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สาส์นจากอธิการบดีมหาวิทยาลัยนเรศวร 

 

 

 

มหาวิทยาลัยนเรศวรมีปณิธานที;มุ่งกระจายโอกาสและความเสมอภาคทางการศึกษาให้กับ

ประชาชน ผลิตบณัฑิตและพฒันาทรัพยากรมนุษยใ์นสาขาต่าง ๆ  ให้มีคุณภาพเพื;อเกื8อหนุนต่อการพฒันา

ประเทศ สามารถแข่งขนัในระดบันานาชาติไดอ้ย่างยั;งยืน รวมถึงมีคุณธรรม จริยธรรม และจรรยาบรรณแห่ง

วิชาชีพ มหาวิทยาลยันเรศวรมีเป้าหมายจะเป็นมหาวิทยาลยัวิจยัและนวตักรรมที;มีคุณภาพเป็นที;ยอมรับ มี

การบริหารและการจดัการการศึกษาในรูปแบบสร้างเครือข่ายและการเป็นหุ้นส่วน เพื;อให้เกิดความร่วมมือ

ของภาคส่วนต่างๆ ในกระบวนการผลิตบณัฑิต ผลงานวิจยั และการบริการวิชาการเพื;อให้มีความสอดคลอ้ง

กบัความตอ้งการและเกิดประโยชน์ทางสังคมและเศรษฐกิจอย่างแทจ้ริง 

 ณ โอกาสนี8  มหาวิทยาลยันเรศวรไดร่้วมมือกบัสมาคมวิชาการไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ โทรคมนาคม

และสารสนเทศ ประเทศไทย และสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ จดัประชุมวิชาการงานวิจยัและพฒันาเชิง

ประยุกต์ ครั8 งที; 10 หรือ ECTI-CARD 2018 ภายใต้หัวข้อ “การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพื;อตอบสนอง

นโยบายประเทศไทย 4.0” ระหว่างวนัที; 26 – 29 มิถุนายน พ.ศ. 2561 ณ ศูนยว์ฒันธรรม ภาคเหนือตอนล่าง 

วงัจนัทน์ริเวอร์วิว จงัหวดัพิษณุโลก ดังนั8นจึงนับเป็นโอกาสที;ดีที;จะทาํให้เกิดการแลกเปลี;ยนเรียนรู้ทาง

วิชาการร่วมกันระหว่างนักวิจัย ผู ้พัฒนา ผู ้ใช้งาน และหน่วยงานต่างๆ ตลอดจนนิสิตนักศึกษาจาก

สถาบนัการศึกษาทั;วประเทศ 

ในนามของมหาวิทยาลยันเรศวร ขอขอบคุณคณะกรรมการที;เกี;ยวขอ้งทุกท่านที;ไดใ้ห้ความร่วมมือ

ในการจดัการประชุมวิชาการงานวิจยัและพฒันาเชิงประยุกต ์ครั8 งที; 10 หรือ ECTI-CARD 2018 ในครั8 งนี8  

และขออวยพรให้การประชุมวิชาการครั8 งนี8 สําเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี มีนวตักรรมและงานวิจยัเชิงประยุกตที์;

สามารถนําไปใช้ในการพฒันาทางวิชาการ การพฒันาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทย มหาวิทยาลยั

นเรศวรหวงัเป็นอย่างยิ;งว่าจะไดร้ับความร่วมมือและการสนบัสนุนที;ดีในโอกาสต่อไป 

ศาสตราจารยพ์ิเศษ ดร. กาญจนา เงารังษ ี

อธิการบดีมหาวิทยาลยันเรศวร 
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สาส์นจากนายกสมาคม ECTI 

 

ขอตอ้นรับทกุท่านสู่การประชุม ECTI-CARD 2018 ที;จงัหวดัพิษณุโลก 
   

การประชุมวิชาการ ECTI-CARD 2018 ซึ; งเป็นการประชุมระดับชาติที;จัดเป็นครั8 งที; 10 โดย

ผลดัเปลี;ยนกันจดัในแต่ละภูมิภาคในประเทศไทยมาเป็นเวลา 10 ปี ในปีพ.ศ.2561 นี8  มหาวิทยาลยันเรศวร 

นําโดย อ.สุรเชษฐ์ กานต์ประชา และ อ.ชัยรัตน์ พินทอง ร่วมกับสมาคม ECTI (สมาคมวิชาการไฟฟ้า 

อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคม และสารสนเทศแห่งประเทศไทย) ไดจ้ดังานในปีนี8ขึ8นที;โรงแรม

วงัจนัทน์ริเวอร์วิว ซึ;งตั8งอยู่กลางเมืองพิษณุโลก ระหว่างวนัที; 26-29 มิถุนายน พ.ศ. 2561 ภายใตหั้วขอ้ “การ

ประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีเพื;อตอบสนองนโยบายประเทศไทย 4.0” 

ในการประชุม ECTI-CARD 2018 นี8  เราไดร้ับเกียรติจาก ดร.ทีปานิส ชาชิโย (มน) ดร.อดิศร เตือน

ตรานนท ์(NECTEC) และ รศ.ดร.นรเศรษฐ พฒันเดช (สจล) มาเป็นผูบ้รรยายกิติมศกัดิQ  และไดร้ับเกียรติจาก 

ผศ.ดร.ธนา อุดมศรีไพบูลย ์(มพ) และ ผศ.ดร.สาคร โพธิQ งาม มาเป็นผูบ้รรยายรับเชิญ นอกจากนี8 ยงัมีการ

นาํเสนอผลงานวิจยัจากนกัวิจยั อาจารย ์และนกัศึกษาจากหลายสถาบนัการศึกษาในประเทศไทยจาํนวนกว่า 

200 บทความ การแข่งขนัการวดัทางไฟฟ้าซึ; งจดัโดยสถาบนัมาตรวิทยา และกิจกรรมอื;นๆ นับว่า มีทั8งการ

นาํเสนอและพูดคุยในวงวิชาการ และกิจกรรมที;เพิ;มพูนความรู้ให้ทนัสมยัแก่ นกัศึกษา นกัวิจยั และอาจารย์

ที;มาร่วมงาน 

ในนามของสมาคม ECTI กระผมมีความยินดีที;ไดมี้ส่วนร่วมในการจดังานครั8 งนี8 และขอแสดงความ

ขอบคุณผูเ้กี;ยวขอ้งทุกท่านจากใจจริง ตั8งแต่กรรมการผูจ้ดังาน นักวิจยั และนักศึกษาซึ; งเป็นผูแ้ต่งบทความ

วิจยั และทุกท่านที;ช่วยกนัจดังานในครั8 งนี8  กระผมหวงัว่า ผูร่้วมงานทุกท่านจะสนุกกบัการเรียนรู้เทคโนโลยี

ชั8นนาํ เจอเพื;อนเก่า สร้างเพื;อนใหม่ ซึ;งจะทาํให้ทุกท่านไดป้ระโยชน์จากงานนี8 สูงสุด และขออวยพรให้งาน 

ECTI-CARD 2018 ดาํเนินไปอย่างเรียบร้อยและประสพความสําเร็จทุกประการ 

 

ศาสตราจารย ์ดร. โกสินทร์ จาํนงไทย (มจธ) 
นายกสมาคม ECTI 
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Conference Committee 
 

Advisory Chairs 

ศาสตราจารย(์พิเศษ) ดร. กาญจนา เงารังษ ี อธิการบดี มหาวิทยาลยันเรศวร 
รศ.ดร. ศรินทร์ทิพย ์แทนธานี  คณบดคีณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 
 

Steering Committee 

รศ.ดร. สมศกัดิQ  ชุมช่วย   สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
รศ.ดร. อนนัต ์ผลเพิ;ม   มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ผศ.ดร. อคัรพนัธ์ วงศก์งัแห  มหาวิทยาลยันเรศวร 
ผศ.ดร. ชยัวฒัน์ สากุล   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 
ผศ.ดร. ณัฐพงศ ์พนัธุนะ   มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ชยัพนัธ์ุ ประการะพนัธ์   มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

 

General Chairs 

ศาสตราจารย ์ดร. โกสินทร์ จาํนงไทย ECTI 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี 

ผศ.ดร. สุรเชษฐ์ กานตป์ระชา  มหาวิทยาลยันเรศวร 

รศ.ดร. สินชยั กมลภิวงศ ์   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
 

Technical Program Committee 

ผศ.ดร. อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ดร.ชยัรัตน์ พินทอง                มหาวิทยาลยันเรศวร 
ผศ.ดร. ปิยดนยั ภาชนะพรรณ์     มหาวิทยาลยันเรศวร 
รศ.ดร. ไพศาล มุณีสว่าง           มหาวิทยาลยันเรศวร 
รศ.ดร.พรชยั พฤกษภ์ทัรานนท ์    มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 
รศ.ดร.เอกรัฐ บุญเชียง               มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
รศ.ดร.พีระยศ แสนโภชน์          มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ผศ.ดร.ชยัพร ใจแกว้                มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
รศ.ดร.สมยศ เกยีรติวนิชวิไล      สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
ผศ.ดร.วินยั ใจกลา้                  สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
รศ.ดร.ชานนท ์วริสาร                สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
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ผศ.ดร.ศุภกติ แกว้ดวงตา           มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา 
ดร.ชยัวฒัน์ เจษฎาจินต ์             สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

ดร.ศริญญา ปะสะกวี                สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ
 

Local Arrangement Chairs 

ดร. สราวุฒิ วฒันวงคพิ์ทกัษ ์  มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร. มุฑิตา สงฆจ์นัทร์   มหาวิทยาลยันเรศวร 
 

Registration Chair 

ผศ.ดร.ศุภวรรณ พลพิทกัษช์ยั  มหาวิทยาลยันเรศวร 
 

Finance Chairs 

ไพริน แกว้กวย   ECTI 

สารินทร์ เติมสุทา   มหาวิทยาลยันเรศวร 
 

Publication Chairs 

ภาณุพงศ ์สอนคม   มหาวิทยาลยันเรศวร 
 

Secretary 

เศรษฐา ตั8งคา้วานิช   มหาวิทยาลยันเรศวร 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาบทความ 
 

ดร.พฒัพล เหรียญโมรา มหาวิทยาลยักรุงเทพ 

ผศ.ดร.ชยัพร ใจแกว้ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร.อนนัต ์ผลเพิ;ม มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดร.วิธวชั ตั8งตรงไพโรจน ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดร.ถิระภทัร จริยะนรวิชช์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.ชวลิต ศรีสถาพรพฒัน ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดร.กาญจนพนัธ์ุ สุขวิชชยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ณัฐวุฒิ ชินธเนศ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

สุชยัศรี ไลออน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดร.วีรวุฒ ิกนกบรรณกร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.เชาวลิต มิตรสันติสุข มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร.วิทิต ฉัตรรัตนกุลชยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ดร.ชยัรัตน ์วงศก์ิจรุ่งเรือง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

รศ.ดร.กฤษณะ ไวยมยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.ดุลยพิ์เชษฐ์ ฤกษป์รีดาพงษ ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

เสนีย ์ตั8งสถิตย ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ผศ.ดร.มิติ รุจานุรักษ ์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 

ผศ.ดร.ศราวุธ จกัรเป็ง มหาวิทยาลยัขอนแกน่ 

ผศ.ดร.ชญาดา สุระวนิชกุล มหาวิทยาลยัขอนแกน่ 

รศ.ดร.เสริมศกัดิQ  เอื8อตรงจิตต ์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

ผศ.ดร.สุดชาย บุญโต มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี 

รศ.ดร.เบญจมาศ พนมรัตนรักษ ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี 

ผศ.ดร.วิทวสั สิฎฐกุล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

รศ.ดร.พงษพิ์สิฐ วุฒิดษิฐโชต ิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ผศ.ดร.พิสิทธิ วิสุทธิเมธีกร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

รศ.ดร.ชูพนัธ์ุ รัตนโภคา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ดร.กฤษฎา มามาตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
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ผศ.ดร.วิทวสั ผ่องญาต ิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ผศ.ดร.เชิดพงษ ์ดีเลิศไพบูลย ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ดร.ณัฐพล ประยงคพ์นัธ์ุ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

รศ.ดร.โอภาส ศิริครรชิตถาวร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ผศ.ดร.ยุพิน สรรพคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

ดร.สมมาตร แสงเงิน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร 

ผศ.ดร.สายชล ชุดเจือจีน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

ดร.วิภารัตน์ บุษยาตรัส มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี 

ดร.นรเสฎฐ์ วิชยัพาณิชย ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี 

ผศ.ดร.ณัฐพงศ ์พนัธนะ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ผศ.ดร.นฐัโชติ รกัไทยเจริญชีพ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

ดร.คมกฤช บุญยิ;ง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ 

ผศ.ศุภกิต แกว้ดวงตา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ 

ดร.พลกฤษณ์ ทุนคาํ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ 

ผศ.ดร.อุเทน คาน่าน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ 

ดร.นพดล มีเฑียร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ 

รศ.โกศล โอฬารไพโรจน ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ 

ผศ.ดร.จกัรกฤษณ์ เคลือบวงั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา ตาก 

ดร.ชาญยุทธ์ กาญนพิบูลย ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา น่าน 

ผศ.ดร.ชยัวฒัน์ สากุล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 

ธนาฒน์ สุกนวล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

ไมตรี ธรรมมา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

ผศ.วิชชุพงษ ์วิบูลเจริญ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

ผศ.ดร.ศิริวฒัน์ วสุนธราเจริญ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ 

ศราวุฑ คงลาํพนัธ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ 

ผศ.ดร.นิติพฒัน ์พิสุทธิพงศ ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ 

ผศ.ดร.อดิเรก จนัตะคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ 

ผศ.สมใจ อารยวฒัน ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ 

ผศ.ดร.วรรณรีย ์วงศไ์ตรรัตน ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ 

รศ.ดร.พีระพงษ ์อุฑารสกุล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

ผศ.ดร.มนตทิ์พยภ์า อุฑารสกุล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

ผศ.ดร.ธรา อั;งสกุล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
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ผศ.ดร.จิติมนต ์อั;งสกุล มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

ผศ.ดร.ประโยชน์ คาํสวสัดิQ  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 

ผศ.ดร.ณัฐธนนท ์หงส์วริทธิQ ธร มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 

ดร.ประภาพร รัตนธาํรง มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 

ดร.วนิดา พฤทธิวิทยา มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 

นุชชากร งามเสาวรส มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 

ผศ.ดร.วิรัตน ์จารีวงศไ์พบูลย ์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 

ผศ.ดนุพฒัน ์ดวงมาลยั มหาวิทยาลยันครพนม 

ผศ.พงษพ์ทัธ์ มงัคละคีรี มหาวิทยาลยันครพนม 

ผศ.ดร.สุรเชษฐ์ กานตป์ระชา มหาวิทยาลยันเรศวร 

เศรษฐา ตั8งคา้วานิช มหาวิทยาลยันเรศวร 

ดร.ชยัรัตน์ พินทอง มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.พนสั นถัฤทธิQ  มหาวิทยาลยันเรศวร 

ภาณุพงศ ์สอนคม มหาวิทยาลยันเรศวร 

แสงชยั มงักรทอง มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.ศิริพร เดชะศิลารกัษ ์ มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.มุฑิตา สงฆจ์นัทร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 

รศ.ดร.สุชาต ิแยม้เม่น มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.พนมขวญั ริยมงคล มหาวิทยาลยันเรศวร 

รัฐภูมิ วรานุสาสน ์ มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.พงศพ์นัธ์ กจิสนาโยธิน มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.ปิยดนยั ภาชนะพรรณ ์ มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.สราวุฒ ิวฒันวงคพิ์ทกัษ ์ มหาวิทยาลยันเรศวร 

ดร.พิสุทธิQ  อภิชยกุล มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.ศุภวรรณ พลพิทกัษช์ยั มหาวิทยาลยันเรศวร 

ดร.สุรเดช จิตประไพกุลศาล มหาวิทยาลยันเรศวร 

จิราพร พุกสุข มหาวิทยาลยันเรศวร 

ผศ.ดร.นรรตัน ์วฒันมงคล มหาวิทยาลยับูรพา 

ดร.เฉลิมภณัฑ ์ฟองสมุทร มหาวิทยาลยับูรพา 

ดร.ธนาทิพย ์จนัทร์คง มหาวิทยาลยัพะเยา 

วาสนา นาก ุ มหาวิทยาลยัพะเยา 

กรวนิ สุวรรณภกัดิQ  มหาวิทยาลยัพะเยา 
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ศราวุธ แตโ้อสถ มหาวิทยาลยัพะเยา 

รศ.ดร.อภินนัท ์อุรโสภณ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 

ผศ.ดร.สุรโชค ธนพิทกัษ ์ มหาวิทยาลยัมหิดล 

ดร.ธนาวุฒิ ธนวาณิชย ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 

โกศล พิทกัษสั์ตยพรต มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ ์

ผศ.ดร.สราวุฒ ิบุญเกิดรัมย ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 

ผศ.วาสนา เกษมสินธ์ุ มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 

รณยุทธ นนพละ มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 

ปริญญา รจนา มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 

ผศ.รชต บุญยะยุต มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 

นนทรัฐ บาํรุงเกียรต ิ มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี 

ดร.สัญญา ควรคดิ มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

ผศ.ดร.ธวชัชยั ทองเหลี;ยม มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

ผศ.ดร.สันต ิกูลการขาย มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

รศ.ดร.ปิยะ โควินทท์วีวฒัน ์ มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 

ดร.ธชัชยั พุ่มพวง มหาวิทยาลยัราชภฏัรําไพพรรณี 

ชยัพนัธ์ุ ประการะพนัธ์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

ผศ.ดร.กริช สมกนัธา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

ผศ.ปองพล แสนสอน มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

ผศ.ดร.คณิศร จี8กระโทก มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

ผศ.วิไลพร กุลตงัวฒันา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

ผศ.ไชยยนัต ์ชนะพรมมา มหาวิทยาลยัราชภฏัอุตรดิตถ ์

ดร.ชนนัทก์รณ์ จนัแดง มหาวิทยาลยัวลยัลกัษณ ์

ผศ.ดร.ชาญไชย ไทยเจียม มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ผศ.ดร.นาํคณุ ศรีสนิท มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวโิรฒ 

ดร.จิรัฎฐ์ เหมือนชู มหาวิทยาลยัศิลปากร 

ดร.จิรวฒัน์ แท่นทอง มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

อมัรินทร์ ดีมะการ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

ผศ.ธชัชยั เอง้ฉ้วน มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

ผศ.ดร.ณัฎฐา จินดาเพช็ร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

ดร.ชชัวิน นามมั;น มหาวิทยาลยัอุบลราชธานี 

ดร.รัศมิทตั แผนสมบูรณ ์ ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาต ิ
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ดร.บญัชา เหลือแดง ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาต ิ

ภาสกร ทิวฑัฒานนท ์ ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาต ิ

ผศ.ดร.อิทธิเศก นิลกาํแหง สถาบนัเทคโนโลยีนานาชาติสิรินธร 

ผศ.ดร.ชานนท ์วริสาร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

สิทธิชยั เด่นตรี สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผศ.ดร.ศรวฒัน์ ชิวปรีชา สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

รศ.ปิยะ ศุภวราสุวฒัน ์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผศ.ดร.วินยั ใจกลา้ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผศ.อมรชยั ชยัชนะ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผศ.สุชิน อาจหาญ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

รศ.ดร.พิพฒัน ์พรหมมี สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

คเณศ พุกกะพนัธ์ุ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

พิชชานนัท ์วงศศิ์ริธร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผศ.ดร.จตุพร ทองศรี สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

อานนท ์สกลคณาพงษ ์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ผศ.ดร.รัฐพงษ ์สุวลกัษณ ์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศกัดิQ  

ดร.ศริญญา ปะสะกว ี สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

ดร.ชยัวฒัน์ เจษฎาจินต ์ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

ดร.นฤดม นวลขาว สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

ดร.ชชัวาล คุรุภากรณ ์ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

ดร.ปิยพฒัน์ พูลทอง สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

ดร.ทยาทิพย ์ทองตนั สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

ดร.ธญัญา คชวฒัน ์ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

เนตรนพิศ คุม้ทุกทิศ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

เทพบดินทร์ บริรกัษอ์ราวินท ์ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ

ดร.กรภสัร์สิษฐ์ พรมอาสา สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ
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สรุปจํานวนบทความที;ส่งเข้าร่วมการประชุมวิชาการ ECTI-CARD 2018 

 

จาํนวนบทความที;ส่งเขา้ร่วมฯ มีทั8งสิ8น 277 บทความ 

 ผ่านการพิจารณา 212 บทความ 

  นาํเสนอแบบบรรยาย 195 บทความ 

  นาํเสนอแบบโปสเตอร์ 17 บทความ 

 ไม่ผ่านการพิจารณา 65 บทความ 

 

สรุปจํานวนบทความที;ผ่านการพิจารณา 

 

กลุ่มที; 1 เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร 24 บทความ 

กลุ่มที; 2 เทคโนโลยีชีวภาพ การแพทย ์วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์ การกีฬา 8 บทความ 

กลุ่มที; 3 การประหยดัพลงังาน การจดัการพลงังาน บา้นอตัโนมติั 0 บทความ 

กลุ่มที; 4 การเรียนการสอนทางไกล การศึกษาบนัเทิง คอมพิวเตอร์แอนิเมชัน 0 บทความ 

กลุ่มที; 5 การกูภ้ยั ระบบเตือนภยั และพยากรณ ์ 9 บทความ 

กลุ่มที; 6 การสื;อสาร การสนบัสนุนผูใ้ชต้ามบา้น เครือข่ายสังคม เครือข่ายไร้สาย 18 บทความ 

กลุ่มที; 7 การขนส่ง การควบคุมจราจร การจดัการอุตสาหกรรม 0 บทความ 

กลุ่มที; 8 ธุรกิจการธนาคาร การท่องเที;ยว และการโรงแรม 0 บทความ 

กลุ่มที; 9 ระบบความปลอดภยั การควบคุมการเขา้ถึง การยืนยนัตวัตน ระบบตรวจจบั 10 บทความ 

กลุ่มที; 10 มาตรวิทยา การวดัและควบคุม 9 บทความ 

กลุ่มที; 11 วิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 27 บทความ 

กลุ่มที; 12 STEM เทคโนโลยีการศึกษา 10 บทความ 

กลุ่มที; 13 หัวขอ้อื;น ๆ ที;เกี;ยวขอ้ง 18 บทความ 

กลุ่มที; 14 Special Sessions 79 บทความ 

   การประยุกต์ใชง้านทางแม่เหล็กไฟฟ้า 8 บทความ 

   การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์และการใชง้าน IoT 8 บทความ 

   เทคโนโลยีการวดัสําหรับอุตสาหกรรมศกัยภาพ S-Curve 7 บทความ 

   เทคโนโลยีขั8นสูงเพือการพฒันาที;ย ั;งยืน 8 บทความ 

   นวตักรรมทางเทคโนโลยีในเชิงไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส ์ 28 บทความ 

   การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้ากบัภาคอุตสาหกรรม 7 บทความ 

   การประยุกต์วิทยากาหุ่นยนต์และปัญญาประดิษฐ์ 7 บทความ 

   การพฒันาเทคโนโลยีสารสนเทศเชิงประยุกต์ 5 บทความ 

   นวตักรรมสําหรับการต่อสู้อาชญากรรม 1 บทความ 
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สรุปจํานวนบทความที;ผ่านการพิจารณาแยกตามหน่วยงาน 

 

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 30 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  16 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน่ 16 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ 12 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 12 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 11 บทความ 

มหาวิทยาลยันเรศวร 10 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมหานคร 9 บทความ 

มหาวิทยาลยับูรพา 8 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 8 บทความ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 7 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 7 บทความ 

มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ 7 บทความ 

มหาวิทยาลยันครพนม 7 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธญับุรี 6 บทความ 

สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาต ิ 6 บทความ 

การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 5 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 4 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา  4 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเทพสตรี 4 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 4 บทความ 

มหาวิทยาลยักรุงเทพ 3 บทความ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ  2 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา วิทยาเขตเชียงราย 2 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง 2 บทความ 

มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ 2 บทความ 

มหาวิทยาลยัพะเยา 2 บทความ 

มหาวิทยาลยัมหาสารคาม 2 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏันครปฐม 2 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี 2 บทความ 
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วิทยาลยัเทคโนโลยจีิตรลดา 2 บทความ 

ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาต ิ 2 บทความ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 1 บทความ 

บริษทั เคซีอินโฟเทค จาํกดั 1 บทความ 

บริษทั เบสแล็บ จาํกดั 1 บทความ 

มหาวิทยาลยักรุงเทพธนบุรี 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัขอนแกน่ 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล บางพระ 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลตะวนัออก 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา วิทยาเขตตาก 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา วิทยาเขตน่าน 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัรังสิต 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ ์ 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัร้อยเอ็ด 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัอุตรดิตถ ์ 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร์ 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัสวนดุสิต 1 บทความ 

มหาวิทยาลยัอสัสัมชญั 1 บทความ 

โรงเรียนเฉลิมขวญัสตรี 1 บทความ 

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั วทิยาเขตชุมพรเขตรอุดมศกัดิQ  1 บทความ 
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กําหนดการจัดงานประชุมวิชาการ ECTI-CARD 2018 

 

วันอังคารที; 26 มิถุนายน 2561 

เวลา รายการ สถานที; 

9:00 – 16:30 - จดัเตรียมสถานที; ศูนยว์ฒันธรรมภาคเหนือ

ตอนล่าง วงัจนัทน์ ริเวอร์ววิ 

วันพุธที; 27 มิถุนายน 2561 

11:00 – 16:30 - ลงทะเบียนเขา้ร่วมงาน หนา้ห้อง Convention 

13:00 – 15:00 - นาํเสนอผลงานแบบบรรยาย  ห้องนาํเสนอผลงาน 5 ห้อง 

15:00 – 15:15 - เบรก ดา้นขา้งห้อง Convention 

15:15 – 17:15 - นาํเสนอผลงานแบบบรรยาย  ห้องนาํเสนอผลงาน 5 ห้อง 

18:00 – 20:30 - งานเลี8ยง Welcome Party ลานหนา้ห้องอาหารชั8น 2 

โรงแรมวงัจนัทน์ ริเวอร์วิว 

วันพฤหัสบดีที; 28 มิถุนายน 2561 

8:00 – 16:30  - ลงทะเบียนเขา้ร่วมงาน หนา้ห้อง Convention 

8:00 – 10:00 - นาํเสนอผลงานแบบบรรยาย  ห้องนาํเสนอผลงาน 5 ห้อง 

10:00 – 10:15 - เบรก ดา้นขา้งห้อง Convention 

10:15 – 12:15 - นาํเสนอผลงานแบบบรรยาย  

- การอบรมและแข่งขนัการวดัทางไฟฟ้า 

ห้องนาํเสนอผลงาน 4 ห้อง 

ห้องกรณิกา 3 

12:00 – 13:00 - รับประทานอาหารเที;ยง  ห้องอาหารชั8น 2 (ทั8งสองฝั;ง) 

โรงแรมวงัจนัทน์ ริเวอร์วิว 

13:00 – 13:15 - พิธีเปิดงาน  

    - ตวัแทนเจา้ภาพขึ8นกล่าวรายงานกบัประธานในพิธี 

    - เชิญประธานในพิธี (ท่านอธิการบดี มหาวิทยาลยั

นเรศวร) ขึ8นกล่าวเปิดการประชุม 

    - เชิญ TPC Chair กล่าวเกี;ยวกบัสถิติในการส่ง

บทความ 

- ถ่ายรูปร่วมกนั 

ห้อง Convention 

13:15 – 13:45 - นายกสมาคม ECTI ขึ8นกล่าวแสดงความยนิดี และ

ประชาสัมพนัธ์สมาคม ECTI 
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13:45 – 14:20 - การบรรยาย Keynote Speaker (ดร.ทีปานิส ชาชิโย) 

14:20 – 14:55 - การบรรยาย Keynote Speaker  

(ดร.อดิศร เตือนตรานนท)์  

14:55 – 15:10 - เบรก  ดา้นขา้งห้อง Convention 

15:10 – 16:00 - การเสวนา (วิทยากรร่วม 5 คน) 

ห้อง Convention 16:00 – 16:35 - การบรรยาย Keynote Speaker  

(รศ.ดร.นรเศรษฐ พฒันเดช) 

16:35 – 18:00  - การนาํเสนอผลงานแบบโปสเตอร์ 

    - แต่ละบทความนาํเสนอไม่เกิน 2 นาที (บนเวที)   

ห้อง Convention 

18:30 – 21:30 - งานเลี8ยง Banquet  

   - กล่าวตอ้นรับเขา้ร่วมงาน Banquet โดย นายก

สมาคม ECTI 

   - TPC chair ประกาศ Best Papers และผูช้นะในการ

แข่งขนัการวดัทางไฟฟ้า และมอบประกาศนียบตัรโดย

นายกสมาคม ECTI 

    - ตวัแทน ม.นเรศวร กล่าวขอบคุณผูเ้ขา้ร่วมงาน และ

กล่าวขอบคณุผูส้นบัสนุน และทีมงานต่างๆ   

   - ตวัแทน ม.ราชภฏัอุบลราชธานี ประชาสัมพนัธ์การ

จดังาน ECTI-CARD 2019 

ลานดอกบวั 

(ดา้นนอกของห้อง 

Convention ติดริมแม่นํ8า

น่าน) 

วันศุกร์ที; 29 มิถนุายน 2561 

ช่วงเชา้ - ลงทะเบียนเขา้ร่วมงาน หนา้ห้อง Convention 

9:00 – 11:00 - นาํเสนอผลงานแบบบรรยาย ห้องนาํเสนอผลงาน 5 ห้อง 

11:00 – 11:15 - เบรก ดา้นขา้งห้อง Convention 

11:15 – 12:30 - นาํเสนอผลงานแบบบรรยาย ห้องนาํเสนอผลงาน 5 ห้อง 

12:30 – 13:30 - รับประทานอาหารเที;ยง  ห้องอาหารชั8น 2 (ทั8งสองฝั;ง) 

โรงแรมวงัจนัทน์ ริเวอร์วิว 

หมายเหต:ุ  ห้องนาํเสนอผลงานจาํนวน 5 ห้อง ไดแ้ก่  (1) ห้องปางอุบล (2) ห้องนิลบล (3) ห้องกรณิกา 1  

(4) ห้องกรณิกา 2 และ (5) ห้องกรณิกา 3 
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ตารางการนําเสนอบทความ 

 

วนัพุธที; 27 มิถุนายน 2561 เวลา 13.00 – 15.00 น. 

Section  

11-A 

ห้องปางอุบล เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร (1) 

ประธาน ผศ.ดร.พงษพ์นัธ์ กิจสนาโยธิน (ม.นเรศวร) 

รองประธาน  

บทความ 1007 1009 1010 1011 1014 1021 1031 1043 
 

Section  

11-B 

ห้องนิลบล การสื;อสาร การสนบัสนุนผูใ้ชต้ามบา้น เครือข่ายสังคม เครือข่ายไร้สาย (1) 

ประธาน ดร.สมมาตร แสงเงิน (ม.มหานคร) 

รองประธาน อ.ศราวุฑ คงลาํพนัธ์ (มทร.อีสาน) 

บทความ 1152 1029 1036 1101 1109 1110 1119 1135 
 

Section  

11-C 

ห้องกรณิกา 1 เทคโนโลยีชีวภาพ การแพทย ์วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์การกีฬา 

ประธาน ดร.ชยัรัตน์ พินทอง (ม.นเรศวร) 

รองประธาน ผศ.ดร.พรพิศุทธิQ  วรจริันตน์ (ม.นเรศวร) 

บทความ 1026 1117 1153 1165 1176 1226 1008 1058 

 

Section  

11-D 

ห้องกรณิกา 2 มาตรวิทยา การวดัและควบคุม 

ประธาน ผศ.ดร. ณัฐพงศ ์พนัธุนะ (มทร.พระนคร) 

รองประธาน ดร.สราวุฒิ วฒันวงศพิ์ทกัษ ์(ม.นเรศวร) 

บทความ 1045 1070 1097 1127 1162 1180 1194 1003 
 

Section  

11-E 

ห้องกรณิกา 3 (Special Session) การประยกุตใ์ชง้านทางแม่เหล็กไฟฟ้า 

ประธาน ดร.ภาณุวฒัน์ จนัทร์ภกัดี (จุฬาฯ) 

รองประธาน ผศ.ดร.วินยั ใจกลา้ (สจล.) 

บทความ 1027 1056 1060 1064 1066 1072 1049 1059 
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วนัพุธที; 27 มิถุนายน 2561 เวลา 15.15 – 17.15 น. 

Section  

12-A 

ห้องปางอุบล เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร (2) 

ประธาน ผศ.ดร.ปิยดนยั ภาชนะพรรณ์ (ม.นเรศวร) 

รองประธาน  

บทความ 1051 1068 1073 1089 1090 1098 1114 1120 

 

Section  

12-B 

ห้องนิลบล การสื;อสาร การสนบัสนุนผูใ้ชต้ามบา้น เครือข่ายสังคม เครือข่ายไร้สาย (2) 

ประธาน ผศ.ดร.ณัฐพงศ ์พนัธุนะ (มทร.พระนคร) 

รองประธาน  

บทความ 1158 1178 1182 1193 1276 1052 1192 1149 

 

Section  

12-C 

ห้องกรณิกา 1 ระบบความปลอดภยั การควบคุมการเขา้ถึง การยนืยนัตวัตน ระบบตรวจจบั 

ประธาน อ.รัฐภูมิ วรานุสาสน์ (ม.นเรศวร) 

รองประธาน อ.ศราวุฑ คงลาํพนัธ์ (มทร.อีสาน) 

บทความ 1096 1181 1219 1069 1083 1156 1216 1275 

 

Section  

12-D 

ห้องกรณิกา 2 วิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (1) 

ประธาน ดร.สมมาตร แสงเงิน (ม.มหานคร) 

รองประธาน ดร.สราวุฒิ วฒันวงศพิ์ทกัษ ์(ม.นเรศวร) 

บทความ 1005 1006 1020 1023 1033 1038 1040 1050 

 

Section  

12-E 

ห้องกรณิกา 3 (Special Session) การออกแบบวงจรอิเล็กทรอนิกส์และการใชง้าน IoT 

ประธาน ผศ.ดร.วินยั ใจกลา้ (สจล.) 

รองประธาน  

บทความ 1074 1108 1111 1118 1125 1185 1186 1187 

 
วนัพุธที; 27 มิถุนายน 2561 เวลา 18.00 – 20.30 น. 

งานเลี8ยง Welcome  ณ ลานหนา้ห้องอาหารชั8น 2 โรงแรมวงัจนัทน์ ริเวอร์วิว 
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วนัพฤหัสบดีที; 28 มิถุนายน 2561 เวลา 8.00 – 10.00 น. 

Section 

21-A 

ห้องปางอุบล เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร (3) 

ประธาน รศ.ดร.อนนัต ์ผลเพิ;ม (มก.) 

รองประธาน ผศ.ดร. ศิริพร เดชะศิลารกัษ ์(ม.นเรศวร) 

บทความ 1141 1157 1171 1184 1206 1017 1205 1208 

 

Section  

21-B 

ห้องนิลบล STEM เทคโนโลยีการศึกษา (1) 

ประธาน ผศ.ดร.สราวุฒิ บุญเกิดรัมย ์(มรภ.สกลนคร) 

รองประธาน ผศ. วาสนา เกษมสินธ์ุ (มรภ.สกลนคร) 

บทความ 1018 1028 1102 1123 1134 1143 1159 1175 

 

Section  

21-C 

ห้องกรณิกา 1 เทคโนโลยีสมยัใหม่กบัชีวิตประจาํวนั (1) 

ประธาน ผศ.ดร.อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง (มก.) 

รองประธาน ดร.วนิดา พฤทธิวิทยา (มธ.) 

บทความ 1042 1047 1126 1130 1142 1161 1172 1173 

 

Section  

21-D 

ห้องกรณิกา 2 วิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (2) 

ประธาน ผศ.ดร.พนมขวญั ริยะมงคล (ม.นเรศวร) 

รองประธาน อ.วจันา ขาวฟ้า (ม.สวนดุสิต) 

บทความ 1057 1084 1087 1088 1092 1100 1104 1122 

 

Section  

21-E 

ห้องกรณิกา 3 (Special Session) เทคโนโลยีการวดัสําหรับอุตสาหกรรมศกัยภาพ S-Curve 

ประธาน ดร.ศริญญา ปะสะกวี (สถาบนัมาตรวดัวิทยาแห่งชาติ) 

รองประธาน  

บทความ 1177 1209 1054 1055 1061 1151 1265  
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วนัพฤหัสบดีที; 28 มิถุนายน 2561 เวลา 10.15 – 12.15 น. 

Section 

22-A 

ห้องปางอุบล การกูภ้ยั ระบบเตือนภยั และพยากรณ ์

ประธาน ผศ.ดร. พีรวฒัน์ วฒันพงศ ์(มก.) 

รองประธาน อ.อรศิริ ศิลาสัย (ม.สวนดุสิต) 

บทความ 1025 1065 1103 1112 1190 1207 1217 1224 
 

Section  

22-B 

ห้องนิลบล (Special Session) เทคโนโลยีขั8นสูงเพื;อการพฒันาที;ย ั;งยนื 

ประธาน รศ.ดร.ชานนท ์วริสาร (สจล.) 

รองประธาน ผศ.ดร. ศิริพร เดชะศิลารกัษ ์(ม.นเรศวร) 

บทความ 1154 1160 1164 1166 1167 1169 1170 1225 
 

Section  

22-C 

ห้องกรณิกา 1 เทคโนโลยีสมยัใหม่กบัชีวิตประจาํวนั (2) 

ประธาน ผศ.ดร.ชยัพร ใจแกว้ (มก.) 

รองประธาน อ.วจันา ขาวฟ้า (ม.สวนดุสิต) 

บทความ 1189 1195 1203 1210 1212 1213 1222 1254 

 

Section  

22-D 

ห้องกรณิกา 2 วิศวกรรมและเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (3) 

ประธาน ดร.วนิดา พฤทธิวิทยา (มธ.) 

รองประธาน ผศ.ดร.พรพิศุทธิQ  วรจริันตน์ (ม.นเรศวร) 

บทความ 1124 1168 1174 1191 1197 1215 1218 1223 
 

Section  

22-E 

ห้องกรณิกา 3 การอบรมและแข่งขนัการวดัทางไฟฟ้า 

 การวดัค่าความถูกตอ้งของฟังก์ชนัเจเนอเรเตอร์ดว้ยดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 

 ดาํเนินรายการโดย คณุกองศกัดิQ  ทองบุญ และ ผศ.ดร.วิทวสั สิฏฐิกุล 

 ดร.กรภสัร์สิษฐ์ พรมอาสา (ผูช่้วยภาคปฏิบตัิ) 
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วนัพฤหัสบดีที; 28 มิถุนายน 2561 เวลา 13.00 – 16.35 น. 

ห้อง Convention 

13.00 – 13.15 น. พิธีเปิดการประชุมวิชาการ ECTI-CARD 2018 

13.15 – 13.45 น. ประชาสัมพนัธ์สมาคม ECTI 

13.45 – 14.20 น. Keynote Speaker: ดร.ทีปานิส ชาชิโย (ม.นเรศวร) 

14.20 – 14.55 น. Keynote Speaker: ดร.อดิศร เตือนตรานนท ์(NECTEC) 

14.55 - 15.10 น.  เบรก 

15.10 – 16.00 น. เสวนาหัวขอ้ “มาตรวิทยาและการประยกุตใ์ชง้านเพื;อรองรบัการใชง้าน

อุตสาหกรรม 4.0” 

16.00 – 16.35 น. Keynote Speaker: รศ.ดร.นรเศรษฐ พฒันเดช (สจล.) 

 

วนัพฤหัสบดีที; 28 มิถุนายน 2561 เวลา 16.35 – 18.00 น. 

Section 23 ห้อง Convention 

การนาํเสนอแบบโปสเตอร์ 

ประธาน รศ.ดร.อนนัต ์ผลเพิ;ม (มก.) 

รองประธาน ผศ.ดร. อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง (มก.) 

บทความ 1022 1024 1036 1076 1131 1132 1163 1183 

1196 1198 1199 1214 1220 1239 1241 1250 

1277        

 

วนัพฤหัสบดีที; 28 มิถุนายน 2561 เวลา 18.30 – 21.30 น. 

ลานดอกบวั (ดา้นนอกห้อง Convention ติดริมแม่นํ8าน่าน) 

งานเลี8ยง Banquet 

กล่าวตอ้นรับเขา้ร่วมงานเลี8ยง Banquet โดย นายกสมาคม ECTI 

ประกาศ Best Papers และผูช้นะในการแข่งขนัการวดัทางไฟฟ้า 

ขอบคุณผูเ้ขา้ร่วมงาน ผูส้นบัสนุน และทีมงานต่าง ๆ  

ประชาสัมพนัธ์การจดังาน ECTI-CARD 2019 โดยมหาวิทยาลยัราชภฎัอุบลราชธานี 
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วนัศุกร์ที; 29 มิถุนายน 2561 เวลา 9.00 – 11.00 น. 

Section 

31-A 

ห้องปางอุบล (Special Session) นวตักรรมทางเทคโนโลยีในเชิงไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (1) 

ประธาน รศ.ดร. อภินนัท ์อุรโสภณ (ม.มหาสารคาม) 

รองประธาน ผศ.ดร.ชยัวฒัน์ สากุล (มทร.ศรีวิชยั) 

บทความ 1227 1228 1229 1230 1232 1233 1234 1235 

 

Section  

31-B 

ห้องนิลบล (Special Session) นวตักรรมทางเทคโนโลยีในเชิงไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (2) 

ประธาน ผศ.ดร.ศิริวฒัน์ วสุนธราเจริญ (มทร.อีสาน) 

รองประธาน ผศ. ปองพล แสนสอน (มรภ.อุดรธานี) 

บทความ 1236 1238 1240 1242 1243 1245 1246 1247 

 

Section  

31-C 

ห้องกรณิกา 1 (Special Session) การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีวิศวกรรมไฟฟ้ากบั

ภาคอุตสาหกรรม 

ประธาน ผศ.ดร.ศุภวฒุิ เนตรโพธิQ แกว้ (มทร.พระนคร) 

รองประธาน ผศ.ดร.พีรวฒัน์ วฒันพงศ ์(มก.) 

บทความ 1115 1062 1067 1077 1078 1148 1273  

 

Section  

31-D 

ห้องกรณิกา 2 (Special Session) การประยกุตว์ิทยาการหุ่นยนตแ์ละปัญญาประดิษฐ์ 

ประธาน รศ.ดร.สมยศ เกียรติวนิชวิไล (สจล.) 

รองประธาน รศ.ดร.สุชาติ แยม้เม่น (ม.นเรศวร) 

บทความ 1155 1258 1259 1260 1261 1262 1264  

 

Section  

31-E 

ห้องกรณิกา 3 (Special Session) การพฒันาเทคโนโลยีสารสนเทศเชิงประยุกต ์

ประธาน เทพฤทธิQ  รัตนปัญญากร (การทางพิเศษแห่งประเทศไทย) 

รองประธาน เอกรินทร์ เหลืองวิลยั (การทางพิเศษแห่งประเทศไทย) 

บทความ 1266 1267 1268 1269 1271    
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วนัศุกร์ที; 29 มิถุนายน 2561 เวลา 11.15 – 12.30 น. 

Section 

32-A 

ห้องปางอุบล (Special Session) นวตักรรมทางเทคโนโลยีในเชิงไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (3) 

ประธาน ผศ.ดร.พุฒิพงศ ์เกดิพิพฒัน์ (มทร.กรุงเทพ) 

รองประธาน ผศ.วิชชุพงษ ์วิบูลเจริญ (มทร.อีสาน) 

บทความ 1248 1249 1251 1255 1133    

 

Section  

32-B 

ห้องนิลบล (Special Session) นวตักรรมทางเทคโนโลยีในเชิงไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (4) 

ประธาน ผศ.ดร.สาคร โพธิQ งาม (มจธ.) 

รองประธาน ผศ.ดร.สายชล ชุดเจือจีน (มทร.กรุงเทพ) 

บทความ 1257 1263 1270 1272     
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Keynote Speakers 

 

 

ดร.ทีปานิส ชาชิโย 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร  

อาจารยผู์ส้ร้าง “สูตรชาชิโย” ชื;อคนไทยในสูตรฟิสิกส์ระดบัโลก 
 

เป็นคนแรกของประเทศไทยที;มีชื;อกาํกับอยู่กบัสูตรฟิสิกส์ เรียกว่า สูตรชาชิโย หรือ Chachiyo’s Formula

ต่อมาปรากฏเป็นเนื8อหาในตําราวิชาฟิสิกส์เชิงค ํานวณ (Oxford University Press) เป็นส่วนหนึ; งของ

วิทยานิพนธ์ หรือ ถูกนาํมาใชใ้นงานวิจยั 

 
หัวข้อ: กรอบลวงตา 

 
 

ดร.อดิศร เตือนตรานนท์ 

ผูอ้าํนวยการศูนยน์วตักรรมการพิมพอ์ิเล็กทรอนิกส์และอิเลก็ทรอนิกส์อนิทรีย ์(TOPIC) 

ศูนยเ์ทคโนโลยอีิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) 

 

เจา้ของรางวลั 2015 TRF-OHEC-Scopus Researcher Awardจากผลงาน ห้องปฏิบตัิการบนชิป หรือ Lab-

on-a-chip ที;งานการประชุม นกัวิจยัรุ่นใหม่พบเมธีวิจยัอาวุโส สกว. ครั8 งที; 15 เมื;อวนัองัคารที; 6 มกราคม 

2559 

 

หัวข้อ: Graphene/3D Carbon Materials and Its Applications 

 
รศ.ดร. นรเศรษฐ พัฒนเดช 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ 

เจา้คุณทหารลาดกระบงั (สจล.) 

งานวิจัยทางด้านการประยุกต์ใช้วสัดุฉนวนในงานวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสูง การตรวจสอบ ทดสอบ เฝ้าติดตาม วินิจฉัย

ปัญหาสําหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูง ฟ้าผ่าและการป้องกนั 

 

หัวข้อ: ไฟฟ้าแรงสูง เรื;องใกลต้วัที;ควรรู ้
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สารบัญ 
 

PID เร่ือง/ผู้แต่ง หน้า 
1003 ระบบควบคุมการเพาะปลูกตน้ไมภ้ายในกระถางตน้ไมแ้บบอตัโนมติั 1 
1005 การออกแบบหมอ้แปลงพลานาร์ชนิดหลายเอาทพ์ทุ สาํหรับวงจรฮาลฟ์บริดจค์อนเวอร์เตอร์ สาํหรับ

เซลส์พลงังานแสงอาทิตย ์
5 

1006 อุปกรณ์ตรวจสอบรถรับส่งเด็กนกัเรียนแบบออนไลน ์ 9 
1007 ระบบเคร่ืองช่วยฟักไข่ควบคุมผา่นอินเทอร์เน็ต 13 
1008 ระบบประมาณเวลารถไฟฟ้ารองรับการแสดงส่ือมลัติมิเดียอจัฉริยะ 17 
1009 การตรวจสอบความสมบูรณ์ตน้ขา้วในแปลงนาโดยใชโ้ดรน 21 
1010 ระบบตรวจวดัตามเวลาจริงและควบคุมอจัฉริยะสาํหรับโรงเรือนเพาะปลูกพืช 25 
1011 การประยกุตใ์ชโ้ดรนเพ่ือสาํรวจแหล่งหญา้ทะเล 29 
1014 เกษตรอจัฉริยะเพ่ือควบคุมการใหน้ํ้ าแบบฉีดฝอยสาํหรับแปลงผกั 33 
1017 เตาเผาขยะในครัวเรือน ผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเลก็ทริก 37 
1018 ระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใชภู้มิปัญญาแพทยแ์ผนไทย 41 
1020 เคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นระบบอินเทอร์เน็ต 45 
1021 การระบุไข่ไก่รูปทรงผดิปกติโดยการประมวลผลภาพดิจิทลั 49 
1022 ระบบตรวจจบัอุบติัเหตุทางรถยนตอ์ตัโนมติัเพ่ือประสานการใหค้วามช่วยเหลือ 53 
1023 ระบบเตือนพ้ืนท่ีหา้มจอดอตัโนมติัพลงังานเซลลแ์สงอาทิตย ์ 57 
1024 ระบบตรวจสอบเด็กตกคา้งบนรถตูรั้บส่งนกัเรียนและแจง้เตือนอตัโนมติั 61 
1025 Geographic Information System (GIS) with Crowdsourcing as a Service 65 
1026 การออกแบบสร้างชุด Lower Limb Exoskeleton เพ่ือช่วยเดินโดยใชก้ารควบคุมแบบ PID และกลไก

แบบ Four Bar Linkages 
69 

1027 การวดัสญัญาณเรโซแนนซ์แม่เหลก็ในนิวเคลียสความละเอียดสูงโดยใชต้วัปล่อยแสงเชิงควอนตมัใน
ของแขง็ 

73 

1028 การถ่ายทอดเทคโนโลยโีดยชุมชนมีส่วนร่วมผา่นกิจกรรมบูรณาการ การเรียนรู้ดว้ยสะเตม็ศึกษาจาก
โครงงานเทคโนโลยอิีเลก็ทรอนิกส์โดยใชเ้คร่ืองกระบะอบแหง้ขา้วเปลือก 

77 

1029 ชุดวดัประสิทธิภาพโปรโตคอลไอโอที สาํหรับการทดสอบโดยใชอุ้ปกรณ์จริงหรืออุปกรณ์จาํลอง 81 
1031 การเพาะปลูกอตัโนมติัขนาดเลก็โดยใชแ้บบอิงจากเคร่ืองซีเอน็ซีแบบ 3 แกน 85 
1033 วงจรกรองผา่นแถบแบบคาวต้ีิเพ่ือลดการเกิดรีเวร์ิสอินเตอร์มอดูเลชนัในการกระจายเสียงระบบเอฟ

เอม็ 
89 

1035 ระบบตอบคาํถามแบบหลายตวัเลือกสาํหรับหอ้งเรียนกลบัทาง 93 
1036 การแปลภาษาไทยเป็นภาษามือไทยดว้ยเทคนิคการสร้างกฎ 97 
1038 เคร่ืองเขยา่อตัโนมติั 3 มิติ สาํหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่กลว้ยไม ้ 101 
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PID เร่ือง/ผู้แต่ง หน้า 
1040 การตรวจสอบการเจือปนของนํ้ าในนํ้ านมดิบ โดยใชเ้ซนเซอร์แบบอินเตอร์ดิจิตลั คาปาซิเตอร์ 105 
1042 เคร่ืองใหอ้าหารกุง้สวยงามแบบอตัโนมติัโดยอาดุยโน่ 109 
1043 ระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดแบบอตัโนมติัเพ่ือใชใ้นการสกดันํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ 113 
1045 เคร่ืองตรวจสอบผา้ยอ้มครามธรรมชาติกบัผา้ยอ้มครามสงัเคราะห์ดว้ยเทคนิคทางไฟฟ้า 117 
1047 แอปพลิเคชนัคาดการณ์พลงังานไฟฟ้าจากระบบเซลลแ์สงอาทิตย ์ 121 
1049 ระบบตรวจจบัการหกลม้และเฝ้าติดตามผูสู้งอายโุดยใชเ้ทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง 123 
1050 การจาํแนกความช้ืนขา้วเปลือกมาตรฐานดว้ยโพรบยา่นไมโครเวฟอยา่งง่ายโดยโหมดการวดัคล่ืน

สะทอ้นกลบั 
127 

1051 นวตักรรมอจัฉริยะช่วยเหลือเกษตรกรในการปลูกและดูแลกลว้ยหอมทองในพ้ืนท่ีเพาะปลูกกลว้ยหอม
ทองปลอดสารพิษเพ่ือการส่งออก 

131 

1052 นวตักรรมดิจิตอลการละเล่นพ้ืนบา้นไทยเพ่ือพฒันาทกัษะการคิดแบบนกัวทิยาการคอมพิวเตอร์ 
สาํหรับนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษา 

135 

1054 ระบบบา้นอจัฉริยะภายใตแ้นวคิด IoT 139 
1055 ชุดทดลองการส่งสญัญาณแสงท่ีความยาวคล่ืน 850 1310 และ1550 นาโนเมตร โดยการมลัติเพลก็ซ์

แบบแบ่งความยาวคล่ืน 
143 

1056 เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีมือถือแบบไร้สายสาํหรับรถยนต ์ 147 
1057 การออกแบบและสร้างเคร่ืองวดันํ้ าหนกันํ้ านม ดว้ยเทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงเพ่ือใชใ้น

ฟาร์มโคนม 
151 

1058 การพฒันาแบบจาํลองระบบจดัเก็บและเรียกคืนสินคา้อตัโนมติัดว้ยตวัควบคุมพีไอดี 155 
1059 การควบคุมเคร่ืองส่องไฟแอลอีดีสาํหรับรักษาภาวะทารกตวัเหลืองดว้ยระบบส่ือสารระหวา่งสรรพส่ิง 159 
1060 เคร่ืองช่วยเหลือผูสู้งวยัผา่นเครือข่ายโทรศพัท ์ 163 
1061 ชุดสาธิตการส่งสญัญาณแสงโดยการมลัติเพลก็ซ์แบบแบ่งเวลา 167 
1062 เคร่ืองกรองความถ่ีแบนดพ์าสแบบปรับตวัได ้ 171 
1064 การพฒันาเคร่ืองมือวดัเสมือนจริงแบบตน้ทุนตํ่าสาํหรับการวดัแบบรูปการแผพ่ลงังานของสายอากาศ 175 
1065 หุ่นยนตเ์ก็บกูแ้ละทาํลายวตัถุระเบิด 179 
1066 การประยกุตใ์ชว้สัดุชีวภาพยอ่ยสลายไดส้าํหรับออกแบบสายอากาศในระบบการส่ือสารไร้สายยคุใหม่ 183 
1067 การทดสอบความผิดปกติของหมอ้แปลงไฟฟ้าขนาด 50 MVA ดว้ยวธีิการวเิคราะห์ผลตอบสนอง

ความถ่ี 
187 

1068 การพฒันาตน้แบบโครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสาํหรับการทาํเกษตรแม่นยาํในเรือนเพาะปลูก 191 
1069 ความปลอดภยัของไอโอทีบลูทูธสาํหรับระบบตรวจวดัตวับ่งช้ีสุขภาพโดยใชไ้อซีเขา้รหสั: การ

ออกแบบและการใชง้านจริง 
195 

1070 เครือข่ายอุปกรณ์ตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองแบบกระจาย 199 
1072 การจดัการฐานขอ้มูลในสมาร์ทฟาร์มดว้ยเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี 203 
1073 ระบบสาํรองนํ้ าเพ่ือการเกษตรแบบอตัโนมติัควบคุมผา่นอินเตอร์เน็ตสาํหรับการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูง 

กรณีศึกษา : ไร่เบอร์ร่ี บริษทันิล้ีเบอร์ร่ีจาํกดั ตาํบลหนองแดง อาํเภอแม่จริม จงัหวดัน่าน 
207 
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PID เร่ือง/ผู้แต่ง หน้า 
1074 วงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวนาํขนานกบัตวัตา้นทานโดยใช ้VDGA เพียง 1 ตวัและการประยกุตใ์ชง้าน 211 
1076 การออกแบบและพฒันาเคร่ืองวดัความช้ืนเมลด็พนัธ์ุพืชโดยใชเ้ซนเซอร์ SHT11 215 
1077 หลกัการป้องกนัฟ้าผา่สาํหรับระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์ 219 
1078 วงจรสร้างแรงดนัสูงกระแสตรงขนาดพิกดัแรงดนั 50 kV 223 
1083 ระบบติดตามและตรวจจบัภาพดว้ยกลอ้งเพ่ือแจง้เตือนเด็กติดอยูภ่ายในรถโรงเรียน 227 
1084 เคร่ืองจาํหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติั 231 
1087 เคร่ืองนบัจาํนวนเมด็ยาก่ึงอตัโนมติั 235 
1088 ระบบการแจง้เตือนระดบันํ้ ามนัหล่อเยน็ของเคร่ืองจกัรกลอตัโนมติัผา่นขอ้ความไลน์ 239 
1089 ระบบเวบ็จดัการฟาร์มกุง้ 243 
1090 เคร่ืองใส่คอพลาสติกอตัโนมติัสาํหรับกอ้นเห็ดโดยใชร้ะบบนิวเมติกร่วมกบัอินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง 247 
1092 ชุดสมองกลฝังตวัควบคุมคนัเร่งของรถไฟฟ้าสาํหรับผูสู้งอาย ุ 251 
1096 การออกแบบ และสร้างหุ่นยนตส์าํหรับระบบการจดัเก็บสินคา้อตัโนมติั แบบการรับเขา้และจ่ายออก

ของสินคา้ในหลายตาํแหน่ง 
255 

1097 ระบบแจง้เตือนภาระนํ้ าหนกัของรถบรรทุกในการขนส่งสินคา้ 259 
1098 เคร่ืองอบแหง้แบบเป่าลมร้อนควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 263 
1100 AU Inverted Pendulum 267 
1101 ระบบศูนยก์ลางการซ้ือขายแลกเปล่ียนขยะรีไซเคิล 271 
1102 การพฒันาส่ือโปรแกรมจาํลองคอมพิวเตอร์ตามกระบวนการแบบสะเตม็ศึกษาดา้นวศิวกรรม

โทรคมนาคม 
275 

1103 ชุดแจง้เตือนและตดัระบบไฟฟ้าในบา้นผา่นโครงข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 279 
1104 หุ่นยนตส่์งของเดินตามเสน้ควบคุมโดยพีแอลซี 283 
1108 การวดัระยะลูกแก่นในการแข่งขนักีฬาเปตองแสดงผลดิจิตอล 287 
1109 การพฒันาเคร่ืองเพาะปลูกอจัฉริยะร่วมกบัระบบผูช่้วย และแอปพลิเคชนัท่ีเช่ือมโยงความรู้สึกจาํลอง

ของพืชและมนุษย ์
291 

1110 ชุดอุปกรณ์ช่วยติดตั้งเสาสญัญาณเครือข่ายไร้สายระยะไกล 295 
1111 วงจรกาํเนิดสญัญาณรูปคล่ืนไซนช์นิดควอเดรเจอร์โหมดกระแสท่ีควบคุมไดด้ว้ยวธีิอิเลก็ทรอนิกส์โดย

ใช ้VDTA 
299 

1112 ระบบแจง้เตือนขณะอยูภ่ายในพ้ืนท่ีภยัพิบติั 303 
1114 ระบบตรวจวดัสภาพแวดลอ้มในตูเ้พาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 307 
1115 บลอ็กเชนสาํหรับหลกัฐานส่ือผสมแบบกระจาย 311 
1117 ระบบจดัการการทดสอบความสามารถการประสานสมัพนัธ์กลไกการเคล่ือนไหวทางการกีฬา 315 
1118 วงจรกาํเนิดสญัญาณไซน์ควอเดรเจอร์ 4 เฟส โดยใช ้CDCTAs ท่ีควบคุมดว้ยกระแส 319 
1119 ระบบการส่งวดิีทศัน์ระยะไกลผา่นช่องสญัญาณท่ีมีขนาดจาํกดั 323 
1120 การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการตรวจจบัการทาํงานท่ีผิดปกติของมอเตอร์ป๊ัมนํ้ าไร้แปรงถ่าน และ 

เซนเซอร์สามเฟสกระแสตรงแบบจุ่มท่ีใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตยเ์พ่ือการเกษตร 
327 
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PID เร่ือง/ผู้แต่ง หน้า 
1122 การศึกษาความช้ืนสมัพทัธ์ท่ีมีผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ 331 
1123 การประยกุตแ์นวคิดการจดัการศึกษาแบบ STEAM สาํหรับนกัศึกษาสายวชิาชีพครูสาขาอุตสาหกรรม

ศึกษา 
335 

1124 พฒันาระบบควบคุมอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคารดว้ยเทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สาย 339 
1125 การสงัเคราะห์วงจรกรองผา่นทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึงสองโหมดดว้ย CCCCTA 343 
1126 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคนิคการดึงความรู้จากขอ้มูลท่ีเกิดจากการบนัทึกไม่แน่นอน 347 
1127 การพฒันาระบบสอบเทียบอาร์เอฟเพาเวอร์มิเตอร์โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW 351 
1130 ระบบอาร์เอฟไอดีตน้ทุนตํ่าโดยอาศยัอินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิงสาํหรับการแข่งวิง่มินิมาราธอน 355 
1131 การออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนบทกลอนในรายวชิาภาษาไทยสาํหรับเด็กระดบัชั้น

ประถมศึกษาปีท่ี 4 
359 

1132 การออกแบบ และพฒันาเคร่ืองอดัถ่านชีวมวลในรูปแบบเกลียวอดัเยน็จากเศษวสัดุเหลือใช ้ใน
กระบวนการผลิตกาแฟ 

363 

1133 การพฒันาชุดฝึกการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนตด์ว้ยบอร์ดไมโครบิต 367 
1134 การพฒันาการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ โดยใชส้ะเตม็

ศึกษา 
371 

1135 บา้นอตัโนมติัดว้ยเทคโนโลยี IoT และ Amazon Cloud 375 
1141 The Automatic Control system for Plant nursery under LED Light Using Microcontroller 379 
1142 การแบ่งชั้นในภาพชั้นวางหนงัสือดว้ยทิศทางของเกรเดียนต ์ 383 
1148 การปรับปรุงเคร่ืองขดูหินปูนแบบอลัตร้าโซนิคสาํหรับชุดทนัตกรรมเคล่ือนท่ี 387 
1149 แบบจาํลองโมบายแอพพลิเคชนัแนะนาํสถานท่ีท่องเท่ียวดว้ยรหสัคิวอาร์ กรณีศึกษา สถานท่ีท่องเท่ียว

ใน อาํเภอเมือง จงัหวดัน่าน 
391 

1151 การปรับปรุงประสิทธิภาพกรผลิตการปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตในกระบวนการผลิตทองคาํเปลว
ในอุตสาหกรรมขนาดเลก็ 

395 

1152 การส่ือสารดว้ยบีม อนาคตแห่งการส่ือสารไร้สายในยกุท่ี 5 (5G) (Invited) 399 
1153 เคร่ืองถ่ายภาพยาในสภาวะแวดลอ้มแบบปิดเพ่ือเก็บคุณลกัษณะเฉพาะของยาปฏิชีวนะ 403 
1154 ระบบวดัและจดักลุ่มขนาดปลาช่อนอตัโนมติัโดยอาศยัการวเิคราะห์ขอ้มูลภาพจากกลอ้งวดีีทศัน์ 

สาํหรับอุตสาหกรรมการประมงนํ้ าจืดขนาดเลก็ 
407 

1155 การศึกษาการออกแบบและสร้างเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัพร้อมวดัส่วนสูงดิจิตอลไร้สาย 411 
1156 ระบบควบคุมการเขา้ออกสาํหรับองคก์รดว้ยบอร์ดราสเบอร่ีพาย 415 
1157 ระบบควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิ โรงเรือนเพาะเห็ดขอนขาวผา่นเวบ็บราวเซอร์ 419 
1158 Conthea: ระบบช่วยส่ือสารในทีมงานละครเวที 423 
1159 ระบบจดัตารางสอนบนเวบ็ไซตส์าํหรับโรงเรียน 427 
1160 กลยทุธ์การอ่านขอ้มูลหลายแทร็กดว้ยหวัอ่านเดียวในระบบการบนัทึก ขอ้มูลเชิงแม่เหลก็บิตแพทเทิร์น

มีเดีย 
431 

1161 การจาํแนกเสียงวรรณยกุตด์ว้ยสมัประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์ 435 
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PID เร่ือง/ผู้แต่ง หน้า 
1162 การพฒันาระบบการวดัเพ่ือหาขนาดพ้ืนท่ีจริงของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวดข์องอลัตร้าซาวด์

ทรานดิวเซอร์ 
438 

1163 การพฒันาแอพพลิเคชัน่การเฝ้าระวงัและการส่งเสริมพฒันาการเดก็วยัแรกเกิดถึงหา้ปี 442 
1164 การจาํลองและการตรวจสอบการถ่ายเทความร้อนในแท่งความร้อนสาํหรับโรงงานฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 446 
1165 การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการควบคุมแบบป้อนกลบัมุมเล้ียวสาํหรับรถเขน็ผูพิ้การไฟฟ้า ขบัเคล่ือน

ลอ้เด่ียวดว้ยตวัวดัมุมแบบ absolute rotary encoder 
450 

1166 การสร้างและทดสอบประสิทธิภาพเคร่ืองสูบนํ้ าแอร์เวยพ์ลงังานแสงอาทิตย ์เพ่ือพฒันาเทคโนโลยี
ทางดา้นการเกษตรกรรม 

454 

1167 ชุดทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการ เร่ือง การติดตั้งจานรับสญัญาณดาวเทียมระบบ 
Ku-Band 

458 

1168 ระบบตน้แบบชั้นวางรองเทา้สาํหรับจดัเก็บรองเทา้และนาํรองเทา้ออกแบบอตัโนมติั 462 
1169 การประยกุตใ์ชง้านโปรแกรม LabVIEW ในการสร้างเคร่ืองฝึกทกัษะและวเิคราะห์ปฏิกิริยาตอบสนอง

ของผูรั้กษาประตูฟตุซอล 
466 

1170 ชุดฝึกทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการเร่ือง ระบบเคร่ืองเสียงรถยนต ์ 470 
1171 ระบบตรวจคดัแยกเกรดแคนตาลปูดว้ยการประมวลผลภาพ 474 
1172 การตรวจจบัป้ายบงัคบัจราจรแบบวงกลม โดยใชก้ารแยกสีและการแปลงฮฟัวงกลม 478 
1173 ระบบเรียนรู้สมุนไพรไทยบนมือถือ 482 
1174 รถขนส่งส่ือสารทุกสรรพส่ิง 486 
1175 การพฒันาเคร่ืองมือวดัอตัราส่วนคล่ืนน่ิงความถ่ีสูงสาํหรับการทดสอบระบบส่ือสาร 490 
1176 การพฒันาระบบเรียกพยาบาลแบบตน้ทุนตํ่าสาํหรับผูป่้วยในโรงพยาบาล 494 
1177 การสอนดา้นวศิวกรรมโดยใชก้ารจาํลองสถานการณ์แบบ RISDA สาํหรับการศึกษาการวเิคราะห์

วงจรไฟฟ้า 
498 

1178 แอปพลิเคชนัสาํหรับฝึกการส่ือสารภาษามือดว้ยตนเอง บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 502 
1180 การออกแบบและพฒันาระบบสอบเทียบเคร่ืองวดักาํลงัคาร์บอน 

ไดออกไซดเ์ลเซอร์ เพื่อการแพทยแ์ละอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
506 

1181 การศึกษาทศันคติดา้นความปลอดภยัของพนกังานโรงงานแห่งหน่ึงในอาํเภอท่าวุง้ จงัหวดัลพบุรี 510 
1182 การออกแบบระบบใหบ้ริการเครือข่ายเสมือนท่ีขยายไดส้าํหรับรองรับการเช่ือมต่อเครือข่ายเขา้สู่ศูนย์

ขอ้มูล 
513 

1183 ระบบควบคุมอุณหภูมิของตูค้วบคุมกลางแจง้ 517 
1184 ตูฟั้กไข่อตัโนมติั 521 
1185 ระบบแจง้เตือนอุบติัเหตุและระบุตาํแหน่งของรถจกัรยานยนต ์ 525 
1186 รถเขน็คนพิการควบคุมอตัโนมติัสาํหรับผูพิ้การอวยัวะส่วนบนลงมา 529 
1187 อุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหวา่งการขบัรถ 533 
1189 การพฒันาเทคนิคเจอเนอรัลไลฟ์ทรานส์ฟอร์มแบบใหม่ดว้ยเทรชโฮลดป์รับค่าไดส้าํหรับแคร่ีเพต 537 
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PID เร่ือง/ผู้แต่ง หน้า 
1190 การเปรียบเทียบตวัแบบของเครือข่ายประสาทเทียม อารีมา และการแปลงเวฟเลต็ สาํหรับการพยากรณ์

การใชไ้ฟฟ้าระยะสั้น 
541 

1191 การออกแบบสร้างเคร่ืองตน้แบบผลิตคบัเปลอร์เสน้ใยนาํแสงชนิดโพลิเมอร์ 545 
1192 การพฒันาส่ือการเรียนรู้เร่ืองระบบสุริยะจกัรวาลดว้ยเทคโนโลยโีลกเสมือนผสานความจริง 549 
1193 การศึกษากระบวนการหาเสน้ทางใหม่ของโพรโทคอล RPL สาํหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 553 
1194 การศึกษาการนาํเอาตวัเก็บประจุยิง่ยวดมาใชเ้ก็บพลงังาน 557 
1195 การตรวจสอบแบบวทิศัน์ช้ินส่วนประกอบชุดรางกระจกในรถยนต ์ 561 
1196 ระบบรู้จาํเสียงช่ือเพลงไทย โดย ค่าสมัประสิทธ์ิเซปสตรัม และ ระบบโครงข่ายประสาทเทียม 565 
1197 ระบบตรวจจบัการลม้/จาํแนกอิริยาบถพร้อมทั้งระบุตาํแหน่งภายในอาคารดว้ยเทคโนโลยซิีกบี 569 
1198 การออกแบบและสร้างท่ออิมพีแดนซ์ สาํหรับการวดัการดูดซบัของวสัดุทางเสียง 573 
1199 การศึกษาและพฒันาอุปกรณ์รับส่งขอ้มูลบนมาตรฐาน TETRA 577 
1203 อุปกรณ์สาํหรับติดตามและระบุตาํแหน่งบุคคล 581 
1205 ระบบควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดว้ยเสียงผา่นแอพพลิเคชัน่บนโทรศพัทมื์อถือ 585 
1206 โรงเรือนปลูกผกัสวนครัวดว้ยแสงแอลอีดีผา่นระบบเครือข่าย 589 
1207 การตรวจสอบการเกิดอคัคีภยัจากพฤติกรรมการใชก้ระแสไฟฟ้า 593 
1208 หลอดไฟ LED สาํหรับแปลงปลูกไมด้อกพืชวนัสั้นโดยใชเ้ทคนิคการปรับความส่องสวา่งของแสงสี

แดง 
597 

1209 ระบบตรวจสอบการเขา้ชั้นเรียนผา่น Smart Phone 601 
1210 ระบบจดัการและแจง้ขอ้มูลผูป่้วยดว้ยเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดีผา่นอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง(IoT) 605 
1212 ระบบบนัทึกการเขา้ออกครุภณัฑท์างการแพทยด์ว้ยเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดี แบบระยะทางไกลผา่น

โครงข่ายอินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง(IoT) 
603 

1213 ระบบแจง้เตือนความช้ืนและแรงดนัออกซิเจนภายในโรงพยาบาลโดยใชเ้ทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตของ
สรรพส่ิง(IoT) 

613 

1214 การตรวจสอบและจดัเก็บขอ้มูลการใชพ้ลงังานไฟฟ้าแบบเรียลไทมโ์ดยระบบคลาวด ์ 617 
1215 ระบบนบัเมด็ยาโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพ 621 
1216 ระบบตรวจสอบอุณหภูมิและความช้ืนในศูนยค์อมพิวเตอร์ขนาดเลก็โดยใชอุ้ปกรณ์สมองกลแบบฝัง

ตวั 
625 

1217 อุปกรณ์แจง้เตือนการออกนอกพ้ืนท่ีบริเวณบา้นของเด็ก 629 
1218 ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารและการจดัการร้านขายยา 632 
1219 อุปกรณ์ตน้แบบเพ่ือช่วยคนพิการทางสายตาขา้มถนน 636 
1222 ตวักรองสญัญาณแสงแบบดรอปปรับค่าไดส้าํหรับการส่ือสารบนโครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีพดว้ย

เทคนิคการมลัติเพลกซ์เชิงแสงแบบ DWDM 
639 

1223 การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อกระบวนการผลิตคบัเปลอร์เสน้ใยนาํแสงชนิด 2x2. 643 
1224 การศึกษาการจดัวางส่วนประกอบในการสร้างคบัเปลอร์แบบโพลีเมอร์ชนิด 2x2 647 
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PID เร่ือง/ผู้แต่ง หน้า 
1225 การลดผลกระทบของการอ่านไม่ตรงแทร็กแบบไม่คงท่ีบนพ้ืนฐานสญัญาณอ่านกลบัในระบบบิต

แพตเทิร์นมีเดีย 
651 

1226 อุปกรณ์แจง้เตือนผูป่้วยลุกจากเตียงสาํหรับผูป่้วยกรณีพิเศษในโรงพยาบาลผา่นอินเทอร์เน็ตของสรรพ
ส่ิง(IoT) 

655 

1227 เคร่ืองแจง้เตือนคุณภาพนํ้ าผา่นระบบเครือข่ายแบบไร้สาย 659 
1228 เคร่ืองวดัคุณภาพกาํลงัไฟฟ้าผา่นระบบเครือข่ายสาํหรับตู ้MDB 663 
1229 การสร้างตวัควบคุม SPI โดยใช ้FPGA และประยกุตใ์ชส้าํหรับ F-RAM 667 
1230 การสร้างตวัควบคุม I2C โดยใช ้FPGA และนาํไปประยกุตใ์ชส้าํหรับ RTC 671 
1232 ระบบป๊ัมนํ้ าพลงังานเซลลแ์สงอาทิตยส์าํหรับประยกุตใ์ชง้านเกษตรกรรม 675 
1233 การออกแบบตวัควบคุมป้อนกลบัสถานะชนิด1สาํหรับระบบควบคุมความเร็ว 679 
1234 การออกแบบระบบควบคุมสาํหรับรถเขน็คนพิการ 683 
1235 การสร้างและหาประสิทธิภาพชุดจาํลองอาการเสียของเคร่ืองขยายเสียง 687 
1236 อุปกรณ์แสดงปริมาณการลงนํ้ าหนกัผา่นการรับรู้ทางสายตา 691 
1238 ระบบปรับอากาศดว้ยความเยน็ใตพิ้ภพควบคุมอยา่งอตัโนมติัดว้ยระบบอิเลก็ทรอนิกส์ 695 
1239 รถช่วยอาํนวยความสะดวกสาํหรับผูสู้งวยั 699 
1240 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือตรวจสอบคุณภาพนา้ของฟาร์มปลานิลในจงัหวดัสกลนคร 703 
1241 โซลิดสเตทรีเลยส์าํหรับการเปล่ียนแทนรีเลย ์A/C ของรถยนต ์ 707 
1242 ไฟส่องสวา่งถนนอตัโนมติัพลงังานแสงอาทิตย ์ 710 
1243 การจดัการพลงังานไฟฟ้าดว้ยเซลลแ์สงอาทิตยส์าํหรับรถกอลฟ์ไฟฟ้า 714 
1245 ระบบเล้ียงกุง้กา้มแดง ไอโอที (IOT) 718 
1246 เคร่ืองกระตุน้ระบบประสาทแบบใชมื้อสมัผสัสาํหรับผูพ้ิการออทิสติก 722 
1247 การออกแบบและสร้างระบบปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ควบคุมไดอ้ยา่งอตัโนมติัโดยใชพ้ลงังาน

แสงอาทิตย ์
726 

1248 ระบบแสดงผลรถแขง่ฟอร์มูล่าผา่นไวไฟ 2.4 กิโลเฮิร์ตซ์ 730 
1249 การแจง้เตือนขยะผา่นแอพพลิเคชนัไลน์ 734 
1251 เคร่ืองเติมลมยางโดยใชก้ารแปรผนัอุณหภูมิและความดนั 738 
1254 การเปรียบเทียบสมรรถนะระหวา่งวงจรฟอร์เวร์ิดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวทิชแ์ละวงจรฟอร์เวร์ิด

คอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ 
742 

1255 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยภีาพถ่ายทางอากาศเพ่ือแกปั้ญหาการเกิดอุบติัเหตุบริเวณทางโคง้ : 
กรณีศึกษาทางโคง้ถนนสาย 4046 ช่วงสะพานขา้มคลองสองแพรก อ.สิเกา จ.ตรัง 

746 

1258 ระบบสารสนเทศเพ่ือการมอนิเตอร์และควบคุมไมก้ั้นรถไฟ 750 
1259 โมดูลหุ่นรถสาํรวจควบคุมผา่นระบบแอนดรอยด ์ 754 
1260 ระบบสมองกลฝังตวัเพื่อส่ือการสอนออนไลน ์ 758 
1261 ระบบการควบคุมอปุกรณ์ไฟฟ้าและรักษาความปลอดภยัดว้ย IoT บนระบบปฏิบติัการลินุกซ์ 762 
1262 ระบบสารสนเทศ ECU ฝังตวักบัการประมวลผล AI เพื่อการแสดงสถานะเคร่ืองยนต ์ 766 
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PID เร่ือง/ผู้แต่ง หน้า 
1263 กระดานหมากรุกอิเลก็ทรอนิกส์ 770 
1264 วงจรทอนระดบัแรงดนัไฟฟ้าควบคุมแบบจดัสณัฐานวงรอบเอชอินฟินิต้ีสาํหรับการใชง้านกบัเซลล์

แสงอาทิตย ์
774 

1265 การพฒันาการสอบเทียบท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ 1500 ◦C โดยวธีิลวดเกลียวของแพลเลเดียม 777 
1266 การพฒันาระบบรวมศูนยภ์าพกลอ้งวงจรปิดบนทางพิเศษตามแนวทาง Write Once, Run Anywhere 781 
1267 การวเิคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลใหเ้กิดความเสียหายต่อชีวติและการบาดเจ็บเม่ือเกิดอุบติัเหตบุนทางพิเศษ

โดยใชก้ารถดถอยโลจิสติกส์ 
785 

1268 การพฒันาเพื่อคน้หาจุดตน้ทางและจุดปลายทางของการเดินทางบนทางพิเศษ โดยใชข้อ้มูล Easy Pass 789 
1269 การพฒันาการแสดงตาํแหน่งของโทรศพัทมื์อถือสาํหรับ Mobile Application บนทางพิเศษ 793 
1270 ระบบอตัโนมติัสาํหรับเฝ้าดูค่าความนาํไฟฟ้า ค่าความเป็นกรด–ด่างและค่าอุณหภูมิในการปลูกพืช

ไฮโดรพอนิกส์ 
797 

1271 พฤติกรรมของผูใ้ชแ้อปพลิเคชัน่ “EXAT Traffic” เพื่อการตรวจสอบสภาพจราจรบนทางพิเศษ 801 
1272 อตัราการดูดกลืนพลงังานจาํเพาะในศีรษะจาํลอง ขณะถูกคล่ืนสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าแพร่จาก

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
805 

1273 การป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลของระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชน: กรณีเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าแบบ
เฟสเดียว 

809 

1275 โปรโตคอลสาํหรับเพ่ิมอตัราการสร้างกญุแจระดบักายภาพจากค่าความแรงสญัญาณโดยใชก้ารเขา้รหสั
เครือข่ายแบบปลอดภยั 

813 

1276 การปรับปรุงขั้นตอนวธีิระบุตาํแหน่งภายในอาคารจากจุดเซ็นทรอยดบ์นแผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินท ์ 817 
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บทคดัย่อ 
การปลูกตน้ไมภ้ายในอาคารจะช่วยสร้างความผ่อนคลายและ

เพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานได ้แต่การปลูกตน้ไมน้ั้นจะตอ้งไดรั้บการ
ดูแลอย่างสม ่าเสมอ Arduino ได้ถูกน ามาพฒันาเป็นสมาร์ทดีไวซ์ต่าง ๆ 
มากมาย ดังนั้ นในงานวิจยัช้ินน้ีจึงจะท าการพฒันาระบบควบคุมการ
เพาะปลูกต้นไม้ภายในกระถางตน้ไมแ้บบอตัโนมติัโดยอาศยั Arduino 
UNO R3 ซ่ึงระบบน้ีจะมีอุปกรณ์ท่ีใช้ในการให้แสงและน ้ าแก่ตน้ไมไ้ด้
เป็นเวลา 7 วนั ซ่ึงผู ้ใช้งานสามารถติดตามสถานะของต้นไม้และยงั
สามารถควบคุมการให้แสงและน ้ าได้เองผ่านแอนดรอยด์แอปพลิเคชัน 
ซ่ึงจากผลการทดลองใช้งานระบบควบคุมการเพาะปลูกต้นไม้ภายใน
กระถางตน้ไมแ้บบอตัโนมติัพบว่า ตน้เบญจมาศท่ีถูกใช้ในการทดลอง
ยงัคงมีลกัษณะท่ีไม่แตกต่างไปจากก่อนท่ีจะถูกท าการทดลอง และจาก
การทดลองควบคุมระบบการเพาะปลูกตน้ไมภ้ายในกระถางตน้ไมแ้บบ
อตัโนมติัผ่านแอนดรอยด์แอปพลิเคชันพบว่า ผูใ้ช้งานสามารถติดตาม
สถานะของตน้ไมแ้ละควบคุมการให้แสงและน ้ าผ่านแอนดรอยด์แอป
พลิเคชันได้ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าสามารถน าระบบควบคุมการเพาะปลูก
ตน้ไมภ้ายในกระถางตน้ไมแ้บบอตัโนมติัมาใชง้านไดจ้ริง     

 
ค าส าคญั: Arduino UNO R3, แอนดรอยดแ์อปพลิเคชนั, สมาร์ทโฟน 
 

Abstract 
Growing indoor plants will help to relax and increase the 

efficiency of your work. But planting trees must be taken care of 
regularly. Arduino has been developed as a smart device, so in this 
research will develop a control system for planting trees in the pot by 
using Arduino UNO R3. The system is equipped with a 7-day light and 
water system that allows users to monitor the status of the tree and 
control it via an Android app. From the results, the control system of 
tree planting in the automatic tree was found. The chrysanthemum that 
is used in the experiment is still no different from before being 
experimented. And from the experiments that control the system of tree 

planting within the automatic tree pots through the Android application, 
it was found. Users can track tree status and control lighting and water 
through Android apps. This shows that the automatic control planting 
system can be used in the real life. 

 
Keywords: Arduino UNO R3, Android Application, Smart phone 
 

1. บทน า 
การสร้างสภาวะแวดล้อมท่ีดีให้กับผู ้อยู่อาศัยในบ้านหรือ

ผูป้ฏิบติังานในอาคารส านกังานนั้น จะช่วยสร้างความผ่อนคลายและช่วย
ส่งเสริมให้การท างานนั้นมีประสิทธิภาพท่ีเพ่ิมสูงข้ึน การปลูกต้นไม้
ภายในอาคารนั้นเป็นวิธีการหน่ึงซ่ึงจะช่วยส่งเสริมสภาพแวดล้อมท่ีดี
ให้กบับา้นหรืออาคารส านักงานได้ แต่การปลูกตน้ไม้ภายในอาคารนั้น
จ าเป็นท่ีจะตอ้งไดรั้บการดูแลอยา่งสม ่าเสมอโดยมีปัจจยัท่ีจะตอ้งค านึงถึง
อยูห่ลกั ๆ 3 ปัจจยั ได้แก่  แสง อุณหภูมิ และการให้น ้ า ซ่ึงหากปัจจยัใด
ปัจจยัหน่ึงมีปริมาณท่ีไม่เหมาะสมจะส่งผลให้ตน้ไมต้ายลงในท่ีสุด จะ
พบว่าการดูแลต้นไม้นั้ นเป็นเร่ืองท่ีต้องใช้เวลาและความเอาใจใส่
พอสมควร แต่ในปัจจุบันนั้ นเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทในการ
ด ารงชีวิตประจ าวนั เช่น อินเตอร์เน็ต สมาร์ทโฟน หรือ สมาร์ทดีไวซ์ 
เป็นตน้  Arduino เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม
น ามาพฒันาเป็นสมาร์ทดีไวซ์ต่าง ๆ เช่น ระบบเปิด-ปิดไฟอัตโนมัติ
ให้กับสัตว์เล้ียง ระบบสมาร์ทโฮม เป็นต้น [1-2] ซ่ึงหากสามารถน า
เทคโนโลยี Arduino มาประยุกต์ใช้งานกับการดูแลรักษาต้นไม้ภายใน
อาคารไดแ้ลว้ ก็จะสามาช่วยลดเวลาในการดูแลรักษาตน้ไมล้งได ้ 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีท  าการสร้างระบบควบคุมการเพาะปลูก
ต้นไม้ภายในกระถางต้นไม้แบบอัตโนมัติ  ซ่ึ งจะเป็นการอาศัย
ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ Arduino และเทคโนโลยีทางด้านโครงข่าย 
ไร้สายร่วมกบัระบบเซิร์ฟเวอร์ เพ่ือท าการควบคุมการท างานของป๊ัมน ้ า 
การให้แสงแก่ต้นไม้ และยงัสามารถติดตาม แจ้งเตือนสถานะของตัว
อุปกรณ์ผ่านแอนดรอยด์แอปพลิเคชันได้อีกด้วย  โดยจะท าการทดลอง
ระบบเป็นเวลา 7 วนั ซ่ึงตน้ไมท่ี้จะถูกใชใ้นการทดลองน้ีคือตน้เบญจมาศ 

1
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2. ระบบสมองกลฝังตวั (Embedded system) 
 ระบบสมองกลฝังตวัคืออุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีประมวลผลใน
ลักษณะของการประมวลผลสัญญาณทางไฟฟ้าในรูปแบบขอ ง
คอมพิวเตอร์ แมว้า่จะมีประสิทธิภาพท่ีไม่เทียบเท่ากบัคอมพิวเตอร์แต่ก็มี
ขอ้ดีคือมีขนาดท่ีเล็กและสามารถเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อ่ืน ๆ ได ้
 

2.1 Arduino UNO R3 
ในงานวิจัยน้ีจะอาศัยวงจร Arduino รุ่น  UNO R3 [3] เป็น

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุมระบบการเพาะปลูกตน้ไมภ้ายใน
กระถางต้นไม้แบบอัตโนมัติ  เน่ืองจากวงจร Arduino รุ่น UNO R3 น้ี
สามารถใช้ภาษา C++ ในการพัฒนาโปรแกรมได้ โดยมีไลเบอร์ร่ี 
(Library) ท่ีรองรับกบัการรับค่าจากเซนเซอร์ต่าง ๆ หรือการสั่งเปิดปิด
รีเลย์  และยงัสามารถเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้ผ่านสาย Universal 
Serial Bus (USB) สามารถจ่ายพลงังานจากแบตเตอร่ีหรือจากสาย USB 
ได้โดยตรง จึงท าให้มีความเหมาะสมในการน าไปพฒันาอุปกรณ์ โดย
วงจร Arduino รุ่น UNO R3 สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 

 
รูปที่ 1 Arduino UNO R3 

 

2.2 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ 
 วงจรของระบบควบคุมการเพาะปลูกต้นไม้ภายในกระถาง
ตน้ไม้แบบอตัโนมติันั้นจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น บอร์ด 
Arduino รุ่น UNO R3 บอร์ด ESP8266 [4] และเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เป็นต้น 
โดยระบบจะสามารถท างานไดโ้ดยการเช่ือมต่ออุปกรณ์ดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปที่ 2 วงจรควบคุมระบบดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติั 

 

 จากรูปท่ี 2 การท างานจะเร่ิมจากการเก็บค่าสถานะต่าง ๆ จาก
เซ็นเซอร์ ซ่ึงค่าถานะท่ีถูกจดัเก็บจะมีดงัน้ี ค่าความช้ืนในดินซ่ึงจะถูกวดั
ค่าดว้ยเซ็นเซอร์วดัความช้ืนภายในดิน ค่าปริมาณน ้ าในท่ีกกัเก็บจะถูกวดั
ค่าโดยเซ็นเซอร์วดัระดบัน ้ า ค่าอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศจะถูกวดั
ค่าโดยเซ็นเซอร์วดัความช้ืนโมดูล DHT21/AM2301 ซ่ึงในขณะท่ีท าการ
จดัเก็บค่าสถานะต่าง ๆ นั้นจะมีการบนัทึกเวลาโดยใช้โมดูลนาฬิกาใน
การเก็บขอ้มูล หลงัจากเก็บค่าสถานะต่าง ๆ พร้อมกบัเวลาแลว้ จะท าการ
ส่งขอ้มูลไปเก็บท่ีเซิร์ฟเวอร์ผ่านทางการท างานของบอร์ด ESP8266 เพื่อ
รอรับค าสัง่ท่ีจะถูกส่งมาจากแอนดรอยดแ์อปพลิชนัต่อไป 
 

2.3 การเช่ือมต่ออุปกรณ์กบัสมาร์ทโฟน 
ในการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ดูแลต้นไม้อัตโนมัติกับ

สมาร์ทโฟนนั้นจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ช่วง โดยจะมีตวักลางในการส่ง
ขอ้มูลคือเซิร์ฟเวอร์ซ่ึงจะสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 

 

     
        (ก)                                                        (ข) 

รูปที่ 3 การเช่ือมต่อระหวา่งอุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติักบัสมาร์ทโฟน 
 

จากรูปท่ี 3(ก) จะเป็นการเช่ือมต่อระหวา่งบอร์ด ESP8266 กบั
เซิร์ฟเวอร์ โดยบอร์ด ESP8266 จะส่งค่าสถานะต่าง ๆ พร้อมกบัรับค าสั่ง
ท่ีส่งมาจาก Cloud MQTT โดยผา่นโปรโตคอล MQTT [5] จากนั้น Cloud 
MQTT จะส่งค าสั่ งท่ีได้รับมาไปเก็บ ท่ี เซิ ร์ฟเวอร์  ในขณะเดียวกัน
เซิร์ฟเวอร์ก็จะส่งค  าสั่งการท างานกลับไปท่ี Cloud MQTT และจะน า
ขอ้มูลท่ีไดรั้บมาไปแสดงท่ีบนสมาร์ทโฟนต่อไป 

จากรูปท่ี 3(ข) จะเป็นการเช่ือมต่อระหว่างเซิ ร์ฟเวอร์กับ
สมาร์ทโฟน โดยจะมีการด าเนินงานอยู ่2 อยา่ง คือ การดึงค่าท่ีเก็บอยูใ่น
เซิร์ฟเวอร์มาแสดงบนแอนดรอยด์แอปพลิเคชัน  [7-8] และการสั่งการ
เปิด-ปิดไฟ Light Emitting Diode (LED) กบัป๊ัมน ้าท่ีใช้ในการดูแลตน้ไม ้
โดยจะท างานผา่น RESTful API Web Service ดว้ยภาษา  PHP 
 

3. แผนผงัการด าเนินงานวจิยั 
จากการศึกษาอุปกรณ์และการเช่ือมต่ออุปกรณ์ภายในวงจร

ควบคุมการเพาะปลูกตน้ไมภ้ายในกระถางตน้ไมแ้บบอตัโนมติัในส่วนท่ี 
2 แลว้ จะสามารถท าการแสดงแผนผงัการด าเนินงานวิจยัไดด้งัรูปท่ี 5 
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รูปที่ 5 แผนผงัการด าเนินงานวิจยั 

 
จากรูปท่ี 5 เม่ือผูใ้ช้งานท าการเขา้สู่ระบบแล้ว เซิร์ฟเวอร์จะ

ท าการส่งค่าท่ีได้รับจากการลงช่ือเข้าใช้งานไปตรวจสอบและยืนยนั
ตัวตนของผู ้ใช้งาน จากนั้ นระบบจะท าการส่งค่าอุณหภูมิ ความช้ืน 
ปริมาณแสงท่ีได้จากการวดัค่าด้วยเซนเซอร์ต่าง ๆ บนบอร์ด Arduino 
UNO R3 และจะใชบ้อร์ด ESP8266 ในการส่งค่าท่ีวดัไดใ้ห้กบัเซิร์ฟเวอร์ 
เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปแสดงผลและรับค าสั่งจากผูใ้ช้งานผ่านสมาร์ทโฟน เม่ือ
ผูใ้ช้งานท าการส่งค  าสั่งเพ่ือควบคุมการท างานของอุปกรณ์ดูแลต้นไม้
อตัโนมติัแลว้ ชุดค าสั่งจะถูกส่งไปเก็บท่ีเซิร์ฟเวอร์ จากนั้นเซิร์ฟเวอร์จะ
ท าการส่งค  าสั่งท่ีไดรั้บมายงัท่ีบอร์ด ESP8266 เพื่อท าการส่งค  าสั่งต่อไป
ยงัท่ีบอร์ด Arduino UNO R3 เพ่ือท าการควบคุมการท างานของป๊ัมน ้ า
และหลอดไฟ LED ท่ีอุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติั  
 

4. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 ในการทดลองของงานวิจยัน้ีจะท าการทดลองใช้งานระบบ
ควบคุมการเพาะปลูกตน้ไมภ้ายในกระถางตน้ไมแ้บบอตัโนมติัเป็นเวลา 
7 วนั โดยระบบควบคุมการเพาะปลูกตน้ไมภ้ายในกระถางต้นไม้แบบ
อตัโนมติัสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 6 
 

             
                    (ก)                            (ข)                                (ค) 
รูปที่ 6 อุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติั และแอปพลิเคชนัส าหรับควบคุม 

  
จากรูปท่ี 6(ก) และ 6(ข) เป็นการแสดงอุปกรณ์ดูแลต้นไม้

อัตโนมัติด้านหน้าและด้านหลังตามล าดับ โดยอุปกรณ์ดูแลต้นไม้
อตัโนมติัดงัแสดงในรูปนั้นจะสามารถท าการวดัอุณหภูมิและค่าความช้ืน
สัมพทัธ์ในอากาศของบริเวณท่ีตั้งอุปกรณ์ สามารถวดัค่าความช้ืนในดิน
ของกระถางต้นไม้ และสามารถวดัระดับน ้ าคงเหลือของอุปกรณ์ดูแล

ตน้ไมอ้ตัโนมติัได้ ซ่ึงผูใ้ช้งานสามารถท าการติดตามค่าอุณหภูมิและค่า
ความช้ืนสมัพทัธ์ในอากาศของบริเวณท่ีตั้งอุปกรณ์ ค่าความช้ืนในดินของ
กระถางตน้ไม ้และระดบัน ้ าคงเหลือของอุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติัได้
จากการเขา้ใช้งานระบบจากแอนดรอยด์แอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนดงั
แสดงในรูปท่ี 6(ค) ซ่ึงเม่ือผูใ้ช้งานท าการเขา้ระบบจากแอนดรอยด์แอป
พลิเคชนับนสมาร์ทโฟนแลว้จะพบหน้าจอท่ีแสดงขอ้มูลสภาวะแวดลอ้ม
ของตน้ไมซ่ึ้งท าการวดัค่ามาจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ จากอุปกรณ์ดูแลตน้ไม้
อตัโนมติัดงัแสดงในรูปท่ี 7    

 

               
รูปที่ 7 หนา้จอแสดงขอ้มูลสภาวะแวดลอ้มของตน้ไม ้

 
 จากรูปท่ี  7 จะพบว่าอุปกรณ์ดูแลต้นไม้อัตโนมัตินั้ นจะ
สามารถท าการแสดงค่าอุณหภูมิและค่าความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศของ
บริเวณท่ีตั้งอุปกรณ์ ค่าความช้ืนในดินของกระถางตน้ไม ้และระดบัน ้ า
คงเหลือของอุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติัได้ตามล าดบั และเม่ืออุปกรณ์
ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติัพบความผิดปกติจากการวดัค่าด้วยเซ็นเซอร์ต่าง ๆ 
แลว้ จะท าการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ช้งานผ่านแอนดรอยด์แอปพลิเคชนับน
สมาร์ทโฟนดงัรูปท่ี 8  
 

        
                                (ก)                                                     (ข) 

รูปที่ 8 หนา้จอแสดงขอ้มูลสภาวะแวดลอ้มของตน้ไม ้
 

 จากรูปท่ี 8(ก) เม่ืออุปกรณ์ดูแลต้นไม้อัตโนมัติพบว่าค่า
ค ว าม ช้ื น ใน ดิ น ข อ งก ระถ างต้น ไม้ ท่ี ว ัด ได้ มี ค่ า ท่ี สู ง เ กิ น ไป 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีติดอยู่กบัอุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติัจะท าการ
ส่งค่าจากเซ็นเซอร์ท่ีวดัได้ไปยงัคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ เพ่ือส่งค่าท่ีได้
ต่อไปยงั API เพ่ือท าการค านวณสถานะและจะท าการแจ้งเตือนไปยงั
ผู ้ใช้งานผ่านแอนดรอยด์แอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน ซ่ึงผู ้ใช้งาน
สามารถท าการลดค่าความช้ืนในดินไดโ้ดยการเปิดไฟ LED ท่ีติดอยู่กบั
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อุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติัให้กบัตน้ไม ้หรือหยดุการรดน ้าตน้ไมไ้ดด้ว้ย
การเปิด-ปิดสวิตช์บนแอนดรอยด์แอปพลิเคชันดังแสดงในรูปท่ี 8(ข) 
อย่างไรก็ตามผูใ้ช้งานสามารถก าหนดให้ระบบควบคุมการเพาะปลูก
ตน้ไมภ้ายในกระถางตน้ไม้แบบอตัโนมติัท างานได้อย่างอตัโนมติัโดย
เปิดสวิตช์ Auto-system และเม่ือท าการทดลองใช้งานระบบควบคุมการ
เพาะปลูกต้นไม้ภายในกระถางต้นไม้แบบอัตโนมัติ ในโหมด Auto-
system  ดูแลต้นเบญจมาศเป็นเวลา 7 วนัแล้วจะสามารถแสดงผลการ
ทดลองไดด้งัรูปท่ี 9 
 

                   
รูปที่ 9 ผลการทดลองใชง้านอุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติั 

  
จากรูปท่ี 9 จะพบว่าเม่ือเวลาผา่นไป 7 วนัตน้เบญจมาศยงัคงมี

ลกัษณะท่ีไม่แตกต่างไปจากก่อนท่ีจะถูกท าการทดลองดว้ยอุปกรณ์ดูแล
ต้นไม้อัตโนมัติ  ซ่ึงแสดงให้ เห็นว่าสามารถน าอุปกรณ์ดูแลต้นไม้
อตัโนมัติมาใช้งานได้จริง ดังนั้นในส่วนต่อไปจะท าการเปรียบเทียบ
อุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติักบัอุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์ข้ึนอยา่งง่าย (อุปกรณ์
สามารถหาซ้ือได้ทัว่ไป) ในงบประมาณท่ีเท่ากนั โดยสามารถแสดงผล
การเปรียบเทียบไดด้งัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบอุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติักบัอุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์
ข้ึนอยา่งง่าย 

รายการ อุปกรณ์ดูแล
ตน้ไมอ้ตัโนมติั 

อุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์
ข้ึนอยา่งง่าย 

1. วดัค่าอุณหภูมิ  - 
2. วดัค่าความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศ  - 
3. วดัค่าความช้ืนในดิน  - 
4. วดัระดบัน ้ าคงเหลือของอุปกรณ์  - 
5. สามารถแสดงสถานะของตน้ไม้
ผา่นสมาร์ทโฟน 

 - 

6. สามารถควบคุมการรดน ้ าและ 
ให้แสงผา่นสมาร์ทโฟน 

 - 

    

 จากตารางท่ี 1 จะพบว่าในงบประมาณท่ีเท่ากนั อุปกรณ์ดูแล
ตน้ไมอ้ตัโนมติัจะสามารถวดัค่าความช้ืนและอุณหภูมิในอากาศ ความช้ืน
ในกระถางตน้ไม ้สามารถแสดงค่าท่ีวดัไดผ้่านแอนด์ดรอยแอปพลิเคชนั

บนสมาร์ทโฟน และผูใ้ชง้านยงัสามารถท าการควบคุมการให้น ้าและแสง
ผา่นสมาร์ทโฟนไดอี้กดว้ย ซ่ึงการท างานดงักล่าวน้ีอุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์ข้ึน
อยา่งง่ายไม่สามารถท างานได ้แสดงให้เห็นอุปกรณ์ดูแลตน้ไมอ้ตัโนมติัมี
ความสามารถในการท างานท่ีสูงกวา่อยา่งเห็นไดช้ดั 
 

5. สรุป 
 ระบบควบคุมการเพาะปลูกตน้ไมภ้ายในกระถางตน้ไมแ้บบ
อตัโนมติัสามารถท างานแบบอตัโนมติัไดจ้ริงเป็นเวลา 7 วนั โดยผูใ้ชง้าน
สามารถติดตามสถานะของตน้ไมไ้ดจ้ากแอนดรอยดแ์อปพลิเคชนั และยงั
สามารถควบคุมการเปิด-ปิดการให้แสงและน ้ ากบัตน้ไมไ้ดด้ว้ยตนเองอีก
ดว้ย  ซ่ึงช่วยให้ผูใ้ชง้านประหยดัเวลาในการดูแลตน้ไมแ้ละสามารถดูแล
รักษาตน้ไมไ้ดแ้มว้า่จะอยูต่่างสถานท่ีอีกดว้ย 
 

กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจยัช้ินน้ีได้รับการสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยนเรศวร 

จงัหวดัพิษณุโลก ประเทศไทย 
 

เอกสารอ้างองิ 
[1] A. V. Deshmukh., “Microcontrollers Theory and Applications,” 

Tata Mc Graw-Hill., Delhi, 2005. 
[2] B. Craft., “Arduino Projects For Dummies,” John Wiley & Sons., 

United Kingdom, 2013. 
[3] AIAA OC Rocketry., “Arduino UNO Revision 3 Board,” Internet: 

http://aiaaocrocketry.org/AIAAOCRocketryDocs/SPARC2014/Ar
duino%20Uno%20Overview.pdf, Apr. 29, 2014 [Sep. 9, 2017).  

[4] Espressif Systems., “ESP8266EX Datasheet.,” Internet: https://cd 
n-shop.adafruit.com/product-files/2471/0A-ESP8266__Datasheet_ 
_ EN_v4.3.pdf, Jun. 1, 2015 [Sep. 9, 2017). 

[5] F. Azzola., “MQTT Protocol Tutorial: Step by step guide.,” 
Internet: https://www.survivingwithandroid.com/2016/10/mqttprot 
ocol-tutorial.html, Jun. 1, 2015 [Sep. 9, 2017). 

[6] M. Reddy., “API Design for C++,” Morgan Kaufmann., United 
State, 2011. 

[7] L. Darcey and S. Conder., “AndroidTM Wireless Application 
Development Volume I: Android Essentials,” 3rd ed., Addison-
Wesley, United State, 2012. 

[8] R. Meier., “PROFESSIONAL AndroidTM 4 Application 
Development,” John Wiley & Sons., United State, 2012. 

 
 

ผา่นไป 7 วนั 

4

http://aiaaocrocketry.org/AIAAOCRocketryDoc
https://cd/
https://www.survivingwithandroid.com/2016/10/mqttprot%0bocol-tutorial.html
https://www.survivingwithandroid.com/2016/10/mqttprot%0bocol-tutorial.html


  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพ่ือตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

การออกแบบหม้อแปลงพลานาร์ชนิดหลายเอาท์พทุสําหรับวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ 

สําหรับเซลส์พลังงานแสงอาทิตย์ 

The Multiple Winding Planar  Transformer  Design of Half Br idge Conver ter  for  PV Application 

ไพโรจน์ แสงอําไพ 1 กุสุมาลย์ เฉลิมยานนท์2 สันติ การีสันต์3 
1,3สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า วทิยาลยัเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและการจดัการ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั 

99 หมู่ 4 ต.ทอ้งเนียน อ.ขนอม จ.นครศรีธรรมราชโทรศพัท:์ 075-754024 E-mail: Pairote.s@rmutsv.ac.th 
2สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  

 15 ถ.กาญจนวณิชย ์อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา โทรศพัท:์ 074-252659 E-mail: kusumal.s@psu.ac.th 

บทคดัย่อ 

บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะห์การออกแบบหม้อแปลง      

พลานาร์ชนิดหลายขดลวดในวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์สําหรับ

เซลส์พลงังานแสงอาทิตย ์โดยการวิเคราะห์ปริมาณสนามแม่เหล็กในตวั

หมอ้แปลงโดยใชว้ิธีไฟลไ์นทอิ์ลิเมนต ์เพ่ือเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลง

ความเขม้สนามแม่เหล็กของหมอ้แปลงพลานาร์ชนิดหลายขดลวดจาก

รูปแบบการวางชั้นขดลวด ซ่ึงผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบจากการแสดง

ให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงปริมาณความเข้มสนามแม่เหล็กของหม้อ

แปลงในวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ สามารถนําไปสู่แนวทางการ

ออกแบบเพ่ือการลดการสูญเสียท่ีเกิดข้ึนในวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์    

เตอร์ชนิดหลายเอาทพ์ทุสาํหรับเซลส์พลงังานแสงอาทิตย ์

ค ํา สํ า คัญ : ห ม้อ แ ป ล ง พ ล า น า ร์ ช นิ ด ห ล า ย เ อ า ท์พุ ท ,  ค ว า ม เ ข้ม

สนามแม่เหลก็ฮาลฟ์บริดจค์อนเวอร์เตอร์,ไฟลไ์นทอิ์ลิเมนต ์

Abstract 

 The paper presents the analysis of multi-winding planar 

transformers of half bridge converter for solar cell applications. The 

analyzing the amount of magnetic field in planar transformer using the 

finite element method and compare the magnetic field intensity variation 

of the multi-winding planar transformer design. The comparative results 

from the analysis illustrate the magnetic field changes in the planar 

transformer of  half bridge converter. The results lead to design 

guidelines and reduction of the losses in the multi-output half bridge 

converter circuit for PV Applications. 

Keywords: Multi-Winding, Planar Transformer, Half Bridge Converter, 

Finite Element, Magnetic file intensity, 

1. บทนํา

ปัจจุบนัวงจรสวิตช่ิงเพาวเ์วอร์ซัพพลายถูกนิยมนาํมาใชง้าน

กบัเซลลพ์ลงังานแสงอาทิตยม์ากข้ึน เน่ืองจากมีขอ้ดีหลายประการ อีกทั้ง 

สามารถนํามาใช้กับแหล่งจ่ายพลงังานให้กบัวงจรอิเล็กทรอนิกส์และ

เคร่ืองมือส่ือสารในชนบทหรือท่ีห่างไกล และมีแนวโน้มการใชง้านยิ่ง

สูงข้ึน[1]  วงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์เป็นวงจรหน่ึงท่ีนิยมถูกนาํมา

พฒันาและใชง้านท่ีพิกดักาํลงัสูง อีกทั้งสามารถขยายจาํนวนเอาทพุ์ทของ

วงจร เพ่ือใชง้านกบัระดบัพิกดัแรงดนัท่ีตอ้งการได ้ดงัรูปท่ี1 
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รูปที่1 วงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ชนิดหลายเอาท์พุทสําหรับเซลส์

พลงังานแสงอาทิตย ์

โดยทัว่ไปการออกแบบหมอ้แปลงในวงจรสวิตช่ิงเพาเวอร์ 

ซัพพลายจะมีค่าเหน่ียวนําร่ัวเกิดข้ึนในตวัหมอ้แปลง ฮาล์ฟบริดจ์คอน

เวอร์เตอร์ชนิดหลายเอาท์พุทจะมีค่าความเหน่ียวนาํร่ัวท่ีเกิดในตวัหมอ้

แปลงจากการออกแบบหมอ้แปลงท่ีเกิดจากนาํกระแสของมอสเฟส และ

ส่งผลต่อการสูญเสียในตัวหม้อแปลง [2] และเม่ือมีการเพ่ิมจํานวน

เอาท์พุทมากข้ึนจะยิ่งส่งผลกระทบสูงข้ึน ปัญหาดงักล่าวสามารถแกไ้ข

ได้โดยการควบคุมสนามแม่เหล็กในตัวหม้อแปลงและออกแบบ        

บทความวจิยั 
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หมอ้แปลงท่ีเหมาะสม วิธีการดงักล่าวสามารถใชแ้กนหมอ้แปลงพลานาร์

หรือหม้อแปลงระนาบ มีคุณลักษณะทางโครงสร้างท่ีเ กิดค่าความ

เหน่ียวนาํร่ัวท่ีตํ่า [3] ,[4] และสามารถออกแบบการวางชั้นขดลวดในตวั

หม้อแปลงเพื่อควบคุมการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหล็กและค่าความ

เหน่ียวนาํร่ัวในตวัหมอ้แปลงชนิดหลายเอาทพุ์ทได ้

งานวิจยัน้ีจึงนําเสนอการเปรียบเทียบและวิเคราะห์รูปแบบ

การออกแบบหมอ้แปลงพลานาร์ในวงจรฮาลฟ์บริดจค์อนเวอร์ชนิดหลาย       

เอาทพ์ทุดว้ยหมอ้แปลงพาร์นาร์โดยใชว้ิธีการไฟลไ์นทอิ์ลิเมนต ์ซ่ึงแสดง

ให้เห็นถึงปริมาณการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหลก็ของหมอ้แปลงพลานาร์

ชนิดหลายขดลวด ท่ีเกิดข้ึนในวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์ชนิดหลาย

เอาทพ์ทุ  

2. สนามแม่เหล็กในหม้อแปลงพลานาร์

                 วงจรสมมูลหม้อแปลงพลานาร์ ซ่ึงมีองค์ประกอบทาง

กายภาพท่ีประกอบด้วยแกนเฟอร์ไรท์และชั้นขดลวดแผ่น PCB ท่ีวาง

ซ้อนกนั ขอ้ดีของหมอ้แปลงพลานาร์มีสมบติัการสูญเสียทางไฟฟ้าและ

ค่าความเหน่ียวนาํร่ัวน้อยกว่าแกนหมอ้แปลงรูปแบบอ่ืนๆ และมีขนาด

เลก็ประหยดัพ้ืนท่ีในการติดตั้ง โดยมีค่าพารามิเตอร์ท่ีมีความสมัพนัธ์และ

เก่ียวขอ้งในการวิเคราะห์ดงัรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 วงจรสมมูลตวัหมอ้แปลงพลานาร์ 

               การวิเคราะห์ค่าการเปล่ียนแปลงสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนในตวั

หมอ้แปลงสามารถวิเคราะห์พฤติกรรมจากค่าความเขม้สนามแม่เหล็ก

และสนามแม่เหลก็ท่ีสะสมเกิดข้ึนในหมอ้แปลง   จากรูปแบบการวางขด

ขดลวดเพ่ือพิจารณาปริมาณสนามแม่เหล็กในพ้ืนท่ีการพนัขดลวดของ

หมอ้แปลงพลานาร์ สามารถประมาณค่าไดด้งัในรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 ความเขม้สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนในตวัหมอ้แปลงพลานาร์ 

  พลงังานแม่เหล็กสะสมและค่าความเขม้สนามแม่เหล็กในตวั

หมอ้แปลง ข้ึนอยูต่าํแหน่งการวางขดลวดและจาํนวนชั้นการพนัขดลวดท่ี

มีกระแสไหลผ่าน ดงัสมการท่ี 1 ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัโครงสร้างของ

แกนหมอ้แปลงและตาํแหน่งวางตาํแหน่งขดลวดในตวัหมอ้แปลง 

21 1

2 2energy lk p
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             หม้อแปลงพลานาร์สําหรับวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ 

สามารถออกแบบโดยให้มีขนาดแกนท่ีเหมาะสมกับพิกัดกําลังและ

ปริมาณความหนาแน่นสนามแม่เหล็กในตวัหมอ้แปลงโดยสามารถหา

ขนาดแกนเฟอร์ไรท ์ดงัในสมการท่ี 3  
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3. การออกแบบหม้อแปลงพลานาร์ชนิดหลายเอาท์พทุ

3.1 หม้อแปลงพลานาร์ชนิดหลายเอาท์พุท 

การออกแบบหม้อแปลงพลานาร์ชนิดหลายเอาท์พุท  เพ่ือ

ศึกษาและวิเคราะห์ความเข้มสนามแม่เหล็กในแกนหมอ้แปลง โดยมี

แรงดนัอินพุท 48V  แรงดนัเอาท์พุทหลกั(Main Output :W2 ) 5V(12A) 

แ ร งดัน เ อ า ท์พุท ย่อย  ( Auxiliary Output:W3,W4) ท่ี  12V(10A) แ ละ 

24V(12A) ท่ีความถ่ี 100KHz  ดว้ยแกนเฟอร์ไรท ์Planar E58/11/38  ชนิด 

3C8 โดยมีจาํนวนรอบและจาํนวนชั้นแผน่ PCB ดงัรูปท่ี 4 

รูปที่ 4 หมอ้แปลงพลานาร์ชนิด 3 เอาทพ์ทุ 

บทความวจิยั 
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รูปที่ 5 หมอ้แปลงพลานาร์ในวงจรฮาลฟ์บริดจค์อนเวอร์เตอร์ 

           รูปที่ 6 การจดัวางชั้นขดลวดหมอ้แปลงพลานาร์ชนิดหลายขดลวด 

ในวงจรฮาลฟ์บริดจค์อนเวอร์เตอร์ 

ตารางท่ี1 ตาํแหน่งการแผน่ชั้นขดลวดในหมอ้แปลงพลานาร์ 

PCB Layer Case1 Case2 Case3 

Layer 1 Wp1 Ws1 Wp1 

Layer 2 Wp1 Ws2 Ws1 

Layer 3 Wp1 Wp1 Ws2 

Layer 4 Wp1 Wp1 Wp1 

Layer 5 Ws1 Ws3 Ws3 

Layer 6 Ws2 Ws4 Ws4 

Layer7 Ws3 Wp1 Wp1 

Layer8 Ws4 Wp1 Wp5 

Layer9 Ws5 Ws5 Wp5 

Layer 10 Ws5 Ws5 Wp1 

Layer 11 Ws6 Ws6 Wp6 

Layer 12 Ws6 Ws6 Wp6 

 การออกแบบการวางชั้นขดลวดดว้ยแผ่น PCB หนา 0.8mm  

วางตาํแหน่งขดลวดในตวัหมอ้แปลงของวงจรฮาลฟ์บริดจ์คอนเวอร์เตอร์

ซ่ึงการทาํงานในวงจรฮาล์ฟบริดจ์ มอสเฟส 1Q  และ 2Q  จะสลบักนั

นาํกระแสโดยออกแบบแบ่งกลุ่มจดัชั้นขดลวดแผ่น PCB ใน 3 กรณี  ดงั

รูปท่ี 7 เพ่ือพิจารณาเปรียบเทียบค่าความเขม้สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึน 

รูปท่ี 7 ตาํแหน่งขดลวดหมอ้แปลงพลานาร์ชนิดหลายขดลวด 

3.2 การวเิคราะห์สนามแม่เหล็กด้วย Finite Element Magnetics Method 

              การวิเคราะห์ปริมาณความเข้มสนามแม่เหล็กในหม้อแปลง       

พลานาร์ชนิดหลายเอาท์พุท เพ่ือศึกษาปริมาณและการเปล่ียนแปลง

สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนจากรูปแบบการวางชั้นขดลวด โดยวิธีไฟไนทอิ์ลิ

เมนต ์(FEMM 4.0)  ดงัรูปท่ี 8 

H(z)

J(y)

J(x)

รูปที่ 8 ค่าความเขม้สนามแม่เหลก็ในหมอ้แปลงพลานาร์ 

บทความวจิยั 
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   รูปที่ 9 การเปล่ียนแปลงความเขม้สนามแม่เหลก็ในหมอ้แปลงพลานาร์

ชนิดหลายขดลวดในวงจรฮาลฟ์บริดจค์อนเวอร์เตอร์ 

              การเปรียบเทียบพฤติกรรมความเข้มสนามแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึน

ภายในตวัหมอ้แปลงพลานาร์ชนิดหลายเอาท์พุทในวงจรฮาลฟ์บริดจค์อน

เวอร์เตอร์ เม่ือกระแสไหลผ่านในขดลวดหมอ้แปลงพลานาร์ จะเห็นว่ามี

อตัราการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้สนามแม่เหลก็ในปริมาณและตาํแหน่ง

ชั้นขดลวดท่ีต่างกนั เม่ือ Q1และQ2 สลบักนันาํกระแส ดงัเปรียบเทียบดงั

รูปท่ี 10 และ รูปท่ี 11 

รูปที่10  ความเขม้สนามแม่เหลก็ในหมอ้แปลงพลานาร์ Case1 

             ปริมาณความเขม้สนามแม่เหลก็ท่ีเกิดข้ึนในแกนหมอ้แปลงพ้ืนท่ี

ชั้นวางขดลวดมีการเปล่ียนแปลงท่ีต่างกนั ในการวางรูปแบบท่ี1 ท่ีจดัชุด

กลุ่มจะมีปริมาณความเขม้ท่ีสูง  

รูปท่ี11  ความเขม้สนามแม่เหลก็ในหมอ้แปลงพลานาร์ Case3 

           ในขณะท่ีรูปแบบท่ี 2 จดัชุดขดลวดโดยแบ่งขดลวดอินพุท เป็น 

2 กลุ่มและในรูปแบบท่ี 3 แบ่งชุดขดลวดโดยนําอินพุทแบ่งแทรก 

ระหว่างชั้นขดลวด การเปล่ียนแปลงท่ีค่าความเขม้สนามแม่เหลก็ในพื้นท่ี

ขดลวดของหมอ้แปลงพลานาร์จะมีปริมาณ ใกลเ้คียงกนัทั้งแกนหม้อ

แปลง ซ่ึงผลส่งผลให้ค่าพลงังานสะสมในหมอ้แปลงจะมีค่าใกลเ้คียงกนั

ทั้งแกนหมอ้แปลงพลานาร์  

5. สรุป 

         ปริมาณความเข้มสนามแม่เหล็กในการออกแบบหม้อ

แปลงพลานาร์ชนิดหลายเอาท์พุทในวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ 

แสดงให้เห็นว่ารูปแบบการจดัวางตาํแหน่งขดลวดท่ีเหมาะสม จะควบคุม

ปริมาณการเกิดความเขม้สนามแม่เหล็กในตวัหมอ้แปลงพลานาร์ ซ่ึง

รูปแบบพนัขดลวดท่ีจดัชั้นขดลวดแบบกระจาย ชั้นขดลวดจะช่วยลด

ปริมาณความเข้มสนามแม่หล็กซ่ึงจะนําไปสู่การควบคุมค่าความ

เหน่ียวนําร่ัวในและลดการสูญเสียในหม้อแปลงพลานาร์ชนิดหลาย

เอาท์พุทในวงจรฮาลฟ์บริดจ์คอนเวอร์เตอร์สาํหรับสาํหรับเซลส์พลงังาน
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อุปกรณ์ตรวจสอบรถรับส่งเด็กนักเรียนแบบออนไลน์ 
An Online School Shuttle Checking Instrument 
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บทคดัย่อ 
จากสภาวะการจราจรท่ีคบัคัง่ในปัจจุบนัส่งผลให้ครอบครัวท่ี

มีบุตรหลานตอ้งใชเ้วลาบนทอ้งถนนมากยิ่งข้ึน รถรับ-ส่งนกัเรียนจึงเป็น
ทางเลือกหน่ึงท่ีจะสามารถช่วยลดเวลาท่ีตอ้งใช้บนทอ้งถนนได้ แต่การ
อาศยัรถรับ-ส่งนั้นก็อาจท าให้ผูป้กครองเกิดความรู้สึกกงัวลใจในความ
ปลอดภยัของบุตรหลานไดเ้ช่นกนั Raspberry เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ท่ีมีความสามารถเทียบเท่ากบัคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ดงันั้นในงานวิจยัช้ิน
น้ีจึงจะท าการพัฒนาอุปกรณ์ตรวจสอบรถรับ -ส่งเด็กนักเรียนแบบ
ออนไลน์โดยอาศยั Raspberry Pi 3 ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีได้ท  าการพฒันานั้นจะ
แบ่งการท างานเป็น 2 ส่วนคืออุปกรณ์ท่ีถูกติดตั้งอยูบ่นรถรับ-ส่งนกัเรียน
ซ่ึงมีหน้าท่ีในการสแกนลายน้ิวมือของเด็กนักเรียน ตรวจสอบอุณหภูมิ
และต าแหน่งของรถ และส่วนของเว็บแอปพลิเคชันซ่ึงจะท าการแสดง
สถานะต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากรับมาอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยูบ่นรถ ซ่ึงจากการทดลอง
ใช้งานอุปกรณ์ตรวจสอบรถรับส่งเด็กนักเรียนแบบออนไลน์จะพบว่า
สามารถใช้งานอุปกรณ์ได้จริง ซ่ึงจะสามารถช่วยลดความกังวลใจของ
ผูป้กครองลงได ้

 
ค าส าคญั: Raspberry Pi 3, เวบ็แอปพลิเคชนั, สมาร์ทโฟน 
 

Abstract 
From the current traffic conditions, families with children 

have to spend more time on the road. School shuttle is an option that 
can help reduce the time it takes on the road. Anyway, it can make 
parents feel anxious about the safety of their children. Raspberry is an 
electronic device that is comparable to a small computer. So, in this 
research, we will develop a device to monitor the delivery of children 
online by using Raspberry Pi 3. The development is divided into two 
parts, first a device that is installed on the student bus, which is 
responsible for fingerprint scanning of the student. Check the 
temperature and position of the car. And the second part is web 
applications that displays the status of the received data from the device 

installed on the car. By the experiment by using this system, it is found 
that, the device can detect student's fingerprints. And the parents can 
access their student status information and school shuttle locations 
through the web application. This will reduce the parent's anxiety. 
 
Keywords: Arduino UNO R3, Android Application, Smart phone 
 

1. บทน า 
จากสภาพแวดลอ้มการจราจรในปัจจุบนัท าให้การเดินทางไป

ท างานตอ้งใช้เวลาท่ีมากพอสมควร ซ่ึงส าหรับครอบครัวท่ีตอ้งดูแลรับ -
ส่งบุตรหลานไปยงัโรงเรียนแล้วด้วยนั้ น ยิ่งท  าให้ต้องใช้เวลาในการ
เดินทางบนทอ้งถนนท่ีมากยิ่งข้ึน ซ่ึงปัญหาดงักล่าวอาจแกไ้ขไดโ้ดยการ
เผื่อเวลาในการเดินทาง แต่ในบางครอบครัวนั้ นอาจไม่สามารถท าได ้
ดงันั้นการอาศยัรถรับ-ส่งนักเรียนจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะสามารถ
ช่วยแกไ้ขปัญหาน้ีได ้แต่ในการอาศยัรถรับ-ส่งนั้นก็อาจท าให้ผูป้กครอง
เกิดความรู้สึกกงัวลใจในความปลอดภยัของบุตรหลานไดเ้ช่นกนั ซ่ึงหาก
มีระบบท่ีจะสามารถช่วยให้ผูป้กครองสามารถทราบไดว้่าบุตรหลานของ
ตนนั้นไดเ้ดินทางถึงโรงเรียนหรือเดินทางกลบับา้นไดอ้ยา่งปลอดภยัแลว้ 
ก็จะช่วยให้ผูป้กครองเกิดความรู้สึกสบายใจและสามารถท างานของ
ตนเองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงในปัจจุบนัน้ีเทคโนโลยีต่าง ๆ ไดเ้ขา้มา
มีบทบาทในชีวิตประจ าวนัมากข้ึนเช่น สมาร์ทโฟน อินเตอร์เน็ต อุปกรณ์
ท่ีเป็นสมาร์ทดีไวซ์ต่าง ๆ เป็นตน้ Raspberry เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์
ชนิดหน่ึงท่ีมีความสามารถเทียบเท่ากับคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ดังนั้ น 
Raspberry จึงได้รับความนิยมในการน ามาประยุกต์ใช้งานในสร้างเป็น
อุปกรณ์สมาร์ทดีไวซ์ต่าง ๆ มากมายเช่น อุปกรณ์ดูแลต้นไม้อตัโนมติั 
ระบบสมาร์ทโฮม เป็นตน้ 

ดังนั้ นในงานวิจัยช้ิน น้ี จึงจะท าการพัฒนาอุปกรณ์ ท่ี มี
ความสามารถในการตรวจสอบสถานะของเด็กนกัเรียนบนรถรับ-ส่ง ซ่ึง
จะอาศยัการพฒันาโปรแกรมบน Raspberry โดยในการพฒันาอุปกรณ์
ตรวจสอบสถานะของเด็กนกัเรียนบนรถรับ-ส่งน้ีนั้นจะยงัมีความสามารถ
ในการตรวจสอบสถานะและแสดงผลผา่นเวป็แอปพลิเคชนัไดอี้กดว้ย 
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2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 ในส่วนน้ีจะท าการศึกษาอุปกรณ์ท่ีมีความเก่ียวข้องในการ
พฒันาอุปกรณ์ตรวจสอบรถรับ-ส่งเด็กนกัเรียนแบบออนไลน์ 
 

2.1 Raspberry Pi 3 
 Raspberry Pi 3 [1] เป็นอุปกรณ์ท่ีมีความสามารถเหมือนกับ
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก และสามารถน าไปประยกุตใ์ช้กบัเซนเซอร์ต่าง ๆ 
ไดโ้ดยอาศยัการท างานของพอร์ต GPIO (General Purpose Input/output) 
Raspberry Pi 3 จะสามารถเช่ือมต่อกบัคียบ์อร์ดและเมาส์ผา่นพอร์ต USB 
ได้ ซ่ึงในการพฒันาโปรแกรมบน Raspberry Pi 3 นั้นจะอาศยัการเขียน
โปรแกรมด้วยภาษา Python [2-4] ซ่ึงจะมาพร้อมกับระบบปฏิบัติการ 
Debian ท่ีถูกติดตั้งอยูบ่น Raspberry Pi 3  
 

 
รูปที่ 1 Raspberry Pi 3 

 

2.3 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ 
 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เพ่ือพฒันาเป็นอุปกรณ์ตรวจสอบ
รถรับ-ส่งเด็กนกัเรียนแบบออนไลน์สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2 
 

     
                              (ก)                                              (ข) 

                   
                              (ค)                                               (ง) 

รูปที่ 2 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ 
 

จากรูปท่ี 2 เป็นการเช่ือมต่ออุปกรณ์เพ่ือพฒันาเป็นอุปกรณ์
ตรวจสอบรถรับ-ส่งเด็กนกัเรียนแบบออนไลน์ ซ่ึงจากรูปท่ี 2(ก) เป็นการ
เช่ือมต่อระหว่าง Raspberry Pi3 กบับอร์ด Arduino UNO R3 [5] เพ่ือใช้
งานอุปกรณ์สแกนลายน้ิวมือ ZFM-20 โดยท่ีบอร์ด Arduino UNO R3 จะ
ท าหน้าท่ี เป็นตัวจัดค  าสั่ง ได้แก่ค  าสั่ง “Register” คือการลงทะเบียน
ลายน้ิวมือและ “Searching” คือการคน้หาลายน้ิวมือ จากรูปท่ี 2(ข) เป็น
การเช่ือมต่อระหว่าง Raspberry Pi3 กับกล้องวีดีโอท่ีจะถูกใช้ในการ

สตรีมม่ิงแบบ m-jpeg ซ่ึงจะสามารถท าการสตรีมม่ิงได้ภายใน WLAN 
ท าให้คนขบัรถสามารถท าการตรวจสอบเด็กนักเรียนภายในรถได้อยา่ง
รวดเร็ว จากรูปท่ี 2(ค) เป็นการเช่ือมต่อระหว่าง Raspberry Pi3 กบักลอ้ง
โมดูลเพ่ือท าหน้าท่ีในการสตรีมม่ิงวีดีโอในรูปแบบไฟล์ h264 ซ่ึงการ
สตรีมม่ิงไฟล์แบบ h264 นั้นจะสามารถท าการสตรีมม่ิงผ่าน YouTube ได ้
ซ่ึงจะช่วยให้ผูป้กครองสามารถเขา้เวบ็ไซต์เพ่ือดูเหตุการณ์ต่าง ๆ ในรถ
ได ้และรูปท่ี 2(ง) เป็นการเช่ือมต่อระหว่าง Node MCU กบัเซ็นเซอร์วดั
อุณหภูมิ DTH11 และโมดูล GPS โดยจะเช่ือมต่อกับขา Analog ของ 
Node MCU ดว้ยเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ DTH11 และโมดูล GPS จะใช้การ
เช่ือมต่อแบบ UART หรือพอร์ตอนุกรมดว้ย Rx และ Tx  

 

3. แผนผงัการด าเนินงานวจิยั 
จากการศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในส่วนท่ี 2  จะสามารถท าการ

แสดงแผนผงัการด าเนินงานวิจยัไดด้งัรูปท่ี 3 
 

 
รูปที่ 3 แผนผงัการด าเนินงานวิจยั 

 
 จากรูปท่ี 2 เป็นการแผนผังแสดงการท างานของอุปกรณ์
ตรวจสอบรถรับ-ส่งเด็กนกัเรียนแบบออนไลน์ ซ่ึงเม่ือเด็กนกัเรียนท าการ
สแกนลายน้ิวมือผ่านอุปกรณ์ท่ีถูกติดตั้งอยูบ่นรถรับ-ส่งนกัเรียนแลว้นั้น 
ระบบจะท าการจะส่งขอ้มูลลายน้ิวมือท่ีได้ไปยงั Raspberry Pi 3 เพ่ือท า
การถอดรหสัลายน้ิวมือ จากนั้นจะท าการส่งขอ้มูลต่อไปยงัเซิร์ฟเวอร์เพื่อ
ท าการตรวจสอบและยืนยนัตวัตนของเด็กนักเรียนผ่านฐานข้อมูล ใน
ขณะเดียวกันนั้ นกล้องเว็บแคมท่ีถูกติดตั้ งไวจ้ะท าการสตรีมม่ิงวิดีโอ
ภายในรถรับ-ส่งนักเรียน และเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิภายในรถและ GPS 
บอกต าแหน่งของรถรับ-ส่งนกัเรียนก็จะท าการวดัค่าและส่งขอ้มูลท่ีไดไ้ป
ยงัเซิร์ฟเวอร์โดยอาศยัโปรโตคอล MQTT [6] จากนั้นระบบจะส่งขอ้มูลท่ี
ได้จากอุปกรณ์ทั้งหมดผ่านเซิร์ฟเวอร์โดยอาศยัเว็บ API [7] เพ่ือท าการ
แสดงสถานะการข้ึนและลงรถของเด็กนกัเรียนผา่นเวป็แอปพลิเคชนั ซ่ึง
ผูป้กครองและคนขบัรถรับ-ส่งนกัเรียนสามารถท าการเขา้สู่ระบบผา่นเวป็
แอปพลิเคชันเพ่ือตรวจสอบสถานะของเด็กนักเรียนและรถ -รับส่ง
นกัเรียนไดต้ลอดเวลา 

4. ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 ส าหรับผลการทดลองของการใช้งานอุปกรณ์ตรวจสอบรถ
รับ-ส่งเด็กนกัเรียนแบบออนไลน์น้ีสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนดงัน้ี 
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4.1 ผลการทดลองบน Raspberry Pi 3 
 การท างานบน Raspberry Pi 3 จะประกอบไปด้วย 2 ส่วนคือ
การสแกนลายน้ิวมือและการสตรีมม่ิงวีดีโอ โดยการสแกนลายน้ิวมือจะ
ประกอบไปดว้ย 2 ค าสัง่ ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 1 ผลการสแกนลายน้ิวมือส าหรับค าสัง่ Register 

ค่า return เสียงตอบรับ ความหมาย 
“ok” เสียงดงัเป็นจงัหวะ สามารถบนัทึกลายน้ิวมือได ้
“fail” เสียงดงั 2 คร้ัง ไม่สามารถอ่านลายน้ิวมือได ้ 

หรือหมดเวลาในการอ่านลายน้ิวมือ 
- เสียงดงั 1 คร้ัง รอการสแกนลายน้ิวมืออีกคร้ัง 

    

ตารางท่ี 2 ผลการสแกนลายน้ิวมือส าหรับค าสัง่ Searching 
ค่า return เสียงตอบรับ ความหมาย 

<position> (0-255) เสียงดงั 1 คร้ัง สามารถอ่านลายน้ิวมือได ้
“fail” เสียงดงั 2 คร้ัง ไม่สามารถอ่านลายน้ิวมือได ้ 

หรือหมดเวลาในการอ่านลายน้ิวมือ 

   

จากตารางท่ี  1 เป็นการลงทะเบียนลายน้ิวมือด้วยค าสั่ ง 
“Register” โดยจะสามารถลงทะเบียนลายน้ิวมือได้ 0-255 ต  าแหน่ง ซ่ึง
การบนัทึกลายน้ิวมือนั้นจะตอ้งท าการสแกนลายน้ิวมือสองคร้ัง โดยผล
การสแกนจะถูกบนัทึกลงบฟัเฟอร์ 1 และบฟัเฟอร์ 2 ตามล าดบั จากนั้น
จะท าการรวมขอ้มูลบฟัเฟอร์ โดยตรวจสอบความคล้ายคลึงของขอ้มูล 
และท าการรวมขอ้มูลลายน้ิวมือเขา้ดว้ยกนั พร้อมกบัเก็บขอ้มูลลายน้ิวมือ
ลงในฐานขอ้มูลบนบอร์ด Arduino UNO R3 

จากตารางท่ี 2 เป็นการสแกนลายน้ิวมือดว้ยค าสัง่ “Searching” 
ซ่ึงหากสามารถแสกนและคน้หาลายน้ิวมือได ้Raspberry Pi 3 จะท าการ
ส่งตวัเลขท่ีเป็นต าแหน่งของบุคคลนั้นมา และถ้าหากลายน้ิวมือนั้นไม่
ตรงกบัฐานขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึกไว ้จะส่งค่า “fail” กลบัมาแทน  

ในส่วนต่อมาเป็นผลการสตรีมม่ิงวีดีโอบน Raspberry Pi 3 
โดยการสตรีมม่ิงวีดีโอนั้นจะถูกสตรีมม่ิงเป็น 2 ไฟลวี์ดีโอ ซ่ึงจะสามารถ
แสดงขอ้แตกต่างของไฟลท์ั้ง 2 ประเภทไดด้งัตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบไฟล ์m-jpeg กบัไฟล ์h264 

m-jpeg h264 
มีความคมชดัเหมาะสม  
สามารถแยกแยะวตัถุไดช้ดัเจน 

มีความคมชดัสูงมาก  
สามารถแยกแยะวตัถุไดช้ดัเจน 

สามารถสตรีมม่ิงไดใ้น WLAN แต่ไม่
สามารถสตรีมม่ิงผา่น Youtube หรือ 
Facebook ได ้

สามารถสตรีมม่ิงผา่น Youtube หรือ 
Facebook ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

  

จากตารางท่ี 3 จะพบว่าการสตรีมม่ิงแบบ m-jpeg นั้นจะได้
ภาพท่ีมีความคมชดั แต่จะสตรีมม่ิงได้ภายใน WLAN เท่านั้น ดงันั้นจึงมี
ความเหมาะสมในการใช้งานกบัอุปกรณ์ภายในรถรับ-ส่งนกัเรียน โดยจะ
ท าให้คนขบัรถสามารถท าการตรวจสอบเด็กนักเรียนภายในรถได้อยา่ง
รวดเร็ว และการสตรีมม่ิงวีดีโอในรูปแบบไฟล์ h264 นั้นก็จะไดภ้าพท่ีมี
ความคมชัดเช่นเดียวกนั แต่การสตรีมม่ิงไฟล์แบบ h264 นั้นจะสามารถ
สตรีมม่ิงผ่าน YouTube ได้ จึงมีความเหมาะสมในการน าไปใช้งานใน
ส่วนของเว็บแอปพลิเคชัน เพ่ือให้ผูป้กครองสามารถเข้าเว็บไซต์เพ่ือดู
เหตุการณ์ต่าง ๆ ในรถได ้

 

4.2 ผลการทดลองบน Node MCU 
 การท างานบน Node MCU จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนคือการ
ท างานของโมดูล GPS และการท างานของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ DTH11 
โดยการท างานของโมดูล GPS จะสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 
 

    
                   (ก)                                                         (ข) 

รูปที่ 4 การท างานของโมดูล GPS บน Node MCU 
  
 จากรูปท่ี 4(ก) เป็นการแสดงผลการท างานของโมดูล GPS บน 
Node MCU โดย Node MCU จะท าการแบ่งค่าสตริงท่ีไดรั้บมาจากโมดูล 
GPS และท าการค านวณค่าใหม่เพ่ือหาค่าละติจูดและลองจิจูดของบริเวณ
ท่ีโมดูล GPS ได้ท  าการติดตั้งอยู ่โดยเม่ือท าการตรวจสอบความแม่นย  า
ของโมดูล GPS โดยอาศยัการน าละติจูดและลองจิจูดท่ีได้จากรูปท่ี 4(ก) 
ไปตรวจสอบดว้ย Google maps ดงัแสดงในรูปท่ี 4(ข) จะพบวา่ค่าละติจูด
และลองจิจูดท่ีได้จากโมดูล GPS นั้นมีความสอดคล้องกนักับบริเวณท่ี
โมดูล GPS ไดท้  าการติดตั้งอยู ่
 ในส่วนต่อมาเป็นผลการท างานของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ 
DHT11 โดยผลการทดลองใชง้านสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 5 
 

 
รูปที่ 5 การท างานของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ DHT11 บน Node MCU 

 
 จากรูปท่ี 5 จะพบว่าเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ DHT11 จะสามารถ
ท าการวดัอุณหภูมิภายในห้องท่ีท าการทดลองไดเ้ป็น 31 องศาเซลเซียส 
ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกนักบัการวดัอุณหภูมิดว้ยเทอร์โมมิเตอร์  
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4.3 ผลการทดลองของเวบ็แอปพลเิคชัน 
 ส าหรับการท างานของเว็บแอปพลิเคชันนั้นจะประกอบไป
ดว้ยการท างานสองส่วนคือ การสมคัรสมาชิกและการแสดงผลในส่วนใช้
งานส าหรับผู ้ปกครอง โดยในส่วนของการสมัครสมาชิกส าหรับ
ผูป้กครองนั้นจะสามารถท าได้โดยการกรอกขอ้มูลประวติัส่วนตวัของ
เด็กนักเรียนและผูป้กครอง ท่ีอยู่ปัจจุบนั และการลงทะเบียนลายน้ิวมือ
ของเด็กนักเรียน โดยจะสามารถแสดงหน้าเว็บแอปพลิเคชันของการ
สมคัรสมาชิกไดด้งัรูปท่ี 6 
 

               
                             (ก)                                              (ข) 

         
           (ค)                                              (ง) 

รูปที่ 6 หนา้เวบ็แอปพลิเคชนัของการสมคัรสมาชิกส าหรับผูป้กครอง 
 
 จากรูปท่ี 6(ก) เป็นหน้าเว็ปแอปพลิเคชันในส่วนของการ
กรอกขอ้มูลประวติัส่วนตวั โดยผูป้กครองจะเป็นผูก้รอกขอ้มูลประวติั
ส่วนตัวของเด็กนักเรียนเช่น เลขประจ าตัว ช่ือของเด็กนักเรียน ช่ือ
ผูป้กครอง เบอร์โทรศพัทติ์ดต่อและอีเมล์ เพ่ือใช้ในการยืนยนัตวัตนของ
เด็กนักเรียน ต่อมารูปท่ี 6(ข) เป็นหน้าเวป็แอปพลิเคชนัในส่วนของการ
เพ่ิมท่ีอยู่ปัจจุบนั โดยสามารถท าการเพ่ิมท่ีอยูไ่ดโ้ดยอาศยั Google maps 
ต่อมารูปท่ี 6(ค) เป็นหน้าเว็ปแอปพลิเคชันในส่วนของการลงทะเบียน
ลายน้ิวมือของเด็กนกัเรียน โดยเด็กนกัเรียนจะสามารถท าการลงทะเบียน
ลายน้ิวมือไดผ้า่นอุปกรณ์ตรวจสอบรถรับ-ส่งเด็กนกัเรียนแบบออนไลน์
ท่ีติดตั้งอยูบ่นรถรับ-ส่งนกัเรียน และรูปท่ี 6(ง) เป็นหนา้เวป็แอปพลิเคชนั
ส าหรับการล็อกอินเขา้ใช้งานระบบของผูป้กครอง โดยเม่ือผูป้กครองท า
การเขา้สู่ระบบเพ่ือใช้งานแลว้จะสามารถแสกงหน้าเวบ็แอปพลิเคชนัได้
ดงัรูปท่ี 7 
 

 
รูปที่ 7 หนา้เวบ็แอปพลิเคชนัแสดงขอ้มูลส าหรับผูป้กครอง 

 

 จากรูปท่ี 7 เป็นหน้าเวป็แอปพลิเคชนัส าหรับการแสดงขอ้มูล
ของเด็กนักเรียนส าหรับผูป้กครอง โดยจากซ้ายไปขวาจะสามารถแสดง
ขอ้มูลส่วนตวัของเด็กนกัเรียน แสดงสถานะการสแกนลายน้ิวมือข้ึน-ลง
รถของเด็กนกัเรียน แสดงอุณหภูมิภายในรถรับ-ส่งนักเรียน แสดงวีดีโอ
ภายในรถรับ-ส่งนกัเรียนดว้ยการสตรีมม่ิงผ่าน YouTube และสุดทา้ยเป็น
การแสดงต าแหน่ง GPS ของรถรับ-ส่งนกัเรียน 
 

5. สรุป 
อุปกรณ์ตรวจสอบรถรับส่งเด็กนกัเรียนแบบออนไลน์น้ีนั้นจะ

แบ่งการท างานเป็น 2 ส่วนคือส่วนของอุปกรณ์ท่ีถูกติดตั้งอยูบ่นรถรับ-ส่ง
นกัเรียนและส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนั โดยอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยูบ่นรถนั้น
จะท าหน้าท่ีในการสแกนลายน้ิวมือของเด็กนักเรียน การตรวจสอบ
อุณหภูมิและต าแหน่งของรถ และในส่วนของเวบ็แอปพลิเคชนันั้นจะท า
การแสดงสถานะต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากรับมาอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยู่บนรถ ซ่ึงจาก
การทดลองใช้งานอุปกรณ์ตรวจสอบรถรับส่งเด็กนกัเรียนแบบออนไลน์
จะพบวา่สามารถใชง้านอุปกรณ์ไดจ้ริง 
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บทคดัยอ่ 

ระบบเครืÉ องช่วยฟักไข่ควบคุมผ่านอินเทอร์เน็ตนีÊ เป็นระบบทีÉจะ

ควบคุมปัจจยัหลกัในการฟักไข่แทนการกกไข่ของแม่ไก่ตามธรรมชาติ  ซึÉ ง

จะประกอบไปดว้ย อุณหภูมิ  ความชืÊนสัมพทัธ์ และการกลบัไข่  เครืÉองช่วย

ฟักไข่นีÊทาํการควบคุมอุณหภูมิดว้ยหลอดไฟ  ควบคุมความชืÊนสัมพทัธ์ดว้ย

พดัลมและควบคุมการกลบัไข่ดว้ยมอเตอร์ และสามารถแสดงค่าสถานะต่าง 

ๆ ภายในเครืÉ องฟัก และวนัทีÉฟักผ่านหน้าเครืÉ องและแอปพลิเคชันได้  โดย

ระบบจะส่งขอ้มูลไปยงัแอนดรอยด์แอปพลิเคชันผ่านทางเซิร์ฟเวอร์ ทาํให้

ผูใ้ช้งานสามารถตรวจสอบและควบคุมอุปกรณ์ในการตัÊงอุณหภูมิ  ความชืÊน

สมัพทัธ์และเวลาในการกลบัไข่ไดใ้นระยะไกล 

คาํสําคญั: เครืÉ องฟักไข่ไก่, แอนดรอยด์แอปพลิเคชัน, อินเตอร์เน็ตในทุก

สรรพสิÉง 

Abstract 

The Egg Incubator system controlled over the Internet is the 

system that controls the main factors of hatching eggs process instead of 

hatching by a hen, consist of temperature, relative humidity, and egg 

reversal. This Egg Incubator has a light bulb to control temperature, a fan to 

control humidity and motor to reverse eggs. It can show status of the eggs. 

This system will send the information to an Android application through a 

server, so users can check and control the temperature, or check the relative 

humidity and the reverse time from faraway. 

keyword: egg incubator, android application, Internet of Things 

1. บทนํา

การเลีÊ ยงสัตวเ์ป็นอาชีพทีÉทาํกันอย่างแพร่หลายและกระจายอยู่

ตามภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศไทย สัตวเ์ศรษฐกิจทีÉมีแนวโน้มในการเลีÊ ยง

เพิÉมสูงขึÊน คือ ไก่ [1] เพราะสามารถนาํมาแปรรูปได้ในหลายลกัษณะ ด้วย

เหตุนีÊ เกษตรกรส่วนใหญ่จึงนิยมเลีÊ ยงไก่ เนืÉองจากมีราคาถูก เลีÊยงง่าย ซึÉ งโดย

ปกติแล้วไก่นัÊนจะฟักไข่และกกไข่เองตามธรรมชาติ  แต่เนืÉองจากอากาศทีÉ

ร้อนและภยัแลง้ทีÉคุกคามประเทศไทย จึงทาํให้ไข่ไก่เกิดความเสียหาย อตัรา

การฟักออกของไข่ลดลง [2]   จากปัญหาทีÉกล่าวมาขา้งตน้ คณะผูจ้ดัทาํจึงได้

คิดค้นระบบเครืÉ องช่วยฟักไข่ควบคุมผ่านอินเทอร์เน็ต โดยจะใช้ Arduino 

UNO R3 เป็นตวัควบคุม เนืÉองดว้ยมีความสามารถในการประมวลทีÉค่อนขา้ง

สูง [3]  

Ś.  ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř  อุณหภูมิ และความชืÊนสัมพทัธ์สําหรับการฟักไข่ 

ปกติการฟักไข่นัÊนแม่ไก่จะกกไข่เอง  ซึÉ งแม่ไก่บางตวัจะฟักไข่ทีÉ

อุณหภูมิประมาณ  šŝ – řŘŝ องศาฟาเรนไฮต ์(35 – 40.5 องศาเซลเซียส) [4] 

ซึÉ งถือวา่เป็นช่วงทีÉตวัอ่อนสามารถเจริญเติบโตไดดี้ทีÉสุด  จากการศึกษาทาํให้

รู้ว่าตวัอ่อนตอ้งการอุณหภูมิในช่วง řŠ วนัแรกของการฟักค่อนขา้งสูงกว่า

ช่วง 3 วนัสุดทา้ยของการฟัก  โดยอุณหภูมิทีÉเหมาะสมสาํหรับการฟักในช่วง 

1Š วนัแรก และช่วง 2 วนัสุดทา้ยจะแสดงไดด้งัตารางทีÉ ř 

ไข่ฟักนัÊนจะตอ้งการความชืÊนสมัพทัธ์ประมาณ 50 - 60 เปอร์เซ็นต์

และในช่วง 2 วนัสุดทา้ยของการฟักไข่ฟักตอ้งการความชืÊนสมัพทัธ์ประมาณ 
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70 - 75 เปอร์เซ็นต ์[4]  ทัÊงนีÊ เพืÉอให้ลูกไก่สามารถเจาะเขา้ไปในช่องอากาศได้

สะดวกและช่วยให้ขนฟูหลงัจากฟักแล้ว  ถา้หากปริมาณความชืÊนตํÉาเกินไป

ในช่วง 18 วนัแรกจะส่งผลให้ลูกไก่ทีÉฟักออกมาตวัเล็กแกร็น  หน้าแขง้ลีบ  

และฟักออกช้ากวา่กาํหนด  แต่ถา้ระดบัความชืÊนสูงเกินไปจะทาํให้ลูกไก่ตวั

โต  นิÉม  สะดือไม่เขา้ทีÉและฟักออกเร็วกวา่ปกติ 

ตารางทีÉ ř อุณหภูมิทีÉเหมาะสมในการฟักไข่ [4] 

วนัทีÉฟัก  

(วนั) 

องศาฟาเรน-ไฮต์ 

(°F) 

องศาเซส-เซียส 

(°C) 

ความชืÊน

สัมพทัธ์ (%) 

1-18 99.5 37.5 50 – 60 

19-21 98 - 99 36.4 - 37.2 70 - 75 

Ś.ś  การวางไข่และการกลบัไข่ 

ไข่ฟักจาํเป็นตอ้งวางให้อยูใ่นตาํแหน่งทีÉเหมาะสม  และตอ้งมีการ

กลบัไข่ทุกวนั ในช่วง ř-řŠ วนัของการฟัก  ไข่ทีÉนาํมาฟักควรวางเอาดา้นป้าน

ขึÊนและเอาดา้นแหลมลง [ŝ] การฟักไข่ตามธรรมชาติของแม่ไก่จะกลบัไข่วนั

ละหลายๆ ครัÊ ง  ส่วนการฟักไข่ทีÉใช้ตู ้ฟักจะวางไข่เอาด้านป้านขึÊนขา้งบน  

และมีการกลับไข่โดยหมุนกลับไปกลับมาตามแนวนอน การกลับไข่

ส่วนมากจะทาํให้อยูใ่นตาํแหน่งประมาณ Ŝŝ องศาจากดา้นทีÉตัÊงตรง [Ş] และ

เมืÉอกลบัอีกครัÊ งก็จะไปอยู่ตาํแหน่งทีÉตรงกนัขา้มกบัตาํแหน่งเดิม  ดงัรูปทีÉ Ś 

ปกติแลว้การกลบัไข่ทีÉทาํให้ไดผ้ลการฟักดีทีÉสุดคือมุม Ŝŝ องศา  ซึÉ งการกลบั

ไข่นอ้ยกวา่ Ŝŝ องศา จะทาํให้เปอร์เซ็นตก์ารฟักออกมาไม่ค่อยดี [Ş] 

รูปทีÉ 2 ตาํแหน่งการวางไข่ทาํมุม 45 องศา 

2.5  ESP8266 ESP-07 

ESPŠŚŞŞ คือ โมดูลไวไฟทีÉ มีขนาดเล็ก ใช้พลังงานน้อยและ

รองรับการใช้งานได้หลากหลายรูปแบบทัÊ ง Client, Access Point และ 

Client+AP ESPŠŚŞŞ ใช้การเชืÉอมต่อด้วยการสืÉอสารแบบอนุกรม (UART 

3.3V) จึงทาํให้ง่ายต่อการนาํไปใชง้านร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์และยงัมี

รูปแบบคาํสัÉงแบบ AT Command ทาํให้เขียนโปรแกรมเชืÉอมต่อได้สะดวก

ยิÉงขึÊน [ş] แสดงดงัรูปทีÉ ś 

รูปทีÉ ś ESP8266 ESP-07[7] 

ś.  วธีิการดาํเนินงาน 

ś.ř  การออกแบบภาพรวมของระบบ 

รูปทีÉ Ŝ ภาพรวมระบบเครืÉองช่วยฟักไข่ควบคุมผา่นอินเทอร์เน็ต 

ระบบเครืÉ องช่วยฟักไข่ควบคุมผ่านอินเทอร์เน็ตนัÊ นจะแบ่ง

ออกเป็น Ś ฝัÉง คือ ฝัÉงอุปกรณ์และฝัÉงแอปพลิเคชนั  โดยฝัÉงอุปกรณ์นัÊนจะทาํ

หน้าทีÉในการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ทีÉอยู่ภายในเครืÉ องฟักไข่ ได้แก่ พดัลม 

มอเตอร์สาํหรับกลบัไข่  และเซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิและความชืÊน  และมี 

Keypad พร้อมกับ หน้าจอ LCD สําหรับรับการตัÊงค่าจากผูใ้ช้งานผ่านหน้า

เครืÉ อง  โดยมี ATmega328P เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมอุปกรณ์

ทัÊงหมด และจะส่งค่าต่างๆ ไปยงั MQTT Broker โดยใชโ้มดูลไวไฟ ESPŠŚŞŞ  

ส่วนฝัÉงแอปพลิเคชนัก็จะมีเซิร์ฟเวอร์ในการรับค่ามาแสดงผลยงัแอปพลิเค

ชนั ดงัรูปทีÉ Ŝ 
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3.2  ลักษณะของเครืÉองฟักไข่ 

 ลักษณะภายนอกของเครืÉ องช่วยฟักไข่นัÊ นใช้กล่องพลาสติกว้าง 42 

เซนติเมตร ยาว 64 เซนติเมตร และสูง 36 เซนติเมตร  ดงัรูปทีÉ 5 ส่วนภายใน

เครืÉองช่วยฟักไข่ประกอบดว้ยอปุกรณ์ต่างๆ ดงันีÊ  

  - ถาดวางไข่ฟัก เป็นพลาสติก กวา้ง 42 เซนติเมตร ยาว 43 เซนติเมตร และ

สูง 5 เซนติเมตร มีจาํนวน 7 แถว แถวละ 8 ฟอง (รวม ŝŞ ฟอง) ส่วนช่อง

วางไข่นัÊนมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4 เซนติเมตร 

 - ถาดนํÊา เป็นพลาสติกขนาดกวา้ง 11 เซนติเมตร ยาว 18 เซนติเมตร และสูง 

3 เซนติเมตร  

 - ช่องระบายอากาศ จะอยู่บริเวณด้านขา้ง มีทัÊงหมด Ŝ ช่อง มีลกัษณะเป็น

วงกลมทีÉมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง ś เซนติเมตร 3 ช่อง 2 เซนติเมตร 1 ช่อง  

 - หลอดไฟ ขนาด řŘŘ วตัต ์จาํนวน 1 หลอด  

 - มอเตอร์กระแสสลบั ขนาด 220 โวลต,์ 4 วตัต ์

รูปทีÉ 5 ลกัษณะภายนอกเครืÉองช่วยฟักไข่ 

รูปทีÉ Ş ลกัษณะภายในเครืÉองช่วยฟักไข่ 

จากรูปทีÉ  Ş คือลักษณะภายในของเครืÉ องช่วยฟักไข่ควบคุมผ่าน

อินเทอร์เน็ต ซึÉ งภายในเครืÉองฟักนัÊนจะมีหลอดไฟให้ความร้อน  เซนเซอร์วดั

อุณหภูมิและความชืÊนสัมพทัธ์  ช่องระบายอากาศ  พดัลม  มอเตอร์กลบัไข่ 

เป็นตน้ 

ś.ś  การควบคุมอณุหภูมแิละความชืÊนสัมพทัธ์ 

ในการควบคุมอุณหภูมิและความชืÊนสมัพทัธ์นัÊน ระบบจะทาํการ

อ่านค่าอุณหภูมิและความชืÊนสัมพทัธ์จากเซนเซอร์และนาํมาเปรียบเทียบกบั

ค่าทีÉไดต้ ัÊงไว ้ ถา้ค่าทีÉอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ไม่ไดอ้ยูใ่นช่วงทีÉต ัÊงไว ้ จะสัÉงการ

ควบคุมอปุกรณ์เพืÉอปรับอณุหภูมิและความชืÊนสมัพทัธ์ให้อยูใ่นช่วงทีÉตัÊงไว ้  

3.Ŝ  การควบคุมการกลบัไข่ 

การควบคุมการกลบัไข่นัÊนจะใช้มอเตอร์กระแสสลบั ขนาด ŚŚŘ 

โวลต ์และจะใช้  R-Volume ในการจบัการหมุนของมอเตอร์เพืÉอสัÉงให้หยุด

การจ่ายกระแสไฟฟ้าทีÉ รีเลยเ์มืÉอมอเตอร์หมุนไปทีÉตาํแหน่งทีÉเหมาะสม  โดย

จะมี ATmega328P เป็นตวัควบคุมดงัรูปทีÉ 7 

รูปทีÉ 7 แสดงลกัษณะการควบคุมมอเตอร์ 

Ŝ.  ผลการทดลอง 

ในทีÉนีÊ จะกล่าวถึงผลการทดลองในส่วนการควบคุมอุณหภูมิและ

ความชืÊนสัมพทัธ์ภายในเครืÉองฟักไข่  ผลการรับส่งขอ้มูลทัÊงผ่านหน้าเครืÉอง

และผ่านแอปพลิเคชัน  และสุดทา้ยจะเป็นผลการวิเคราะห์การฟักออกของ

ลูกไก่  โดยไดท้ดลองจากการฟักไข่ทัÊงสิÊน ŚŘ ฟอง 

4.1 ผลการควบคุมอุณหภูมใินระหว่างการฟัก (วนัทีÉřŘ ของการ

ฟัก) 

รูปทีÉ 8 กราฟแสดงการควบคุมอณุหภูมิของวนัทีÉ 10 

จากรูปทีÉ 8 นัÊนคือกราฟแสดงการควบคุมอุณหภูมิในช่วงกลาง

ของการฟัก ซึÉ งไดต้ัÊงอุณหภูมิไวที้É śş.ŝ องศาเซลเซียส โดยจะเห็นว่าอุณหภูมิ

แวดลอ้มถึงแมจ้ะอยูที่É śŘ – śŜ องศาเซลเซียส  แตภ่ายในเครืÉองฟักก็สามารถ
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ควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วงทีÉตัÊงไวโ้ดยมีค่าความต่าง ± ไม่เกิน Ř.Ś องศา

เซลเซียส 

4.2 ผลการควบคุมความชืÊนสัมพทัธ์ในระหว่างการฟัก (วนัทีÉ řŘ 

ของการฟัก) 

จากรูปทีÉ 9 นัÊนคือกราฟแสดงการควบคุมความชืÊนในช่วงวนัทีÉ řŘ 

ของการฟัก  ซึÉ งได้ตัÊ งความชืÊนสัมพทัธ์ไวที้É 55 เปอร์เซ็นต์ โดยจะเห็นว่า

ความชืÊ นสัมพทัธ์แวดล้อมจะมีการเปลีÉยนแปลง  แต่ภายในเครืÉ องฟักก็

สามารถควบคุมความชืÊนสมัพทัธ์ให้อยูใ่นช่วงทีÉตัÊงไวไ้ดต้ลอดเวลา  

รูปทีÉ 9 กราฟแสดงการควบคุมความชืÊนสมัพทัธ์ของวนัทีÉ 10 

4.3 การรับและส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ไปยงัแอปพลเิคชัน 

ในการส่งขอ้มูลจะทดสอบการส่ง Ś ส่วน คือการส่งสถานะต่างๆ 

ภายในเครืÉองฟักไข่ผา่นทางหัวขอ้ SEND และการส่งขอ้มูลการตัÊงค่าเมืÉอผูใ้ช้

ตัÊงค่าผา่นหนา้เครืÉองผา่นหวัขอ้ SETDEVICE ดงัรูปทีÉ ř0 จะเห็นวา่แอปพลิเค

ชันนัÊนจะมี Ś หน้าสําหรับการแสดงผล  โดยหน้าแรกนัÊนจะแสดงสถานะ

ต่างๆ ทีÉอุปกรณ์ส่งมาผา่นหวัขอ้ SEND  ส่วนอีกหนา้จะเป็นหนา้ควบคุมทีÉรับ

ค่ามาจากหวัขอ้ SETDEVICE 

รูปทีÉ 10 แสดงการส่งขอ้มูลจากอปุกรณ์ไปยงัแอปพลิเคชนั 

ŝ.  สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองได้ผลว่าระบบเครืÉ องช่วยฟักไข่ควบคุมผ่าน

อินเทอร์เน็ตสามารถควบคุมปัจจยัหลกัในการฟักไข่ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ไม่วา่จะเป็นการควบคุมอณุหภูมิ  ความชืÊนสัมพทัธ์  และการกลบัไข่  โดยใน

การควบคุมอุณหภูมินัÊนจะเห็นว่าอุณหภูมิภายในเครืÉองฟักไข่นัÊนจะคงทีÉ ± 

ไม่เกิน 0.2 องศาเซลเซียสกับอุณหภูมิทีÉต ัÊ งไว้  ในส่วนของการควบคุม

ความชืÊนสมัพทัธ์นัÊนจะเห็นวา่ระบบสามารถควบคุมความชืÊนสมัพทัธ์ภายใน

เครืÉองฟักนัÊนอยูใ่นช่วง ± ไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต ์กบัความชืÊนสัมพทัธ์ทีÉต ัÊงไว้

เช่นกัน  และส่วนการรับส่งข้อมูลไปยงัแอปพลิเคชันโดยผ่านเซิร์ฟเวอร์ 

(MQTT Broker) นัÊน ระบบสามารถส่งขอ้มูลสถานะต่างๆ ของเครืÉองและการ

ตัÊงค่าผ่านหน้าเครืÉองไปยงัแอปพลิเคชนัไดแ้ละผูใ้ช้งานตัÊงค่าผ่านแอปพลิเค

ชนัไดเ้ช่นกนั 
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บทคดัยอ่ 

ระบบประมาณเวลารถไฟฟ้ารองรับการแสดงสืÉ อมัลติมิเดีย

อจัฉริยะ เป็นระบบอาํนวยความสะดวกในการเดินทางโดยระบบขนส่ง

มวลชน ซึÉ งทางมหาวิทยาลยันเรศวรนาํเขา้มาใช้งานเพืÉอช่วยให้การเดินทาง

ของนิสิต และบุคคลกรมีความสะดวกสบายมากขึÊน ซึÉ งแบ่งออกเป็นระบบ

ยอ่ยๆ คือ ระบบประมาณเวลาและแสดงสืÉอมลัติมีเดียสาํหรับป้ายรถไฟฟ้า 

ระบบประมาณเวลาสําหรับแอพพลิเคชันแอนดรอยด์ ระบบควบคุมและ

สัÉงงานสาํหรับผูดู้แลระบบประมาณเวลารถไฟฟ้า และระบบบนัทึกพิกดัของ

รถไฟฟ้า การสืÉอสารทัÊงหมดจะทาํผ่านโพรโทคอลเอชทีทีพี โดยมีเซิร์ฟเวอร์

เป็นตวักลางของการสืÉอสาร นอกจากนีÊ ในโครงงานนีÊ ได้มีการนาํโครงข่าย

ประสาทเทียมมาประยุกต์ใช้ในการทาํนายความเร็วของรถไฟฟ้า และลด

ปริมาณการเชืÉอมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์เพืÉอร้องขอขอ้มูลการเดินทางของรถไฟฟ้า 

คาํสําคญั: ระบบประมาณเวลาเดินรถไฟฟ้า, มลัติมีเดีย, แอพพลิเคชันแอน

ดรอยด ์, โครงข่ายประสาทเทียม 

Abstract 

Electric vehicles Arrival Time Prediction with Smart Multimedia 

Display is a project for predicting the arrival times of busses on the Naresuan 

University campus. The working system estimates the arrival time of electric 

vehicles when they will arrive on the parking area. There are many types of 

system; for example, arrival time prediction and multimedia displays for bus 

stops, arrival time prediction for android application, control and command 

for system administrators and a register to coordinate the operation  and 

deployment of electric vehicles. This project has been applied in the neural 

network to predict the speed of electric vehicles, and reduce the number of 

connections to the server to request information. 

keyword:  EV arrival time estimation system, multumedia, android 

application, artificial neural network 

1. บทนํา

ปัจจุบนัมหาวิทยาลยันเรศวร ได้ให้บริการระบบขนส่งมวลชน 

เพืÉอใช้เดินทางภายในมหาวิทยาลยันเรศวรแก่นิสิตและ บุคลากร แต่เนืÉองจาก

เวล าก็ เ ป็นตัวแ ปรห นึÉ ง ทีÉ ก ําห นดก ารดํา เ นินงานกิ จ ก รรมต่ างๆ ใ น

ชีวิตประจาํวนั และมหาวิทยาลยันเรศวรมีพืÊนทีÉกวา้งขวาง ทาํให้ไม่สามารถ

คาดเดาได้ว่ารถไฟฟ้าจะมาถึงป้ายจอดรถไฟฟ้าตอนไหน ทาํให้ไม่สามารถ

กาํหนดตารางเวลาในการเดินทางได ้

ดังนัÊ นผู ้จดัทาํจึงมีความคิดทีÉจะ ทาํป้ายรถไฟฟ้าอัจฉริยะ เพืÉอ

แสดงเวลาทีÉรถไฟฟ้าจะมาถึงป้ายจอดรถไฟฟ้าเพืÉอให้นิสิตและบุคลากรทีÉใช้

รถไฟฟ้าสามารถรู้ไดว้า่เวลาอีกเท่าไหร่รถไฟฟ้าจะมาถึง 

Ś.  ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 ทบทวนวรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้อง 

ปัจจุบนันัÊนไดมี้นกัวิจยัหลายกลุ่ม พยายามทีÉจะระบุตาํแหน่งและ

ประมาณเวลาการเดินทางของรถโดยสารประจาํทางโดยอาศยัเทคนิคต่างๆ 

เช่น การระบุตาํแหน่งโดย GPS (Global Positioning System) [1] ซึÉ งเป็นการ

ระบุต ําแห น่งโดยดาวเ ทียม การระบุต ําแหน่งโดย K-NN (K-Nearest 

Neighbor Algorithm) [2] ซึÉ งเป็นการหาจุดทีÉใกลที้Éสุด โดยรับส่งสญัญาณจาก 

ZB (Zigbee) [3] เพืÉอวดัระยะทีÉใกลที้Éสุด การระบุตาํแหน่งโดย RFID (Radio 
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Frequency Identification) [4] เพืÉอบอกตําแหน่งจากการส่งสัญญาณของ 

RFID หรือการประมาณเวลาโดยใช้โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 

Neural Networks) [5] 

2.2 การหาค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉสะสม (Cumulative Moving Average 

: CMA) [6] 

ค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉจะช่วยกระจาย ความผิดปกติออกไปจากขอ้มูลทีÉ

ทาํการบนัทึก ดงันัÊนเพืÉอลดความผิดพลาดของขอ้มูล การหาค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ

จึงเป็นวิธีทีÉดีสาํหรับการลดความผิดพลาดของขอ้มูล การหาค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ

ตาํแหน่งทีÉ 𝑛 หาไดจ้ากสมการทีÉ 1 

𝐶𝑀𝐴  = 
௫భ ା … ା ௫


   (1) 

เมืÉอ 𝑥ଵ คือ ลาํดบัของขอ้มูลทีÉ 1 

𝑥  คือ ลาํดบัของขอ้มูลทีÉ 𝑛 

𝑛 คือ จาํนวนขอ้มูลทัÊงหมด 

การหาค่าเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉตาํแหน่งทีÉ 𝑛 + 1 หาไดจ้ากสมการ 

𝐶𝑀𝐴ାଵ = 
௫శభ ା ∙ெ

ାଵ
   (2) 

เมืÉอ 𝑥ାଵ คือลาํดบัของขอ้มูลทีÉ 𝑛 + 1 

𝑛 คือ จาํนวนขอ้มูลทัÊงหมด 

2.3 โครงข่ายประสาทเทยีม (Artificial Neural Networks : 

ANN) [7,8] 

รูปทีÉ 1 สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม 

โครงข่ายประสาทเทียม ถูกสร้างขึÊนเพืÉอเรียนแบบการทาํงานของ

สมองมนุษย ์มีการทาํงานแบบขนานจาํนวนมาก ในโครงงานนีÊ เลือกใช้

โครงข่ายประสาทเทียมแบบเพอร์เซฟตรอนหลายชัÊน (Multilayer Neural 

Network : MLP) หรือโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลับ ซึÉ งเป็น

โครงข่ายประสาทเทียมแบบตอ้งมีผูส้อน (Supervised Learning)  แสดงดงัรูป

ทีÉ 1 

สถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ย้อนกลบั 

- จํานวนชัÊน โครงข่ายประสาทเทียมจะประกอบดว้ยชัÊนต่างๆ คือ ชัÊนอินพุต 

(Input layer) ชัÊนเอาต์พุต (Output layer) และชัÊนซ่อน (Hidden layer) ซึÉ งจะ

อยูร่ะหวา่งชัÊนอินพตุและชัÊนเอาตพ์ตุ 

- การเชืÉอมต่อระหว่างชัÊน การเชืÉอมต่อระหว่างชัÊนต่างๆ นัÊน ทุกๆ โหนดใน

ชัÊนอินพุตจะส่งสัญญาณไปยงัทุกๆ โหนดในชัÊ นซ่อนชัÊ นแรก และทุกๆ 

โหนดในชัÊนซ่อนชัÊนแรกจะส่งสญัญาณ ไปยงัทุกๆ โหนดในชัÊนถดัไป จนใน

ทีÉสุดทุกๆ โหนดในชัÊนซ่อนชัÊนสุดทา้ย จะส่งสัญญาณไปยงัทุกๆ โหนดใน

ชัÊนเอาตพ์ตุ 

- การทํางานของชัÊน ชัÊนอินพตุไม่มีการประมวลผลทาํหนา้ทีÉรับ 

การคาํนวณเอาต์พุตแบบไปข้างหน้า มีสมการดงันีÊ  

𝑆 =  ∑ 𝑋 × 𝑊
ே
ିଵ   (3) 

เมืÉอ  𝑆 คือ ค่าเอาตพ์ตุก่อนทาํการปรับค่า 

𝑊 คือ ค่านํÊาหนกัระหวา่งอินพตุกบัเอาตพ์ตุของโครงข่าย

ประสาทเทียม 

𝑋 คือ ค่าอินพตุ 

𝑁 คือ จาํนวนอินพุตทัÊงหมด 

ś.  วธีิการดาํเนินงาน 

3.1 ออกแบบโครงข่ายประสาทเทยีม 

การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียม ในโครงงานนีÊ เลือกใช้

โครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่ยอ้นกลบั ซึÉ งเป็นโครงข่ายประสาทเทียม

แบบตอ้งมีผูส้อน จากขอ้มูลทีÉผูท้าํโครงงานไดท้าํการบนัทึกการเดินทางของ

รถไฟฟ้านัÊน สามารถนาํมาจดัสกดัรูปแบบของขอ้มูลเพืÉอใชใ้นการออกแบบ

โครงข่ายประสาทเทียมไดด้งัต่อไปนีÊ   

       3.1.1 รูปแบบตัวแปรชัÊนอนิพุต (Input layer) ทีÉใช้ในการจดจําโดย

โครงข่ายประสาทเทียม 

- Cumulative moving average คือ ค่าความเร็วเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉสะสม ทีÉเกิด ณ 

ตาํแหน่งใดๆบนเส้นทางการเดินทางของรถไฟฟ้า  
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- Flow คือ เส้นทางการเดินทางของรถไฟฟ้า แต่เนืÉองจากเส้นทางการเดินทาง

ของรถไฟฟ้านัÊนไม่สามารถนํามาคาํนวณได้จึงตอ้ง Quantization ค่าให้อยู่

ระหวา่ง 0 ถึง 1  

- State คือ ค่าทีÉ เกิดจากการกําหนดช่วงให้กับเส้นทางการเดินทางของ

รถไฟฟ้า โดยแบ่งออกเป็นช่วงละ 100 เมตร จากข้อมูลเส้นทางทีÉผู ้ท ํา

โครงงานไดเ้ก็บบนัทึกสามารถแบ่ง State ออกเป็นช่วงยอ่ยๆ ได ้20 ช่วง  

- Distance คือ ระยะทางทีÉรถไฟฟ้าออกห่างจากจุดเริÉมตน้  

       3.1.2 การออกแบบชัÊนซ่อน (Hidden layer)  ทีÉใช้ในการจดจําโดย

โครงข่ายประสาทเทียม 

Hidden layer แบ่งออกแบบเป็น 2 ชัÊนคือ 

- Hidden layer 1 แบ่งออกเป็น 10 โหนด  

- Hidden layer 2 แบ่งออกเป็น 10 โหนด  

Hidden layer จะใช ้logsig ในการปรับค่าให้อยูร่ะหวา่ง [0,1]  

       3.1.3 รูปแบบตัวแปรชัÊนเอาต์พุต (Output layer) ทีÉใช้ในการจดจําโดย

โครงข่ายประสาทเทียม 

- Velocity offset  

คือ ค่าความเร็วของผลต่างระหวา่ง ค่าความเร็วเฉลีÉยเคลืÉอนทีÉ ทีÉเกิด ณ 

ตาํแหน่งใดๆบนเส้นทางการเดินทางของรถไฟฟ้า กับ ค่าความเร็วเฉลีÉย

เคลืÉอนทีÉ ของทุกรอบการเดินทางของรถไฟฟ้าทีÉนาํมาออกแบบ 

- Positive / Negative  

คือ ค่าทีÉบ่งบอกว่าควรปรับค่าความเร็วเฉลีÉยของค่าความเร็วเฉลีÉย

เคลืÉอนทีÉสะสมของรถไฟฟ้า ให้เพิÉมขึÊนหรือลดลง 

- Request time  

คือ ช่วงระยะเวลาทีÉจะตอ้งดึงขอ้มูลของรถไฟฟ้าอีกครัÊ ง 

สาํหรับ Output layer จะใช ้tansig ในการปรับค่าให้อยูร่ะหวา่ง [-1,1]  

เมืÉอนาํทัÊง ชัÊนอินพตุ ชัÊนเอาตพ์ตุ และชัÊนซ่อน มารวมกนัเป็นโครงข่าย

ประสาทเทียม จะไดด้งัรูปทีÉ 2 

รูปทีÉ 2 แสดงโครงข่ายประสาทเทียมหลงัจากออกแบบ 

3.2 การออกแบบระบบแสดงสืÉอมลัตมิเีดีย 

การแสดงสืÉอมลัติมีเดียนัÊน ด้วยประสิทธิภาพการทาํงานของ 

Raspberry Pi ในขณะทาํโครงงานนีÊ  นัÊนยงัไม่พอสําหรับการประมวลผล

การแสดงสืÉอมลัติมีเดียความละเอียดสูง (High Definition : HD) ได้ดงันัÊน

ผูท้าํโครงงานจึงเลือกความละเอียดของสืÉอมลัติมีเดียคือ 640 x 340 pixelซึÉ ง

เป็นความละเอียดทีÉ Raspberry Pi สามารถทีÉจะประมวลผลการแสดงสืÉอ

มลัติมีเดียได ้

เนืÉองจากในการดาํเนินงานของ Raspberry Pi นัÊน การแสดงสืÉอ

มลัติมีเดียจะตอ้งใช้ แบนด์วดิท ์(Bandwidth) ในการดาวน์โหลดขอ้มูลของ

สืÉอมลัติมีเดียสูงมาก และเมืÉอมีการแสดงสืÉอมลัติมีเดียซํÊ าๆ วนไปเรืÉอยๆ จึง

ทาํให้การดาวน์โหลดขอ้มูลนัÊนเปล่าประโยชน์   

รูปทีÉ 3 กระบวนการประมวลผลการแสดงสืÉอมลัติมีเดีย 
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ดงันัÊนเพืÉอให้การดาวน์โหลดสืÉอมลัติมีเดียนัÊนทาํเพียงครัÊ งเดียว

แต่สามารถใช้ไดซ้ํÊ าๆ จึงตอ้ง NodeJS เพืÉอทาํการดาวน์โหลดสืÉอมลัติมีเดีย

มาไวใ้น Raspberry Pi ก่อนดงัรูปทีÉ 3 

Ŝ.  ผลการทดลอง 

รูปทีÉ 4 แสดงการประมาณเวลาของป้ายรถไฟฟ้า 

รูปทีÉ 5 แสดงสืÉอมลัติมีเดียของป้ายรถไฟฟ้า 

ป้ายรถไฟฟ้าจะทาํหน้าทีÉ 2 ส่วนคือ การประมาณเวลาทีÉรถไฟฟ้า

จะมาถึงป้ายดงัรูปทีÉ 4 จากขอ้มูลการเดินรถทีÉดึงจาก เซิร์ฟเวอร์ โดยหน้าจอ

จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนแสดงเวลารถไฟฟ้าทีÉกาํลงัจะมาถึงทางฝัÉง

ขวามือ เช่นขอ้มูลในรูปทีÉ 4 แสดงถึง รถไฟฟ้าสายสีแดงกาํลงัจะมาถึงใน

เวลา 7.30 นาที และสายสีเหลืองกาํลงัจะมาถึงในเวลา 13.23 นาที สาํหรับ

ฝัÉงซ้ายมือของหน้าจอจะแสดงเส้นทางการเดินรถแบบเวลาจริง และส่วน

การแสดงสืÉอมลัติมีเดียก็จะแสดงทีÉฝัÉงซ้ายมือของหน้าจอนีÊ เช่นกนั โดยป้าย

รถไฟฟ้าจะดาวน์โหลดสืÉอมลัติมีเดียมาเก็บไวก่้อนแลว้จึงจะแสดง ดงัรูปทีÉ 

5 ซึÉ งอาจจะเป็นการประชาสัมพนัธ์หรือโฆษณาโดยทีÉเวลารถไฟฟ้าทีÉจะ

มาถึงทางฝัÉงขวามือก็ยงัสามารถแสดงไดอ้ยา่งต่อเนืÉอง 

5. สรุปผล

จากผลการทดลองไดผ้ลว่าเอพีไอสามารถทาํงานตามทีÉตอ้งการ

ได้ ผ่านโพรโทคอลเอชทีทีพี โดยมี เซิร์ฟเวอร์เป็นตวักลางในการสืÉอสาร

ระหว่าง ไคลเอนตก์บั เซิร์ฟเวอร์รวมถึงการประมาณเวลารถไฟฟ้าของป้าย

รถไฟฟ้า ซึÉ งสามารถประมาณเวลากบัแสดงสืÉอมลัติมีเดีย และการประมาณ

เวลารถไฟฟ้าของแอปพลิเคชันแอนดรอยด์ การประมวลผลของโครงข่าย

ประสาทเทียมสามารถทาํงานร่วมกบัระบบประมาณเวลารถไฟฟ้าได้เป็น

อยา่งดี ซึÉ งจะประมวลผลเมืÉอระบบบนัทึกพิกดัส่งขอ้มูลรถไฟฟ้าขึÊนไปยงั

เซิร์ฟเวอร์ ทุกระบบการทาํงานสามารถทาํงานรวมกนัได ้ซึÉ งทาํให้ผูใ้ช้งาน

สามารถตดัสินใจในการเดินทางไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคดัยอ่ 

โครงงานนีÊนาํเสนอถึงระบบการตรวจสอบความสมบูรณ์ตน้ขา้ว

ในแปลงนาโดยใชรู้ปภาพจากโดรน ซึÉ งไดน้าํหลกัการประมวลผลภาพหาค่า

ดรรชนี NDVI ชีÊ วดัความสมบูรณ์ในพืช และการหาพืÊนทีÉของตน้ขา้วในแปลง

นาด้วย Hough Transform อลักอริทึมเพืÉอแบ่งแยกพืÊนทีÉทีÉมีตน้ขา้วสมบูรณ์

และไม่สมบูรณ์ แสดงให้เห็นพืÊนทีÉตน้ขา้วในส่วนใดทีÉมีความไม่สมบูรณ์ ทาํ

ให้เกษตรสามารถปรับปรุงและแกไ้ขสภาพดินรวมไปถึงการเพิÉมปุ๋ ยหรือการ

กาํจดัวชัพืช เร่งการเจริญเติบโตของตน้ขา้ว เพืÉอให้ไดผ้ลผลิตทีÉมีคุณภาพและ

คุม้ค่าแก่เกษตรมากยิÉงขึÊน 

คาํสําคญั: อากาศยานไร้คนขบั, การประมวลผลภาพดิจิตอล, ดรรชนีชีÊ วดั

ความสมบูรณ์ในพืช, การแปลงฮอฟห์ 

Abstract 

This project presents a system for checking the integrity of head 

rice in rice fields using pictures from drones. Image processing was used to 

find the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) index value and 

finding areas of head rice in rice fields with Hough line transformed to assist 

farmers in image analysis after processing for soil, watering, fertilization, 

and other factors managements that affect the growth of rice. 

keyword: UAV, digital image processing, NDVI, Hough transform 

1. บทนํา

เนืÉองจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและประชากร

ส่วนใหญ่ของประเทศมีอาชีพเป็นเกษตรกร มีการสืบทอดพฒันาวิธีการปลูก

และการดูแลพืชแต่ละชนิดมาอยา่งต่อเนืÉองยาวนาน แต่ในปัจจุบนัเกษตรกร

มองขา้มเรืÉองของการเกษตรกบัวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและนวตักรรม ทัÊงทีÉ

เป็นเรืÉองทีÉเกีÉยวขอ้งกนัและไม่สามารถแยกออกจากกนัได ้เพราะการดูแลพืช

เพืÉอให้พชืมีการเจริญเติบโตดว้ยการบริหารจดัการทรัพยากร ดิน นํÊา ปุ๋ ย และ

ปัจจยัอืÉนๆ ทีÉมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้ขา้ว ลว้นตอ้งอาศยัวิทยาศาสตร์ 

เทคโนโลยี และนวตักรรมเขา้มาเกีÉยวขอ้งประกอบกบัเกษตรกรขาดความรู้

ความเขา้ใจในการบริหารจดัการทรัพยากร จึงทาํให้การทาํการเกษตรกรรม

ในปัจจุบนัไม่เขม้แข็งและทาํให้ผลผลิตทีÉไดม้าเป็นผลผลิตทีÉยงัไม่คุม้ค่าและ

มีประสิทธิภาพมากทีÉสุด คณะผูจ้ดัทาํจึงเห็นถึงความสําคญัของการพฒันา

เทคโนโลยีทีÉเกีÉยวขอ้งเพืÉอช่วยในเรืÉองการเกษตรของไทย ดว้ยการใช้ทฤษฎี

การประมวลผลภาพ [ř] ทฤษฎีของ Hough อลักอริทึม [Ś] ทฤษฎีของการหา

ขอบภาพ [ś] และการประยกุตใ์ชง้านของกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลกบั DIY plant 

analysis filter เพืÉอประมวลผลหาค่า NDVI [Ŝ] เพืÉอเป็นขอ้มูลทีÉเป็นประโยชน์

ในเรืÉองของการบริหารจดัการทรัพยากร ดิน นํÊา ปุ๋ ยและปัจจยัอืÉนๆ ทีÉมีผลต่อ

การเจริญเติบโตของตน้ขา้วในระยะต่างๆ [ŝ] 

Ś.  ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř ทฤษฎีของค่าดรรชนีชีÊวดัพรรณพืช (NDVI) 

เป็นการนาํค่าความแตกต่างของการสะทอ้นของพืÊนผิว ระหว่าง

ช่วงคลืÉนใกลอิ้นฟราเรดกบัช่วงคลืÉนตามองเห็นสีแดง [4] มาทาํสดัส่วนกบัค่า

ผลบวกของทัÊงสองช่วงคลืÉนเพืÉอปรับให้เป็นลกัษณะการกระจายแบบปกติ 

ทาํให้ NDVI มีค่าอยูร่ะหวา่ง –ř ถึง ř โดยมีสูตรการคาํนวณดงั สมการทีÉ ř 
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VISNIR

VISNIR
NDVI




 (1) 

จาก ตารางทีÉ 1 ค่าดรรชนี NDVI ทีÉบอกความสมบูรณ์ของพืชจะ

อยู่ในช่วง -ř ถึง ř ซึÉ งจะตอ้งนาํค่า NDVI ทีÉได้จากการประมวลผลภาพมา

เปรียบเทียบและตีความหมายของภาพ 

ตารางทีÉ ř ค่าความหมายของค่าดรรชนี NDVI 

2.2 แนวทางการประมวลผลภาพแบบ Multispectral 

รูปทีÉ 1 ขัÊนตอนการประมวลผลภาพ 

สาํหรับการประมวลผลภาพ [1] จะเริÉมจากการอ่านภาพแบบทีÉอยู่

ในรูปแบบของ multispectral จะเป็นภาพทีÉผ่านการถ่ายด้วยกล้องทีÉติด DIY 

plant analysis filter kit เข้าไปแทน RGB filter ของกล้องตวัเดิม จากนัÊนนํา

รูปภาพเข้ามาเก็บอยู่ในรูปแบบของอาเรย ์ของโดนเมนสีพืÊนฐาน RGB 

จากนัÊนแทนค่าอาเรยข์อง R เป็นตวัแปร NIR และแทนค่าของอาเรย ์B เป็น

ตวัแปร VIS เพืÉอทีÉจะนาํไปแทนในสูตรการคาํนวณดงั สมการทีÉ ř จากนัÊนจะ

ไดค้่าทีÉอยูใ่นช่วงตัÊงแต่ -ř ถึง ř และนาํค่าทีÉไดไ้ปแปลงภาพสีต่อไป ดงัแสดง

ในรูปทีÉ 1 

Ś.ś ทฤษฎีของการหาขอบภาพ 

การหาขอบภาพเป็นส่วนหนึÉ งทีÉจะช่วยในขัÊนตอนของ Hough 

อลักอริทึม [2] เพืÉอทีÉจะประมวลผลในแต่ละสดัส่วนของพืÊนทีÉของภาพทีÉเป็น

พืÊนทีÉแปลงนา การหาขอบภาพเป็นการหาเส้นรอบวตัถุทีÉอยูใ่นภาพ เมืÉอทราบ

เส้นรอบวัตถุ ก็จะสามารถคาํนวณหาพืÊนทีÉของวตัถุนัÊ นได้ โดยในการ

ประมวลผลภาพนีÊ ได้เลือกใช้อลักอริทึมของ Canny edge detection ซึÉ งจะ

เหมาะสมกบัการนาํไปใช้งานกบั Hough อลักอริทึมทีÉจะช่วยในการแบ่งพืÊน

ของแปลงนา 

3. การทดลอง

สําหรับการทดลองในการประมวลผลภาพืÊนทีÉแปลงนาจะมีวิธี

และขัÊนตอนในการทดลองดงัต่อไปนีÊ  

รูปทีÉ 2 ประมวลผลภาพหาค่า NDVI 

ขัÊนตอนแรกจาก รูปทีÉ 2 จะเป็นการนาํรูปถ่ายจากกลอ้งทีÉผา่นการ

ดดัแปลงเรียบร้อยแลว้เขา้มาในโปรแกรม และทาํการประมวลผลภาพและหา

ค่า NDVI เพืÉอใชใ้นขัÊนตอนตอ่ไป 

         รูปทีÉ 3 (ก)                 รูปทีÉ 3 (ข) 

รูปทีÉ 3 (ก) หาขอบภาพโดย Canny edge detect 

รูปทีÉ 3 (ข) หาเส้นตรงโดย Hough algorithm 
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รูปทีÉ ś (ก) คือการนาํรูปภาพทีÉผา่นการประมวลจาก รูปทีÉ 2 มาหา

ขอบภาพเพืÉอทีÉจะนาํขอบภาพทีÉไดไ้ปใช้ใน Hough อลักอริทึมแบ่งส่วนของ

พืÊนทีÉ การหาเส้นตรงเพืÉอทีÉจะนาํเส้นตรงนีÊไปแบ่งส่วนของพืÊนทีÉของแปลงนา

โดยเส้นตรงทีÉไดม้าจะตอ้งนาํมาต่อให้ยาวเท่ากนั 

รูปทีÉ 4 (ก) รูปทีÉ 4 (ข) 

รูปทีÉ 4 (ก) วาดสีÉเหลีÉยมจากจุดตดัของเส้น Hough 

รูปทีÉ 4 (ข) รูปหลงัจากประมวล แบ่งพืÊนทีÉ และคาํนวณค่า NDVI 

รูปทีÉ 4 (ก) คือการวาดสีÉเหลีÉยมจากจุดตดัของเส้น Hough เพืÉอนาํ

พืÊนทีÉทีÉแบ่งไดไ้ปใชแ้บ่งในส่วนของพืÊนทีÉแปลงนาของรูปภาพทีÉประมวลผล 

และรูปทีÉ 4 (ข) แสดงค่า NDVI ทีÉประมวลผลไดใ้นแต่ละพืÊนทีÉเพืÉอนาํค่า 

NDVI ไปเปรียบเทียบกบัค่าความสมบูรณ์ใน ตารางทีÉ ř 

Ŝ.  ผลการทดลอง 

จากการทดสอบการประมวลผลภาพดว้ยโปรแกรมก็จะมีลกัษณะ

ขององค์ประกอบภาพทีÉแตกต่างกนัและแสงในแต่ละช่วงเวลามีผลต่อการ

ถ่ายภาพ จึงทําการทดลองและผลการทดลองต่างๆ ทีÉ เ ป็นข้อมูล ใช้

เปรียบเทียบต่อไปนีÊ  

Ŝ.ř การนํารูปถ่ายจากกล้องปกตมิาประมวลผล 

รูปทีÉ 5 รูปถ่ายจากกลอ้งปกติ 

จาก รูปทีÉ 5 เมืÉอเรานําภาพถ่ายปกติหรือภาพถ่ายทีÉยงัไม่ได้ติด 

NGB filter ให้กบักลอ้งมาประมวลผลภาพจะทาํให้ไม่ไดค้่าของ NDVI และ

ทาํให้สีของภาพแตกต่างออกไป 

Ŝ.Ś การนํารูปถ่ายอืÉนๆ ทีÉไม่ใช่แปลงนามาประมวลผล 

รูปทีÉ 6 รูปถ่ายภาพถนน 

ทดลองโดยการนาํ รูปทีÉ 6 ทีÉเป็นรูปถนน มาประมวลจะทาํให้ค่า 

NDVI ทีÉคาํนวณไดน้ัÊนติดลบ 

Ŝ.ś การนํารูปถ่ายมค่ีาความสว่างแสงทีÉต่างกนัมาประมวลผล 

โดยจะใช้ช่วงความสว่างของแสงอยู่ ś ช่วงด้วยกันคือ ช่วงเช้า 

ช่วงบ่าย ช่วงเยน็ เพืÉอเปรียบเทียบความแตกต่างของแสงและภาพทีÉได ้

จากการทดลองใน รูปทีÉ 7, 8 และ 9 จะเห็นไดว้่าค่าแสงในแต่ละ

ช่วงระยะเวลาของวนัจะมีผลตอ่การถ่ายภาพและการประมวลผลค่า NDVI ทีÉ

ไดอ้อกมา โดยปกติค่าแสงกลางแจง้มาตรฐานทัÉวไปจะอยูท่ีÉ 10,000 LUX เรา

ควรจะเลือกถ่ายภาพให้อยูใ่นช่วงของค่าแสงทีÉใกลเ้คียง และอีกหนึÉงปัจจยัใน

การถ่ายภาพคือมุมของพระอาทิตยที์ÉขึÊนหรือแสงทีÉส่องกระทบกบัใบของตน้

ขา้วแล้วสะทอ้นออกมาก็เป็นสิÉงสําคญัทีÉจะส่งผลให้ค่า NDVI เปลีÉยนแปลง 

จึงควรเลือกช่วงเวลาทีÉเหมาะสมกบัการประมวลผลเพยีงช่วงเวลาใดเวลาหนึÉ ง 

ทีÉมีค่าแสงทีÉเหมาะสมและใกลเ้คียงกบัค่าแสงมาตรฐาน 

รูปทีÉ 7 ภาพถ่ายช่วงเชา้ (Š.ŘŘ ถึง š.ŘŘ น.) 

NDVI = 0.082 
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รูปทีÉ 8 ภาพถ่ายช่วงบ่าย (13.00 ถึง 14.00 น.) 

รูปทีÉ 9 ภาพถ่ายช่วงเยน็ (řş.ŘŘ ถึง řŠ.ŘŘ น.) 

Ŝ.Ŝ การประมวลผลในตวัอย่างแปลงนาเพิÉมเตมิ 

ตารางทีÉ 10 ตวัอยา่งการทดสอบแปลงนาทีÉสมบูรณ์ 

ตารางทีÉ 11 ตวัอยา่งการทดสอบแปลงนาทีÉไม่สมบูรณ์ 

จะทดลองนําภาพถ่ายแปลงนาทีÉสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์มา

ประมวลผลและให้เกษตรกรเปรียบเทียบความแตกต่างว่าสามารถแยกแยะ

องค์ประกอบต่างๆ ในภาพและตีความหมายว่าพืÊนทีÉดังกล่าวนัÊนสมบูรณ์

หรือไม่สมบูรณ์ ดงัตารางทีÉ 10 และ 11  โดยทาํการทดลองนาํภาพพืÊนทีÉแปลง

นาอืÉนๆทีÉสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์จาํนวน 10 แปลงเขา้มาประมวลผลและหา

ค่า NDVI และนาํภาพทีÉไดไ้ปให้เกษตรกรช่วยตรวจสอบเพืÉอเปรียบเทียบกบั

การตีความหมายโดย ตารางทีÉ 1 

ŝ.  สรุปผลการทดลอง 

การประมวลผลภาพเพืÉอหาดชันีชีÊ วดัความสมบูรณ์พืÊนทีÉแปลงนา

โดยใช้โดรนตอ้งอาศยัทฤษฎีและหลกัการเกีÉยวกบัการประมวลผลภาพ การ

หาขอบภาพ และการดัดแปลงกล้องดิจิตอลเพืÉอติด NGB filter เข้ากับตัว

กลอ้งเพืÉอทีÉจะทาํให้กลอ้งสามารถถ่ายภาพและนาํภาพนัÊนมาประมวลผลใน

โปรแกรมได ้ทัÊงนีÊ ควรคาํนึงถึงการถ่ายในภาพในช่วงของความสว่างแสงทีÉ

เท่ากนัในแต่ละรอบ และปัจจยัอืÉนๆ ทีÉมีผลต่อการถ่ายภาพ เมืÉอได้ภาพถ่าย

และเขา้สู่ข ัÊนตอนการประมวลผลเมืÉอเราประมวลผลภาพเสร็จเราสามารถ

เปรียบเทียบค่าความสมบูรณ์ของพืÊนทีÉแปลงนาดงักล่าวด้วย ตารางทีÉ 1 เพืÉอ

บอกวา่พืÊนทีÉดงักล่าวมีความสมบูรณ์มากน้อยแค่ไหน ขอ้มูลในส่วนนีÊจะเป็น

ประโยชน์ให้กบัเกษตรกรเป็นขอ้มูลทีÉจะช่วยในการบริการจดัการทรัพยากร

ต่างๆ  ทีÉ มีผล ต่อก าร เ จ ริญเ ติบโตข อง ต้นข้าว เ พืÉ อใ ห้ ไ ด้ผล ผลิ ตทีÉ มี

ประสิทธิภาพและคุม้ค่ามากทีÉสุด 
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บทคดัยอ่ 

ระบบตรวจวดัตามเวลาจริงและควบคุมอจัฉริยะสาํหรับโรงเรือน

เพาะปลูกพืชไดน้าํอุปกรณ์ดา้นการสืÉอสารไร้สาย ระบบสมองกลฝังตวั และ

เ ซ น เ ซ อ ร์ ต ร ว จ วัด ส ภ า พ แ ว ด ล้อ ม ม า ป ร ะ ยุก ต์ ใ ช้ ร่ ว ม กัน  เ พืÉ อ ว ัด

สภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือนเพาะปลูกพืชและนาํเอาขอ้มูลทีÉไดน้ัÊนไปใช้

ประมวลผลดว้ยวิธีการตรรกศาสตร์คลุมเครือเพืÉอสัÉงการควบคุมอุณหภูมิและ

ความชืÊนสมัพทัธ์ภายในโรงเรือนให้มีค่าระหว่าง Śŝ – śŝ องศาเซลเซียส และ 

ŞŘ-ŠŘ เปอร์เซ็นต์ตามลําดับ โดยใช้วิธีการระเหยของนํÊ า (Evaporative 

Cooling System) ร่วมกบัการพ่นหมอก และพดัลมระบายอากาศ ซึÉ งค่าการ

ตรวจวดัและการทาํงานของอุปกรณ์ทัÊงหมดจะถูกส่งขึÊนระบบคลาวด์  โดยมี

แอปพลิเคชนัสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ทาํหน้าทีÉแสดงผล

การทาํงานให้ผูใ้ชท้ราบ 

คาํสําคญั: โรงเรือนเพาะชาํ, แอปพลิเคชันแอนดรอยด์, อินเตอร์เน็ตในทุก

สรรพสิÉง 

Abstract 

The project, Real-Time Monitoring and Genius Control System 

for the greenhouse, applies wireless connection tool, embedded system, and 

environmental monitoring sensors to monitor the environment in the 

greenhouse then process the data by Fuzzy Logic. This process will control 

the temperature, the relative humidity, and the soil humidity in the 

greenhouse to be between 25 to 35 Celsius and 60 to 80 percent by 

Evaporative Cooling System with Fog System, and fan. The monitoring 

status and the process of each tool will be sent to the Cloud System, which 

shows the result to users via Android application on a smartphone. 

keyword: green room, android application, Internet of Things 

1. บทนํา

ปัจจุบนัคนไทยนิยมหันมาใส่ใจสุขภาพมากขึÊน โดยรับประทาน

ผกัทีÉปลอดสารพิษ ซึÉ งเป็นหนึÉ งในตวัเลือกทีÉคนนิยมมากทีÉสุด โดยผกัปลอด

สารพิษทีÉมีจาํหน่ายตามทอ้งตลาดและห้างสรรพสินคา้ในปัจจุบนันัÊนมีหลาย

ชนิด ไดแ้ก่ กรีนโอ๊ค  เรดโอ๊ค และบตัเตอร์เฮด ในประเทศไทยนัÊนจะนิยม

ปลูกผกัตระกูลนีÊ ไวใ้นโรงเรือนเพืÉอควบคุมสภาพแวดลอ้ม แต่การปลูกพืชใน

โรงเรือนจะมีปัญหาในการดูแลในแต่ละวนั  ถา้โรงเรือนมีขนาดใหญ่ จาํนวน

หลายโรงเรือน จาํเป็นตอ้งมีระบบการจดัการบริหารทีÉดีมากขึÊน เช่นในการ

จดัเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมในโรงเรือนทัÊ งข้อมูลอุณหภูมิและความชืÊ น

สมัพทัธ์ในอากาศ 

จากปัญญาหาดงักล่าว คณะผูจ้ดัทาํจึงไดคิ้ดคน้ระบบตรวจวดัตาม

เวลาจริงและควบคุมอจัฉริยะสําหรับโรงเรือนเพาะปลูกพืช เพืÉอนาํอุปกรณ์

ระบบสมองกลฝังตวัและตรรกศาสตร์คลุมเครือมาใช้ในการตรวจวดัและ

ควบคุม 

สภาพแวดลอ้มในโรงเรือนให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ

พืชทีÉปลูกในโรงเรือน อีกทัÊงยงัใชค้วามรู้ในดา้นอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิÉง 

(Internet of Things : IoT) เพืÉอให้เจา้ของโรงเรือนสามารถเฝ้าสังเกตการณ์
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และควบคุมโรงเรือนเพาะปลูกพืชผ่านทางแอปพลิเคชนัสมาร์ทโฟน  จากทีÉ

ใดก็ไดที้Éมีสญัญาณอินเทอร์เน็ตไดทุ้กเวลา 

Ś.  ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř โรงเรือนปลูกพืชแบบหลงัคาโค้ง (High Tunnel) [1] 

เป็นโรงเรือนราคาประหยดั สาํหรับป้องกนัความเสียหายกบัพืชทีÉ

ปลูกในฤดูฝน เหมาะกับพืชทีÉต้องการคุณภาพของผลผลิตสูง ใช้ระบบ 

Evaporation ช่วยในการควบคุมอณุหภูมิและความชืÊนภายในโรงเรือน 

2.2  โพรโทคอล MQTT 

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) [2] เป็นโพรโทคอล

ทีÉออกแบบมาเพืÉอการเชืÉ อมต่อระหว่างเครืÉ องจักรกับเครืÉ องจักรคุยกัน

(machine-to-machine) คือ  อุปกรณ์กับอุปกรณ์  ส นับสนุนเทค โนโล ยี  

อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพสิÉง  เทคโนโลยีทีÉอินเทอร์เน็ตเชืÉอมต่อกบัอุปกรณ์

ต่าง ๆ เช่น โทรศพัทมื์อถือ รถยนต ์โทรทศัน์ ตูเ้ยน็ เขา้กบัอินเทอร์เน็ตทาํให้

สามารถเชืÉอมโยงสืÉอสารกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ได ้โดยผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

ซึÉ งจะทาํให้มนุษยส์ามารถ ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ จากทีÉอืÉนได ้เช่นการสัÉงปิด

เปิดไฟในบา้นจากทีÉอืÉน ๆ ซึÉ ง MQTT ถูกคิดคน้โดย ดร.แอนดีÊสแตนฟอร์ด 

คลาค ของ ไอบีเอม็ และ อเลน นิพเพอร์ ของ Arcom (now Eurotech) ใน ค.ศ. 

1999 

2.3  ตรรกศาสตร์คลุมเครือ 

ตรรกศาสตร์คลุมเครือ หรือ ฟัซซีลอจิก(fuzzy logic) [3] พฒันา

จากทฤษฎีฟัซซีÉ เซต(fuzzy set) โดยเป็นการใช้เหตุผลแบบประมาณ ซึÉ ง

แตกต่างจากการใช้เหตุผลแบบเด็ดขาดในลกัษณะ ถูกหรือผิด ใช่หรือไม่ใช่ 

ของตรรกศาสตร์แบบฉบับ (classical logic) ตรรกศาสตร์คลุมเครือนัÊ น

สามารถถือเป็นการประยกุตใ์ช้งานเซตวิภชันัยเพืÉอจาํลองการตดัสินใจของ

ผูเ้ชีÉยวชาญต่อปัญหาทีÉซบัซ้อน  และการควบคุมแบบตรรกศาสตร์คลุมเครือ  

เป็นหนึÉ งในการวิธีการควบคุมจาํนวนมากทีÉใช้กับระบบควบคุมปัจจยัทาง

กายภาพซึÉงบางส่วนเกีÉยวขอ้งกบัการควบคุมแบบป้อนกลบั[4, 5] 

ś.  วธีิการดาํเนินงาน 

3.1 ภาพรวมของระบบ (System Overview) 

ในการออกแบบระบบตรวจวดัตามเวลาจริงและควบคุมอจัฉริยะ 

สาํหรับโรงเรือนเพาะปลูกพืชจะมีรูปแบบคือส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ส่วนของเครืÉ องแม่ข่าย(Server)  และระบบคลาวด์  ในทีÉนีÊ จะใช้บริการของ

ทาง Firebase และส่วนติดต่อผูใ้ชง้านเป็นแอปพลิเคชนัสมาร์ทโฟน  มีการใช้

โพรโทคอลแบบ M2M ผ่านระบบเครือข่ายระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์

และเครืÉองแม่ข่ายทาํให้แต่ละส่วนสามารถสืÉอสารกนัไดด้งัรูปทีÉ 1 

รูปทีÉ 1  ภาพรวมของระบบตรวจวดัตามเวลาจริงและควบคุมอจัฉริยะ 

สาํหรับโรงเรือนเพาะปลูกพืช 

โดยผูใ้ช้จะใช้แอปพลิเคชันสมาร์ทโฟนเป็นช่องทางสาํหรับการ

ติดตามผลตรวจวดัตามเวลาจริงและควบคุมอปุกรณ์ไฟฟ้าภายในโรงเรือนได ้

โดยทาํงานร่วมกบั Firebase Real-Time Database โดยการรับค่าและส่งค่าขึÊน

ระบบคลาวด ์ซึÉ งเครืÉองแม่ข่าย(Server) จะคอยรับค่าจาก  Firebase Real-Time 

Database เพืÉอไปสัÉงการตวัอุปกรณ์และส่งค่ากลบัมาเพืÉอแจง้วา่อุปกรณ์นัÊนได้

ทาํงานจริงนัÉนเอง 

3.2 การออกแบบโรงเรือนเพาะปลูกพืช 

จากรูปทีÉ Ś แสดงให้เห็นถึงการออกแบบโรงเรือนเพาะปลูกพืชทีÉ

มีความกวา้ง  ř เมตร ความยาวตวัโรงเรือน 2 เมตร และความสูง 1.5 เมตร

โดยมีพลาสติกใสคลุมทัÉวทัÊงโรงเรือน  โดยภายในจะประกอบดว้ยอุปกรณ์ 

ไดแ้ก่ พดัลมระบายอากาศ  หวัพน่หมอก หลอดไฟแอลอีดี และแผงรังผึÊง  
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รูปทีÉ 2 Isometric ของโรงเรือนแบบหลงัคาโคง้ 

3.3  การออกแบบและหลักการทํางานของระบบสมองกลฝังตัว

สําหรับโรงเรือนเพาะปลูกพืช 

การออกแบบระบบสมองกลฝังตวัไดใ้ชชุ้ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Arduino UNO R3  ซึÉ งเป็นบอร์ดสําเร็จรูปโดยภายในจะมีวงจรเชืÉ อมต่อ

ระหวา่งบอร์ดกบัอปุกรณ์ภายนอกได ้ถึงแมจ้ะมีช่องการเชืÉอมต่อไม่มาก แต่ก็

สามารถนาํมาใชส้าํหรับเชืÉอมต่อเซนเซอร์และอุปกรณ์ไฟฟ้าไดอ้ยา่งเพียงพอ 

และมีประสิทธิภาพสําหรับการประมวลผลสัญญาณข้อมูลทีÉได้รับจาก

เซนเซอร์และสามารถเชืÉอมต่อรับส่งข้อมูลผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ESP8266 ซึÉ ง เ ป็นบอร์ดทีÉ มี โมดูล  Wi-Fi ติดตัÊ งมาด้วย  ทําให้ สามารถ

ติดต่อสืÉอสารกบัระบบเครือข่ายเพืÉอรับส่งขอ้มูลผ่านโพรโตคอล MQTT ไป

ยงัเครืÉองแม่ข่ายได ้ดงัรูปทีÉ 3 

 รูปทีÉ ś ระบบสมองกลฝังตวัสาํหรับโรงเรือนเพาะปลูกพืช 

ś.ŝ การออกแบบแอปพลเิคชันสมาร์ทโฟน 

สําหรับแอปพลิเคชันสมาร์ทโฟนทีÉทาํงานบนระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยด์  เวอร์ชัน 4.2 (Jelly Bean) และ API ระดบั řş ขึÊนไปนัÊนจะทาํ

หน้าทีÉหลกัๆในการแสดงผลขอ้มูลและติดตามตรวจสอบขอ้มูลทีÉเซนเซอร์

จากโรงเรือนเพาะปลูกพืชตรวจวดัได ้ ซึÉ งจะประกอบไปดว้ยสภาพแวดลอ้ม

ภายในโรงเรือนได้แก่ อุณหภูมิและความชืÊนสัมพทัธ์ ความเข้มแสงและ

ความชืÊนในดิน โดยทัÊงหมดจะแสดงผลตามเวลาจริง ณ ตาํแหน่งทีÉโรงเรือน

เพาะปลูกพืชตัÊงอยู่ รวมไปถึงการควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ภายในโรงเรือน 

ไดแ้ก่ พดัลมระบายอากาศ       ระบบไฟส่องสวา่ง ปัËมนํÊาในการพน่หมอก นํÊ า

ระบบอีแวป็และปัËมนํÊาระบบรดนํÊาพืช ดงัรูปทีÉ 4 

รูปทีÉ 4  การใชง้านแอปพลิเคชนัสมาร์ทโฟน 

Ŝ.  ผลการทดลอง 

การแสดงผลรับค่าเซนเซอร์ ณ เวลาปัจจุบันจาก Firebase 

Real-Time Database 

เมืÉอผู ้ใช้ท ําการเลือกรายการโรงเรือน จะเข้าสู่หน้าสําหรับการ

แสดงผลรับค่าเซนเซอร์ ณ เวลาปัจจุบนัจาก Firebase Real-Time Database 

ดงัแสดงในรูปทีÉ 5 (ก) ของโรงเรือนทีÉทาํ  
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  5(ก)    5(ข) 

รูปทีÉ 5 (ก) ค่าจากเซนเซอร์ทีÉตรวจวดัไดข้องโรงเรือนทีÉอยูใ่น  Firebase Real-

Time Database (ข) หนา้การแสดงผลรับค่าเซนเซอร์ ณ เวลาปัจจุบนัจาก 

Firebase Real-Time Database 

การเลือกโดยจะแสดงผลประกอบไปด้วยค่ าอุณหภูมิและ

ความชืÊนสัมพทัธ์ ความชืÊนในดิน ความเขม้แสงภายในโรงเรือน ระดบันํÊ าใน

ถงัเก็บ โดยทีÉระดบันํÊ าในถงัเก็บนัÊนสามารถแบ่งได้สามระดบัคือ ระดบันํÊ า

ปกติ(Normal) ระดบันํÊาปานกลาง(Medium) และระดบันํÊาต ํÉาสุด(Low) นัÉนเอง 

อีกทัÊงแสดงอุณหภูมิภายนอกโรงเรือน และแสดงขอ้มูลทัÉวไปของโรงเรือน

เพาะปลูกพืชไดแ้ก่ ทีÉต ัÊงและวนัทีÉทาํการสร้างโรงเรือนเพาะปลูกพืช  แสดง

ในรูปทีÉ 5 (ข) 

ŝ.  สรุปผลการทดลอง 

จากผลการดาํเนินงาน จึงสรุปได้ว่าระบบตรวจวดัตามเวลาจริงและ

ควบคุมอจัฉริยะสาํหรับโรงเรือนเพาะปลูกพืชนัÊนสามารถตรวจวดัอุณหภูมิ

และความชืÊนสัมพทัธ์ ความเขม้แสง และความชืÊนในดิน ภายในโรงเรือน

เพาะปลูกพืช แลว้ส่งค่าไปแสดงผลบนแอปพลิเคชนั  สมาร์ทโฟนตามเวลา

จริงได ้สามารถสัÉงควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในโรงเรือนผ่านแอปพลิเคชัน

สมาร์ทโฟนจากทางไกลผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ และสามารถ

บนัทึกผลขอ้มูลทีÉเกีÉยวขอ้งลงเครืÉองแม่ข่ายได ้ส่วนการควบคุมอุณหภูมิและ

ความชืÊนสมัพทัธ์ในอากาศดว้ยวธีิการระเหยของนํÊ าร่วมกบัการพน่หมอกและ

พดัลมระบายอากาศโดยใช้การควบคุมแบบตรรกศาสตร์คลุมเครือนัÊนมีค่า

ความคลาดเคลืÉอนสูงเนืÉองมาจากวิธีการลดอุณหภูมิแบบใช้การระเหยของนํÊ า

มีความเหมาะสมต่อสภาพอากาศทีÉมีความชืÊนสัมพทัธ์ต ํÉา การลดอุณหภูมิจึง

จะมีประสิทธิภาพสูง อีกทัÊงเมืÉอมีการระเหยของนํÊาทาํให้ความชืÊนสมัพทัธ์ใน

อากาศภายในโรงเรือนสูงขึÊนจึงทาํให้การควบคุมอุณหภูมิโดยวิธีนีÊ ส่งผลต่อ

ความชืÊนสัมพทัธ์ภายในโรงเรือนมาก รวมทัÊงสภาพอากาศทีÉมีฝนตกมากต่อ

พืÊนทีÉทาํการทดลอง ทาํให้เกิดขอ้จาํกดัในการควบคุมอุณหภูมิและความชืÊน

สาํหรับการดาํเนินงานในครัÊ งนีÊ  
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การประยุกต์ใช้โดรนเพ่ือส ารวจแหล่งหญ้าทะเล 
Apply Drone for Seagrass Bed Survey 

 
ธงชัย นิติรัฐสุวรรณ1  พรเทพ วิรัชวงศ์1  สุรศักดิ์ เกตุบุญนาค2   

1 คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง 2 คณะวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั  

179 หมู่ 3 ต  าบลไมฝ้าด อ  าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง 92150 โทรศพัท ์075-247064 E-mail: nitiratsuwan@gmail.com 
 

บทคดัย่อ 
หญ้าทะเลเป็นพื้นที่ที่ มีความส าคัญในระบบนิเวศบริเวณ

ชายฝ่ังทะเล การส ารวจแหล่งหญา้ทะเลจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งเพื่อให้ได้
ขอ้มูลเพื่อน ามาใชใ้นการจัดการแหล่งหญ้าทะเล โดรนนับว่าเป็นอีก
เค ร่ืองมือหน่ึ งที่ น่ าจะน ามาใช้ในการส ารวจแหล่งหญ้าทะเล จึง
ด าเนินการศึกษาแหล่งหญ้าทะเลดว้ยโดรนรุ่น Mavic ที่มีความละเอียด
ภาพ 1.2 ลา้นพิกเซล ถ่ายภาพที่ความสูง 80 เมตร บริเวญอ่าวบุญคง อ.สิ
เกา จ.ตรัง ซ่ึงมีหญา้ทะเลและมีกิจกรรมการปลูกเพิ่มเติม พบวา่ภาพถ่ายที่
ไดส้ามารถน ามาแปลผลชนิดหญา้ทะเลดว้ยสายตาคือ หญา้ชะเงาใบยาว 
(Enhalus acoroides) ซ่ึงมีขนาดใหญ่เห็นได้อย่างชัดเจน แต่หญ้าทะเล
ชนิดที่มีขนาดเล็กไม่สามารถประเมินดว้ยสายตาได้ หญ้าชะเงาใบยาว
บริเวณอ่าวบุญคงพบกระจายบริเวณปากอ่าวใกลก้ับทางเปิดออกสู่ทะเล
ซ่ึงบริเวณน้ีมีความลึกมากกว่าบริเวณอื่นของอ่าว รูปแบบการกระจายมี
ทั้งแบบเดี่ยว แบบกลุ่มธรรมชาติ และแบบกลุ่มที่มีระเบียบซ่ึงเกิดจากการ
ปลูก โดยมีพื้นที่รวม 801.49 ตารางเมตร  
 
ค าส าคญั: โดรน, แหล่งหญา้ทะเล, หญา้ชะเงาใบยาว, จงัหวดัตรัง 
 

Abstract 
 Seagrass beds are important area in the coastal ecosystem. 
The survey of seagrass beds is essential for obtaining information to be 
used seagrass management. Drones are another tool that can be used to 
explore seagrass beds. Seagrass beds investigated with drone model 
Mavic with 1.2  megapixel resolution. Shoot at a height of 80 meters 
was in Boonkong bay, Sikao district, Trang province with seagrass and 
seagrass plating activity. The photos obtained can be used to interpret 
the seagrasses with the eyes, Enhalus acoroides which was large size 
and clearly visible. But small seagrasses cannot be assessed by sight. E.  
acoroides in the Boonkong bay spread out the estuary near the outlet to 
the sea. This area is deeper than other areas of the bay. The distribution 
pattern is single shoot, natural patch and regularity patch form plating. 
The total area of seagrass beds was 801.49 square meters. 

 
Keywords: drone, seagrass bed, Enhalus acoroides, Trang province 

 
1. บทน า 

แหล่งหญา้ทะเลเป็นระบบนิเวศทางทะเลแหล่งหน่ึงที่มี
ความส าคญัในดา้นความหลากหลายทางชีวภาพ เน่ืองจากแหล่งหญา้
ทะเลมีความหลากหลายของชนิด (species diversity) ส่ิงมีชีวติๆ ที่อาศยั
อยู่ในแหลง่หญา้ทะเลประกอบดว้ยกลุ่มพืช ไดแ้ก่ หญา้ทะเล (seagrass) 
สาหร่ายที่เกาะอยู่บนใบหญา้ทะเล (epiphytic algae) และสาหร่าย 
(seaweed) ส่วนกลุ่มสัตว ์ ไดแ้ก่  โคพีพอด ดอกไมท้ะเล ไส้เดือนทะเล 
ดาวทะเล ปากกาทะเล อีแปะทะเล เม่นทะเล ปลิงทะเล หอยฝาเดียว หอย
สองฝา กุง้ ปู ปลา และพะยูน  จงัหวดัตรังเป็นอีกพื้นที่หน่ึงที่มีแหล่งหญา้
ทะเล แหล่งหญา้ทะเลในเขตอบอุ่นจะมีหญา้ขึ้นเพียงชนิดเดียว 
(monospecific floras) เป็นผนื แต่แหล่งหญา้ทะเลในจงัหวดัตรังเป็น
แหล่งหญา้ที่มีหญา้ทะเลหลายชนิดขึ้นปะปนกนั (multispecific floras) 

การประเมินพื้นที่ของแหล่งหญา้ทะเลมีหลายวธีิ เช่น การ
ประเมินดว้ยการประมาณค่าในช่วง (interpolation) และการประเมินดว้ย
ภาพถ่ายดาวเทียม โดยการประเมินพื้นที่แหล่งหญา้ทะเลดว้ยประมาณค่า
ในช่วง เช่น การประเมินหญา้ทะเลในภาคใตข้องรัฐฟลอริดา้ ประเทศ
สหรัฐอเมริกาโดยการสุ่มตวัอย่างจ านวน 874 จุด ท าการประมาณค่า
ในช่วงการกระจายของหญา้ทะเลแต่ละชนิดดว้ยวธีิ kriging พบวา่ หญา้
ทะเลชนิด Thalassia testudinum, Syringodium filiforme, Halodule 
wrightii และ Halophile decipiens คลอบคลุมพื้นที่ 6,400, 4,400, 3,000 
และ 7,500 ตารางกิโลเมตร [1] การประเมินการกระจายของหญา้ทะเล
ชนิด Posidonia oceanica (L.) บริเวณอ่าว Lacco Ameno ประเทศอิตาลี 
[2] เป็นตน้ และการประเมินดว้ยภาพถ่ายดาวเทียม เช่น การประเมินหญา้
ทะเลบริเวณชายฝ่ัง Spring รัฐฟลอริดา้ ประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยใช้
ภาพถ่ายดาวเทียม WorldView 2 วเิคราะห์พื้นที่หญา้ทะเลดว้ยวธีิ object-
base image analysis (OBIA) และวธีิ photo-interpretation [3]  การใช้
ภาพถ่ายจากดาวเทียม Lansat TM/ETM+/OLI ประเมินการเปลีย่นแปลง
ของแหล่งหญา้ทะเลบริเวณอ่าว Cam Ranh ประเทศเวยีตนาม พ.ศ.2539 
กบั พ.ศ.2558 พบวา่หญา้ทะเลลดร้อยละ 25 จากการพฒันาชายฝ่ังและ
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การสร้างส่ิงก่อสร้าง [4] ซ่ึงในแต่ละวธีินั้นมีขอ้ดแีละเสียแตกตา่งกนัไป 
เช่น ภาพถ่ายจากดาวเทียมตอ้งผา่นการประมวลผลก่อนการน ามาใช ้
ส่งผลให้ขอ้มูลที่ไดรั้บใชเ้วลานานกวา่จะน ามาใชไ้ด ้  อีกทั้งเวลาที่
ดาวเทียมผา่นยงัพื้นที่ที่ตอ้งการอาจไม่เหมาะสมที่จะน ามาประเมินหญา้
ทะเล เช่น ผา่นในช่วงเวลาน ้ าขึ้น สุดทา้ยภาพถ่ายดาวเทียมยงัมีค่าใชจ่้ายที่
ค่อนขา้งสูง 

การใชเ้ทคโนโลยีถ่ายภาพทางอากาศดว้ยอากาศยานไร้คนขบั  
หรือโดรนมาประยกุตใ์ชส้ ารวจแหล่งหญา้ทะเลจึงเป็นอีกวธีิหน่ึงที่น่าจะ
สามารถน ามาประยุกตใ์ชไ้ด ้ เน่ืองจากภาพที่ไดมี้รายละเอียดของภาพ
ค่อนขา้งสูง หากน ามาปรับใชใ้นการติดตามการเปลี่ยนแปลงของแหล่ง
หญา้ทะเลจะส่งผลให้ไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นที่ของหญา้ที่ทนัสมยัเป็น
ปัจจุบนั อีกทั้งการใชโ้ดรนยงัมีตน้ทุนในการด าเนินการที่ต  ่า และใช้
ทรัพยากรในการด าเนินการเก็บขอ้มูลน้อย เม่ือไดรั้บขอ้มูลเชิงพื้นที่ของ
หญา้ทะเลแลว้สามารถในมาใชใ้นการบริหารจดัการหญา้ทะเล อนัจะ
น าไปสู่การดูแลและฟ้ืนฟูทรัพยากรหญา้ทะเลไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

 

2. วธิีการศึกษา 
2.1 พ้ืนทีศึ่กษา 

การศึกษาคร้ังน้ีด  าเนินการในอ่าวบุญคง ต.ไมฝ้าด อ.สิเกา จ.
ตรัง ตั้งอยู่ทางภาคใตข้องประเทศไทยติดกับทะเลอนัดามนั โดยกน้อ่าว
อยู่ทางทิศใต้ติดกับป่าชายเลนพื้นท้องน ้ าบริเวณน้ีเป็นโคลน ด้านทิศ
เหนือเปิดออกสู่ทะเลอนัดามัน ทิศตะวนัออกและตะวนัตกติดกับภูเขา 
พื้นทอ้งน ้ าส่วนใหญ่เป็นทรายปนโคลนและมีหญา้ทะเล อ่าวบุญคงเป็น
พื้นที่ที่อยู่ในช่วงการขึ้นลงของน ้ า (ความสูง 2 เมตร ถึงระดับน ้ าลึก 1 
เมตร จากระดบัน ้ าทะเลที่ลงต ่าสุด) แหล่งหญา้บริเวณอ่าวบุญคง มีพื้นที่ 
0.07 ตารางกิโลเมตร (46 ไร่) หญา้ทะเลมีลกัษณะการกระจายของหญ้า
ชนิดต่างๆ  ปะปนกนั ไม่ไดมี้ลกัษณะการแบ่งเป็นแปลงหญา้ที่แตกต่าง
กัน โดยหญ้าทะเลชนิดที่เด่น คือ หญ้าใบมะกรูด (Halophila ovalis (R. 
Brown) J.D.  Hooker) รองลงมา คื อ  หญ้า เต่ า  (Thalassia hemprichii 
(Ehrenberg) Ascherson) และ หญ้าชะเงาใบส้ันสีน ้ าตาล (Cymodocea 
rotundata Ehrenberg) นอกจากน้ีมีหญา้อื่น ๆ ที่มีปริมาณน้อย ไดแ้ก่ ชะ
เงาใบฟันเลื่อย (Cymodocea serrulata (R. Brown) Ascherson), หญ้าชะ
เงาใบยาว (Enhalus acoroides Royle) (รูปที่ 1) [5]  

2.2 การเกบ็ข้อมูล 
การศึกษาคร้ังน้ีใช้โดรนรุ่น Mavic ซ่ึงมีกล้องถ่ายภาพที่ มี

ความละเอียดของภาพ 1.2 ลา้นพิกเซล โดยภาพที่ได้ดา้นกวา้งและยาว
เท่ากับ 40000x3000 พิกเซล ก าหนดจุดถ่ายภาพด้วยโปรแกรม Litchi 
ครอบคลุมพื้นที่อ่าวบุญคงบริเวณหญ้าทะเล 131.25 ไร่ จ  านวน 42 จุด 

ก าหนดความสูงของการถ่ายภาพ 80 เมตร  ระยะห่างของจุด 80x40 เมตร 
(รูปที่ 2) 
 

 
รูปที่ 1 อ่าวบุญคง อ  าเภอสิเกา จงัหวดัตรัง และการกระจายของหญา้ทะเล 

[1] 
 

 
รูปที่ 2 ต  าแหน่งการบนัทึกขอ้มูลภาพจากโดรนดว้ยโปรแกรม Litchi 

 
การเก็บขอ้มูลในเก็บขอ้มูลในช่วงน ้ าลงต ่าสุดช่วงเชา้เน่ืองจาก

ลมพัดไม่แรง และเป็นวนัที่มีระยะเวลาน ้ าลงยาวที่สุด ด  าเนินการเก็บ
ขอ้มูลภาพในเดือนตุลาคมถึงธันวาคม พ.ศ.2560 และเก็บขอ้มูลหญา้ทะเล
ในเดือนมกราคม พ.ศ.2561 ดว้ยการสุ่มเก็บขอ้มูลภาพหญา้ชะเงาใบยาว
พร้อมต าแหน่งจุดเก็บขอ้มูลดว้ยโปรแกรม MAPinr  จากโทรศพัทมื์อถือ
ที่ใชร้ะบบปฏิบตัิการ android  

2.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 
การวเิคราะห์ขอ้มูลด าเนินการประมวลผลภาพที่ถ่ายจากโดรน

ทั้ งหมดด้วยโปรแกรม DroneDeploy ด าเนินการอัพโหลดภาพที่ถ่าย
ทั้ งหมดเข้าสู่โปรแกรมฯ เม่ือโปรแกรมประมวลผลภาพเสร็จจะได้
ภาพถ่ายพื้นที่อ่าวบุญคงพร้อมพิกัดต าแหน่ง ด  าเนินการดาวโหลดไฟล์
ภาพที่ได้เข้าสู่คอมพิวเตอร์ และน าเข้าสู่โปรแกรม ArcMap รุ่น  10 
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ด าเนินการประมวลผลภาพพื้นที่หญ้าชะเงาใบยาวดว้ยสายตา วิเคราะห์
ขนาดพื้นที่และจดัท าเป็นแผนที่หญา้ชะเงาใบยาวบริเวณอ่าวบุญคง อ.สิ
เกา จ.ตรัง 

 

3. ผลการศึกษาและวจิารณ์ 
 ภาพถ่ายทางอากาศจากโดรนของหญา้ทะเลบริเวณอ่าวบุญคง
ชนิดหญา้ที่เห็นไดอ้ย่างชดัเจนคือ หญา้ชะเงาใบยาว เน่ืองจากเป็นหญา้ที่
มีขนาดใหญ่ ใบมีความยาว 70-100 เซนติเมตร ส่วนหญ้าทะเลชนิดที่มี
ขนาดเลก็ไม่สามารถจ าแนกดว้ยสายตาได ้  
 การกระจายของหญ้าชะเงาใบยาวแบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ 
ประกอบด้วย 3.1 การกระจายแบบต้นเดี่ยวๆ กระจายตัวแบบไม่มี
ระเบียบ และยงัพบขึ้นอยู่รวมกบัหญา้ทะเลชนิดอื่น 3.2 การกระจายแบบ
กลุ่มธรรมชาติ กระจายตวัอยู่เป็นกลุ่มๆ หลายต้นไม่เป็นระเบียบ ส่วน
ใหญ่อยู่ในแอ่งน ้ าเล็กๆ เม่ือน ้ าลง และ 3.3 การกระจายแบบกลุ่มที่เป็น
ระเบียบเกิดจากการปลูก แต่อาจมีช่องว่างระหว่างตน้บา้ง (รูปที่ 3, 4, 5 
และ 6) หญา้ชะเงาใบยาวในพื้นที่อ่าวบุญคงในปัจจุบนัเพิ่มขึ้นจากพ.ศ.
2557 [5] จากกลุ่มที่ มีการกระจายแบบมีระเบียบที่ย ังไม่พบในอดีต 
เน่ืองจากในช่วงหลงัพ.ศ.2557 มีการจดักิจกรรมการปลูกหญ้าชะเงาใบ
ยาวเพื่อฟ้ืนฟูพื้นที่หญา้ทะเลในอ่าวบุญคง 
 

 
(ก) หญา้ชะเงาใบยาวแบบเดี่ยว และกลุ่มธรรมชาติ 

 

 
(ข) หญา้ชะเงาใบยาวแบบกลุ่มที่เป็นระเบียบ 

รูปที่ 3 รูปแบบการกระจายของหญา้ชะเงาใบยาวจากภาพถ่ายดว้ยโดรน 
 

 
รูปที่ 4 หญา้ชะเงาใบยาวแบบเดี่ยว 

 

  
รูปที่ 5 หญา้ชะเงาใบยาวแบบกลุ่มธรรมชาต ิ

 

หญา้ชะเงาใบยาวแบบเดี่ยว 

หญา้ชะเงาใบยาว
แบบกลุ่ม
ธรรมชาต ิ
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รูปที่ 6 หญา้ชะเงาใบยาวแบบกลุ่มปลูก 

 
 หญ้าชะเงาใบยาวพบกระจายอยู่บริเวณใกล้ปากอ่าวบุญคง
ทางออกสู่ทะเล เน่ืองจากพื้นที่น้ีมีความลึกของน ้ ามากกว่าบริเวณอื่นๆ 
โดยพื้นที่ที่มีหญ้าชะเงาใบยาวบริเวณอ่าวบุญคงทั้ งหมด 801.49 ตาราง
เมตร หรือ 0.50 ไร่ หรือ ร้อยละ 0.39 ของพื้นที่ที่ท  าการศึกษา 
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รูปที่ 7 แผนที่การกระจายของหญา้ชะเงาใบยาวบริเวณอ่าวบุญคง อ.สิเกา 

จ.ตรัง 

 
4. สรุปผลการศึกษา 

การประยุกต์ใช้โดรนเพื่อส ารวจแหล่งหญ้าทะเลสามารถ
ใช้ได้ โดยเฉพาะหญ้าชะเงาใบยาวที่ มีขนาดใหญ่ ซ่ึงมีรูปแบบการ
กระจาย 3 แบบ คือ แบบเดี่ยว แบบกลุ่มธรรมชาติ และแบบกลุ่มที่เป็น
ระเบียบ โดยแบบกลุ่มที่เป็นระเบียบเกิดจากการปลูกเพิ่มเติม โดยพื้นที่
หญา้ชะเงาใบยาวบริเวณอ่าวบุญคงเท่ากบั 801.49 ตารางเมตร  

 

5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวชิยัที่
สนับสนุนงบประมาณการวจิยั และนักศึกษาสาขาวชิาการจดัการประมง
และธุรกิจสัตวน์ ้ าที่เขา้ร่วมเก็บขอ้มูล 
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บทคดัย่อ 

นํ้าเป็นปัจจยัท่ีสําคญัต่อการเพาะปลูกทางเกษตรกรรม ท่ีทาํ

ให้พืชผลทางการเกษตรมีการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั บทความวิจยั

เกษตรอจัฉริยะเพ่ือควบคุมการให้นํ้ าแบบฉีดฝอยสําหรับแปลงผกัน้ี มี

วตัถุประสงคเ์พ่ือใช้เทคโนโลยี IoT ในการการควบคุมปริมาณความช้ืน

และระดบันํ้าในดิน โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์และเซนเซอร์ตรวจรู้ใน

ดิน เพ่ือตรวจสอบความช้ืนและระดบันํ้ าในดินเพ่ือควบคุมให้โซลินอยด์

วาล์ว เปิด-ปิดนํ้ าแบบฉีดฝอย และสามารถมอนิเตอร์ผลค่าต่างๆจาก

ระบบคลาวลผ์า่นทางอินเทอร์เน็ตแบบเรียลไทมไ์ด ้ซ่ึงการออกแบบและ

สร้างแปลงผกัจาํลองสาธิต เพ่ือแสดงค่าความช้ืนในดิน ควบคุมระบบ

ผ่านเว็บแอปพลิเคชัน และสามารถควบคุมระบบการนํ้ าให้กบัผกัทั้ง 4 

ชนิด โดยการทาํงาน คือ บอร์ดอาดูโน่จะรับค่าความช้ืนจากเซ็นเซอร์วดั

ความช้ืนในดิน โดยแบ่งเป็นการวดัทั้งหมด 2 จุด โดยแสดงค่าความช้ืน

และระดับนํ้ าในดินผ่านเว็บแอปพลิเคชันในโหมด อัตโนมติั เม่ือค่า

ความช้ืนในดินตํ่ากวา่ค่าท่ีถูกกาํหนด โซลินอยดว์าลว์จะเร่ิมทาํงาน แต่ถา้

ค่าความช้ืนในดินสูงกว่าค่าท่ีถูกกําหนด โซลินอยด์วาล์วจะหยุดการ

ทาํงาน ซ่ึงในโหมดก่ึงอตัโนมติั มีฟังก์ชัน่ในการใช้งานคือ การเปิดและ

ปิดโซลินอยด์วาล์วผ่านเว็บแอปพลิเคชัน ผลการทดสอบระบบสามารถ

ทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งตรงตามขอบเขตท่ีกาํหนดคือ เม่ือความช้ืนน้อยกว่า 

60% โซลินอยด์วาล์วจะเร่ิมทาํงานและท่ีค่าความช้ืนถึงระดบั 80% โซลิ

นอยด์วาล์วจะหยุดการทาํงาน โดยทาํการทดสอบกบัผกัทั้ง 4 ชนิด คือ 

กวางตุ้ง คะน้า ต้นหอม และต้นอ่อนทานตะวนั พบว่าการให้นํ้ าด้วย

ระบบอตัโนมติั จะทาํให้การเจริญเติบโตของผกัดีกว่าระบบ ก่ึงอตัโนมติั 

ร้อยละ 55 

คาํสาํคญั: เกษตรอจัฉริยะ, ไอโอที, การให้นํ้าแบบฉีดฝอย 

 

Abstract 

Water is an important factor in agricultural and the 

agricultural crops are growing differently. This article describes Smart 

farming to control sprinkler irrigation for the vegetable garden the 

purpose is to use IoT technology to control soil moisture and soil water 

level. Using microcontrollers and soil sensors for check the humidity 

and water level in the soil to control the solenoid valve. Open-close 

sprinkler irrigation and it can monitor real-time results from the Cloud 

over internet. The design and construction of vegetable simulator 

demonstration to display the soil moisture. Web application can control 

the water system for all four types of vegetables by the work are the 

Aduino Board will receive moisture from the humidity sensor in the 

soil. It measures the total humidity and water level in the soil through 

the web application in automatic mode when the soil moisture content is 

lower than the set value. Solenoid Valve will start. If the moisture 

content in the soil is higher than the value determined. Solenoid Valve 

will stop. In manul mode the function is to use open and close the 

solenoid valve via web application. The conclusion system results can 

be performed accurately to the extent required. When the humidity is 

less than 60% the solenoid valve will start to operate and at 80% 

humidity level. The solenoid valve will stop. It was tested on all four 

types of vegetables: Cantonese kale, spring onion and sunflower 

seedlings. The water is supplied automatically. It will make the growth 

of vegetables better than the system manual mode 55 percent. 

 

Keywords: smartfarm, IoT, sprinkler irrigation 

 

1. บทนํา 

เกษตรกรรม เป็นอาชีพท่ีประชากรในประเทศไทยประกอบ

อาชีพน้ีสูงถึงร้อยละ 29.3 เปอร์เซนต์ จากการสํารวจกลุ่มอาชีพทั้ ง

ประเทศ ของสาํนกังานสถิติแห่งชาติ (ท่ีมา:วารสารสถิติรายไตรมาส ปีท่ี 

64 ไตรมาสท่ี 3 พ.ศ. 2559 ) ซ่ึงเป็นตวัผลกัดนัให้เศรษฐกิจของชาติมีการ

เจริญเติบโต เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขนักบันานาชาติ แต่ในการ

ประกอบอาชีพเกษตรกรรมในยุคก่อน ตั้งแต่แผนพฒันาเศรษฐกิจของ

ชาติ โมเดลประเทศไทย 1.0 ท่ีเน้นภาคการเกษตร ยงัพบปัญหาในเร่ือง

ของความย ัง่ยนื ในปัจจุบนัจึงไดมี้นโยบายโมเดล “ประเทศไทย 4.0” เพ่ือ
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การพฒันาสู่ “ความมัน่คง มัง่ค ัง่ และย ัง่ยืน” ดว้ยการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจ

ด้วยนวตักรรม ซ่ึงกลุ่มเทคโนโลยีการเกษตร เป็นหน่ึงกลุ่มท่ีอยู่ใน

กลุ่มเป้าหมายหลักในการพัฒนาเทคโนโลยีมุ่ง เน้นใช้งานร่วมกับ

การเกษตร เพ่ือให้เกษตรกรมีคุณภาพชีวิตท่ีดี มีอาชีพมัน่คง มีรายได้

เพียงพอต่อการเล้ียงชีพ ควบคู่ไปกบัการให้ความสาํคญัในการพฒันาขีด

ความสามารถในการผลิต การจดัการสินคา้เกษตรและความมัน่คงด้าน

อาหาร ส่งเสริมการผลิตพืชอาหารและพืชพลังงานทดแทนให้มีความ

เหมาะสม โดยกาํหนดเป้าหมาย สู่ความเป็น Smart Farmer ซ่ึงเป็นการ

จัดการฟาร์มท่ีแบบมืออาชีพ ท่ีจะพฒันาคุณภาพชีวิตเกษตรกร ให้

เกษตรกรมีความสามารถพ่ึงพาตนเองได ้มีภูมิคุม้กนัพร้อมรับความเส่ียง

ดา้นการผลิต การตลาด และมีการกระจายรายไดท่ี้ทัว่ถึง มีความสามารถ

ใน การผลิตและการตลาด ส่งเสริมการทาํงานร่วมกนัระหว่างภาคเกษตร 

อุตสาหกรรม และพลงังานสู่เกษตรกรรมท่ีย ัง่ยนืสืบไป 

 

2. ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 

อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of Things) [1] เป็น

เทคโนโลยท่ีีเขา้มามีบทบาทสาํคญัในการส่ือสารยคุดิจิทลัในดา้นอุปกรณ์

ท่ีเป็นสมาร์ทต่างๆ เช่น บา้นอจัฉริยะ (Smart Home) [2, 3] การจดั

การเกษตรอจัฉริยะ (Smart Farm) [4] ชุมชนเมืองอจัฉริยะ (Smart City) 

ซ่ึงมาช่วยในการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจดิจิทลัให้ประชากรท่ีไดเ้ขา้ถึงขอ้มูล

ไดอ้ยา่งรวดเร็ว นํ้าท่ีเป็นปัจจยัในการดาํรงชีวิตของพืชซ่ึงมีงานวิจยั [5] ท่ี

ใชก้ารรดนํ้าพืชสวนครัวดว้ยพลงังานแสงอาทิตยเ์พ่ือควบคุมระบบป้ัมนํ้ า 

นอกจากนํ้าท่ีเป็นปัจจยัในการเจริญเติบโตของพืช ความช้ืนของดินก็เป็น

อีกหน่ึงปัจจยัด้วยซ่ึง [6] ได้ศึกษาการวดัความช้ืนในดินไร้สายเพ่ือ

ทดลองกับดินท่ีใช้ในการปลูกต้นยางพาราพบว่าช่วงเวลาท่ีความช้ืน

เปล่ียนแปลงมากท่ีสุดอยู่ระหว่างเวลา 4:00 น. ถึง 5:00 น. โดยมี

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนท่ีเพ่ิมข้ึนจากการวดัทั้ง 2 รอบ คือ 0.96% และ 0.81%  

เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนมีค่ามากท่ีสุดคือเวลา 5:30 น. เป็นช่วงเวลาท่ีเหมาะ

สําหรับการกรีดนํ้ ายางพารา จากปัญหาท่ีกล่าวไว้ในข้างต้น จึงเป็น

แนวทางในการศึกษาเพ่ือควบคุมการให้นํ้ าแบบฉีดฝอยสาํหรับแปลงผกั 

โดยได้นาํระบบสมองกลอจัฉริยะ (Embedded System) มาประยกุตใ์ช้

ร่วมกบัระบบอินเทอร์เน็ต โดยใช้ควบคุมอุปกรณ์ ซ่ึงประกอบดว้ยส่วน

ของฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอร์ฟแวร์ (Software) เพ่ือใช้ในการ

ควบคุมการทาํงาน โดยผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 

โดยทาํการเขียนโคด้ระบบควบคุมการทาํงาน เพ่ือรับค่า ท่ีส่งมาจากตวัวดั

ความช้ืนในดิน (Soil moisture sensor) ซ่ึงตวัวดัความช้ืนในดินจะส่งค่าท่ี

ตรวจสอบไปให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือสั่งการทาํการสั่งเปิด-ปิดการ

ไหลของนํ้าผา่นโซลินอยดว์าลว์ (Solenoid Valve)  

 

3. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 

           Internet of Things (IoT) คือ แนวคิดท่ีเช่ือมต่ออุปกรณ์กับ

อุปกรณ์ให้ส่ือสารด้วยกันเอง หรือท่ีเรียกกันว่า Machine to Machine 

Communication หรือ M2M Communication เป็นเทคโนโลยีการส่ือสาร

ระหว่างอุปกรณ์กับอุปกรณ์ด้วยกันเองผ่านเครือข่ายต่างๆ โดยระบบ

คอมพิวเตอร์ในอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรแต่ละตวัสามารถติดต่อส่ือสารทั้ง

แบบใช้สาย และไร้สาย สามารถแลกเปล่ียนข้อมูลกันโดยท่ีไม่ต้องมี

มนุษยเ์ข้าไปเก่ียวข้องหรือสั่งการและดาํเนินการตดัสินใจ เพ่ือบรรลุ

เป้าหมายตามท่ีมนุษยก์าํหนด ซ่ึงต่างกบัระบบโทรมาตร (Telemetry) ท่ี

เป็นการส่ือสารทางเดียวจากระบบเซ็นเซอร์มายงัระบบคอมพิวเตอร์แบบ

ทางเดียวและไม่ฉลาดพอท่ีจะตดัสินใจ ยงัตอ้งอาศยัมนุษยค์อยดูขอ้มูล

และตดัสินใจ เทคโนโลยี  M2M จะมีองคป์ระกอบท่ีสาํคญั ไดแ้ก่ ระบบ

เซ็นเซอร์ ระบบอินเทอร์เน็ต และระบบคอมพิวเตอร์  

 แท่งวดัความช้ืน เป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้าํหรับวดัความช้ืนของดิน 

ท่ีใช้ความผนัแปรของการนาํไฟฟ้า หรือความตา้นทานไฟฟ้า ของวตัถุ

พรุนบางชนิดกับความช้ืนของวตัถุพรุน หลักการวดัคือ เม่ือความนํา

ไฟฟ้าของแท่งวดัความช้ืนเพ่ิมข้ึน ความต้านทานไฟฟ้าของแท่งวัด

ความช้ืนลดลง ดงันั้นเม่ือนาํเอา แท่งวดัความช้ืนท่ีแห้งไปสัมผสักบัดิน 

ถา้ดินท่ีมีความช้ืน ความช้ืนจะซึมเขา้ไปในแท่งวดัความช้ืนการนาํไฟฟ้า

จะดีกวา่ เม่ือแท่งวดัความช้ืนแห้ง ปริมาณความช้ืนท่ีซึมเขา้ไปในแท่งวดั

ความช้ืนย่อมผนัแปรโดยความช้ืนของดินท่ีสัมผสักบัแท่งวดัความช้ืน 

ดงันั้นความนาํไฟฟ้าของแท่งวดัความช้ืน โดยผนัแปรโดยตรงกบัระดบั

ความช้ืนของดินท่ีสัมผสักับ แท่งว ัดความช้ืน โดยค่าท่ีวดัได้จะเป็น

แรงดนัไฟฟ้า 0-5 โวลต ์โดยเม่ือทาํการเช่ือต่อกบัArduino สามารถหาท่ี

เก็บเป็นไบนารีไดจ้ากสูตร Analog To Digital Converter ดงัน้ี 

                     (1) 
ชนิดของผกัท่ีใช้ในการปลูกในการวิจยัคือ กวางตุ้ง [7] ผกัคะน้า [8] 

ต้นหอม [9] ต้นอ่อนทานตะวนั [10] ถั่วดาวอินคา [11] ซ่ึงเป็นพืชท่ี

ตอ้งการความช้ืนสมัพทัธ์ประมาณร้อยละ 80 เปอร์เซ็นต ์
 

4. วธีิการทีน่ําเสนอ 

4.1 ภาพรวมของระบบ 

 
รูปที่ 1  Block Diagram ของระบบ 
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รูปที่ 2  การเชื่อมตอของระบบ 

 

 
รูปที่ 3  การทํางานของระบบ 

 

 
รูปที่ 4  ระบบควบคุมการใหน้ําแบบฉีดฝอยสําหรับแปลงผัก 

 

5. ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 

          จากการดาํเนินงานและการทาํการทดสอบระบบตามโปรแกรมโดย

ทดสอบระบบเป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดยตั้ งระบบไวท่ี้ Auto เม่ือค่า

ความช้ืนในดิน ท่ีตั้งไวท่ี้ 80%  โซลินอยดว์าลว์จะหยดุทาํการจ่ายนํ้ า และ

เม่ือค่าความช้ืนในดิน ตํ่ากว่า 60% ให้ โซลินอยด์วาล์วเร่ิมทาํการจ่ายนํ้ า

อีกคร้ังเพ่ือให้ไดค้่าความช้ืนท่ี 80% ซ่ึงค่าความช้ืนท่ี 60% ไปจนถึง 80% 

จะใช้เวลา 4-5 นาที โดยประมาณ ซ่ึงสามารถดูค่าความช้ืนได้ท่ี  Web 

Application Dashboard  

 
รูปที่ 5  Web Application Dashboard 

ผลทดสอบการวดัความสูงของผกัทั้ ง 4 ชนิด ในแต่ละความช้ืนและ

อุณหภูมิขณะท่ีวดัทุกๆ 10 ชั่วโมง เป็นเวลา 168 ชั่วโมง สําหรับค่า

ความช้ืน 60% และ 80% ท่ีแสดงผล ไดม้าจากค่าแรงดนัท่ีวดัจากแท่งวดั

ความช้ืน ตามสมการท่ี 1 โดยท่ี 60% และ 80% ของความช้ืนในดิน มีค่า 

Analog Voltage Measures ประมาณ 1.96 โวลต์ และ 0.95 โวลต ์

ตามลาํดบั และมีค่า ADC Reading เท่ากบั 403 และ 196 ตามลาํดบั ซ่ึง 

Resolution of the ADC และ System Voltage จะมีค่ามาตรฐานอยูท่ี่ 1023 

และ 5 โวลต ์ตามลาํดบั 

 
รูปที่  6  ผลของเวลาต่อความสูงของคะนา้ท่ีความช้ืน 60% และ 80%  

 

จากกราฟรูปท่ี 6 ค่าความช้ืนท่ี 80% ผกัจะมีความสูงมากกว่าค่าความช้ืน

ท่ี 60% และมีแนวโน้มการเจริญเติบโตสูงข้ึนมากกว่า 60% เป็นร้อยละ

ประมาณ 21% 

 
รูปที่  7  ผลของเวลาต่อความสูงของกวางตุง้ท่ีความช้ืน 60% และ 80%  

จากกราฟรูปท่ี 7 ค่าความช้ืนท่ี 80% ผกัจะมีความสูงมากกว่าค่าความช้ืน

ท่ี 60% และมีแนวโน้มการเจริญเติบโตสูงข้ึนมากกว่า 60% เป็นร้อยละ

ประมาณ 25% 

 
รูปที่ 8  ผลของเวลาต่อความสูงของตน้อ่อนทานตะวนัท่ีความช้ืน 60% 

และ 80% 

จากกราฟรูปท่ี 8 ค่าความช้ืนท่ี 80% ผกัจะมีความสูงมากกว่าค่าความช้ืน

ท่ี 60% และมีแนวโน้มการเจริญเติบโตสูงข้ึนมากกว่า 60% เป็นร้อยละ

ประมาณ 54% 
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รูปที่ 9  ผลของเวลาต่อความสูงของตน้หอมท่ีความช้ืน 60% และ 80%  

จากกราฟรูปท่ี 9 ค่าความช้ืนท่ี 80% ผกัจะมีความสูงมากกว่าค่าความช้ืน

ท่ี 60% และมีแนวโน้มการเจริญเติบโตสูงข้ึนมากกว่า 60% ร้อยละ

ประมาณ 38% จากกราฟในรูปท่ี 6- 9 จะเป็นผลเวลาต่อความสูงของผกัท่ี

ความช้ืน 60% และ 80% โดยความช้ืนท่ี 80% นั้นจะมีผลต่อความสูงของ

ผกัมากข้ึน ซ่ึงในเส้นสีเขียวท่ีเป็นของตน้อ่อนทานตะวนันั้นจะแสดงได้

เด่นเห็นชดัเม่ือเทียบกบัเส้นของตน้อ่อนทานตะวนัท่ีเป็นสีเหลือง โดยท่ี

ผกัทั้ง 4 ชนิดท่ีความช้ืน 80% ก็มีแนวโนม้การเจริญเติบโตสูงข้ึนมากกว่า 

60% ประมาณ 34.5% ท่ีเวลา 168 ชัว่โมง หรือ 7 วนั 

6. สรุป

       ระบบจดัการการรดนํ้าอจัฉริยะสาํหรับผกั ไดก้าํหนดช่วงค่าความช้ืน 

คือ 60% และ 80% อย่างละค่า สําหรับผกัทั้ง 4 ชนิด คือ ผกักวางตุ้ง 

ผกัคะนา้ ตน้อ่อนทานตะวนั และตน้หอม ซ่ึงจะแบ่งเป็น 2 ระบบหลกัคือ 

1) โหมดอจัฉริยะ เม่ือค่าความช้ืนตํ่ากว่าช่วงท่ีกาํหนด คือ 60% โซลิ

นอยดว์าลว์จะทาํงาน แต่เม่ือสูงกวา่ค่าท่ีกาํหนด คือ 80% โซลินอยด์วาล์ว

จะหยดุการทาํงาน  

2) โหมดก่ึงอัตโนมัติสามารถเปิด-ปิด โซลินอยด์วาล์วผ่าน Web 

Application  ผลท่ีได้จากการทดสอบนั้นสามารถทาํงานได้อย่างถูกตอ้ง

ตามท่ีไดต้ั้งโปรแกรมเอาไวคื้อ 

1) สามารถกาํหนดค่าความช้ืนของผกั คือ 60% และ 80% อยา่งละค่า และ

สามารถแสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนบน Web Application ได ้

2) สามารถควบคุมระบบการจัดการรดนํ้ าผ ักอัจฉริยะได้ผ่าน Web 

Application 

3) สามารถบริหารการจดัการนํ้าสาํหรับผกัมากกวา่ 1 ชนิดได ้

ปัญหาท่ีพบ เน่ืองจากดินมีความเป็นกรดมากจึงทาํเห็นเซ็นเซอร์วดั

ความช้ืนในดินเกิดความเสียหาย 

วิธีการแก้ปัญหา หาแท่งทองแดงท่ีไดจ้ากสายไฟนาํมาบดักรีเพ่ือเคลือบ

ผิวแลว้นาํไปบดักรีติดกบัเซ็นเซอร์ 
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เตาเผาขยะในครัวเรือน ผลติพลงังานไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอเิลก็ทริก 

Small-Scale Incinerator Using the Thermoelectric Generator 
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บทคดัย่อ 

ขยะมูลฝอยมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน เป็นปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม การจ ากดัขยะท าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดโดยเตาเผา

ขยะ ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดสร้างาเผาขยะในครัวเรือนผลิตพลงังานไฟฟ้าด้วย

เทอร์โมอิเล็ก ทริกเพ่ือช่วยลดขยะท่ีน าไปสู่ปัญหาของชุมชนและสามารถ

เปล่ียนพลงังานวามร้อนให้เป็นพลงังานไฟฟ้ากลบัมาใช้ 

ผลการทดลองการเก็บข้อมูลประสิทธิภาพเตาเผาขยะใน

ครัวเรือน ผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก เฉล่ีย 10 คร้ังพบวา่ มี

ค่าแรงดันสูงสุดท่ี 5.06 โวลต์ อุณหภูมิในการเผาสูงสุดเท่ากับ 220.2  

องศาเซลเซียส  อุณหภูมิหน้าสัมผสัเทอร์โมอิเล็กทริกสูงสุดเท่ากบั 76.90 

องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีฮีทซิงค์ระบายความร้อนเท่ากับ 59.30 องศา

เซลเซียส ความต่างสูงสุดเท่ากบั 21.30 องศาเซลเซียส โดยท่ีแรงดนัไฟฟ้า

ท่ีไดแ้ปรผนัตามความต่างอุณหภูมิของเทอร์โมอิเล็กทริก 

ค าส าคญั: เทอร์โมอิเล็กทริก, เตาเผาขยะ 

Abstract 

The waste increasing, which is extremely harmful to the 

environment. The treatment of waste is done most effectively in 

incinerators. The small-scale incinerator using the thermoelectric 

generator.the municipal solid waste management  of municipal solid 

waste. and heat released during combustion can further be used for the 

production of electricity. 

According to the 10-times experiment to collect data of the 

mean of voltage, the highest of incineration is 5.06 volt. The highest 

temperature of incineration is 220.2 degree celsius. The highest 

temperature at thermoelectric screen is 76.90 degree celsius. The 

heatsink’s temperature is at 59.30 degree celsius. The mean of 

thermoelectric temperature difference is 21.30 degree celsius. The 

oltage of thermoelectric under variable Temperature conditions. 

Keywords: Thermoelectric, Waste Incinerator 

1. บทน า

ปัจจุบันในพ้ืนท่ี ท่ี มีการขยายตัวของชุมชนจะมีจ านวน

ประชากรเพ่ิมมากข้ึน ปริมาณขยะมูลฝอยก็เพ่ิมข้ึนเป็นเงาตามตวั จากการ

ท่ีขยะมูลฝอยมีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน และการจดัเก็บหรือการจดัการขยะมูล

ฝอย ไม่สามารถรับมือกบัจ านวนขยะมูลฝอยท่ีตกคา้ง ท าให้ขยะมูลฝอย

เป็นปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม[1] การเผาขยะมูลฝอยชุมชนเป็น

การปฏิบติัทัว่ไป เพ่ือลดปริมาณท่ีจะทิ้งในหลุมฝังกลบ [2] ถ้าไม่มีการ

จดัการขยะมูลฝอยท่ีถูกวิธี  จะส่งผลทั้งสภาพภูมิทศัน์ (ดินเสีย และน ้ า

เสีย) และสุขภาพอนามยัของประชาชน [3]การจดัการขยะจึงเป็นปัญหา

ส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีตอ้งการการแกไ้ข  การจดัการขยะมูลฝอยท่ีครบวงจรมี

ตน้ทุนสูงมาก ดงันั้นประชาชนในชุมชนจึงควรมีความตระหนกัในการ

ลดปริมาณขยะมูลฝอยมากกว่าการพ่ึงพาการก าจดัขยะมูลฝอยชุมชนจาก

ภาครัฐเพียงฝ่ายเดียว และร่วมด้วยช่วยกนัในการจดัการขยะมูลฝอยใน

ชุมชนท่ีตนเองอาศยัอยูใ่ห้เหลือนอ้ยท่ีสุด[1] 

การจ ากัดขยะเทศบาลและของเสียอันตรายท าได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุดในเตาเผาขยะ ภายใต้เง่ือนไขท่ีก าหนด [1.4] 

สามารถหลีกเล่ียงสารเคมีท่ีควบคุมไม่ไดก้ารฝังกลบอาจน าไปสู่มลภาวะ

ต่อส่ิงแวดล้อม เตาเผาขยะมูลฝอยถูกใช้อย่างกวา้งขวางเน่ืองจาก ความ

ร้อนท่ีปล่อยออกมาในระหว่างการเผาไหม้สามารถน ามาใช้เพ่ือผลิต

กระแสไฟฟ้าได้อีกด้วย[4,5]  เทคโนโลยีการเผาท่ีทนัสมยัโดยทัว่ไปมี

ขอ้ดีหลายอยา่งรวมทั้งลดมวล (ประมาณ 70%) และลดปริมาตร (ได้ถึง

90%) ของของเสีย [5,6]  การใช้ความร้อนน้ีเพ่ือผลิตกระแสไฟฟ้าจะมี

ต้นทุนเช้ือเพลิงท่ีต ่าลงและจะเป็นเป็นประโยชน์ต่อส่ิงแวดล้อม และ

เทอร์โมอิเล็กทริคหรือเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริค (TEG) 

ท่ามกลางเทคโนโลยี ท่ีย ัง่ยืนต่างๆ TEG ก าลังได้รับความสนใจมาก

เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีเปล่ียนความร้อนพลงังานจากแหล่งต่างๆ เช่นโรงงาน, 

โรงไฟฟ้า, คอมพิวเตอร์,ยานพาหนะไฟฟ้า, เตา, และแมก้ระทัง่ร่างกาย

มนุษยเ์ป็นพลงังานไฟฟ้า [7]  
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จากปั ญ ห าดังกล่าวผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดสร้างาเผาขยะใน

ครัวเรือนผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยเทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ือช่วยลดขยะท่ี

น าไปสู่ปัญหาของชุมชนและสามารถเปล่ียนพลังงานวามร้อนให้เป็น

พลงังานไฟฟ้ากลบัมาใช ้

2. การออบแบบ

2.1 การออกแบบและสร้างเตาเผาขยะในครัวเรือนผลิต

พลงังานไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก 

รูปที่ 1 ประกอบช่องเติมขยะ และช่องเติมเช้ือเพลิงเขา้กบัตวัถงั [8] 

ประกอบช่องเติมขยะท่ีต าแหน่งดา้นบนของถงั และติดตั้ง

ช่องเติมเช้ือเพลิงเขา้กบัตวัถงัท่ีต าแหน่งดา้นล่างของถงั 

รูปที่ 2 การออกแบบชุดเทอร์โมอิเล็กทริก 

เป็นการวางต าแหน่งของตวัเทอร์โมอิเล็กทริกเขา้กบัตวัของ

ฮีทซิงคร์ะบายความร้อน ซ่ึงจะมีท ังหมด 3 ชุด ซ่ึงแต่ละชุดจะประกอบ

ไปดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริกจ านวน 8 ตวั เทอร์โมอิเล็กทริกแต่ละตวัจะ

ระยะห่างระหวา่งตวั 1 เซนติเมตร ส่วนตวัฮีทซิงคร์ะบายความจะมีขนาด 

ความกวา้ง 9 เซนติเมตร ยาว 19 เซนติเมตร หนา 2.6 เซนติเมตร 

3. ผลการทดลอง

3.1 เตาเผาขยะในครัวเรือน 

รูปที่ 3 เตาเผาขยะ 

จากรูปท่ี 3 การออกแบบเตาเผาขยะในครัวเรือน ผลิตไฟฟ้า

ดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก เตาเผาขยะความสูง 220 เซนติเมตร มีช่องเติมขยะ

ท่ีต าแหน่งดา้นบนของถงั และช่องเติมเช้ือเพลิงท่ีต าแหน่งดา้นล่างของถงั 

3.2 ผลการเก็บขอ้มูลประสิทธิภาพการท างานของเตาเผาขยะ

ในครัวเรือน ผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก ผลการเก็บขอ้มูลเฉล่ีย 10 

คร้ัง  

รูปที่4 กราฟค่าแรงดนัของชุดเทอร์โมอิเล็กทริก 

ผลการเก็บขอ้มูลเฉล่ีย 10 คร้ัง 

ผลการทดลองการเก็บขอ้มูลค่าแรงดนัของชุดเทอร์โมอิเล็ก -

ทริก พบว่า มีค่าแรงดนัสูงสุดท่ีเวลาการเผา 15นาที มีค่าแรงดนัเฉล่ีย

เท่ากบั 5.06 โวลต ์และต ่าสุดท่ีเวลาการเผา 5นาทีแรก มีค่า 2.58 โวลต ์

แรงดนัเฉล่ียเท่ากบั 3.75โวลต ์ 
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รูปที่ 5  กราฟอุณหภูมิในการเผา ผลการเก็บขอ้มูลเฉล่ีย 10 คร้ัง 

ผลการทดลองการเก็บขอ้มูลอุณหภูมิในการเผา เฉล่ีย 10 คร้ัง 

พบว่า อุณหภูมิในการเผาสูงสุดเท่ากับ 220.2  องศาเซลเซียสอุณหภูมิ

หน้าสัมผสัเทอร์โมอิเล็กทริกเท่ากบั 76.90 องศาเซลเซียส อุณหภูมิท่ีฮีท

ซิงคร์ะบายความร้อนเท่ากบั 59.30 องศาเซลเซียส  

รูปที่ 6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งความต่างอุณหภูมิของเทอร์โมอิเล็กทริก

และค่าแรงดนั 

ผลข้อมูลความสัมพนัธ์ระหว่างความต่างอุณหภูมิของเทอร์

โมอิเล็กทริกและค่าแรงดันผลการเก็บข้อมูล เฉ ล่ีย 10 คร้ัง พบว่า 

ความสัมพนัธ์ระหว่างความต่างอุณหภูมิและค่าแรงดนัสูงสุดท่ีเวลาการ

เผา 15นาที ความต่างอุณหภูมิมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 21.30 องศาเซลเซียส มี

ค่าแรงดนัเฉล่ียเท่ากบั 5.06 โวลต์ และต ่าสุดท่ี เวลาการเผา 5นาที ความ

ต่างอุณหภูมิมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 11.90 องศาเซลเซียส แรงดันมีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 2.58โวลต ์

4. สรุป

การหาประสิทธิภาพการท างานของเตาเผาขยะในครัวเรือน 

ผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริก จากการทดลองเก็บขอ้มูลพบว่า 

เตาเผาขยะในครัวเรือน ผลิตไฟฟ้าดว้ยเทอร์โมอิเล็กทริกสามารเผาท าลาย

ขยะได้ดี และให้ความร้อนสูงสุดท่ี 220.20 องศาเซลเซียส ความต่าง

อุณหภูมิสูงสุดเท่ากับ 21.30 องศาเซลเซียส แรงดันไฟฟ้าท่ีผลิตเฉล่ีย

สูงสุดมีค่าเท่ากับ 5.06โวลต์ โดยท่ีแรงดนัไฟฟ้าท่ีได้แปรผนัตามความ

ต่างอุณหภูมิของเทอร์โมอิเล็กทริก 

5. กติตกิรรมประกาศ

ผูเ้ขียนบทความขอขอบคุณอาจารยท่ี์ให้ค าแนะน า  คณาจารย์

ท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งทุกท่าน รวมทั้งนกัศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร 

สาขาวิชาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีให้ความร่วมมือในการทดลองและ

เก็บขอ้มูลไดส้ าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ตลอดจนคณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม

ท่ีให้ใช้สถานท่ีและเคร่ืองมือในการท าเอกสารการวิจยังานในคร้ังน้ี

รวมทั้งผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งท่ีให้ความช่วยเหลือสนบัสนุน 
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ระบบผู้เช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทย์แผนไทย 
Expert System for treatment of the wisdom Thai traditional medicine. 
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บทคดัย่อ 
โครงการวิจยัฉบบัน้ีพฒันาข้ึน โดยมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษา

ขอ้มูลโรค อาการ ต ารับยา สมุนไพร และการวินิจฉัยโรคทางการแพทย์
แผนไทย  โดยออกแบบและพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้
ภูมิ ปัญญาแพทย์แผนไทย ซ่ึงพัฒนาระบบเป็นเว็บแอพพลิ เคชัน
(ไคลเอนต์- เซิร์ฟเวอร์) ด้วยภาษา PHP และระบบจัดการฐานข้อมูล 
MySQL ส าหรับเก็บรวบรวมขอ้มูล ให้สามารถเขา้ถึงขอ้มูลได้สะดวก
รวดเร็วข้ึนแบบออนไลน์   ผลท่ีได้จากการวิจัยค ร้ังน้ีพบว่าระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทยสามารถจดัเก็บ
ขอ้มูลโรค อาการ ต ารับยา สมุนไพร และวินิจฉัยโรคทางการแพทยแ์ผน
ไทยได้ และมีประโยชน์ต่อกลุ่มผูใ้ช้งานระบบ ดงัน้ี  1)แพทยแ์ผนไทย
สามารถใช้ระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผน
ไทย ในการตรวจซ ้ าในการวินิจฉัยโรคต่างๆ และเป็นคลงัขอ้มูลในการ
จดัเก็บขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรักษา 2)อาจารยผ์ูส้อนสาขาแพทย์
แผนไทยสามารถน าระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญา
แพทยแ์ผนไทยไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการเรียนการสอน   3)นักศึกษา
แพทย์แผนไทย สามารถศึกษาองค์ความรู้ ต่างๆ  ท่ี มีอยู่ในระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทย 4)ผูส้นใจการ
รักษาโรคโดยใช้ ภูมิปัญญาแพทย์แผนไทย สามารถใช้งานระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทย ในการวินิจฉัย
อาการ โรค และการรักษาโรคต่างๆ ได ้โดยมีแพทยห์รือผูเ้ช่ียวชาญคอย
ให้ค  าปรึกษา 
 
ค าส าคญั: ระบบผูเ้ช่ียวชาญ , การรักษาโรค , ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทย 
 

Abstract 
The purposes of this research project are 1) to study disease 

data, symptoms, pharmacopoeias, herbs and to diagnose an ailment in 
Thai Traditional Medicine, 2) to design and development an expert 
system application for diagnosing using the knowledge in Thai 

Traditional Medicine. The System is impremented on Web Application 
(Client/Server) with PHP, using MySQL on database management.   
The experimental results show that the purposed system could provide 
good results. The system is useful for the users as follows 1)Thai 
traditional doctors could use the system to diagnose repeatedly and use 
it as a medical treatment warehouse. 2) The teachers in                         
Thai Traditional Medicine program use as a tool for teaching.                          
3) The students in Thai Traditional Medicine program couldlearn about 
the gnostic in Thai Traditional Medicineand 4) The other person who 
interested in Thai Traditional Medicinecould use it for the preliminary 
diagnosis and treatment care by following the suggestion from                            
the doctors or the experts. 

 
Keywords: Expert System , Treatment , Thai traditional medicine. 
 

1. บทน า 
การแพทยแ์ผนไทย หมายถึง ปรัชญา องค์ความรู้ และวิถี

ปฏิบติั เพ่ือการดูแลสุขภาพ และการบ าบดัรักษาโรค ความเจ็บป่วยของ
คนไทย แบบดั้งเดิม สอดคลอ้งกบัขนบธรรมเนียมวฒันธรรมไทย และวิถี
ชีวิตคนไทย โดยวิธีการปฏิบติัของการแพทยแ์ผนไทย ประกอบดว้ยการ
ใช้สมุนไพร หัตถบ าบดั การรักษากระดูกแบบดั้งเดิม การใช้พุทธศาสนา 
หรือพิธีกรรม เพ่ือดูแลรักษาสุขภาพจิต ธรรมชาติบ าบดั ซ่ึงไดจ้ากการสั่ง
สม ถ่ายทอดประสบการณ์อย่างเป็นระบบ โดยการบอกเล่า การสังเกต 
การบนัทึก และการศึกษาผ่านสถาบนัการศึกษาดา้นการแพทยแ์ผนไทย  
แพทยแ์ผนไทยเป็นความจ าเป็นในการด าเนินชีวิตของมนุษย ์เน่ืองจาก
ร่างกายคนเรา ย่อมเส่ือมสภาพไปตามธรรมชาติ หรือด้วยเหตุต่างๆ                   
เพ่ือต่อสู้กับภาวะดังกล่าว การค้นหาวิธีป้องกันการเจ็บป่วย การ
บ าบดัรักษา การบรรเทาอาการเจ็บป่วย และการบริบาล จึงก่อเกิดข้ึนมา 
และพฒันาต่อๆ มาจนกบัระบบท่ีมีแบบแผน กลายเป็น "การแพทย"์ ท่ีมี
แบบแผนชดัเจน การแพทยจึ์งเป็นภูมิปัญญาของสังคม ท่ีมาจากความเช่ือ 
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ความรู้ ความคิด การลองผิดลองถูก และกลายเป็นการยอมรับในสังคม 
แต่ละชนชาติ ต่างมีวิวฒันาการทางการแพทยข์องตนเอง กลายเป็นภูมิ
ปัญญาของชนชาตินั้นๆ หรือทอ้งถ่ิน การแพทยแ์ผนไทย มีวิวฒันาการมา
นาน มีหลกัฐานตั้งแต่สมยัก่อนประวติัศาสตร์ การแพทยแ์ผนไทย เป็น
การแพทยแ์บบองคร์วม มีองคค์วามรู้ ครอบคลุมการบ าบดัรักษาโรคอยา่ง
ครบถว้น  

ผูท่ี้เป็นแพทยแ์ผนไทยท่ีสมบูรณ์แบบ จะตอ้งมีบทบาทหน้าท่ี
ในการประกอบวิชาชีพ  ทั้งหมด 4 ดา้น ดงัน้ี 

1) เวชกรรมไทย เป็นการท าหน้าท่ีในการตรวจวินิจฉัยโรค 
เพ่ือหาสาเหตุของการเกิดโรคตามทฤษฎีและหลกัการของการแพทยแ์ผน
ไทย จากนั้นให้การรักษาตามกรรมวิธีของการแพทยแ์ผนไทย  

ซ่ึงส่วนใหญ่ มกัให้การรักษาดว้ยยาแผนไทย หรือยาสมุนไพร 
2) เภสัชกรรมไทย เป็นการเตรียมยา และ/หรือผลิตยาแผน

ไทย ซ่ึงมีกรรมวิธีในการเตรียมยาทั้งหมด 28 วิธี อาทิ เช่น การเตรียมยา
ผง ยานตัถุ ์ยาลูกกลอน ยาเมด็แคปซูล ฯลฯ 

3) ผดุงครรภ์ไทย เป็นการท าหน้าท่ีในการดูแลสุขภาพของ
มารดาและเด็กในหญิงตั้ งครรภ์ตั้ งแต่ก่อน คลอดและหลังคลอด ใน
สมัยก่อนจะต้องท าคลอดให้กับหญิงตั้ งครรภ์ด้วย แต่ในปัจจุบันน้ี 
บทบาทหน้าท่ีในการท าคลอดมีน้อยลง แต่เน้นในการดูแลสุขภาพของ
หญิงหลงัคลอดมากข้ึน 

4) นวดไทย  ท าหน้าท่ีในการรักษา บรรเทาอาการของผูป่้วย
ดว้ยการนวด และอาจมีการใชย้ากินสมุนไพรควบคู่ไปดว้ย 

ระบบผูเ้ช่ียวชาญ หมายถึง ระบบท่ีท าให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์
กลายเป็นผูช้  านาญการ ในสาขาใดสาขาหน่ึง คล้ายกับมนุษย ์เป็นการ
จ าลอง ความรู้ของผูเ้ช่ียวชาญจริงๆ มานั่นเอง โดยผูเ้ช่ียวชาญในท่ีน้ีอาจ
เป็นไดท้ั้งผูเ้ช่ียวชาญในการบริหาร ผูเ้ช่ียวชาญในเร่ืองภาษี ผูเ้ช่ียวชาญใน
เร่ืองยา ผู ้เช่ี ยวชาญในการวินิจฉัยโรคแพทย์แผนปัจจุบัน ท่ีใช้ใน
โรงพยาบาลคุณสมบติัของระบบผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่ ช่วยในการเก็บความรู้
ของผูเ้ช่ียวชาญในดา้นใดๆ  ขยายขีดความสามารถในการตดัสินใจให้กบั
ผูบ้ริหารจ านวนมาก เพ่ิมประสิทธิภาพและประสิทธิผลให้กับผูท้  าการ
ตดัสินใจไดเ้ป็นอยา่งมาก ลดการพ่ึงพาบุคคลใดบุคคลหน่ึง  

การพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญา
แพทยแ์ผนไทย เป็นการผลิตเคร่ืองมือในการวินิจฉัยโรคท่ีสามารถ
วินิจฉัยได้เช่นเดียวกบัแพทยแ์ผนไทย และระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ สามารถ
บอกวิธีการป้องกนัการเกิดโรคและวิธีการรักษาโรคด้วยสมุนไพร ซ่ึง
ระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทย จะมี
ประโยชน์กบักลุ่มบุคคล 3 กลุ่ม  

1) แพทยแ์ผนไทย      
2) เภสชักรแพทยแ์ผนไทย   
3) นกัศึกษาหรืออาจารยส์าขาวิชาการแพทยแ์ผนไทย  

4) ผูท่ี้สนใจศึกษาดา้นการรักษาโรคดว้ยแพทยแ์ผนไทย 

2. เน้ือความหลกั 
2.1 หลกัการ ทฤษฏี ตวัแบบ แนวเหตุผล หรือสมมุตฐิาน 

 ระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผน
ไท ย เป็ น ก ารส ร้ างระบบส ารสน เท ศ เพ่ื อ ใช้ เป็ น เค ร่ือ งมื อ ใน                              
การวินิจฉัยโรคต่างๆ ท่ีสามารถรวบรวมองค์ความรู้ เก่ียวกับการรักษา
โรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทย สามารถวินิจฉัยได้เช่นเดียวกับ
แพทยแ์ผนไทย ซ่ึงการวินิจฉัยโรคตอ้งอาศยักระบวนการหลาย ๆ อยา่ง
ประกอบดว้ยกนัเพ่ือท่ีจะสามารถวินิจฉยัโรคไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

2.1.1  วตัถุประสงคข์องโครงการวิจยั ดงัต่อไปน้ี 
  1) เพ่ือศึกษาและส ารวจขอ้มูลสมุนไพรและการรักษา
โรคโดยใชภู้มิปัญญาแพทยแ์ผนไทย 
  2) เพื่อศึกษาและพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรค
โดยใชภู้มิปัญญาแพทยแ์ผนไทย 
  3) เพ่ือน าระบบผู้เช่ี ยวชาญการรักษาโรคโดยใช้                       
ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทยไปประยุกต์ใช้ในคลินิกการแพทยแ์ผนไทย                       
มทร.ศรีวิชยั และสถานพยาบาลของรัฐในจงัหวดันครศรีธรรมราช 
 

 
 

รูปที่ 1  กรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั 

2.1.2  ขอบเขตของโครงการวิจยั 
 1)  ขอบเขตดา้นเน้ือหา 
  ศึกษาภูมิปัญญาเก่ียวกบัการรักษาโดยใช้ภูมิปัญญา
แพทย์ไทย จากผู ้เช่ียวชาญเฉพาะด้านได้แก่ โรคท่ีรักษาโดยแพทย ์                     
แผนไทย ข้อมูลสมุนไพรท่ีใช้ในการรักษาโรค  ต าห รับยาต่างๆ                             
การวินิจฉัยโรคต่างๆ   องค์ความรู้เก่ียวกับสมุนไพรในการแพทยแ์ผน
ไทย  เช่น ลกัษณะทัว่ไป  การใช้ประโยชน์  วิธีการรักษา  เป็นตน้ และ 
น าขอ้มูลดงักล่าวมาใช้ในการพฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญในการรักษาโรค
โดยใช้ภูมิปัญญาแพทย์แผนไทย  โดยระบบผู้เช่ียวชาญดังกล่าวเม่ือ       
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เราป้อนอาการของโรคระบบจะด าเนินการวินิจฉยัอาการและบอกว่าเป็น
โรคอะไร ควรรักษาดว้ยสมุนไพรตวัใด ใชต้  าหรับยาใด  
   2)  ขอบเขตดา้นประชากร 
   การวิจยัน้ีจะเก็บรวบรวมข้อมูลในท้องถ่ินจงัหวดั
นครศรีธรรมราช โดยจะท าการแบ่งเก็บขอ้มูลจากกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม 

• กลุ่มตวัอยา่งท่ีให้ขอ้มูลเก่ียวกบัการรักษาโรคโดย
ใชภู้มิปัญญาแพทยไ์ทย ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีเก็บจากกลุ่มสมาชิกสมาคมแพทย์
แผนไทยในจังหวดันครศรีธรรมราช  กลุ่มผู ้น าท้องถ่ิน  กลุ่มปราชญ์
ชาวบ้าน กลุ่มธุรกิจแพทย์แผนไทยแผนโบราณและกลุ่มภูมิปัญญา
ชาวบา้น และจากต าหรับยาต่างๆ 

• ก ลุ่มตัวอย่าง ท่ี จะท าก าร เผยแพ ร่ระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทย ซ่ึงจะท าการ
ฝึกอบรมให้ความรู้เก่ียวกบัการใช้ระบบผูเ้ช่ียวชาญกบักลุ่ม แพทยแ์ผน
ไทย ท่ีสังกัดโรงพยาบาล อนามยั กลุ่มสมาชิกสมาคมแพทยแ์ผนไทย 
กลุ่มธุรกิจแพทยแ์ผนไทย  ในจงัหวดันครศรีธรรมราช นกัศึกษาวิชาการ
แพทยแ์ผนไทยและ ผูท่ี้สนใจทัว่ไป 

2.1.3 ประโยชน์ของการวิจยัท่ีคาดวา่จะไดรั้บ 
1) ได้องค์ความรู้เก่ียวกับการการรักษาโรคโดยใช้ภูมิ

ปัญญาแพทยแ์ผนไทย 
2) ไดฐ้านขอ้มูลสมุนไพรในทอ้งถ่ิน 
3) ได้ระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญา

แพทยแ์ผนไทยท่ีมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัการวินิจฉยัโรค 
4) แพทยแ์ผนไทย สามารถใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญ ฯ ในการ

ตรวจสอบซ ้า (double check)  ในการวินิจฉยัโรคต่าง ๆ  
5) นักศึกษาแพทยแ์ผนไทย สามารถศึกษาองค์ความรู้

ดา้นการรักษาโรค จากระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญา
แพทยแ์ผนไทย 

6) อาจารยแ์พทยแ์ผนไทยน าระบบผูเ้ช่ียวชาญฯ เป็นส่ือ
การสอนทางดา้นแพทยแ์ผนไทย 

7) ผูส้นใจในการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผน
ไทย สามารถตรวจสอบอาการป่วยของตนเองเบ้ืองต้นจากระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญ 
 

2.2 วธีิด าเนินการวจิยั 
 2.2.1 ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญา
แพทยแ์ผนไทย  

2.2.2 ร่วมวิเคราะห์และหาความต้องการกับผู ้ท่ี เก่ียวข้อง
ทบทวนท าความ เข้าใจกรอบแนวคิดและสร้างความเข้าใจในการ
ด าเนินการวิจยัแบบมีส่วนร่วม ของชุมชนเร่ือง ระบบผูเ้ช่ียวชาญการ
รักษาโรคโดยใชภู้มิปัญญาแพทยแ์ผนไทย 

2.2.3 ออกแบบโครงสร้างระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดย
ใชภู้มิปัญญาแพทยแ์ผนไทย 

2.2.4 พฒันาระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญา
แพทยแ์ผนไทย 

2.2.5 น าระบบผู้เช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญา
แพทยแ์ผนไทย มาทดลองป้อนขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาและปรับปรุง 

2.2.6 จดัอบรมเพ่ือส่งเสริมให้ผูส้นใจไดมี้ความรู้ความเขา้ใจ
ในการใชร้ะบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใชภู้มิปัญญาแพทยแ์ผนไทย 

จากการเก็บรวบรวมข้อมูล ศึกษาและวิ เคราะห์ระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทยท าให้ไดข้อ้มูล
หลกัของระบบ คือ ขอ้มูลสมุนไพร ขอ้มูลต ารับยา ขอ้มูลโรค และอ่ืนๆ     
ท่ีเก่ียวขอ้งมาออกแบบระบบ ใช้แผนภาพ ER Diagram (Entity Relation 
Diagram) ในการออกแบบโครงสร้างขอ้มูล ดงัรูป  

 

รูปที่ 2  แผนภาพ ER Diagram (Entity Relation Diagram) 

2.3 ผลการวจิยั 
คณะผูวิ้จยัได้พฒันา ระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้                      

ภูมิปัญญาแพทยแ์ผนไทย ซ่ึงมีผลการด าเนินงานดงัน้ี  
2.3.1  ส าหรับผูใ้ชง้านทัว่ไป 
 

 

รูปที่ 3  หนา้ต่างแรกของระบบ 
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การสืบคน้ขอ้มูลโรค ผูใ้ชส้ามารถสืบคน้ขอ้มูลโรคและคลิกดูเพ่ิมเติมได ้

 

รูปที่ 4  หนา้ต่างคน้หาขอ้มูลโรค 
 
โดยข้อมูลรายละเอียดโรค จะมีอาการและข้อมูลต ารับยา ผู ้ใช้งาน
สามารถคลิกท่ีช่ือต ารับยาเพื่อดูรายละเอียดขอ้มูลต ารับยาได ้

 

รูปที่ 5 หนา้ต่างรายละเอียดขอ้มูลต ารับยา 

3. สรุป 
จากการน าระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญา

แพทยแ์ผนไทยไปเผยแพร่และทดลองใช้กบักลุ่มตวัอยา่ง ได้แก่ แพทย์
แผนไทยท่ีสังกัดในสถานพยาบาล อนามยั กลุ่มสมาชิกสมาคมแพทย์
แผนไทย อาจารย์และนักศึกษาสาขาวิชาการแพทย์แผนไทย พบว่า
งานวิจยัมีประโยชน์ในวงการแพทยแ์ผนไทย ดงัน้ี 

1) แพทยแ์ผนไทยสามารถใช้ระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรค
โดยใชภู้มิปัญญาแพทยแ์ผนไทย ในการตรวจซ ้ าในการวินิจฉัยโรคต่างๆ 
และเป็นคลงัขอ้มูลในการจดัเก็บขอ้มูลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการรักษา  

2) อาจารย์ผู ้สอนสาขาแพทย์แผนไทยสามารถน าระบบ
ผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทย์แผนไทยไปใช้เป็น
เคร่ืองมือในการเรียนการสอนได ้

3) นกัศึกษาแพทยแ์ผนไทย สามารถศึกษาองคค์วามรู้ต่างๆ ท่ี
มีอยูใ่นระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรคโดยใชภู้มิปัญญาแพทยแ์ผนไทย 

4) ผู้สนใจการรักษาโรคโดยใช้ภูมิปัญญาแพทย์แผนไทย 
สามารถใช้งานระบบในการวินิจฉัยอาการ โรค และการรักษาโรคต่างๆ 
ได ้โดยมีแพทยห์รือผูเ้ช่ียวชาญคอยให้ค  าปรึกษา  

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบ คุณ  คณะ วิทยาศาสต ร์และ เทคโนโลยี   แล ะ

สถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ท่ีสนับสนุนงานวิจัยทุนวิจัย 
ปีงบประมาณ 2557  

ขอขอบคุณ สมาคมการแพทยแ์ผนไทย ศูนยพ์ฒันาการแพทย์
แผนไทย จงัหวดันครศรีธรรมราช ศูนยพ์ฒันาการแพทยแ์ผนไทย จงัหวดั
ภูเก็ต จงัหวดักระบ่ี ท่ีให้ความร่วมมือในการด าเนินงานวิจยัและให้ความ
อนุเคราะห์ขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ในการด าเนินงานวิจยั 

ขอขอบคุณ คลินิกแพทย์แผนไทย มทร.ศรีวิชัย  วิทยาลัย
การแพทย์แผนไทย มทร.ธัญบุรี  งานแพทย์แผนไทยและสมุนไพร 
โรงพยาบาลท่าฉาง จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ท่ีให้ความอนุเคราะห์ขอ้มูลท่ี
เป็นประโยชน์ในการด าเนินงานวิจยัและให้ความร่วมมือในการทดลอง
ใช้งานระบบผูเ้ช่ียวชาญการรักษาโรค รวมทั้งให้ขอ้เสนอแนะต่างๆ ใน
การพฒันา 
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เคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 

Wireless Battery Monitor ing Controlled by Microcontroller  via the internet 

เสนอ สะอาด1*
 

1สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวชิยั  

1 ถ.ราชดาํเนินนอก ต.บ่อยาง อ.เมือง จ.สงขลา 90000 โทรศพัท:์ 0-7431-7162 E-mail: s_saner@hotmail.com 

บทคดัย่อ 

บทความน้ีนํา เสนอเคร่ืองว ัดสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้

สายควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตเพื่อใช้

ตรวจสอบสถานะของแบตเตอร่ีในระบบสํารองไฟฟ้า สามารถวดัค่า

แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า อุณหภูมิ และความต้านทานภายในของ

แบตเตอร่ี มีไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการวดัและอ่านขอ้มูลสถานะ

ของแบตเตอร่ีพร้อมกบับนัทึกขอ้มูลของสถานะแบตเตอร่ี จากนั้นส่ง

ขอ้มูลดงักล่าวไปยงัอินเทอร์เน็ตในการแสดงผลในรูปแบบตวัเลข กราฟ 

และเกจวัดสถานะแบตเตอร่ี ทําให้สามารถสังเกตพฤติกรรมของ

แบตเตอร่ีท่ีมีเปล่ียนแปลงตามเวลาไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็ว หลงัจาก

นั้นบนัทึกขอ้มูลของแบตเตอร่ีลงในฐานขอ้มูล เพื่อใช้ในการวิเคราะห์

สภาพของแบตเตอร่ี รวมถึงใชค้าํนวณความเส่ือมสภาพของแบตเตอร่ี อนั

เป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชง้านของแบตเตอร่ีอุปกรณ์ทางไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์  นอกจากน้ีย ัง ช่วยลดค่าใช้จ่ าย ท่ี เ ป็นผลของการ

เส่ือมสภาพของแบตเตอร่ี ผลการทดสอบการทาํงานพบว่าเคร่ืองวดั

สถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้าไดต้ั้งแต่ 5 โวลต ์

ถึง 20 โวลต์ มีความผิดพลาด 0.34% รองรับกระแสไฟฟ้าสูงสุด 50 

แอมแปร์ มีความผิดพลาด 3.0% และยงัสามารถวดัค่าแบตเตอร่ีไดพ้ร้อม

กนัไม่นอ้ยกวา่ 8 แชนแนล 

คําสําคัญ: เคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีไร้สาย, ระบบอินเทอร์เน็ต, 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Abstract 

This paper presents the wireless battery monitoring 

controlled by a microcontroller via the internet to inspect battery status 

of the UPS system which can be measured the voltage, current, 

temperature and internal resistance of a battery.  The microcontroller 

are used to control the measuring, reading and recording the status of 

the battery data.  These data are transferred via the internet to display 

the status of the battery in form of numeric, graphs and a gauges 

battery.  The user can be easily and rapidly observed the behavior of the 

battery changing by the time.  These data are recorded to the database 

for analyzing the present status of battery involved calculating and 

predicting of battery degradation.  It used to improve the efficiency by 

extending the time using of the battery.  Furthermore, it also reduces the 

cost as a result of battery degradation.  As the result of experiment is 

found that can measure the voltage range as 5 to 20 V and the error is 

less than 0.34%.  It supports the current not more than 50A with the 

error not more than 3.0%.  The system also can be measured the battery 

at the same time not less than 8 channels. 
Keywords: Wireless Battery Monitoring, Internet, Microcontroller 

1. บทนํา

แหล่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าถือเป็นองค์ประกอบท่ีมีความสําคญั ทาํ

หน้าท่ีจ่ายกาํลงัไฟฟ้าไปยงัระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อให้ระบบ

ทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและมีความต่อเน่ือง ระบบอิเล็กทรอนิกส์

บางประเภทมีความจาํเป็นท่ีตอ้งทาํงานอยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา เช่น ระบบ

การส่ือสาร ระบบธนาคาร เคร่ืองมือทางการแพทย์ ระบบเครือข่าย

คอมพิวเตอร์ เป็นตน้ ดงันั้นระบบสาํรองไฟฟ้าจึงเขา้มามีบทบาทสาํคญัใน

การจ่ายกาํลงัไฟฟ้าใหก้บัระบบในกรณีท่ีระบบไฟฟ้าหลกัขดัขอ้ง[1]-[2] 

แบตเตอร่ีถือเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีมีความสําคัญมาก 

เน่ืองจากทาํหน้าท่ีจดัเก็บและจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้แก่ระบบในกรณี

ฉุกเฉิน ช่วยให้อุปกรณ์ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ทาํงานไดอ้ย่างต่อเน่ือง

[3] การใช้งานแบตเตอร่ีจึงจาํเป็นต้องมีการตรวจสอบสภาพของ

แบตเตอร่ี เพื่อใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จากเคร่ืองแสดง

สถานะแบตเตอร่ีในระบบสํารองไฟฟ้า[4] และระบบการตรวจสอบ

แบตเตอร่ีโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์[5] ระบบดังกล่าวสามารถ

ตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า และค่าอุณหภูมิของแบตเตอร่ี

ได ้อย่างไรก็ตามจาํเป็นตอ้งใช้สายไฟฟ้าการควบคุมการทาํงาน ระบบ

การตรวจสอบแบตเตอร่ีและแผงพลงังานแสงอาทิตยส์ําหรับระบบไฟ

ส่องสวา่งถนนโดยใชร้ะบบการส่ือสารไร้สายจีเอสเอม็[6] ระบบดงักล่าว

จะตรวจสอบกระแสไฟฟ้าและแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งแผงเซลลแ์สงอาทิตย์

และแบตเตอร่ีส่งสญัญาณการส่ือสารแบบจีเอสเอม็ สามารถตรวจสอบได้

ในระยะไกลแต่มีค่าใชจ่้ายจากระบบโทรศพัทมื์อถือ และไดมี้การพฒันา
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ระบบตรวจสอบแบตเตอร่ีรถยนตไ์ฟฟ้าแบบไร้สาย[7] มีการตรวจสอบ

แบตเตอร่ีรถยนต์ไฟฟ้า แสดงผลผ่านสมาร์ทโฟนใชก้ารส่ือสารแบบบลู

ทูธ สามารถส่ือสารได้ในระยะใกล้ นอกจากน้ียงัมีระบบตรวจสอบ

แรงดนัแบตเตอร่ีแบบไร้สายของบริษทั Ablerex Electronics จาํกดั[8] 

สามารถวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าความตา้นทาน และค่า

อุณหภูมิได ้ส่งขอ้มูลสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สาย อย่างไรก็ตามพบว่า

ระบบดงักล่าวมีราคาสูง 

จากปัญหาดงักล่าวผูว้ิจยัจึงพฒันาเคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ี

แบบไร้ฯ สาํหรับตรวจสอบสภาพการทาํงานของแบตเตอร่ีแบบเวลาจริง 

แสดงผลผา่นระบบอินเทอร์เน็ต และจดัเก็บขอ้มูลสภาพของแบตเตอร่ีลง

ในฐานขอ้มูล เพื่อนาํมาตรวจสอบและวเิคราะห์สภาพของแบตเตอร่ีไดใ้น

ภายหลงั รวมถึงใชท้าํนายสภาพและพฤติกรรมของแบตเตอร่ีในอนาคต

ทาํให้สามารถใชง้านไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและยืดอายุการใชง้านของ

แบตเตอร่ี เป็นการลดค่าใชจ่้ายการเส่ือมสภาพของแบตเตอร่ีทั้งทางตรง

และทางออ้ม 

2. การออกแบบเคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายฯ

ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ เ ค ร่ื อ ง ว ัด ส ถ า น ะ แ บ ต เ ต อ ร่ี แ บ บ ไ ร้

สายควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต จะแบ่ง

ออกเป็น 3 ส่วน คือ (1) วงจรวดัสถานะแบตเตอร่ี (2) วงจรควบคุม และ 

(3) ระบบอินเทอร์เน็ต ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

2.1 วงจรวดัสถานะแบตเตอร่ี 

วงจรวดัสถานะของแบตเตอร่ี เป็นวงจรท่ีทาํหนา้ท่ีในการวดั

ค่าแรงดนัไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าอุณหภูมิ และค่าความตา้นทานภายใน

ของแบตเตอร่ี เพื่อส่งข้อมูลของแบตเตอร่ีท่ีได้จากการวดัไปยงัวงจร

ควบคุม ในการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีถูกออกแบบโดยใชว้งจร

แยกกราวด์เพื่อป้องกันหรือลดกําลังงานไฟฟ้าสูญเสียจากการว ัด

แรงดนัไฟฟ้าทาํใหไ้ม่เป็นภาระงานต่อแบตเตอร่ี อีกทั้งสามารถแยกวงจร

ออกจากกนัโดยใชอ้อปโตไ้อโซเลเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ความสัมพนัธ์

ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้าด้านอินพุตกับค่าแรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พุต 

สามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี (1) คือ 
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(1) 

ในการวดักระแสไฟฟ้าจะใชอุ้ปกรณ์ฮอลลเ์อฟเฟค เน่ืองจาก

ไม่ตอ้งมีการเช่ือมต่อทางไฟฟ้ากบัแบตเตอร่ี เป็นการวดักระแสโดยใช้

เทคนิคของการเหน่ียวนาํของสนามแม่เหล็ก ดงัในรูปท่ี 3 มีเซนเซอร์วดั

อุณหภูมิสําหรับวดัอุณหภูมิห้องและแบตเตอร่ีแต่ละตวั นอกจากน้ียงัมี

การออกแบบให้ระบบสามารถพยากรณ์ค่าความตา้นทานไฟฟ้าโดยการ

ใชเ้ทคนิคการปรับเรียบแบบเอ็กโปเนนเชียลซํ้ าสองคร้ัง จากการวนลูป

เพื่อวดัค่าซํ้ าหลายๆ คร้ัง ดงัแสดงในสมการท่ี (2) 
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  (2) 

โดยท่ี t mS  คือ ค่าความตา้นทานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ท่ีเวลา t+m 
' '

1(1 )t t tS x S     และ " ' "
1(1 )t t tS S S     คือ ค่าท่ีใช้ใน

การพยากรณ์ถดัไป m คือช่วงเวลาท่ีตอ้งการพยากรณ์ล่วงหนา้ (วนั) 
คือ ค่าคงท่ีในการพยากรณ์ มีค่าอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 1 และ tx คือ ค่าความ

ตา้นทานของแบตเตอร่ีท่ีเวลา t ใดๆ (โอห์ม) โดยในการออกแบบได้

ทาํงานร่วมกบัการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อนาํค่าความตา้นทาน

ไฟฟ้าในแต่ละวนัมาคํานวณเพื่อพยากรณ์ในอนาคต ซ่ึงค่าอัลฟ้าท่ี

เหมาะสมในการพยากรณ์จะมีค่าเท่ากบั 0.85 

รูปท่ี 1 องคป์ระกอบเคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายฯ 

รูปท่ี 2 วงจรวดัแรงดนัไฟฟ้าโดยใชว้งจรแยกกราวด ์

 

รูปท่ี 3 วงจรวดักระแสไฟฟ้าโดยใชอุ้ปกรณ์ฮอลลเ์อฟเฟค 
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2.2 วงจรควบคุม 

วงจรควบคุม เป็นส่วนประกอบท่ีมีความสําคญัสําหรับการ

ควบคุมการทาํงานของเคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายฯ โดยมี

ไมโครคอนโทรลเลอร์ทาํหน้าท่ีในการควบคุมการทาํงานของระบบ

ทั้งหมด ทั้งการวดัและอ่านค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และค่าอุณหภูมิ

ของแบตเตอร่ี มีการออกแบบให้ทาํการวดัค่าสถานะของแบตเตอร่ีทีละ

ชุดหมุนเวียนกนัไป ค่าท่ีได้จะถูกส่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อ

ประมวลผล และส่งค่าสถานะแบตเตอร่ีไป แสดงผลขอ้มูลบนจอแอลซีดี 

บนัทึกลงในหน่วยความจาํ และส่งขอ้มูลดงักล่าวไปยงัระบบอินเทอร์เน็ต 

เพื่อจัดเก็บลงในฐานข้อมูลและแสดงผลต่อไป การทํางานของตัว

ประมวลผลกลางจะถูกออกแบบให้ทาํงานแบบอตัโนมติัดว้ยการเขียน

โปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ รายละเอียดแผนผงัการทาํงานของ

วงจรควบคุม ดงัรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 แผนผงัการวดัสถานะของเคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีฯ 

2.3 ระบบอินเทอร์เน็ต 

ระบบอินเทอร์เน็ต ทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูลต่างๆ จากวงจรควบคุม

ของเคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายฯ ผ่านชุดโมดูลส่ือสารไร้สาย 

Module ESP8266 มาแสดงผลบนอินเทอร์เน็ตทั้งในรูปแบบตวัเลข กราฟ 

และเกจวดั เพื่อใหผู้ใ้ชง้านสามารถสงัเกตการณ์เปล่ียนแปลงค่าต่างๆ ของ

แบตเตอร่ีได้อย่างละเอียดชัดเจน พร้อมทั้งบนัทึกขอ้มูลดงักล่าวลงใน

ฐานขอ้มูลเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์และสามารถเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัได ้

ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 การแสดงผลขอ้มูลของเคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีบนอินเทอร์เน็ต

ในรูปแบบตวัเลข กราฟ และเกจวดั 

รูปท่ี 6 การทดสอบเคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายฯ  

จาํนวน 8 แชนแนล  

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล

เ ค ร่ื อ ง ว ัด ส ถ า น ะ แ บ ต เ ต อ ร่ี แ บ บ ไ ร้ ส า ย ค ว บ คุ ม ด้ว ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านระบบอินเทอร์เน็ตนาํมาทดสอบการทาํงาน

โดยนาํมา ทดสอบกบัแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ์6.4 แอมแปร์-ชัว่โมง และ

แหล่งจ่ายไฟตรง เป็นระยะ 4 สัปดาห์ เพื่อติดตามการทํางานและ

เสถียรภาพของวงจร ดังแสดงในรูปท่ี 6 ผลจากการทดสอบพบว่า 

เคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ีฯ สามารถวดัค่าต่างๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้งเม่ือเทียบ

กบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัดว้ยมิเตอร์มาตรฐาน รูปท่ี 7 แสดงค่าความสัมพนัธ์

ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าไดจ้ากแบตเตอร่ีและจากเคร่ืองวดัสถานะแบตเตอร่ี

แบบไร้สายฯ จากรูปจะเห็นได้ว่าค่าท่ีได้มีค่าความผิดพลาด 0.34 

เปอร์เซ็นต์ สามารถแสดงผลไดอ้ย่างต่อเน่ืองพร้อมกนัทั้ง 8 แชนแนล 

บนอินเทอร์เน็ต ทั้งในรูปแบบกราฟและตวัเลข นอกจากนั้นยงัสามารถ

เรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัได้อีกดว้ย  รูปท่ี 8 แสดงการวดัค่ากระแสไฟฟ้า
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จาํนวน 4 แชนแนล ทดสอบท่ีโหลดค่าต่างๆ ตั้งแต่ 0.5-10 แอมแปร์ โดย

ค่าท่ีวดัไดจ้ะมีความผิดพลาดเฉล่ีย 3.0 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนั้นยงัได้

ออกแบบให้สามารถวดัค่าอุณหภูมิแต่ละแชนแนลไดอี้กดว้ยซ่ึงผลการ

ทดสอบพบวา่ค่าท่ีวดัไดมี้ค่าความผิดพลาดไม่เกิน 3.0 เปอร์เซ็นต ์และยงั

มีการออกแบบระบบให้มีการคํานวณค่าความต้านทานภายในของ

แบตเตอร่ีและค่าความเส่ือมของแบตเตอร่ีไดอี้กดว้ย 

รูปท่ี 7 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแบตเตอร่ีกบัเคร่ืองวดั

สถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สาย จาํนวน 8 แชนแนล 

รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแบตเตอร่ีกบัเคร่ืองวดั

สถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายท่ีนาํเสนอ 

4. สรุปผล

เคร่ืองว ัดสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายฯ ท่ีได้ออกแบบ

สามารถวดัสถานะแบตเตอร่ีได้อย่างถูกต้องและแสดงผลผ่านระบบ

อินเทอร์เน็ต ทั้ งค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ความต้านทานและ

อุณหภูมิ โดยสามารถแสดงผลในรูปแบบขอ้มูล กราฟ และเกจวดัท่ีมี

ความสัมพนัธ์เทียบกบัเวลาได ้มีการเตือนเม่ือแบตเตอร่ีในในสภาวะไม่

ปกติ มีการเก็บขอ้มูลแบตเตอร่ีบนฐานขอ้มูลและในหน่วยความจาํเอสดี

การ์ด เพื่อให้สามารถดูข้อมูลได้ในภายหลงั รวมถึงมีการพยากรณ์ค่า

ความตา้นทานไฟฟ้าภายในของแบตเตอร่ีซ่ึงบ่งบอกถึงการเส่ือมสภาพ

ของแบตเตอร่ีไดอี้กดว้ย ทาํใหส้ามารถติดตามการทาํงานไดจ้ากทุกท่ีและ

ตลอดเวลา จึงเหมาะสมท่ีจะนาํไปใช้ในงานการติดตามการทาํงานของ

แบตเตอร่ีในระบบระบบสาํรองไฟฟ้าไดเ้ป็นอยา่งดี 

5. กิตตกิรรมประกาศ

ผลงานวิจยัช้ินน้ีได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากคณะ
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการจ าแนกไข่ไก่ท่ีมีรูปทรงผิดปกติโดยน า

เทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทัลและการเรียนรู้ของเค ร่ืองจักรมา
ประยุกต์ใช้ ซ่ึงผูวิ้จยัได้รวบรวมข้อมูลไข่ไก่จากฟาร์มไข่ไก่ขนาดเล็ก 
ถ่ายภาพไข่ไก่ด้วยกล้องดิจิทลัความละเอียดสูงในห้องท่ีมีการควบคุม
ปริมาณแสง จากนั้นน าภาพไข่ไก่เขา้สู่ขั้นตอนการประมวลผลภาพโดย
เร่ิมจากการแยกภาพพ้ืนหลังออกจากส่วนของภาพไข่ไก่ท่ีสนใจ ปรับ
ภาพไข่ไก่ให้ตรงโดยให้แกนหลกัของภาพไข่ขนานกบัแกน x ของภาพ 
ต่อมาท าการแบ่งส่วนของภาพไข่ออกเป็นส่วนๆ ส่วนละเท่าๆกนั จากนั้น
สกดัคุณลกัษณะระยะทางของรัศมีภาพไข่ และจ าแนกรูปทรงของไข่ไก่
ดว้ยเทคนิคซพัพอร์ทเวกเตอร์แมทชีน โดยความถูกตอ้งของอลักอลิธึมมี
ค่าเท่ากบัร้อยละ 93.41 

 
ค าส าคัญ : รูปทรงไข่ไก่, การประมวลผลภาพดิจิทัล , การเรียนรู้ของ
เคร่ืองจกัร, การสกดัคุณลกัษณะ, ซพัพอร์ทเวกเตอร์แมทชีน 
 

Abstract 
The objective of this research is to study and develop 

algorithms for the chicken egg irregular shape detection using image 
processing and machine learning techniques. A brown chicken egg is 
candled and its image is taken as an input to the algorithm. In the pre-
processing step, the egg image region is segmented from the 
background and is rotated so that the longer axis of the egg aligns with 
the x-axis. the lengths of the radii of the input egg image region are 
extracted and used as features for the irregular shape identification 
using the Support Vector Machine technique and the experiment shows 
93.41% accuracy. 
 
Keywords: egg shape, image processing, machine learning, feature 

extraction, Support Vector Machine 

1. บทน า 
บทความน้ีน าเสนอขั้นตอนวิธีการจ าแนกไข่ไก่ท่ีมีรูปทรง

ผิดปกติซ่ึงเป็นหน่ึงในขั้นตอนส าคญัของการตรวจสอบคุณภาพไข่ไก่
ก่อนน าออกจ าหน่าย เน่ืองจากไข่ไก่ท่ีมีคุณภาพดีจะมีรูปทรงรีสมมาตร 
และสามารถระบุด้านแหลมและด้านป้านของไข่ได้ดว้ยตาเปล่าได้ โดย
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาต่อยอดงานวิจยัเดิมท่ี Thipakorn และคณะ [1] 
ได้น าเสนอการพฒันาขั้นตอนวิธีการประมาณน ้ าหนักไข่ไก่หน่วยเป็น
กรัมและจ าแนกขนาดไข่ไก่ตามมาตรฐานสินคา้เกษตร มกษ. 6702-2553 
โดยการสกดัคุณลกัษณะเด่นของภาพไข่ ดว้ยเทคนิคการประมวลผลภาพ
และการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร 

ผูวิ้จยัได้ศึกษาคน้ควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการวิเคราะห์รูปทรง
ของไข่ไก่ โดย Duman และคณะ[2] ได้เสนอบทความการวิเคราะห์
ความสัมพนัธ์ระหว่างรูปทรงของไข่ไก่กบัลกัษณะท่ีบ่งช้ีถึงคุณภาพของ
ไข่ไก่ โดยวิเคราะห์คุณภาพของไข่ไก่ด้วยค่าดัชนีรูปร่าง (Shape Index: 
SI) Anderson และคณะ [3] ไดศึ้กษาลกัษณะของเปลือกไข่ระหว่างไข่ไก่
สายพนัธุ์ปัจจุบนั และสามสายพนัธุ์ดั้งเดิม ไดข้อ้สรุปว่า ไข่ไก่ของแม่ไก่
สายพนัธ์ุปัจจุบนัมีลกัษณะท่ีกลมและมีขนาดใหญ่กว่าสายพนัธ์ุดั้ งเดิม 
นอกจากนั้ นก็มีงานวิจยัท่ีเก่ียวกับการวิเคราะห์ลักษณะของวตัถุอ่ืนๆ 
ประกอบดว้ย งานวิจยัของ Gao และคณะ [4] ได้น าเสนอวิธีการจ าแนก
สายพนัธ์ุเมล็ดขา้ว 3 สายพนัธุ์ตามรูปร่างและลกัษณะของเมล็ด โดยใช้
เทคนิคตวัอธิบายรูปร่างดว้ยฟูเรียร์ (Fourier Descriptor) Fu และคณะ [5] 
ไดน้ าเสนอวิธีการคดัแยกลกัษณะรูปทรงของผลกีว่ี โดยถ่ายภาพและชั่ง
น ้าหนกัดว้ยเซนเซอร์ เพ่ือประมาณค่าความยาว เส้นผ่านศูนยก์ลางสูงสุด 
พ้ืนท่ี และน ้ าหนัก ด้วยเทคนิคการถดถอยเชิงพหุคูณ (Multiple Linear 
Regression) Nandi และคณะ [6] ได้พฒันาระบบแมชชีนวิชั่นในการคดั
แยกมะม่วงแบบอตัโนมติั  

 

2. ขั้นตอนและวธีิการ 
2.1 ส่วนรับภาพ 

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยัส าหรับการส่องไข่ แสดงในรูปท่ี 1 
ประกอบไปดว้ย กล่องส่องไข่ท่ีมีลกัษณะทึบแสง โดยต าแหน่งก่ึงกลาง
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ดา้นบนของกล่องจะถูกเจาะรูเป็นวงกลมเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด 1 น้ิว 
เพ่ือใช้ในการวางไข่ไก่ท่ีต  าแหน่งดา้นบนของรูส่องไข่ในแนวนอน ส่อง
ไข่ดว้ยหลอดไฟ LED แสงสีขาว ขนาด 3.5 วตัต ์ท่ีถูกติดตั้งไวท่ี้ต  าแหน่ง
ก่ึงกลางภายในกล่องส่องไข่ และถ่ายภาพไข่ไก่ด้วยกล้องดิจิทลัความ
ละเอียด 24.3 ล้านพิกเซล ท่ีถูกติดตั้งไว้กับขาตั้งกล้อง โดยระยะห่าง
ระหว่างเลนส์กล้องและไข่ไก่มีค่าเท่ากับ 18 เซนติเมตร จากนั้ นตั้งค่า
คุณสมบติัของกลอ้งให้อยูใ่นโหมดแมนนวล (Manual: M) 

 
รูปที่ 1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยั 

 

2.2 การลดขนาดภาพและการลบภาพพื้นหลงั 
ขั้นตอนแรกผู ้วิจัยด าเนินการลดขนาดของภาพลงเพ่ือลด

ระยะเวลาการประมวลผลของโปรแกรม จากนั้นน าภาพถ่ายตน้ฉบบัท่ี
เป็นภาพโมเดลสี RGB  แสดงในรูป 2 (ก) มาแยกองคป์ระกอบของแสงสี
หลกัทั้งสาม คือ แสงสี R G และ B แสดงไดด้งัรูป2 (ข) 2 (ค) และ 2 (ง) 
ตามล าดบั  

 

    
             (ก)                       (ข)                       (ค)                        (ง) 
รูปที่ 2 ภาพถ่ายไข่ไก่ตน้ฉบบัท่ีและการแยกองคป์ระกอบภาพ RGB 

 

ภาพองคป์ระกอบ R จะปรากฎส่วนของไข่ท่ีมีความสวา่งและ
ชดัเจนมากกว่าภาพองค์ประกอบอ่ืน ผูวิ้จยัจึงเลือกภาพองค์ประกอบ R 
มาใช้ในการหาส่วนของไข่ โดยน าภาพองค์ประกอบ R มาแปลงเป็น
ภาพไบนารีดว้ยวิธีของโอซึ (Otsu, 1979, pp. 62-66) กรองขอ้มูลภาพโดย
ใช้ค่ามธัยฐาน (Median filtering) เพ่ือก าจดัสัญญาณรบกวน (Noise) ท่ี
ไม่ใช่ส่วนของไข่ออกจากภาพ  

 

 
 

รูปที่ 3 ผลลพัธ์ของการแปลงเป็นภาพไบนารี 

ผลลัพธ์เป็นภาพไบนารี แสดงดังรูปท่ี 3 จากนั้ นน าภาพ
ต้นฉบับ ท่ี ได้จากกล้องดิ จิทัล  มาด าเนินการทางตรรกะ (Logical 
Operator) ดว้ยตวัด าเนินการแอนด์ (AND Operator) กบัภาพ   ไบนารีใน
รูป 3 และไดภ้าพผลลพัธ์ท่ีปรากฎเฉพาะส่วนของไข่ท่ีสนใจเท่านั้น 
 

2.3 การปรับภาพไข่ให้ตรง 
ภาพไข่ไก่ท่ีรับเขา้มาจากกลอ้งดิจิทลัมีความเอียงไม่เท่ากนัทุก

ภาพ ผูวิ้จยัจึงด าเนินการปรับภาพไข่ให้ตรงในทิศทางเดียวกนั โดยปรับ
ให้แกนหลกัหรือแกนท่ียาวท่ีสุดของภาพไข่ขนานกบัแกน x ของภาพ ซ่ึง
มีขั้นตอนการท างาน คือ น าภาพไบนารีมาค านวณหาส่วนของพ้ืนท่ีท่ี
เช่ือมต่อกนั เพ่ือระบุให้เป็นพ้ืนท่ีเดียวกนั และแยกส่วนของภาพออกจาก
กนั โดยใชเ้ทคนิคการจดัต าแหน่งและการเยบ็ภาพ (Image alignment and 
stitching) จากนั้นค  านวนหาจุดศูนยก์ลาง (Centroid) ของภาพไข่ โดยน า
ค่าต  าแหน่ง x และ y ของทุกพิกเซลท่ีเป็นส่วนของไข่ หรือ พิกเซลสีขาว
ทั้งหมดท่ีอยูใ่นภาพ มาค านวณเพ่ือหาค่าเฉล่ีย โดยค่าเฉล่ียของต าแหน่ง x 
และต าแหน่ง y ท่ีได ้คือต าแหน่งของจุดศูนยก์ลางของภาพไข่ ค  านวนได้
จากสมการท่ี (1)  

 

 
(1) 

 

เม่ือ xc คือ ค่า x ของจุดศูนยก์ลาง  yc ค่า y ของจุดศูนยก์ลาง 
และ N คือ จ  านวนพิกเซลของภาพไข่ จากนั้นค  านวนหาระยะทางระหวา่ง
จุดบนเส้นขอบของภาพไข่ทุกจุดและจุดศูนยก์ลาง ซ่ึงการค านวนหา
ระยะทางสามารถค านวนได้ด้วยการหาระยะทางแบบยคุลิด (Euclidean 

distance) ดงัสมการท่ี (2) เม่ือ c คือ จุดศูนยก์ลางของไข่ pi  คือ ทุกจุดบน

ขอบของภาพไข่ xp,i คือค่า x ของแต่ละจุดบนของภาพ และ yp,i คือค่า y 
ของแต่ละจุดบนของภาพ 

 

     
 

จากนั้นเปรียบเทียบค่าเพ่ือหาจุดขอบท่ีมีระยะทางห่างจากจุด
ศูนยก์ลางมากท่ีสุด ก าหนดให้เป็นจุด Pmax และเส้นตรง Imax ท่ีลากผา่นจุด
ศูนยก์ลาง C ไปยงัจุด Pmax ก  าหนดเป็นแกนหลกัของไข่  

 

 
 

รูปที่ 4 การปรับภาพไข่ให้ตรง 

, 

(2) 
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จากนั้นค  านวณหาค่าเรเดียน (θ) ซ่ึงเป็นมุมท่ีเกิดจากเส้นตรง
สองเส้น คือ เส้นตรง Imax และเส้นตรงท่ีขนานกบัแกน x ก  าหนดให้เป็น 
เส้นตรง Ix    ดงัรูปท่ี 4 โดยค านวนค่า θ ไดจ้ากสมการท่ี (3) คือ สมการคืน
ค่าแทนเจนตต์รีโกณมิติผกผนั ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์เป็นค่าเรเดียนท่ีอยูใ่นช่วง 
–PI ถึง PI  เม่ือ dx คือ ความแตกต่างของค่า x ของจุด C และค่า x ของ 

Pmax ส่วน dy คือ ความแตกต่างของค่า y ของจุด C และค่า y ของ Pmax และ 
θ คือ องศาท่ีเกิดจากเส้นตรง Imax  และ Ix 

    

                 
 

จากนั้นหมุนภาพไข่โดยมีองศาของการหมุนเท่ากบั θ  โดยมี
จุดศูนยก์ลางของภาพไข่เป็นจุดศูนยก์ลางของการหมุนด้วยเทคนิคการ
เป ล่ียนต าแห น่งของภาพ (Affine Transformation) ก  าหนดให้ พิกัด 

C(xc,yc) คื อ  ต  าแห น่ งจุดศูน ย์กล าง และ พิกัด  Pmax(xp,max, yp,max) คื อ 

ต  าแหน่งของจุด Pmax ซ่ึงเง่ือนไขการหมุนภาพไข่ คือ ถ้าค่า xp,max มีค่า

มากกวา่ค่า xc และค่า yp,max มีค่านอ้ยกว่าค่า yc ให้หมุนโดยมีทิศทางมุมติด

ลบ (-θ) แต่ถา้ค่า xp,max มีค่าน้อยกว่าค่า xc และค่า yp,max มีค่ามากกว่าค่า yc 
ให้หมุนโดยมีทิศทางมุมติดลบ (-θ) เช่นเดียวกนั แต่ถา้นอกเหนือจากสอง
กรณีน้ีให้หมุนรูปไข่โดยมีทิศทางมุมเป็นบวก (θ) ตามปกติ 
 

2.4 การระบุไข่ไก่รูปทรงผดิปกต ิ
ขั้นตอนต่อมาคือการค านวณเพ่ือหาองศา θi  ซ่ึงเป็นมุมท่ีเกิด

จากเส้นตรงท่ีลากจากจุดศูนยก์ลาง C ไปยงัทุกจุดบนขอบของภาพไข่

หรือจุด Pi  กบัเส้นตรงท่ีขนานกบัแกน x โดยค านวณค่า θi ไดจ้ากสมการ
ท่ี (3) จากนั้นแบ่งส่วนของภาพไข่ออกเป็น 8 ส่วน 16 ส่วนและ 32 ส่วน 
โดยแต่ละส่วนมีขนาดเท่ากนั แสดงดงัรูป 5 (ก)   5 (ข) และ 5 (ค) 
 

 

 
 

                (ก)                                  (ข)                                  (ค) 
รูปที่ 5 การแบ่งส่วนของภาพไข่ออกเป็น 8 ส่วน 16 ส่วนและ 32 ส่วน 

 

ผูวิ้จยัเลือกวิธีอินเตอร์โพเลชั่น (interpolation) มาประยกุตใ์ช้
เพ่ือช่วยในการประมาณค่ากลางของต าแหน่ง Pi ท่ีมีค่าองศาตรงตามท่ี
ผูวิ้จยัต้องการแบ่งมากท่ีสุด เน่ืองจากค่า θ i ท่ีค  านวนได้จากโปรแกรม 
ไม่ไดเ้ป็นค่าท่ีลงตวัตามองศาท่ีตอ้งการ โดยตวัอยา่งการค านวณ เม่ือแบ่ง
ส่วนของภาพไข่ไก่ออกเป็น 8 ส่วนหรือแบ่งส่วนของภาพไข่ไก่ทุก 45 
องศาสามารถค านวณไดด้งัน้ี 
       2.4.1 เรียงล าดบัค่า θ i จากนอ้ยไปมาก  

       2.4.2 หาความแตกต่างระหวา่งค่า θi และ ค่าองศาท่ีตอ้งการแบ่งส่วน     

ในท่ีน้ีคือ 45 องศา สามารถค านวนไดด้งัสมการท่ี (4) เม่ือ θ i  คือ องศาท่ี 
เกิดจากจุดขอบทั้งหมด และ θ คือ องศาท่ีผูวิ้จยัตอ้งการแบ่งจากตวัอยา่ง
คือ 45 องศา 
 

                       Differenti =  θi  -  θ                                   (4) 
 

       2.4.2 ค านวณหาค่า θi ท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัค่า 45 องศามากท่ีสุดจ านวน
สองค่า โดยเลือกจากค่า θi ท่ี มีค่า Differenti เป็นค่าบวกท่ีน้อยท่ีสุด 
ก าหนดให้มีต  าแหน่งเท่ากบั k (θk) และเลือกค่า θi ท่ีมีต  าแหน่ง มากกว่า
ต  าแหน่ง k 1 ต  าแหน่ง หรือค่า θi  ท่ีมีค่า Differenti  เป็นค่าติดลบท่ีมาก
ท่ีสุด ก าหนดให้เป็นต าแหน่ง k-1(θk -1) ภาพประกอบการค านวณแสดง
ในรูปท่ี 6 

 

รูปที่ 6 ตวัอยา่งการหาค่า θi  ต าแหน่งท่ี k และ k-1 
 

       2.4.4 ค านวณระยะห่างของค่า θi ณ ต าแหน่ง k และ k-1 ในรูปท่ี 7 
 

                     
 
 

รูปที่ 7 ตวัอยา่งการค านวณระยะห่างของค่า θi  ณ ต าแหน่งท่ี k และ k-1 

       2.4.5 ค านวณพิกดั x และ y ใหม่ท่ีองศาท่ีตอ้งการ จากสมการท่ี (5)  
 

                         
 
               เม่ือ (xnew,ynew) คือ พิกัด  x และ y ของจุดใหม่ ท่ีต้องการหา          
x, y (k) คือ พิกดั x และ y ณ ต าแหน่งท่ี k และ x, y (k-1)  คือ พิกดั x และ y 
ณ ต าแหน่งท่ี k-1 สมการท่ี (6) เป็นตวัอยา่งการค านวณเพ่ือหาค่า x และ y 
ใหม่ท่ีมุม 45 องศา 
 

               
 

             

(3) 

θi 

 
Differenti 

0.7 
 

0.4 
 

θk-1 

 

θk 

 

θ 
 a 

 

b 

 

(5) 
 

(6) 
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       2.4.6 บนัทึกพิกดั x และ y ใหม่ของทุกองศาท่ีตอ้งการ จากนั้นแบ่ง
ส่วนของภาพไข่ดว้ยพิกดัใหม่ท่ีค  านวณได ้แสดงผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 5 (ก) 
                ขั้นตอนต่อมา คือ การค านวณหาระยะทางระหวา่งจุดศูนยก์ลาง

ของภาพไข่ไปยงัพิกดั x และ y ใหม่ของทุกองศา ดว้ยสมการท่ี (2) และ
บนัทึกค่าระยะทางดังกล่าว เพ่ือน าไปสร้างแบบจ าลองด้วยเทคนิคซัพ
พอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine: SVM) ซ่ึงเป็นเทคนิค
การจดักลุ่มขอ้มูลท่ีอาศยัการเรียนรู้ โดยขอ้มูลจะถูกลดมิติลงเพ่ือเลือก
ข้อมูลท่ีส าคัญและเป็นตัวแทนของข้อมูลส่วนใหญ่ และค านวณหา
สัมประสิทธ์ิของสมการเส้นตรงเส้นเพ่ือจ าแนกขอ้มูลออกเป็นกลุ่ม ดว้ย
เส้นตรงท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุด  โดยผู ้วิจยัเลือกใช้เทคนิคซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีนชนิดซี (C-SVM) และด าเนินการหาค่าพารามิเตอร์ด้วย
วิธีการคน้หาแบบกริด (Grid Search) ซ่ึงพารามิเตอร์ท่ีท าให้การระบุไข่

ไก่ท่ีมีรูปทรงผิดปกติ มีความถูกตอ้งมากท่ีสุด คือ ค่าซี c เท่ากบั 1 และ 

gramma เท่ากบั 100  

3. วธีิการทดลองและผลการทดลอง 
               ผูวิ้จยัได้เก็บรวบรวมขอ้มูลไข่ไก่ท่ีมีรูปทรงผิดปกติท่ีผ่านการ
ตรวจสอบจากผูเ้ช่ียวชาญ และถูกระบุแลว้วา่เป็นไข่ไก่ท่ีมีรูปทรงผิดปกติ
ท่ีไม่สามารถน าไปจ าหน่ายได้ โดยผูวิ้จยัได้ด าเนินการเก็บข้อมูลไข่ไก่
จากฟาร์มท่ีมีการผลิตไข่ไก่จ  านวน 900 - 930 ฟองต่อวนั เป็นระยะเวลา 
30 วนั รวมไข่ไก่ท่ีถูกตรวจสอบทั้งส้ินจ านวน 27,000-27,900 ฟอง โดย
ผูวิ้จยัสามารถเก็บรวบรวมไข่ไก่ท่ีมีรูปทรงผิดปกติไดจ้  านวน 41 ฟอง รูป
ท่ี 9 แสดงภาพตวัอยา่งไข่ไก่รูปทรงผิดปกติท่ี  
 

 

    
 

    
 

รูปที่ 9 ภาพตวัอยา่งไข่ไก่รูปทรงผิดปกติเม่ือท าการส่องไข่ 
 

               ในการทดลองน้ีประกอบไปด้วยไข่ไก่จ  านวน 91 ฟอง แบ่ง
ออกเป็น ไข่ไก่รูปทรงปกติจ านวน 50 ฟอง และไข่ไก่รูปทรงผิดปกติ
จ านวน 41 ฟอง จัดกลุ่มข้อมูลคุณลักษณะระยะทางของรัศมีภาพไข่ 
ดว้ยอลักอรึทึมซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน เพ่ือระบุไข่ไก่รูปทรงผิดปกติ

และวดัประสิทธิภาพของโปรแกรมดว้ยวิธีการทดสอบความเท่ียงโดยการ
สุ่มขอ้มูลแบบ 10 กลุ่ม (10-fold Cross Validation) 
 
ตารางที่ 1 ผลการทดลอง 

การจ าแนก ไข่ไก่
ปกติ 

ไข่ไก่รูปทรง
ผดิปกติ 

รวม ความ
ถูกต้อง

(%) 

ผู้เช่ียวชาญ 50 41 91 100% 
8  ส่วน (โปรแกรม) 49 36 85 93.41% 
16 ส่วน (โปรแกรม) 47 37 84 92.31% 
32 ส่วน (โปรแกรม) 46 39 85 93.41% 

 

               จากตารางท่ี 1 การแบ่งภาพไข่ไก่ออกเป็น 8 ส่วน โปรแกรม
สามารถระบุไข่ไก่รูปทรงปกติได้ถูกต้องมากกว่าการแบ่งภาพไข่ไก่
ออกเป็น 16 ส่วน และ 32 ส่วน แต่การแบ่งภาพไข่ออกเป็น 8 ส่วน 
สามารถระบุไข่ไก่รูปทรงผิดปกติได้ถูกต้องน้อยกว่าการภาพไข่ไก่
ออกเป็น 16 ส่วน และ 32 ส่วน และในทางตรงกนัขา้ม การแบ่งส่วนภาพ
ไข่ไก่ออกเป็น 32 ส่วน สามารถระบุไข่ไก่รูปทรงผิดปกติได้ถูกต้อง
มากกว่าการแบ่งส่วนภาพไข่ไก่ออกเป็น 8 และ 16 ส่วน แต่การแบ่งภาพ
ไข่ออกเป็น 32 ส่วนนั้น โปรแกรมระบุไข่ไก่รูปทรงปกติไดถู้กตอ้งน้อย
กวา่การแบ่งส่วนภาพไข่ไก่ออกเป็น 8 และ 16 ส่วน  

 

4. สรุป 
จากการทดลองสรุปไดว้า่การแบ่งส่วนของภาพไข่ไก่ท่ีมีความ

ละเอียดนอ้ยสามารถระบุไข่ไก่รูปทรงปกติไดถู้กตอ้งมากกวา่การระบุไข่
ไก่ท่ีมีรูปทรงผิดปกติ และในขณะเดียวกนัการแบ่งส่วนของภาพไข่ไก่ท่ีมี
ความละเอียดมากสามารถระบุไข่ไก่ท่ีมีรูปทรงผิดปกติไดถู้กตอ้งมากกว่า
การระบุไข่ไก่รูปทรงปกติเช่นกนั 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนําเสนอระบบตรวจจับอุบัติ เห ตุทางรถยนต์

อตัโนมติัเพ่ือประสานการให้ความช่วยเหลือ โดยจุดมุ่งหมายเพ่ือเป็น

เคร่ืองมือท่ีช่วยแจ้งประสานงานให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องไปให้ความ

ช่วยเหลือ ณ สถานท่ีเกิดเหตุไดท้นัเวลา อยา่งไรก็ตามดว้ยขอ้จาํกดัในการ

ไดม้าซ่ึงไฟล์ภาพเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริง เหตุการณ์อุบติัเหตุจาํลองจะถูก

ใช้ในการทดสอบการทาํงานของระบบท่ีนาํเสนอแทน ว่าระบบสามารถ

ตรวจจับการเกิดอุบัติได้หรือไม่ ในการทดสอบนั้ นจะใช้เหตุการณ์

อุบติัเหตุจาํลองท่ีเกิดข้ึนกบัสภาพถนน 3 รูปแบบ คือ ทางตรง, ทางโคง้ 

และ บริเวณส่ีแยก นอกจากน้ีในแต่ละสภาพถนนจะทดสอบดว้ยสภาวะ

แสง 3 กรณี คือ แสงช่วงเวลากลางวนั , แสงช่วงเวลาเย็น และ แสง

ช่วงเวลากลางคืน ในกรณีท่ีระบบตรวจจบัการเกิดอุบติัเหตุได ้ระบบจะ

ทําการส่งภาพอุบัติเหตุดังกล่าวผ่านการส่ือสารไร้สายไปเก็บไว้ใน

ฐานขอ้มูลและแสดงผลแจง้เตือนบนเว็บไซต์เพ่ือให้ผูดู้แลระบบติดต่อ

หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องเพ่ือให้ความช่วยเหลือและจัดการกับอุบัติเหตุ

ดงักล่าวต่อไป โดยการแจง้เตือนนั้นผูดู้แลระบบจะได้รับการแจง้เตือน

ผา่นทั้งหนา้เวบ็เพจและแอพพลิเคชนัไลน ์ 

 

คาํสาํคญั: ระบบตรวจจบัอุบติัเหตุ, การประมวลผลสญัญาณภาพ 

 

Abstract 

This paper proposes automatic car accident detection system 

for providing rescue. It aims to provide a tool to acknowledge the 

collaborated organizations to offer help to the scenes on time. However, 

due to limitation of obtaining the actual video files in real situation, the 

simulated accident scenes will be instead tested with image processing 

algorithm to detect whether or not the accident exists. In testing 

scenarios, the simulated events occurred in three types of road, which 

are curved road, straight road and intersection area, are created. In 

addition, three different light conditions, which are day light, even light 

and night light, are tested in each type of road. In case that the accident 

is detected, the detected accident image will be sent to store in database 

and displayed on website to notify the administrators. The 

administrators therefore contact the related rescue units to provide help 

to the scene. For notification system, the administrators will be 

acknowledged via webpage and via Line application.  

 

Keywords: accident detection system, image processing 

 

1. บทนํา 

เม่ือรถยนตเ์กิดอุบติัเหตุ ความช่วยเหลืออยา่งทนัท่วงทีเป็นส่ิง

สาํคญัท่ีผูป้ระสบเหตุตอ้งการและเพ่ือให้หน่วยงานท่ีให้ความช่วยเหลือ

สามารถเขา้ถึงท่ีเกิดเหตุได้ทนัเวลาก่อนเกิดความสูญเสียต่อชีวิตของผู ้

ประสบเหตุ งานวิจยัน้ีจึงไดน้าํเสนอระบบตรวจจบัอุบติัเหตุอตัโนมติัโดย

ใชก้ารประมวลผลสญัญาณภาพ ซ่ึงระบบประกอบไปดว้ย ระบบตรวจจบั

อุบติัเหตุ โมดูลสําหรับการส่ือสารไร้สาย ฐานข้อมูลและเว็บไซต์ ดัง

แสดงในรูปท่ี 1 การทาํงานของระบบท่ีนาํเสนอจะอธิบายในหัวขอ้ท่ี 2 

ผลการทดสอบการทาํงานของระบบและประสิทธิภาพของระบบ แสดง

ในหวัขอ้ท่ี 3 และ สุดทา้ยหวัขอ้ท่ี 4 คือสรุปผล ตามลาํดบั 

 

2. หลกัการทาํงานของระบบ 

2.1 ระบบตรวจจบัอุบัตเิหตุ 

การตรวจจบัอุบัติเหตุรถยนต์นั้ น จะใช้ภาพท่ีได้รับมาจาก

กล้องมาทาํการประมวลผลภาพโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงเม่ือ

ตรวจจบัการเกิดอุบติัเหตุได ้ภาพเหตุการณ์และพิกดัสถานท่ีเกิดเหตุจะถูก

ส่งไปยงัฐานขอ้มูลผ่านโครงข่ายการส่ือสารไร้สายและขอ้มูลอุบติัเหตุจะ

แสดงผลบนหน้าเว็บเพจเพ่ือแจ้งให้ผูดู้แลระบบทราบและดาํเนินการ

ประสานหน่วยงานให้ความช่วยเหลือต่อไป ซ่ึงหลักการท่ีใช้ในการ

ประมวลผลภาพ [1-6] สามารถแสดงดงัขั้นตอนการประมวลผลภาพเพ่ือ

ตรวจจบัอุบติัเหตุ ในรูปท่ี 2 ซ่ึงแบ่งการทาํงานออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
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รูปที่ 2 แผนผงัการทาํงานของระบบตรวจจบัอุบติัเหตุ 

 2.1.1 กระบวนการตรวจจบัรถยนต ์(Car detection) 

เฟรมภาพจะถูกนํามาวิเคราะห์คร้ังละ 1 เฟรมภาพ โดยทุก

เฟรมภาพจะถูกนาํมาแปลงให้เป็นภาพระดับสีเทาแล้วนาํไปหักลบกับ

ภาพพ้ืนหลังเพ่ือแยกวตัถุ (รถยนต์) ออกจากภาพพ้ืนหลงั (ถนน) และ

แปลงภาพผลลพัธ์ท่ีได้เป็นภาพไบนาร่ีเพ่ือนาํไปหาเส้นขอบวตัถุ เม่ือมี

การตรวจพบวตัถุจะทาํการตีกรอบส่ีเหล่ียม (Bounding box) ล้อมรอบ

วตัถุไวซ่ึ้งกรอบส่ีเหล่ียมน้ีจะเก็บขอ้มูลพิกดัมุมซ้ายของกรอบ ความกวา้ง

ของกรอบ และความสูงของกรอบเอาไว ้ซ่ึงขอ้มูลเหล่าน้ีจะนาํไปใชใ้น

กระบวนการต่อไป  

2.1.2 กระบวนการตรวจจบัการเคล่ือนท่ีและติดตามรถยนต ์

(Car tracking)  

กระบวนการน้ีจะนาํขอ้มูลจากกรอบส่ีเหล่ียมท่ีไดม้าคาํนวณ

เพ่ือดึงคุณลกัษณะของรถยนตแ์ต่ละคนั โดยคุณลกัษณะของรถยนตแ์ต่ละ

คันประกอบไปด้วย พ้ืนท่ีกรอบส่ีเหล่ียม (Area), พิกัดเซนทรอยด ์

( ,x yc c ) , ความเร็ว  ( v ) และมุมองศาของรถยนต์   (θ )  โดยการ

คาํนวณหาพ้ืนท่ีกรอบส่ีเหล่ียมสามารถทาํไดต้ามสมการต่อไปน้ี 

Area w h= ×  (1) 

โดย w คือ ความกวา้งของกรอบส่ีเหล่ียม, h คือ ความสูงของกรอบ

ส่ีเหล่ียม 

,
2 2x y
w hc x c y= + = +  (2) 

โดย x,y คือ พิกดัมุมซา้ยของกรอบส่ีเหล่ียม 

คุณลักษณะต่อไปคือความเร็วและมุมองศาของรถยนต์ ซ่ึง

จะต้องทราบตาํแหน่งถัดไปท่ีรถยนต์จะเคล่ือนท่ีไปเสียก่อนจึงต้อง

คาํนวณหาการเคล่ือนท่ีของรถยนตโ์ดยใชห้ลกัการ Lucas-Kanade optical 

flow [4] ซ่ึงจะใช้พิกัดเซนทรอยด์ของรถยนต์ในการคํานวณหาการ

เคล่ือนท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยจุด ( 0 0,x y ) คือพิกัดเซนทรอยด์ของ

รถยนต์และจุด ( 1 1,x y ) คือผลลัพธ์ท่ีได้จากการคาํนวณตามหลักการ 

Lucas-Kanade optical flow    ซ่ึงความเร็วของรถยนตส์ามารถคาํนวณได ้

 
รูปที่ 3 รูปท่ีใชอ้า้งอิงในการคาํนวณความเร็วและมุมองศาของรถ 

จาก 

/ (1/ fps)v d=       (3) 

โดย v คือ ความเร็วของรถยนต์ หน่วยเป็น พิกเซลต่อวินาที , d คือ 

ระยะทางท่ีรถเคล่ือนท่ี และ 1/fps คือ เวลาท่ีใช้ในการเปล่ียนเฟรมซ่ึง

เท่ากบัเวลาท่ีรถยนตใ์ชใ้นการเคล่ือนท่ีให้ไดร้ะยะทาง  d  

และมุมองศาของรถยนต ์หน่วยองศา (degree) คาํนวณจากสมการต่อไปน้ี 
1tan ( / )y xθ −= ∆ ∆       (4) 

โดย Δx คือ ระยะห่างตามแนวแกน x,  Δy คือ ระยะห่างตามแนวแกน 

y  

2.1.3 กระบวนการตรวจจบัอุบติัเหตุ (Accident detection) 

ใน ก ารต รวจจับ อุบั ติ เห ตุนั้ น จะทําก ารตรวจส อบ ก าร

เปล่ียนแปลงของตวัแปรต่างๆของรถยนตแ์ต่ละคนัท่ีเกิดข้ึนระหว่างเฟรม

ปัจจุบนักบัเฟรมภาพก่อนหนา้ ซ่ึงปัจจยัท่ีใชต้ดัสินใจว่ามีอุบติัเหตุเกิดข้ึน

หรือไม่นั้น มีอยู่ 3 ปัจจยั [6] คือ การเปล่ียนขนาดพ้ืนท่ีกะทนัหัน, การ

เปล่ียนแปลงความเร็วกะทนัหัน และ การเปล่ียนแปลงมุมองศากะทนัหัน 

หากค่าการเปล่ียนแปลงของแต่ละกรณีมีค่ามากกว่าค่าอา้งอิงของแต่ละ

ปัจจยั จึงมีแนวโน้มว่าจะเกิดเหตุการณ์ผิดปกติเกิดข้ึน ซ่ึงปัจจยันั้นจะถูก

ตั้งให้เป็น 1 แต่หากมีค่าน้อยกว่าค่าอา้งอิง ปัจจยันั้นจะถูกตั้งค่าให้เป็น 0 

ถ้าพบว่า 2 ใน 3 ปัจจยัถูกตั้งค่าให้เป็น 1 ระบบจะตดัสินว่ามีอุบัติเหตุ

เกิดข้ึนและจะส่งขอ้มูลอุบติัเหตุไปยงัฐานขอ้มูล 

2.2 ระบบฐานข้อมูล 

ระบบฐานขอ้มูลไดถู้กออกแบบเพ่ือรองรับขอ้มูลของการเกิด

อุบติัเหตุท่ีส่งมาจากระบบตรวจจบัอุบติัเหตุ ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวจะถูกแสดง

บนหน้าเว็บเพจเพ่ือแจ้งเตือนผู ้ดูแลระบบให้ดําเนินการประสาน

หน่วยงานให้ความช่วยเหลือต่อไป ฐานข้อมูลท่ีถูกออกแบบไวจ้ะเก็บ

ข้อมูลอุบัติเหตุดังน้ี  หมายเลขลําดับการเกิดอุบัติเหตุ, ข้อมูลรูปภาพ

จาํนวน 1 เฟรม, สถานท่ีเกิดอุบติัเหตุ วนัท่ี-เวลาท่ีเกิดอุบติัเหตุ วนัท่ี-เวลา

ดาํเนินงานช่วยเหลือ และสถานการณ์ดาํเนินงาน 

2.3 ระบบการแจ้งเตือน 

ในส่วนของระบบการแจง้เตือนนั้นสามารถแสดงผลบนเว็บ

เพจและแอพพลิเคชันไลน์ กรณีการแสดงผลบนเว็บเพจจะมีเสียงแจ้ง

เตือนเม่ือมีข้อมูลการตรวจจบัการเกิดอุบัติเหตุเข้ามาในระบบ ทาํให้
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ผูดู้แลระบบรับทราบและดาํเนินการประสานให้หน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง

ออกไปให้ความช่วยเหลืออย่างทันท่วงที นอกจากน้ีจะมีสถานะการ

ดาํเนินการของอุบติัเหตุนั้นๆแสดงไว ้เพ่ือไม่ให้เกิดการทาํงานซํ้ าซ้อน

กนัในกรณีท่ีมีผูดู้แลระบบมากกว่า 1 คนอีกด้วย สําหรับการแจง้เตือน

ผา่นแอพพลิเคชนัไลน์ไดอ้อกแบบเพ่ืออาํนวยความสะดวกในการทาํงาน

ให้แก่ผูดู้แลระบบ โดยไม่จาํเป็นตอ้งประจาํอยูห่นา้เวบ็เพจตลอดเวลา ซ่ึง

ขอ้มูลอุบติัเหตุ, แผนท่ีแสดงตาํแหน่งการเกิดอุบติัเหตุ และ การเขา้สู่เวบ็

เพจ สามารถดาํเนินการผา่นแอพพลิเคชนัไลน์ไดเ้ช่นกนั 

 

3. ผลการทาํงานของระบบ 

ในการทดสอบการทาํงานของระบบตรวจจบัอุบติัเหตุนั้นจะ

ใช้ภาพท่ีได้จากการจาํลองเหตุการณ์เสมือนของอุบติัเหตุรถยนต์มาทาํ

การประมวลผลสญัญาณภาพว่าการเกิดอุบติัเหตุหรือไม่ โดยมีเง่ือนไขใน

การทดสอบ คือ ระบบตรวจจบัอุบติัเหตุดว้ยภาพวิดีโอจาํลองอุบติัเหตุใน

สภาพถนนทางโคง้, ทางตรง และบริเวณส่ีแยก  ซ่ึงในแต่ละสภาพถนน 

จะมี 3 สภาวะแสง คือ สภาวะแสงเวลากลางวนั, สภาวะแสงเวลาพลบคํ่า 

และ สภาวะแสงเวลากลางคืน โดยสภาวะแสงเวลากลางวนั มีจาํนวนไฟล์

วิดีโอจาํลองท่ีใช้ทดสอบจาํนวน 30 ไฟล ์ประกอบไปดว้ย ไฟล์วิดีโอท่ีมี

อุบติัเหตุเกิดข้ึน 15 ไฟล์และไฟล์วิดีโอท่ีไม่มีอุบติัเหตุเกิดข้ึน 15 ไฟล์

สภาวะแสงเวลาพลบคํ่า และ สภาวะแสงเวลากลางคืน มีจาํนวนไฟล์

วิดีโอจาํลองท่ีใช้ทดสอบของแต่ละสภาวะ จาํนวน 40 ไฟล์ ประกอบไป

ดว้ย ไฟลวิ์ดีโอท่ีมีอุบติัเหตุเกิดข้ึน 20 ไฟลแ์ละไฟล์วิดีโอท่ีไม่มีอุบติัเหตุ

เกิด ข้ึน 20 ไฟล์  ซ่ึ งจะทําการวัดค่าทางสถิ ติต่อไปน้ี  คือ ความไว 

ความจาํเพาะ และความแม่นยาํ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบ ตาม

สมการต่อไปน้ี 

ความไว 
TP

TP FN
=

+
      (5) 

ความจาํเพาะ 
TN

TN FP
=

+
      (6) 

ความแม่นยาํ 
TP TN

TP TN FN FP
+

=
+ + +

      (7) 

โดย TP คือ ผลลพัธ์ของการทดสอบระบบตรวจจบัอุบติัเหตุท่ีสามารถ

ตรวจจบัอุบติัเหตุได้ เม่ือเหตุการณ์ท่ีทดสอบมีการเกิดอุบติัเหตุข้ึนจริง, 

FP คือ ผลลพัธ์ของการทดสอบระบบตรวจจบัอุบติัเหตุท่ีมีการแจง้การ

ตรวจจบัอุบติัเหตุ เม่ือเหตุการณ์ท่ีทดสอบไม่มีการเกิดอุบติัเหตุข้ึน, FN 

คือ ผลลพัธ์ของการทดสอบระบบตรวจจบัอุบติัเหตุท่ีไม่สามารถตรวจจบั

อุบติัเหตุได ้เม่ือเหตุการณ์ท่ีทดสอบมีการเกิดอุบติัเหตุข้ึนจริง, TN คือ 

ผลลัพธ์ของการทดสอบระบบตรวจจับอุบัติเหตุท่ีไม่มีการแจ้งการ

ตรวจจบัอุบติัเหตุ เม่ือเหตุการณ์ท่ีทดสอบไม่มีการเกิดอุบติัเหตุข้ึน 

ตวัอยา่งผลการหาค่าคุณลกัษณะของระบบตรวจจบัอุบติัเหตุ 

แสดงดงัรูปท่ี 4 ตวัอยา่งผลการตรวจจบัอุบติัเหตุไดข้องระบบท่ีแสดงผล

บนหน้าเว็บเพจแสดงดงัรูปท่ี 5  ตวัอย่างข้อมูลอุบติัเหตุท่ีมีสถานะการ

ดาํเนินการของอุบติัเหตุต่างกัน แสดงดงัรูปท่ี 6   สําหรับการแจง้เตือน

ผ่าน แ อ พ พ ลิ เค ชัน ไล น์  แ ส ด งดังรูป ท่ี  7 โด ยค่ าท างส ถิ ติ แ ส ด ง

ประสิทธิภาพของระบบตรวจจบัอุบติั แสดงดงัตารางท่ี 1 

 

 
รูปที่ 4 ข้อมูลในรูปเวคเตอร์คุณลักษณะของรถยนต์ 

 

 
(ก) การแจง้เตือนเม่ือมีขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุเขา้มาในฐานขอ้มูล 

 
(ข) ขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุและสถานะการดาํเนินการบนเวบ็เพจ 

รูปที่ 5 ตวัอยา่งเม่ือระบบตรวจจบัการเกิดอุบติัเหตุได ้

 

 
รูปที่ 6 ตวัอยา่งขอ้มูลอุบติัเหตุและสถานะการดาํเนินการบนเวบ็เพจ  
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   (ก) ขอ้มูลการเกิดอุบติัเหตุ             (ข) เม่ือกดตวัเลือก ไปยงัแผนท่ี 

รูปที่ 7 ตวัอยา่งการแจง้เตือนผา่นแอพพลิเคชนัไลน ์

4. สรุปผล 

งานวิจัยน้ีนําเสนอระบบตรวจจับอุบัติเหตุอัตโนมัติเพ่ือ

ประสานการให้ความช่วยเหลือ โดยมีจุดประสงคเ์พ่ือให้ความช่วยเหลือ

ไปถึงท่ีเกิดเหตุได้อย่างทนัท่วงที ระบบท่ีนาํเสนอแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

คือ ระบบตรวจจบัอุบติัเหตุอตัโนมติัโดยใช้การประมวลผลสญัญาณภาพ 

ซ่ึงเม่ือมีการตรวจจบัอุบติัเหตุได้ ขอ้มูลเหตุการณ์จะถูกส่งไปยงัส่วนท่ี

สอง คือ ระบบฐานขอ้มูล เพ่ือทาํการแจง้เตือนบนเวบ็เพจและแอพพลิเค

ชันไลน์ ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่า ระบบท่ีนําเสนอสามารถทาํงานได้ดี

ในช่วงสภาวะแสงเวลากลางวนัซ่ึงให้ค่าความแม่นยาํของระบบประมาณ 

86.66%  ส่วนในช่วงเวลาพลบคํ่าและเวลากลางคืนนั้นค่าความแม่นยาํ

ของระบบมีค่าค่อนขา้งตํ่าประมาณ 50% เน่ืองจากในช่วงเวลาดังกล่าว 

แสงไฟหนา้รถและเงาของรถถูกตรวจจบัว่าเป็นวตัถุ (รถยนต)์ มีผลทาํให้

ระบบการตรวจจบัอุบัติเหตุทาํงานผิดพลาด  ซ่ึงจะต้องทาํการพฒันา

กระบวนการตรวจจบัอุบัติเหตุเพ่ือลดข้อผิดพลาดดังกล่าว เพ่ือทาํให้

ระบบท่ีนาํเสนอสามารถทาํงานไดดี้ยิง่ข้ึน 
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ตารางท่ี 1  ค่าประสิทธิภาพของบระบบตรวจจบัอุบติัเหตุ 

สภาวะแสงกลางวนัของสภาพถนนทางตรง ทางโคง้ และบริเวณส่ีแยก  

ผลลพัธ ์
เหตุการณ์ทั้งหมด (45 เหตุการณ์) 

มีอุบติัเหตุ ไม่มีอุบติัเหตุ 

ตรวจพบ TP  : 40 FP : 7 

ตรวจไม่พบ FN :  5 TN : 38 

ความไว  

= 88.88% 

ความจาํเพาะ  

= 84.44% 

ความแม่นยาํ  

= 86.66% 

สภาวะแสงพลบคํ่าของสภาพถนนทางตรง ทางโคง้ และบริเวณส่ีแยก 

ผลลพัธ ์
เหตุการณ์ทั้งหมด (60 เหตุการณ์) 

มีอุบติัเหตุ ไม่มีอุบติัเหตุ 

ตรวจพบ TP  : 49 FP : 45 

ตรวจไม่พบ FN :  11 TN : 15 

ความไว  

= 81.66% 

ความจาํเพาะ  

= 25% 

ความแม่นยาํ  

= 53.33% 

สภาวะแสงกลางคืนของสภาพถนนทางตรง ทางโคง้ และบริเวณส่ีแยก 

ผลลพัธ ์
เหตุการณ์ทั้งหมด (60 เหตุการณ์) 

มีอุบติัเหตุ ไม่มีอุบติัเหตุ 

ตรวจพบ TP  : 55 FP : 56 

ตรวจไม่พบ FN :  5 TN : 4 

ความไว  

= 91.66% 

ความจาํเพาะ  

= 6.66% 

ความแม่นยาํ  

= 49.16% 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอระบบเตือนพ้ืนท่ีห้ามจอดอัตโนมัติ

พลงังานเซลล์แสงอาทิตย ์ โดยการประยุกตใ์ช้บอร์ด Arduino Uno และ
เซน เซอร์ตรวจจับวัต ถุด้วยแสงเล เซอร์ ซ่ึ งระบบน้ี ใช้แหล่งจ่าย
กระแสไฟฟ้าไดจ้ากพลงังานเซลล์แสงอาทิตย ์ และแบตเตอร่ีในการเก็บ
พลังงานไฟฟ้า  ระบบจะท างานก็ต่อเม่ือมีรถเข้าจอดในพ้ืนท่ีห้าม ซ่ึง
ระบบจะส่งเสียงเตือนในลกัษณะของขอ้ความ และสามารถจดัการพ้ืนท่ี
ห้ ามจอดในระยะได้มากถึง 25 เมตร เม่ือน ามาวิเคราห์ทางสถิ ติ 
ผลการวิจัยพบว่า ระบบเตือนพ้ืนท่ีห้ามจอดอัตโนมัติพลังงานเชลล์
แสงอาทิตย ์ มีประสิทธิภาพการท างานโดยรวม ร้อยละ 98.33  

 
ค าส าคัญ  : ระบบเตือนพ้ืนท่ีห้ ามจอด,พลังงานเซลล์แสงอาทิตย์, 
อตัโนมติั 
 

Abstract 
 This article presents the automatic solar cell for the no-
parking alarm system using Arduino Uno Board and the sensor that 
screen an object with laser beam. The whole system was powered by 
the electricity from the solar cell that was stored in a battery and it 
basically starts working when a car was parked in the forbidden area by 
projecting the alarming message. This system can be used for a 
maimum ditance of 25 meters in which the statistical analysis affirmed 
that this no-parking alarm system using an autmotatic solar cell gained 
98.33% for its effectiveness score.     
 
Key words: No-Parking Alarm System, Solar Cell, Automatic 
 
 

1. บทน า 
  พระราชบญัญติัจราจรทางบก 2557 [1] ลกัษณะท่ี 3 หมวด 4 
วา่ดว้ยเร่ืองการหยดุรถหรือการจอดรถในทางเดินรถ มาตรา 57 เวน้แต่จะ
ได้มีบทบญัญติั กฎ หรือขอ้บงัคบัตามพระราชบญัญติัน้ีก าหนดไวเ้ป็น
อย่างอ่ืน ห้ามมิให้ผูข้บัข่ีจอดรถบนทางเท้าบนสะพานหรือในอุโมงค์
ในทางร่วมทางแยก หรือในระยะ10 เมตรจากทางร่วมทางแยก ในทาง
ขา้ม กีดขวางการจราจร ในเขตท่ีมีเคร่ืองหมายจราจรห้ามจอดรถตามขอ้
กฎหมายบงัคบั ในสถานท่ีต่างๆ เช่นสถานท่ีราชการ ห้างสรรพสินค้า 
โรงเรียน มหาวิทยาลยั และตามถนนหนทาง  
 

 
 

รูปที่ 1 ป้ายสญัลกัษณ์ห้ามจอด  
 
 ปัจจุบนัป้ายการห้ามจอดรถท่ีพบเห็นโดยทัว่ไปตามริมถนน
หรือตามสถานท่ีต่างๆ จะมีลกัษณะเป็นป้ายส่ีเหล่ียมท่ีมีสญัลกัษณ์วงกลม
สีแดง ขีดเส้นเฉียงจากมุมบนซ้ายลงไปหามุมล่างขวา ท่ีมีสัญลกัษณ์แบบ
เดียวกันตามหลักสากลได้ก  าหนดไว ้ ซ่ึงป้ายห้ามจอดรถโดยทั่วไป
ประกอบด้วยป้ายแบบยึดติดประจ าท่ีไม่สามารถเคล่ือนยา้ย และแบบ
เคล่ือนยา้ยไปตั้งตามจุดต่างๆได้  แต่ปัญหาท่ีพบ ป้ายแบบเดิมไม่มีการ
แจง้เตือนด้วยเสียงหรือแสงหรือไม่สามารถแจง้เตือนให้ผูข้บัข่ีได้รับรู้
นอกจากการมองเห็น ดงันั้น จึงไม่สามารถเตือนผูข้บัข่ียานพาหนะไม่ให้
จอดในพ้ืนท่ีห้ามได ้ทั้งท่ีผูข้บัข่ีตั้งใจและอาจไม่ไดต้ั้งใจ 
 จากสภาพปัญหาท่ีไดก้ล่าวมา ผูวิ้จยัจึงออกแบบและสร้างป้าย
เตือนจุดห้ามจอดรถอัตโนมัติ  ซ่ึงระบบทั้ งหมดมีแหล่งพลังงานจาก
แสงอาทิตย์และแบตเตอร์ร่ี  เพ่ื อบริหารจัดการระบบจราจรให้ มี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน  

57



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

2.หลกัการท างาน 
 ป้ายเตือนพ้ืนท่ีห้ามจอดท างานด้วยระบบอตัโนมติัโดยการ
ประยุกต์ใช้บอร์ด Arduino Uno มาช่วยในการประมวลผลและควบคุม
การท างาน การตรวจสอบรถท่ี เข้าจอดในพ้ืน ท่ีท าได้โดยการใช้
ล  าแสงเลเซอร์เซ็นเซอร์ส่งเป็นแนวเส้นตรงตดัพ้ืนท่ีท่ีต้องการ และใช้
อุปกรณ์ตรวจจบัแสงเลเซอร์ TSL257 ท่ีติดตั้งในชุดตรวจจบั รับสัญญาณ
ทางไฟฟ้าเม่ือมีการบงัของวตัถุ สญัญาณจะถูกส่งไปยงัชุดควบคุม ระบบ
จะท าการประมวลผลแลว้ท าการแจง้เตือนการจอดในพ้ืนท่ีห้าม ดว้ยเสียง
เตือนท่ีเป็นข้อความเสียง ซ่ึงระบบทั้ งหมดมีแหล่งพลังงานจากเซลล์
แสงอาทิตยแ์ละแบตเตอร์ร่ี ซ่ึงระบบมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ระบบเตือนพ้ืนท่ีห้ามจอดอตัโนมติัพลงังานเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

3.การออกแบบ [2-7] 
การออกแบบระบบ ค านึงถึงการท างานท่ีแม่นย  าและใช้

อุปกรณ์ประกอบวงจรน้อยท่ีสุด และประหยดัพลังงานเป็นมิตรกับ
ส่ิงแวดลอ้มซ่ึงสามารถสรุปให้เห็นหลกัการ ดงัรูปท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ผงัการท างานของระบบ 
 
 

ระบบการท างานสามารถอธิบายส่วนประกอบของระบบ เป็น 
3 ส่วนหลกั ดงัน้ี 

3.1วงจรส่งล าแสงเลเซอร์  
ส่วนของภาคส่งล าแสงเลเซอร์ ติดตั้งในเสาเหล็ก ขนาด 4x4 

น้ิว พร้อมยึดฐานตั้งพ้ืน ขนาด 6x6 น้ิว ประกอบดว้ยส่วนของแหล่งจ่าย
ตรงไฟ 3.6 โวลต์ ซ่ึงเก็บกระแสไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์ 5 โวลต์ 0.5
วตัต์ เพ่ือจ่ายไฟให้กบัหลอดเลเซอร์ สีแดง 0.05 วตัต์ ช่วงความยาวของ
คล่ืน ระหว่าง 600 – 700 นาโนเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางล าแสง  1
น้ิว ท่ีระยะ 100 เมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 หลอดเลเซอร์สีแดงและช่วงความยาวของคล่ืน 
 
3.2 วงจรตรวจจบัแสงเลเซอร์ 
ผูวิ้จยัเลือกใช้ TSL257 เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัแสงเลเซอร์ ซ่ึง

ตอบสนองความยาวคล่ืน ช่วง 700 nm โดยอุปกรณ์ใช้แรงดันไฟฟ้า
กระแสตรง 3.6 โวลตจ์ากแหล่งจ่ายไฟหลกัเล้ียงวงจร 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 อุปกรณ์เปล่ียนความเขม้แสงเป็นแรงดนัไฟฟ้า  

 
หากไม่มีแสงตกกระทบท่ีเซนเซอร์ วงจรจะให้เอาทพ์ุต เป็น 0 โวลต ์เม่ือ
มีแสงมาตกกระทบ วงจรจะจ่ายเอาทพ์ุท 2 – 2.7 โวลต ์ป้อนให้กบับอร์ด 

Arduino Uno เพื่อประมวลผลต่อไป  
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รูปท่ี 6 การตอบสนองยา่นความยาวคล่ืนของ TLS257 

 
3.3 ชุดวงจรควบคุมและวงจรแจง้เตือนดว้ยเสียง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 7 วงจรควบคุมและส่งเสียงเตือน 
 
ในส่วนของชุดควบคุมการท างาน ใช้บอร์ด Arduino UNO 

เป็นส่วนประมวลผล เม่ือรับสัญญาณจากเซนเซอร์ ว่ามีรถเขาจอดใน
พ้ืนท่ี ระบบจะหน่วงเวลา 5 วินาทีก่อนท าการเตือน หากสัญญาณจาก
เซน เซอร์ไม่ มีการเป ล่ียนแปลง ระบบจะสั่ งส่ งสัญญาณ เตือน ท่ี
บนัทึกเสียงไวใ้นโมดูลบนัทึกเสียง ส่งผ่านวงจรขยายเสียง ท่ีมีก าลงัขบั 
20 วตัต ์ออกสู่ล าโพง เพ่ือท าการเตือนผูท่ี้จอดรถขยบัรถออกจากพ้ืนท่ี  

 

4.การทดสอบประสิทธิภาพ 
เม่ือโครงสร้างและวงจรท างานไดอ้ยา่งสมบูรณ์แล้ว ผูวิ้จยัได้

ท  าการประกอบวงจรขยายเสียงและชุดควบคุมการท างาน ชุดเซนเซอร์รับ
แสง แผงโซลาร์เซลล ์วงจรชาร์จเจอร์และแบตเตอร่ี เขา้กบัตูค้วบคุม และ
ติดตั้งชุดยิงเลเซอร์เขา้กบัเสาส่ง ตรวจสอบความเรียบร้อย แล้วน าระบบ

เตือนพ้ืนท่ีห้ามจอดอตัโนมติัพลงังานแสงอาทิตยไ์ปติดตั้งเพ่ือทดสอบหา
ประสิทธิภาพต่อไป 
 การเพือ่หาประสิทธิภาพการท างานของระบบเตือนพ้ืนท่ีห้าม
จอดอตัโนมติัพลงังานเชลลแ์สงอาทิตย ์มี 3 ดา้นดงัน้ี 
 4.1 ประสิทธิภาพในการตรวจจบัยานพาหนะ 
  4.1.1 รถยนตท์ดสอบโดยการขบัรถยนตเ์ขา้จอดในพ้ืนท่ี
ห้ามจอดในระยะเร่ิมตน้จาก 1-15 เมตร โดยแต่ละเมตรทดสอบซ ้าๆและ
บนัทึกผล ดงัรูปท่ี 8 
  4.1.2 รถจกัรยานยนตท์ดสอบโดยการขบัรถยนตเ์ขา้จอด
ในพ้ืนท่ีห้ามจอดในระยะเร่ิมตน้จาก 1-15 เมตร โดยแต่ละเมตรทดสอบ
ซ ้าๆและบนัทึกผล ดงัรูปท่ี 9 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 8 การทดสอบดว้ยรถยนต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 การทดสอบดว้ยรถจกัยานยนต ์
 
 4.2 ประสิทธิภาพของระยะการท างาน ทดสอบโดยการจอด
รถในพ้ืนท่ีห้ามจอด เร่ิมตน้จากระยะ 1 เมตร ไปจนถึงระยะท่ีป้ายเตือน
ห้ามจอดรถไม่สามารถท างานได ้
 4.3 ประสิทธิภาพการแจง้เตือนด้วยระบบเสียง ทดสอบโดย
การขบัรถยนต์เข้าจอดในพ้ืนท่ีห้ามจอดให้ระบบเตือนห้ามจอดรถ ส่ง
สัญญาณเสียงให้ผูข้บัข่ีรถยนต์ในห้องโดยสารได้ยินเสียงการแจง้เตือน
ทดสอบว่าไดย้ินหรือไม่ ในระยะเร่ิมตน้จาก 1-15 เมตร โดยแต่ละเมตร
ทดสอบซ ้าๆและบนัทึกผล 
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5.สรุป 
 ระบบเตือนพ้ืนท่ีห้ามจอดอตัโนมติัพลงังานแสงอาทิตย ์มี
ประสิทธิภาพโดยรวมและรายดา้น สามารถสรุปได ้ตามตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของระบบเตือนพ้ืนท่ีห้ามจอดอตัโนมติัพลงังาน
เชลลแ์สงอาทิตยโ์ดยรวม และรายดา้น 

ประสิทธิภาพ ค่าเฉล่ีย 

ประสิทธิภาพดา้นการตรวจจบัยานพาหนะ 
รถยนต ์ 100.00% 

รถจกัรยานยนต ์ 96.00% 

           ประสิทธิภาพด้านการตรวจจับยานพาหนะ รวม 98.00% 

ประสิทธิภาพดา้นระยะของการท างาน 100.00% 
ประสิทธิภาพดา้นการแจง้เตือนดว้ยเสียง 97.33% 

รวมทั้งหมด 98.33% 

 
 จากตารางท่ี1ประสิทธิภาพของระบบเตือนพ้ืนท่ีห้ามจอด
อตัโนมติัพลงังานเชลล์แสงอาทิตย ์ทดสอบโดยใช้ยานพาหนะเขา้จอดใน
พ้ืนท่ีทดสอบ ทั้งรถจกัยานยนตแ์ละรถยนต ์คร้ังละ 1 คนั จ  านวน 10 รอบ 
รอบละ 10 คร้ัง ในระยะ 1-15 เมตร ทุกระยะทดสอบ 10 รอบ ระบบ
สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยประสิทธิภาพด้านการ
ตรวจจบัยานพาหนะ 98% ประสิทธิภาพดา้นระยะของการท างาน 100 % 
ประสิทธิภาพดา้นการแจง้เตือนดว้ยเสียง 97.33% 
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ต าแหน่งของรถตู ้ระบบเซนเซอร์ส าหรับตรวจสอบเด็กท่ีตกคา้งบนรถ
หลงัการรับส่ง และระบบ RFID ส าหรับตรวจสอบสถานะการข้ึนลงของ
เด็กนัก เรียน โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นศูนย์กลางในการ
ประมวลผล หากระบบตรวจพบเด็กตกค้างบนรถจะมีการส่งสัญญาณ
เตือนในรูปแบบเสียงท่ีตวัรถและแจง้เตือนไปยงัคนขบัรถตูโ้ดยใช้แอป
พลิเคชนัระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยแอปพลิเคชนัยงัสามารถแสดง
ขอ้มูลเด็กนกัเรียน ประวติัคนขบัรถ ต าแหน่งรถปัจจุบนั และเส้นทางการ
เดินรถไดอี้กดว้ย 

Abstract 
There are news about children being forgotten on school 

van, resulting in their injuries or even deaths. To prevent this kind of 
accident, this paper proposes an automatic post-trip child check and 
alarm system on school van. The system includes a GPS module for 
tracking the van's location, sensor system for detecting children left on 
the van after the trip, and an RFID system for checking the student's 
status. All parts are controlled by a microcontroller. If the system 
detects any child on the van, the buzzer will be on and an Android 
application will alarm the driver. This application also shows student's 
name and ID, driver's profile, current location of the vans, and route 
details of each van.   
 

1. บทน า 
 เน่ืองจากปัจจุบนัมีข่าวเก่ียวกบัการลืมเด็กไวใ้นรถจนเสียชีวิต 

เช่น ในปี 2559 เกิดเหตุพ่ีเล้ียงและคนขบัรถตูรั้บส่งของอนุบาลโรงเรียน
แห่งหน่ึง ลืมเด็กอายุ 3 ขวบไวภ้ายในรถตูท่ี้จอดตากแดดนานถึง 7 ชม. 
ตกเยน็มีคนมาพบนั่งพิงเบาะหลงัรถตูเ้สียชีวิต [1] และล่าสุดเม่ือวนัท่ี 1 

สิงหาคม 2560 เหตุเกิดกบัเด็ก ป.1 โรงเรียนในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา 
ถูกคนขบัรถส่งนักเรียนลืมทิ้งไวใ้นรถตั้งแต่เช้า พบอีกคร้ังหน่ึงในช่วง
บ่ายท าให้เด็กขาดอากาศหายใจอยู่ในรถนาน 7-8 ชัว่โมง [2] เพ่ือลดการ
สูญเสียจากเหตุการณ์ดังกล่าว งานวิจยัน้ีจึงได้ออกแบบและน าเสนอ
ระบบตรวจสอบเด็กตกคา้งบนรถตูรั้บส่งนกัเรียนและแจง้เตือนอตัโนมติั 
โดยระบบประกอบด้วย อุปกรณ์ GPS ท่ีใช้ติดตามต าแหน่งของรถตู้, 
อุปกรณ์ เซนเซอร์ท่ี ใช้ตรวจสอบเด็กท่ีตกค้างบนรถเม่ือมีการดับ
เคร่ืองยนต์ และระบบ RFID ท่ีใช้ตรวจสอบสถานะการข้ึนลงรถตูข้อง
เด็กนกัเรียน รวมทั้งการแจง้เตือนดว้ยเสียงจากตวัรถตูรั้บส่งนกัเรียนและ
แจง้เตือนไปยงัแอปพลิเคชนัระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์เม่ือตรวจจบัได้
วา่มีเด็กตกคา้งอยูบ่นรถ 
 

2. การออกแบบ 
2.1 การออกแบบอุปกรณ์และการท างานของระบบ 

การออกแบบระบบโดยรวม แสดงดังรูปท่ี 1 แบ่งได้เป็น 3 
ระบบยอ่ย ไดแ้ก่ 1) ระบบ RFID ซ่ึงเช่ือมต่อกบั Arduino ใช้ส าหรับการ
ระบุตวัตนของเด็กนกัเรียนและตรวจสอบการข้ึนลงรถตูรั้บส่งนกัเรียน 2)
ระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวภายในรถ และ 3) ระบบการแจง้
เตื อ น ด้ ว ย เสี ย งบ น รถ แล ะแ จ้ ง เตื อน ไป ยังแ อป พ ลิ เค ชั น บ น
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกับ Raspberry Pi 3 
ประกอบดว้ย เซนเซอร์ PIR , buzzer , สวิตช์ และโมดูล GPS 

  

 
รูปท่ี 1 การออกแบบระบบโดยรวม 
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 ระบบการท างานเร่ิมจากการตรวจสอบสถานะของรถว่า
เคร่ืองยนต์ท  างานอยู่หรือไม่ ถ้าเคร่ืองยนต์ดบัอยู่จะใช้แบตเตอร่ีในการ
จ่ายไฟเล้ียงให้กับอุปกรณ์และเร่ิมการท างานระบบเซนเซอร์ตรวจจบั
ความเคล่ือนไหวบนรถด้วยเซนเซอร์ PIR หากมีการเคล่ือนไหวจะส่ง
สัญญาณเสียงเตือนจนกวา่จะมีการกดสวิตช์ปิด โดยมีการอพัเดทสถานะ
ของเซนเซอร์เก็บไวใ้นฐานขอ้มูลเพ่ือแจง้เตือนไปยงัแอปพลิเคชนั แต่ถา้
เคร่ืองยนตท์  างานอยูร่ะบบ RFID จะเร่ิมท างาน หากมีการแตะบตัร ระบบ
จะ อ่ าน ค่ า  UID (Unique Identifier) จากบัต รแล้ ว ส่ งข้อ มู ล ไป ย ัง 
Raspberry Pi เพ่ือตรวจสอบ UID ว่าอยู่ในฐานข้อมูลหรือไม่ เพ่ือเก็บ
ขอ้มูลการข้ึนลงของเด็กนักเรียน หากสถานะข้ึนและลงหลังจากรับส่ง
นักเรียนไม่ตรงกัน ระบบจะแจ้งเตือนด้วยเสียง buzzer ท่ีติดอยู่บนรถ 
และแจง้เตือนคนขบัผ่านแอปพลิเคชนั ดงัแสดงดว้ยแผนภาพการท างาน
ในรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2 แผนภาพการท างานของระบบ 

 

 
รูปท่ี 3 การออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ในรถตู ้

 รูปท่ี 3 เป็นการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ภายในรถตู ้
เพื่อให้การท างานของอุปกรณ์เซนเซอร์มีประสิทธิภาพสูงสุด ผูจ้ดัท  าจึง
ติดตั้งเซนเซอร์ PIR 4 ตวั ในต าแหน่งตรงกนักบัแถวท่ีนั่ง 4 แถวในรถตู้
เพ่ือตรวจจบัการเคล่ือนไหวของเด็กท่ีตกค้างในรถ และกล่องอุปกรณ์
ระบบ RFID 1 กล่อง และอุปกรณ์ระบบติดตามต าแหน่งดว้ยโมดูล GPS 
1 กล่อง ติดตั้งไวใ้กลป้ระตูหลงัต าแหน่งท่ีนัง่ขา้งคนขบั 

 
2.2 การออกแบบแอปพลเิคชัน 
 แอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ไดถู้กออกแบบ
ให้ผูป้กครองและคนขบัรถตูส้ามารถเขา้ใช้งานได้ โดยแอปพลิเคชนัจะ
เช่ือมต่อกับระบบฐานข้อมูล เม่ือเข้าสู่แอปพลิเคชัน ผู ้ใช้งานจะพบ
หน้าจอหลักเพ่ือระบุตัวตนและเข้าสู่ระบบ ดังรูปท่ี 4 (ก) หากเป็น
ผูป้กครองให้กดเลือก “Parent” และถา้เป็นคนขบัรถให้กดเลือก “Driver”  

ส าหรับคนขบัรถ เม่ือเขา้สู่ระบบส าเร็จ แอปพลิเคชนัจะเล่ือน
ไปยงัหน้าจอ “Driver profile” ดังรูปท่ี 4 (ข) หน้าจอน้ีประกอบไปด้วย 
“Van Number” หมายเลขคนัรถตู้ท่ีขบั, “Driver name” ช่ือ - สกุลของ
คนขบัรถ, “Tel number” เบอร์โทรศพัท์ของคนขบัรถ, “License plate”  
ทะเบียนรถรับ-ส่งนักเรียน, ปุ่ ม “Sensor alarm” เป็นปุ่ มแจง้เตือนและ
สามารถกดไดก้็ต่อเม่ือระบบมีการแจง้เตือนหากมีเด็กตกคา้งอยูใ่นรถ ดงั
รูปท่ี 4 (ค)  เม่ือมีการแจง้เตือน ปุ่ มจะเปล่ียนเป็นสีแดงพร้อมๆ กบัจะมี
การแจง้เตือนด้วยเสียงจาก buzzer ท่ีติดอยู่กบัรถ เม่ือคนขบัรถกดสวิตช์
ปิดการท างานของ buzzer ปุ่ ม  “Sensor alarm” บนแอปพลิ เคชันจะ
เปล่ียนเป็นสีเขียว ดงัรูปท่ี 4 (ง) และเม่ือกดปุ่ ม “Tracking” แอปพลิเคชนั
จะเล่ือนไปยงัหน้าจอแสดงแผนท่ีส าหรับดูเส้นทางเดินรถและต าแหน่ง
รถปัจจุบนั ดงัรูปท่ี 4 (ฉ) 
 ส าหรับผูป้กครอง เม่ือเขา้สู่ระบบส าเร็จ แอปพลิเคชนัจะเล่ือน
ไปยงัหน้าจอ “Student profile” ดงัรูปท่ี 4 (จ) ซ่ึงในหน้าจอน้ีจะประกอบ
ไปด้วย “Name” ช่ือและนามสกุลของเด็กนักเรียน, “ID” รหัสนักเรียน, 
“School” โรงเรียนท่ีเรียนอยู่, “Class” ชั้ นปีท่ีเรียนอยู่, “Age” อายุของ
นักเรียน, “Parent_name” ช่ือ - สกุลของผูป้กครอง, “Tel_parent” เบอร์
โทรศพัท์ของผูป้กครอง, “Van_number” หมายเลขรถคนัท่ีนักเรียนข้ึน, 
“Driver_name” ช่ือ - สกุลของคนขบัรถ, “Tel_driver” เบอร์โทรศพัทข์อง
คนขบัรถ, ปุ่ ม “Tracking” ส าหรับกดเขา้ไปดูเส้นทางเดินรถและต าแหน่ง
รถปัจจุบนั ดงัรูปท่ี 4 (ฉ) และเวลาของการแตะแท็กขณะข้ึนรถ (get on) 
และลงจากรถ (get off) 

 
3. ผลการทดสอบของระบบ 
 ผูจ้ดัท  าได้ทดสอบระบบด้วยการเร่ิมตน้ท่ีระบบ RFID โดย
Arduino จะท าการประมวลผลการอ่านค่า RFID Tag เม่ือมีการแตะ Tag 
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ค่า UID จะถูกส่งไปยงั Raspberry Pi 3 เพ่ือตรวจสอบว่า UID จาก RFID 
Tag ของเด็กมีอยู่ในฐานขอ้มูลและข้ึนรถตูรั้บส่งนักเรียนถูกคนัหรือไม่ 
หากถูกตอ้ง LED จะเป็นสีเขียว ดงัรูปท่ี 5 และจะท าการอพัเดทเวลาข้ึน
ลงรถตูล้งในฐานขอ้มูล  แต่ถา้ขอ้มูลไม่ถูกตอ้ง LED จะเป็นสีแดง ซ่ึง 
 

   
 (ก)                                                 (ข) 

           
           (ค)              (ง) 

      
          (จ)                                                 (ฉ) 

รูปท่ี 4 หนา้จอของแอปพลิเคชนั (ก) หนา้จอหลกั (ข) “Driver profile” 
(ค) หนา้ต่างแจง้เตือน (ง) ปุ่ ม “Sensor Alarm” หลงัจากกดสวิตช์ 

(จ) “Student profile” และ (ฉ) “Tracking”  

ระบบจะไม่ท  าการอพัเดทเวลาข้ึนลงรถตู้ลงในฐานข้อมูล และระบบ 
RFID จะท าการแจ้งเตือนไปยงัคนขบัผ่านการแจ้งเตือนด้วยเสียงจาก 
buzzer ในกรณีท่ีเด็กข้ึนรถตูรั้บส่งนกัเรียนผิดคนั หรือมีจ านวนเด็กข้ึนลง
รถไม่เท่ากนั และเวลาข้ึนลงรถตูจ้ะถูกแสดงบนแอปพลิเคชนัดว้ย 
 

 
รูปท่ี 5 การท างานของระบบ RFID 

 
 จากนั้นจึงทดสอบระบบเซนเซอร์ เม่ือเซนเซอร์ PIR ตวัใดตวั
หน่ึงตรวจจบัไดว้่ามีการเคล่ือนไหวภายในรถ ระบบจะท าการแจง้เตือน
ดว้ยเสียงดงัสลบัหยดุไปเร่ือยๆ ทุกๆ 0.5 วินาที เม่ือมีการกดสวิตช์ ระบบ
จะปิดเสียงเตือน ดังนั้ น ระบบเซนเซอร์จึงมี 3 สถานะ คือ “Nobody”, 
“Child” และ “Switch off” จากนั้นระบบจะอพัเดทขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล 
ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะแสดงขอ้ความท่ีเก็บลงในฐานขอ้มูล คือ สถานะ “Child” จะ
แสดงเม่ือมีความเคล่ือนไหวภายในรถ แล้วระบบเซนเซอร์จะแจง้เตือน
ดว้ยเสียงท่ีตวัรถและแจง้เตือนไปยงัคนขบัรถผา่นแอปพลิเคชนั ดงัรูปท่ี 6 
(ก) และสถานะ “Switch off” จะแสดงเม่ือมีการกดสวิตช์เพื่อปิดการแจง้
เตือนด้วยเสียง พร้อมทั้งปุ่ ม “Sensor Alarm” จะเปล่ียนเป็นสีเขียว ดงัรูป
ท่ี 6 (ข) และเม่ือเซนเซอร์ไม่มีการตรวจจบัการเคล่ือนไหวภายในรถ 
ระบบเซนเซอร์จะแสดงสถานะ “Nobody” ในฐานขอ้มูลและไม่มีการแจง้
เตือนผ่านแอปพลิ เคชันในส่วนของ Driver Profile ซ่ึ งปุ่ ม  “Sensor 
Alarm”  จะเป็นสีเทา ดงัรูปท่ี 6 (ค) 
 ส่วนระบบการติดตามต าแหน่งของรถตูด้ว้ยโมดูล GPS จะส่ง
พิกดัต าแหน่งของรถตูต้ลอดเวลาเพ่ือใชใ้นการติดตามช่วยเหลือเม่ือมีการ
ตรวจจบัได้ว่ามีเด็กตกค้างอยู่บนรถ และยงัสามารถคอยติดตามการ
เคล่ือนท่ีของรถตูใ้นระหว่างการเดินทางเพ่ือดูแลความปลอดภยั และยงั
สามารถแสดงต าแหน่งท่ีเด็กข้ึน (get on) และลง (get off) จากรถตู้บน
แผนท่ีไดอี้กดว้ย แสดงดงัรูปท่ี 7  
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 6 การท างานของระบบเซนเซอร์และอพัเดทฐานขอ้มูล (ก) ขอ้ความ
แจง้เตือนบนแอปพลิเคชนัเม่ือมีการตรวจจบัการเคล่ือนไหว (ข) เม่ือกด
สวิตช์ปิดการท างานของ buzzer, ปุ่ ม “Sensor Alarm” เป็นสีเขียว และ 

(ค) ระบบเซนเซอร์ไม่มีการตรวจจบัการเคล่ือนไหว 
 

 
รูปท่ี 7 แผนท่ีแสดงต าแหน่งและเวลาการข้ึนลงรถของเด็กนกัเรียน 

 

4. สรุป 
 บทความน้ีประสบความส าเร็จในการพฒันาระบบตรวจสอบ
เด็กตกคา้งบนรถตูรั้บส่งนักเรียนและแจง้เตือนอตัโนมติั โดยการสร้าง
อุปกรณ์ตรวจสอบ เด็กตกค้างบนรถตู้  รวมทั้ งแอปพลิ เคชันบน
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบปฏิบติัการแอนดรอยดแ์ละระบบเสียงในการแจง้
เตือน  สามารถจัดเก็บผลข้อมูลไปยงัฐานข้อมูลของระบบได้อย่าง
อัตโนมัติ  การท างานของระบบได้ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็น
ศูนยก์ลางการควบคุมและประมวลผลในการรับค่าขอ้มูลเซนเซอร์ ระบุ
ตวัตนเด็กดว้ยระบบ RFID และสามารถติดตามต าแหน่งของรถตูไ้ด้ดว้ย
โมดูล GPS 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณผูใ้ห้สัมภาษณ์จากโรงเรียนแม่พระประจกัษ์ โรง

เรียนอสัสมัชญัล าปางและโรงเรียนอสัสมัชญัแผนกประถมท่ีคอยให้ความ
ร่วมมือ สนับสนุน และเสนอแนวคิดให้ผูจ้ดัท  าสร้างระบบน้ีข้ึนและ
ปรับปรุงการใชง้านให้เหมาะสมกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด 
 

เอกสารอ้างองิ 
[1] “เด็กอนุบาลติดอยูใ่นรถตูรั้บส่งนกัเรียน.” 
https://news.thaipbs.or.th/content/160801. [สืบคน้ขอ้มูลวนัท่ี 9 กนัยายน 
2560] 
[2] “ข่าวคนขบัลืมในรถรับส่งนกัเรียน ปี 2560.” 
http://news.sanook.com/ 2982194/. [สืบคน้ขอ้มูลวนัท่ี 9 กนัยายน 2560] 
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Abstract 
GIS with Crowdsourcing as a Service (GCaaS) provides an 

easy-to-use platform for constructing Geographic Information System 
(GIS) made accessible via the well-known web technology, aka web GIS. 
GCaaS facilitates fast deployments of web GIS and requires no 
knowledge about any specific software. GCaaS supports dynamic 
creations of data layers based on crowdsourcing data, specific-purpose 
mobile applications, and data from remote sensors. GCaaS also prepares 
static data layers a priori. Static data layers contain basic information 
within areas of interest, for example, locations of hospitals, transportation 
information, and population density. Users can specify static and 
dynamic data layers for visualizing on their web GIS as desired. 
 
Keywords: crowdsourcing, disaster management, Geographic 
Information Systems (GIS), social media networking. 
 
1. Introduction 

From the past up to the present time, disasters always bring 
loss to both lives and valuable properties. Tools that could help gather 
data from various kinds of sources and present the data in a meaningful 
way can have beneficial effects for handling disasters during the disaster 
period and afterwards. Geographical Information System (GIS) is a well-
known tool regarding its flexibility and efficiency in both data gathering 
and information displaying functionalities. For gathering data, GIS acts 
as a reliable data repository accepting real-time data from various kinds 
of data sources, e.g. social media networks, remote sensors, and specific-
purpose mobile applications. For displaying information, GIS is a unique 
tool for visualizing data with relating geographical information on maps. 
In GIS, related data are grouped and specifically prepared into data 
layers. In effect, users select the data layers of their desires to overlay on 
a base map resulting in new and useful information. For instance, when 
overlaying a data layer with locations of people asking for helps on top 
of another layer with road condition information, operators can desire an 
appropriate route to reach victims. These information support operators, 
policy makers, and administrators when operating duties, planning, and 
making decisions during disaster periods and disaster recovery time. 

When integrated with the well-known web technology, the 
base map and relevant data layers within a Geographic Information 
System (GIS) can be readily available via web browsers. The result is 
known as a web-based GIS or web GIS in short. Web GIS makes the data 
and information accessible any time and every day. Web GIS could be 
one of the reliable tools for disaster management due to their 

effectiveness in being a data repository that can communicate with 
various kinds of data sources, their uniqueness in being a data 
visualization tool, and their support for planning and decision making. 
However, preparing data layers and constructing web GIS must be 
completed by specialists using a set of specific tools and software. For 
instance, GeoServer [1] is a set of instructions or software for serving 
geospatial data over the Internet. PostgreSQL [2] is an object-relational 
database management system with PostGIS extensions to support spatial 
data. Quantum GIS (QGIS) [3] is used to manage, analyze, and visualize 
geospatial data on map. There is quite a steep learning curve when being 
required to study all the aforementioned tools within a limited time. 

We propose GIS with Crowdsourcing as a Service (GCaaS) 
to alleviate difficulties and shorten delays in deploying a web GIS. 
GCaaS is primarily a web application providing services for creating and 
maintaining a web GIS. Employing GCaaS to compose a web GIS 
requires no specific knowledge in Geology, Geographic Information 
Systems (GIS), or web application development. Besides, GCaaS is 
beneficial in enabling web GIS within a short time period. Consequently, 
concise and meaningful information can be readily accessible and 
utilized as desired within a short delay. Figure 1 compares constructions 
of web GIS using a typical manner to that using GCaaS. Being a web 
application itself reinforces GCaaS’s ease of use and access since the 
service is available 24x7 via the Internet. In addition, no software 
installation and configuration is required. 

Each web GIS created by GCaaS is so-called a deployment. 
Deployments must have coverage areas specified upon creations. Based 
upon the coverage areas specified, GCaaS automatically provides static 
data layers with basis utility information about the areas e.g. locations of 
hospitals, police stations, fire stations, transportation, populations, etc. 
The resulting deployments can be used for gathering data and displaying 
information relating to an event of interest, an ongoing disaster, effect of 
disaster afterwards, etc. 

GCaaS also applies the idea of crowdsourcing where a lot of 
people together solve a specific problem. Particularly, GCaaS supports 
creations of dynamic data layers on which data are dynamically obtained 
from various kinds of sources, for example, social media networks, 
specific-purpose mobile applications, and remote sensors. The current 
version of GCaaS can gather help requests (locations where help is 
requested) and road condition data from Twitter [4] by filtering Twitter 
posts using pre-determined hashtags. Then, dynamic data layers with the 
filtered data are automatically constructed and made available for 
visualizing via the web. Currently, we constructed one dynamic data 
layer for help requests data and another for road conditions. Data on these 
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dynamic data layers is dynamically updated according to the Twitter 
source. 

 

 
(a) constructing web GIS using a typical manner 

 
(b) constructing web GIS using GCaaS 

Figure 1 Web GIS constructions. 
 

Deployments resulted from GCaaS are distinctive compared 
to those created by the related work [5] [6]. GCaaS’s deployments consist 
of both static and dynamic GIS data layers that could display information 
of all types, i.e. Points for location information, Lines for transportation 
information, and Polygons for area information. In contrast to GCaaS’s 
deployments, those resulted from the related work can mainly capture 
only location information which is of type Points. Like GCaaS, ESRI 
provides ArcGIS Platform [7] that constructing web GIS for visualizing 
events and disasters of interest. For each deployment, ArcGIS platform 
supports many base maps. It also supports filtering dynamic data from 
social media networks. However, ArcGIS platform does not provide 
static data layers with basis information based on coverage areas of 
deployments. Besides, data displayed on the resulting web sites cannot 
be updated dynamically by authoritative rescue teams or first responders. 
Only administrators for each deployment can update data at the back end. 

The rest of this paper is organized as follows. Section 2 briefly 
discusses existing work relating to GCaaS. Section 3 will explain about 
the overall architecture and methodology implemented in our GCaaS. 
 

2. Related Work 
In this section, we briefly discussed some major existing work 

relating to GCaaS.  
 

2.1 Ushahidi 
Ushahidi [5] was developed to map reports of violence in 

Kenya after the post-election violence in 2008. It supports constructing 
web sites for manage incidents. Ushahidi can gather incidents and 
disaster-related information for visualizing on base maps via 
crowdsourcing (Twitter), e-mails, and SMS. Ushahidi also has 
functionality automatic alerts when data changes. All the deployments 

created by Ushahidi can capture only location information. Unlike 
Ushahidi, GCaaS’s deployments consist of both static and dynamic GIS 
data layers that could display information of all types, i.e. Points for 
location information, Lines for transportation information, and Polygons 
for area information. 

 
2.2. Oklahoma Tornadoes Underscore Importance of GIS 
in Disaster Recovery Efforts  

This work [6] aims at estimating the importance of GIS in 
disaster recovery efforts by applying Geographical Information Systems 
(GIS) to visualize damages after Oklahoma tornado. It was found that 
GIS can help planning targeted recovery efforts since it supports detailed 
aerial and satellite imagery demonstrating situations before and after 
disasters. This work used ESRI provides ArcGIS Platform to create web 
GIS. ArcGIS Platform also allows users to explore the path of the tornado 
and its estimated damage radius and view shelters, relief locations and 
charging stations. Users can also select additional data layers for schools 
in the area, population density data and imagery, and can see the real-
time effects of the tornado via social media posts. 

 

3. GIS with Crowdsourcing as a Service (GCaaS) 
We present how GCaaS provides services for creating and 

maintaining web GIS in the following. Figure 2 illustrates the overall 
system architecture of GCaaS. The architecture is comprised of three 
layers: the Interface tier, the Application tier, and the Data Storage and 
Management tier.  

The Interface tier at top indicates that users can use GCaaS’s 
services and access deployments via web browsers. This follows from 
the fact that GCaaS not only provides services to create web applications 
(web GIS) but also is a web application itself.  

The bottom layer of the architecture is the Data Storage and 
Management tier. This layer contains a set of software and tools for 
managing databases and preparing data layers. These include 
PostgreSQL [2], Quantum GIS (QGIS) [3], and GeoServer [1], just to 
name a few. PostgreSQL [2] is an open-source object-relational database 
management system. PostgreSQL DBMS together with its PostGIS 
spatial database extender supports geographical objects. This results in 
allowing spatial data to be maintained inside the database and enabling 
location queries to be run in SQL. PostgreSQL is used to manage both 
GCaaS’s database and that for each web GIS deployment constructed by 
GCaaS. Next, Quantum GIS (QGIS) [3] facilitates handling huge 
geospatial data sets. QGIS is used offline for preparing shapefiles 
(geospatial vector data format) from public utility and infrastructure data 
sets. GCaaS also invokes QGIS on-the-fly for preparing shapefiles based 
on data sets filtered from social media networks. All shapefiles are 
maintained in GCaaS’s and deployments’ databases. Finally, our 
GCaaS’s map server contains a set of software collaborating in serving 
geospatial data over the Internet. Particularly, GCaaS’s map server 
transforms shapefiles into data layers ready to be displayed on web. 
GeoServer [1] installed on GCaaS’s map server must be invoked when 
transforming shapefiles corresponding to Polygons data sets. 
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Figure 2 The overall system architecture of GCaaS. 
 
The middle tier of the architecture is comprised of three 

GCaaS modules for providing web GIS with crowdsourcing as a service. 
These modules are called Deployment Manager, Social Media Post 
Manager, and GIS Manager. All modules were written using PHP and 
Python. The Deployment Manager module is responsible for creating 
new deployments and maintaining existing deployments (web GIS) as 
desired. For each deployment, the Deployment Manager module 
generates a PostgreSQL database together with a set of files for handling 
web GIS and managing the deployment’s database. The database is 
initially filled with shapefiles corresponding to basic utility and 
infrastructure information within the coverage area. These shapefiles 
have been prepared a priori and kept inside GCaaS’s database. The Social 

Media Post Manager module fetches data relating to disasters or events 
of interest from social media network servers. The current version of 
GCaaS supports filtering data from Twitter [4] based on pre-determined 
hashtags. Deployments that wish to integrate data from Twitter must 
specify the hashtags upon their creations. The Social Media Post 

Manager module invokes QGIS to create shapefiles based on those data 
filtered from Twitter. The resulting shapefiles are stored in deployments’ 
databases to be used in the future. As the name suggested, the GIS 

Manager module is responsible for web GIS related tasks. These include 
creating base maps of deployments, transforming shapefiles kept inside 
deployments’ database into data layers, and enabling those data layers to 
be displayed on web. The GIS Manager module relies on Google Map 
services [8] to create base maps of deployments. On the other hand, the 
GIS Manager module employs services from GCaaS’s map server (shown 
in the bottom tier) to transform shapefiles into data layers and enable data 
layers to be displayed on the web. Currently, the GIS Manager module 
supports two types of data layers: static and dynamic data layers. Static 
data layers are generated from shapefiles containing basic utility and 
infrastructure information within the coverage area of deployments. On 
the other hand, dynamic data layers are generated from shapefiles with 
data sets filtered from Twitter. Recall that the Social Media Post Manager 
module maintains these shapefiles inside deployments’ databases. 

4. Results 
This section reports GCaaS’s major functions and presents 

corresponding results. Figure 3 and Figure 4 firstly present home page 
and log in page for GCaaS web application. Administrators who desire 
for deploying a web GIS register to use GCaaS services and log in. 
Afterwards, they can create their deployments and manage users of their 
deployments (web GIS) as desired.  

 

 
Figure 3 Home Page of GCaaS. 

 

Figure 4 Log in page of GCaaS. 
When creating new deployments using GCaaS, 

administrators take only four simple steps shown in Figure 5 to Figure 8. 
In the first step (Figure 5), administrators provide names, web addresses 
(URLs), types, and brief descriptions of deployments. Next, 
administrators specify the coverage areas and sources of dynamic data 
layers for deployments in the second (Figure 6) and third (Figure 7) steps, 
respectively. Administrators, then, verify the information about creating 
deployments and finalize the creations in the final step (Figure 8). The 
completed deployments (web GIS) will be accessible via the web 
addresses specified in the first step. Figure 9 illustrates a web GIS created 
and hosted by GCaaS. 

GCaaS provides administrative pages for readily managing 
existing deployments. Figure 10 shows an administrative page of a 
deployment. The administrative page allows administrators to manage 
users and update sources of dynamic data layers of deployments. Figure 
11 presents the add new users administrative task.  

GCaaS supports filtering data from Twitter based on pre-
determined hashtags. The filtered data will be used to create shapefiles 
which will in turn be transformed into dynamic data layers for 
deployments. Figure 12 demonstrates specifying Twitter hashtags of 
deployments. 

  
5. Conclusions 
 We have presented GIS with Crowdsourcing as a Service 
(GCaaS) to alleviate difficulties and shorten delays in deploying a web 
GIS. Employing GCaaS to compose a web GIS requires no specific 
knowledge. The resulting web GIS is easy to access and could be used as 
a reliable data repository accepting real-time data from various kinds of 
data sources. In addition, the resulting web GIS could be a unique tool 
for visualizing data with relating geographical information on maps.   
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Figure 5 Deployment creations (Step 1):  

specify deployment information. 

 
Figure 6 Deployment creations (Step 2): specify coverage area. 

 
Figure 7 Deployment creations (Step 3):  
specify sources of dynamic data layers. 

 
Figure 8 Deployment creations (final step). 

 

 
Figure 9 Deployment created and hosted by GCaaS. 

 
Figure 10 Administrative pages for managing existing deployments. 
 

 
Figure 11 Administrative page: add new users. 

 
Figure 12 Specifying Twitter hashtags of deployments. 
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บทคดัย่อ 
ในงานวิจัยน้ีได้ออกแบบชุด Lower Limb Exoskeleton ส าหรับ

ช่วยออกแรงทดแทนส่วนท่ีร่างกายไม่สามารถเคล่ือนไหวได ้ เช่น ผูป่้วยท่ีมี

ปัญหาด้านการเดิน ในการออกแบบชุด Exoskeleton จะใช้ PID controller 

มาควบคุมมอเตอร์กระแสตรง และกลไกแบบ Four Bar Linkages เพ่ือเพ่ิม
เสถียรภาพในช่วง Stance phase และนอกจากน้ีกลไกท่ีออกแบบยังลด

จ านวนมอเตอร์ท่ีต้องใช้ลง  ท าให้สามารถลดต้นทุนในการสร้างชุด 

Exoskeleton ได้อีกด้วย หลังจากท่ีได้ออกแบบและจ าลองผลแล้ว จึงน า

แบบจ าลองไปประยุกต์สร้างเป็นชุด Exoskeleton ของจริง ซ่ึงสามารถ

ควบคุมการเดินไดต้ามท่ีออกแบบไว ้

ค าส าคญั  ชุดช่วยเดิน, กลไกช้ินต่อโยงส่ีช้ิน, การควบคุมแบบพีไอดี 

Abstract 
In this study, the Lower Limb Exoskeleton was designed to 

support non-moving body parts such as patients with walking problems. 

The Exoskeleton design uses PID controller to control a DC motor and 

mechanism of Four Bar Linkages to increase stability during the stance 

phase. In addition, the designed mechanism reduces the number of motors 

required. The cost of creating the Exoskeleton can also be reduced. This 

model is applied to create a real Exoskeleton, which can control gait as 

designed. 

Keyword:  Lower Limb Exoskeleton, Four bar linkages, PID control 

1. บทน า
ชุด Exoskeleton เป็นชุดท่ีช่วยในการเคล่ือนไหวและช่วยในการออก

แรงส่วนต่างๆของร่างกาย ส าหรับชุด Exoskeleton ในงานวิจยัน้ีจะเนน้ไปท่ี

ทางการแพทย ์ซ่ึงใชก้บัผูป่้วยท่ีมีปัญหาดา้นการเดินจากโรคต่างๆทางระบบ

ประสาทและกล้ามเน้ือ เช่น โรคกล้ามเน้ืออ่อนแรง, โรคโปลิโอ และโรค
อัมพาตคร่ึงซีก เป็นต้น จ  าเป็นต้องใช้อุปกรณ์เพ่ือช่วยในการฟ้ืนฟู บ าบดั 

หรือช่วยออกแรงทดแทนส่วนท่ีร่างกายไม่สามารถเคล่ือนไหวได้  ซ่ึงชุด 
Exoskeleton เป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีจะน ามาใชเ้พ่ือช่วยเหลือผูป่้วยเหล่าน้ี 

งานวิจัยน้ีจึงได้พฒันาชุด Exoskeletonในส่วนล่าง หรือ Lower Limb 

Exoskeleton ท่ีมีช่ือว่า Electro Armor 6 ใช้ในการผ่อนแรงในการเดิน แบบ

ต้นทุนต ่ า แต่สามารถใช้งานได้ โดยประยุกต์ใช้หลักการของ Four Bar 

linkages เพ่ือลดจ านวนของมอเตอร์ลง โดยสามารถลดจ านวนมอเตอร์ลงได้

ขา้งละ 1 ตวัในส่วนของเข่า ซ่ึงกลไกท่ีออกแบบน้ี ยงัเพ่ิมเสถียรภาพในช่วง 

Stance phase อีกดว้ย และใชก้ารควบคุมแบบ PID เพ่ือใหชุ้ดเคล่ือนไหวได้
อย่างนุ่มนวล ไม่กระตุก 

รูปท่ี 1 ชุด Exoskeleton ตน้แบบ: Electro Armor 6 
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2. ทฤษฎี และการออกแบบ

2.1 การเดินของมนุษย์ 
การเดินของมนุษยน์ั้น สามารถแบ่งได้เป็น 2 ช่วง นั่นคือ ช่วงท่ีเท้า

สัมผสัพ้ืน (Stance phase) คิดเป็นร้อยละ 60 ของ 1 รอบการเดิน และช่วงท่ี

แกว่งเทา้ (Swing phase) คิดเป็นร้อยละ 40 ของ 1 รอบการเดิน ดงัรูปท่ี 2 [1] 

ส่วนมุมในการเดินจะอา้งอิงจาก [2] ในรูปท่ี 3 

รูปท่ี 2 Gait Analysis [1] 

รูปท่ี 3 องศาการเคล่ือนท่ีของสะโพก, เข่า และขอ้เทา้ [2] มุมอิงจากขาท่ีแรง

เงาในรูปท่ี 2 

2.2 Four Bar Linkages 
กลไกแบบ Four Bar Linkages ใช้การส่งก  าลังของคาน โดยจะมีคาน

ส่งก  าลัง l2 , d1 เป็น Frame, l1 คือ ตัวขับ และ l3 คือตัวถูกขับ ดังรูปท่ี 4 เม่ือ

ตัวขับเชิงมุม l1 หมุน จะท าให้คาน l2 ขยบัด้วย เราจะสามารถน ากลไกแบบ 

Four Bar linkages ไปออกแบบให้สามารถลดจ านวนมอเตอร์ท่ีใช้ในการ

เดินได ้โดยน าไปใชบ้ริเวณขอ้เทา้กบัหวัเข่า เพราะในเวลาเดิน มุมองศาการ
เคล่ือนท่ีของขอ้เทา้และหวัเข่าจะมีความสัมพนัธ์กนั โดยให ้l1 เป็นส่วนน่อง, 

d1 เป็นส่วนเท้า, O1 เป็นส่วนข้อเท้า และสร้างส่วนท่ีตั้งฉากกบั l2 เป็นส่วน

ตน้ขา ดงัรูปท่ี 5 ในงานวิจยัน้ีจะใชมุ้มองศาในการเดินจากเอกสารอา้งอิง [3] 

และออกแบบให้มอเตอร์ขับจะอยู่ตรงขอ้เท้า เพ่ือให้น ้ าหนักถูกกระจายลง

บนฝ่าเทา้ การออกแบบลกัษณะน้ีจะท าให ้CG(Center of Gravity) ของชุดท่ี

วางมอเตอร์บริเวณขอ้เท้าจะอยู่ต  ่าลงมากกว่า CG ของชุดท่ีวางมอเตอร์ไวท่ี้

บริเวณหวัเข่า ท าใหส้ามารถเพ่ิมเสถียรภาพในช่วง Stance Phase ได ้

รูปท่ี 4 กลไกแบบ Four-bar linkages [4] 

รูปท่ี 5 การออกแบบส่วนกลไก Four Bar linkages ของชุด Exoskeleton 

ในการออกแบบจ าเป็นต้องค านึงถึงสรีระร่างกายของมนุษยด์้วย จึง

ออกแบบใหมุ้มองศาท่ีจะกวาดไดมี้องศาจ ากดั ดงัตารางท่ี 1 เพ่ือไม่ใหมี้การ

บาดเจ็บจากการท่ีชุด Exoskeleton ขยบัเกนิกว่าองศาท่ีร่างกายมนุษยข์ยบัได้ 

แต่ยงัท าใหชุ้ด Exoskeleton สามารถเคล่ือนไหวองศาไดค้รอบคลุมช่วงการ

เดิน  มุมอา้งอิงจะเป็นช่วงท่ียืนตรง เทา้จะขนานกบัพ้ืน ส่วนแขง้และตน้ขา

จะตั้งฉากกบัพ้ืน ความยาวของช้ินส่วนของต้นขา และความยาวของแข้ง 

ค านวณจากการวดัสัดส่วนร่างกายมนุษย ์(anthropometry) จาก [4]  

รูปท่ี 6 (a) มุมอ้างอิงของขามนุษย ์[5] ให้การกวาดช้ินส่วนในทิศทวนเข็ม

นาฬิกาเป็นบวก จะได้มุมสะโพก(q1), เข่า(-q2), ข้อเท้า(-q3), Lt คือความยาว

มอเตอร์สะโพก กล่องวงจรและแบตเตอร่ี 
คันโยก 

หัวเข่า 
มอเตอร์ข้อเท้า 

l1 

d1 

l2 

l3 

มอเตอร์ขอ้เทา้ 

หวัเข่า 

d1 

(a) 

(b) (c)

- q2

- q3
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ของตน้ขา (Thigh), Ls คือความยาวของแขง้ (Shank), แกนอา้งอิงคือ ลูกศรสี

ส้ม และแกนการแกว่งคือ ลูกศรสีน ้ าเงิน และ (b) -q2 = -3 องศา, -q3 = 5 
องศา และ (c) -q2 = -50 องศา, -q3 = 30 องศา 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบช่วงมุมองศา (degree) สูงสุดและต ่าสุดใน 1 รอบการ
เดินของขอ้ต่อส่วนต่างๆ ระหว่างมนุษยก์บัชุด Exoskeleton ท่ีออกแบบ 

Minimum angle  Maximum angle  
มนุษย ์ Exoskeleton มนุษย ์ Exoskeleton 

สะโพก (q1) -20 -15 30 30 
เข่า (q2) -2 3 50 50 
ขอ้เทา้ (q3) -25 -10 10 10 

2.3 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของมอเตอร์กระแสตรง 
วงจรของมอเตอร์กระแสตรงและโหลดทางกลจะเป็นดังรูปท่ี 7 ซ่ึง

สมการอนุพนัธ์ท่ีบรรยายพลวตัของส่วนทางกล ให้การเคล่ือนท่ีของกลไก
เป็นอุดมคติ อธิบายได้โดยสมการท่ี (1) และสมการความสัมพันธ์ของ
แรงดนัไฟฟ้า ดงัสมการท่ี (2) 

รูปท่ี 7 มอเตอร์กระแสตรงท่ีต่อกบัโหลดทางกล [6] 

𝐽�̈� + 𝑏�̇� =  𝜏 =   𝑘𝑡𝑖𝑎    (1) 

𝐿𝑖̇�̇� + 𝑅𝑖𝑎 = 𝑉 − 𝑘𝑒𝜃 ̇      ; 𝑘𝑒 = 𝑘𝑡 = 𝑘     (2) 

ท าการแปลงลาปลาซ แลว้จดัรูปสมการ จะได ้

𝜃(𝑠)

𝑉(𝑠)
=  

𝑘

𝑠( (𝐽𝑠 + 𝑏)(𝐿𝑠+𝑅)+ 𝑘2)
(3) 

แบบจ าลองของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจะเป็นดังสมการท่ี  (3) 

เลือกใช้ DC Wiper Motor 12V เป็นตัวขับ ค่าพารามิเตอร์ท่ีเป็นคุณสมบัติ

ของ Wiper Motor โดยอา้งอิงจาก [7] แทนค่า L = 9.6×10-10 H, R = 0.6 Ω, J 

= 0.004 kgm2, b = 0.0185 Nm/(rad/s) และ k = 0.065 V/rpm ลงใน (3) จะได้
ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนของมอเตอร์กระแสตรง คือ 

𝜃(𝑠)

𝑉(𝑠)
=

1

(5.9077×10−11)𝑠3+(0.0369)𝑠2+0.235𝑠
(4) 

2.4 PID Controller 
การควบคุมแบบ PID เป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลับท่ีจะน าค่า

ผิดพลาด E(s) จากผลต่างของมุมท่ีตอ้งการกบัมุมท่ีป้อนกลบัจากระบบมาท่ี
อินพุต มาผ่านฟังกช์ัน่ P, ฟังกช์ั่นปริพนัธ์ I และฟังกช์ั่นอนุพนัธ์ D แล้วน า

สัญญาณทั้ งหมดมารวมกนัเพ่ือส่งออกไปควบคุมอุปกรณ์ แต่เน่ืองจาก

ฟังกช์ั่นอนุพนัธ์มีความไวต่อสัญญาณรบกวนมาก เราจึงต้องใส่ Filter ไป

เพ่ือขจัดสัญญาณรบกวน ซ่ึงเราสามารถก  าหนดอัตราการขจัดสัญญาณ

รบกวนโดยปรับค่า Filter coefficients (N) และสามารถปรับความเร็วในการ

เข้าสู่เป้าหมายได้โดยการปรับค่า Kp, Ki, Kd  ในการออกแบบการควบคุม 

PID จะใชส้มการท่ี (5) และ (6) ดงัน้ี 

𝐸(𝑠) = 𝑠𝑒𝑡𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡 −  𝑓𝑒𝑒𝑑𝑏𝑎𝑐𝑘 (5) 

u(s) = E(s)(Kp + Ki
1

𝑆
+ 𝐾𝑑

𝑁

1+𝑁
1

𝑠

)  (6) 

ในการสร้างชุด Exoskeleton จะน าแบบจ าลองของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรงมาใช ้ดงัรูปท่ี 8 

รูปท่ี 8 การควบคุมแบบ PID ของชุด Exoskeleton 

3. ผลการทดลอง
น าสมการท่ี (4) มาทดลองการควบคุม PID ในรูปท่ี 8 โดยใชโ้ปรแกรม 

Simulink ใน MATLAB ไดผ้ลดงัรูปท่ี 9  

รูปท่ี 9 กราฟเปรียบเทียบระหว่างผลการตอบสนองของแบบจาลองมอเตอร์

กระแสตรงท่ีไม่ใส่ส่วนควบคุม PID (เส้นประสีเขียว) และกราฟผลการ

ia
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ตอบสนองของแบบจาลองมอเตอร์กระแสตรงท่ีใชก้ารควบคุม PID (เส้นสี

น ้าเงิน) โดยกราฟเส้นสีแดง คือ อินพุต 

ซ่ึงจะเห็นได้ว่า การควบคุมแบบ PID สามารถตอบสนองได้เร็วกว่า 

และเกิด Overshoot น้อยกว่า การลดการเกิดโอเวอร์ชู้ต กเ็พ่ือท าให้เม่ือ

น าไปใช้ในชุด Exoskeleton ไม่เกิดการกระตุกในการท างานช่วง Swing 

phase จากการทดลองปรับจูนค่าพารามิเตอร์ในโปรแกรม MATLAB สรุป

ได้ว่าใช้ค่า Kp = 2.88, Ki = 0.255 และ Kd = 0.32 และค่า Filter coefficients 
(N) = 106.84 

จากนั้นจึงน าหลกัการทั้งหมดท่ีกล่าวมากอ่นหน้า มาประยุกตส์ร้างชุด 

Exoskeleton โดยมีส่วนประกอบต่างๆ คือ 1. Potentiometer ใชใ้นการวดัมุม

องศาการหมุนของมอเตอร์แต่ละตัว 2. Gyroscope MPU6050 จะท าหน้าท่ี
วดั Zero Moment Point ของชุด Exoskeleton ตรวจจับว่าชุดมีการเอียงจน

เสียสมดุลหรือไม่ ในช่วง Terminal Stance phase ถ้าชุดเร่ิมมีการโน้มไป

ข้างหน้ามากเกนิองศาท่ีก  าหนดไว ้กจ็ะให้มอเตอร์ในส่วนข้อเท้าและส่วน

สะโพกหมุนกลับไปในทางท่ีกลับมาสมดุลอีกคร้ัง 3 . ไมโครคอนเลอร์ 

Arduino Mega 2560 ใช้ในการประมวลผล และ 4. DC Wiper Motor ขนาด 

12V 55rpm 4 ตัว และ DC gear motor จ านวน 2 ตัวในส่วนสะโพก และ 5. 
ใชบ้อร์ดขบัมอเตอร์กระแสตรง เบอร์ MD13S 

 

รูปท่ี 10 ชุด Exoskeleton ขยบัสะโพก (q1), เข่า (q2) และขอ้เทา้ (q3) ตามท่ีได้

ก  าหนดค่าไว ้(a) q1 =  0 องศา, q2 = 3 องศา และ q3 = -5 องศา, (b) q1 = -30 
องศา, (c) q2 = 50 องศา และ q3 =  -30 องศา 

ในการควบคุมการท างานของชุด Exoskeleton จะมีอยู่ 2 วิธี นัน่คือ 1. 

ควบคุมด้วยสวิตซ์ (ในสภาวะท่ีผูป่้วยเดินไม่ได้ แต่ผูป่้วยสามารถใช้แขน
ได้) เม่ือท าการกดสวิตซ์กจ็ะท าให้ชุด Exoskeleton เร่ิมเดินตามท่าทางท่ีได้

โปรแกรมเอาไว ้  2. ควบคุมโดยการใช้ Force sensor ท่ีบริเวณฝ่าเท้า (ใน

กรณีท่ีผูใ้ชง้านเป็นผูท่ี้ไม่สามารถใชก้ลา้มเน้ือไดเ้ต็มท่ี หรือในกรณีของการ

กายภาพบ าบดั) ในช่วงท่ีเร่ิมจะกา้วขา เช่น ขาขวา น ้าหนกัตวัจะถูกท้ิงไปท่ี

เ ท้ า ข้ า ง ซ้ า ย  เ ม่ื อ ต ร ว จ จั บ แ ร ง ก ด ท่ี บ ริ เ ว ณ  Force Sensor ไ ด้  

ไมโครคอนโทรลเลอร์กจ็ะสั่งการใหก้า้วขาขวา และเป็นอย่างน้ีเช่นเดียวกบั
การท้ิงน ้าหนกัท่ีเทา้ขา้งขวา แลว้กา้วขาขา้งซ้าย 

4. สรุป

ชุด Electro Armor 6 ท่ีน าเสนอในบทความน้ี เป็นชุด Exoskeleton ท่ี

น ากลไกแบบ Four-bar linkages เขา้มาใชเ้พ่ือลดจ านวนมอเตอร์ท่ีใชใ้นการ

เดินและเพ่ิมเสถียรภาพในช่วง Stance phase และใช้ PID controller เพ่ือมา

ควบคุมมุมองศาของมอเตอร์แต่ละตวั จากผลการทดลอง Simulate ไดค่้า Kp 
= 2.88, Ki = 0.255 และ  Kd = 0.32 และค่าFilter coefficients (N) = 106.84 

เพ่ือลดการเกดิโอเวอร์ชู้ต ท าให้เม่ือน าไปใช้ในชุด Exoskeleton จะไม่เกดิ

การกระตุกในการท างานช่วง Swing phase น ้ าหนักโดยรวมของชุดเท่ากบั 

17 กโิลกรัม ชุดน้ีเหมาะส าหรับคนท่ีสูงในช่วง 165-170 cm ส าหรับในการ

พฒันาต่อในอนาคต จะมีการปรับปรุงวิธีการควบคุม เพ่ือใหผู้ป่้วยสามารถ
น าไปใชง้านไดง่้ายข้ึน 
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บทคดัย่อ 
 เทคนิคการวดัเรโซแนนซ์แม่เหล็กในนิวเคลียสมีการใช้อยา่ง
กวา้งขวางในการวิเคราะห์ธาตุ โมเลกุล รวมไปถึงการถ่ายภาพส่องผ่าน
เพื่อใช้ในการแพทย ์บทความน้ีจะศึกษาความเป็นไปได้ในการตรวจจบั
สญัญาณเรโซแนนซ์แม่เหล็กโดยใชต้วัปล่อยแสงเชิงควอนตมัในเพชรช่ือ
ว่า nitrogen-vacancy center โดยการวิเคราห์น้ี ใช้เทคนิคทางควอนตัม
สัญญาณเรโซแนนซ์ไวใ้นเฟส ของคิวบิต แลว้ใช้ โมเดลชโรดิงเจอร์เพื่อ
จ าลองการเปล่ียนไปของเฟสในระบบอิเล็กตรอนภายใตส้นามแม่เหล็ก
จากนิวเคลียส หลังจากนั้นจะใช้ผลท่ีได้มาจ าลองสัญญาณเรโซแนนซ์
แม่เหล็กท่ีคาดว่าจะวดัได้และกล่าวถึงความเป็นไปได้ในการน าไป
ประยกุตใ์ชจ้ริง 
 
ค าส าคญั:  เซนเซอร์, เรโซแนนซ์แม่เหล็กในนิวเคลียส, เซนเซอร์เชิง

ควอนตมั, การวดัความละเอียดสูง, ไนโตรเจน-เวแคนซี เซ็น
เตอร์, เพชร 

 
Abstract 

Nuclear magnetic resonance is a widely used measurement 
technique for identifying atoms and molecules as well as imaging in 
medical applications. This article will explore a possible highly  
sensitive nuclear magnetic resonance detection technique using 
quantum emitters in diamond, nitrogen-vacancy center. The phase 
accumulation of the electron spin under the influence of the nuclear 
spin’s oscillating field is analyzed with time-dependent Schrodinger 
equation modelling. The magnetic resonance signature is then 
simulated. Furthermore, the possible measurement protocol and 
applications will be discussed. 
 
Keywords:  sensors, nuclear magnetic resonance, quantum sensor, high 

precision sensing, nitrogen-vacancy center, diamond 

1. บทน า 
การวดัด้วยเทคนิค Nuclear magnetic resonance spectroscopy 

หรือ NMR เป็นเทคนิคท่ีใช้อาศัยปรากฏการทางควอนตัมอย่างหน่ึง 
เ รี ย ก ว่ า  Larmor precession ห รื อ ก ารห มุ น ข อ ง  ส ปิ น เ ม่ื อ อ ยู่ ใ น
สนามแม่เหล็ก ธาตุisotope ต่างๆกันก็จะมีคุณสมบัติเฉพาะท่ีเรียกว่า 
magnetic moment  แตกต่างกนัไปซ่ึงท าความเร็วในการหมุนของสปินใน
นิลเคลียสแตกต่างกนัออกไปดว้ยเม่ืออยูใ่นสนามแม่เหล็กค่าหน่ึง ความถ่ี
เชิงมุมในการหมุนน้ีจึงเป็นลกัษณะเฉพาะของธาตุ isotope ต่างๆซ่ึงเรา
สามารถน าเทคนิคน้ีมาตรวจวดัยนืยนัองคป์ระกอบของสาร หรือ โมเลกุล
ท่ีต้องการศึกษาได้  ซ่ึ งเทคนิค น้ี มีการใช้อย่างแพ ร่หลายมากใน
อุตสาหกรรมต่างๆ ทั้ งด้านเคมี และชีววิทยา ขณะเดียวกันในด้าน
การแพทยก์็มีการใช้เทคนิคท่ีคล้ายคลึงกันกับ NMR เรียกว่า magnetic 
resonance imaging หรือ MRI ซ่ึงก็คือการวดั NMR ท่ีต่างๆแลว้น ามาท า
เป็นแผนภาพสามมิติของอวยัวะมนุษยท่ี์ตอ้งการศึกษา เน่ืองจากเทคนิค 
MRI น้ี ใช่เพียงสนามแม่เหล็ก การศึกษาจึงไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์ไม่
เหมือนกบัการถ่ายภาพ x-ray ท่ีมีความอนัตรายจากธาตุกมัมนัตรังสี  

แต่เน่ืองจากสญัญาณคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากนิวเคลียสมีขนาด
เล็กมาก ดงันั้นการวดัท่ีท  ากนัอยู่ในปัจจุบนัจึงต้องใช้ ขดลวดแม่เหล็ก
ขนาดใหญ่ และแม่เหล็กตวัน าไฟฟ้ายิ่งยวด มาใช้ในการวดั รวมไปถึง
ต้องการจ านวนนิวเคลียสเป็นจ านวนมาก และต้องใช้เวลาวดัเฉล่ีย
สัญญาณเป็นเวลานานเพ่ือหักลา้งสัญญาณรบกวนออก จึงจะสามารถวดั
สัญญาณจากนิวเคลียสเหล่านั้ นได้ ท  าให้การวดัด้วยเทคนิคน้ีต้องใช้
เคร่ืองมือท่ีซบัซอ้น ส้ินเปลืองทั้งพ่ืนท่ีและพลงังานมาก 

ในไม่ ก่ีปีหลังน้ี ด้วยการพัฒนาด้านความสามารถในการ
ควบคุมระบบควอนตมัเด่ียว (single quantum system) เปิดโอกาสให้อาจ
มีการน าระบบควอนตมัเด่ียวมาใช้เป็นตวักลางในการวดัสัญญาณให้มี
ความละเอียดสูงมากข้ึน เม่ือเทียบกับการวดัแบบเดิม ท่ีอาศยัขดลวด
แม่ เหล็กในการรับสัญญาณ โดยท่ีบทความน้ีจะเจาะจงไปท่ีระบบ
ควอนตมัท่ีเรียกว่า Nitrogen-vacancy center หรือ NV center ในเพชร [1] 
ซ่ึงเป็นต าหนิชนิดหน่ึงในผลึกของเพชรซ่ึงประกอบไปด้วยคาร์บอน
ตามปกติ แต่ต าหนิน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือ มีสารเจือปน ไนโตรเจนอยู่ในผลึก 
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และจบักับช่องว่าง ไปแทนท่ีอะตอมคาร์บอน หน่ึงคู่ ตามรูปท่ี 1a ซ่ึง
ระบบน้ีมีอิเล็กตรอน 6 ตวั และสามารถจ าลองได ้ด้วยระบบอิเล็กตรอน 
สปิน 1 หรือ S=1 โดย NV center น้ีสามารถควบคุมได้ ด้วยแสงเลเซอร์ 
ความยาวคล่ืนยา่นท่ีตามองเห็น [2] และยงัสามารถควบคุม spin state ได้
ด้วยสนามไมโครเวฟอีกด้วย และท่ีส าคัญท่ีสุด ระดับพลังงานของ
อิ เล็กตรอนใน  NV center เป ล่ี ยนไปตามสนามแม่ เห ล็ก [3] ของ
ส่ิงแวดล้อม จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะน า NV center มาใช้ว ัดค ล่ืน
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าจาก สปินของนิวเคลียสได ้[4] 

บทความน้ีจะศึกษาความเป็นไปไดข้องการตรวจวดัสัญญาณ 
NMR โดยการจ าลองสัญญาณ โดยท่ีจะอาศยัเทคนิคทางควอนตมัเปล่ียน
สปินของ NV center เพ่ือใช้หักล้างสัญญาณรบกวน และจะน าสัญญาณ
นั้นมาวิเคราะห์เม่ือตวัสปินของ NV center อยู่ภายใต้อิทธิพลของสปิน
จากนิวเคลียส 

 

2. วธีิด าเนินการวจิยั 
2.1 การสร้างแบบจ าลองของสปิน 

เน่ืองจาก NV center เป็นระบบ สปิน 1 เราจึงสามารถจ าลอง 
two-level system ท่ีมีระดบัพลงัานดงัรูป 1b ซ่ึง NV center ระดบัพลงังาน
น้ีเปล่ียนแปลงไปตามสนามแม่เหล็กไฟฟ้าภายนอก โดยท่ีพลงังานของ
ระ บ บ ส ปิ น น้ี ส าม ารถ จ าล อ งได้ ด้ ว ยส ม ก าร  Hamiltonian ใน
สนามแม่เหล็กตามสมการ Hamiltonian 

 

H = D0S2
z+gµB S·B                                         (1) 

 

โดย S คือ Pauli spin matrix และ g, µB  คือค่าคงท่ีทางแม่เหล็กของสปิน 
โดยท่ีสมการน้ีสามารถแก้หาพลงังานของระบบได ้(รูป 1b) ตามสมการ 

E =  D0 + gµBBz จากสมการเราจึงสงัเกตไดว้า่ ระดบัพลงังานข้ึนอยู่
กบัอิทธิพลของสนามแม่เหล็กในแนวแกน z หรือแกนสมมาตรของ NV 
center ในเบ้ืองตน้การเปล่ียนแปลงของระดบัพลงังานน้ี สามารถวดัได้
จากความถ่ีของคล่ืนไมโครเวฟท่ีกระตุ้นเรโซแนนซ์กับความต่างของ
ระดบัพลงังาน |0> และ |1> ซ่ึงสามารถน ามาใช้วดัสนามแม่เหล็กได้ แต่
เน่ืองจากสนามแม่เหล็กจากนิลเคลียสมีขนาดเล็กมาก เราจึงต้องใช้
เทคนิคทางควอนตมัเรียกว่า dynamical decoupling เพ่ือให้มีความเสถียร
จากสญัญาณรบกวน [5] 
 

2.2 การใช้เทคนิค dynamical decoupling 
 เน่ืองจาก NV center สามารถถูกควบคุม จากแสงเลเซอร์และ
ไมโครเวฟ เราสามารถควบคุมสปินของNV center ให้บนัทึกสัญญาณลง

ไปในเฟสของตวัสปินได ้ซ่ีงเราสามารถจ าลองไดนามิกของสปินไดจ้าก
การ พิจารณาเฟสของ superposition state ใน Bloch sphere โดยท่ีเฟสท่ี
เปล่ียนแปลงใน superposition state น้ีจะสามารถถูกวดัไดจ้ากความน่าจะ
เป็นท่ีจะพบอิเล็กตรอนในระดบั |0> ในขั้นทา้ยท่ีสุด 

กระบวนการวดัเฟสถูกแสดงในรูปท่ี 2 โดยเร่ิมด้วยการน า
สปินไปอยู่ท่ี ระดบั |0> โดยใช้แสงเลเซอร์สีเขียว (ขั้นท่ี 1) จากการนั้น
ควบคุมสปินให้อยูใ่น superposition ระหว่าง |0> และ |1>  (ขั้นท่ี 2) โดย
ใชส้นามท่ี ground state ไมโครเวฟ ท่ีมีความถ่ีเรโซแนนซ์กบัระดบั 

รูปที่  1 a) โครงสร้างของต าหนิ  NV center ในผลึกของเพชรโดยท่ี 
แผนภาพแสดง อะตอมคาร์บอน (น ้ าเงิน), ไนโตรเจน (เหลือง) และ 
ช่องวา่ง (เทา)  b) ระดบัพลงังานจ าลองของ คิวบิต NV center 
 
พลงังาน เป็นระยะเวลา หน่ึงในส่ีขอบคาบการสัน่ Rabi Oscillations หรือ
เรียกว่า π/2-pulse จากนั้ น ปล่อยให้สปินบันทึกเฟสท่ีมาจากสนาม
ภายนอก (ขั้นตอนท่ี 3) ต่อไปใช ้π-pulse ซ่ึงมีความยาวคร่ึงหน่ึงของการ
สั่น Rabi Oscillations (ขั้นท่ี 4) และปล่อยให้สปินหมุนไปอีกขา้งเป็นเว
เลาเท่ากบัขั้นท่ี 3 และบนัทึกเฟสท่ีมีค่าลบ (ขั้นท่ี 5) ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะท าให้ 
noise ท่ีมีการเปล่ียนแปลงช้ากว่าความเร็วของการ ควบคุม pulse ถูก
หกัลา้งกนัไป จึงท าให้มีการวดัสญัญาณไดแ้ม่นย  ามากข้ึน หลงัจากนั้นจึง
ใช้ π/2-pulse อีกคร้ังเพ่ือแปลงปริมาณเฟสไปเป็นความน่าจะเป็นของ
อิเล็กตรอนท่ีจะอยูใ่นระดบั  |0>  โดยท่ีดงัรูป แสดงการเก็บเฟสของสปิน
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เป็นปริมาณ 90 องศา ท าให้หลังจากขั้นตอนท่ี 6 จะสามารถวดัความ
น่าจะเป็นท่ีอิเล็กครอนจะอยูใ่นระดบั |0> ไดเ้ป็น 50% ซ่ึงตวัอยา่งน้ีแสดง
ให้เห็นว่าปริมาณเฟสท่ีเกิดข้ึนจากสนามแม่เหล็กไฟฟ้า จะท าให้ความ
น่าจะเป็นของท่ีอยูอิ่เล็กตรอนอยูใ่นระดบั 
 ต่อมาพิจารณาสนามแม่เหล็กจากนิวเคลียสซ่ึงสามารถจ าลอง
ไดด้ว้ยคล่ืน sine ซ่ึงมีความถ่ีเท่ากบั Larmor frequency โดยท่ีเราสามารถ
นิยาม คาบของการสัน่นั้น เป็น T=1/fL  

รูปที่ 2 แผนภาพจ าลอง Bloch sphere แสดงสถานะทางควอนตวัของ
สปิน ลูกศรสีน ้ างเงินคือสถานะปัจจุบนัของแต่ละขั้น ส่วนลูกสอนสีเทา
คือสถานะของสปินขั้นตอนก่อนหนา้  

ดงันั้นการเปล่ียนเวลาบนัทึก phase t จะท าให้สัญญาณเฟส
รวมกันแบบเสริม หรือหักล้างกันได้ เช่น ถ้า t <T/4  สัญญาณของ
นิวเคลียสถูกหักล้างกันหมด แต่หากt =T/2 จะท าให้ช่วงบันทึกเฟส
ช่วงแรก (ขั้นท่ี 3) และ ช่วงหลงั (ขั้นท่ี 5) มีทิศทาง กลบักนัตามรูปท่ี 2 
และท าให้สญัญาณเฟสในสปินของอิเล็กตรอนรวมกนัแบบเสริมกนั 

2.3 การจ าลองสัญญาณ 
หากพิจารณากรณีท่ีไม่มีอิทธิพลจากสนามแม่เหล็กภายนอก

เฟสท่ีเก็บได้จึงหักล้างกันหมดดังนั้นเราจึงสามารถพิจารณาสปินของ
อิเล็กตรอนอยู่ในกรอบอา้งอิงเสมือนท่ีเหมือนว่าเฟสไม่เปล่ียนแปลงใน
การหมุนท่ีปราศจากสนามภายนอก หรือ rotating frame ซ่ึงจะไม่มีการ
เปล่ียนแปงของเฟสเลยในแบบจ าลองน้ีถา้ไม่มีสนามไฟฟ้า เพราะฉะนั้น
หลังจากกระบวนการ dynamical decoupling แล้วจะท าให้ ความน่าจะ
เป็นท่ีอิเล็กตรอนอยูท่ี่ระดบั |0>  เป็น 1 เช่นเดิมไม่ว่า t จะยาวแค่ไหนก็
ตาม แต่เม่ือพิจาณาสนามแม่เหล็กท่ีเป็น sine wave แต่เม่ือ t=T/2 แต่ถ้า
หากเวลา t เป็นค่าอ่ืนจะท าให้ เฟสหักล้างกันโดยเฉ ล่ียเน่ืองจาก
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากนิวเคลียสหลายๆตวั เพราะเฟสของสนามจากแต่
ละนิวเคลียสจะไม่มีความสัมพนัธ์กนัเลย หรือเป็นแบบสุ่ม ดงันั้นเราจึง
สามารถจ าลองสัญญาณเรโซแนนซ์ ไดด้ว้ย Fourier analysis ของฟังก์ชนั
การเปล่ียนแปลงของสปิน ซ่ึงคือฟังก์ชัน Lorentzian ท่ี t=T/2 ดงันั้น
สัญญาณท่ีจ าลองออกมาได้จึงเป็นตามรูปท่ี 3 คือ เม่ือไม่มีสนาม NMR 
จากนิวเคลียส สัญญาณจะไม่มีการเปล่ียนแปลง (เส้นสีน ้ าเงิน) แต่เม่ือมี
สนามNMR จะท าให้สญัญาณลดลงท่ีเวลา t=T/2 จากการเปล่ียนไปของ
เฟสท่ีมีอิทธิพลมาจากสนาม NMR  

 
รูปที่ 3 สญัญาณจ าลองของการทดลอง โดยใช ้NV center วดัสนามNMR 
จากนิวเคลียส กราฟสีน ้ าเงินแสดงกรณีท่ีไม่มีสนาม NMR ส่วนกราฟสี
แดงแสดงกรณีท่ีมีสนาม NMR และเกิดสัญญาณลดลงเม่ือt=T/2 ตามท่ี
แสดงโดยเส้นประ 
 

2.7 การวเิคราะห์ผล 
จากสัญญาณท่ีได้ในรูปท่ี 3 เราจะสามารถวดัค่าเวลาท่ีสปิน

ของอิเล็กตรอนตรวจจบัสนามเรโซแนนซ์จากนิวเคลียสได ้โดยท่ีจากการ
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ก าหนดขนาดของสนามแม่เหล็กคงท่ีในการทดลอง จะท าให้ไดค้่า Lamor 
frequency ค่าหน่ึงตามสมการ  2/BfL   โดยท่ี B คือสนามแม่เหล็ก
ท่ีใช้ในการทดลอง ประกอบกับเวลาท่ีวดัได้จากการทดลองจะท าให้
ส าม ารถ ค าน วณ ห าค่ า  gyromagnetic ratio   ได้  โด ย ท่ี  T=1/

Lf

ยกตวัอยา่งเช่นถา้ธาตุท่ีตอ้งการตรวจจบัคือ 19F ซ่ึงมี gyromagnetic ratio 
= 40.052 MHz/T หากสนามแม่เหล็กในการทดลองเป็น 50 mT จะท าให้ 
Lamor frequency เป็น 2.0 MHz ซ่ึงจะส่งผลให้สัญญาณของ NV center 
จะลดลงท่ี t= 249.7 ns ในทางกลบักนัเราสามารถยืนยนัองค์ประกอบ
ของธาตุดว้ยการหาเวลาท่ี สญัญาณ NV center ลดลงแลว้น ามาค านวณหา 
gyromagnetic ratio เพ่ือน าไปเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลได ้
 

3. สรุป และ อภิปรายผล 
บทความน้ีได้ค  านวณและจ าลองการน าสปินของ NV center 

มาใช้ว ัดสนาม  NMR จากนิวเคลียส เพ่ือแทนท่ีการวัดด้วยขดลวด
แม่เหล็กธรรมดา จากการใช้เทคนิค dynamical decoupling เพ่ือควบคุม
สปินของอิเล็กตรอนและบนัทึกสัญญาณจากนิวเคลียสลงไปในเฟสเพ่ือ
และวดัค่าตอนสุดทา้ย ซ่ึงสัญญาณจะลดลงท่ีเวลา t ค่าหน่ึงซ่ึงจ าเพาะ
กบั gyromagnetic ratio ของธาตุแต่ละ ไอโซโทป 

เน่ืองจากอิเล็กตรอนมี magnetic moment ท่ีมีขนาดใหญ่กว่า
นิวเคลียสเกือบพนัเท่า ประกอบกบัเทคนิคทางควอนตมัท่ีสามารถท าให้
สัญญาณรบกวนหักล้างกันไปเองได้ จึงท าให้การทดลองในลกัษณะน้ี 
สามารถท่ีจะวดัสนาม NMR ไดล้ะเอียดกว่าการวดัดว้ยขดลวดทัว่ไป ท่ีมี
ก าลงัเท่ากนั นอกจากน้ีขนาดของ NV center ท่ีมีขนาดเพียงหน่ึงพนัธะ
ของเพชรยงัสามารถเปิดโอกาสให้วดั NMR ในสารตวัอยา่งท่ีมีขนาดเล็ก
ถึงระดบันาโนเมตรไดอี้กดว้ย 
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บทคดัย่อ 

บทความวิจัยนีมีวตัถุประสงค์เพืÉอถ่ายทอดเทคโนโลยีผ่าน

กจิกรรมโดยชุมชนมีส่วนร่วม เพืÉอจัดกระบวนการเรียนรู้ทีÉบูรณาการ 
จากทดลองใชก้ารเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา สําหรับการเรียนการ

สอนในรายวิชา สิÉ งประดิษฐ์และนวตักรรม รูปแบบกจิกรรมบูรณาการ

การเรียนรู้บริการ ประกอบไปดว้ย 4 ขัÊนตอน ได้แก ่1) การสํารวจชุมชน

เตรียมความพร้อมการกาํหนดปัญหาตามผูเ้รียน 2) เสนอและวิเคราะห์

จากกิจกรรมบูรณาการ 3) การวางแผนเพืÉอการดาํเนินการ และ4) การ

ถ่ายทอดเทคโนโลยีความรู้ในชุมชน เพืÉอประเมินผล เครืÉ องมือทีÉใช้ใน

การวิจัย คือ แบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน กลุ่มตัวอย่างเป็น

นักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ โดยเลือกแบบเจาะจง 

ผลการวิจยั พบว่ารูปแบบการเรียนรู้มีความพึงพอใจของผูเ้รียนทีผ่านการ

เรียนก ารสอนตามรูปแบบทีÉ พัฒนาขึÊ นมีค่า เฉลีÉ ยอ ยู่ ในระดับมาก 

นอกจากนีÊ เป้าหมายทีÉได้ของการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ในแต่ละครัÊ งคือ

การเกดินวตักรรมหรือสิÉงประดิษฐ ์เพืÉอช่วยเหลือชุมชนตามสภาพปัญหา

และความตอ้งการของชุมชน 

คาํสาํคญั: สะเต็มศึกษา, สิÉงประดิษฐแ์ละนวตักรรม 

 

Abstract 

The objectives of this research the transfer technology 

through community involvement and learning process which mainly 

integrated. The STEM education using project electronics technology 

majors model for Invention and Innovation consists of 4 activities, 

consist of 1) Community needs survey for problem determination. 2) 

Propose and analyze the meeting. 3) Planning for project based learning 
and 4) The reflection knowledge perception in the community for 

evaluation. The research tools included student satisfaction 

questionnaire specific electronics technology. The research found that 

the learning satisfaction of the students. The research found that the 

learning satisfaction of the students in the developed form, the mean 

was at the high level. It aimed to create and innovate thing for 

supporting community. 

Keywords: STEM, Invention and Innovation 

1. บทนํา 

  ในปัจจุบันโลกเข้าสู่ยุคการพัฒนาจากการเปลีÉยนแปลงตาม

เทคโนโลยี การสืÉอสารตอ้งติดตามขอ้มูลข่าวสารรวมถึงเทคโนโลยีใหม่ๆ 

เพืÉอนาํมาใช้ประโยชน์จนเกดิประสิทธิภาพสูงสุด จึงจาํเป็นอย่างยิ ÉงทีÉ

จะตอ้งเตรียมความพร้อมใหก้บัผูเ้รียนใหมี้ทกัษะทีÉจาํเป็น ส่งผลแนวโน้ม

การจัดการเรียนการสอนต้องเน้นผู้เรียนเป็นเป็นสําคัญต้องยึดหลัก

ความสามารถของผูเ้รียนและพฒันาตนเองไดถื้อว่าผูเ้รียนสําคัญทีÉสุด [1] 

สอดคลอ้งกบัแนวทางในการพฒันาการเรียนรู้ของผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง

การสอน ทาํให้มีเนืÊอหาสาระและกจิกรรมจะต้องสอดคล้องกบัความ

สนใจ ความถนดั ความแตกต่างของผูเ้รียน ฝึกทกัษะกระบวนการคิดและ

การประยุกต์ให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง [2] ตามแนวทาง

ดังกล่าวได้จัดให้มีการศึกษาตามวิธีการใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem 

Based Learning: PBL) ซึÉ งมีหลักสําคัญคือ ผูส้อนจะใช้สถานการณ์การ

ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ เพืÉอนํามาเป็นแนว

ทางแกไ้ขปัญหาซึÉ งผูเ้รียนเป็นการกาํหนดทิศทางเรียนรู้ของตนเอง ซึÉ ง

ต่างจากวิธีการสอนแบบบรรยาย โดยผูส้อนนาํปัญหามาให้ผูเ้รียนได้

ศึกษากอ่น เพืÉอให้ผูเ้รียนได้เก ิดการเรียนรู้มาพฒันาศักยภาพตนเองได้

สูงสุด หลกัสูตรจะตอ้งมีการบูรณาการรายวิชาใหมี้ความเชืÉอมโยงกนักบั

สถานการณ์ปัญหาในปัจจุบนัใหไ้ดม้ากทีÉสุด สาํหรับการบูรณาการศึกษา

โดยส่วนใหญ่ยงัขาดทักษะการคิดเพราะมุ่งเน้นให้ความรู้มากแต่ใช้ใน

การสอบ ไม่สนใจสอนให้ผูเ้รียนเกดิทักษะทางความคิดทีÉจะให้เกดิการ
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เชืÉอมโยงความรู้ทีÉมีนาํไปใช้ในการแกไ้ขปัญหาในชีวิตประจาํวนัได้ ไม่

สอดคลอ้งกบันโยบายการพฒันาประเทศไทยแลนด์ 4.0 การขับเคลืÉอน

ประเทศไทยในยุคศตวรรษทีÉ  21 ต้องใช้การเรียนรู้เชิงรุก (Active 

Learning) จัดการเรียนการสอนทีÉเน้นผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง (Student-

centered) มีกจิกรรมการเรียนการสอนทีÉหลากหลาย เพืÉอกระตุน้และจูงใจ

ใหผู้เ้รียนเกดิความสนใจใฝ่เรียนรู้ ด้วยการลงมือปฏิบัติ ทาํให้ผูเ้รียนได้

ฝึกทกัษะทางการคิดวิเคราะห ์สังเคราะหแ์ละบูรณาการเพืÉอหาขอ้สรุป [3] 

ตอ้งการใหเ้รียนรู้กระบวนการส่งเสริมพฒันาทกัษะหลายดา้น ยกตวัอย่าง 

1) ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม (Learning and Innovation Skills) 

ผูเ้รียนจะไดรั้บการส่งเสริมทกัษะการคิดวิเคราะห ์การคิดสร้างสรรค ์และ

การคิดแกปั้ญหา 2) ทักษะเกีÉยวกบัข้อมูลข่าวสารการสืÉ อสารและ

เทคโนโลยี (Iinformation, Media, and Technology Skills) ผู้เ รียน

สามารถเข้าถึงการจัดการเกบ็ข้อมูล และทําการสืÉอสารต่างๆ อย่างมี

ประสิทธิภาพ และ 3) ทักษะชีวิตและการประกอบอาชีพ (Life and 

Career Skills) ผู้เรียนสามารถทํางานเป็นทีÉ มีภาวะผู้นํา และมีความ

รับผิดชอบ [4][5] 

  “สะเต็มศึกษา” (Science Technology Engineering and 

Mathematics Education : STEM Education) คือ แนวทางการจัด

การศึกษาแบบบูรณาการทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 

และคณิตศาสตร์ โดยนาํจุดเด่นของธรรมชาติตลอดจนวิธีการสอนของแต่

ละวิชามาผสมผสานกนัอย่างลงตวั เพืÉอใหผู้เ้รียนนาํความรู้ทุกแขนงนาํไป

แกไ้ขปัญหาทีÉพบเห็นในชีวิตจริงเพืÉอสร้างเสริมประสบการณ์ ทักษะชีวิต

ความคิดสร้างสรรค์และเป็นการเตรียมความพร้อมให้กบัผูเ้รียนในการ

ปฏิบติังานทีÉตอ้งใชอ้งคค์วามรู้และทักษะกระบวนการนาํไปสู่การสร้าง

นวตักรรมในอนาคต เพืÉอให้ได้เทคโนโลยีเป็นผลผลิตจากกระบวนการ

การออกแบบเชิงวิศวกรรม ซึÉ งโดยทั Éวไปการสร้างสรรค์ชิÊนงานหรือการ

แกไ้ขปัญหาเรืÉองใดเรืÉองหนึÉงจะตอ้งทาํซํÊ าและต่อเนืÉอง คาํว่า เทคโนโลยี

และวิศวกรรม (Technology and Engineering) พบว่า เป็นคาํใหม่ในขัÊน

การศึกษาพืÊนฐาน แต่กลบัจะกล่าวเฉพาะในการศึกษาระดับมหาวิทยาลัย 

กล่าวคือ วิศวกรรมหมายถึง เกีÉยวกบัการออกแบบ วางแผน การแกปั้ญหา 

เป็นการใช้องค์ความรู้จากศาสตร์ต่างๆ มาสร้างสรรค์ผลงาน เรียกรวม

กระบวนการว่า กระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม (Engineering 

Design Process) กระบวนการนีÊจะช่วยใหผู้เ้รียนเขา้ใจถึงการทาํงานอย่าง

เป็นขัÊนตอนรู้จกัวางแผนการแกปั้ญหา เขา้ใจถึงกระบวนการทีÉเหมาะสม

ทีÉสุด เน้นให้เกดิประยุกต์ใช้องค์ความรู้เพืÉอแกปั้ญหาหรือสร้างสรรค์

ผลงานออกมาในขณะทีÉกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มักมุ่งไปทีÉการ

ไดม้าซึÉ ง [6] 

เพืÉอใหผู้ส้อนไดน้าํกจิกรรมการเรียนรู้ทีÉเหมาะสมสอดคล้อง

กบัการเรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษาไปผนวกองค์ประกอบทีÉสําคัญ

ของการเรียนการสอนอย่างนอ้ย 2 ดา้น คือ 1) ดา้นบริบทซึÉ งเกีÉยวข้องกบั

ชีวิตประจาํวนัของผูเ้รียน และ2) ด้านเนืÊอหาเป็นความรู้พืÊนฐานทีÉสําคัญ

ส่งเสริมใหผู้เ้รียนเกดิการเรียนรู้ลึกซึÊ งยิ ÉงขึÊน ซึÉ งแนวคิดการนาํโครงงาน ทีÉ

เป็นสิÉ งประดิษฐ์และนวตักรรม สําหรับผู้เรียนบางคนอาจเข้าใจเพียง

บางส่วนไม่สามารถเชืÉอมโยงความรู้ในระดบัการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ได ้จากการสังเกตุพฤติกรรมทางการเรียนของผูเ้รียนในวิชาสิÉ งประดิษฐ์

และนวตักรรม พบว่า ผูเ้รียนส่วนใหญ่ชอบกจิกรรมการทดลองแต่ผูเ้รียน

ยงัไม่สามารถใช้ทักษะในการแสวงหาความรู้ได้อย่างถูกต้อง ผูส้อน

อาจจะนาํไปศึกษาปัญหาจากสภาพจริง หรือการสํารวจจากแหล่งปัญหา

ชุมชนรอบเขตมหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด โดยเฉพาะอย่างยิ É งการ

แกปั้ญหาดว้ยขัÊนบูรณาการทีÉจะทาํให้ผูเ้รียนเข้าใจหลักวิธีการทีÉแท้จริง

เพืÉอแกไ้ขปัญหา สามารถเชืÉอมโยงความรู้ทีÉได้เรียนในห้องกบัโครงงาน

หรือนวตักรรมต่างๆ ทีÉมีการใช้ในชีวิตประจาํวนั ผูว้ิจัยจึงสนใจทีÉจะนาํ

เนืÊอหาเกีÉยวกบัเครืÉ องอบแห้งข้าวเปลือกมาใช้การสร้างกจิกรรมสะเต็ม

ศึกษา เนืÉองจากเป็นภายหลังการเกบ็เกีÉยวข้าวในชุมชนจะมีข้าวเปลือก

จาํนวนมากถูกนาํมาลดความชืÊนด้วยวิธีธรรมชาติบนถนนคอนกรีต  ซึÉ ง

จะช่วยสร้างความสนใจในกิจกรรมทีÉมอบหมายให้ค้นคว้า ช่วยฝึก

กระบวนการทาํงานอย่าง    เป็นระบบร่วมกบัชุมชน รู้จกัการวางแผนการ

ทาํงาน ได้เรียนรู้วิธีการแกปั้ญหาได้ออกแบบและสร้าง ทาํกจิกรรมทีÉ

บูรณาการขึÊนเพืÉอพิสูจนสิ์Éงต่างๆ ดว้ยตนเองได ้

 

2. การดําเนินการวิจัย 

  กลุ่มตัวอย่างใช้นักศึกษาชัÊ นปีทีÉ  4 สาขาวิชาเทคโนโลยี

อิเล็กทรอนิกส์ ทีÉลงทะเบียนเรียนประจาํปีการศึกษา 2559 ในวิชา

สิÉงประดิษฐแ์ละนวตักรรม จาํนวน 20 คน เป็นวิชาทีÉต้องคิดค้นหาหัวข้อ

ปัญหาสาํหรับการทาํโครงงาน และงานวิจัย โดยได้เลือกหัวข้อสําหรับ

การวิจัยในครัÊ งนีÊ  คือ เครืÉ องกระบะอบแห้งข้าวเปลือก จากการสํารวจ

พืÊนทีÉในชุมชนพบว่าพืÊนทีÉตากขา้วเปลือกไม่เพียงพอ  

 

 

 

 

                            
 

 
 

 

 

รูปทีÉ 1 การดาํเนินงานวิเคราะหปั์ญหาจากแนวคิดสะเต็มศึกษา 

Science: S 

ความชืÊน และการระเหย  

Technology: T 

 วิเคราะหข์อ้มูลดว้ยคอมพิวเตอร์ 

Engineering: E 

วงจรควบคุม และออกแบบ 

Mathematics: M 

 คาํนวณค่าพลงังานจาํเพาะ 
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จากรูปที 1 ในสาระเรียนรู้ในกจิกรรมยงัไดส้อดแทรกทัÊ งความรู้

ทั Éวไป และความรู้ในเชิงเทคโนโลยีต่างๆ เครืÉ องมือทีÉใช้ในการเกบ็

รวบรวมขอ้มูลในการวิจยัมีดงันีÊ  

 1) แผนการจดัการเรียนรู้เรืÉอง เทคโนโลยีอบแห้ง ซึÉ งเป็นการบูร

ณาการใชโ้ครงงาน เครืÉ องกระบะอบแห้งข้าวเปลือกมาจัดกจิกรรมการ

เรียนการสอนแบบสะเต็มศึกษา จาํนวน 1 แผน ใช้ระยะเวลาทัÊ งหมด 15 

ชั Éวโมง แบ่งเป็นสัปดาหล่์ะ 3 ชั Éวโมง 

  2) แบบทดสอบวดัความรู้ความเข้าใจหรือความสามารถทาง

สติปัญญาทีÉวดัความสามารถออกมาเป็นคะแนน หลงัจากการจัดกจิกรรม

ซึÉ งเป็นแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนแบบปรนยั จาํนวน 50 ขอ้ 

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนหลังการเรียนการจัดกจิกรรมบูรณา

การตามแนวคิดสะเต็มศึกษากบัเกณฑร้์อยละ 75 

3) แบบสัง เกตความคิดสร้างสรรค์ทางวิทยาศาสตร์แล ะ

วิศวกรรมศาสตร์ สําหรับใช้ว ัดผลความคิดสร้างสรรค์ 3 ด้าน คือ 

ความคิดริเริÉม ความคิดยืดหยุ่น และความคิดคล่องแคล่ว โดยใช้แบบวดั

ความคิดสร้างสรรคท์างวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์ สังเกตภายใน

ชั ÉวโมงเรียนทีÉใช้การจัดกิจกรรมบูรณาการตามแนวคิดสะเต็มศึกษา

ทัÊงหมด 15 ชั Éวโมง 

 

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ผลจากการดาํเนินงานวิจัย พบว่านักศึกษาจะได้เรียนรู้ทัÊ งใน

ภาคทฤษฎีทีÉเก ีÉยวขอ้งกบัทางดา้นวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี เกดิแรงจูงใจ

การกระตุ้น พร้อมไปกบัการสืบค้นแสวงหาข้อมูล ดังรูปทีÉ 2 จากการ

สังเกตพบว่า ผูเ้รียนเกดิความสนใจทีÉจะศึกษาความรู้ด้านวิทยาศาสตร์

และวิศวกรรมศาสตร์ ฝึกออกแบบและสร้างพืÊนฐานด้านวิศวกรรม 

ตลอดจนการฝึกคิดเพืÉอการแกไ้ขปัญหาแบบครบวงจร ตัÊงแต่ขัÊนตอนการ

วางแผน การออกแบบ ไปจนถึงขัÊนทดลอง ปรับปรุงแกไ้ข จนเป็น

นวตักรรมทีÉนกัศึกษาช่วยกนัสร้างขึÊนดว้ยตนเอง 
 

 
 

รูปทีÉ 2 ความสนใจผูเ้รียนสะเต็มศึกษา 

 

จากรูปทีÉ 3 ผูเ้รียนสามารถชีÊให้เห็นถึงการนาํไปประยุกตใ์ชใ้นชีวิตจริง 

หรือการนาํไปสร้างเป็นเทคโนโลยีต่างๆ ในการใชชี้วิตในยุคศตวรรษทีÉ 

21 [7] เกดิทศันคติทีÉดีต่อการเรียนรู้ดา้นเทคโนโลยี ตลอดจนการเรียนรู้

ในทกัษะวิชาการหลกัๆ เช่น วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์วิศวกรรม และ 
 

 
 

รูปทีÉ 3 ผูเ้รียนเสนอแนวทางการเรียนรู้เทคโนโลยี 

 

การประดิษฐ์ เพืÉอให้กา้วทันเทคโนโลยีความเปลีÉยนแปลงของโลกทีÉ

เกดิขึÊนอย่างรวดเร็วทีÉมีอยู่ในปัจจุบัน จากการศึกษาสามารถสรุปผลได้

ดงันีÊ  

 1) ประสิทธิภาพของแผนการจัดการเรียนการสอนจากสาระเรียนรู้

โดยใช้สะเต็มศึกษา มีประสิทธิภาพเท่ากบั 78.50/77.54 ซึÉ งเป็นไปตาม

เกณฑที์Éผูว้ิจยักาํหนดไว ้ แสดงว่าผลการจดักจิกรรมการบูรณาการกบัการ

เรียนการสอนโดยใชส้ะเต็มศึกษามีประสิทธิภาพของกระบวนการสูงกว่า

เกณฑก์าํหนดร้อยละ 75 สอดคลอ้งกบัรายงานวิจัยของ [8] ศึกษาผลการ

จัดการเรียนรู้ เรืÉ อง วงจรไฟฟ้า ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี

วิศวกรรมศาสตร์และคณิตศาสตร์ทีÉเพิ Éมทักษะการคิดสร้างสรรค์ทาง

วิทยาศาสตร์     

 2) นักศึกษาทีÉได้รับการจัดกจิกรรมการบูรณาการกบัการเรียนการ

สอนโดยใชส้ะเต็มศึกษามีผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนสูงกว่ากอ่นเรียนอย่าง

มีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั 0.05 เป็นไปตามสมติฐานทีÉตัÊงไว ้

  3) ความคิดสร้างสรรคท์างวทิยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ ของ

นกัศึกษา จากการสังเกตความคิดสร้างสรรค ์ด้านความคิดริเริÉ ม ความคิด

ยืดหยุ่น และความคิดคล่องแคล่ว โดยผูว้ิจัยสังเกตในชั Éวโมงการสอน 

พบว่านักศึกษามีความสนใจเสนอแนวคิดสร้างสรรค์แปลกใหม่ทาง

วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมศาสตร์เพิ ÉมขึÊน โดยสังเกตจากพฤติกรรมการ

ตอบคาํถามในชัÊนเรียน และนอกหอ้งเรียน พบว่า กจิกรรมการเรียนรู้ตาม

แนวคิดสะเต็มศึกษาจะเกดิคาํถามตามมาเรืÉ อยๆ ผูส้อนต้องมีคาํตอบให้

ผูเ้รียนเกดิความคิดริเริÉมจนสามารถเชืÉอมโยงความรู้ในวิชาต่างๆ  
 

4. สรุปผล และอภิปรายผล 

ผูเ้รียนใช้แนวทางการออกแบบและสร้างเชิงวิศวกรรมของ

สิÉ งประดิษฐแ์ละนวัตกรรม หรือโครงงานวิจัย เครืÉ องกระบะอบแห้ง

ขา้วเปลือกประกอบด้วย 1) ชุดกาํเนิดความร้อน 2) พดัลมดูดอากาศ 3) 

กระบะบรรจุข้าวเปลือก 4) ชุดวงจรไฟฟ้า และ5) ท่อลมกระแสกลับ     
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การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยุกต ์ครัÊ งทีÉ 10  

 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยุกตใ์ชง้านเทคโนโลยีเพืÉอตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

 

ดงัรูปทีÉ 4 ถูกนาํมาสอนดา้นสะเต็มศึกษา เนน้ทกัษะสาํคญัในโลกาภิวฒัน์

หรือทกัษะทีÉจาํเป็นในยุคศตวรรษทีÉ 21 [9] [10] นกัศึกษาทุกคนออกแบบ

ดว้ยตวัเองไดล้งมือปฏิบัติจริง เช่น การสํารวจสถานการณ์สภาพปัญหา

การตากข้าวเปลือกในชุมชน นอกจากนีÊ ย ังสามารถนําความรู้ไปการ

บริการสังคม เกดิความภาคภูมิใจในตนเองทีÉมีบทบาทช่วยแกปั้ญหา และ

พฒันาต่อยอดนวตักรรม [11] 

 

 
รูปทีÉ 4 เครืÉองกระบะอบแหง้ขา้วเปลือก 

 

เพืÉอตอบสนองความต้องการหรือแกไ้ขปัญหาเกีÉยวกบั

ชีวิตประจาํวนัจากระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม นกัศึกษามีความพึง

พอใจต่อการเรียนรู้ทีÉบูรณาการแบบสะเต็มศึกษาในระดับมาก พบว่า 

นักศึกษาพอใจมากด้านการเปิดโอกาสสอบถาม วิจารณ์ และเสนอ

แนวคิดสร้างสรรค ์รองลงมาคือช่วยสร้างองค์ความรู้ใหม่เป็นประโชยน์

ต่อการแกปั้ญหาในชีวิตประจําวนั โดยส่วนใหญ่นักศึกษามีความเห็น

สอดคลอ้งกนัว่ากจิกรรมการบูรณาการดว้ยสะเต็มศึกษาสามารถกระตุ้น

ใหผู้เ้รียนเรียนรู้ไดดี้ขึÊนมี 6 ประการดงันีÊ  

    1) กจิกรรมเรียนรู้ทีÉบูรณาการเป็นไปตามการจดัการเรียนรู้สะเต็มศึกษา  

    2) นกัศึกษารู้จกัคิดอย่างรอบคอบ วิเคราะหปั์ญหาทีÉหลากหลาย 

    3) ฝึกใหน้กัศึกษารู้จกัใชอ้งคค์วามรู้ทีÉมีนาํมาใชง้านจริงมากขึÊน จนทาํ

ใหเ้กดิความเขา้ใจลึกซึÊ งในวิชาการรู้ถึงความสาํคญัในสิÉงทีÉเรียน 

    4) รู้ลึกในเชิงเทคโนโลยีทัÊงรูปแบบหลกัการทาํงานพืÊนฐาน และการ

ประยุกต ์

    5) เปิดโอกาสใหใ้ชค้วามคิดสร้างสรรคใ์นการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

การประเมินผลทีÉเนน้ทกัษะในเชิงของการ ใชค้วามคิดในเชิงปฏิบติั 

    6) เนน้ฝึกฝนนกัศึกษาสามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง (Self-Directed 

Learning) เป็นหลกั โดยผูส้อนทาํหนา้ทีÉเป็นผูค้อยใหค้าํแนะนาํ 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

        ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพฒันา มหาวิทยาลัยราชภัฏร้อยเอ็ด   

ทีÉให้ทุนสนับสนุนการวิจัย ประจําปีงบประมาณ 2560 ขอขอบคุณ

นักศึกษาทุกท่านทีÉ เข้าร่วมกิจกรรม และเกษตรกรชุมชนบ้านท่าม่วง 

ตาํบลท่าม่วง อาํเภอเสลภูมิ จงัหวดัร้อยเอ็ด 
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ชุดวดัประสิทธิภาพโปรโตคอลไอโอท ี
ส าหรับการทดสอบโดยใช้อุปกรณ์จริงหรืออปุกรณ์จ าลอง 

IoT Protocol Performance Testing Suite for Real Equipment or Virtual Equipment 

วิปัศย์  ปยุส าลี1  วัชระ ฉัตรวิริยะ1

1สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถานบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระทงั 
 1 ซอยฉลองกรุง 1 เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 10520 

บทคดัย่อ 
วิธีการทดลองวัดประสิทธิของโปรโตคอลไอโอทีโดยใช้

อุปกรณ์จริงหรืออุปกรณ์จ  าลอง  ยงัเป็นวิธีท่ีนิยมกนัในปัจจุบันเน่ืองจาก
เป็นการวิธีท่ีสะดวกและให้ผลลัพธ์ท่ีน่าเช่ือถือ จากการศึกษางานวิจัยท่ี
เกีย่วขอ้งพบว่าส่วนใหญ่แลว้ผูว้ิจยัจะตอ้งพฒันาโปรแกรมเพ่ือด าเนินการ
การทดลอง เช่น ควบคุมการรับส่งข้อมูล ควบคุมสภาพแวดลอ้มเครือข่าย 
การเกบ็ผล และการแสดงผล ซ่ึงงานวิจัยน้ีเล็งเห็นถึงความซับซ้อนและ
ภาระในการเต รียมการทดลอง จึงได้พัฒนาชุดวัดป ระสิท ธิภาพ
โปรโตคอลไอโอทีส าหรับการทดลองโดยใช้อุปกรณ์จริงหรืออุปกรณ์
จ  าลอง โดยชุดทดลองจะมีส่วนควบคุมการทดลอง ส่วนควบคุมการ
รับส่งข้อมูล ส่วนควบคุมสภาพแวดลอ้มเครือข่าย ส่วนการเกบ็ผล และ
ส่วนแสดงผลลัพธ์  พร้อมด าเนินการทดลองในเง่ือนไขต่าง ๆ แบบ
อตัโนมติั ชุดทดลองจะใหผ้ลการทดลองพ้ืนฐานท่ีครบถ้วน อาชิเช่น ค่า
เวลาไปกลบั(RTT) อัตราการสูญหายของขอ้มูล (Loss rate) ค่าหน่วงเวลา
ไม่คงท่ี (Jitter) ส่วนเกนิขอ้มูลจากการส่ง (Overhead)  

Abstract 
The Internet of Thing performance testing based on real or 

virtual equipment are popular solutions due to convenience and reliable 
result. However, from survey, the researchers had to develop the 
program implementing with process to simulate specific environment, 
such as packet sending and receiving management, network 
environment management, result calculating and result display. It might 
take several times on doing them. To reduce these workload and make it 
less complicated, the IoT performance testing suite for real or virtual 
equipment is, therefore, given in this research. With this testing suite, 
process management, packet sending and receiving management, 
network environment management, result calculating result display and 
automate case process testing are included. And the results could 
deliver in form of round trip time(RTT), loss rate, Jitter and Overhead. 

บทน า 
อินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง(Internet of thing : IoT) เรียกสั้นๆว่า 

ไอโอที[1] คือแนวคิดท่ีจะเช่ือมต่อส่ิงต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัดว้ยเครือข่าย เพ่ือ
แลกเปล่ียนข้อมูลท่ีจ าเป็น เช่นรถยนต์สามารถบอกความเร็ว ให้กบั
รถยนต์คันหลัง  เซ็นเซอร์วดัความช่ืนในดินสามารถสั่งการหวัฉีดน ้าให้
รดน ้ า หรือกระทั้งส่งขอ้มูลไปยงัศูนยก์ลางขอ้มูลเพ่ือใชป้ระโยชนต่์อไป 
เน่ืองจากอุปกรณ์เครือข่ายในปัจจุบนัมีขนาดเล็ก บริโภคพลงังานต ่า ราคา
ไม่สูง ส่งเสริมแนวคิดไอโอทีเป็นอย่างดี ซ่ึงเทคโนโลยีไอโอทีมีการ
ออกแบบโปรโตคอล(Protocol)ส่ือสารใหม่แยกออกจากโปรโตคอล
เครือข่ายเดิม อุปกรณ์ไอโอทีส่วนมากมีความเร็วประมวลผลต ่า หน่วย
ความต ่า และอาจใช้พลังงานแบตเตอร์ร่ี ดังนั้นจ าเป็นต้องท างานใหน้้อย
ท่ีสุดเพ่ือยืดอายุการใชง้าน จึงมีการสร้างและออกแบบโปรโตคอลไอโอที 
โดยโปรโตคอลเหล่าน้ีจะมีขนาดหัวโปรโตคอลเล็ก(header) และการ
ท างานท่ีแตกต่างกนัออกไป 

เน่ืองจากปัจจุบันมีโปรโตคอลไอโอทีมากมายให้เลือกใช้ ซ่ึง
แต่ละโปรโตคอลไอโอทีมีความเหมาะสมกบัการประยุกตใ์ชง้านแตกต่าง
กนัจึงมีงานวิจยัทดลองวดัประสิทธิภาพไอโอทีโปรโคตอล โดยทดลอง
กบัอุปกรณ์จริงหรืออุปกรณ์จ  าลอง(Virtual box, VMWare )[2]  

รูปท่ี 1 การทดลองโดยใชอุ้ปกรณ์จริง[3] 

โดยมีเง่ือนไขในการทดลองแตกต่างกนั ซ่ึงกอ่นท าการทดลองจะพฒันา
โปรแกรม ควบคุมกระบวนการทดลองเช่น การรับหรือส่งข้อมูล การ
ควบคุมสภาพแวดล้อมของเครือข่าย วิธีค านวณผลลัพธ์ การเกบ็ผล 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต์ ครั้งท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
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รวมถึงวิธีการแสดงเพ่ือใหง่้ายต่อการวิเคราะหผ์ล กระบวนการเหล่าน้ียงั
ไม่มีชุดทดลองส าเร็จให้ใช้งาน  ผู ้วิจัยจะต้องพัฒนาข้ึนเอง ดังนั้ น
จุดประสงคข์องงานวิจัยน้ีคือการพฒันาชุดวดัประสิทธิภาพโปรโตคอล
ไอโอทีส าหรับอุปกรณ์จริงหรืออุปกรณ์จ  าลอง ท่ีจะช่วยลดภาระและ
ระยะเวลาในการเตรียมการและการทดอลง 

เคร่ืองมือดั้งเดิมในงานวิจัยที่ผ่านมา 
หัวข้อ น้ีจะพูดถึงงานวิจัยเกี่ยวกบัการทดลองทดสอบวัด

ประสิทธิภาพโปรโตคอลไอโอทีและเคร่ืองมือท่ีใชด้ าเนินการทดลองโดย
เร่ิมจากงานวิจัยแรก  Yuang Chen และ Thomas Kunz เป รียบ เที ยบ
โปรโตคอล MQTT CoAP และ DDS ในเครือข่ายไร้สายท่ีจ ากดั [3] 
ทดลองโดยใช้อุปกรณ์จริง น าเสนอผลลพัธ์ อัตราการสูญหายขอ้มูล(loss 
rate) เวลาส่งขอ้มูลไปกลบั(RTT) การบริโภคแบนดว์ิธ ในสภาพแวดลอ้ม
เครือข่ายต่าง ๆ โดยใช้ NetEM เป็นตัวควบคุมสภาพแวดล้อม TBF 
ควบคุมแบนดว์ิธ งานวิจยัท่ีสอง Thangavel D. และคณะท าการทดลองวดั
ประสิทธิภาพโปรโตคอล MQTT และ CoAP เม่ือใช้ทางออกร่วมกนั[2] 
ทดลองโดยใชอุ้ปกรณ์จริงและอุปกรณ์จ  าลอง น าเสนออตัราการสูญหาย
ขอ้มูล(loss rate) เวลาส่งขอ้มูลไปกลับ(RTT) และใช ้WireShark[11] วดั
ข้อ มูล ส่วนเกินการส่งข้อ มูล (Overhead) โดยใช้ WANem ควบคุม
สภาพแวดล้อมเครือข่าย งานวิจัยท่ีสาม Jorge E. Luzuriage และคณะ
ทดลองวดัประสิทธิภาพโปรโตคอล AMQP กบั  MQTT ในเครือข่าย
อุปกรณ์ไร้สายท่ีไม่มีเสถียรภาพ[4] โดยทดลองดว้ยอุปกรณ์จริง น าเสนอ
การวดัผลค่าเวลาไม่ท่ีไม่คงท่ี (Jitter) โดยท าการตดัสัญญาณส่ือสารด้วย
วิธีการสลับจุดรับสัญญาณ (Access point) จากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง
งานวิจยัท่ีส่ี Shinho Lee และคุณศึกษาความสัมพนัธ์ของคุณภาพบริการ
(QoS) กบัเวลาการรับส่งข้อมูลของโปรโตคอล MQTT[5]  โดยการ
ทดลองเลือกใชอุ้ปกรณ์จริงแต่ใชเ้คร่ืองแม่ข่ายท่ีอยู่ในอินเตอร์เน็ต 

ตัวแปรที่เก่ียวข้อง 
จากการศึกษางานวิจัยพบตัวแปรท่ีใช้ในการทดลอง แบ่ง

ออกเป็น 2 ชนิด คือ ตวัแปรตั้งตน้ และ ตวัแปรวดัผล ดงัน้ี  

ตวัแปรตั้งตน้ ประกอบดวัย 1) ขนาดแพค็เกต็(Packet size) คือ
ขนาดขอ้มูลท่ีใชรั้บ/ส่งส่วนมากมีหน่วยเป็นไบต(์byte) 2) ความถ่ีในการ
ส่งแพ็คเกต็ เช่น 10ms/packet 50ms/packet 100ms/packet 3) คุณภาพ
บริการ(QoS) บางโปรโตคอลไอโอทีมีการการันตีการรับส่งข้อมูลเช่น
โปรโตคอล MQTT มีคุณภาพบริการอยู่ 3 ระดับโปรโตคอล CoAP  มี 2 
ระดับ 4) อัตราการสูญหายข้อมูล(Loss rate) หรือร้อยละของข้อมูลสูญ
หายเช่นร้อยละ 5, 10, 20   5) ค่าเวลาแฝงการรับ/ส่งขอ้มูล(Latency time) 
ในการรับส่งขอ้มูลจะมีกระบวนการท างานหลายส่วนกว่าท่ีข้อมูลจะถูก
ส่งออกจากตน้ทางไปยงัปลายทางเวลาส่วนน้ีคือเวลาท่ีแฝงอยู่ในระบบ 
เช่น 50ms, 100ms, 200ms 6) ปริมาณการรับ/ส่งขอ้มูลของการ์ดเครือข่าย

หรือแบนดว์ิธ (bandwidth) อาทิเช่น  100Kbps 1000kbps หรือ 1 Gbps ตวั
แปรตั้งตน้ท่ี 1 2 และ 3 เป็นตวัแปรตั้งตน้กบัการส่งขอ้มูล ส่วน 4 5 และ 
6 เป็นตวัแปรตั้งตน้สภาพแวดลอ้มเครือข่าย 

ตวัแปรวดัผล 1) เวลาในการส่งขอ้มูลไป/กลับ(RTT :: Round 
Trip Time) บางงานวิจัยเรียกว่าเวลาหน่วง End-to-End[6] ค านวณไดจ้าก
ผลต่างของเวลาท่ีไดรั้บแพค็เกจกบัเวลาท่ีส่งแพ็คเกจ 2) อตัราการสูญหาย
ขอ้มูล(Loss rate) คือร้อยละของจ านวนแพ็คเกจท่ีส่งกบัจ านวนท่ีได้รับ
จริง 3) ค่าเวลาหน่วงไม่คงท่ี[4] (Jitter) การส่งข้อมูลแต่ละคร้ังมักมีค่า
เวลาแฝงซ่ึงในอุดมคติจะเท่ากนัทุกคร้ังท่ีส่งแต่ในความเป็นจริงจะมีปัจจยั
อ่ืนท่ีมีผลต่อค่าเวลาแฝงซ่ึงท าใหเ้วลาหน่วงไม่คงท่ี โดยสามารถค านวณ
ไดจ้ากสมากรท่ี 1  

n 1( ' ' )n nJ t t T−= − − (1) 

nJ      = ค่าเวลาหน่วงไม่คงท่ีของแพค็เกจ n  (Jitter) 
'nt     = เวลามาถึงของแพค็เกจท่ี n  

1'nt −  = เวลามาถึงของแพค็เกจท่ี n  
T      = ค่าหน่วงเวลาส่ง 

4) ข้อมูลส่วนเกนิจาการส่ง[2] (Overhead) คือจ านวนขอ้มูลจริงท่ีได้รับ
ซ่ึงต านวนไดด้งัสามารถท่ี 2 

 oh dr d= −   (2) 

oh    = ขนาดของ Overhead 
dr    = ขอ้มูลทั้งหมดท่ีไดรั้บจากการ์ดเครือข่าย 
d     = ขอ้มูลท่ีตอ้งการส่ง 

การออกแบบและพัฒนาชุดทดลอง 

จากการศึกษาการทดลองวดัประสิทธิภาพโปรโตคอลไอโอที
และกระบวนการทดลองซ่ึงพบวิธีด าเนินการท่ีคลา้ยคลึงกนัแบ่งออกเป็น 
4 ส่วน ไดแ้ก ่ส่วนควบคุมการส่ง/รับขอ้มูล ส่วนควบคุมสภาพแวดลอ้ม
เครือข่าย ส่วนการเกบ็ผลลัพธ์ และการแสดงผลลัพธ์ แต่ชุดทดลองจะ
เพ่ิมส่วนควบคุมการทดลองใหส้ามารถท างานแบบอตัโนมติั จึงออกแบบ
ชุดทดลองดงัรูปท่ี 2 ประกอบด้วยตัวส่งขอ้มูล(A) ตัวรับขอ้มูล(B) ซ่ึงใช้
อุปกรณ์จริงหรืออุปกรณ์จ  าลอง อุปกรณ์เครือข่ายแบบสาย ไร้สาย หรือ
แบบผสมและเป็นแบบทอ้งถ่ินหรืออินเตอร์เน็ตกไ็ดด้ังรูปท่ี 3 ชุดทดลอง
รับรองตวัส่งและตวัรับขอ้มูลอย่างละ 1 อุปกรณ์ ถดัมาจะอธิบายในแต่ละ
ส่วนดังน้ี 1) ตัวควบคุมการส่ง/รับข้อมูล แบ่งเป็น 2 ส่วนคือตัวส่งและ
ตัวรับ ตัวส่งจะส่งแพ็คเกต็ไปยงัตัวรับด้วยโปรโตคอลไอโอทีท่ีผู ้ใช้
ก  าหนด และตัว รับ จะส่งรับแพ็ค เก ็ตกลับมายังตัวส่งเป็นอันจบ
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กระบวนการ ส่วนน้ียังก  าหนดจ านวนรอบในการทดลอง (Loop) ตัว
จดัการแพค็เกจ ขนาดของแพต็เกต็(packet size) ไอดีของแพค็เกจ และ 
การบนัทึกเวลาในการส่งหรือรับ  ค่าคุณภาพบริการ(QoS) ดังในรูปท่ี 4 
2) ส่วนควบคุมสภาพแวดลอ้มเครือข่าย ประกอบดว้ยการควบคุม อตัรา
การสูญหายข้อมูล (loss rate) ค่าเวลาแฝง (latency time) และแบนด์วิธ
(bandwidth) โดยตวัควบคุมน้ีจะท างานร่วมกบั NetEM  

รูปท่ี 2 โครงสร้างการด าเนินการของชุดทดลอง 

รูปท่ี 3 รูปแบบเครือข่ายท่ีชุดทดลองรองรับ 

รูปท่ี 4 โครงสร้างส่วนควบคุมการส่ง/รับขอ้มูล 

รูปท่ี 5 โครงสร้างส่วนควบคุมสภาพแวดลอ้มเครือข่าย 

3) ส่วนการเกบ็ผลลพัธ์ รวมถึงค านวนผลลพัธ์ของตวัแปรวดัผล เวลาไป
กลบัของแพค็เกจ(RTT) ค่าหน่วงเวลาไม่คงท่ี (Jitter) และขอ้มูลส่วนเกนิ 

รูปท่ี 6 โครงสร้างส่วนการเกบ็ผลลพัธ ์

จากการส่ง(Overhead) จากนั้นเกบ็ลงฐานขอ้มูลดงัรูปท่ี 6  และสุดทา้ย 4) 
ส่วนการแสดงผลลพัธ์ สามารถดูผลลพัธ์ไดท้ันทีเม่ือการทดลองเสร็จส้ิน 
เลือกเปรียบเทียบตัวแปรตั้งต้นกบัตัวแปรวัดผลได้สะดวกในรูปแบบ
กราฟเส้นหรือกราฟแท่งโดยใช ้plotly[12] ซ่ึงใชง้านผ่านบาวร์เซอร์ดงัรูป
ท่ี 7 

รูปท่ี 7 โครงสร้างส่วนการแสดงผลลพัธ์ 

ชุดทดลองที่พัฒนาเสร็จส้ินและวิธีใช้งาน 
ชุดทดลองโปรโตคอลไอโอที ท่ีพัฒนาข้ึนจ าเป็นต้องมี

โปรแกรมอ่ืน ๆ ประกอบการใชง้าน เพ่ือใหร้ะบบสามารถท างานได ้ดงัน้ี 
ติดตั้ง Python[7] NodeJs[8] XAMPP[9] และ NetEM[10] ในอุปกรณ์ตัว
ส่งเน่ืองจากอุปกรณ์ตวัส่งเป็นตัวควบคุมการทดลอง ควบคุมการรับ/ส่ง
ขอ้มูล ควบคุมสภาพแวดลอ้มเครือข่าย เกบ็ผลลัพธ์ และแสดงผลเม่ือการ
ทดลองเสร็จส้ิน การใชง้านชุดทดลองโปรโตคอลไอโอทีผูใ้ชจ้ะต้องน า
โปรโตคอลท่ีต้องการทดสอบรวมเข้ากบัไฟล์ Sender.py ซ่ึงอยู่ท่ีตัวส่ง
และ Receiver.py ซ่ึงอยู่ท่ีตวัรับโดยสามารถก  าหนดค่าตวัแปรต่าง ๆ ท่ีใช้
ในการทดสอบในไฟล์ Sender.py ซ่ึงประกอบด้วย จ านวนรอบในการ
ทดสอบแต่ละกรณี(loop case) ขนาดของแพ็คเกจท่ีส่ง (packet size) 
ระดับคุณภาพบริการ(QoS) อัตราการสูญหายของข้อมูล (loss rate) ค่า
เวลาแฝงในเครือข่าย(latency delay) ความกวา้งของเครือข่าย(Bandwidth) 
การก  าหนดค่าตวัแปรตั้งตน้สามารถก  าหนดไดม้ากว่าหน่ึงค่า ชุดทดลอง
จะตรวจสอบกรณีและด าเนินการจนครบทุกกรณี  ถัดมาก  าหนดช่ือ
ฐานขอ้มูลช่ือตารางท่ีไฟล ์System.js เม่ือน าเขา้โปรโตคอลและก  าหนด 
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รูปท่ี 8 โครงสร้างไฟลชุ์ดทดลอง 

รูปท่ี 9 การก  าหนดค่าตวัแปรต่าง ๆ 

ค่าตัวแปรต่าง ๆ เรียบร้อยแล้วสามารถเร่ิมกระบวนการทดสอบด้วย
โปรแกรม Run.sh ชุดทดลองจะเร่ิมทดลองโดยอัตโนมติัจนกระทั้งครบ
ทุกกรณีท่ีไดก้  าหนดไว ้เม่ือการทดสอบส้ินสุดลงสามารถดูผลการทดลอง
ได้ท่ี  http://localhost/iotprotocaltest:8888 จะปรากฏเว็บแอพพลิเคชั่น
ส าหรับแสดงผลการทดลองต่าง ๆ ซ่ึงสามารถเลือกความส าพันธ์ของ
ค่าตวัแปรต่าง ๆ ไดต้ามท่ีตอ้งการ ในรูปแบบกราฟเส้นหรือแบบแท่ง 

รูป 10 โปรแกรมเลือกแสดงผลของผลการทดลอง 

รูป 11 การแสดงผลลพัธ์จากชุดทดลอง 

สรุป 
การพัฒนาชุดทดลองวัดประสิทธิภาพไอโอทีโปรโตตอล

ส าหรับอุปกรณ์จริงหรืออุปกรณ์จ  าลอง ซ่ึงมีส่วนควบคุมการทดลอง 
ส่วนตัวควบคุมการส่ง/รับข้อมูล ส่วนควบคุมสภาพแวดล้อมเครือข่าย 
ส่วนการเกบ็ผลลัพธ์ ส่วนการแสดงผล พร้อมท างานได้ทันทีท าให้
ผูใ้ช้งานไม่ต้องด าเนินการพฒันาโปรแกรมข้ึนเองท าใหล้ดภาระงานลง
ได้ อีกทั้งสามารถท าการทดลองแบบอัตโนมัติท  าให้การทดลองรวดเร็ว
ข้ึน ซ่ึงในการพัฒนาต่อไป ตั้งใจพฒันาการทดลองแบบอุปกรณ์รับส่ง
มากกว่า 1 ตวั 
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การเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็กโดยใช้แบบอิงจากเครื่องซีเอ็นซีแบบ 3 แกน 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้กล่าวเกี่ยวกับการเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็กโดย

ใช้แบบอิงจากเครื่องซีเอ็นซีแบบ 3 แกนด้วยการออกแบบทางเมคคานิกส์
โดยใช้แบบอิงจากเครื่องซีเอ็นซีส าหรับระบบอัตโนมัติในการเพาะปลูก 
ซึ่งระบบอัตโนมัติในการเพาะปลูกมีส่วนประกอบได้แก่ พีแอลซีมิตซูบิชิ
ท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมหลัก มอเตอร์สเต็ปปิ้ง และหน้าจอสัมผัสท า
หน้าที่เชื่อมต่อระหว่างผู้ใช้กับตัวเครื่อง สุดท้ายใช้เวลาในการเพาะปลูก
น้อยกว่า 7 นาทีในโหมดอัตโนมัติ 

 

ค าส าคัญ: การเพาะปลูกอัตโนมัติ เครื่องซีเอ็นซีแบบ 3 แกน ระบบ
อัตโนมัต ิ 

 

Abstract 
This article describes a mini automated farming based on 3-

axis CNC machine. With design of mechanics based on CNC machine 
for farming automation. This farming automation comprises of the 
MITSUBISHI PLC is main controller, the stepping motors, and a touch 
screen for human-machine interface. Finally, the farming time less than 
7 minutes to use automatic mode.  

 

Keywords: Automated farming, 3-Axis CNC machine, Automation. 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบันการเพาะปลูกอัตโนมัติมีความส าคัญเนื่องจากสามารถ
ลดเวลาการท างานของมนุษย์และลดจ านวนทรัพยากรมนุษย์ในการ
เพาะปลูกแบบดังเดิมได้ โดยมีงานวิจัยที่น าเสนอหลายวิธีอาทิเช่น การ
ควบคุมการเพาะปลูกด้วยระบบควบคุมระยะไกลผ่านสมาร์ทโฟนซึ่ง
สามารถควบคุมการรดน้ าพืชแบบอัตโนมัติด้วยการวัดความชื้นในดินได้ 
[1] การเพาะปลูกผักไร้ดินในโรงเรือนปิดอัจฉริยะที่สามารถควบคุมความ
เป็นกรดเป็นด่างของน้ าได้แบบอัตโนมัติสามารถเพ่ิมผลผลิตการ
เพาะปลูกในสหรัฐอาหรับเอมิเรตส์ได้ [2] ระบบท าการเพาะปลูกแบบ
ฉลาดซึ่งใช้เซ็นเซอร์วัดความชื้นในดิน เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ เซ็นเซอร์วัด

ความดัน เซ็นเซอร์วัดความเข้มแสง เซ็นเซอร์วัดภาวะความเป็นกรดหรือ
ด่างของดิน เพ่ือใช้ในการวางแผนค่าใช้จ่ายในการเพาะปลูกให้ต่ าที่สุด 
และเพ่ิมผลผลิตการเพาะปลูกให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมจริง  [3] 
การใช้ Internet of Things ร่วมกับการเพาะปลูก เพื่อการควบคุมการฉีดยา
ก าจัดวัชพืชระยะไกลแบบอัตโนมัติหรือแบบแมนนวล พร้อมทั้งมีการวัด
อุณหภูมิ และความชื้นในดินเพ่ือควบคุมการรดน้ าพืชแบบอัตโนมัติ [4] 
การเพาะปลูกมะเขือเทศอย่างชาญฉลาดโดยใช้สี ขนาด และรูปร่างของ
มะเขือเทศโดยใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซี ลอจิกวิเคราะห์เพ่ือเพ่ิมผลผลิตการ
เพาะปลูก [5] การเพาะปลูกสวนมะม่วงในอินเดียโดยใช้เครือข่าย
เซ็นเซอร์วัดความชื้นในดินแบบไร้สายเพ่ือเพ่ิมผลผลิต [6] ส่วนงานวิจัย
นี้น าเสนอการเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็กซึ่งสามารถดูดเมล็ดลงดิน รด
น้ าพืชแบบอัตโนมัติท าให้พืชเจริญเติบโตได้  

2. การท างานของระบบที่น าเสนอ 
การท างานของระบบการเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็กโดยใช้

แบบอิงจากเครื่องซีเอ็นซีแบบ 3 แกนมีหน้าจอสัมผัสแสดงหน้าต่างการ
ควบคุมการท าฟาร์มเพาะปลูกเพ่ือให้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้สะดวกซึ่ง
หน้าจอสัมผัสนี้เชื่อมต่อกับพีแอลซีทางพอร์ตอนุกรม โดยมีพีแอลซีเป็น
ตัวควบคุมการท างานหลักเพ่ือสั่งงานให้กับเมคคานิกส์เคลื่อนที่ส าหรับ
อุปกรณ์หยอดเมล็ดเคลื่อนที่แบบ 3 แกนตามหลักการของเครื่องซีเอ็นซี
ด้วยมอเตอร์สเต็ปปิ้ง โดยแกน x และ y เป็นการเคลื่อนที่ในแนวราบแบบ
ซ้าย-ขวา และแกน z เป็นการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง พีแอลซีสามารถสั่งงาน
ปั๊มสุญญากาศเพ่ือให้เมคคานิกส์ของอุปกรณ์ดูด-หยอดเมล็ดท างาน 
พร้อมทั้งสามารถสั่งงานให้ปั๊มน้ าท างานเพ่ือการเพาะปลูกพืชได้ดังรูปที่ 
1 

 

 
 

รูปที่ 1 ระบบการเพาะปลูกอัตโนมัตโิดยใช้แบบอิงจากเครื่องซีเอ็นซ ี
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3. การออกแบบ 
3.1 การออกแบบโครงสร้างเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็ก 
 การออกแบบโครงสร้างเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็กโดยใช้
แบบอิงจากเครื่องซีเอ็นซีแบบ 3 แกนมีขนาดความกว้าง 0.5 เมตร ยาว 1.0 
เมตร สูง 1.0 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งหมายเลข 1  เป็นภาชนะใส่เมล็ด 
หมายเลข 2 มอเตอร์สเต็ปปิ้งของแกน x ส าหรับเคลื่อนที่ในแนวแกนราบ
หน้า-หลัง หมายเลข 3 มอเตอร์สเต็ปปิ้งของแกน y ส าหรับเคลื่อนที่ใน
แนวแกนราบซ้าย-ขวา หมายเลข 4 มอเตอร์สเต็ปปิ้งของแกน z ส าหรับ
เคลื่อนที่ในแนวแกนดิ่งบน-ล่าง หมายเลข 5 ปั๊มสุญญากาศเพ่ือสร้าง
สุญญากาศให้กับหัวดูดเมล็ด หมายเลข 6 ลิมิตสวิตช์ท าหน้าที่หยุดการ
เคลื่อนที่ของมอเตอร์สเต็ปปิ้ง หมายเลข 7 หัวดูด-หยอดเมล็ดท าหน้าที่ดูด
เมล็ดแล้วน าไปปลูกยังต าแหน่งที่ผู้ใช้ต้องการ หมายเลข 8 หัวรดน้ าท า
หน้าที่กระจายน้ าเพื่อเพาะปลูก หมายเลข 9 ปั๊มน้ าท าหน้าที่ส่งน้ าไปยังหัว
รดน้ าเพื่อเพาะปลูก  

การออกแบบระบบควบคุมของการเพาะปลูกอัตโนมัติขนาด
เล็กโดยใช้พีแอลซีเป็นตัวควบคุมหลัก ซึ่งต าแหน่ง a. คือเบรกเกอร์มี
หน้าที่ป้องกันไฟฟ้าลัดวงจร ต าแหน่ง b. แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง 24 
โวลต์ และ 12 โวลต์ ต าแหน่ง c. พีแอลซียี่ห้อ MITSUBISHI เป็นตัว
ควบคุมหลัก ต าแหน่ง d. ชุดขับมอเตอร์สเต็ปปิ้ง ต าแหน่ง e. วงจรรีเลย์ 
ต าแหน่ง f. แผงจุดต่อร่วมของสายไฟฟ้าดังแสดงในรูปที่ 3  

การออกแบบอินพุต/เอาต์พุตของพีแอลซีรุ่น FX3U-48MT-
ES ซึ่งมีอินพุต 24 อินพุต (X0-X27) มีเอาต์พุต 24 เอาต์พุต (Y0-Y27) 
โดยออกแบบให้อินพุต X0,X1 เป็นปุ่มควบคุมการเคลื่อนที่แนวแกน x 
อินพุต X2,X3 เป็นปุ่มควบคุมการเคลื่อนที่แนวแกน y อินพุต X4,X5 เป็น
ปุ่มควบคุมการเคลื่อนที่แนวแกน z อินพุต X6 เป็นปุ่มสตาร์ทปั๊ม
สุญญากาศ อินพุต X7 เป็นปุ่มสตาร์ทระบบ อินพุต X11 เป็นลิมิตสวิตช์
เพ่ือท าการ Home ให้ระบบ อินพุต X12 เป็นปุ่มหยุดฉุกเฉิน อินพุต X13 
เป็นลิมิตสวิตช์เพ่ือหยุดการเคลื่อนที่แนวแกน x ด้านหน้า อินพุต X14 
เป็นลิมิตสวิตช์เพ่ือหยุดการเคลื่อนที่แนวแกน x ด้านหลัง อินพุต X15 
เป็นลิมิตสวิตช์เพ่ือหยุดการเคลื่อนที่แนวแกน y ด้านซ้าย อินพุต X16 
เป็นลิมิตสวิตช์เพื่อหยุดการเคลื่อนที่แนวแกน y ด้านขวา อินพุต X17 เป็น
ลิมิตสวิตช์เพื่อหยุดการเคลื่อนที่แนวแกน z ด้านบน อินพุต X20 เป็นลิมิต
สวิตช์เพ่ือหยุดการเคลื่อนที่แนวแกน z ด้านล่าง อินพุต X27 เป็นปุ่ม
สตาร์ทปั๊มน้ า ส่วนเอาต์พุต Y0,Y4 เชื่อมต่อกับมอเตอร์สเต็ปปิ้งแนวแกน 
x เอาต์พุต Y1,Y5 เชื่อมต่อกับมอเตอร์สเต็ปปิ้งแนวแกน y เอาต์พุต 
Y2,Y6 เชื่อมต่อกับมอเตอร์สเต็ปปิ้งแนวแกน z เอาต์พุต Y10 เชื่อมต่อปั๊ม
น้ า และเอาต์พุต Y11 เชื่อมต่อปั๊มสุญญากาศ 
 

 
 

รูปที่ 2 ต าแหน่งอุปกรณ์การเพาะปลูกอัตโนมัตขินาดเล็ก 
 

 
 

รูปที่ 3 แผงควบคุมการเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็กโดยใช้พีแอลซ ี
 

3.2 การออกแบบหน้าจอสัมผัส 
 การออกแบบหน้าจอสัมผัส MONITOUCH รุ่น TS1070i โดย
มี 3 หน้าต่างหลักคือ หน้าต่างหน้าจอสัมผัสโหมดอัตโนมัติสามารถเลือก
ระยะห่างระหว่างหลุมปลูก 2 ระยะคือ 10 ซม. หรือ 15 ซม. มีหลุมปลูก
สูงสุด 12 หลุม พร้อมสามารถเลือกเมล็ดพืชได้ 3 ช่องเก็บเมล็ดดังแสดง
ในรูปที่ 4 ซึ่งโหมดอัตโนมัติต้องท างานควบคู่กับหน้าต่างหน้าจอสัมผัส
ตั้งค่าพารามิเตอร์ที่สามารถตั้งเวลารดน้ า ความเร็วและความเร่งในการ
เคลื่อนที่แบบ 3 แกนดังแสดงในรูปที่ 5 ส่วนหน้าต่างหน้าจอสัมผัสโหมด
ควบคุมด้วยมือสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ทั้ง 3 แกนได้ตามผู้ใช้ดัง
แสดงในรูปที่ 6   
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รูปที่ 4 หน้าต่างหน้าจอสัมผัสโหมดอัตโนมัติ 
 

 
 

รูปที่ 5 หน้าต่างหน้าจอสัมผัสตั้งค่าพารามิเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 6 หน้าต่างหน้าจอสัมผัสโหมดควบคุมด้วยมือ 
 

4. การทดสอบ และผลการทดสอบ 
4.1 การทดสอบสร้างสัญญาณพัลสส์ าหรับเมคคานิกส์เคลื่อนที ่
 การทดสอบสร้างสัญญาณพลัสด้วยพีแอลซีที่ใช้ภาษา Ladder 
ให้กับมอเตอร์สเต็ปปิ้งในการขับเมคคานิกส์ให้เคลื่อนที่ทั้ง 3 แกน โดย
น าเสนอที่การเคลื่อนที่แนวแกน x ด้วยค าสั่ง [DPLSR K1000 D100 
K100 Y000] ดังแสดงในรูปที่ 7 การสร้างสัญญาณพัลส์โดยใช้ค าสั่ง 
DPLSR สามารถปรับความเร็วการหมุนของมอเตอร์ได้โดยปรับ
ค่าความถี่ที่ K1000 ส่วนค าสั่ง D100 คือค่าพัลล์ที่ได้ท าการน าข้อมูลมา
เก็บไว้ซึ่งมาจากการใช้ค าสั่ง DMOV มีค่าคงที่เท่ากับ 5000 และสามารถ

ปรับอัตราเร่งของมอเตอร์ได้โดยปรับที่ค าสั่ง K0 จากนั้นจะได้ผลการ
ทดสอบสัญญาณพลัสความถี่ 1 กิโลเฮิร์ตที่เอาต์พุต Y0 ของพีแอลซีดัง
แสดงในรูปที่ 8 และสามารถสั่งให้เมคคานิกส์เคลื่อนที่โดยการใช้ค าสั่ง 
Timer ด้วย (T1 K20) ดังแสดงในรูปที่ 9 สามารถท าให้เมคคานิกส์
เคลื่อนที่ด้วยมอเตอร์สเต็ปปิ้งเป็นระยะทาง 19.1 ซม.ในเวลา 2 วินาทีดัง
แสดงในรูปที่ 10  
 

 
 

รูปที่ 7 ค าสั่งสร้างสัญญาณพลัสความถี่ 1 กิโลเฮิร์ต 
 

 
รูปที่ 8 ผลการทดสอบสร้างสัญญาณพลัสความถี่ 1 กิโลเฮิร์ตด้วยพีแอลซี 
 

 
 

รูปที่ 9 ค าสั่งตั้งเวลา 2 วินาทีมอเตอร์สเต็ปปิ้งหมุนที่ความถี่ 1 กิโลเฮิร์ต 
 

 
 

รูปที่ 10 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ด้วยมอเตอร์สเต็ปปิ้ง 
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4.2 การทดสอบการเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็กโดยใช้แบบอิง
จากเครื่องซีเอ็นซีแบบ 3 แกน 
 จากการทดสอบการเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็กโดยใช้แบบ
อิงจากเครื่องซีเอ็นซีแบบ 3 แกนด้วยการปลูกต้นถั่วเขียว โดยตั้งค่า
จ านวนหลุมเพาะปลูก 12 หลุม ระยะห่างต่อหลุมที่ 10 ซม. เวลารดน้ าทุก 
6 ชั่วโมงดังแสดงในรูปที่ 11  ได้ผลการทดสอบการเจริญเติบโตต้นถั่ว
เขียวสูงประมาณ 4 เซนติเมตรใช้ระยะเวลาการเพาะปลูกอัตโนมัติ 7 วัน
ดังแสดงในรูปที่ 12 

 

 
 

รูปที่ 11 การเพาะปลูกอัตโนมัตขินาดเล็กขณะรดน้ าต้นถั่วเขียว 

 

 
 

รูปที่ 12 ผลการทดสอบการเจริญเติบโตของต้นถั่วเขียวระยะ 7 วัน 

5. สรุป 
 การเพาะปลูกอัตโนมัติขนาดเล็กโดยใช้แบบอิงจากเครื่อง
ซีเอ็นซีแบบ 3 แกน ถ้าท าการปลูกต้นถั่วเขียวจ านวน 12 หลุมแต่ละหลุม
มีระยะห่าง 10 ซม. ใช้เวลาทั้งหมดในการปลูกต้นถั่วเขียวคือ 7 นาที มีค่า
ความคลาดเคลื่อนในการเคลื่อนที่ด้วยมอเตอร์สเต็ปปิ้งทั้ง 3 แกนอยู่ที่
ระยะไม่เกิน ± 5 มม. สามารถตั้งเวลารดน้ าตั้งแต่ 1 นาทีถึง 6 ชั่วโมง หัว
ดูดเมล็ดสามารถดูดเมล็ดพริก เมล็ดถั่วเขียว เมล็ดทานตะวันได้ ซึ่งเหมาะ
ส าหรับผู้ที่ต้องการท าฟาร์มเกษตรขนาดเล็กแบบอัตโนมัติเพ่ือตอบสนอง
นโยบายประเทศไทย 4.0 
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอวงจรกรองผ่านแถบแบบคาวิต้ี (Cavity 

Bandpass Filter) ท่ีสามารถใชง้านเพื่อลดทอนสญัญาณรบกวนจากสถานี
วิทยุกระจายเสียงได้ วงจรกรองผ่านแถบท่ีน าเสนอสร้างจากวสัดุท่ี
สามารถหาไดง่้ายในประเทศไทย มีโครงสร้างไม่ซบัซ้อน ราคาถูก และมี
การสูญเสียต ่า ผลการทดสอบในห้องปฏิบติัการพบว่ามีสัมประสิทธ์ิการ
สะทอ้นกลบั (S11) -36.41 dB การสูญเสีย 0.25 dB และมี 3dB แบนด์วิธ 
1.36 MHz สามารถลดทอนท่ีความถ่ีห่างออกไป 10 MHz จากความถ่ี-
กลาง 28.12 dB และสามารถลดทอนท่ีความถ่ีห่างออกไป 20 MHz จาก
ความถ่ีกลาง 45.29 dB ตามล าดบั วงจรกรองผ่านแถบสามารถส่งผ่าน
ความถ่ีวิทยขุนาดก าลงัส่ง 500 วตัตไ์ด ้
 
ค าส าคญั: วงจรกรองผา่นแถบแบบคาวิต้ี, รีเวิร์สอินเตอร์มอดูเลชนั 
 

Abstract 
This paper proposes a high power cavity bandpass filter 

(BPF) that can be used to reduce interference signal from FM broadcast 
stations. The filter can be fabricated by material easily found in 
Thailand. The filter is simple to structured, low cost and low insertion 
loss. The experimental results show -36.41 dB of return loss (S11). 
Insertion loss is 0.25 dB and 3dB bandwidth is 1.36 MHz. Attenuation 
at 10 MHz above the center frequency is 28.12 dB and at 20 MHz 
above the center frequency is 45.29 dB. The filter can be used to pass 
RF power 500 watts.  

 

Keywords: A cavity band pass filter, Reverse Intermodulation 
 
 
 
 
 

1. บทน า 
กิจการวิทยุการบินในประเทศไทยถูกรบกวนจากสถานี

วิทยกุระจายเสียงอย่างต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั การรบกวนท่ีเกิดข้ึนส่งผล
กระทบต่อการติดต่อส่ือสารระหว่างสถานีควบคุมภาคพ้ืนดินกบันกับิน 
ท่ีบังคับเคร่ืองบินอยู่ในขณะนั้ น ซ่ึงหากนักบินขาดการติดต่อส่ือสาร 
จะส่งผลกระทบอยา่งร้ายแรงต่อชีวิตและทรัพยสิ์นของบุคคลอ่ืน ดว้ยยา่น
ความถ่ีของวิทยุกระจายเสียง (88-108 MHz) อยู่ติดกับย่านความถ่ีวิทย ุ
การบิน (108-137 MHz) จึงท าให้เคร่ืองส่งของวิทยกุระจายเสียงสามารถ
สร้างสัญญาณอินเตอร์มอดูเลชัน (Intermodulation) ล ้ าเข้าไปในย่าน
ความถ่ีวิทยกุารบินได ้อินเตอร์มอดูเลชนัเกิดจากวงจรขยายก าลงั (Power 
Amplifier) ของเค ร่ืองส่ งวิทยุท่ี ไม่ เป็น เชิ งเส้น  (Non-linear) และมี
สัญญาณอินพุตมากกว่าหน่ึงความถ่ีข้ึนไป ซ่ึงจะก่อให้เกิดสัญญาณ
ความถ่ีใหม่จากเคร่ืองส่งวิทยุนอกเหนือจากความถ่ีอินพุต ในประเทศ
ไทยมีจ านวนสถานีวิทยุกระจายเสียงมากกว่า 4,000 สถานี  ซ่ึงไม่
สอดคล้องกับ พ้ืน ท่ีของประเทศไทย ท าให้ ในบางพ้ืน ท่ี มีสถานี
วิทยุกระจายเสียงตั้งอยู่ใกล้กันและมีสถานีวิทยุท่ีออกอากาศ 2 ความถ่ี
พร้อมกนั รูปท่ี 1 แสดงให้เห็นวา่เม่ือสถานีวิทยกุระจายเสียงตั้งอยูใ่กลก้นั
ท าให้สัญญาณของสถานีวิทยุ 1 สามารถแพร่ไปยงัสถานีวิทยุ 2 ได ้
สัญญาณดังกล่าวสามารถเดินทางเข้าไปยงัวงจรขยายก าลังผ่านทาง
สายอากาศและสายน าสัญญาณ ซ่ึงจะรวมกบัสัญญาณเดิมของสถานีวิทยุ
(เสมือนป้อนอินพุต 2 ความถ่ี) ท  าให้วงจรขยายก าลังสร้างสัญญาณ
อินเตอร์มอดูเลชันออกมา ปรากฏการณ์น้ีว่า “Reverse Intermodulation 
(RIM)” [1].   

วงจรกรองผ่านแถบ (Band Pass Filter: BPF) จึงถูกน ามาใช้
เพ่ือป้องกนัการเกิดอินเตอร์มอดูเลชันของเคร่ืองส่งวิทยุ ด้วยคุณสมบติั
ของวงจรกรองผ่านแถบท่ีให้สัญญาณผ่านได้เพียงความถ่ีเดียวและ
ลดทอนสัญญาณท่ีไม่ตอ้งการออกไป ดงันั้นสัญญาณจากสถานีวิทยุอ่ืน 
ท่ียอ้นกลบัเขา้มาจะถูกลดทอนลงดว้ยวงจรกรองก่อนท่ีสญัญาณดงักล่าว
จะเดินทางไปถึงวงจรขยายก าลัง เม่ือสัญญาณท่ียอ้นกลับเข้ามาลดลง  
จะท าให้ความแรงของสัญญาณ RIM ท่ีออกจากเคร่ืองส่งวิทยลุดลงด้วย
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เช่นกนั สัญญาณท่ีออกจากเคร่ืองส่งวิทยุกระจายเสียงจะผ่านการกรอง
สัญญาณอีกคร้ัง เพ่ือให้สัญญาณ RIM ท่ีเหลืออยู่ถูกกรองออกจนหมด 
เหลือเพียงสัญญาณท่ีตอ้งการส่งกระจายเสียงเท่านั้น งานวิจยัน้ีน าเสนอ
วงจรกรองผ่านแถบแบบคาวิต้ี (Cavity Bandpass Filter) โดยสร้างจาก
การประยกุต์ใช้วสัดุท่ีสามารถหาได้ง่ายในประเทศไทย สามารถส่งผ่าน
ก าลงัความถ่ีวิทย ุ(RF Power) ได ้500 วตัต ์มีน ้ าหนักเบา โครงสร้างและ
การประกอบไม่ซบัซ้อน มีความทนทาน ราคาถูก มีการระบายความร้อน
ท่ีดี และสามารถท างานไดต้ลอดยา่นความถ่ีวิทยกุระจายเสียง  

 
 

 
 

รูปที่ 1 แบบจ าลองการเกิด Reverse Intermodulation (RIM)  
ของสถานีวิทยกุระจายเสียงท่ีอยูใ่กลก้นั 

 

2. ออกแบบและสร้างวงจรกรองผ่านแถบ 
2.1 โครงสร้างของวงจรกรองผ่านแถบแบบคาวติี ้ 

ในงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบวงจรกรองผ่านแถบโดยมุ่งเน้นเพ่ือ
ป้องกนัการเกิดอินเตอร์มอดูเลชนัจากสถานีวิทยท่ีุอยูใ่กล้กนั วงจรกรอง
ผ่านแถบจึงจ าเป็นต้องมีแบนด์วิธ (Bandwidth) ท่ีแคบ เพ่ือให้สามารถ
ส่งผา่นสัญญาณไดเ้ฉพาะความถ่ีท่ีตอ้งการและลดทอนสัญญาณท่ีความถ่ี
ใกลเ้คียงกบัความถ่ีใช้งานให้ไดม้ากท่ีสุด ดงันั้นจ าเป็นตอ้งมีค่า Quality 
Factor (Q) สูง จึงสร้างดว้ยวสัดุอลูมิเนียมท่ีมีลกัษณะเป็นกล่องเพ่ือสร้าง
ปริมาตรในการเก็บพลังงาน โดยทั่วไปเรียกวงจรกรองประเภทน้ีว่า 
“วงจรกรองแบบคาวิต้ี (Cavity Filter)” 

ลักษณะโครงสร้างทั่วไปของวงจรกรองผ่านแถบแสดง 
ดังรูปท่ี 2 ประกอบด้วยตัวถังโลหะ (Cavity) ท่ีท  าหน้าท่ีเป็นตัวเก็บ
พลงังาน ขดลวด (Coupling Loops) ทางด้านขาเขา้และขาออกท าหน้าท่ี
เป ล่ียนพลังงานความถ่ี วิทยุให้ เป็นสนามแม่ เหล็กไฟฟ้าส่งไปย ัง 
แท่งโลหะ (Resonator) โดยแท่งโลหะท าหน้าท่ีเรโซแนนซ์ความถ่ีท่ี
ต้องการให้ส่งผ่านพลังงานจากขดลวดทางด้านขาเข้าไปยงัขดลวด

ทางดา้นขาออก ซ่ึงความถ่ีท่ีจะส่งผ่านพลงังานได้จะข้ึนอยูก่บัความยาว
ของแท่งโลหะภายในตวัถงั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ลกัษณะโครงสร้างพ้ืนฐานของวงจรกรองผ่านแถบ  
 

2.2 วงจรกรองผ่านแถบทีน่ าเสนอ 
วงจรกรองผา่นแถบท่ีน าเสนอในงานวิจยัน้ีแสดงดงัรูปท่ี 3(ก) 

โดยภายนอกสร้างจากวสัดุอลูมิเนียมหนา 1.6 มิลิเมตร เพ่ือให้มีน ้ าหนัก
เบาและสามารถระบายความร้อนได้ดี ข้ึนรูปให้มีลักษณะเป็นกล่อง
ส่ีเหล่ียมจตัุรัสขนาด 15 x 15 x 90 เซนติเมตร มีฝาปิดท่ีท าจากอลูมิเนียม
ขนาดเท่ากนัเพ่ือให้สามารถเปิด-ปิดได ้

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 (ก) ลกัษณะภายนอกของวงจรกรองผ่านแถบ  
(ข) ลกัษณะภายในของวงจรกรองผา่นแถบ 

 

กล่องอลูมิเนียม 

(ก) (ข) 

ฝาปิด 

90 cm 

ท่อทองแดง 
ขนาด 1 น้ิว 

จุดยดึท่อทองแดง 

ขดลวด 
ทองแดง 

15 cm 
15 cm 

จุดเช่ือมต่อ 

อินพุต 
เอาตพ์ุต 

 

Input Output 

Cavity Coupling 
Loops 

Resonator 
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รูปท่ี 3(ก) ภายในประกอบด้วยท่อทองแดงขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 1 น้ิว ความยาว 100 เซนติเมตร อยูต่  าแหน่งก่ึงกลางของกล่อง
อลูมิเนียม จุดอินพุตและเอาต์พุตประกอบด้วยขดลวดทองแดงหนา  
3 มิลลิเมตร ยาว 120 มิลลิเมตร ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานความถ่ีวิทยุเป็น
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือส่งต่อไปยงัท่อทองแดงท่ีอยูก่ึ่งกลาง ความยาว
ของท่อทองแดงภายในจะท าหน้าท่ีเรโซแนนซ์ (Resonance) ความถ่ีท่ี
ตอ้งการใช้งานให้สามารถส่งผ่านพลงังานไปได ้ดงันั้นสามารถเล่ือนท่อ
ทองแดงข้ึน-ลงเพ่ือปรับให้ตรงกับความถ่ีท่ีต้องการ เพ่ือรองรับก าลัง
ความถ่ีวิทย ุ(RF Rower) ไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 500 วตัตแ์ละเกิดการสูญเสียน้อย
ท่ีสุดในขณะส่งผ่านพลังงานจากขดลวดทางด้านขาเข้าไปยงัขดลวด
ทางด้านขาออก ดงันั้นขดลวดทั้ง 2 ด้านจะถูกเช่ือมติดกนัและจุดเช่ือม
จะตอ้งยึดติดกบักล่องอลูมิเนียมอยา่งแนบสนิทเพ่ือให้ความร้อนสะสม 
ท่ีขดลวดทองแดงถ่ายเทไปยงักล่องอลูมิเนียมและระบายออกไปยงั
ภายนอกไดง่้าย 

  

3. ผลการทดสอบ 
ในงานวิจยัน้ีทดสอบคุณสมบัติของวงจรกรองผ่านแถบท่ี

สร้างข้ึนด้วยเคร่ือง Network Analyzer ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดสอบ
ในยา่นความถ่ีวิทยกุระจายเสียง ซ่ึงประกอบดว้ยความถ่ีเร่ิมตน้ (88 MHz) 
ความถ่ีกลาง (98 MHz) และความถ่ีสุดทา้ย (108 MHz) รูปท่ี 5 แสดงผล
การทดสอบวงจรกรองผ่านแถบท่ีความถ่ี  98 MHz ประกอบด้วย 
สมัประสิทธ์ิการส่งผ่าน (Transmitted power) อตัราการสูญเสีย (Insertion 
Loss) และ 3dB แบนด์วิธ (Bandwidth) และรูปท่ี 6 แสดงการลดทอน 
ท่ีความถ่ีห่างออกไป 10 MHz และ 20 MHz จากความถ่ีใชง้าน  

จากการทดสอบแสดงให้เห็นวา่วงจรกรองผ่านแถบท่ีน าเสนอ
สามารถใช้งานไดต้ลอดยา่นความถ่ีวิทยกุระจายเสียง โดยผลการทดสอบ
ท่ีความถ่ี 98 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีกลางของยา่นความถ่ีวิทยกุระจายเสียง
แสดงค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบั (S11) -36.41 dB อตัราการสูญเสีย 
0.23 dB มีแบนด์วิธ 1.36 MHz การลดทอนท่ีความถ่ีห่างออกไป 10 MHz 
จากความถ่ีใช้งานเท่ากับ 28.12 dB และห่างออกไป 20 MHz เท่ากับ 
45.29 dB 

 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบวงจรกรองผา่นแถบ 

Frequency 
(MHz) 

S11 
(dB) 

Insertion 
Loss  
(dB) 

Bandwidth 
(MHz) 

การลดทอนท่ีความถ่ี 
ท่ีห่างออกไป  

10 MHz 
(dB) 

20 MHz 
(dB) 

88  -36.51 0.26  1.07  31.67  54.45  
98  -36.41 0.23  1.36  28.12  45.29  
108  -39.81 0.24  1.66  25.31  37.34  

 
รูปที่ 5 สมัประสิทธ์ิการส่งผา่น (Transmitted power) อตัราการสูญเสีย 

(Insertion Loss) และ 3dB แบนดวิ์ธ (Bandwidth) 

รูปที่ 6 การลดทอนท่ีความถ่ีห่างออกไป 10 MHz (ความถ่ี 108 MHz) 
และ 20 MHz (ความถ่ี 118 MHz) จากความถ่ีใชง้าน 

 

4. สรุป 
งานวิจัยน้ีน าเสนอวงจรกรองผ่านแถบแบบคาวิต้ี (Cavity 

Bandpass Filter) เพ่ื อใช้ ในการกรองสัญญาณ อิน เตอร์มอดู เลชัน 
จากเคร่ืองส่งวิทยกุระจายเสียงไม่ให้ไปรบกวนการติดต่อส่ือสารในย่าน 
วิทยุการบิน การออกแบบมุ่งเน้นให้วงจรกรองผ่านแถบมีขนาดเล็ก 
น ้าหนกัเบา ราคาถูก มีการระบายความร้อนท่ีดี สามารถหาวตัถุดิบในการ
สร้างได้ง่ายในประเทศไทย ผลการทดสอบวงจรกรองของงานวิจยัน้ี
พบว่าสามารถปรับความถ่ีให้สามารถใช้งานได้ตลอดย่านความถ่ี
วิทยุกระจายเสียง (88-108 MHz) คุณสมบติัของวงจรกรองความถ่ีผ่าน
แถบท่ีความถ่ี 98 MHz พบว่ามีสัมประสิทธ์ิการสะท้อนกลับ (S11) 

91



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10 
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

 -36.41 dB การสูญเสีย (Insertion loss)  0.25 dB มี 3dB แบนด์วิธ 1.36 
MHz และสามารถลดทอนท่ีความถ่ีห่างออกไป 10 MHz จากความถ่ีท่ีใช้
งาน 28.12 dB และสามารถลดทอนท่ีความถ่ีห่างออกไป 20 MHz 
สามารถลดทอนได ้45.29 dB  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและพฒันาระบบตอบค าถาม

หลายตวัเลือกส าหรับใช้ในห้องเรียนกลับทางในประเทศไทย เพ่ือให้
กิจกรรมการเรียนการสอนมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน โดยระบบดงักล่าว
ประกอบไปด้วยส่วนของอุปกรณ์ตอบค าถาม  แอปพลิ เคชันบน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ และส่วนต่อประสานกราฟิกผูใ้ช้ส าหรับ
ผูส้อน ผู ้เรียนสามารถตอบค าถามหลายตัวเลือกโดยใช้อุปกรณ์ตอบ
ค าถามซ่ึงส่งขอ้มูลแบบไร้สายผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์  หรือใช้แอป
พลิเคชันในการตอบค าถามและส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายไปเก็บไว้ยงั
ฐานขอ้มูล ขอ้มูลท่ีเก็บไวจ้ะถูกน ามาประมวลผลเก็บเป็นค่าสถิติท่ีเป็น
ประโยชน์ในการวดัความเขา้ใจของผูเ้รียน โดยสามารถแสดงผลผ่าน
ส่วนต่อประสานกราฟิกผูใ้ช้ อุปกรณ์ตอบค าถาม และแอปพลิเคชนั จาก
การทดสอบการใชง้านกบัห้องเรียนขนาดเล็ก พบวา่ระบบสามารถใช้งาน
ได้ดี โดยค่าหน่วงเวลาในการรับส่งข้อมูลและการประมวลผลไม่มี
นยัส าคญัต่อการใชง้าน 

Abstract 
This paper proposes a design and development of a multiple-

choice quiz system for flipped classrooms in Thailand, so that it is 
better equipped for in-class activities. The system consists of a quiz 
device, an Android application,  and an instructor graphical user 
interface (GUI).  Students answer the quizzes using either the device or 
the application. The microcontroller and application send the answers 
wirelessly to the database.  The data is processed for scores and class 
statistics to evaluate students’ understanding of class materials. The 
results are displayed on the GUI, the quiz device, and the application. 
The system is tested in a small classroom. It is found that the system 
works seamlessly with negligible transmission delays and processing 
times.  

1. บทน า 
ห้องเรียนกลบัทาง (flipped classroom) เป็นนวตักรรมการ

เรียนการสอนแบบใหม่ ท่ีสอดคล้องกบันโยบายประเทศไทย 4.0 โดย

ผูเ้รียนศึกษาบทเรียนดว้ยตนเองผา่นเทคโนโลยแีละส่ือการสอนออนไลน์
และผูส้อนใชกิ้จกรรมหลากหลายภายในห้องเรียนเพ่ือทดสอบและเสริม
ความเขา้ใจของผูเ้รียนเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีมอบหมาย [1, 2] เช่น การถาม-
ตอบ การอภิปรายกลุ่ม หรือการเล่นเกม การท าแบบทดสอบโดยใช้
ค  าถามแบบหลายตวัเลือก (multiple-choice quiz) เป็นกิจกรรมหน่ึงท่ีใช้
เพ่ือเพ่ิมความเขา้ใจของผูเ้รียนเก่ียวกบัเน้ือหาของรายวิชา [3] หรือใช้เพ่ือ
กระตุน้ให้ผูเ้รียนศึกษาบทเรียนมาล่วงหน้า [4]  อยา่งไรก็ตาม ถึงแมว้่า
ประเทศไทยจะเร่ิมน าเอาการเรียนในลกัษณะน้ีมาใช้ [5] อุปกรณ์และส่ือ
การสอนท่ีเอ้ือต่อการเรียนรู้ส าหรับห้องเรียนกลบัทางยงัมีไม่มาก ส่วน
ใหญ่จะเป็น online platform หรือ application-based ด้วยเหตุน้ี ระบบ
ตอบค าถามแบบหลายตวัเลือกจึงถูกพฒันาข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือ
พฒันาให้ระบบสามารถใช้งานไดค้รอบคลุมกบักลุ่มผูเ้รียนท่ีอาจจะไม่มี
หรือไม่สะดวกในการใชส้มาร์ทโฟน 

2. การออกแบบ 
ระบบตอบค าถามแบบหลายตัวเลือกส าหรับห้องเรียนกลับ

ทางเร่ิมตน้จากผูเ้รียนท าแบบทดสอบโดยเลือกใช้อุปกรณ์ตอบค าถามท่ี
ติดตั้งในห้องเรียน หรือแอปพลิเคชนับนโทรศพัทมื์อถือระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยดข์องตนเอง ขอ้มูลค าตอบจะถูกส่งแบบไร้สายไปยงัฐานขอ้มูล
เพื่อประมวลผล ก่อนคะแนนและสถิติอ่ืนๆ จะถูกน ามาแสดงผลบนส่วน
ต่อประสานกราฟิกผูใ้ช้ (GUI) ส าหรับผูส้อน และบนแอปพลิเคชนัหรือ
อุปกรณ์ตอบค าถามของผูเ้รียน โดยแผนภาพของระบบแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 1 แผนภาพของระบบ 

2.1 การออกแบบอปุกรณ์ตอบค าถาม (Quiz device)  
อุปกรณ์ตอบค าถามแบบหลายตวัเลือกถูกออกแบบดงัรูปท่ี 2 

หมายเลข 1 คือจอแสดงผล TFT LCD ขนาด 2.2 น้ิว หมายเลข 2 คือ 
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สวิตช์ปุ่ มกดส าหรับเลือกค าตอบ โดยการท างานคืออุปกรณ์จะดึงค าถาม
และตวัเลือกจากฐานข้อมูลมาแสดงบนจอแสดงผล ผูเ้รียนเลือกตอบ
ค าถามท่ีปรากฏบนจอโดยกดปุ่ มตวัเลือก A B C D หรือ E  ปุ่ ม Forward 
(ลูกศรสีเขียว) และปุ่ ม Backward (ลูกศรสีแดง) ใช้ในการเล่ือนไปยงั
ค  าถามข้อต่างๆ และปุ่ ม OK (สีน ้ าเงิน) ใช้ส าหรับส่งค าตอบผ่าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปเก็บยงัฐานขอ้มูล 

 
รูปท่ี 2 อุปกรณ์ตอบค าถามแบบหลายตวัเลือก 

 
2.2 การออกแบบแอปพลเิคชัน 

แอปพลิเคชนัถูกออกแบบให้ผูใ้ชง้านมี 2 สถานะ คือสถานะ
ผูเ้รียนหรือผูส้อน ซ่ึงหนา้แรกของแอปพลิเคชนัจะแสดงปุ่ มเพื่อเลือก
สถานะ รูปท่ี 3 แสดงหนา้ต่างแอปพลิเคชนัส าหรับผูเ้รียน ผูเ้รียนตอ้งเขา้
สู่ระบบเพ่ือยนืยนัตวัตนในการเขา้ใชง้านและเลือกชุดแบบทดสอบ โดย
แอปพลิเคชนัจะเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลเพ่ือดึงค  าถามและตวัเลือกมาแสดง
บนหนา้จอ เม่ือผูเ้รียนท าแบบทดสอบครบแลว้จะแสดงหนา้ต่างสรุป
ค าตอบ หลงัจากกดส่งค าตอบระบบจะส่งขอ้มูลค  าตอบไปยงัฐานขอ้มูล
และประมวลผลคะแนนมาแสดงผลทนัที  

 

รูปท่ี 3  แอปพลิเคชนัส าหรับผูเ้รียน 
 

การใชง้านในสถานะผูส้อนถูกออกแบบไวด้งัรูปท่ี 4 ผูส้อน 
ตอ้งเขา้สู่ระบบเพ่ือยนืยนัตวัตนในการเขา้ใชง้านเช่นเดียวกนั เม่ือเลือกชุด
แบบทดสอบ แอปพลิเคชนัจะแสดงคะแนนของผูเ้รียนทุกคนท่ีท าแบบ 
ทดสอบนั้นๆ ผูส้อนสามารถคลิกบนรหสัผูเ้รียนเพ่ือดูรายละเอียดค าตอบ
แยกเป็นรายบุคคลไดอี้กดว้ย โดยค าตอบขอ้ท่ีถูกตอ้งจะแสดงดว้ยพ้ืน
หลงัสีเขียว 

 

 

รูปท่ี 4  แอปพลิเคชนัส าหรับผูส้อน 
 

2.2 การออกแบบ GUI ส าหรับผู้สอน 

 

รูปท่ี 5 หนา้ต่างหลกัของ GUI 

หน้าต่างหลกัของ GUI แสดงดงัรูปท่ี 5 ผูส้อนสามารถกด
เลือกไปยงั หน้าต่างย่อย 7 หน้าต่าง คือ 1) Register Students ใช้
ลงทะเบียนผูเ้รียนก่อนใช้งานอุปกรณ์ตอบค าถามและแอปพลิเคชัน 2) 
Register Teacher Account ใช้ลงทะเบียนผูส้อนเพ่ือเขา้ใช้งาน GUI 3) 
Insert Question ใช้เพ่ิมชุดแบบทดสอบลงในฐานข้อมูล 4) Insert 
Solution ใช้เพ่ิมเฉลยของแบบทดสอบแต่ละชุด 5) Student Score ใช้
แสดงคะแนนของผูเ้รียน 6) Student Answer ใช้แสดงรายละเอียดค าตอบ
จากอุปกรณ์ตอบค าถามและแอปพลิเคชัน และ 7) Histogram หน้าต่าง

1 

2 
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แสดงคะแนนและสถิติค  าตอบในรูปแบบของกราฟฮิสโทแกรม เม่ือกด
ปุ่ ม Exit จะจบการท างานของ GUI 

3. ผลการทดสอบระบบ 
ผูจ้ดัท  าไดท้ดสอบการท างานของระบบในห้องเรียนขนาดเล็ก 

โดยใช ้GUI ในการลงทะเบียนอุปกรณ์และแอปพลิเคชนัของผูเ้รียนดงัรูป
ท่ี 6 เพ่ิมค าถามและตวัเลือกของแบบทดสอบดงัรูปท่ี 7 และเพ่ิมเฉลยของ
แบบทดสอบดงัรูปท่ี 8 ขอ้มูลทั้งหมดจะถูกส่งไปเก็บยงัฐานขอ้มูลดงัรูปท่ี 
9, 10 และ 11 ตามล าดบั 

 

 

รูปท่ี 6 หนา้ต่าง Register Students 

 
รูปท่ี 7 หนา้ต่าง Insert Question 

 
รูปท่ี 8 หนา้ต่าง Insert Solution 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 9 ฐานขอ้มูลผูเ้รียน (ก) อุปกรณ์ตอบค าถาม (ข) แอปพลิเคชนั 

 
รูปท่ี 10 ฐานขอ้มูลค าถามและตวัเลือกของแบบทดสอบ 

 

รูปท่ี 11 ฐานขอ้มูลเฉลยของแบบทดสอบ  

 

รูปท่ี 12 จอแสดงผลของอุปกรณ์ตอบค าถามระหวา่งการใชง้าน 
 
 ตัวอย่างผลการท าแบบทดสอบผ่านอุปกรณ์ตอบค าถาม 

แสดงในรูปท่ี 12 เม่ือกดปุ่ ม Forward เพ่ือเร่ิมท าแบบทดสอบ จะเห็นว่า
ค  าถามและตวัเลือกถูกแสดงผลท่ีหนา้จอของอุปกรณ์ เม่ือท าแบบทดสอบ
เสร็จจะแสดงหน้าจอสรุปค าตอบ และสุดทา้ย เม่ือกดปุ่ ม OK ค าตอบจะ
ถูกส่งไปยงัฐานข้อมูล จากนั้ นไมโครคอนโทรลเลอร์จะดึงเฉลยจาก
ฐานขอ้มูลมาค านวณคะแนนและแสดงผลบนหน้าจอ ก่อนจะส่งขอ้มูล
คะแนนรวมไปเก็บยงัฐานขอ้มูลอีกคร้ัง รูปท่ี 13 แสดงฐานขอ้มูลของ
ค าตอบของผูเ้รียนส าหรับแบบทดสอบนั้นๆ ซ่ึงผูส้อนสามารถเรียกมา
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แสดงผลไดบ้นหน้าต่าง GUI ดงัรูปท่ี 14 นอกจากน้ี ผูส้อนยงัสามารถดู
คะแนนของผูเ้รียนและสถิติค  าตอบส าหรับแต่ละขอ้ค  าถามในรูปแบบ
ของกราฟฮิสโทแกรม ดงัแสดงในรูปท่ี 15 ค  าตอบท่ีถูกต้องจะแสดงดว้ย
แท่งกราฟสีเขียว ท าให้ผูส้อนสามารถวดัผลไดว้า่กลุ่มผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหา
ในส่วนใด และตอ้งการการอธิบายเพ่ิมเติมในจุดใด 

 

 
รูปท่ี 13 ฐานขอ้มูลค าตอบของผูเ้รียน  

 
รูปท่ี 14 หนา้ต่าง Student Answer  

 
รูปท่ี 15 หนา้ต่าง Histogram 

5. สรุป 
ผู้จ ัดท าประสบความส าเร็จในการพฒันาระบบเพ่ือใช้ใน

กิจกรรมตอบค าถามแบบหลายตวัเลือกของผูเ้รียนในห้องเรียนกลบัทาง 
ซ่ึงสามารถใช้งานร่วมกนัไดร้ะหว่างกลุ่มผูเ้รียนท่ีใช้อุปกรณ์ตอบค าถาม
และแอปพลิเคชนั โดยจากการทดสอบการใช้งานกบัห้องเรียนขนาดเล็ก 

พบวา่ระบบสามารถใชง้านไดดี้ ไม่มีปัญหาในการท างานร่วมกนัระหว่าง
อุปกรณ์ แอปพลิเคชนั และ GUI  โดยค่าหน่วงเวลาในการส่ือสารขอ้มูล
กบัฐานขอ้มูลและการประมวลผลไม่มีนยัส าคญัต่อการใชง้าน 
 
เอกสารอ้างองิ 
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An opportunity to engage millennial students through active learning 
strategies,” J. of Family and Consumer Sci., vol. 105(2), 2013, pp. 44-
49.  
[2] S.J. DeLozier, S.J. and M.G. Rhodes. “Flipped classrooms: a 
review of key ideas and recommendations for practice,”  Educ. 
Psychol. Rev., vol. 29(1), 2017. pp. 141-151.  
[3] A.B.Flynn. “Structure and evaluation of flipped chemistry courses: 
organic and spectroscopy, large and small, first to third year, English 
and French. Chem. Educ. Res. and Practice, vol. 16, 2015. pp. 198–211. 
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into a small-group learning course. American J. of Pharm. Educ., vol. 
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การแปลภาษาไทยเป็นภาษามือไทยด้วยเทคนิคการสร้างกฎ 

A translation of Thai Language to Thai Sign Language with Rule-based technique 
 

ชยานนท์ บัวงามดี1  และจรัสศรี รุ่งรัตนาอบุล1     

1สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร 
99 หมู่ 9 ต าบลท่าโพธ์ิ อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณุโลก 65000  

 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีมี จุดมุ่งหมายเพ่ือออกแบบและพัฒนาตัวแปล

ภาษาไทยเป็นภาษามือไทยดว้ยเทคนิคการสร้างกฎ (Rule-based Machine 
Translation) โดยประโยคภาษามือไทยท่ีได้จะถูกน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือ
พฒันาภาพเคล่ือนไหวภาษามือไทย และต่อยอดเป็นเว็บแอปพลิเคชันท่ี
สนบัสนุนการส่ือสารระหว่างคนปรกติกบัผูพิ้การทางการไดย้ินท่ีท างาน
และแสดงผลบนสมาร์ตโฟนได้ จึงสามารถใช้งานได้สะดวก ทุกท่ีทุก
เวลา โดยประโยคท่ีใช้ในการศึกษาน้ีได้แก่ ประโยคความเดียว และ
ประโยคความรวม โดยประสิทธิภาพของตวัแปลภาษาดว้ยเคร่ืองแบบใช้
กฎท่ีได้ออกแบบไวมี้ค่าความถูกต้องร้อยละ 90.67  และประสิทธิภาพ
ของภาพเคล่ือนไหวภาษามือไทยท่ีพฒันาข้ึนโดยใชฐ้านขอ้มูลคลิปวีดีโอ
ภาษามือไทยจากเว็บไซต์พจนานุกรมภาษามือไทยอิเล็กทรอนิกส์ มีผล
ประเมินระดบัความเข้าใจภาพเคล่ือนไหวภาษามือไทยเฉล่ียเท่ากบั  3.97 
จาก 5 คะแนน ซ่ึงในงานวิจัยน้ีได้น าเสนอต้นแบบของการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีและสารสนเทศท่ีมีอยู่ในปัจจุบันเพ่ือพฒันาและออกแบบ
ระบบ 

 
ค าส าคญั: ภาษามือไทย  ภาพเคล่ือนไหวภาษามือ  ผูพิ้การทางการได้ยิน 
เทคนิคการแปลภาษาดว้ยกฎ 
 

Abstract 
The objective of this research is to design and develop the 

rule-based machine translator for Thai to Thai sign sentences.  The Thai 
sign sentences obtained are furtherly used and extended into a form of 
Thai sign language animation, and then the web-based application was 
designed and developed to support one-way communication between a 
normal Thai and deaf and hearing-impaired people. This application 
was designed to work on mobile to be easily and conveniently used at 
any time. The sentences used in this study are simple and compound 
sentences. The performance of Rule-based Machine Translation 

measured based on accuracy is 90.67 percent. The Thai sign Language 
animation is developed using Thai Sign Language clip video database 
from Thai Sign dictionary website (www.e-tsl.com). The quality and 
accuracy of the animation is evaluated by to Thai sign Language 
specialists and deaf students with a score 3.97. 
 
Keywords: Thai sign language, Animation Thai sign language , Hearing 

impaired, Rule-based Machine Translation 
 

1. บทน า 
จากขอ้มูลการส ารวจโดยกระทรวงการพฒันาสังคมและความ

มั่นคงของมนุษย์เม่ือปี  พ.ศ. 2559 พบว่าประเทศไทยมีผู ้พิการท่ีข้ึน
ทะเบียนไวท้ั้ งหมด 1,657,438 คน โดยมีผูพิ้การทางการเคล่ือนไหวหรือ
ทางร่างกายมากท่ีสุดร้อยละ 48.37 รองลงมาเป็นผูพิ้การทางการได้ยิน
หรือส่ือความหมายคิดเป็นร้อยละ 18.28 และผูพิ้การทางการมองเห็นร้อย
ละ 10.69  [1] ผู ้พิการทางการได้ยินหรือส่ือความหมายจะมีลักษณะ
แตกต่างจากผูพิ้การประเภทอ่ืน กล่าวคือเม่ือสังเกตจากลักษณะร่างกาย
ภายนอกเราอาจไม่สามารถระบุไดว้่าเป็นผูพิ้การ โดยในบางกลุ่มของผู ้
พิการทางการไดย้ินหรือส่ือความหมายอาจใชเ้คร่ืองช่วยฟังช่วยในการรับ
ฟัง แต่ในผูพิ้การทางการไดย้ินหรือส่ือความหมายแต่ก  าเนิด เคร่ืองช่วย
ฟังจะไม่สามารถใชไ้ด้ ดงันั้นขอ้จ ากดัหลกัในการใชชี้วิตประจ าวนัของผู ้
พิการทางการได้ยินหรือส่ือความหมายมีเพียงการส่ือสาร หากสามารถ
จัดการกบัข้อจ ากดัน้ีแล้วผู ้พิการทางการได้ยินหรือส่ือความหมายกจ็ะ
สามารถใช้ชีวิตประจ าวนัและท างานต่างๆ ร่วมกบัผูอ่ื้นไดไ้ม่ต่างกบัคน
ปรกติ  

ทักษะการฟังและการพูดเป็นเคร่ืองมือหลักในการส่ือสาร
โตต้อบระหว่างกนัในคนทัว่ไป แต่ส าหรับผูพิ้การทางการไดย้ินหรือส่ือ
ความหมายภาษามือเป็นเคร่ืองมือหลักในการส่ือสาร ภาษามือเป็นภาษา
ของชุมชนคนหูหนวกโดยอาศัยท่าทางการเคล่ือนไหวของมือ  ต าแหน่ง
ของมือ ท่ามือ ล าตวั สีหนา้ และต าแหน่งของร่างกาย ซ่ึงในแต่ละประเทศ
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จะมีภาษามือเป็นของตวัเอง ดงัเช่น ภาษามืออเมริกา  ภาษามือสเปนและ
ภาษามือไทย เป็นต้น โดยภาษามือไทยจะแบ่งลกัษณะภาษาเป็น 2 ส่วน 
คือส่วนภาษามือท่ีใช้ท่าทางต่าง  ๆ  เพ่ือการส่ือความหมาย และส่วน
ภาษามือท่ีแทนตวัอกัษรไทยซ่ึงจะใชน้ิ้วมือประดิษฐแ์ทนตวัอกัษร 

ปัจจุบนัในประเทศไทยจะเนน้ใชล่้ามภาษามือเป็นคนกลางใน
การส่ือสารระหว่างคนปรกติและผู ้พิการ ดังเช่นล่ามภาษามือในการ
บรรยายข่าวทางทีวี แต่ปัจจุบนัพบว่าประเทศไทยมีล่ามภาษามืออยู่เพียง 
552 คน [2] ซ่ึงไม่เพียงพอ อย่างไรกต็ามหน่วยงานและงานวิจยัหลายแห่ง
ได้พยายามท่ีจะน าเทคโนโลยีมาใช้เพ่ือสนับสนุนการส่ือสารกบัผูพิ้การ
ทางการได้ยิน ดงัเช่น เว็บไซต์พจนานุกรมภาษามือไทยอิเล็กทรอนิกส์ท่ี
พฒันาข้ึนเพ่ือใชเ้ป็นฐานข้อมูลพจนานุกรมภาษามือไทยผ่านเวบ็ไซต ์[3] 
การพฒันาตู้ TTRS ท่ีช่วยในการส่ือสารระหว่างผูพิ้การทางการไดย้ินกบั
คนปรกติทั่วไป ผ่านการสนทนาทางวีดีโอโดยจะมีเจา้หน้าท่ีล่ามภาษาท่ี
ปลายทางของศูนยบ์ริการเป็นคนกลางในการส่ือสาร [4] การพฒันาระบบ
แปลขอ้มูลการเดินทางของรถทัวร์เป็นภาษามือสเปนเพ่ือบริการขอ้มูลท่ี
ส าคญักบัผูพิ้การทางการไดย้ินท่ีตอ้งการเดินทาง [5] เป็นตน้    

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาตัวแปลภาษาไทยเป็น
ภาษามือไทยด้วยการสร้างกฎ เพ่ือ ท่ี จะน าภาษามือไทยท่ีได้ไป
ประยุกตใ์ช้เพ่ือพฒันาภาพเคล่ือนไหวภาษามือไทยต่อไป โดยเทคนิคการ
แปลภาษาดว้ยเคร่ืองแบบใชก้ฎเป็นการน าความรู้ทางภาษาศาสตร์ของทั้ง
ภาษาต้นทางและปลายทางมาประยุกต์ใช้ส าหรับสร้างกฎในการ
แปลภาษา [6] โดยในงานน้ีผู ้ศึกษาเน้นประยุกต์ใช้เทคโนโลยีและ
สารสนเทศท่ีมีการจดัท าและเผยแพร่กอ่นหน้ามาพฒันาต่อยอด โดยได้
น าข้อมูลคลิป วี ดีโอภาษามือใน [3] มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
ภาพเคล่ือนไหวภาษามือไทยในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันท่ีรองรับการ
แสดงผลบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ีเพ่ือการใชง้านง่าย สะดวกและเข้าถึงได้ทุก
ท่ีทุกเวลา โดยหวงัว่าการศึกษาน้ีจะสามารถใช้เป็นต้นแบบเพ่ือพัฒนา
ภาพเคล่ือนไหวภาษามือไทยแบบอติัโนมัติ ท่ีสามารถใช้เพ่ือการบรรยาย  
การโฆษณาของรายการทีวีได ้และช่วยในการส่ือสารกบัคนพิการทางการ
ไดย้ินหรือส่ือความหมายไดง่้ายข้ึน 

 

2. การออกแบบและพัฒนาตัวแปลภาษาไทยเป็นภาษามือไทย 
 การแปลประโยคภาษาไทยเป็นภาษามือไทยประกอบด้วย
กระบวนการย่อยทั้งหมด 4 ขั้นตอนได้แก ่การตัดค าและจ าแนกลักษณะ
ค า  การสร้างโครงสร้างประโยค การเปล่ียนโครงสร้างประโยคเป็น
ประโยคภาษามือไทย และการเตรียมประโยคภาษามือไทย  ดังแสดงใน
รูปท่ี 1 

 
รูปที ่1 การออกแบบระบบตวัแปลภาษา 

2.1 การตัดค าและจ าแนกลักษณะค า 
 เม่ือได้รับประโยคภาษาไทยเข้ามาระบบจะท าการตัดค าและ
จ าแนกลกัษณะค า โดยใชโ้ปรแกรม  SWATH  [7] ซ่ึงนอกจากตดัค าแลว้  
SWATH สามารถระบุลกัษณะค าหรือท่ีเรียกว่า POS Tag (Part-of-Speech 
Tag set) มาให้ด้วย โดย POS Tag แต่ละตัวจะมีความหมายตามลักษณะ
ค าในภาษาอังกฤษโดยตัวอย่าง POS Tag แสดงในตารางท่ี 1 โดยจาก 
POS Tag ท่ีได้จะถูกน ามาวิ เคราะห์ในการสร้างโครงสร้างประโยค
ภาษาไทยต่อไป 
ตารางท่ี 1 ตวัอย่าง POS Tag จากโปรแกรม SWATH 

POS Tag  ความหมาย ตวัอย่าง 
NPRP Proper noun โคก้ พระอาทิตย ์
VACT Active verb ท างาน  ร้องเพลง 
VATT Attributive verb อว้น  ดี 
NEG Negator ไม่  ไม่ได ้

   

2.2 การสร้างโครงสร้างประโยค 
 เพ่ือให้การแปลมีความถูกต้องและแม่นย  ามากข้ึนในท่ีน้ีผูว้ิจัย
จะท าการแบ่งประโยคออกเป็นประโยคท่ีเล็กท่ีสุดเท่าท่ีจะแบ่งได้ โดย
การแบ่งประโยคจะแบ่งจากต าแหน่งของค าเช่ือมและบริบทของประโยค  
จากนั้นจึงท าการรวมค าในแต่ละประโยคท่ีสามารถรวมให้ เป็นกลุ่มค า
หรือวลีเดียวกนัได้ เพ่ือเป็นการเตรียมประโยคย่อยก่อนท าการแปล
โครงสร้างประโยคภาษาไทยเป็นภาษามือไทยด้วยการแปลภาษาด้วย
เคร่ืองแบบใชก้ฎ ซ่ึงตวัอย่างการรวมค าจากกระบวนการท่ีกล่าวมาแสดง
ในตารางท่ี 2 โดยก  าหนดสัญลกัษณ์ต่างๆ เช่น SEN คือประโยคภาษาไทย 
S คือประธาน  V คือกริยา O คือกรรม INO  คือกรรมรอง CON คือ
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ค าเช่ือม ADJ คือค าขยาย NUM คือตัวเลขหรือจ านวนนบั PRE คือค าบุพ
บท และ CL คือลกัษณนาม เป็นต้น โดยโครงสร้างเหล่าน้ีจะน าลกัษณะ
ค าท่ีไดจ้าก POS Tag (แสดงด้วยตวัเอียง) มาเขียนเป็นไวยากรณ์ ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2  
 
ตารางท่ี 2 ตวัอย่างการออกแบบไวยากรณ์ภาษาไทย 
ล าดบั   ไวยากรณ์ 

1 SEN -> S + V | S + V + O |  S + V + PRE + INO |  
S + V + O + PRE  | S + NEG + V   
| S + NGE + V + O | S + NEG + V + 
PRE + O | S + NEG + V + O + PRE +   
INO | SEN + CON + SEN 

2 S -> S + ADJ  |  S + CL + ADJ  |  S + NUM + 
CL  |  S + CON + S  |  PPRS  |  NCMN 

3 O -> O + NUM + CL | O + CL + ADJ | O + 
ADJ | O + CON + O  |  PPRS  |  NCMN 

4 V -> V + V  |  V + CON + V |  V + ADJ  |  
VACT  |  VSTA  |  VATT 

... ...  ... 
10 PPRS -> “ฉนั”  |  “เขา”  |  “คุณ”  |  ... 
11 NCMN -> “หนงัสือ”  |  “อาหาร”  |  “คน”  |  ... 
12 VACT -> “ท างาน”  |  “ร้องเพลง”  |  “กนิ”  |  ... 
13 VSTA -> “เห็น”  |  “รู้”  |  “คือ”  |  ... 

  
ในการศึกษาน้ีวิเคราะหป์ระโยคเพียง 4 ประเภท ไดแ้ก ่

 1. ประโยคความเดียวแบบง่าย คือประโยคท่ีประกอบด้วย  
ประธาน กริยา และกรรม อย่างละ 1 ค า 
 2. ป ระ โยคคว าม เดี ย วแบ บ ซั บ ซ้ อน  คื อ ป ระโยค ท่ี
ประกอบดว้ย ประธาน กริยา กรรม ค าขยาย ค าลกัษณนาม ตวัเลข และค า
บุพบท อย่างละไม่เกนิ  1  ค า 
 3. ประโยคความรวมแบบง่าย  คือประโยคท่ีประกอบด้วย 
ประธาน กริยา กรรมอย่างละไม่เกนิ 2 ค า และค าเช่ือม 1 ค า 
 4. ประโยคความรวมแบบซับซ้อน คือประโยคท่ีประกอบดว้ย 
ประธาน กริยา กรรม ค าเช่ือม ค าขยาย ค าลักษณนาม  ตัวเลข และค าบุพ
บทอย่างละ 1  ค าข้ึนไป 

2.3 การเปลีย่นโครงสร้างประโยคจากภาษาไทยเป็นภาษามือไทย 

 เน่ืองจากโครงสร้างประโยคภาษาไทยและประโยคภาษามือ
ไทยมีความแตกต่างกนั ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องแปลงโครงสร้างประโยค
ภาษาไทยให้สอดคล้องกบัโครงสร้างประโยคภาษามือไทย ประโยค

ภาษาไทยมักข้ึนต้นประโยคด้วยประธานและเน้นย  ้าการกระท าของ
ประธานว่าท าอะไร ท่ีไหน อย่างไร ในขณะท่ีภาษามือไทยมักข้ึนต้น
ประโยคด้วยกรรมเพ่ือให้ผูพิ้การทางการได้ยินสามารถจินตนาการภาพ
และเขา้ใจความหมายของประโยคไดง่้ายข้ึน ซ่ึงในงานน้ีผูว้ิจัยใช้เทคนิค
การแปลภาษาด้วยเคร่ืองแบบใช้กฎซ่ึงกฎประกอบไปด้วยกฎระดับ
ประโยคทั้งหมด 8 กฎ ดงัแสดงในตารางท่ี 3  

ตวัอย่างการใชก้ฎเพ่ือการแปลประโยคภาษาไทยเป็นภาษามือ
ไทย เช่น  “แม่ชงกาแฟ” ในภาษาไทยเป็น “กาแฟ + แกว้ + แม่ + ชง” ใน
ภาษามือไทย ตามกฎในล าดบัท่ี 2 
 
ตารางท่ี 3 กฎเพ่ือแปลงโครงสร้างประโยคภาษาไทยเป็นภาษามือไทย 
ล าดบั ประโยคภาษาไทย ประโยคภาษามือไทย 

1 S + V S + V 
2 S + V + O O + CL + S + V 
3 S + V + PRE + INO INO + S +  V 
4 S + V + O + PRE + INO INO + CL(INO) + O + PRE + 

CL(O) + S + V 
5 S + NEG + V S + NEG + V 
6 S + NEG + V + O O + CL + S + V + NEG 
7 S + NEG + V + PRE + INO INO + S +  V +  NEG 
8 S + NEG + V + O + PRE + 

INO 
INO + CL(INO) + O + PRE + 
CL(O) + S + V + NEG 

  
2.4 การเตรียมประโยคภาษามือไทย 
 การเตรียมประโยคภาษามือไทยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การเพ่ิม
ค าลกัษณนามและการรวมประโยค เน่ืองจากประโยคภาษามือไทยจะเน้น
เร่ืองการใช้ค าลกัษณนาม โดยถ้าสังเกตโครงสร้างประโยคภาษามือไทย
จากตารางท่ี 3 จะพบว่าหลังกรรม (O) จะตามด้วยค าลักษณนามเสมอ 
(CL) ดงันั้นจึงจ าเป็นท่ีตอ้งตรวจสอบว่าในประโยคมีค าลกัษณนามครบ
ตามท่ีจ าเป็นหรือไม่ ถ้าไม่ครบจะต้องเพ่ิมค าลักษณนาม โดยค าลักษณ
นามเหล่าน้ีถูกจัดเกบ็ไว้ในฐานข้อมูลค าลักษณนามท่ีสอดคล้องกบั
ค านาม เม่ือเพ่ิมค าลกัษณนามแล้วจะตามด้วยการรวมประโยคย่อย ๆ ให้
เป็นประโยคเดียว โดยหลักการรวมประโยคจะเป็นดังตารางท่ี 4 โดย 
SEN1 และ SEN2 หมายถึงประโยคล าดบัท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั 
ตารางท่ี 4 การรวมประโยค 
ล าดบั ประโยคภาษาไทย ประโยคภาษามือไทย 

1 SEN1 +  “และ”  +  SEN2 SEN1  +    SEN2 
2 SEN1 +  “หรือ” +  SEN2 SEN1  +    SEN2 
3 SEN1  +  “เพราะ”  +  SEN2 SEN2  +    SEN1 
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3. การสร้างภาพเคล่ือนไหวจากภาษามือไทย 
เพ่ือการส่ือสารภาษามือไทยอย่างมีประสิทธิภาพผูว้ิจัยจึงน า

ผลลัพธ์ของประโยคภาษามือไทยท่ีได้ก ่อนหน้ า มาพัฒนาเป็ น
ภาพเคล่ือนไหวภาษามือไทย โดยผูว้ิจัยได้ใชค้ลิปวีดีโอภาษามือไทยจาก 
[3] จ  านวน 1,756 ข้อมูลมาใช้ โดยส่งประโยคภาษามือไทยเข้าไปใน
กระบวนการน้ีจนได้ผลลัพธ์เป็นภาพเคล่ือนไหวจากภาษามือไทยดัง
แสดงในรูปท่ี 2 โดยการน าค าท่ีแยกไดไ้ปคน้หาคลิปวีดีโอท่ีเกีย่วข้องใน
ฐานขอ้มูล ซ่ึงในคร้ังแรกจะน าค าไปเปรียบเทียบกบัฟิลด์ขอ้มูลค าศัพท์ 
ถา้ไม่พบในฟิลด์ข้อมูลค าศัพท์จะท าการค้นหาอีกคร้ังในฟิลด์ข้อมูลค า
เหมือนหรือใกล้เคียง เน่ืองจากในภาษามือไทยบางค าจะใช้ท่าภาษามือท่ี
เหมือนกนั และบางค าสามารถใช้ท่าภาษามือทดแทนกนัได้ จากนั้นจะ
รวมคลิปวีดีโอทั้งหมดเพ่ือสร้างภาพเคล่ือนไหวภาษามือไทย 
 

 
รูปที ่2 การสร้างภาพเคล่ือนไหวจากภาษามือไทย 

 

4. การประเมินผล 
การประเมินประสิทธิภาพการแปลประโยคภาษาไทยเป็น

ประโยคภาษามือไทยด้วยการสร้างกฎ ผูว้ิจัยได้ทดสอบการแปลกบั
ประโยคภาษาไทยทั้ งหมด 75 ประโยค  โดยให้ผู ้ เช่ียวชาญเป็นผู ้
ตรวจสอบความถูกตอ้งดงัรายละเอียดแสดงในตารางท่ี 4  

ตารางท่ี 4 ความถูกตอ้งในการแปลแยกตามประเภทประโยค 
ประเภทประโยค ประโยค

ทั้งหมด 
ประโยค
ท่ีถูกตอ้ง 

ร้อยละ 

ประโยคความเดียวง่าย 12 10 83.33 
ประโยคความเดียวแบบซบัซ้อน 41 38 92.38 
ประโยคความรวมแบบง่าย 17 17 100.00 
ประโยคความรวมแบบซับซอ้น 5 3 60.0 
รวม 75 68 90.67 

 
โดยระบบสามารถแปลไดถู้กตอ้ง 68 ประโยค คิดเป็นร้อยละ  

90.67 โดยประโยคความรวมแบบซับซ้อนจะให้ร้อยละความถูกต้องท่ี
ต ่ าสุ ด  นอกจาก น้ี ได้ท  าการประ เมินความ ถูกต้อ งใน ส่ วนของ
ภาพเคล่ือนไหวและเว็บแอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนกบัอาจารย ์เจ้าหน้าท่ี
ผูส้อนและนักเรียนผูพิ้การทางการได้ยินหรือส่ือความหมายจ านวน 19 

คน โดยคดัเลือกประโยคทดสอบมา 12 ประโยค โดยประเมินความเขา้ใจ
ของภาพเคล่ือนไหวเป็น 5 ระดับ ซ่ึงค่าเฉล่ียระดับความเข้าใจของ
ภาพเคล่ือนไหวท่ีไดมี้ค่าเท่ากบั 3.97 โดยมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั   
0.535 

 

5. สรุป 
 จากการออกแบบและพฒันาตวัแปลจากภาษาไทยเป็นภาษา
มือไทยด้วยเทคนิคการสร้างกฎท่ีสามารถแปลประโยคความเดียวและ
ประโยคความรวมได ้โดยมีความถูกตอ้งในการแปลร้อยละ 90.67 ซ่ึงการ
แปลยงัมีข้อจ ากดั ได้แก่ ความครอบคลุมของกฎการแปล และความ
ซับซ้อนและความก  ากวมของประโยค ซ่ึงผูว้ิจยัจะต้องปรับปรุงกฎหรือ
เพ่ิมเทคนิคอ่ืนๆ เพ่ือให้ไดค้วามถูกต้องท่ีดีข้ึน นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันา
เวบ็แอปพลิเคชนัท่ีประยุกต์ใชป้ระโยคภาษามือไทยท่ีได้จากการแปลมา
พฒันาเป็นตน้แบบการสร้างภาพเคล่ือนไหวภาษามือไทยแบบอติัโนมัติ
ซ่ึงเหมาะกบังานบรรยาย ซ่ึงไดมี้การทดสอบเวบ็แอปพลิเคชนัและพบว่า
ผูใ้ช้งานท่ีเกีย่วข้องมีความพอใจและสามารถน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือการ
ส่ือสารหรือการเรียนการสอนภาษามือไทยได ้ 
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Three Dimensions Automatic Shaker for Orchid Tissue Culture. 
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บทคดัย่อ 
 การวิจยัเคร่ืองเขยา่อตัโนมติั 3 มิติส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
กลว้ยไม ้มีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างเคร่ืองเขยา่อตัโนมติั 3 มิติ ส าหรับการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยื้อกลว้ยไมแ้ละทดสอบประสิทธิภาพการท างานดา้ปริมาณ
และระยะเวลาในการท างานของเคร่ือง ลักษณะการท างานของเคร่ือง
ขบัเคล่ือนดว้ยระบบมอเตอร์แบบ Two in One มีระบบควบคุมการท างาน
อตัโนมติัด้วย Twin timer และมีระบบเพลาหมุนทางเดียวแบบ one way  
ball bearing ตวัเคร่ืองมีการเคล่ือนท่ีตามแนวระนาบและแนวด่ิงไปพร้อม
กัน การวัดประสิทธิภาพการท างานใช้ทดสอบในห้องปฏิบัติการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ สาขาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
โดยให้อาจารยแ์ละนักศึกษาทดลองใช้  ผลการทดลองพบว่าเคร่ืองเขย่า
อัตโนมัติ 3 มิติส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกล้วยไม้ มีการท างานท่ี
แตกต่างจากเคร่ืองท่ีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด การเขยา่มีมิติท่ีแตกต่างกนัท า
ให้เกิดประสิทธิภาพในการท างานสูงข้ึน ท าให้ผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจ 
ระยะเวลาในการท างานของเคร่ืองสามรถใช้งานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองไม่ตอ้ง
พกัเคร่ือง ตวัเคร่ืองใช้งานไดส้ะดวก แขง็แรง ทนทาน วางขวดไดค้ร้ังละ 
100 ใบ สามารถน าไปพฒันาเป็นเชิงพาณิชยไ์ดเ้ป็นอยา่งดี 
 
ค าส าคญั : เคร่ืองเขยา่อตัโนมติั, เน้ือเยื้อกลว้ยไม ้
 

Abstract 
The purpose of this research was to build a three dimensional automatic 
shake for orchid tissue growth and to test the efficiency of quantities 
and working times. The machine uses a two in one motor, controlled by 
twin timers and an one way ball bearing. The machine simultaneously 
moves by horizontal and vertical axes. The proficiency was evaluated 
by professors and students at the tissue culture lab, science major, 
faculty of science and technology. 
         The results show that a three dimensional shaker proves to be 
more efficient than a two dimensional shake, users were highly satisfy. 

It also shows machine wear is reduced. The increased volumes now up 
to 100 bottles at a time, so it means it can now be developed for 
commercial use.      
 
Keyword: Automatic shaker, Orchid tissue culture. 
 

1. บทน า 
อุตสาหกรรมกล้วยไมข้องประเทศไทย  ได้เจริญกา้วหน้าอยา่ง

มาก  และท ารายได้เข้าสู่ประเทศเป็นอนัดับหน่ึงในจ านวนไม้ดอกไม้
ประดบัทั้งหมด จากรายงานของกรมเศรษฐกิจการพาณิชยร์ายงานปริมาณ
การส่งออกกล้วยไม้ปี 2551 มียอดการส่งออกกล้วยไม้คิดเป็นวงเงิน 
2,834.5 ลา้นบาท และมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน แต่การขยายพนัธ์โดยทัว่ไปไม่
สามารถเพ่ิมปริมาณผลผลิตได้มากพอกับความต้องการ   จึงมีความ
จ าเป็นตอ้งน าเทคโนโลยีในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเขา้มาช่วยในการผลิต 
และการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ในห้องปฏิบติัการตอ้งอาศยัการเขยา่ตากลว้ยไม้
ในอาหารเหลวในวงการกล้วยไม้เรียกว่าว่า “การป่ันตา” ซ่ึงต้องอาศยั
เคร่ืองมือต่างๆท่ีน าเขา้จากต่างประเทศ  

 เค ร่ืองเขย่า (Shaker) เป็นเคร่ืองมือท่ี มีความส าคัญมากใน             
ก าร เพ าะ เล้ี ยง เน้ื อ เยื่ อ กล้ วยไม้   เพ ราะจะต้อ งท างาน โดยก าร
เขย่า (Shake)   ตาของกล้วยไมใ้นอาหารเหลวปลอดเช้ือเพ่ือให้สามารถ
พฒันาจนเกิดก้อนโปรโตคอร์ม (Protocorm like body) ซ่ึงปกติจะต้อง
เขยา่ตลอดเวลาเป็นเวลาติดต่อกนัอยา่งน้อย 4-6 เดือน  เพื่อให้เซลลไ์ดรั้บ
อาหารและออกซิเจนอยา่งทัว่ถึง  แลว้ตรวจดูพฒันาการของโปรโตคอร์ม
และยา้ยลงในอาหารแข็งต่อไป  หรือเขยา่ต่อไปเพ่ือให้เกิดโปรโตคอร์ม
ปริมาณมาก  จนไดป้ริมาณตามท่ีตอ้งการจึงยา้ยลงสูตรอาหารให้พฒันา
เกิดราก  และเป็นตน้สมบูรณ์ต่อไป    เคร่ืองเขยา่จึงเป็นหัวใจของการป่ัน
ตา  ท่ีตอ้งท างานติดต่อกนัเป็นเวลานาน ๆ หลายเดือนอยา่งต่อเน่ือง   และ
มีความจ าเป็นตอ้งมีสภาพเคร่ืองท่ีทนทานต่อการใช้งานระยะยาว และมี
การเคล่ือนท่ีหลายทิศทาง    
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จากการศึกษาเคร่ืองเขยา่ท่ีจ  าหน่ายในทอ้งตลาดพบว่ามีปัญหาท่ี
ตอ้งปรับปรุงใน 2 ประการหลกัคือ 
                1. เคร่ืองมีมอเตอร์ตัวเดียว เม่ือเขย่าได้  6  ชั่วโมงต้องหยุด
เคร่ืองและท าการยา้ยขวด  ลงไปใส่ในอีกเคร่ือง ท าให้ตอ้งเสียเวลา  และ
เส่ียงต่อการเสียหาย และตอ้งซ้ือถึง  2  เคร่ือง 

  2.ท่ีรัดขวดใช้ขาเหล็กท าให้เกิดขอ้เสียคือท าความสะอาดแผ่น
พ้ืนยาก    

จากปัญหาดงักล่าวผูวิ้จยัจึงคิดประดิษฐ์เคร่ืองเขยา่ 3 มิติข้ึนเพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพการท างานให้มากข้ึนโดยท าการติดตั้งระบบตั้งเวลา 
Twin time ให้ท  างานอย่างต่อเน่ือง และเพ่ิมมอเตอร์เป็น 2 ตัว ท างาน
สลบักนัเพ่ือลดการท างานของมอเตอร์แต่ละตวัและเคร่ืองสามารถท างาน
ได้อย่างต่อเน่ือง ท าความสะอาดง่าย  ทนการกัดกร่อน   กนัสนิม  เพ่ิม
จ านวนตากล้วยไม้ให้ มีปริมาณมากข้ึน ลดการน าเข้าเคร่ืองจักรจาก
ต่างประเทศท่ีราคาสูง สร้างรายได้ให้กับชุมชนและผู ้ประกอบการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชในประเทศไทยต่อไป     
 

2. เน้ือความหลกั 
2.1 หลกัการ ทฤษฏี ตวัแบบ แนวเหตุผล หรือสมมุตฐิาน 

2.2.1 การเพาะเน้ือเยือ่กลว้ยไม ้
การเพาะเน้ือเยื่อกลว้ยไมห้รือท่ีเรียกกนัว่า "การป่ันตา"เป็นการ

ขยายพนัธ์ุกลว้ยไมท่ี้ท าให้ไดต้น้ท่ีมีลกัษณะพนัธ์ุเหมือนเดิมเป็นปริมาณ
มากในเวลาอนัรวดเร็วโดยการน าเน้ือเยือ่จากส่วนต่างๆ ของกลว้ยไม ้เช่น 
ตายอด ตาขา้ง ปลายใบอ่อน มาเล้ียงดว้ยอาหารสงัเคราะห์ในสภาพปลอด
เช้ือและมีการควบคุมสภาพแวดล้อม เช่น แสง อุณหภูมิให้เหมาะสม
ระยะเวลาในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงน าไปปลูกไดต้อ้งใช้
เวลาอยา่งน้อยประมาณ 10 เดือนแต่ส่วนใหญ่จะใชเ้วลานานกวา่น้ี ข้ึนอยู่
กบัชนิดของกล้วยไม้ ความสมบูรณ์ของหน่อ เทคนิคในการเพาะเล้ียง           
เน้ือเยื้อ สูตรอาหารสังเคราะห์ และสภาพแวดลอ้ม ขั้นตอนส าคญัในการ
เพาะเน้ือเยื่อกล้วยไม้ พอสรุปได้ดังน้ี เลือกช้ินส่วนของกล้วยไม้ท่ีมี
เน้ือเยื่อเจริญท่ีสามารถพฒันาเป็นตน้อ่อน โดยฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิวช้ินส่วน
กล้วยไม้ให้ปลอดเช้ือจุลินทรียก่์อนตดัส่วนเยื่อเจริญออกไปเพาะเล้ียง 
การเล้ียงช้ินส่วนหรือตาในระยะแรก เม่ือฟอกฆ่าเช้ือแล้วใช้มีดเจาะตา
ขนาดเล็กไม่เกิน 0.5 เซนติเมตรน าไปเล้ียงในอาหารเหลวหรืออาหารแข็ง
สูตรท่ีเหมาะสม ตาจะมีโปรโตคอร์ม (protocorm)  สีเขียวแตกออกมา
รอบๆ ระยะน้ีตอ้งเปล่ียนอาหารทุกสองสัปดาห์ การเพ่ิมจ านวนโปรโต
คอร์มโดยคดัเลือกโปรโตคอร์มท่ีเป็นก้อนกลมไม่มีใบยอด ไปเล้ียงใน
อาหารสูตรท่ีเหมาะสมเพ่ือเพ่ิมจ านวนโปรโตคอร์ม แลว้ยา้ยไปเล้ียงใน
อาหารแข็งสูตรท่ีเหมาะสม เม่ือตน้สูงประมาณ  2-3 เซนติเมตรก็คดัแยก
แต่ละตน้ยา้ยไปเล้ียงในวุน้อาหาร เพื่อให้เจริญเติบโตแข็งแรงพร้อมท่ีจะ
น าออกปลูกภายนอกได ้

2.2.2. ทฤษฎีการท าเคร่ืองเขยา่ป่ันตากลว้ยไม ้
ทฤษฎีของการเขยา่ป่ันตากลว้ยไม ้3 มิติ อาศยัหลกัการหมุนรอบ

แกนหมุน 2 แกนโดยอาศยัมอเตอร์หลัก 2 ชุด แต่ละชุดประกอบด้วย
มอเตอร์ 2 ตวัแต่ละตวัหมุนตามแกนหมุนในแนวแกน Z (เคล่ือนท่ีหมุน
ส่ายในระนาบ XY) และ แกนหมุน(เคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบ (YZ) 
ดงัรูปท่ี 1  

 
รูปที่ 1  แบบจ าลองการเขยา่ตากลว้ยไม ้

2.2.2.1 การเขยา่ในแนวนอนขนานกบัพ้ืนระนาบก็ใช้หลกัการ
มอเตอร์หมุนพูเลยข์บั ทดรอบพูเลยต์ามการเขยา่แนวราบวนเป็นวงกลม
โดยใช้ลูกเบ้ียวติดท่ีแป้นเขย่า ความเร็วรอบในการเขย่า  120  รอบ                 
ต่ อน าที   ต ามทฤษ ฎีค าน วนจากพู เลย์ดั ง น้ี  พู เล ย์ขับ ท่ี มอ เตอ ร์
เส้นผ่าศูนย์กลาง  2  น้ิว  ขับเพลาชุด   One  way  ball  bearing  พูเลย ์
3 น้ิว  โดยดา้นปลายอีกขา้งของเพลาเป็นพูเลยข์นาด  2½ น้ิว ไปขบัพูเลย์
ตาม ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง  20  น้ิว  และความเร็วรอบสุดทา้ย ค าณวน 
ได้จากอัตราทดในชุดท่ี  1  และ ชุดท่ี2  หารด้วยความเร็วรอบตั้ งต้น         
ของมอเตอร์ 

อตัราทดชุดท่ี  1  พูเลยต์ามเส้นผ่าศูนยก์ลาง3 น้ิว พูเลย์ขับ
เส้นผา่ศูนยก์ลาง  2  น้ิว  
                  อตัราทด  =  พเูลยต์าม  /  พเูลยข์บั  =  3/2  =  1.5 

อตัราทดชุดท่ี  2  พูเลยต์ามเส้นผ่าศูนยก์ลาง 20 น้ิว พูเลยข์บั
เส้นผา่ศูนยก์ลาง  2 ½  น้ิว 

อตัราทด  = พเูลยต์าม / พเูลยข์บั 
                = 20/2.5  
                =  8 

ท าให้ไดอ้ตัราทดรวมชุดท่ี  1 และ 2  = 1.5 X 8  
                                                          = 12 
ความเร็วรอบของพเูลยต์ามสุดทา้ย  =     ความเร็วรอบมอเตอร์ตั้งตน้   

อตัราทดรวม     
       =   120.83 รอบ/ต่อนาที 

2.2.2.2 การเขยา่อยา่งต่อเน่ืองโดยใช้  Twin  timer  ควบคุมการ
ท า งาน ข องม อ เต อ ร์   2 ตัว  แล ะ ใช้ ร ะบ บ รอ ง เพ ล าห มุ น ท าง
เดียว   One  way  ball  bearing  เน่ืองจากต้องเขย่าต่อเน่ื องเป็น เวลา
ติดต่อกนันาน  4 – 6 เดือน  การลดภาระของมอเตอร์จึงเป็นส่ิงส าคัญ
ท่ีสุด การใช้  Twin  timer และ  One  way  ball  bearing  เป็นชุดควบคุม
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Rgv 

การท างานโดยอตัโนมติัโดยต่อจากวงจร  Twin  timer  เขา้แผงควบคุมไป
ท่ีมอเตอร์ทั้ง  2  ตวั  สามารถตั้งเวลาสลบัการท างานได้ตั้งแต่  1  วินาที
จนถึง  30  ชัว่โมง   

2.2.2.3  การเขยา่ในแนวแกน Z โดยใช้หลกัการเคล่ือนท่ีแบบ
คาบ  (harmonic motion : oscillation)  คือการเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาซ ้ า
ทางเดิม ตามสมการดงัน้ี 

x = Acos(ωt +    ) 
v = -Aωsin(ωt +    ) 
a = -Aω2cos(ωt +    ) 

         พิจารณาการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในแนวด่ิง ลักษณะการ
เคล่ือนท่ีจะไม่เหมือนกบัการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมแบบสม ่าเสมอ เช่น ลูก
บอลผูกติดกับเชือกยาว R หมุนเป็นวงกลมในแนวด่ิง ความเร็วของลูก
บอลจะเพ่ิมข้ึนขณะหมุนลง และลดลงขณะหมุนข้ึน ความเร็วของการ
เคล่ือนท่ีจึงไม่สม ่าเสมอ ในกรณีน้ีความเร่งของการเคล่ือนท่ีมี 2แนว คือ 
แนวสัมผสัการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม (a||) และ แนวตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ี
แบบวงกลม ( a ) ดงันั้นแรงในการเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมจึงมี 2 แนวคือ 

แรงลัพธ์ในแนวสัมผสัการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม (F|| )และแรงลัพธ์ใน
แนวตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม ( F ) ดงัรูปท่ี 2 

 

q
T

o

q mg cosq

mg sinq

w = mg

v

R

 
รูปที่ 2  การท่ีเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมในแนวด่ิง  

แรงลพัธ์ในแนวสมัผสัการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม (F| | ) = mg sinq 
แรงลพัธ์ในแนวตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม  
                                       ( F ) = T – mg cosq 

จากกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนัพบว่าความเร่งในแนวสมัผสัการเคล่ือนท่ี 
                                     แบบวงกลม  (a| | )   =  g sinq   
ความเร็วนอ้ยท่ีสุดท่ีท าให้สามารถเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมไดพ้อดี             
เป็นความเร็วท่ีส่งผลให้แรงเขา้สู่ศูนยก์ลางมีค่าประมาณศูนย ์

  








 g

R

v
m

2

0

 
                     ดงันั้น    

 
 

2.2 วธีิด าเนินการวจิยั 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นงานวิจยัเพ่ือสร้างเคร่ืองเขย่าอตัโนมติั 3 มิติ 

ส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื้อกล้วยไมซ่ึ้งมีคุณลกัษณะเฉพาะของผลงาน
ส่ิงประดิษฐ์ 

2.2.1  ออกแบบส่ิงประดิษฐ์ โดยใชห้ลกัการเคล่ือนท่ีบนระนาบ 
xy และการสัน่ตามแกน z พร้อมกนัดงัรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 3 รูปแบบเคร่ืองเขยา่อตัโนมติั 3 มิติ 

2.2.2 วิธีการสร้างและประกอบช้ินส่วน 
การประกอบมอเตอร์และชุดเกียร์  

 

รูปที่ 4 การประกอบมอเตอร์และชุดเกียร์ 

       การประกอบชุด Twim timer 

 

รูปที่ 5 การประกอบชุด Twin timer  
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2.3 ผลการวจิยั 
 หลังจากส ร้ างเค ร่ืองท างผู ้ วิ จัยได้น าม าทดลองจ ริงใน
ห้องปฏิบัติการโดยให้ผู ้ช่วยศาสตราจารย์อมรพันธ์ แก้วศรีนวลและ
อาจารยใ์นสาขาชีวะวิทยาทดสอบเหว่ียงสารและเน้ือเยื้อพืชชนิดต่างๆ 

 

รูปที่ 6 การทดสอบน าขวดมาเขยา่ 

2.3.1 วจิารณ์การทดลอง 
         จากการทดลองเคร่ืองเขยา่อตัโนมติั 3 มิติส าหรับการเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่กลว้ยไม ้โดยให้อาจารยแ์ละนกัศึกษาใช้ในห้องปฏิบติัการ พบว่า
ประสิทธิภาพการท างานของเคร่ืองแตกต่างกบัท่ีจ  าหน่ายในทอ้งตลาด 
คือเคร่ืองท่ีมีจ  าหน่ายโดยทั่วไปจะเขย่าตามแนวระนาบอย่างเดียวแต่
เคร่ืองท่ีสร้างข้ึนจะเขย่า ทั้งแนวระนาบและแนวด่ิงไปพร้อมกัน ท าให้
การเขยา่สารและเน้ือเยือ่มีประสิทธิภาพมากข้ึน นอกจากน้ีในการจดัว่าง
ขวดยงัไดจ้  านวนมาก สะดวกและรวดเร็ว เคร่ืองสามารถท างานไดอ้ย่าง
ต่อเน่ืองไม่ตอ้งมีการพกัเคร่ือง  

2.3.2  ประโยชน์ที่รับจากการวจิัย 
 ได้เคร่ืองเขย่าอัตโนมัติ 3 มิ ติ ส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
กล้วยไม้ท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถเพ่ิมผลผลิตได้มากกว่าเดิมและลด
ตน้ทุน 
 

3. สรุป 
 การวิจยัเคร่ืองเขยา่อตัโนมติั 3 มิติส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
กลว้ยไมเ้ป็นเคร่ืองเขยา่หรือเคร่ืองเหว่ียงหลายทิศทาง สามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ อาศัยหลักการท างานของมอเตอร์ชุดสลับ เพ่ือ
ท างานได้อย่างต่อเน่ืองยาวนาน ตัวเค ร่ืองจะมีความแตกต่างจาก
ทอ้งตลาดคือจะเขย่าทั้งในแนวระนาบและแนวด่ิงพร้อมกนั มีระบบตั้ง
เวลาแบบ Twin timer ตวัเคร่ืองติดตั้งมอเตอร์แบบ two in one ชุดเพลา
เป็นแบบ one way ball bearing มีการตั้ งเวลาอย่างต่อเน่ืองสลับการ
ท างานของมอเตอร์เพ่ือลดการท างานของมอเตอร์แต่ละตวั นอกจากน้ี
เคร่ืองดงักล่าวยงัท างานได้สะดวก มีความเหมาะสมกบัการใช้งาน ท า
ความสะอาดง่าย มีความแข็งแรงทนทานต่อสภาพการใช้งาน สามารถ

เคล่ือนยา้ยไดส้ะดวกไม่ส่งผลต่อความคลาดเคล่ือน จากการวิจยัสามารถ
น าเคร่ืองตน้แบบไปพฒันาเป็นเชิงพาณิชยเ์พื่อใช้งานในห้องปฏิบติัการ
ทางวิทยาศาสตร์ได ้และสามารถถ่ายทอดประสบการณ์การท าเคร่ืองแก่ผู ้
ประกอบ การหรือชุมชนไดเ้ป็นอยา่งดี   

ข้อเสนอแนะ 
        จากการทดลองผู ้ใช้งานได้เสนอให้ปรับปรุงเคร่ืองเล็กน้อย               
ในส่วนของการเขยา่ในแนวด่ิงโดยเพ่ิมความแรงของการเขยา่ให้มากข้ึน 
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
รายงานการวิจัยน้ี   ได้รับอุดหนุนจากงบประมาณแผ่นดิน

ประจ าปี 2554  ทางผูจ้ดัท  าขอขอบคุณผูช่้วยศาสตราจารยอ์มรพนัธ์ แก้ว
ศรีนวลและอาจารยอุ์ไรวรรณ วนัทอง ท่ีให้ค  าปรึกษา แนะน า รวมถึงการ
ออกแบบและร่วมท าการวิจยัจนส าเร็จ ขอขอบคุณนายสัญญา ยอดธรรม 
ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีในการสร้างและประกอบเคร่ืองจนเสร็จ
สมบูรณ์  

ขอขอบคุณทางคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย    ท่ีให้การสนับสนุนงบประมาณและ
สถานท่ี นอกจากน้ียงัให้ความส าคญัในการท าวิจยัของบุคลากร และคอย
ติดตามความกา้วหนา้จนท าให้การวิจยัส าเร็จลุร่วงไปดว้ยดี 

คุณค่าและประโยชน์ใดๆท่ีไดจ้ากการวิจยัในคร้ังน้ี ขอมอบให้
เป็นส่วนหน่ึงในการจดั การเรียน  การสอนของคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยแีละผูท่ี้สนใจในโอกาสต่อไป 
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอการตรวจสอบการเจอปนของน ้ าใน

น ้ านมดิบ โดยใช้เซนเซอร์แบบอินเตอร์ดิจิตอล คาปาซิเตอร์ การ
ตรวจสอบประกอบด้วย เซนเซอร์อินเตอร์ดิจิตอล คาปาซิเตอร์และ
เคร่ืองวดัค่าความจุไฟฟ้าท่ีความถ่ี 1KHz และ 100KHz  แรงดนัไฟฟ้า 1 
โวลต ์วตัถุประสงคก์ารตรวจสอบคือ การหาค่าความสมัพนัธ์ระหว่างการ
เจือปนของน ้ ากับน ้ านมดิบ มีปริมาตร 500 มล. โดยการเติมน ้ าลงใน
น ้ านมดิบจะเติมคร้ังละ 10% ถึง 100% ผลการทดลองมีค่าสัมประสิทธ์ิ
การตดัสินใจ R² = 0.999 และ R² = 0.9992 เม่ือใช้ความถ่ี 1KHz และ 
100KHz ตามล าดบั ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปไดท่ี้จะ
ใชเ้ซนเซอร์แบบอินเตอร์ดิจิตอล คาปาซิเตอร์ตรวจวดัการปนเป้ือนน ้ าใน
น ้ านมดิบ เซ็นเซอร์ไดรั้บการประดิษฐ์เพ่ือให้มีประสิทธิภาพการรับรู้ท่ีดี 
ขอ้ไดเ้ปรียบของเซ็นเซอร์คือโครงสร้างท่ีเรียบง่ายและราคาไม่แพง 

 
ค าส าคญั: น ้านมดิบ; เซนเซอร์แบบอินเตอร์ดิจิตลั คาปาซิเตอร์; ค่าความจุ
ไฟฟ้า 
 

Abstract 
This research paper presents a detection of water adulteration 

in raw milk using interdigital capacitor sensor.The detection consists of 
a interdigital capacitor sensor and the capacitance measurement is 1V. 
10KHz and 100KHz.   The raw milk was 500 ml.  The objective of this 
detection is relationship between the water adulteration by adding water 
will added each 10%  until 100% .  The experimental results of the 
coefficient of R2 = 0.999, R2 = 0.9992 and using frequency 1KHz and 
100KHz respectively.  The experimental also results show there is 
possibility of a sensor for Water Adulteration in Raw Milk generally.  A 
sensor has been fabricated to have better sensing performance.  The 
advantage of this sensor is a very simple structure and inexpensive. 

 
Keywords: Raw milk, Interdigital Capacitor sensor, Capacitance, 
 

1.บทนํา 
  น ้านมดิบ(raw milk) เป็นแหล่งอาหารท่ีมีความส าคญัต่อการ
เจริญเติบโตของร่างกาย มีคุณค่าทางโภชนาโดยเฉพาะหญิงมีครรภ์ 
ผูสู้งอายแุละในเด็ก ซ่ึงช่วยในการพฒันาการดา้นสมองให้มีความสมบูรณ์
ยิ่งข้ึน การบริโภคนมมีเพ่ิมข้ึนทัว่โลกและโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในประเทศ
ก าลงัพฒันา [1]  เพราะน ้านมดิบและผลิตภณัฑน์ ้านมมีแคลเซียม โซเดียม
และแมกนีเซียมอยู่ในรูปของฟอสเฟตคลอไรค์และเคซีนเอท มีมากใน
น ้ านมปกติ [2]  การผลิตน ้ านมดิบให้มีคุณภาพดีนั้นมีปัจจยัท่ีควบคุมได้
และควบคุมไม่ได้ เช่น ชนิดของพนัธุ์ (Breed) อายุ (Age) ววัแต่ละตวั 
(Individuality)  ช่วงระยะเวลาระหว่างการรีดนม (Time of Milking) 
ระยะเวลาท่ีแม่ววัให้น ้ านม (Lactation period) และปัจจยัอ่ืน ๆ ได้แก่ 
ฤดูกาล อาหาร ความสมบูรณ์ของแม่ววัขณะมีลูกอ่อน โรคหรือการ
เจ็บป่วยของแม่ววัและภาวะของเตา้นม น ้ านมดิบยงัเป็นวตัถุดิบหลกัเพ่ือ
การแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์นมหลายชนิด เช่น น ้ านมพาสเจอไรซ์ นม
เปร้ียว โยเกิร์ต นมผง เนยแข็ง ซ่ึงคุณภาพน ้ านมดิบมีผลโดยตรงต่อ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ น ้ านมท่ีมีคุณภาพต้องสะอาดไม่มียาหรือสาร
ตกคา้งในน ้านม ไม่มีเช้ือโรคติดต่อถึงคน มีรสหวานเล็กนอ้ย มีกล่ินหอม
ของน ้ านม มีปริมาณไขมนัเนย (Fat) โปรตีนนม (Protein) เน้ือนมพร่อง
มนัเนย (Solid not Fat : SNF) และเน้ือนม (Total Solid : TS) ตามเกณฑ์
มาตรฐานสินคา้การเกษตร มกษ. 6003-2553 ก  าหนดองคป์ระกอบน ้านม
เพ่ือการบริโภคท่ีมีผลต่อสุขภาพอนามยัและคุณประโยชน์ท่ีผูบ้ริโภคจะ
ไดรั้บ ส่วนประกอบของน ้ านมคือ น ้ าซ่ึงมีอยูป่ระมาณ 87% ส่วนท่ีเหลือ
คือไขมนันมและของแข็ง ในน ้ านมท่ีไม่รวมไขมนั (milk solid not fat)  
ซ่ึงประกอบด้วย โปรตีน น ้ าตาลแล็กโทส เกลือแร่ วิตามิน การตรวจ
คุณภาพน ้ านมเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นอยา่งยิ่งต่ออุตสาหกรรมนม เพราะสามารถ
บอกว่าน ้ านมเหมาะสมจะน ามาบริโภคหรือท าผลิตภัณฑ์นมต่อไป
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หรือไม่ การตรวจคุณภาพน ้ านมอาจจ าแนกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ  คือ 
การตรวจคุณภาพน ้ านมเบ้ืองตน้ เป็นการตรวจคุณภาพน ้ านมดิบก่อนเขา้
สู่ขบวนการผลิตเพ่ือป้องกนัน ้ านมดิบท่ีมีคุณภาพไม่ดีเจือปนลงไปใน
น ้านมคุณภาพดีและตรวจสอบว่าน ้ านมดิบเหมาะสมจะน ามาบริโภคหรือ
ท าผลิตภณัฑห์รือไม่ และการตรวจคุณภาพน ้ านมในห้องปฏิบติัการ เพ่ือ
ตรวจหาจ านวนแบคทีเรียในน ้ านมรวมทั้งส่ิงเจือปน ปัจจุบนัการเติมน ้ า
เป็นส่วนหน่ึงของการเจือปนนมพบบ่อยท่ีสุด การเพ่ิมข้ึนของน ้ าอาจเกิด
จากการเจือจางของนมท่ีตั้ งใจหรืออาจเกิดข้ึนท่ีโรงงานผลิตนมใน
กระบวนการผลิตส าหรับการลา้งสายการผลิต [3] น ้ านมดิบท่ีถูกเจือจาง
ดว้ยน ้ าท  าให้ในความเขม้ขน้ของเกลือแร่และแลคโตสลดลง มีผลในการ
เปล่ียนแปลงของสมบติัทางไฟฟ้าของนม เช่น ความสามารถในการน า
ไฟฟ้าลดลง [4][5] อีกทั้งการมีส่วนผสมของน ้ าเพ่ิมข้ึน สร้างปัญหาท่ี
ส าคญัให้กับอุตสาหกรรมนม น าไปสู่ความสูญเสียทางเศรษฐกิจ การ
เส่ือมสภาพ คุณภาพของผลิตภณัฑ์และเส่ียงต่อความตอ้งการและความ
ปลอดภยัของผูบ้ริโภค วิธีการตรวจคุณภาพของน ้ านมท่ีผ่านมา สามารถ
ตรวจสอบผ่านการวดัจุดเยือกแข็งของนมหรือการเปล่ียนแปลงของการ
หักเหของแสงจากส่วนประกอบของนมหลงัจากการก าจดัส่วนประกอบ
ไขมัน [6]  การวิเคราะห์สี  การประเมินความเป็นกรด การตรวจวดั
ปริมาณจุลินทรีย์ (Microbial population count) การตรวจหาไขมันใน
น ้ านมดิบ เป็นต้น วิธีการตรวจคุณภาพดังกล่าวตวัอย่างน ้ านมต้องถูก
น าไปตรวจสอบในห้องทดลองหรือห้องปฏิบติัการ อุปกรณ์ท่ีมีมาตรฐาน 
มีความแม่นย  า มีราคาแพงและใช้เวลานาน จากการศึกษาคุณสมบติัของ
น ้ านมดิบพบว่ามีคุณสมบติัเป็นส่ือกระแสไฟฟ้า เน่ืองจากมีสารประกอบ
ประจุไฟฟ้า เช่น เกลือท่ีประกอบด้วยอนุภาคขนาดเล็กมาก (Colloidal 
particles) กระจายทั่วไปในตัวกลาง (Continuous phase) ซ่ึงมีอิทธิพล
ส าคญัต่อค่าการน าไฟฟ้าของน ้านม [7]  คือ ค่าความจุไฟฟ้า  
  จากการศึกษาการใชเ้ซนเซอร์แบบอินเตอร์ดิจิทลั คาปาซิเตอร์ 
(Interdigital Capacitor Sensor: IDCs)  พบว่ามีความคุณสมบติั รูปแบบ
โครงสร้างท่ีประดิษฐ์ง่ายโดยใชแ้ผน่วงจรพิมพ(์PCB) มีราคาถูก เน่ืองจาก
การท างานและใช้งานไม่ซับซ้อน [8]  อีกทั้งถูกน าไปใช้งานทัว่ไป เช่น 
เซนเซอร์แบบสัมผสั [9] เซนเซอร์แรงกด [10] การตรวจสอบสารเคมี 
[11] งานดา้นความช้ืนและเซ็นเซอร์ตรวจจบัก๊าซ [12] การตรวจสอบการ
ปนเป้ือนสารพิษท่ีเป็นอนัตรายในอาหารทะเล [13] การวิเคราะห์ปริมาณ
น ้ าตาลโดยใช้อินเตอร์ดิจิทลัคาปาซิเตอร์ [14] การตรวจสอบการเจือปน
ของน ้ าในน ้ าผ้ึง [15] บทความน้ีน าเสนอผลการศึกษาระดบัของน ้ าใน
น ้ านมดิบ ซ่ึงเป็นหน่ึงในองค์ประกอบท่ีแสดงคุณสมบติัของความเข้ม
และคุณภาพของน ้ านมดิบ โดยศึกษาผลความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัน ้าท่ี
เจิอปนในน ้ านมดิบ การวิเคราะห์ใช้สมการถดถอยเชิงเส้น (Linear 
Regression) 
 

2. อุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั 
  การศึกษาใช้น ้านมดิบไดจ้ากสหกรณ์โคนมวาริชภูมิ จ  ากดั อ.
วาริชภูมิ จ.สกลนคร มีค่าความเป็นกรด (pH) 6.80  การศึกษาใชเ้ซนเซอร์
แบบอินเตอร์ดิจิทลั คาปาซิเตอร์ มีโครงสร้างคลา้ยซ่ีหวี (Comb) ท  าโดย
ใช้แผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) ด้านเดียวชนิดเกรด FR-4 (Woven glass and 
epoxy) ความหนาของวสัดุฐานรอง (t) = 0.764 µm ค่าไดอิเล็กทริกของ

วสัดุฐานรอง ( s ) = 4.3 ความหนาของทองแดงบน PCB เท่ากบั 35μm 
เซนเซอร์ประกอบด้วยแผ่นตวัน าทองแดงท่ีเป็นขั้วไฟฟ้า 3 ชุดมีสอง
ขั้วบวกและขั้วลบ ความยาวของแผ่นตวัน า (L)  เท่ากบั 10 มม. ช่องว่าง
ระหว่างแผ่นและความกวา้งตวัน า (a) เท่ากบั 3 มม. จ  านวนเซนเซอร์ 1 
ชุด (b) เท่ากบั 4a เท่ากบั 12 มม. N จ านวนซ่ี เท่ากบั 32 ซ่ี และความสูง 
เท่ากับ 100 มม. แสดงในรูปท่ี 1 การทดลองโดยน ้ านมดิบบรรจุอยู่ใน
ภาชนะ (Beaker) ขนาด 500 มล. การเติมน ้ าลงในน ้ านมดิบจะเติมคร้ังละ 
10% ถึง 100% การทดลองจะน าเซนเซอร์ไปจุ่มลงไปในน ้ านมดิบ ดงัรูป
ท่ี 2 และต่อขั้วของแรงดันไฟฟ้าจากเคร่ืองวดั LCR Meter ยี่ห้อ Good 
Will รุ่น 6100 ค่าความผิดพลาด 0.05%  

                         

L

a
b

- ++

a

aaa

        
  (a) โครงสร้างเซนเซอร์    (b) เซนเซอร์ท่ีใชท้ดลอง 

รูปที่ 1 เซนเซอร์แบบอินเตอร์ดิจิทลัคาปาซิเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 2 การจุ่มเซนเซอร์ลงไปในน ้านมดิบ 
  

 การต่อขั้วบวกและขั้วลบของเซนเซอร์ จากเคร่ืองวดั แสดงดงั
รูปท่ี 3  ใชค้วามถ่ี 1KHz แรงดนักระตุน้ 1 โวลต ์น าเซนเซอร์จุ่มลงในบีก
เกอร์แล้วท าการเติมน ้ าในน ้ านมดิบในช่วง 10 ถึง 100% การทดลองซ ้ า 
จ  านวน 10 คร้ัง น าค่าความจุไฟฟ้าท่ีอ่านไดห้าความสัมพนัธ์ระหว่างค่า
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ความจุไฟฟ้าของน ้ านมดิบและน ้ านมดิบท่ีมีน ้ าเจือปน จากนั้นท าการ
ทดลองเหมือนเดิม แต่เปล่ียนแปลงค่าความถ่ีท่ีเคร่ืองวัด LCR เป็น 
100KHz และน าท่ีวดัค่าไดไ้ปวิเคราะห์ทางสถิติ 
 

Raw milk

LCR meter

Sensor

Beaker

Capacitance

 
รูปท่ี 3 การติดตั้งเคร่ืองมือเพ่ือท าการทดลอง 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
  ผูวิ้จยัได้ท  าการทดลองเพ่ือศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างค่า
ความจุไฟฟ้าของน ้ านมดิบและน ้ านมดิบท่ีมีน ้ าเจือปนอยู่ในช่วง 10 ถึง 
100% ใช้น ้ านมดิบปริมาตร 500 มล. โดยใช้เซนเซอร์แบบอินเตอร์ดิจิตลั 
คาปาร์ซิเตอร์  ความถ่ีจากเคร่ืองมือวัด LCR มิเตอร์ คือ 1KHz และ 
100KHz ผลการทดลองจ าแนกออกไดเ้ป็น   

3.1 ค่าความจุไฟฟ้าของน ้ านมดิบท่ีมีน ้ าเจือปนอยู่ในช่วง 10 
ถึง 100% แรงดนักระตุน้ 1 โวลต ์ใช้ความถ่ีจากเคร่ืองมือวดั LCR มิเตอร์ 
คือ 1KHz และ 100KHz 
 3.2 เปรียบเทียบความเป็นเชิงเส้น โดยใช้สมการถดถอยเชิง
เส้น (Linear Regression)  เ พ่ือหาสมการการถดถอยเชิงเส้นและค่า
สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) ของความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความจุไฟฟ้า
ของน ้านมดิบกบัน ้านมดิบท่ีมีน ้าเจือปนอยูใ่นช่วง 10 ถึง 100% 
 

 
 
รูปท่ี 4 ผลการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความจุไฟฟ้าของน ้ านมดิบ
และน ้านมดิบท่ีมีน ้าเจือปนอยูใ่นช่วง 10 ถึง 100% ใชค้วามถ่ี 1KHz 
 

  รูปท่ี 4 ผลการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความจุไฟฟ้าของ
น ้ านมดิบและน ้ านมดิบท่ีมีน ้ าเจือปนอยูใ่นช่วง 10 ถึง 100% ความถ่ีจาก
เคร่ืองมือวดั LCR มิเตอร์ คือ 1KHz พบว่า ค่าความจุไฟฟ้าอยู่ระหว่าง 
937nF ถึง 1092nF โดยน ้ านมดิบท่ีมีไม่มีน ้ าเจอปนมีค่าความจุไฟฟ้า
เท่ากบั 1092nF น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้ าเจอปน 10% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 
1078nF น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 20% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1062nF 
น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 30% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1050nF น ้านม
ดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 40% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1034nF น ้านมดิบท่ีมี
ไม่มีน ้าเจอปน 50% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1018nF น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้า
เจอปน 60% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1002nF น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 
70% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 986nF  น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 80% มี
ค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 969nF  น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 90% มีค่าความ
จุไฟฟ้าเท่ากับ 953nF  น ้ าเปล่ามีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากับ 937nF  ค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ R² = 0.999 สมการเส้นตรง Y = -15.582x 

+1109.9 
 

 
 

รูปท่ี 5 ผลการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความจุไฟฟ้าของน ้ านมดิบ
และน ้านมดิบท่ีมีน ้าเจือปนอยูใ่นช่วง 10 ถึง 100% ใชค้วามถ่ี 100KHz 

 
  รูปท่ี 5 ผลการศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความจุไฟฟ้าของ
น ้ านมดิบและน ้ านมดิบท่ีมีน ้ าเจือปนอยู่ในช่วง 10 ถึง 100% ใช้ความถ่ี
จากเคร่ืองมือวดั LCR มิเตอร์ คือ 1KHz พบวา่ ค่าความจุไฟฟ้าอยูร่ะหว่าง 
939nF ถึง 1095nF โดยน ้ านมดิบท่ีมีไม่มีน ้ าเจอปนมีค่าความจุไฟฟ้า
เท่ากบั 1095nF น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้ าเจอปน 10% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 
1080nF น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 20% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1064nF 
น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 30% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1052nF น ้านม
ดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 40% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1036nF น ้านมดิบท่ีมี
ไม่มีน ้าเจอปน 50% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1020nF น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้า
เจอปน 60% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 1004nF น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 
70% มีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 988nF  น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 80% มี
ค่าความจุไฟฟ้าเท่ากบั 971nF  น ้านมดิบท่ีมีไม่มีน ้าเจอปน 90% มีค่าความ
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จุไฟฟ้าเท่ากับ 955nF  น ้ าเปล่ามีค่าความจุไฟฟ้าเท่ากับ 939nF  ค่า
สัมประสิทธ์ิการตดัสินใจ R² = 0.9992  สมการเส้นตรง Y = -15.627x 
+1112.3 
 

4. สรุป 
  การตรวจสอบการเจือปนของน ้ าในน ้ านมดิบเป็นส่ิงส าคญั 
เพราะน ้ าท  าให้คุณภาพของน ้ านมดิบเปล่ียนไปหรือคุณภาพลดลง ส่งผล
ต่อการน าไปบริโภค การตรวจสอบน ้านมดิบทัว่ไปตอ้งใชห้้องปฏิบติัการ 
บุคลากรและมีค่าใช้จ่ายสูง อีกทั้ งระยะเวลาในการตรวจสอบนาน 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอผลการหาค่าความสัมพนัธ์ระหว่างน ้ าท่ีเจือปนกบั
น ้ านมดิบ โดยใช้เซนเซอร์แบบอินเตอร์ดิจิตลั คาปาซิเตอร์ ท่ีมีความ
คุณสมบติั รูปแบบ โครงสร้างท่ีประดิษฐ์ง่ายโดยใชแ้ผน่วงจรพิมพ(์PCB) 
มีราคาถูก เน่ืองจากการท างานและใช้งานไม่ซบัซ้อน ผลการทดลองมีค่า
สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ R² = 0.999 เม่ือใช้ความถ่ี 1KHz และ R² = 
0.9992 เม่ือใชค้วามถ่ี 100KHz  
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
  ผู้ วิ จัยขอขอบพระ คุณคณะ เทคโนโลยี อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร รองศาสตราจารย ์ดร. วรวฒัน์ เสง่ียมวิบูล 
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นิวตัร์ องัควิศิษฐพนัธ์ ท่ีให้ค  าปรึกษาการท าวิจยั 
  

เอกสารอ้างองิ 
[1]  Xingyue Zhu, Zhimin Zhao, Kun Qian, LexinWang and Xiufeng 

Lan.  ( 2016) .  A rapid method for measuring fat content in milk 
based onW-type optical fibre sensor system. Transactions of the 
Institute of Measurement and Control Vol. 38(12) 1471–1479 

[2] สมจิต สุรพฒัน์. (2549). นมและผลิตภัณฑ์. วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีการอาหาร.พิมพ์คร้ังท่ี5.กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์. หนา้ 264-281 

[3]  Joanna K. Banach, Ryszard Zywica, Jerzy Szpendowski & 
Katarzyna Kiełczewska.  (2012).  Possibilities of Using Electrical 
Parameters of Milk for Assessing its Adulteration with Water 
International Journal of Food Properties.  International Journal of 
Food Properties, 15:274–280  

[4] Mabrook, M.F. ; Petty, M.C.  (2 0 0 2 ). Application of electrical 
admittance measurements to the quality control of milk.  Sensors 
and Actuators B. 84, 136–141. 

[5] Mabrook, M.F. ; Petty, M.C.  (2003b) .  A novel technique for the 
detection of added water to full fat milk using single frequency 

admittance measurements.  Sensors and  Actuators  B. , 96 , 215–
218. 

[6] Nickerson, S.C.  (1999).  Milk production:  Factors affecting milk 
composition. In: Milk Quality; Harding,F.; Ed.; Aspen Publishers, 
Inc.: Glasgow, UK. 3–5. 

[7] P.F. P.F. Fox, P.L.H. McSweeney. (1998). Dairy Chemistry and 
Biochemistry Department of Food Chemistry University College 
Cork, Ireland 

[8] Sarawoot Boonkirdram, Worawat Sa-ngiamvibool. (2015). A 
Novel Planar Interdigital Capacitor Level Sensor. August 
1(8):93–97. 

[9] Johannes K. Sell, Herbert Enser, Bernhard Jakoby, Michaela 
Schatzl-Linder, BernhardStrauß, and Wolfgang Hilber.  ( 2016) . 
Printed Embedded Transducers: Capacitive Touch Sensors 
Integrated Into the Organic Coating of Metalic Substrates, IEEE 
SENSORS JOURNAL, Vol.16, NO. 19 

[10] M J A Mentink, B H Van Duren, D W Murray, H S Gill. (2017). A 
novel flexible capacitive load sensor for use in a mobile 
unicompartmental knee replacement bearing: Anin vitro proof  of 
concept study, Medical Engineering & Physics, Volume 46, Pages 
44–53 

[11] Schierbaum, KD, Geiger, J. , Weimar, U.  and Gopel, W.  (1993) . 
Special palladium and platinum doping for SnO2-based thin film 
sensor arrays. Sensors and Actuators B: Chemical, 13(1–3), 143–
147. 

[12] Laville, C and Pellet, C. (2002). Interdigitated humidity sensors for 
a portable clinical microsystem. IEEE Transactions on Biomedical 
Engineering, 49(10), 1162–1167. 

[13] Syaifudin, A.R.M. , Jayasundera, K.P.  and Mukhopadhyay, S.C. 
(2009). A low cost novel sensing system for detection of dangerous 
marine biotoxins in seafood.  Sensors and Actuators B:  Chemical, 
137(1), 67–75. 

[14] Angkawisittpan, N.  and Manasri, T.  ( 2012) .  Determination of 
Sugar Content in Sugar  Solutions using Interdigital Capacitor 
Sensor.  Journal of the Institute of Measurement Science, (12), 8–
13. 

[15] Adisorn Nuanon, N.  Angkawisittpan, Chonlatee Phanotong and 
Apirat Siritaratiwat. ( 2015) . Detection of Water Adulteration in 
Honey Using Coaxial Capacitor Sensor. SWU Engineering 
Journal10 (2), 9–18. 

108



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

เคร่ืองให้อาหารกุ้งสวยงามแบบอตัโนมัติโดยอาดุยโน่ 
Automatic Shrimp Feeding Machine Based on Arduino 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองเล้ียงกุ้งแบบแยกเล้ียงเด่ียว ซ่ึงเป็น

การเล้ียงกุ้งแบบคอนโด โดยน าเทคโนโลยีด้านอิเล็กทรอนิกส์ประสาน
กับระบบสมองกล ช่วยในการเล้ียงกุ้งแบบแยกเล้ียงเด่ียว เพ่ือลดการ
สูญเสียจากการท าร้าย และกินกนัเองของกุ้ง และ มีวตัถุประสงค์จะลด
เวลาในการดูแลกุ้งส าหรับผูเ้ล้ียงกุ้งชนิดน้ี เคร่ืองจะท างานเป็นแบบให้
อาหารอตัโนมติั ซ่ึงมีการออกแบบระบบเล้ียงกุ้งโดยใช้กล่องท่ีมีขนาด
กวา้ง 16 เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร สูง  15 เซนติเมตร ส าหรับการ
แยก เล้ี ยงเด่ี ยวจะ เร่ิมแยก เม่ื อกุ้ง มีขนาดความยาว 1 น้ิ ว  และน า
ออกจ าหน่ายเม่ือมีขนาด 3 น้ิวเป็นตน้ไป โดยระบบจะมีป้ัมน ้าวนเพ่ือเพ่ิม
มวลอากาศและก าจัดของเสียซ่ึงถูกควบคุมผ่านบอร์ดอาดุยโน่ ซ่ึง
สามารถค านวณการให้อาหารกุ้งได้ในปริมาณท่ีเหมาะสมอย่างมี
ประสิทธิภาพ อนัเน่ืองมาจากมีการตรวจจบัขนาดกุ้งแบบเวลาจริงแล้ว
ประมวลผลภาพผ่านกล้อง จากการทดสอบระบบมีสมรรถนะท่ีดี และ 
สามารถเล้ียงกุง้ให้มีขนาดใกล้เคียงกนั โดยมีอตัราการมีชีวิตร้อยละร้อย
โดยใชเ้วลาในการเล้ียง 2 เดือน  
 
ค าส าคญั: เคร่ืองให้อาหารกุง้,  อาดุยโน่, กลอ้งPixy 
 

Abstract 
In this paper presents a single shrimp feeding system, which 

feeding shrimp by the condominium farming. Electronic and embedded 
system is integrated with in this system. The single shrimp condo 
farming to reduce the loss of attack each other, and shrimp eat each 
other. This system will intended reduce the time of shrimp care for 
shrimp farmers. The machine is automatically fed. The shrimp system is 
designed by using a box that is 16 cm wide, 25 cm long and 15 cm high. 
We will separate single fed shrimp when the shrimp are one-inch long. 
It can be sold when the size is 3 inches onwards. The system will have a 
vortex pump to increase air mass and eliminate waste. It is controlled 
through the Arduino boards. Which can calculate the right amount of 

feed them efficiently. This is due to the fact that the size of the shrimp 
is measured in real time and processed through the webcam. The 
performance of the system is pretty good and the shrimp can be growth 
as similar size. The survival rate was 100%, using 2 months of shrimp 
feed farming. 

 
Keywords: Shrimp feeder,  Arduino,  Pixy CMUcam5 

1. บทน า 
เครย์ฟิช หรือ ล็อบสเตอร์น ้ าจืด (Crayfish) เป็นกุ้งน ้ าจืด

จ าพวกหน่ึง มีรูปร่างล าตัวใหญ่ เปลือกหนา ก้ามใหญ่ดูแข็งแรง ใน
ปัจจุบันมีการนิยมน ามาเล้ียงในตู้ปลาเป็นสัตว์น ้ าสวยงาม โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งในชนิด Procambarus clarkii ท่ีมีการพฒันาสายพนัธ์ุจนมีสีสันท่ี
หลากหลายจากเดิมท่ีสีตามธรรมชาติ ซ่ึงส าหรับในประเทศไทยเครย์       
ฟิชชนิดน้ีมีการเล้ียงกันมานานแล้วไม่ต  ่ากว่า 20 ปี ในช่ือของกุ้ง “กุ้ง
แดง” หรือ “กุง้ญ่ีปุ่ น” ส าหรับในตวัท่ีมีสีสันหลากหลายออกไปตามท่ีได้
กล่าวมา ก็เรียกช่ือต่าง ๆ กนัไปตามสี เช่น “ไบร์ออเรนจ”์ “อิเล็คทริคบลู” 
“กุง้ฟ้า” หรือ “สโนวไวท”์ เป็นตน้จึงถือไดว้า่เป็นสตัวเ์ศรฐกิจ 

กุ้งเครยฟิ์ชปฐมวยัจะมีการลอกคราบบ่อยกว่าตวัโตเต็มวยั 
โดยมีอตัราเฉล่ีย หน่ึงคร้ังต่อหน่ึงเดือน เม่ืออายไุด ้1 ปี การลอกคราบจะ
เหลือเพียงปีละคร้ัง ส าหรับการลอกคราบแต่ละคร้ังใช้เวลา สองถึงสาม
วนั ท่ีจะท าให้เปลือกใหม่ท่ีไดน้ั้นจะแข็งแรงเท่าเดิม ซ่ึงหากเล้ียงรวมกนั
หลายตวั ตอ้งเล้ียงในพ้ืนท่ีมีขนาดใหญ่ เพราะกุ้งชนิดน้ีมีนิสัยค่อนขา้ง
ก้าวร้าว และหวงถ่ินท่ีอยู่อาศยั ชอบแบ่งอาณาเขตของตนเอง เม่ือเล้ียง
รวมกนัจะพบว่า กุง้ท่ีมีขนาดตวัเล็กกว่า มกัถูกกุง้ขนาดใหญ่กว่ากินเป็น
อาหาร ในเชิงธุรกิจ กุ้งชนิดน้ีเป็นกุ้งสวยงามและมีราคา แต่การเล้ียง
จ านวนมากนั้น จะตอ้งการการเอาใจใส่ จึงได้แนวคิดในการให้อาหาร 
แบบต่างๆ และศึกษา [1],[2],[5] และ [6] ซ่ึงเป็นวิธีการให้อาหารสัตวน์ ้ า
ขนาดพ้ืนท่ีกวา้ง ได้มีการน าแนวคิดมาประยุกต์ใช้ และมีเคร่ืองจกัร [3] 
เป็นการให้อาหารในการเล้ียงกุ้งแบบขนาดใหญ่จึงได้มีการประยุกต์
แนวคิด บางส่วนมาใช้งาน และ หาประเด็น และ จุดอ่อนของการจาก
งานวิจยั [4] น ามาปรับใช ้
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จากปัญหาดงักล่าวคณะผูจ้ดัท  าจึงท าการทดลองเล้ียงกุง้แบบ
แยกเล้ียงเด่ียวแบบคอนโด คือเล้ียงในกล่องท่ีมีขนาดกวา้ง 16 เซนติเมตร 
ยาว 25 เซนติเมตร สูง 15  เซนติเมตร โดยเล้ียงกุ้งกล่องละหน่ึงตวั เรียง
กนัเป็นชั้น ๆ เหมือนคอนโด ซ่ึงการแยกเล้ียงเด่ียวในลกัษณะน้ี เพ่ือลด
เหตุการณ์ท่ีกุ้งกินกันเองได้ แต่การเล้ียงกุ้งในลักษณะน้ี ผูจ้ดัท  าได้พบ
ปัญหาการให้อาหารกุง้ เน่ืองจากการให้อาหารกุ้งตอ้งใช้เวลานานในแต่
ละคร้ังและตอ้งให้อาหารปริมาณท่ีใกล้เคียงกนั  ดงันั้นจึงเป็นท่ีมาของ
การออกแบบเคร่ืองให้อาหารกุ้งอตัโนมติัแบบคอนโดควบคุมด้วยอาดุย
โน่ ซ่ึงสามารถให้อาหารกุง้ไดใ้นปริมาณท่ีเหมาะสมและรวดเร็ว สามารถ
ก าหนดเวลาและจ านวนคร้ังในการให้อาหารกุง้ในแต่ละวนัได ้โดยมีการ
แสดงผลเพ่ือใชใ้นการติดต่อกบัผูใ้ชง้านเคร่ืองดงักล่าว 

 

2. ระบบการเลีย้งกุ้ง 
2.1 โมดูลกล้อง Pixy 

Pixy CMUcam5 เป็นโมดูลกล้องตรวจจบัและแยกแยะวตัถุ
ดว้ยสี ท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานได ้
โดยส่งขอ้มูลท่ีตอ้งการทราบ ให้กบัโมดูล และ โมดูลจะส่งผลลพัท ์หรือ 
ค  าตอบกลับมาย ังระบบ เป็นค่าพิกัด  ขนาดของกุ้งนั่น เอง ท าให้
ไมโครคอนโทรเลอร์อาดุยโน่ มีหนา้ท่ีประมวลผลขอ้มูลความกวา้งตวักุง้ 
และ ความยาว ตัวกุ้งเท่านั้ นโดยผลท่ีได้จะแสดงเป็นพ้ืนส่ีเหล่ียมท่ีมี
ขนาดเท่ากบัขนาดตวักุง้ท่ีกลอ้งจบัภาพได ้แต่จะไม่แสดง ตวักุง้แสดงผล
ดงัรูปท่ี 1 

 

 

รูปที่ 1   ขอ้มูลท่ีไดจ้ากกลอ้ง คิดความกวา้งและความยาวของตวักุง้ 
 

กลอ้ง Pixy CMUcam5 ใช้ Hue และ Saturation (เป็นปริภูมิสี) 
เป็นหลกัในการท า Image Detection กล่าวคือ แสงหรือความสวา่งจะมีผล
ต่อ Pixy CMUcam5 เพียงเล็กน้อยในการตรวจจับวตัถุ ซ่ึงมักจะเป็น
ปัญหาส าคัญใน  Image Sensor หลาย ๆ  ตัว  กล้อง Pixy CMUcam5 
สามารถจ าและแยกแยะสีได ้7 สี หาวตัถุไดป้ระมาณ 100 ช้ิน โมดูลกลอ้ง 
Pixy มีการเช่ือมต่อ แสดงในรูปท่ี 2  

 
 

รูปที่ 2   Pixy CMUcam5 โมดูลกลอ้งตรวจจบัสีและวตัถุ 
 

2.2 วงจรระบบให้อาหารกุ้งอตัโนมตั ิ
ในส่วนของการออกแบบวงจรควบคุมการท างานเคร่ืองให้

อาหารกุ้ง ประกอบไปด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ และโมดูลส่วนต่าง ๆ 
ท่ีท  างานประสานกนัโดยมีการรับค่าจากผูใ้ชท้างแป้นปุ่ มกดและแสดงผล
การตั้งค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ผ่านทางจอแอลซีดี โดยบนัทึกและอ่านค่า
จากโมดูลฐานเวลาจริง การท างานจะรับส่งค่าจากกลอ้ง Pixy ในการวดั
ขนาดของกุง้ แลว้ประมวลผลเพ่ือสั่งให้เซอร์โวมอเตอร์ท าหน้าท่ีในการ
ให้อาหารกุง้แสดงวงจรเคร่ืองให้อาหารกุง้ ดงัรูปท่ี  3 

รูปที่ 3   วงจรเคร่ืองให้อาหารกุง้ 
 

2.3 การออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองให้อาหารกุ้งอตัโนมตั ิ
ในการออกแบบโครงสร้างจะน าเหล็กฉากประกอบกนัเป็น

ชั้น ๆ ขนาด 4 ชั้น ดังรูปท่ี 4 โดยป้ัมน ้ าจากถังพกัให้ไหลวน จากชั้ น
สูงสุดลงสู่ชั้นล่างสุด เพ่ือพาเศษอาหารและมูลกุง้ลงสู่ถงัพกั เป็นการเพ่ิม
อากาศ และก าจดัของเสีย ส าหรับส่วนตรวจจบัขนาดกุ้งติดตั้งต  าแหน่ง
บนสุดท่ีมุมด้านขวาของตวัเคร่ือง ในส่วนเช่ือมต่อกบัผูใ้ช้งานและส่วน
ควบคุมหลกัของเคร่ืองติดตั้งต  าแหน่งดา้นขวาบนของตวัเคร่ือง และมีท่ี
บรรจุอาหารอยู่ด้านบนกล่องเล้ียงกุ้ง ซ่ึ งควบการให้ อาหารโดย
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ ควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ส าหรับการให้
อาหาร แสดงในรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4   โครงสร้างเคร่ืองให้อาหารกุง้ 
 

2.4 ผงัการท างานโปรแกรมควบคุมเคร่ืองให้อาหารกุ้ง 
การออกแบบโปรแกรมเพ่ือควบคุมการท างานของเคร่ืองได้

ออกแบบอลักอริทึมดังรูปท่ี 5 เร่ิมการท างานจากการแสดงผลช่ือของ
เคร่ืองและขอ้ความตอ้นรับ ขั้นตอนต่อไประบบจะตรวจสอบการตั้งค่า
เวลาในการให้อาหาร ถา้ไม่มีการก าหนดจะเป็นค่าท่ีถูกก าหนดจากระบบ 
ในขั้นตอนถัดไปเป็นการอ่านข้อมูลจากฐานเวลาจริงเพ่ือเทียบกับ
โปรแกรมการให้อาหารท่ีก าหนดมาในขั้นตอนโปรแกรม Timer 

     

 
 

รูปที่ 5 ผงังานโปรแกรมควบคุม 
 

ในล าดบัขั้นตอนถดัไปเป็นการตรวจสอบขนาดกุง้เพ่ือใช้เป็น
ขอ้มูลในการก าหนดจ านวนอาหาร ขั้นตอนสุดทา้ยจะเป็นการตรวจเช็ค
เวลาปัจจุบนัเทียบกบัเวลาท่ีโปรแกรม เม่ือถึงเวลาท่ีก าหนดระบบจะท า
การให้อาหารกุง้ ตามขนาดท่ีไดจ้ากการอ่านค่าขนาดตวักุง้และโปรแกรม
จะท าการวนลูป ตรวจเช็คจนกระทัง่ ปิดเคร่ืองเพ่ือหยดุการท างาน 

2.5 การก าหนดปริมาณอาหาร 
การให้อาหารกุง้จะมีการเปล่ียนแปลงตามน ้ าหนกัของกุง้โดย

จะมีการคิดท่ี 5% ของน ้ าหนกัตวั ซ่ึงวิธีการวดัน ้ าหนกักุง้ไดม้าจากขนาด
ความยาวของตวักุง้เป็นวิธีการวดัทางออ้มเพราะใช้กลอ้งเป็นตวัตรวจจบั 
ผูวิ้จยัท าการทดลองวดัความยาวเท่ียบกบัน ้ าหนกักุง้โดยวิธีการชัง่น ้าหนกั 
แสดงดงัรูปท่ี 6 และเก็บผลทดลอง แสดงในตารางท่ี 1 

 
 

รูปที่ 6 ผงังานโปรแกรมควบคุม 
 
ดงันั้นการให้อาหารกุ้งจะมีการก าหนดจากน ้ าหนักเฉล่ียของ

กุ้งท่ีสุ่มตวัอย่างวดัโดยจะมีการคิดท่ี 5% ของน ้ าหนักตวั เม่ือพิจารณา
อาหารท่ีให้กบักุง้ขนาดความยาว 1 น้ิว  2 น้ิว  3 น้ิว และ 4 น้ิว มีน ้ าหนัก
ของอาหาร 70 mg.  205 mg  680 mg และ 1.6 g ตามขนาดกุง้ตามล าดบั  
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ตารางท่ี 1 น ้าหนกักุง้เปรียบเทียบขนาด 
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3. ผลการทดลอง 
ผลการทดลองการอ่านความยาวของกุ้งจากกล้อง Pixy โดยมี

ผลกับแสงรบกวนภายนอกแสดงในกราฟท่ี 1 จึงได้ท  าการทดลอง
เปรียบเทียบวิธีการควบแสงโดยมีแหล่งก าเนิดแสงขณะอ่านขนาดความ
ยาวกุ้งขนาดความยาว 2 น้ิว ปรากฎผล ดังกราฟท่ี 1 จะเห็นได้ว่าการ
ควบคุมแสงให้ความแม่นย  ากวา่ การไม่มีการควบคุมแสง 

 
 

กราฟที่ 1 ผลกระทบของแสงท่ีมีต่อกลอ้ง Pixy 
 
 การทดลองให้อาหารโดยแสดงผลการให้อาหารของกุง้ขนาด 
ต่างๆ โดยให้อาหารกุง้ทั้งหมด 100 คร้ัง มีผลการทดลองให้กบักุง้ทุก
ขนาด จ านวน 400 คร้ัง มีการผิดพลาดต ่า แสดงในกราฟท่ี 2  
 

 
 

กราฟที่ 2 ผลการทดสอบความแม่นย  าการให้อาหารกุง้แต่ละขนาด 

 
การทดลองดา้นการใชพ้ลงังานของเคร่ืองให้อาหารกุง้วดัค่า

ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้น 1 วนั 0.78 kWh หรือ 0.78 หน่วย คิดพลงังานไฟฟ้า
ต่อเดือนท่ี 30 วนั เป็น 23.4 หน่วย โดยมีค่าบริการ รวม ค่า Ft. รวมค่า
ไฟฟ้าต่อหน่วย และ ภาษีมูลค่าเพ่ิม คิดทั้งหมดเป็นค่าใชจ่้ายดา้นไฟฟ้า
เท่ากบั 126.74 บาทต่อเดือน 
 

5. สรุป 
การอ่านค่าขนาดกุ้งจากกล้อง Pixy เม่ือมีการควบคุมแสง

สามารถอ่านค่าแม่นย  าสูงถึงร้อยละ 97 การทดลองเล้ียงกุง้โดยใช้เคร่ือง
ให้อาหารกุ้งอตัโนมติัเล้ียงกุ้งระยะเวลาสองเดือนไดผ้ลการทดลองให้มี
อตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียใกลเ้คียงกนั และมีอตัราการรอดสูงถึง ร้อยละ
ร้อย โดยมีขอ้จ ากดัของเคร่ืองคือกรณีขนาดของอาหารกุง้ท่ีขนาดใหญ่จะ
ท าให้การให้อาหารคาดเคล่ือนและอีกประการตวัเคร่ืองยงัไม่รองรับ
ระบบ IOT 

 

เอกสารอ้างองิ 
[1] How Chui Wei, S.M Salleh, Abdullah Mohd Ezree, I. Zaman1, 

M.H Hatta, “Improvement of automatic fish feeder machine 
design,” International Conference on Materials Physics and 
Mechanics,  Langkawi, Malaysia, 2017. 

[2] Yeoh S. J., Taip F. S., Endan J., Talib R. A. and Mazlina M. K. S., 
“Development of Automatic Feeding Machine for Aquaculture 
Industry,” Pertanika Journal of Science and Technology, Malaysia 
July 2008, pp. 105-110. 

[3] Dindo T. Ani, Meryll Grace F. Cueto, Nino Jerome G. Diokno, 
and Kimberly Rose R. Perez, “Solar Powered Automatic Shrimp 
Feeding System,” in Asia Pacific Journal of Multidisciplinary 
Research, Vol. 3. No.5, December 2015, pp. 152-159 . 

[4] T Napaumpaipom, N Chuchird, “Study on the Efficiency of Three 
Different Feeding Techniques in the Culture of Pacific White 
Shrimp,” in Journal of Fisheries and Environment, Vol. 37 No. 2,  
2013, pp. 8-16 

[5] นายเกียรติศกัด์ิ  อยูดี่, “เคร่ืองให้อาหารเมด็อตัโนมติั,” unpublished. 
[6] ภทัราวธุ   อภิชาติวงคส์กุล, วฬเจฎ   แสงทอง,  “เคร่ืองให้อาหาร

ส าหรับการเล้ียงปลาในกระชงัแบบอตัโนมติัและโปรแกรมได,้” 
unpublished. 

 
 
 

112



  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

ระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดแบบอัตโนมตัิเพื่อใช้ในการสกัดนํา้มันมะพร้าวบริสุทธ์ิ 
An automatic infrared heating control system for virgin coconut oil extraction 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอการออกแบบระบบควบคุมความร้อนจาก

อินฟราเรดแบบอตัโนมติัเพื่อใชใ้นการสกดันํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ โดย
การนาํไขมนัของนํ้ากะทิท่ีผา่นการทาํความเยน็มาสกดันํ้ามนัมะพร้าวดว้ย
กรรมวิธีการอบไอนํ้ า  ระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดถูก
ออกแบบให้ผลิตไอนํ้ าด้วยอินฟราเรดฮีตเตอร์ควบคุมการทาํงานด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถตั้งค่าเวลาการทาํงานไดสู้งสุด 24 ชัว่โมง 
มีการควบคุมระดบันํ้ าในหมอ้ตม้ดว้ยระบบเติมนํ้ าอตัโนมติั รองรับกะทิ
ในการสกดัไดไ้ม่นอ้ยกว่า 40 ลิตร/คร้ัง ผลการทดสอบการทาํงานพบว่า 
ระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดฯ สามารถควบคุมอุณหภูมิได้
ตั้งแต่ 35-90 องศาเซลเซียส ผดิพลาดไม่เกิน 2.0 เปอร์เซ็นต ์อตัราการเพ่ิม
อุณหภูมิ 0.47 องศาเซลเซียส/นาที และสามารถควบคุมระดบันํ้ าไดต้ามท่ี
กาํหนด ช่วงอุณหภูมิ 65-75 องศาเซลเซียส สามารถผลิตนํ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิไดมี้ประสิทธิภาพสูงสุดท่ี 0.23 ลิตร/นํ้ ากะทิ 1 ลิตร ส้ินเปลือง
พลงังานไฟฟ้า 9.5 หน่วย/คร้ัง 
คําสําคัญ: กะทิสด, นํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ, การสกดันํ้ ามนัมะพร้าว, 
อินฟราเรดฮีตเตอร์, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Abstract 
The aims of this paper is to design the automatic infrared 

heating control system for virgin coconut oil extraction by using fat of 
coconut milk that is produced from the freezing process in order to 
extract the oil with steaming process.  Infrared heating control system 
of boiling process is designed to produce steam with an infrared heater 
that is controlled by using microcontroller.  And also can be set up to a 
maximum time at 24 hours during 35-90 oC of temperature and it also 
controls the appropriate water level during the process operating.  This 
system can be supported fresh coconut milk to extract no less than 40 
liters in each time.  The results of trial found that is good operated.  This 
system can be used to automatic control the temperature range 35-90 oC 
with the error as 2.0% at the rate of temperature rising as 0.47 oC/min.  
In addition, it can be controlled the water level at setting point.  The 

highest efficiency of the system can be extracted coconut oil at the 
temperature range 65-75 oC.  The ratio of amount of virgin coconut oil 
extraction per liter compared with fresh coconut milk is 0.23:1 with 
ratio of electrical power consumption is 9.5 units in every 40 liters of 
fresh coconut milk. 
Keywords: virgin coconut oil, fresh coconut milk., Infrared heater, 
microcontroller 

1. บทนํา
นํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ (virgin coconut oil) เป็นนํ้ ามนัท่ีมี

ประโยชน์หลายประการทั้งใชใ้นการประกอบอาหาร ดูแลผิวพรรณและ
เส้นผม วิธีการสกดันํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ ท่ีไดรั้บความนิยมมี 3 วิธี คือ 
(1) การสกดัเยน็ (2) การสกดัร้อน และ (3) การป่ันเปียก[1] ซ่ึงวิธีการสกดั
เยน็ไดรั้บการนิยมอยา่งกวา้งขวาง เน่ืองจากสามารถทาํไดง่้าย ไดป้ริมาณ
นํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิสูง ใส มีกล่ินหอม ไม่มีกล่ินฉุน มีรสชาติเหมือน
มะพร้าวอ่อน สามารถเกบ็ไวไ้ดน้านโดยไม่เกิดการบูด [2]  

เน่ืองจากนํ้ ามันมะพร้าวเป็นท่ีต้องการของตลาดอย่างมาก 
วิธีการผลิตแบบเก่าไม่สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการไดเ้พียงพอทาํ
ให้เกิดการคิดคน้เพื่อสร้างเคร่ืองผลิตนํ้ ามนัมะพร้าวท่ีรวดเร็วและง่าย 
สะดวกต่อการใชง้าน เช่น เคร่ืองสกดันํ้ ามนัมะพร้าวโดยการหมกัแบบ
ควบคุมอุณหภูมิ [3] โดยนาํนํ้ ากะทิไปหมกัและทาํความร้อนท่ีอุณหภูมิ 
30-50 องศาเซลเซียส เป็นเวลาถึง 48 ชัว่โมง สามารถให้ปริมาณนํ้ ามนั
มะพร้าวถึง 30 เปอร์เซ็นต ์ของนํ้ากะทิ อยา่งไรกต็ามนํ้ามนัมะพร้าวท่ีไดมี้
ความเหนียวเหนอะหนะ เก็บรักษาไดไ้ม่นาน เคร่ืองแยกนํ้ ามนัมะพร้าว
สกดัเยน็บริสุทธ์ิดว้ยการป่ันเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ[4] โดยการนาํนํ้ ากะทิ
ท่ีผา่นการแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง มาป่ัน
เหวี่ยงท่ีความเร็ว 7,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 50 นาที ท่ีอุณหภูมิ 26 
องศาเซลเซียส ไดน้ํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ 26 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม
เคร่ืองดงักล่าวมีค่าใชจ่้ายสูงและนํ้ ามนัท่ีไดย้งัเก็บรักษาไดไ้ม่นาน และ
เคร่ืองบีบนํ้ ามนัมะพร้าวระบบบีบเยน็[5] โดยการนาํเน้ือมะพร้าวขูดมา
ผา่นการอบแหง้ 4 ชัว่โมง แลว้นาํมาบีบอดัดว้ยสกรูส่งถ่ายกาํลงัสูง เคร่ือง
สามารถทาํงานไดสู้งสุด 8 ชัว่โมง ผลิตนํ้ ามนัมะพร้าวไดม้ากถึง 4 ลิตร
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ต่อชัว่โมง แต่นํ้ามนัมะพร้าวท่ีไดมี้ความบริสุทธ์ินอ้ย และวิธีการสกดัเยน็
ผ่านการอบไอนํ้ าดว้ยชุดทาํความร้อนจากฮีตเตอร์[6] ของกลุ่มวิสาหกิจ
ชุมชน กลุ่มแม่บา้นเกษตรกรนํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิบา้นตาแปด หมู่ท่ี 5 
ตาํบลปากบาง อาํเภอเทพา จงัหวดัสงขลา ไดผ้ลิตนํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ 
จดัจาํหน่ายเป็นสินคา้ OTOP ด้วย เคร่ืองดงักล่าวประสบปัญหาการ
เสียหายและชาํรุดบ่อยคร้ัง อีกทั้งไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิความร้อน
ตามท่ีตอ้งการไดแ้ละส้ินเปลืองกาํลงัไฟฟ้าสูง 

จากปัญหาดงักล่าวผูว้ิจยัจึงได้ออกแบบระบบควบคุมความ
ร้อนจากอินฟราเรดแบบอัตโนมัติเพื่อใช้ในการสกัดนํ้ ามันมะพร้าว
บริสุทธ์ิควบคุมการทาํงานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ ใหมี้ระบบควบคุม
อุณหภูมิและปริมาณนํ้ าอัตโนมติั สามารถตั้งเวลาในการทาํงานได้ มี
ความปลอดภัยสูง เพื่อนําไปใช้งานกับกลุ่มแม่บ้านเกษตรกรนํ้ ามัน
มะพร้าวบริสุทธ์ิบา้นตาแปด อาํเภอเทพา จงัหวดัสงขลา ต่อไป 

 

รูปท่ี 1 ไดอะแกรมระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดแบบอตัโนมติั 

รูปท่ี 2 วงจรควบคุมการทาํงานของระบบควบคุมความร้อนจาก
อินฟราเรดแบบอตัโนมติัฯ ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

2. การออกแบบระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดแบบ
อัตโนมตั ิ

ระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดแบบอตัโนมติัสามารถ
แบ่งการออกแบบไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ ชุดวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ควบคุมความ
ร้อนจากอินฟราเรด และโครงสร้างของระบบควบคุมความร้อนจาก
อินฟราเรด  

2.1 ชุดวงจรอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมความร้อนจากอินฟราเรด 
รูปท่ี 1 แสดงหลกัการทาํงานของระบบควบคุมความร้อนจาก

อินฟราเรดแบบอตัโนมติั ถูกออกแบบให้ทาํงานแบบอตัโนมติัควบคุม
การทาํงานโดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ อธิบายการทาํงานไดด้งัน้ี 

(1) ตัวตรวจรู้อุณหภูมิ/วัดระดับนํ้า ทาํหน้าท่ีวดัค่าอุณหภูมิ
และระดบันํ้าภายในหมอ้ตม้ ค่าท่ีไดจ้ะถูกส่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์
เพื่อประมวลผลต่อไป ทาํให้สามารถรักษาระดบัอุณหภูมิและระดบันํ้ า
ภายในหมอ้ตม้ไดต้ามตอ้งการ 

(2) ชุดโมดูลเวลา ทาํหน้าท่ีเป็นเป็นฐานเวลาและตวัตั้งเวลา 
ในการเปิด-ปิดการทาํงานของระบบ 

(3) สวิตช์ควบคุมการทํางาน ทาํหน้าท่ีรับคาํสั่งจากผูใ้ชง้าน
เพื่อตั้งโหมดการทาํงาน เวลาเปิดปิด อุณหภูมิ ระดบันํ้ า เม่ือมีการตั้งค่า
เรียบร้อยจะสามารถทาํงานไดโ้ดยอตัโนมติั 

(4) ชุดควบคุมระดับนํ้า ทาํหน้าท่ี เปิด-ปิดนํ้ าจากถงัเก็บนํ้ า
สาํรองแบบอตัโนมติั โดยใชว้งจรมอสเฟสทาํหนา้ท่ีในการตดัต่อป๊ัมนํ้า 

(5) ชุดตัดต่อแหล่งจ่ายกําลังไฟฟ้าและควบคุมความร้อน ทาํ
หนา้ท่ีเปิด-ปิด การทาํงานของระบบ และชุดทาํความร้อนจากอินฟราเรด
ฮีตเตอร์ ขนาด 1,000 วตัต์ โดยใช้โซลิดสเตตรีเลยเ์ป็นตวัตดั-ต่อการ
ทาํงานจากแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 220 โวลต ์ 

(6) ชุดจอแสดงผล ทาํหนา้ท่ีแสดงการทาํงานของระบบ เช่น 
ค่าอุณหภูมิ เวลาการทาํงาน ระดบันํ้า เป็นตน้ 

(7) ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นหวัใจสาํคญัของระบบทาํหนา้ท่ี
เป็นตวัประมวลผลหลกัโดยรับค่าจากตวัตรวจรู้อุณหภูมิ/ระดบันํ้ า สวิตซ์
ควบคุมการทาํงาน แลว้ทาํการประมวลผลตามโปรแกรมท่ีออกแบบไว ้มี 
2 โหมด คือ แบบอตัโนมติั และแบบกาํหนดโดยผูใ้ช ้ในโหมดอตัโนมติั 
ค่าอุณหภูมิ ระดบันํ้ าและเวลาไดถู้กกาํหนดไวแ้ลว้ตามโปรแกรม และใน
โหมดกาํหนดโดยผูใ้ช้จะสามารถตั้งค่าอุณหภูมิได้ตั้ งแต่ 36-95 องศา
เซลเซียส เวลาใชง้านสูงสุด 24 ชัว่โมง วงจรอิเล็กทรอนิกส์ควบคุมการ
ทาํงานของระบบ ดงัรูปท่ี 2 

รูปท่ี 3 โครงสร้างของระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรด 

ตวัตรวจรู้อุณหภูมิ ชุดควบคุมระดบันํ้ า 

ชุดตดัต่อแหล่งจ่าย

แรงดนัไฟฟ้า 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

สวิตชค์วบคุมการทาํงาน 

ชุดทาํความร้อน ตวัตรวจรู้วดัระดบันํ้า 

ชุดโมดูลเวลา 

แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า 

ชุดจอแสดงผล 

ชุดถงัเกบ็นํ้าสาํรอง 

ชุดควบคุมการทาํงานและแสดงผล 

ชุดการสกดันํ้ามนัมะพร้าว
ดว้ยความร้อน 

โครงสร้างหลกั 
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2.2 โครงสร้างของระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรด 
รูปท่ี 3 แสดงโครงสร้างของระบบควบคุมความร้อนจาก

อินฟราเรด ถูกออกแบบใหร้องรับนํ้ ากะทิเพื่อการสกดันํ้ ามนัมะพร้าวได้
ไม่นอ้ยกว่า 40 ลิตร แบ่งไดเ้ป็น 4 ส่วน คือ โครงสร้างหลกั ชุดการสกดั
นํ้ามนัมนัมะพร้าวดว้ยความร้อน ชุดควบคุมการทาํงานของระบบ และชุด
ถงัเกบ็นํ้าสาํรอง ตามลาํดบั 

(1) โครงสร้างหลัก เป็นทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 70x100x80 
เซนติเมตร สาํหรับรองรับวางภาชนะใส่นํ้ ามนัมะพร้าว ชุดทาํความร้อน 
หมอ้ตม้นํ้า และชุดควบคุม มีการเช่ือมต่อกบัถงัเก็บนํ้ าสาํรองดา้นบนเป็น
หนา้จัว่มุมเอียงเพื่อป้องกนัการหยดนํ้ าลงในนํ้ ามนัมะพร้าว สามารถเปิด-
ปิดได ้โครงสร้างทาํจากเหลก็ ดา้นในมีการบุแผน่เมทลัชีลและฟอยลเ์พื่อ
รักษาอุณหภูมิความร้อนภายใน 

(2) ชุดการสกัดนํ้ามันมะพร้าวด้วยความร้อน ถูกออกแบบให้
มีตวัทาํความร้อนดว้ยอินฟราเรดฮีตเตอร์ ขนาด 500 วตัต์ จาํนวน 2 ตวั 
ทาํหน้าท่ีแผ่คล่ืนรังสีไปยงัหมอ้ตม้นํ้ าสแตนเลสทาํให้เกิดความร้อนข้ึน 
ติดตั้งอยูก่บัโครงสร้างหลกั ดา้นล่างของหมอ้ตม้นํ้ า มีตวัตรวจรู้อุณหภูมิ 
และตวัตรวจรู้ระดบันํ้ าติดตั้งอยู่ภายในหมอ้ตม้นํ้ า รวบบริเวณหมอ้ตม้
สามารถวางภาชนะสาํหรับการสกดันํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ จาํนวน 8 ใบ  

(3) ชุดควบคุมการทํางานของระบบ ทาํหน้าท่ีติดตั้ งวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมการทาํงานของระบบ ถูกติดตั้งให้อยูภ่ายในกล่อง
เพื่อความสะดวกและปลอดภยัในการใชง้าน โดยเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้า 
220 โวลต ์ มีการแสดงผลการทาํงานผา่นจอแอลซีดี มีระบบการตดัการ
ทาํงานฉุกเฉินกรณีผดิปกติและการเช่ือมต่อสายดิน 

(4) ชุดถังเก็บนํ้าสํารอง รองรับนํ้ าสาํรองไดสู้งสุด 10 ลิตร ทาํ
จากพลาสติกเช่ือมต่อกบัป๊ัมนํ้า เพื่อถ่ายเทนํ้าไปยงัหมอ้ตม้แบบอตัโนมติั 

 

รูปท่ี 4 ระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดฯ ท่ีนาํเสนอ 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล
ระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรด ดงัในรูปท่ี 4 ถูกนาํมา

ทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพการทาํงานก่อนนาํไปใช้งานจริง โดยทาํการ
ทดสอบความแม่นยาํของระบบควบคุมอุณหภูมิเปรียบเทียบกบัมิเตอร์

มาตรฐาน การรักษาระดบันํ้ าและการสกดันํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ โดยทาํ
การทดลองเป็นจาํนวน 3 ซํ้ า รูปท่ี 5 แสดงผลการทดสอบการวดัค่า
อุณหภูมิของนํ้ า ท่ีได้จากระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรด
เปรียบเทียบกบัดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ท่ีอุณหภูมิ 10-90 องศาเซลเซียส 
ค่าท่ีไดมี้ความผิดพลาดสูงสุด 2.0 เปอร์เซ็นต ์ รูปท่ี 6 แสดงการควบคุม
อุณหภูมิของระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดท่ีอุณหภูมิ 65 -75 
องศาเซลเซียส ระบบสามารถควบคุมการทาํงานไดต้ามท่ีกาํหนด มีอตัรา
การเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิท่ี 0.47 องศาเซลเซียส/นาที สามารถรักษาระดบั
นํ้ าไดถู้กตอ้งมีค่าผิดพลาดสูงสุด 1.0 เปอร์เซ็นต ์รูปท่ี 7 แสดงการสกดั
นํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิดว้ยระบบควบคุมความร้อนท่ีนาํเสนอดว้ยไขมนัท่ี
ไดจ้ากการแยกชั้นของนํ้ ากะทิท่ีผ่านการทาํความเยน็เป็นเวลา 2 ชัว่โมง 
ทดสอบ 5 ช่วงอุณหภูมิ คือ 45-55, 55-65, 65-75, 75-85 และ 85-95 องศา
เซลเซียส พบวา่ค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการผลิตนํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ
ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด อยูใ่นช่วงอุณหภูมิ 65-75 องศาเซลเซียส สามารถ
ผลิตนํ้ ามนัมะพร้าวได้สูงถึง 23 เปอร์เซ็นต์ ผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการทาํงานและคุณภาพของนํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิไดจ้าก
ระบบอ่ืนๆ กบัระบบท่ีนาํเสนอดงัตารางท่ี 1 และผลิตภณัฑก์ลุ่มแม่บา้น
เกษตรกรนํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิบา้นตาแปด (สินคา้ OTOP) ดงัรูปท่ี 8  

รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิของนํ้าท่ีไดจ้ากระบบควบคุมความ
ร้อนจากอินฟราเรดฯ กบัดิจิตอลเทอร์โมมิเตอร์ 

รูปท่ี 6 การควบคุมอุณหภูมิของระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดฯ 
ท่ีอุณหภูมิ 65 -75 องศาเซลเซียส 
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ชุดถงัเกบ็นํ้ าสาํรอง ภาชนะสาํหรับใส่กะทิ ตวัตรวจรู้ระดบันํ้า 

หมอ้ตม้นํ้าสแตนเลส ตวัตรวจรู้อุณหภูมิ ตูค้วบคุมการทาํงานของระบบ 
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(ก) การสกดันํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิ ดว้ยไขมนัของนํ้ากะทิ 

(ข) กะทิผา่นการสกดั 14 ชัว่โมง      (ค) นํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีได ้
รูปท่ี 7 การสกดันํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีอุณหภูมิ 65 -75 องศาเซลเซียส 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทาํงานและคุณภาพของ
นํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิไดจ้ากระบบอ่ืนๆกบัระบบท่ีนาํเสนอ 
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1.ปริมาณนํ้ามนัมะพร้าว 30 % 26 % - 10 % 23 % 

2.ระยะเวลาในการสกดั 48 hr. 1 hr. 24 hr. 24 hr. 24 hr. 

3 . ลั ก ษ ณ ะ ข อ ง นํ้ า มั น
มะพร้าว 

เหนียว
เหนอะหนะ 

ใส ใส ใส ใส 

4 . ค ว า ม หื น ข อ ง นํ้ า มั น
มะพร้าว 

ปานกลาง นอ้ย นอ้ย นอ้ยมาก นอ้ยมาก 

5.ปริมาณความเจือปนของนํ้า นอ้ยมาก นอ้ยมาก มาก นอ้ย นอ้ยมาก 
6.ระบบควบคุมระดบันํ้า - - - ไม่มี มี 
7.อุณหภูมิท่ีใช้ 30-50 oC 26  oC 60 oC  60-80 oC  65-75 oC 

8. ตั้งเวลาการทาํงาน - - - ไม่มี มี 
9.การป้องกันนํ้ าหยดลงถัง
บรรจุนํ้ากะทิ 

- - - ไม่มี มี 

10. ตน้ทุนการผลิต ตํ่า สูง สูง ตํ่า ตํ่า 
11. กาํลงัไฟฟ้า 700 W - - 3,000 W 1,000 W 

รูปท่ี 8 นํ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิของกลุ่มแม่บา้นเกษตรกรนํ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิบา้นตาแปด หมู่ท่ี 5 ตาํบลปากบาง อาํเภอเทพา จงัหวดัสงขลา 

3. สรุป
ระบบควบคุมความร้อนจากอินฟราเรดแบบอตัโนมติัเพื่อใช้

ในการสกดันํ้ ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิท่ีไดอ้อกแบบ มีประสิทธิภาพสูงใน
การผลิตไอนํ้ าด้วยอินฟราเรดฮีตเตอร์เพื่อในการสกัดนํ้ ามันมะพร้าว
บริสุทธ์ิ มีระบบเติมนํ้ าอตัโนมติั ระบบรักษาอุณหภูมิ ป้องกนันํ้ าหยดลง
ในนํ้ ามนัสกดั และทาํงานโดยอตัโนมติั สามารถรองรับการผลิตนํ้ ามนั
มะพร้าวบริสุทธ์ิได้สูงถึง 9 ลิตร/วนั/เคร่ือง โดยสูญเสียพลงังานไฟฟ้า
เพียง 9.5 หน่วย/คร้ัง จึงเหมาะท่ีจะนาํมาใชใ้นการสกดันํ้ ามนัมะพร้าว
บริสุทธ์ิแก่กลุ่มเกษตรกรหรือวสิาหกิจชุมขนาดเลก็ต่อไป 

4. กิตติกรรมประกาศ
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองมือใน
การตรวจสอบผา้ยอ้มครามธรรมชาติกับผ้ายอ้มครามสังเคราะห์ด้วย
เทคนิคความจุทางไฟฟ้า เพ่ือท าให้เกิดความมัน่ใจในคุณภาพและเพ่ิม
มูลค่าของผลิตภณัฑใ์ห้กบักลุ่มผูผ้ลิตผา้ยอ้มคราม โดยท าการวดัค่าความ
จุทางไฟฟ้าของน ้ ายอ้มครามธรรมชาติกับน ้ ายอ้มครามสังเคราะห์จาก
กลุ่มตวัอย่าง ผลการวิจยั พบว่า  กลุ่มผูผ้ลิตผา้ยอ้มคราม A กลุ่ม D และ
กลุ่ม F ค่าความจุทางไฟฟ้ามีแนวโน้มเขา้ใกลก้บัค่าความจุทางไฟฟ้าของ
น ้ ายอ้มครามธรรมชาติมาตรฐาน ส่วน กลุ่มผูผ้ลิตผา้ยอ้มคราม B กลุ่ม C 
และกลุ่ม E ค่าความจุทางไฟฟ้ามีแนวโน้มเขา้ใกลก้บัค่าความจุทางไฟฟ้า
ของสารละลายไดคลอโรมีเทนและเมทานอล สรุปได้ว่า กลุ่มผูผ้ลิตผา้
ยอ้มคราม B กลุ่ม C และกลุ่ม E มีการผสมน ้ ายอ้มครามสังเคราะห์ใน
กระบวนการผลิต 
 
ค าส าคญั: ผา้ยอ้มครามธรรมชาติ, ผา้ยอ้มครามสงัเคราะห์, เทคนิคทาง   
                ไฟฟ้า 
 

Abstract 
 This is research aimed to invent and design an equipment to 
detect the natural indigo-dyed fabric and the synthesis indigo-dyed 
fabric using the interdigital capacitor sensor to ensure the product’s 
quality and to and more values to the product for the groups of the 
indigo-dye fabric producers by measuring the number of the capacitor 
in both the natural and synthesis indigo-dyed liquids. The research 
outcome indicated that Group A, D, and F had more numbers of the 
capacitor that was closer to the natural indigo liquid standard; whereas 
Group B, C, and E had more of capacitor that was more similar to those 
of Dichloromethane and Methanol. Therefore, Group B, C, and E added 
more of the synthesis liquid during their dyed-fabric production. 

Keywords:  Natural Indigo Dyed Fabric, Synthesis Indigo Dyed Fabric, 
                   Interdigital Capacitor Sensor 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบนัผา้ยอ้มครามจดัเป็นสินคา้หน่ึงต าบลหน่ึงผลิตภณัฑท่ี์
ไดรั้บการยอมรับจากผูบ้ริโภคทั้งในจงัหวดัสกลนครและจงัหวดัใกลเ้คียง 
ถือเป็นผลิตภณัฑ์ประจ าถ่ินของจงัหวดัสกลนครและเป็นแหล่งผลิตผา้    
ยอ้มครามธรรมชาติท่ีมีคุณภาพและปริมาณมากท่ีสุดในประเทศไทย โดย
เป็นผลิตภณัฑท์รงคุณค่าทั้งในดา้นเศรษฐกิจ สังคมและวฒันธรรม ท าให้
การผลิตผา้ยอ้มครามได้รับความสนใจในการผลกัดนัให้เป็นผลิตภณัฑ์
หลักของจังหวดสกลนคร และได้รับการข้ึนทะเบียน ส่ิงบ่งช้ีทาง
ภูมิศาสตร์ (GI) จากกรมทรัพยสิ์นทางปัญญา   จึงได้มีกลุ่มผูผ้ลิตผา้ยอ้ม
ครามจ านวนมาก 
 การน าวตัถุดิบจากธรรมชาติในทอ้งถ่ินมาใช้ในกระบวนการ
ยอ้มสี โดยวสัดุธรรมชาติต่างๆ ได้มาจากวสัดุของพืช สัตว ์และแร่ธาตุ 
[1]การน าสี ธรรมชาติมาย้อม สี  ไม่ ก่ อให้ เกิ ดอันตรายต่อผู ้ผ ลิ ต 
ส่ิงแวดลอ้ม และผูบ้ริโภค อีกทั้งวตัถุดิบให้สียงัมีมากหาไดง่้ายในทอ้งถ่ิน
ของประเทศไทย [2] เช่น การยอ้มสีจากคราม เป็นสียอ้มธรรมชาติท่ี
เก่าแก่มากซ่ึงมนุษยรู้์จกักนัมามากกวา่ 6,000 ปี    
 แต่ปัจจุบันเกิดการน าเอาครามสังเคราะห์ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
ออกไซด์ของโลหะหนัก ซ่ึงโลหะหนักหลายชนิดเป็นสารก่อมะเร็ง ใส่
แลว้รู้สึกร้อน สร้างมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มและเร่งอตัราการเกิดภาวะโลก
ร้อนให้เร็วข้ึน มาใช้กบักลุ่มผูผ้ลิตผา้ยอ้มครามธรรมชาติ บางกลุ่มมีการ
น าครามสังเคราะห์มาผสมกับครามธรรมชาติเพ่ือท่ีจะให้สีสด สีไม่ตก 
อายุการใช้งานท่ีนานข้ึน ต้นทุนในการผลิตต ่ากว่าการผลิตด้วยคราม
ธรรมชาติ จึงส่งผลเสียท าให้ลูกคา้ท่ีมาเลือกซ้ือเกิดความไม่มัน่ใจ เร่ือง
ของราคาแต่ละกลุ่มก็ไม่เท่ากนั อีกทั้งผลิตภณัฑท่ี์ผลิตก็ไม่มีคุณภาพดว้ย 
ซ่ึงล้วนแล้วแต่เกิดจากการน าครามสังเคราะห์มาใช้ในการผลิตผา้ยอ้ม
ครามในจงัหวดัสกลนคร  
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 ซ่ึงปัจจุบนัยงัไม่มีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบผา้ยอ้มคราม
ธรรมชาติกับผ้ายอ้มครามสังเคราะห์  ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงได้มีการสร้าง
เคร่ืองมือในการตรวจสอบผ้าย ้อมครามธรรมชาติกับผ้ายอ้มคราม
สังเคราะห์ด้วยเทคนิคความจุทางไฟฟ้า  เพ่ือการันตีคุณภาพ เกิดความ
มัน่ใจในคุณภาพและเพ่ิมมูลค่าของผลิตภณัฑ์ให้กบักลุ่มผูผ้ลิตผา้ยอ้ม
คราม 
 

2. อุปกรณ์และวธีิการ 
 งานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ืองมือในการตรวจสอบผา้
ยอ้มครามธรรมชาติกบัผา้ยอ้มครามสงัเคราะห์ดว้ยเทคนิคทางไฟฟ้า โดย
ท าการทดลองเคร่ืองมือในการตรวจสอบผา้ยอ้มครามธรรมชาติจากการ
สุ่มของกลุ่มผู ้ผลิตผา้ครามจ านวน 6 กลุ่มกับผ้ายอ้มครามสังเคราะห์ 
เพ่ือให้ได้เคร่ืองมือในการตรวจสอบผา้ยอ้มครามธรรมชาติกบัผา้ยอ้ม
ครามสงัเคราะห์ ซ่ึงมีวิธีการวิจยัดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 2.1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองในการตรวจสอบผ้า
ย้อมครามธรรมชาตกิับผ้าย้อมครามสังเคราะห์ด้วยเทคนิคทาง
ไฟฟ้า 
 ในการวิจยัคร้ังน้ี ก  าหนดให้ค่าความยาวของแผ่นตวัน า ( L ) 
เท่ากบั 2 มม. ความกวา้งของแผน่ตวัน า ( a ) เท่ากบั 2 มม. และระยะห่าง
ระหว่างแผ่นตวัน า ( b ) เท่ากบั 10 มม. โดยใช้แผ่นปรินทแ์บบดา้นเดียว
ชนิด  เกรด FR-4 (woven glass and epoxy) ความหนาแผ่นตัวน า (t) = 
0.35 µm ค่าไดอิเล็กทริกของวสัดุฐานรอง s  = 4.3  ค่าไดอิเล็กทริก 

(dielectric constant;  ) ของน ้า ( w ) เท่ากบั 80.4  ท่ีอุณหภูมิห้องปกติ 
และ H คือ ความสูงของตวัรับรู้ระดบัน ้ าแบบอินเตอร์ดิจิทลัคาปาซิเตอร์
แนวระนาบ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 ตวัรับรู้ระดบัน ้ าแบบอินเตอร์ดิจิทลัคาปาซิเตอร์แนวระนาบ 
เม่ือออกแบบเสร็จแล้วน าไปกดัปรินท์โดยใช้แผ่น PCB แบบด้านเดียว
ทัว่ไป  เม่ือได้ลายทองแดงแล้วท าความสะอาดแผ่นปรินท์ ก  าจดัเศษ
ทองแดงท่ีเกินออกและตรวจสอบความต่อเน่ืองแผ่นตัวน า เพราะจะ
ส่งผลต่อความจุไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึน แล้วจึงเคลือบลายด้วยแผ่นปรินท์เพ่ือ
ป้องกนัออกไซดบ์นลายปรินท ์ดงัแสดงในรูปท่ี 2  

 
รูปที่ 1 รายละเอียดของตวัรับรู้ค่าความจุทางไฟฟ้าของคราม  

แบบอินเตอร์ดิจิตอลคาปาซิเตอร์ 

 

 
รูปที่ 2 ตวัรับรู้ค่าความจุทางไฟฟ้าของคราม แบบอินเตอร์ดิจิทลั 

คาปาซิเตอร์แนวระนาบท่ีสร้างข้ึน 

 2.2 การทดสอบและประเมนิผล  
 การวดัค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้ ายอ้มครามธรรมชาติกบัน ้ า
ยอ้มครามสงัเคราะห์ แบบอินเตอร์ดิจิทลัคาปาซิเตอร์แนวระนาบ โดยการ
ต่อตวัรับรู้ค่าความจุทางไฟฟ้าของคราม แบบอินเตอร์ดิจิทลัคาปาซิเตอร์
แนวระนาบ เข้ากับเคร่ืองมือวดั  LCR meter พร้อมป้อนความถ่ีคงท่ี 
1KHz. แรงดนักระตุน้ 1 โวลท.์ โดยต่อขั้วบวกและขั้วลบท่ีเคร่ืองวดั LCR 
meter ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 เคร่ืองในการตรวจสอบผา้ยอ้มครามธรรมชาติกบัผา้ยอ้มครามสังเคราะห์ 
 

 
3. ผลและวจิารณ์ 

 3.1 วดัค่าความจุทางไฟฟ้าของค่ามาตรฐาน 
  ท าการทดลองวดัค่าความจุทางไฟฟ้าของค่ามาตรฐาน 
คือ ค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้ ามีค่าเท่ากับ 2.04344 µF  ค่าความจุทาง
ไฟฟ้าของสารลายไดคลอโรมีเทนและเมทานอลมีค่าเท่ากบั 359.041 nF 
ค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้ าครามธรรมชาติมีค่าเท่ากบั 12.6087 µF และ  
ค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้าครามสงัเคราะห์มีค่าเท่ากบั 26.0967 µF  

 3.2 ค่าความจุทางไฟฟ้าของผ้าย้อมครามจากกลุ่ม
ผู้ผลติผ้าคราม จ านวน 6 กลุ่ม 

 ท าการทดลองวดัค่าความจุทางไฟฟ้าของผา้ยอ้มคราม
จากกลุ่มผูผ้ลิตผา้คราม จ านวน 6 กลุ่ม คือ ค่าความจุทางไฟฟ้าของกลุ่ม A 
มีค่าเท่ากับ 1.11102 µF  ค่าความจุทางไฟฟ้าของกลุ่ม B  มีค่าเท่ากับ 
675338 nF  ค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้ ากลุ่ม C  มีค่าเท่ากับ 359.041 nF  
ค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้ ากลุ่ม D มีค่าเท่ากับ 1.140714 µF  ค่าความจุ
ทางไฟฟ้าของน ้ ากลุ่ม E มีค่าเท่ากบั 349.128 nF  และค่าความจุทางไฟฟ้า
ของน ้ากลุ่ม F มีค่าเท่ากบั 1.38008 µF  ดงัแสดงในรูปท่ี 4 – 10  
 

 
 

รูปที่ 4 ค่าความจุทางไฟฟ้าของกลุ่ม A 
 

 
 

รูปที่ 5 ค่าความจุทางไฟฟ้าของกลุ่ม B 
 

 
 

รูปที่ 6 ค่าความจุทางไฟฟ้าของกลุ่ม C 
 
 
 
 

 

Sensor 

Beaker 

Probe 
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รูปที่ 7 ค่าความจุทางไฟฟ้าของกลุ่ม D 
 

 
 

รูปที่ 8 ค่าความจุทางไฟฟ้าของกลุ่ม E 
 

 
 

รูปที่ 9  ค่าความจุทางไฟฟ้าของกลุ่ม F 
 
 จากการทดลองวดัค่าความจุทางไฟฟ้าของผา้ยอ้มครามจาก
กลุ่มผูผ้ลิตผา้คราม จ านวน 6 กลุ่ม และค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้ าคราม
ธรรมชาติมาตรฐานมีค่าเท่ากบั 12.6087 µF พบว่า  ค่าความจุทางไฟฟ้า
ของกลุ่ม A มีค่าเท่ากบั 1.11102 µF  ค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้ากลุ่ม D มี
ค่าเท่ากับ 1.140714 µF  และค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้ ากลุ่ม F มีค่า
เท่ากับ 1.38008 µF มีค่าใกล้เคียงค่าความจุทางไฟฟ้าของน ้ าคราม
ธรรมชาติมาตรฐานแสดงว่า กลุ่มผูผ้ลิตผา้ครามไม่มีการผสมน ้ าคราม
สงัเคราะห์  

 

4. สรุปผลการทดลอง 
 เคร่ืองตรวจสอบผ้ายอ้มครามธรรมชาติกับผ้าย ้อมคราม
สงัเคราะห์ดว้ยเทคนิคความจุทางไฟฟ้า เป็นนวตักรรมใหม่ท่ีจะท าให้เกิด
ความมัน่ใจในคุณภาพและเพ่ิมมูลค่าของผลิตภณัฑ์ให้กบักลุ่มผูผ้ลิตผา้
ยอ้มคราม และสามารถพฒันาเป็นเชิงพาณิชยไ์ด ้
 

5. ข้อเสนอแนะ 
 ในการทดลองควรแช่ผา้ยอ้มครามในสารละไดคลอโรมีเทน
และเมทานอล จนกว่าสีครามจะหลุดออกหมดใยผ้าทั้ งหมด และ
ออกแบบให้มีความกระทดัรัดและสามารถใชง้านง่ายส าหรับกลุ่มชุมชน 

 
6. กติตกิรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจัยส าหรับบุคลากร 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร จากงบประมาณเงินรายได้  ประจ าปี
งบประมาณ   พ .ศ . 2560  และ  ขอขอบ คุณสาขาวิช าไฟ ฟ้ าและ
อิเล็กทรอนิกส์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ อุปกรณ์และเคร่ืองมือต่างๆ ในการ
จดัด าเนินการวิจยัในคร้ังน้ี  
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แอปพลเิคชันคาดการณ์พลงังานไฟฟ้าจากระบบเซลล์แสงอาทติย์ 
Application for estimating power output from solar photovoltaic systems 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ี เป็นการพัฒนาแอปพลิ เคชัน  SolarMight  บน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ใชเ้ป็นเคร่ืองมือจ าลองการติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทิตย ์เพ่ือคาดการณ์ค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีได้จาก
ระบบ โดยใช้โมเดลท่ีเน้นผลของการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเน่ืองจาก
อุณหภูมิของแผงเซลล์ฯ ซ่ึงผู ้ใช้งานสามารถก าหนดพ้ืนท่ีติดตั้ งจาก 
Google Map และเลือกเง่ือนไขการติดตั้งระบบ เช่น ชนิดของแผงเซลล ์
มุมและทิศทางท่ีต้องการติดตั้ง โดยผูใ้ช้จะได้รับ ค่าพลงังานไฟฟ้าราย
เดือน มาตรประเมินศักยภาพ (Rating) อีกทั้ งมีฟังก์ชันประเมินราคา 
สรุปผลเป็นรายงานไฟล์ PDF ให้ขอ้มูลเบ้ืองตน้แก่ผูท่ี้สนใจติดตั้งระบบ
เซลลแ์สงอาทิตย ์ช่วยประกอบการตดัสินใจก่อนติดตั้งจริง  

 
ค าส าคัญ : เซลล์แสงอาทิตย์, ระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์,  

การคาดการณ์, ศกัยภาพการผลิตไฟฟ้า, การสูญเสียอุณหภูมิ 
 

Abstract 
We have developed software tool for estimating power 

output from solar photovoltaic (PV) systems. It is a mobile application 
for Android platform named “SolarMight”. The prediction model 
emphasizing temperature loss was used. Users can find location of 
interest on the Google Map and select installation conditions such as PV 
type, tilt angle and orientation. SolarMight provides simulated monthly 
electricity output with a rating scale. There are also optional features 
such as cost estimate and PDF summary report. This tool provides 
useful information for those who plan to install PV system.  
 
Keywords: solar cell, photovoltaic system, prediction, electricity 

generation potential, temperature loss 
 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันน้ีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์

ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก ซ่ึงก่อนท าการติดตั้ งควรต้องท าการ
ประเมินศกัยภาพ และรูปแบบในการติดตั้งระบบ เน่ืองจากมีผลต่อค่า
พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได้ ซ่ึงในปัจจุบนัเคร่ืองมือท่ีใช้ในการประเมินค่า
พลงังานไฟฟ้าของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยมี์อยูห่ลากหลาย 
ไม่ว่าจะเป็นโปรแกรมท่ีมีขายในทอ้งตลาดซ่ึงมีความซบัซ้อนของการใช้
งาน และมีค่าใช้จ่าย ในขณะโปรแกรมท่ีไม่มีค่าใช้จ่าย ผลคาดการณ์ก็มี 
ความคลาดเคล่ือน เน่ืองจากโมเดลท่ีใชไ้ม่ไดใ้ชฐ้านขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม
จริงของประเทศไทยมาร่วมพิจารณา 

งานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาแอปพลิเคชนั SolarMight โดยใชโ้มเดล
ท่ีเน้นค่าการสูญเสียจากอุณหภูมิแผงเซลล์ฯ ซ่ึงเป็นการสูญเสียหลกัใน
เขตร้อน [1] และใช้ขอ้มูลค่าความเขม้รังสีอาทิตยข์องกระทรวงพลงังาน 
[2] ท าให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง แอปพลิเคชนัน้ีสามารถ
จ าลองการติดตั้งคาดการณ์ปริมาณไฟฟ้ารายเดือนท่ีจะได ้เป็นประโยชน์
แก่ผูท่ี้สนใจติดตั้งระบบ 

 

2. การออกแบบและคุณสมบัต ิ
ในการคาดการณ์ ใช้ฐานข้อมูลความเข้มรังสีอาทิตย์จาก

กระทรวงพลังงาน ข้อมูลอุณหภูมิ และข้อมูลความเร็วลมจากกรม
อุตุนิยมวิทยา และขอ้มูลระบบฯ ท่ีติดตั้งจริงในประเทศไทยและเพื่อนบา้น 
โดยใช้โมเดลคาดการณ์ท่ี เน้นการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเน่ืองมาจาก
อุณหภูมิของแผงเซลล์ฯ รายละเอียดของการพัฒนาโมเดลน้ีแสดงใน
บทความ [1] ซ่ึงแอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึน มีรูปแบบการใชง้าน ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1 โดยเร่ิมจากการคน้หาพ้ืนท่ีโดยใช้ Google Map จากนั้นท าการเลือก
ว่าจะก าหนดพ้ืนท่ีโดยการวาดรูปหลายเหล่ียม (Polygon) หรือก าหนด
ขนาดของระบบท่ีตอ้งการติดตั้งเป็นค่าตวัเลขหน่วยกิโลวตัต ์(kW) และท า
การก าหนดเง่ือนไขท่ีใช้ในการติดตั้งระบบ เช่น ชนิดของแผงเซลล์ฯ ทิศ
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และมุมท่ีใช้ในการติดตั้ง เป็นตน้ ซ่ึงผลการคาดการณ์ค่าพลังงานไฟฟ้า
แสดงในรูปแบบกราฟและตาราง โดยสถาปัตยกรรมของแอปพลิเคชัน 
แสดงในรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 1  แผนผงัรูปแบบการใชง้านของซอฟตแ์วร์ 
 

 
 

รูปที่ 2 สถาปัตยกรรมของแอปพลิเคชนั SolarMight   
 

3. แอปพลเิคชัน SolarMight 
ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลการท างานของแอปพลิ เคชัน 

SolarMight แสดงในรูปท่ี 3 ผูท่ี้สนใจทดลองแอปพลิเคชัน SolarMight 
สามารถ Download ไดจ้าก Google Play Store 

 

  
(ก) คน้หาต าแหน่ง  (ข) ก าหนดพ้ืนท่ี 

 

  
(ค) ก าหนดเง่ือนไข    (ง) ผลการประเมินค่าพลงังานไฟฟ้า 

 

  
(จ) ปริมาณไฟฟ้าท่ีไดเ้ทียบกบั        (ฉ) ราคาประเมินเบ้ืองต้น และ 
  เวลาใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า                รายช่ืออุปกรณ์ บริษทัรับติดตั้ง 

 

 
 (ช) รายงานสรุปไฟล ์PDF 

 
รูปที่ 3 ตวัอยา่งหนา้จอแสดงผลการท างาน 

 

4. สรุป 
คณะวิจยัไดพ้ฒันาแอปพลิเคชนั SolarMight เพื่อใช้คาดการณ์

ค่าพลังงานไฟฟ้าจากระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยด์้วยโมเดล
คาดการณ์ท่ีเน้นการสูญเสียจากอุณหภูมิซ่ึงเป็นการสูญเสียหลักในเขต
ร้อนอย่างประเทศไทย และใช้ฐานข้อมูลค่าความเข้มรังสีอาทิตย์ของ
กระทรวงพลังงาน  ท าให้ผลคาดการณ์ใกล้เคียงกับความเป็นจริง 
ประกอบกบัรูปแบบการใช้งานท่ีไม่ซับซ้อน และสามารถเขา้ถึงได้ง่าย 
แอปพลิเคชัน SolarMight จึงสามารถช่วยให้ผูท่ี้สนใจติดตั้งระบบผลิต
ไฟฟ้าจากเซลลแ์สงอาทิตยท์ราบถึงค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีจะได ้และขอ้มูลท่ี
จ  าเป็นในเบ้ืองตน้ เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ ส าหรับใช้ประกอบการ
ตดัสินใจก่อนการติดตั้งจริง 
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บทคดัย่อ 
การหกล้มในผูสู้งอายุเป็นสาเหตุส าคญัของการบาดเจ็บและ

อาจน าไปสู่การเสียชีวิตได้ หากไม่ได้รับการดูแลอย่างใกล้ชิดหรือการ
ช่วยเหลือไดท้นัท่วงที  ดงันั้นการป้องกนัโดยการเฝ้าติดตามการหกลม้ใน
ผู ้สูงอายุจึงมีความส าคัญอย่างมาก ในบทความน้ีจึงได้พฒันาระบบ
ตรวจจบัการหกลม้และเฝ้าติดตามพฤติกรรมการเคล่ือนไหวของผูสู้งอาย ุ
ซ่ึงพฒันาเป็นอุปกรณ์สวมใส่โดยอาศยัเทคนิคการวดัความเร่งจากการ
เคล่ือนไหวท่ีผิดปกติอย่างรุนแรงหรือการหกล้มอย่างกะทันหันของ
ผูสู้งอาย ุจากนั้นจะน าผลท่ีไดแ้จง้เตือนผา่นแอปพลิเคชัน่ไลน์ ให้ผูดู้แลท่ี
เก่ียวขอ้งหรือบุคลากรทางกาแพทยไ์ดเ้ขา้มาช่วยไดท้นัท่วงที รวมไปถึง
การน าเทคโนโลยีด้านอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิงมาช่วยในการเก็บ
ขอ้มูลพฤติกรรมและลักษณะการเคล่ือนไหวของผูสู้งอายุและการเฝ้า
ติดตามแบบเวลาจริงเพ่ือท าให้ทราบแนวโน้มการเคล่ือนไหวท่ีผิดปกติ
และเพ่ือเป็นการเตรียมการป้องกันการช่วยเหลือผู ้สูงอายุนั้ นให้ มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน จากผลการทดสอบประสิทธิภาพรวมของระบบ
การตรวจจบัการหกลม้และเฝ้าติดตามผูสู้งอายุมีประสิทธิภาพการท างาน
เป็น 86 เปอร์เซ็นต ์  
 
ค าส าคญั: การตรวจจบัการหกลม้, อินเทอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิง, อุปกรณ์ 
                สวมใส่, ผูสู้งอาย ุ
 

Abstract 
Fall in the elderly is a major cause of injury and can lead to 

death. If not closely supervised or timely assistance. Therefore 
prevention by surveillance falls in elderly is of great importance. In this 
article we have developed a fall detection and behavior surveillance of 
the elderly which the developed as a wearable device based on the 
technique of measuring acceleration from fast abnormally movements 
or sudden fall of the elderly then the result will be notify through LINE 
application for caregivers or medical staff to help promptly. It also 
includes the internet of things technology to help the data storage the 

behavior and movement characteristics of the elderly and real-time 
surveillance to make it know abnormal movements and prepare for 
prevention helping the elderly to be more effective. From the 
experiment of the overall performance of the fall detection system and 
elderly surveillance have a performance is 86 percent. 
 
Keywords: fall detection, internet of things, wearable device, elderly 
 

1. บทน า 
จากการประมาณการแนวโน้มของจ านวนประชากรของ

ประเทศไทย [1] ในช่วงระยะเวลา 30 ปี คือ ระหว่างปี พ.ศ. 2553 ถึง 
2583 พบวา่ประชากรท่ีเป็นผูสู้งอาย ุจะมีจ านวนเพ่ิมสูงข้ึนมากกว่าเท่าตวั 
และมีแนวโน้มว่าประชากรผูสู้งอายุอาจเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองต่อไปใน
อนาคต ปัญหาหลกัท่ีตามมาอยา่งเห็นไดช้ดั คือ กลุ่มผูสู้งอาย ุตั้งแต่ 60 ปี 
ข้ึนไป เป็นวยัท่ีตอ้งระมดัระวงัในการดูแลตนเองหรือผูสู้งอายบุางรายไม่
สามารถดูแลตวัเองไดเ้องและจ าเป็นท่ีจะตอ้งไดรั้บการดูแลอยา่งใกลชิ้ด
จากลูกหลานหรือบุคลากรทางการแพทย ์แต่เน่ืองจากในช่วงบางเวลาการ
ดูแลผูสู้งอายอุาจไม่ไดรั้บการดูแลอยา่งทัว่ถึง หรือในกรณีท่ีบุคลากรทาง
แพทยท่ี์มีอยูอ่ย่างจ ากดั จึงไม่เพียงพอต่อการรองรับกบัความตอ้งการใน
การดูแลอยา่งใกลชิ้ด ทั้งในท่ีบา้นพกัคนชราหรือศูนยดู์แลผูสู้งอาย ุ 

การหกล้มของผู ้สูงอายุเป็นปัญหาสาธารณสุขท่ีส าคัญ ท่ี
นบัวนัจะเพ่ิมข้ึนทัว่โลกเน่ืองจากจ านวนและอายขุยัของผูสู้งอายเุพ่ิมข้ึน 
การหกล้มของผูสู้งอายุก็เป็นปัญหาหน่ึง ท่ีมกัจะเป็นสาเหตุท่ีท  าให้เกิด
การสูญเสียเกิดข้ึนได ้ซ่ึงปัญหาการหกลม้ [2] อาจเกิดจากสาเหตุการป่วย 
แล้วเกิดอุบติัเหตุเป็นลมแล้วล้ม หรืออาจเกิดจากอุบติัเหตุล่ืนล้ม หรือ
สะดุดลม้ ปัญหาน้ีจึงเป็นปัญหาหน่ึงท่ีเก่ียวเน่ืองโดยตรงกบัเร่ืองสุขภาพ
ของกลุ่มผูสู้งอายุ อีกกรณีหน่ึง คือ การหกล้มของกลุ่มผูสู้งอายุเกิดจาก
การล่ืน สะดุด ก้าวพลาด ถูกผูอ่ื้นชนหรือดนั หรือการหกล้มจากระดบั
หน่ึงไปสู่อีกระดบัหน่ึง เช่น จากการปีน ตกจากท่ีสูง ตกบนัได รวมถึง
การตกหรือหกลม้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัเกา้อ้ี เตียง รถเข็น เฟอร์นิเจอร์ เป็นตน้ 
โดยกลุ่มคนดงักล่าวมีความเสียงท่ีจะเกิดอนัตรายจากการสูญเสียหรือเป็น
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อมัพาตหลงัจากท่ีหกลม้แลว้ สูงกว่ากลุ่มวยัอ่ืน ๆ อุบติัเหตุเก่ียวกบัการ
หกล้มมกัจะเกิดในบริเวณท่ีผูสู้งอายเุพียงคนเดียว ถึงแมว้่าจะมีผูท่ี้คอย
ดูแลอยา่งใกลชิ้ดแต่ก็ไม่สามารถอยูดู่แลไดต้ลอดและหากเกิดการลม้ข้ึน
แล้วปัญหาตามมา คือ การไม่ไดรั้บการช่วยเหลือไดใ้นขณะนั้นหรือได้
ทนัท่วงที 

ปัจจุบนัการพฒันาด้านนวตักรรมและเทคโนโลยีมีมากมาย 
ทั้งเก่ียวข้องกบัทางการแพทยห์รืออุปกรณ์ช่วยเหลือกลุ่มผูต้ ้องการท า
กายภาพบ าบดัหรือกลุ่มผูสู้งอายุ การพฒันาเทคโนโลยีด้านการแพทย์
หรือช่วยเหลือผูสู้งอายไุดมี้การน ากลอ้งวงจรปิดมาช่วยในการตรวจสอบ
เฝ้าระวงัผูสู้งอายุหากมีการล้มภายในห้องน ้ า [3] แต่ปัญหาของการ
ตรวจสอบด้วยกล้องจะตอ้งมีการปรับค่าอลักอริทึมท่ีเหมาะสมกบัแสง
ภายนอกท่ีสะทอ้นของน ้า จากนั้นก็ไดมี้การพฒันาอุปกรณ์รับส่งสัญญาณ
มาติดตั้งไวท่ี้ตวัผูสู้งอายแุบบพกพา [4] ดว้ยเทคโนโลยีเครือข่ายเซนเซอร์
ไร้สาย ใช้หลักการส่งสัญญาณมายงัโหนดรับสัญญาณและส่งข้อมูล
แสดงผลมาย ัง เ ค ร่ืองคอมพิว เตอร์หลัก  โดยแสดงผลผ่านทาง
แอปพลิเคชั่น แต่เน่ืองจากงานวิจัยดังกล่าวได้มีการทดสอบภายใน
ห้องปฏิบติัการวิจยัเท่านั้นท าให้ขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์อาจไม่
ตรงกบัลกัษณะหรือท่าทางของผูสู้งอายุในบางท่าทางได้ ท  าให้ผลการ
วิเคราะห์เกิดความคลาดเคล่ือนจากความเป็นจริง ในบทความน้ีจึงได้มี
แนวทางในการพฒันาระบบตรวจจบัการหกลม้และเฝ้าติดตามพฤติกรรม
การเคล่ือนไหวผูสู้งอายท่ีุ ร่วมกบัการน าเทคโนโลยีดา้นอินเทอร์เน็ตของ
ทุกสรรพส่ิง (Internet Of Things) หรือ IOT [5] และพฒันาโดยใช้บอร์ด 
ESP32 ในประมวลผลซ่ึงท าให้การท างานมีความเร็วข้ึน จะมีการเก็บ
ขอ้มูลในช่วงเวลาท่ีผูสู้งอายุมีการติดอุปกรณ์สวมใส่น้ี โดยในอุปกรณ์
เซนเซอร์ท่ีใช้ในการตรวจจบัการล้มจะใช้โมดูล GY-521 เป็นโมดูลวดั
ความเร่งซ่ึงจะช่วยในการตรวจจบัการเคล่ือนไหวท่ีผิดปกติอยา่งรวดเร็ว
และกะทนัหนัของผูสู้งอาย ุและจะมีการแจง้เตือนผ่านแอปพลิเคชัน่ไลน์ 
(Line Notify) เพ่ือให้ผูท่ี้ดูแลท่ีเก่ียวขอ้งกบัผูสู้งอายุหรือบุคลากรทาง
การแพทยไ์ด้รับขอ้มูลการแจง้เตือนท่ีจะสามารถช่วยเหลือไดท้นัท่วงที
และสามารถน าขอ้มูลท่ีบนัทึกบน Cloud Server ของ IOT มาใช้ในการ
วิเคราะห์วินิจฉยัเพ่ือหาทางป้องกนัในล าดบัต่อไป 
 

2. ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องท่ีทางผูวิ้จยัได้ทบทวนวรรณกรรมและ

ศึกษาในด้านการตรวจจับการหกล้มของผู ้สูงอายุ ซ่ึงได้นักวิจัยท่ีได้
พฒันาระบบทางดา้นการตรวจจบัการลม้ในผูสู้งอายโุดยงานวิจยั [6] จะ
เป็นการศึกษาแนวโน้มของการพฒันาระบบงานวิจยัดา้นการป้องกนัการ
หกลม้ของผูสู้งอายดุงักล่าวไดท้บทวนบทความท่ีเก่ียวขอ้งซ่ึงยงัไม่มีการ
หาทางป้องกันและค าแนะน าในการเฝ้าติดตาม ต่อมาได้มีนักวิจยัท่ีได้
พฒันาระบบอุปกรณ์อจัฉริยะโดยมีการตรวจจบัการหกลม้และแจง้เตือน 

[7] โดยระบบดงักล่าวจะมีการแจง้เตือนทนัทีเม่ือมีการหกลม้ หากอยูใ่น
ระดับท่ีมีการแจ้งเตือนและไม่สามารถหยุดการแจ้งเตือนได้ และยงัมี
นักวิจยัท่ีได้น าเทคโนโลยีทางด้านอินเทอร์เน็ตของทุกสรรพส่ิงมาใช้
พฒันาในระบบการเฝ้าติดตามและวิเคราะห์ขอ้มูลสุขภาพในดา้นต่าง ๆ 
[8] ร่วมกบับอร์ดสมองกลฝังตวั Raspberry Pi ระบบดงักล่าวยงัไม่ไดถู้ก
น าไปใชใ้นระบบท่ีเป็นอุปกรณ์พกพาหรือ Smart Phone  
 

3. การออกแบบระบบ 
 บทความน้ีไดอ้อกแบบระบบโดยใช้บอร์ด ESP32 Dev Kit 
V1.0 ดังรูปท่ี 1 และลักษณะการก าหนดขาใช้งานทัว่ไป (General 
Purpose Input/Output หรือ GPIO) ดงัรูปท่ี 2 ในการพฒันา ใช้ชิพ ESP-
WROOM-32 Dual Core ของ Tensilica LX6 [9] เป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาด 32-bit มีความเร็ว 2.4MHz (600 DMIPS) 
แบบ ใช้มาตรฐานการส่ือสาร Wi-Fi IEEE802.11 b/g/b ดว้ยเทคโนโลยี
ใชพ้ลงังานต ่า (Low Power Technology)  
 

 
 

รูปที่ 1 ลกัษณะบอร์ด ESP32 Dev Kit V1.0  
 

 
 

รูปที่ 2 ลกัษณะขาใชง้านทัว่ไปส าหรับ ESP32  
 

การพฒันาระบบ IOT โดยใช้ ESP32 ถูกพฒันาให้สามารถ
ติดตั้ง Package ท่ีใชก้บั Arduino IDE ได ้โดยใชโ้ปแกรม Git [10] ในการ
ติดตั้ง Package ESP32 และระบบตรวจจบัการหกลม้จะใชโ้มดูลเซนเซอร์
วดัความเร่งรุ่น GY-521 โดยใชชิ้พ MPU-6050 ดงัรูปท่ี 3 [11]  

124



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

 
 

รูปที่ 3 ลกัษณะโมดูลเซนเซอร์วดัความเร่ง GY-521 
 

ตวัโมดูลเซนเซอร์วดัความเร่งจะมีการท างาน 2 ลกัษณะ คือ 
การท างานเป็นตวัวดัความเร่ง (Accelerometer) ประกอบด้วย Ax, Ay 
และ Az จะใชว้ดัความเร่งเชิงเส้นเทียบกบัค่าแรงโน้มถ่วง g โดยสามารถ
บอกความเอียงของเซนเซอร์ได ้และการท างานอีกอยา่งหน่ึง คือ การบอก
ค่าแรงเฉ่ือย (Gyroscope) ได้ แต่ในบทความน้ีจะมุ่งเน้นในการใช้ค่า
ความเร่งเชิงเส้น ซ่ึงเป็นค่าท่ีวดัไดจ้ากการตรวจจบัการหกลม้ โดยอาศยั
หลกัการค านวณค่าความเร่งเชิงเส้นดงัสมการท่ี 1 
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Cin x y zA A A A A           (1) 

 
จากสมการท่ี 1 เป็นสมการของค่าประมาณองคป์ระกอบแรง

โนม้ถ่วงของความเร่งตามแนวแกน X , Y และ Z และสามารถค านวณมุม
ของการหกลม้ ( )t  ในช่วงเวลา t   ไดจ้ากสมการท่ี 2  
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4. กรอบแนวคดิของงานวจิยั 
 ในหวัขอ้น้ีจะอธิบายกรอบแนวคิดของงานวิจยัระบบตรวจจบั
การหกลม้และเฝ้าติดตามผูสู้งอายโุดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

 
 

รูปที่ 4 กรอบแนวคิดของโครงการวิจยั 
   
 จากรูปท่ี 4 เป็นกรอบแนวคิดของงานวิจยัซ่ึงจะเร่ิมตน้จากการ
การใชเ้ซนเซอร์ GY-521 ตรวจจบัการหกลม้ โดยใช้ ESP32 ประมวลผล 
และเก็บขอ้มูลบน IOT พร้อมกบัแจง้เตือนผา่นแอปพลิเคชัน่ไลน์ 

5. วธีิการส าหรับการตรวจจบัการหกล้ม 
ในหัวขอ้น้ีจะอธิบายถึงผงังานการท างานของระบบตรวจจบั

การหกลม้โดยมีรายละเอียดของผงังานดงัน้ี 
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รูปที่ 5 ผงังานการท างานของระบบตรวจจบัการหกลม้ 
 

จากรูปท่ี 5 เป็นผงังานการท างานของระบบตรวจจบัการหก
ลม้และการท างานของโมดุลเซนเซอร์วดัความเร่ง โดยใช้ ESP32 ในการ
ประมวลผลและควบคุมการท างาน ร่วมกบัโมดูล GY-521 เป็นหลกัซ่ึง
สามารถอธิบาย 
 

6. การทดลองและการประเมนิผล 
ในการทดสอบระบบตรวจจบัการหกล้มดว้ย ESP32 ไดแ้บ่ง

การทดลองออกเป็นสองลกัษณะ คือ การแจง้เตือน เม่ือมีการหกลม้และ
เก็บขอ้มูลลงในระบบ IOT ดงัรูปท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั และประสิทธิภาพ
การตรวจจบัการหกลม้ของโมดูลเซนเซอร์วดัความเร่งในตารางท่ี 1  
 

 
 

รูปที่ 6 ลกัษณะการแจง้เตือนไปท่ีแอปพลิเคชัน่ไลน ์
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รูปที่ 7 ลกัษณะของกราฟท่ีแสดงบน Cloud IOT  
 

จากรูปท่ี 6 เป็นลกัษณะของช่วงเวลาการแจง้เตือนการหกลม้
ไปท่ีแอปพลิเคชัน่ไลน์ ในส่วนรูปท่ี 7 จะเป็นลกัษณะของกราฟท่ีมีการ
เก็บขอ้มูลพฤติกรรมการเคล่ือนไหวของผูสู้งอายจุริงผา่น Cloud ของ IOT 

 
ตารางท่ี 1 การทดสอบประสิทธิภาพการตรวจจบัการหกลม้ 

 
ประสิทธิภาพการ
ตรวจจับการหกล้ม  

ค่าเฉล่ีย ประสิทธิภาพ (%) 
4.33 86.67  

 
จากตารางท่ี 1 จะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพการตรวจจบั

การหกลม้ 3 ระดบั คือ 50 cm , 100 cm และ 150 cm จ านวน 5 รอบ รอบ
ละ 5 คร้ัง โดยมีประสิทธิภาพการตรวจจบัการหกลม้อยูท่ี่ 86 เปอร์เซ็นต์
และรูปท่ี 8 คือ ลกัษณะการหกลม้ตามแนวแกน X, Y และ Z  ตามล าดบั 

 

 ตามแนวแกน +X 

 

ตามแนวแกน +Y 

 

ตามแนวแกน -Z 

 
 

รูปที่ 8 ลกัษณะของการหกลม้  
 

7. สรุปผลและแนวทางการพฒันา 
ในบทความวิจยัน้ีอธิบายถึงวิธีการตรวจจบัการหกลม้และเฝ้า

ติดตามผูสู้งอาย ุ พฒันาโดยใช้บอร์ด ESP32 ในการประมวลผลร่วมกบั
โมดูลเซนเซอร์วดัความเร่ง สามารถแจง้เตือนและเก็บขอ้มูลพฤติกรรม
การเคล่ือนไหวของผูสู้งอายไุด ้ระบบการท างานไม่ซบัซอ้น โดยบุคลากร
ทางการแพทยส์ามารถน าขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บบน Cloud Server ของ IOT 
ไปใช้ในการวินิจฉัยเพ่ือหาทางป้องกนัต่อไปได ้  แนวทางในการพฒันา
ต่อไป อาจจะเพ่ิมในส่วนของการระบุพิกดั ต  าแหน่งของผูสู้งอายุ หรือ
สามารถวิเคราะห์ถึงแนวโน้มความเส่ียงบริเวณท่ีจะเกิดอันตรายต่อ
ผูสู้งอายซ่ึุงจะช่วยท าให้ระบบดงักล่าวมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการจ าแนกความช้ืนขา้วเปลือกมาตรฐาน

ดว้ยการใช้โพรบย่านความถ่ีไมโครเวฟอย่างง่ายโดยการวดัโหมดคล่ืน
สะทอ้นกลบั โพรบท่ีใช้งาน พฒันาจากตวัแพร่กระจายคล่ืนรูปส่ีเหล่ียม
บนวสัดุฐาน FR4 และออกแบบท่ีความถ่ีของการแพร่ท่ี 3 GHz ซ่ึงถูกติด
ตั้งอยู่ท่ีฐานด้านในของกล่องพลาสติกส่ีเหล่ียมทรงสูง โดยปริมาณของ
ขา้วเปลือกท่ีใช้ในการทดสอบ 970 มล. และอุณหภูมิห้องในการทดสอบ 
26 องศาเซลเซียส ในการทดลอง ใช้เคร่ืองวิเคราะห์โครงข่ายในการ
ทดสอบขา้วเปลือกท่ีมีความช้ืน ในช่วง 10% - 24% ความละเอียด 2% ต่อ
ช่วงการวดั จากผลการทดลอง พบว่า ค่าการสูญเสียคล่ืนสะทอ้นกลบัจาก
การวดัขา้วเปลือกความช้ืน ระหวา่ง 10% - 14% อยูใ่นช่วง 29.876 - 26.62 
dB และค่าการสูญเสียคล่ืนสะทอ้นกลบัจากการวดัขา้วเปลือกความช้ืน 
ระหว่าง 16% - 24% อยู่ในช่วง 25.893 - 17.437 dB สรุปได้ว่า ค่าการ
สูญเสียสะทอ้นกลบัท่ีมากกว่า 26.62 dB สามารถก าหนดเป็นค่าอา้งอิงใน
การจ าแนกค่าความช้ืนความเปลือกท่ีต ่ากว่า 14% ได ้นอกจากน้ี ผลของ
งานวิจยัน้ี ยงัไดส้มการเชิงเส้นท่ีใชท้  านายความช้ืนของขา้วเปลือกทัว่ไป
ท่ีมีความช้ืนระหวา่ง 10% - 24% ไดอี้กดว้ย 
 
ค าส าคญั: ความช้ืนขา้วเปลือก, โพรบไมโครเวฟอยา่งง่าย, โหมดการวดั
คล่ืนสะท้อนกลบั, การประยุกต์ของคล่ืนไมโครเวฟด้านเกษตรกรรม , 
การทดสอบแบบไม่ท  าลาย 
 

Abstract 
This paper proposes a classification of paddy moisture content 

using a low-profile microwave probe with reflection-mode measurement. 
The microwave probe was made of a 3-GHz rectangular patch radiator 

based a FR4 laminate, which was installed at the inner bottom of a plastic 
rectangular box, where the amount of paddy sample was 970 ml and room 
temperature was set at 26C. In our experiment, a vector network 
analyzer was employed to investigate the paddy moisture content at a 
range of 10% - 24% with a resolution of 2%. The measured results 
showed that the reflection loss of 10% - 14% moisture content was 
29.876 - 26.62 dB, and the reflection loss of 16% - 24% moisture content 
was 25.893 - 17.437 dB. Therefore, the reflection loss at more than 26.62 
dB can be defined as the reference point for moisture content at less than 
14%. Furthermore, a linear equation defined by our results can be used 
to predict any paddy moisture content at a range of 10% - 24% as well. 
 
Keywords: paddy moisture content, low-profile microwave probe, 

reflection mode measurement, microwave application for 
agriculture, non-destructive testing 

 

1. บทน า 
โดยทัว่ไป การจ าแนกคุณภาพขา้วเปลือก จะพิจารณาจากค่า

ความช้ืนเป็นส าคญั โดยได้ก  าหนดค่าความช้ืนมาตรฐานในการเก็บไวท่ี้ 
14% ซ่ึงค่าความช้ืนน้ีไดถู้กอา้งอิงกบัราคาในการซ้ือ-ขายดว้ย [1] ในการ
วดัประเมินความช้ืนข้าวเปลือกด้วยวิธีการมาตรฐาน สามารถท าได้ 2 
วิธีการใหญ่ๆ คือ วิธีการทางตรง (Direct method) เป็นวิธีการท่ีมกัใช้ใน
ห้องปฏิบติัการ ไดแ้ก่ วิธีใชตู้อ้บไฟฟ้า วิธีการกลัน่ การใชแ้สงอินฟราเรด 
และวิธีการทางอ้อม (Indirect method) เป็นวิธีท่ีใช้วดัค่าคุณสมบติัทาง
ไฟฟ้า ได้แก่ การวดัค่าความตา้นทานทางไฟฟ้า การวดัค่าความจุไฟฟ้า 
[2] โดยในทางปฏิบติั มกัใชวิ้ธีการทางออ้ม เน่ืองจากสามารถวดัประเมิน

127



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

ไดร้วดเร็วกว่า และกระบวนการวดัทดสอบท่ีง่าย ไม่ยุ่งยากซบัซ้อน อีก
ทั้งมีความแม่นย  าสูง สามารถเช่ือถือได ้

จากการศึกษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง พบว่า แม้ว่าจะมี
การศึกษาและพฒันาอุปกรณ์ ตลอดจนเทคนิคการวดัประเมินความช้ืน
ขา้วเปลือกหลากหลายงานมาแลว้ก็ตาม ดงัเช่นบทความวิจยั [3], [4] แต่ก็
ยงัพบจุดท่ีควรพฒันาท่ีส าคญัดว้ยเช่นกนั คือ การเลือกใช้คล่ืนความถ่ีไร้
สายในย่านท่ีใกล้กับย่านความถ่ีของสถานีแพร่กระจายภาพและเสียง
โทรทศัน์ อาจมีผลท าให้ถูกรบกวนจากคล่ืนสญัญาณท่ีแรงกวา่ ซ่ึงมีผลท า
ให้เกิดความผิดพลาดในการทดสอบไดง่้าย ในขณะเดียวกนั ยงัพบดว้ยว่า 
การใช้เทคนิคการประเมินความช้ืนขา้วดว้ยการวดัอุณหภูมิของขา้ว เป็น
เพียงการวดัอุณหภูมิแวดล้อมเท่านั้น ไม่สามารถใช้ในการวดัประเมิน
ความช้ืนของเมล็ดขา้วเปลือกได ้ 

จากขอ้ควรพฒันาท่ีกล่าวถึงในขา้งตน้ คณะผูวิ้จยั ไดใ้ห้ความ
สนใจในการเลือกใชเ้ทคนิคท่ีคลา้ยคลึงกนั คือ การใชค้ล่ืนไมโครเวฟใน
การวดัประเมินความช้ืนของขา้วเปลือก แต่เพ่ือลดขอ้ผิดพลาดจากปัจจยั
ต่างๆ จึงได้ก  าหนดเลือกใช้ย่านความถ่ีท่ีไม่ซ ้ าซ้อนกบัย่านใช้งานอ่ืนๆ 
โดยในงานวิจยัน้ี ได้เลือกใช้ยา่นความถ่ี 3 GHz ซ่ึงแมว้่า จะใกลก้บัยา่น
ความถ่ีการส่ือสารดาวเทียมก็ตาม แต่ท่ีความถ่ี 3 GHz น้ี เป็นความถ่ีขาข้ึน
จากภาคพ้ืนดิน ดงันั้น โอกาสท่ีจะถูกรบกวนจากสัญญาณดาวเทียม จึงมี
ความเป็นไปไดท่ี้น้อยมาก นอกจากน้ี ยงัใช้เทคนิคการวดัแบบระยะใกล ้
โดยการติดตั้งโพรบไมโครเวฟท่ีผิวดา้นในกล่องบรรจุขา้วเปลือกส าหรับ
การทดสอบ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยน้ี ยงัอยู่ในขั้นตอนการศึกษาใน
ระยะแรก จึงเป็นเพียงการศึกษาผลของคล่ืนทดสอบท่ีเปล่ียนแปลงไป
ตามความช้ืนของขา้วเปลือกท่ีค่าต่างๆ ตั้งแต่ 10% - 24% เพ่ือหาค่าท่ีใช้
ในการจ าแนกขา้วตามความช้ืนมาตรฐานในการเก็บรักษาท่ี 14% โดย
รายละเอียดของระเบียบวิธีวิจยัไดน้ าเสนอไวแ้ลว้ในหวัขอ้ถดัไป 
 

2. วธีิทดลอง 
2.1 โหมดการวดัคลืน่สะท้อนกลบั 

ในศาสตร์ด้านการทดสอบด้วยคล่ืนย่านไมโครเวฟนั้น เรา
สามารถเลือกใช้โหมดการวัดด้วยคล่ืนส่งผ่าน (Transmission) และ
สะทอ้นกลบั (Reflection) ได ้โดยโหมดการส่งผ่านจะตอ้งใช้โพรบสอง
ตวัส าหรับด้านส่งและด้านรับ เพ่ือสังเกตผลของค่าสัมประสิทธ์ิการ
ส่งผ่าน (Transmission coefficiency) ในขณะท่ีโหมดการสะทอ้นกลบั จะ
ใช้โพรบเพียงตวัเดียวในการส่งและรับคล่ืนสะทอ้นกลบั เพ่ือสังเกตผล
ของค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบั (Reflection coefficiency) โดยโหมด
การวดัทั้งสองแบบ อาจมีขอ้ดีและขอ้ด้อยท่ีแตกต่างกนั ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับ
ความเหมาะสมในการเลือกใช้งานให้เหมาะกบัตวัอยา่งทดสอบดว้ย โดย
งานวิจยัน้ี ได้เลือกใช้โหมดการสะทอ้นกลบั ด้วยเหตุผลของความง่าย
และความยดืหยุน่ในการใชง้าน ดงัแสดงระบบการวดัในรูปท่ี 1 

 

รูปที่ 1 ระบบการวดัในโหมดคล่ืนสะทอ้นกลบั 
 

2.2 ไมโครเวฟโพรบ 
ไมโครเวฟโพรบท่ีใช้ในงานวิจัยน้ี สร้างบนโครงสร้าง

แผ่นวงจรพิมพ์ (PCBs) เ ทียบเ คียง เบอร์  FR4 โดยขนาดของตัว
แพร่กระจายคล่ืน (Radiator) รูปส่ีเหล่ียม ถูกออกแบบตามหลักการ
ออกแบบสายอากาศบนแผ่นวงจรพิมพ์ [5] ท่ีความถ่ีศูนยก์ลาง 3 GHz 
โดยมีโครงสร้างและขนาด แสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที่ 2 มิติและขนาดของโพรบไมโครเวฟ 
 

พิจารณารูปท่ี 2 ตวัแพร่กระจายคล่ืนรูปส่ีเหล่ียม ขนาด 29.5 
mm  24.6 mm ขนาดของช่อง เจาะเ พ่ือการปรับแต่งความสมดุล
อิมพีแดนซ์ ขนาด 1 mm  6 mm และความยาวทางไฟฟ้าของสายป้อน
สัญญาณ เป็น 3g/4 เท่ากบั 39.2 mm โดยขนาดความกวา้งของสายป้อน
สญัญาณถูกออกแบบท่ีอิมพีแดนซ์ 50 โอห์ม 
 

3. ขั้นตอนและผลการทดลอง 
ในการทดลอง ได้ใช้อุปกรณ์วดัความช้ืนขา้วมาตรฐาน ยี่ห้อ 

Kett รุ่น PM450 ร่วมดว้ย เพ่ือใช้ในการอา้งอิงค่าความช้ืนมาตรฐาน โดย
มีขั้นตอนการทดลอง ดงัต่อไปน้ี 

1) เตรียมข้าวเปลือกท่ีความช้ืน ตั้งแต่ 10% - 24% โดยบรรจุแยก
ภาชนะแต่ละความช้ืน ดงัแสดงในรูปท่ี 3 (การเตรียมความช้ืน ท าโดยการ
แช่ขา้วเปลือกทิ้งไว ้1 คืน จากนั้น น าขา้วเปลือกไปตากแดดและ/หรืออบ
ลดความช้ืนจนไดค้วามช้ืนตามท่ีตอ้งการ) 
 

 Port 1   Port 

 Vector Network Analyzer 

 RF Coaxial Cable 

Microwave 
Probe  SMA Connector 

Plastic Box 

 Paddy Sample 

29.5 
mm 

24.6  
mm 

39.2 
mm 

6 
mm 

1 
mm 
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รูปที่ 3 การเตรียมขา้วเปลือกท่ีความช้ืน 10% - 24% 
 

2)  น าขา้วเปลือกท่ีค่าความช้ืนต่างๆ เทใส่กล่องจนเตม็ปริมาตรของ
กล่องขนาด 970 มล. ดงัในรูปท่ี 4 ปิดฝากล่องให้สนิท และวดัผลค่าการ
สูญเสียของคล่ืนสะทอ้นกลบั (S11) ดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย 

3) บันทึกผลการทดลองของค่าการสูญเสียคล่ืนสะท้อนกลับท่ี
ความช้ืนข้าวค่าต่างๆ ตั้ งแต่ 10% - 24% ดังแสดงในตารางท่ี 1 พร้อม
พล็อตกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่ า สูญเ สียค ล่ืนสะท้อนกลับ 
(Reflection loss in dB) และค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนขา้วเปลือก (% Paddy 
moisture content) ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 

           
 

รูปที่ 4 (ซา้ย) ขา้วเปลือกท่ีบรรจุกล่องพร้อมทดสอบ และ (ขวา) หนา้
จอแสดงผลการวดัของเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย 

 
ตารางท่ี 1 ค่าการสูญเสียคล่ืนสะทอ้นกลบัจากการวดัขา้วเปลือกความช้ืน 10% - 24% 
(ผลการวดัค่าความถ่ี เท่ากบั 2.988 GHz ท่ีทุกค่าความช้ืน) 

% ความช้ืน 
ค่าสูญเสียคล่ืนสะทอ้นกลบั (S11) ในหน่วย dB 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 
10.2 29.75 29.87 30.01 29.876 
12.0 30.28 29.62 30.04 29.980 
14.2 26.19 26.83 26.84 26.620 
16.2 25.69 25.80 26.19 25.893 
18.2 22.31 22.08 22.12 22.170 
20.2 20.56 20.54 20.53 20.543 
22.1 19.14 19.15 19.12 19.137 
24.3 17.44 17.44 17.43 17.437 

 

 
 

รูปที่ 5 กราฟความสมัพนัธ์เชิงเส้นของค่าเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนขา้วเปลือก 
(% Paddy Moisture Content) และค่าการสูญเสียคล่ืนสะทอ้นกลบั 

(Reflection Loss in dB) 
 

 กราฟท่ีแสดงในรูปท่ี 5 ได้มาจากการพล็อตค่าจากตารางท่ี 1 
โดยแกนนอน คือ ค่าเฉล่ียของค่าสูญเสียคล่ืนสะทอ้นกลบั (S11) ในหน่วย 
dB ซ่ึงเป็นค่าท่ีพิจารณาจากสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัของคล่ืน เม่ือส่ง
คล่ืนไปกระทบวตัถุตวัอยา่งและสะทอ้นกลบัผา่นโพรบ โดยการใชเ้คร่ือง
วิเคราะห์โครงข่าย (Vector Network Analyzer) ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และ 4 
(ขวา) ในขณะท่ีแกนตั้ งของกราฟ คือ ค่าเปอร์เซ็นต์ความช้ืนของ
ขา้วเปลือกท่ีค่าต่างๆ ตั้งแต่ 10.2 – 24.3% จากตารางท่ี 1 (% ความช้ืน) ซ่ึง
กราฟท่ีพล็อตไดถู้กพิจารณาในลกัษณะเชิงเส้น (Linear) 
 

4. วเิคราะห์และสรุปผล 
พิจารณาผลการทดลองในตารางท่ี 1 พบวา่ ค่าการสูญเสียคล่ืน

สะทอ้นกลบัจากการวดัขา้วเปลือกความช้ืน 10% - 14% อยูใ่นช่วง 29.876 
– 26.62 dB และค่าการสูญเสียคล่ืนสะท้อนกลบัจากการวดัข้าวเปลือก
ความช้ืน 16% - 24% อยู่ในช่วง 25.893 – 17.437 dB จากผลการทดสอบ
น้ี สามารถจ าแนกได้ว่า ความช้ืนขา้วเปลือกท่ีต ่ากว่า 14% จะมีค่าการ
สูญเสียคล่ืนสะทอ้นกลบัท่ีมากกว่า 26.62 dB ในขณะเดียวกนั กราฟเชิง
เส้นในรูปท่ี 5 ก็สามารถใช้เป็นค่าอ้างอิงในการท านายค่าความช้ืน
ข้าวเปลือกได้ด้วย ตัวอย่างเช่น ในกรณีท่ีไม่ทราบค่าความช้ืนของ
ขา้วเปลือก แต่สามารถวดัค่าสูญเสียคล่ืนสะทอ้นกลบัได ้เท่ากบั 25.2 dB 
เม่ือแทนค่าในสมการด้วย x = 25.2 (หรืออ่านค่าจากกราฟ) จะได้ว่า 
ขา้วเปลือกท่ีทดสอบมีความช้ืน (y) เท่ากบั 15.87%  

อยา่งไรก็ตาม ผลของการวิจยัท่ีน าเสนอในบทความน้ี ยงัเป็น
เพียงการศึกษาในระยะแรกเท่านั้ น แม้ว่า จะสามารถอ้างอิงเพ่ือการ
จ าแนกข้าวเปลือกเจ้าท่ีมีความช้ืนตามมาตรฐานและสามารถท านาย
ความช้ืนของขา้วเปลือกจากการวดัค่าการสูญเสียคล่ืนสะทอ้นกลบัโดย
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พิจารณาจากสมการเชิงเส้น (y = -1.0168x + 41.474) ดังกราฟท่ี 5 ได้ก็
ตาม แต่ก็ยงัจะตอ้งมีการพฒันาระบบวดัให้มีความแม่นย  ามากยิ่งข้ึนไป
ดว้ย โดยการเพ่ิมความละเอียดในการวดัท่ีค่าความช้ืนต่างๆ ให้มากข้ึน 
(Fine resolution)  นอกจาก น้ี  คณะผู ้วิ จัยย ัง มี เ ป้ าหมาย ท่ีจะ ศึกษา
เปรียบเทียบผลการวดัทดสอบดว้ยเทคนิคอ่ืนๆ ต่อไปอีกดว้ย 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ทุนวิจัยงบประมาณแผ่นดิน ส านักงานคณะกรรมการวิจัย

แห่งชาติ (วช.) ประจ าปี พ.ศ. 2560 โครงการวิจยั เร่ือง การศึกษาเชิง
เปรียบเทียบวิธีทดสอบคุณภาพขา้วเปลือกความช้ืนสูงแบบรวดเร็วด้วย
คล่ืนไมโครเวฟ อินฟราเรด และแสง รหสัโครงการวิจยั 348973 

นักศึกษาชั้นปีท่ี 5 สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และ
โทรคมนาคม หลกัสูตรครุศาสตร์อุตสาหกรรมบณัฑิต คณะครุศาสตร์
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บทคดัย่อ 
 นวตักรรมอัจฉริยะช่วยเหลือเกษตรกรส าหรับการปลูกและ
ดูแลกลว้ยหอมทอง มีวตัถุประสงคเ์พ่ือ ช่วยส่งเสริมใหเ้กษตรกรสามารถ
ปลูกกล้วยหอมทองท่ีปลอดสารพิษเพ่ือการส่งออก การมีนวัตกรรม
อัจฉริยะในการช่วยเหลือเกษตรกรในขั้ นของการเก ็บข้อมูลและ
ตรวจสอบยอ้นกลบัของแปลงปลูกจะท าใหเ้กษตรกรปลูกและดูแลง่ายข้ึน 
สามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีปลูกได้อย่างรวดเร็ว อีกทั้ งฝ่ายผู้บริโภคสามารถ
ตรวจสอบยอ้นกลับผลผลิตได้  งานวิจัยน้ีจึงมุ่งเนน้การสร้างเทคโนโลยี
อจัฉริยะเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในการตรวจวดัสภาพแวดล้อมเพ่ือเป็น
ข้อมูลในการควบคุมการให้น ้ า ใส่ปุ๋ย ควบคุมโรคและแมลง  ไม่ใช้
ปุ๋ยเคมี และยาฆ่าแมลง  
 
ค าส าคญั: นวตักรรมอจัฉริยะ , กลว้ยหอมทอง , เกษตรกร 
 

Abstract 
Innovation of Assist farmers on planting and care Sweet 

Banana (klue hom thong) objective of encourages farmers to grow 
Sweet  Banana (klue hom thong) Contaminants toxins for Export. 
Intelligent innovation in helping farmers in the process of data 
collection and traceability of the plots will make the farmers grow and 
care easy. Can increase the area quickly. Consumers can trace back 
their output. This research focuses on the creation of intelligent wireless 
sensor network technology for measuring the environment to control 
water supply, fertilization, disease control and insect control. Do not use 
chemical fertilizers and pesticides. 
 
Keywords:   Intelligent innovation, klue hom thong , farmers 

1. บทน า 
ในการปลูกกลว้ยหอมทองปลอดสารพิษ มีการเพ่ิมพ้ืนท่ีปลูก

เป็นไปอย่างล้าช้าไม่ทันต่อความต้องการบริโภคของต่างประเทศ ซ่ึง
ตอ้งการเพ่ิมข้ึนปีละ 1 ล้านตัน สาเหตุเน่ืองจากมีเกษตรกรปลูกจ านวน
นอ้ย เพราะขั้นตอนการปลูกการผลิตมีความเขม้งวด ตั้ งแต่การเตรียมดิน 
ขั้นตอนการปลูกการดูแล และการขนส่ง  จากข้อมูลการส่งออกเช่น ปี 
2551 สหกรณ์การเกษตรท่ายางจ ากดั มีเกษตรกรเขา้ร่วมโครงการจ านวน 
259 ราย พ้ืนท่ีเพาะปลูก 1,500 ไร่ มีผลผลิตส่งออกประมาณ 2,000-2,500 
ตนั/ปี  และสหกรณ์การเกษตรบ้านลาดจ ากดั มีสมาชิกเข้าร่วมโครงการ
ผลิตกล้วยหอมทองปลอดสารพิษเพ่ือการส่งออกประเทศญ่ีปุ่นจ านวน 
212 ราย มีผลการผลิตส่งออกเม่ือเดือนสิงหาคม 2549 จ านวน 36,826 
กโิลกรัม [1]  เน่ืองจากการปลูกกลว้ยหอมทองเพ่ือการส่งออกต้องปลูก
แบบปลอดสารพิษโดยไม่ใช้สารเคมี เช่น ปุ๋ยเคมี ยาฆ่าแมลง ในการปลูก 
พืช อีกทั้งยงัตอ้งมีการตรวจสอบการปลูกเป็นพิเศษโดยจะส่งเจา้หนา้ท่ีมา
ควบคุมคุณภาพอย่างเคร่งครัด  

 

2 ที่มาและแรงจูงใจของปัญหา 
การปลูกกลว้ยหอมเพ่ือการส่งออกมีขอ้ก  าหนดท่ีเข้มงวดใน

การตรวจสอบสมาชิก การให้สมาชิกทุกแปลงตอ้งจดบันทึกขอ้มูลอย่าง
ละเอียด ตั้ งแต่การตรวจแปลง เตรียมดิน วัน เดือน ปี ท่ีเร่ิมปลูกกล้วย
หอมทอง สภาพการปลูก และตอ้งรายงานให้กลุ่มทราบเป็นระยะ มีความ
ซับซ้อน จึงท าให้มีการเพ่ิมจ านวนผู้ปลูกน้อย  อีกปัจจัยหน่ึง คือ การ
เขา้ใจสภาพแวดลอ้มเกีย่วกบัการปลูกกล้วยหอมทองปลอดสารพิษ  ซ่ึง
การปลูกจะไม่ใชส้ารเคมีและสารพิษ  เป็นเง่ือนไขและขอ้จ ากดัท่ีเขม้งวด
มากกว่าการปลูกพืชอ่ืน ๆ ดงันั้นปัจจยัสภาพแวดลอ้มจึงมีความส าคญักบั
การเกิดโรคและแมลง การมีเทคโนโลยี จะสามารถตรวจสอบและ
มอนิเตอร์สภาพแวดล้อมและน าข้อมูลเหล่าน้ีมาวิเคราะหใ์นการควบคุม
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โรค แมลงและการให้ปุ๋ยได้ จึงเป็นแรงบันดาลใจให้สร้างระบบเพ่ือ
ช่วยเหลือเกษตรกร  

 

3 งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ประกอบด้วยสามส่วน คือ หน่วยร่วม
เซ็นเซอร์ เกตเวย ์และสถานีฐาน เป็นตน้   

3.1 หน่วยร่วมเซ็น เซอร์ เป็นอุปกรณ์ ท่ี มีจ  านวนมากท่ี ฝังตัวอยู่ใน
สภาพแวดลอ้มเพ่ือเกบ็ขอ้มูลและส่งขอ้มูล โดยแต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์
ติด ต่ อ ส่ื อส ารแบบไร้ส ายก ับหน่ วย ร่วมข้ างเคี ยง  ซ่ึ ง ข้ึ นอยู่ ก ับ
ความสามารถในการรับส่งแบบไร้สาย โดยหน่วยร่วมเซ็นเซอร์แต่ละ
หน่วยจะควบคุมและจดัการงานตวัเอง 

3.2 เกตเวย ์เป็นหน่วยท่ีท าหน้าท่ีในการรับส่งขอ้มูล ระหว่างสถานีฐาน
และเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยเกตเวยอ์าจเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ ท่ีมี
ความสามารถพิเศษในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย   

3.3 สถานีฐาน ท าหน้าท่ีเกบ็ข้อมูลท่ีว ัดได้จากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ใน
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ควบคุมการท างานและติดต่อกบัผูใ้ช ้หรืออาจ
ติดต่อกบัเครือข่ายอ่ืน ๆ [2 ] 

 

4รายละเอียดการพัฒนา 

4.1 ภาพรวมของระบบ 
 ระบบประกอบดว้ย โหนดเซนเซอร์จ านวน 12 โหนด โหนด
ฐานจ านวน 4 โหนด และโหนดสถานี จ  านวน 1 โหนด  โหนดฐานและ
โหนดเซนเซอร์ออกแบบเหมือนกนัแต่โปรแกรมการท างานต่างกนั การ
รับส่งขอ้มูลใชค้ล่ืนวทิยุ nrf24l01 ความถ่ี 2.4 GHz  ภาพรวมของระบบ
แสดงดงัรูปท่ี 1  

 
 

รูปที ่1  แสดงภาพรวมของระบบในการทดสอบ 

4.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
 การออกแบบและพฒันาระบบโหนดเซนเซอร์และโหนดฐาน
มีลกัษณะฮาร์ดแวร์ท่ีเหมือนกนัคือ ใชบ้อร์ด อาดูโนท่ีพฒันาข้ึนมาดงัรูป

ท่ี 2  บนบอร์ด ประกอบดว้ย ตวัส่งสัญญาณไร้สาย nrf24l01 จุดเช่ือมต่อ
กบัเซนเซอร์ 

  
 

รูปที่2  บอร์ดอาดูโน 
 

เซนเซอร์โหนดและโหนดฐานเม่ือประกอบลงกล่องแสดงดงัรูปท่ี 3  
 
 

 
 

รูปที ่3 เซนเซอร์โหนดและโหนดฐาน 
 

ส่วนส าคญัของระบบโหนดเซนเซอร์และโหนดฐาน คือระบบการชาร์จ
แบตเตอร่ีดว้ยระบบชาร์จโซล่าเชลลแ์สดงดงัรูปท่ี 4  

 

 
                   

รูปที ่4 ชุดชาร์จแบตเตอร่ีโซล่าเชลล ์
 

ชุดชาร์จแบตเตอร่ีเม่ือประกอบเสร็จแสดงดงัรูปท่ี 5  ชุดชาร์จแบตเตอร่ี
ประกอบดว้ย โซล่าเชลล ์ขนาด Solar Cell  5.5V 90mA พลงังาน 0.5W 
ขนาด แบตเตอร่ีแบบ Li-ion 18650 ความ 2850mAh 
 

 

ชุดควบคุมการชาร์จแบตเตอร่ี 
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รูปที ่5 ชุดชาร์จแบตเตอร่ีประกอบเขา้กบัเซนเซอร์โหนด 
 

เซนเซอร์ ท่ีใชใ้นการ ตรวจวดัสภาพแวดลอ้มทั้งหมด 5 ค่า ไดแ้ก ่
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ   เซนเซอร์วดัความช้ืนสัมพทัธ์  เซนเซอร์วดัแสง
สว่าง  เซนเซอร์วดัอุณหภูมิในดิน เซนเซอร์วดัความช้ืนในดิน  
 

 
 

รูปที ่6  เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์  
 

เซ็นเซอร์โหนดวดัความช้ืนและอุณหภูมิในอากาศแสดงดงัรูป
ท่ี 6   เซ็นเซอร์น้ีสามารถวดัค่าได ้2 ค่าคือวดัความช้ืนสัมพทัธ์และ
อุณหภูมิโดยค่าความช้ืนท่ีวดัในย่าน 20-90 % ความผิดพลาด  5 % ส่วน
ค่าอุณหภูมิมีค่าการวดั 0-50 C ความผิดพลาด 2 %[3]  

เซ็นเซอร์โหนดวดัความสว่างเซ็นเซอร์จะใช้อุปกรณ์ LDR 
และความต้านทานขนาด 10 กโิลโอมห์ น ามาต่ออนุกรมกนัโดยใชค้วาม
ต้านทานต่อพูลดาว(pull down) การต่อใช้งานจะวัดแรงดันตกค่อมท่ี
ความต้านทานโดยอ่านค่าสัญญาณไฟเข้ามาเป็นสัญญาณอนาลอก เพ่ือ
น าไปประมวลผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน เพ่ือน าค่าไป
ประมวลผลเป็นค่าความสว่าง เซนเซอร์แสดงดงัรูปท่ี 6   

เซ็นเซอร์โหนดวดัอุณหภูมิในดินแสดงดงัรูปท่ี 7   เซ็นเซอร์
ใช ้DS18B20 เป็นเซ็นเซอร์ท่ีหวัวดัหุม้ดว้ย สแตนเลส ขนาด 6x30 
มิลลิเมตร  สายสัญญาณยาว 100 เซนติเมตร ใชแ้รงดนัแหล่งจ่าย 3-5.5  
โวลต ์ย่านการวดัอุณหภูมิ -55 - +125 C ในการใชง้านจะท าการฝังลงไป
ในดินลึก 30 เซนติเมตร [4] 

 

 
 
 

รูปที ่7   แสดงภาพรวมของระบบในการทดสอบ 
 

เซ็นเซอร์โหนดวดัความช้ืนในดินแสดงดังรูปท่ี 7  เซ็นเซอร์
จะท าจากขั้วโลหะสองช้ินวางขนานกนัระยะห่างระหว่างแท่งโลหะ 1 
เซนติเมตร  แท่งโลหะยาว 10 เซนติเมตร  หุ้มแท่งโลหะดว้ยปูนปาสเตอร์ 
ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร แท่งยาว 12 เซนติเมตรเม่ือหุ้มด้วย
ปูนปาสเตอร์แล้ว ขั้วต่อโลหะทั้งสองขั้วจะถูกต่อกบัความต้านทาน 100 
โอหม์แลว้เช่ือมต่อกบัขั้วสัญญาณดิจิตอลของไมโครคอนโทรลเลอร์ และ
อีกขั้วต่อความต้านทาน 100 กโิลโอห์ม และเช่ือมต่อกบัขั้วดิจิตอลของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ดา้นขั้วต่อกบัขั้วโลหะท่ีต่อกบัความตา้นทาน 100 
กิ โ ล โ อ ห์ ม  จ ะ ถู ก เช่ื อ ม ต่ อ เข้ า ก ับ สั ญ ญ าณ  อ น าล อ ก ข อ ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการวัดความช้ืนในดินจะท าการฝังตัววัด
ความช้ืนในดินลึก 30 เซนติเมตร แล้วอ่านค่ามาประมวลผลเป็นค่า
ความช้ืนในดิน ในการสร้างจะมีการทดสอบเทียบกบัชุดวดัความช้ืนดิน
มาตรฐาน ชุดเซนเซอร์โหนดและโหนดฐานท่ีสมบูรณ์แสดงดงัรูปท่ี 8   

 

 
 

รูปที ่8  โหนดเซนเซอร์และโหนดฐานสมบูรณ์ 
 

โหนดสถานี  การออกแบบโหนดสถานีจะใชบ้อร์ด อาดูโนและบอร์ด   
ราสเบอร่ีพายในการรับและส่งขอ้มูลข้ึนเวบ็ การแสดงหนา้เวบ็ไซดแ์สดง
ดงัรูปท่ี 9   

 

 
 

รูปที ่9  หนา้เวบ็ไซด์ 
 

เซนเซอร์วดัอุณหภูมิในดิน 

เซนเซอร์วดั
แสงสว่าง เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและ

ความช้ืนสัมพทัธ์ 

เซนเซอร์วดัความช้ืนดิน 
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5การทดสอบการใช้งาน 

5.1สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
การทดสอบจะใช้การทดสอบดังรูปท่ี 1   โดยมีเซ็นเซอร์

โหนดทั้งหมด 12  ตัว  โหนดฐาน 4 ตัว โดยท าการติดตั้ง เซ็นเซอร์โหนด
ห่างจาก โหนดฐาน 20   เมตร โหนดฐานแต่ละโหนดห่างกนั 20 เมตร 
โหนดเซ็นเซอร์ทั้ง 12  ตวัและโหนดฐาน 4 ตวั จะประกอบด้วยเซ็นเซอร์ 
คือ เซ็นเซอร์วดัความช้ืนสัมพทัธ์  วดัค่าอุณหภูมิ  แสงสว่าง  ความช้ืนใน
ดิน อุณหภูมิในดิน  โดยใชพ้ลงังานจากแบตเตอร่ี ซ่ึงชาร์จแบตเตอร่ีดว้ย
โซล่าเซลล ์ 

 

5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล  
การทดสอบดังรูปท่ี  10  จะเร่ิมจากการท างานของโหนด

เซนเซอร์  จะมีทั้งหมด 12 โหนดแบ่งเป็น 4 กลุ่ม โดยใน 1 กลุ่มจะท างาน
เกบ็ข้อมูลจากโหนดทั้ง 3 โหนดไวท่ี้โหนดฐานกอ่น เม่ือโหนดฐานเกบ็
ข้อมูลโหนดเซนเซอร์ได้ทั้ ง 3 โหนดแล้ว โหนดฐานจะส่งข้อมูลไปยงั
โหนดสถานี โดยจดัเรียงข้อมูล ค่าแรกคือ ค่าไอดี โหนดเซนเซอร์กลุ่ม 1  
ข้อมูลโหนดเซนเซอร์ 3 โหนด และข้อมูลโหนดฐาน รวมข้อมูล 4 ชุด
ข้อมูล ส่งไปยงัโหนดสถานีแสดงดังภาพท่ี 12  เม่ือส่งข้อมูลส าเร็จ  จะ
หยุดการส่งข้อมูล โดยจะส่งคร้ังต่อไปตอ้งรออีก 20 นาที จึงจะส่งอีกคร้ัง 
โหนดในกลุ่ม 2 กลุ่ม 3 และกลุ่ม 4 กท็  างานเช่นเดียวกนัโดยจะท าการส่ง
ขอ้มูลทุกๆ 20 นาที  

 ผลการทดสอบพบว่าการส่งขอ้มูลทั้ง 4 กลุ่มโหนดสามารถส่ง
ขอ้มูลไดค้รบไม่มีขอ้ผิดพลาดแมจ้ะใชว้ิธีการรับส่งขอ้มูลแบบ สุ่มโดย
โหนดไหนมีเวลาครบ 20 นาทีแลว้จะส่งขอ้มูลทนัที  เน่ืองจากการ
ทดลองมีโหนดจ านวนนอ้ยเพียง 16 โหนดท าใหก้ารส่งขอ้มูลไม่มีปัญหา   
ส าหรับท่ีโหนดสถานีจะน าค่าขอ้มูลมาประมวลกอ่นจะส่งไปยงัโฮสต์
เพ่ือน าขอ้มูลแสดงบนเวปไซด ์ การติดตั้งโหนดเซ็นเซอร์และโหนดฐาน
ในสวนกลว้ยหอมทองแสดงดงัรูปท่ี 10 

 

 
 

รูปที ่10  การติดตั้งโหนดเซ็นเซอร์และโหนดฐานใน
สวนกลว้ยหอมทอง 

 

6 บทสรุป 
การออกแบบนวตักรรมจะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน 

ซ่ึงท าใหง่้ายส าหรับผูท่ี้ตอ้งการพฒันาต่อยอด จากการทดสอบโหนด
เซ็นเซอร์และโหนดฐานสามารถส่งค่าขอ้มูลท่ีประกอบดว้ย ค่าความช้ืน
สัมพทัธ์ อุณหภูมิของอากาศ   ความสว่างของแสง  อุณหภูมิในดิน  
ความช้ืนในดิน โดยสามารถส่งขอ้มูลมายงัโหนดฐานโดยวิธีแบบ Single-
hop  และโหนดฐานแต่ละฐานจะถูกส่งมายงัโหนดสถานี แบบ Single-
hopเช่นเดียวกนั เพ่ือบนัทึกขอ้มูลและส่งขอ้มูลไปยงัโฮสตเ์พ่ือแสดงผล
บนเวปไซดไ์ด ้ 
 

7 แนวทางการพัฒนาต่อ 
ก ารพัฒ น าร ะ บ บ ค ว รพัฒ น าให้ ส าม าร ถ ต รว จ วัด

สภาพแวดล้อมได้มากข้ึนเช่น ความเร็วลม ทิศทางลม ปริมาณน ้ าฝน  
ความกดดันอากาศ นอกจากนั้นควรท าให้โหนดเซ็นเซอร์สามารถส่ง
ขอ้มูลแบบการร้องขอได ้ส่วนฐานขอ้มูลควรใหส้ามารถท่ีจะ Monitoring 
ไดห้ลายรูปแบบ  

 

8. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ และ

มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบุ รี ท่ี ให้ทุนสนับสนุน   โปรแกรมวิชา
คอมพิวเตอร์ประยุกต ์ คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภัฏ
เพชรบุรี ท่ีเอ้ือเฟ้ือห้องปฏิบัติการและ ไร่มะนาว คุณทองใหญ่ จีนทอน  
อ าเภอท่ายาง  จงัหวดัเพชรบุรี  
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บทคดัย่อ 
นวตักรรมดิจิตอลการละเล่นพ้ืนบา้นไทย สร้างข้ึนเพ่ือพฒันา

ทักษะการคิดแบบนักวิทยาการคอมพิวเตอร์  ส าหรับเด็กในระดับ
ประถมศึกษา เป็นเทคโนโลยีในการพฒันาทกัษะการคิดและความซาบซ้ึง
ในภูมิปัญญาการละเล่นพ้ืนบ้านไทย การเรียนรู้ความรู้เหล่าน้ีอาจจะสาย
ไปส าหรับเด็กถา้รอจนถึงระดับมธัยม หรือ มหาวิทยาลยั ในงานวิจยัน้ีจะ
แสดงให้เห็นว่าเด็กสามารถเรียนรู้และเข้าใจการควบคุมหุ่นยนต์  ให้
สามารถแสดงการละเล่นพ้ืนบ้านและเข้าใจอัลกอลิทึมในการเขียน
โปรแกรมได ้เป็นการเรียนรู้ส่ิงใหม่ดว้ยวิธีการใหม่  

 
ค าส าคญั: นวตักรรมดิจิตอล,  การละเล่นพ้ืนบา้นไทย,  อลักอลิทึม  
 

Abstract 
Innovative Digital Thai Folk play created to improve 

computer science thinking skills. The children in Primary school can 
play  technology for developing thinking skills and appreciation in the 
wisdom of Thai folk play. Learning these knowledge may be late for 
kids if they wait until high school or university. In this research will 
show that children can learn and understand robot control. Can play of 
Thai folk play games and understand the programming and algorithm . 
Which  learning new thing in a new way. 

 
Keywords: Innovative Digital,  Folk Thai Player , algorithm 

 
 

 
1. บทน า 

การเตรียมเด็กไทยอายุ 7-12 ปีท่ีเรียนในระดับประถมศึกษา
เพ่ือเข้าสู่โลกยุคดิจิตอล มีการเตรียมความพร้อมค่อนขา้งน้อย กบัโลกยุค
ดิจิตอลยุคน้ี โดยพบว่า หลักสูตรคอมพิวเตอร์ส าหรับนักเรียนระดับ
ประถมศึกษา  กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและเทคโนโลยี  ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 การเรียนใน
ระดับประถมศึกษาปีท่ี 1 ถึงระดับประถมศึกษาปีท่ี 3 เรียนรู้เพียงการ
คน้หาข้อมูลและดูแลรักษาอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ ส่วนในระดับ
ประถมศึกษาปีท่ี 4 ถึงระดับประถมศึกษาปีท่ี 6 เรียนรู้เกีย่วกบัการสร้าง
ภาพหรือช้ินงานโดยใช้โปรแกรมกราฟิก  การสร้างเอกสารและพิมพ์
เอกสารในชีวิตประจ าวนั จะเห็นว่าหลักสูตรไม่มีการเตรียมความพร้อม
ส าหรับการพฒันาการคิดแบบนักวิทยาการคอมพิวเตอร์ ซ่ึงการพฒันา
แนวคิดรูปแบบน้ีจะต้องพัฒนาและเตรียมเกี่ยวกบั แนวคิดการเขียน
โปรแกรม  อัลกอริทึมของโปรแกรมและการดีบักโปรแกรม ทักษะ
แนวคิดรูปแบบน้ี    ไม่เพียงแต่นกัวิทยาการคอมพิวเตอร์เท่านั้นท่ีจะตอ้ง
มี แต่จ าเป็นอย่างย่ิงท่ีจะต้องท าให้มีและเกดิข้ึนส าหรับเด็กทุกๆคนใน
ศตวรรษท่ี  21 [1]  นอกจากทักษะท่ีมีความจ าเป็นในโลกยุคดิจิตอลท่ี
ส าคญัคือทักษะ 3 R (ทักษะการอ่าน เขียนและค านวณ)  แลว้ ทักษะการ
คิดแบบนกัวิทยาการคอมพิวเตอร์เป็นอีกทกัษะหน่ึงท่ีมีความส าคญัอย่าง
ย่ิงในศตวรรษท่ี 21 สตีฟ จอบส์  ผูส้ร้างโทรศพัทไ์อโฟน  บิลเกต ผูส้ร้าง 
ระบบปฏิบติัการวินโดว ์ มาร์ก ซักเคอร์เบิร์ก ผูส้ร้าง Facebook   เซอร์เกย ์
บริน และลาร์รี เพจ ผูส้ร้าง Google  บุคคลเหล่าน้ีล้วนเป็นนักวิทยาการ
คอมพิวเตอร์ ท่ีมีอิทธิพลต่อวงการอุตสาหกรรมไอทีของโลก การท่ีเราจะ
สร้างความคิดเหมือน บุคคลเหล่าน้ีพบว่าจะต้องเร่ิมต้นตั้งแต่เด็ก โดย
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บุคคลเหล่าน้ีไดเ้รียนรู้แนวคิดการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ตั้งแต่เรียน
ในระดับประถมศึกษา จึงมีความสามารถพัฒนาทักษะแนวคิดแบบนัก
วิทยาการคอมพิวเตอร์และท าส่ิงท่ีมหศัจรรยใ์หก้บัโลกได ้  

 

2. ที่มาและแรงจูงใจของปัญหา 
 ผูว้ิจยัมีแรงบนัดาลใจในการพฒันาหุ่นยนต์ท่ีสามารถท างาน
เป็นทีมเลียนแบบพฤติกรรมของสัตวใ์นธรรมชาติ  โดยท่ี Werfel   ได้
พฒันาหุ่นยนต์ท่ีเลียนแบบปลวก ในการกอ่สร้าง หุ่นยนต์ท่ีพฒันาข้ึน
แสดงดังภาพท่ี 2 หุ่นยนต์จะสามารถท างานเป็นทีมในการกอ่สร้างโดย
เลียนแบบการท างานเหมือนปลวก  ผลงานวิจัยพบว่า หุ่นยนต์สามารถ
ท างานเป็นทีม และสามารถเรียนรู้และโปรแกรมพฤติกรรมคล้ายกบั
ปลวกจริง  ซ่ึงในอนาคตสามารถพฒันาหุ่นยนตน้ี์เพ่ือการกอ่สร้างได ้[2]    
การท างานของสัตวใ์นธรรมชาติอีกชนิดหน่ึง คือ มด  โดยท่ี Cucu L. et 
al.  ได้พฒันาการท างานเป็นทีมของหุ่นยนต์ในการเลียนแบบพฤติกรรม
มดแดง ผลงานวิจยัของ Cucu และคณะแสดงใหเ้ห็นว่า หุ่นยนตท่ี์ทางทีม
วิจยัพฒันาข้ึนสามารถท างานคลา้ยพฤติกรรมของมดได ้ซ่ึงท าใหส้ามารถ
เขา้ใจอลักอลิทึมในการท างานของหุ่นยนตใ์นการท างานเป็นทีม [3]   
  

3. ทฤษฎีและงานที่เก่ียวข้อง 
ทฤษฎีท่ี เกี่ยวข้องกบังานวิจัยน้ีผู้วิจัยใช้กรอบแนวคิด

ทฤษฎี 3 กรอบแนวคิด คือ   1) ทฤษฎีการเช่ือมต่อท่ีสัมผสัและรู้สึกได ้
(tangible use interface (TUIs)) และเทคโนโลยีเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ  2) การ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ อัลกอริทึม และดีบัก และ 3) ทฤษฎีการ
เรียนรู้ของเด็ก การละเล่นพ้ืนบ้าน และสาระการเรียนรู้   แสดงกรอบ
แนวคิดทฤษฎีดงัรูปท่ี 1  กรอบแนวคิดทฤษฎีท่ีใชใ้นการวิจยัดงัน้ี 

 
รูปที ่1  แสดงกรอบแนวคิดทฤษฎีท่ีใชใ้นการวิจยั 

 
ทฤษฎกีารเช่ือมต่อทีสั่มผัสและรู้สึกได้ คือ การติดต่อกบัขอ้มลูข่าวสาร
ดิจิทลัผ่านการจดักระท าโดยตรงทางดา้นกายภาพ(physical)เพ่ือเขา้ถึง
ขอ้มูลข่าวสารดิจิทลั 2รูปแบบคือ 1)เซตการสร้าง(constructive 
assemblies)2)การปฏิสัมพนัธ์พ้ืนผิวของรูปทรงวตัถุ(interactive surfaces) 
[4,5]    การเขียนโปรแกรม อลักอริทมึ และการดีบัก ในกระบวนการเขียน
โปรแกรมส่วนท่ีส าคญัของกระบวนการ คือ การวางแผนตรรกะซ่ึงหวัใจ

ส าคญัของกระบวนการในการเขียนโปรแกรมคือการวางแผนเกีย่วกบั
ตรรกะของโปรแกรม เคร่ืองมือท่ีช่วยในการวางแผนตรรกะมีอยู่สอง
ชนิด คือ ผงังาน (flowcharts) และรหสัเทียม (pseudocode)   การเรียนรู้
ของเด็ก แนวคิดของ Piaget,   Bruner, Vygotsky และ Papert ท าใหเ้กดิ
ความเขา้ใจต่อมุมมองในการจดัการเรียนรู้ท่ีความรู้มาจากการสร้างดว้ย
ตนเอง โดยแนวคิดของ Piaget ไดอ้ธิบายส่ิงท่ีเกดิข้ึนในสมอง เม่ือมนุษย์
มีปฏิสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มลอ้ม  Piaget ไดอ้ธิบายการเกดิโครงสร้าง
ของความรู้ (schema) ในสมองหรือการดูดซึม ความรู้เกา่เขา้กบัความรู้
ใหม่นั้นเกดิข้ึนไดอ้ย่างไรหรืออธิบายง่าย ๆ คือ การสร้างส่ิงท่ีเกดิจาก
รูปธรรมไปยงัส่ิงท่ีเป็นนามธรรมไดอ้ย่างไร Piaget เรียกการกระท าน้ีว่า
การสร้างจาก Concrete ไปยงั Formal  
 

4. รายละเอียดการพัฒนา 
4.1 ภาพรวมของระบบ 
 หุ่นยนต์การละเล่นพ้ืนบ้านไทยท่ีพฒันาข้ึนจะออกแบบโดย
โครงสร้างปร้ินจากเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ  1) หุ่นยนต์
ท  างานเป็นทีมแสดงดังรูปท่ี 2  โดยหุ่นยนต์จะ เหมือนกนัทุกตวั โดยจะมี
เซนเซอร์ตรวจจับระยะระหว่างหุ่นยนต์แต่ละตวั จุดเช่ือมต่อหุ่นยนตก์บั
หุ่นยนตต์วัอ่ืนๆดา้นหน้าและดา้นหลัง หุ่นยนตแ์ต่ละตวัท างานอิสระและ
ส่ือสารกนัได้ ผ่านชุดส่ือสารไร้สาย 2) หุ่นยนต์ค าสั่งแสดงดังรูปท่ี 3  
หุ่นยนตค์ าสั่งน้ีจะสามารถสั่งงานโดยการโปรแกรมหุ่นยนต์ท  างานเป็น
ทีมได ้โดยมีค าสั่ง พ้ืนฐานดงัน้ี ค าสั่งเดินหนา้ ค าสั่งถอยหลงั ค าสั่งเล้ียว
ซ้าย ค าสั่งเล้ียวขวา ค าสั่ง เร่ิมตน้  ค าสั่งหยุด เป็นตน้   
 

 
 

รูปที ่2 หุ่นยนตท์  างานเป็นทีม 
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รูปที ่3  หุ่นยนตชุ์ดค าสั่ง  
 

4.2  การออกแบบและพัฒนาระบบ 
หุ่นยนต์ท  างานเป็นทีมและหุ่นยนต์ชุดค าสั่งได้ออกแบบ

ฮาร์ดแวร์เหมือนกนัแตกต่างกนัท่ีมอเตอร์ขบัเคล่ือน หุ่นยนต์ท  างานเป็น
ทีมจะขับเคล่ือนด้วยดีซีมอเตอร์ ส่วนหุ่นยนต์ชุดค าสั่งขับเคล่ือนด้วย
เซอร์โวมอเตอร์  โดยฮาร์ดแวร์แสดงดงัรูปท่ี 4   

 
 

 
 
 

รูปที ่4  ฮาร์ดแวร์หุ่นยนตท์  างานเป็นทีมและชุดค าสั่ง  
 

การออกแบบประกอบดว้ย 3 ส่วนคือ 1) ส่วนอินพุตไดแ้ก ่อลัตา้โซนิค  
ตวัตรวจจบัทิศทาง  3-Axis Digital Compass   2) ส่วนประมวลผล ใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน  3) ส่วนเอา้พุต ไดแ้ก ่ ชุดขบัมอเตอร์ และ 
ตวัรับส่งขอ้มลูไร้สาย nrf24l01   

 

4.3 การโปรแกรมหุ่นยนต์  
 การโปรแกรมจะท าการโปรแกรมหุ่นยนตท์  างานเป็นทีมดว้ย
หุ่นยนตชุ์ดค าสั่งทีละตวั โดยในชุดค าสั่ง เบ้ืองต้น จะสามารถโปรแกรม
หุ่นยนต์ให้เดินหน้าหรือถอยหลังได้ ในกรณีการโปรแกรมหุ่นยนต์ให้
ท  างานเป็นทีมหุ่นยนต์ชักเย่อ จะสามารถใช้ค าสั่ง เร่ิมต้น และถอยหลัง 
การโปรแกรมจะท าการโปรแกรมทีละตวัดงัรูปท่ี 5   

                            
 

                       
 

รูปที ่5  การโปรแกรมหุ่นยนตท์  างานเป็นทีม   
 

วิธีการโปรแกรมจะใช้มือเคล่ือนไหวด้านหน้าหุ่นยนต์ชุดค าสั่ง ท  าให้
เซนเซอร์อัลต้าโซนิคตรวจจับความเคล่ือนไหวจับได้จะท าให้หุ่นยนต์
ชุดค าสั่งส่งค าสั่งแบบไร้สายไปยงัหุ่นยนต์ท  างานเป็นทีมโดยอัตโนมัติ 
ค าสั่ งท่ีตัวหุ่นยนต์ท  างานเป็นทีมจะท างานถอยหลังด้วยการใช้มือ
เคล่ือนไหวดา้นหน้าท าใหเ้ซนเซอร์อัลตา้โซนิคตรวจจับความเคล่ือนไหว
จบัได้จะท าใหหุ่้นยนต์ท  างานเป็นทีมท างาน ซ่ึงท าใหหุ่้นยนตท์  างานเป็น
ทีมถอยหลงั ชกัเย่อได ้ 

 
5 การทดสอบการใช้งาน 
5.1 กรณีศึกษา  
หุ่นยนต์การละเล่น ชักเย่อ 
 หุ่นยนตเ์ล่นชกัเย่อเป็นหุ่นยนตท่ี์ออกแบบใหส้ามารถท างาน
ร่วมกนัเป็นทีมในการชกัเย่อกบัฝ่ายตรงขา้มโดยจะใชหุ่้นยนตที์มชกัเย่อ
ฝ่ายละ 4 ตวัดงัภาพท่ี 6   การออกแบบหุ่นยนตไ์ดอ้อกแบบหุ่นยนตใ์ห้
เคล่ือนท่ีชา้และมีก  าลงัมากเพ่ือจะใชก้  าลงัในการชกัเย่อ  ผลการทดสอบ
หุ่นยนตส์ามารถท างานไดส้มบูรณ์ตามท่ีออกแบบไว ้โดยสามารถถอย
หลงัดึงฝ่ายตรงขา้มได ้ 

 

 
 

ภาพที ่6 หุ่นยนตก์ารละเล่นชกัเย่อ  
 
 

อลัตา้โซนิค 

ค าส่ังเดินหน้า 

ค าส่ังถอยหลงั 

ค าส่ังเล้ียวซา้ย 

ค าส่ังเล้ียวขวา 

ค าส่ังหยุด/ค าส่ังเร่ิมตน้ 

ชุดขบัมอเตอร์ 

ตรวจจบัทิศทาง 
รับส่งขอ้มูลไร้สาย 
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หุ่นยนต์ การละเล่นงูกนิหาง 
 หุ่นยนตง์ูกนิหางออกแบบใหท้  างานวิ่งตามกนัไดแ้ละมี
ความเร็วในการวิ่งสลบัซ้ายขวา  ในการใชง้านผูใ้ชง้านจะตอ้งโปรแกรม
หุ่นยนตใ์หส้ามารถท างานวิ่งไดเ้ร็วและจะตอ้งมีความเร็วเท่ากบัหุ่นยนต์
ตวัท่ีท  างานดว้ยกนัดว้ย หุ่นยนตง์ูกนิหางแสดงดงัภาพท่ี 7  ผลการ
ทดสอบหุ่นยนตส์ามารถท างานไดส้มบูรณ์ตามโปรแกรมและเง่ือนไขท่ี
วางไว ้ 
 

 
 

ภาพที ่7 หุ่นยนต ์การละเล่นงูกนิหาง 
 

5.2 ผลการทดสอบและการวิจารณ์ผล 
 การทดสอบจะทดสอบกบัเด็กในระดบัประถมศึกษาปีท่ี  1 ถึง 
ประถมศึกษาปีท่ี 3  การทดสอบจะท าการทดสอบแนวคิดการเรียนรู้สอง
แนวคิดคือ แนวคิดการเรียนรู้ความซาบซ้ึงการละเล่นพ้ืนบา้นไทย ส่วน
อีกแนวคิดคือ การทดสอบการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์และ
อลักอริทึมของการเขียนโปรแกรม   

หุ่นยนต์การละเล่น ชักเย่อ  พบว่าเด็กมีความเข้าใจการเล่นชัก
เย่อจากหุ่นยนต์ท่ีพยายามถึงเชือกถอยหลัง ส่วนการเรียนรู้การเขียน
โปรแกรม เด็กเรียนรู้การเขียนโปรแกรม 2 เง่ือนไขคือ ค าสั่งแบบเส้นตรง 
และ เง่ือนไขการเปล่ียนแปลงสถานะของหุ่นยนตจ์ากหยุดแลว้ถอยหลัง 
คือ ค าสั่งเร่ิมตน้และถอยหลงั  

หุ่นยนต์ การละเล่นงูกนิหาง พบว่า เด็กสามารถเรียนรู้ซาบซ้ึง
การละเล่นงูกนิหางได ้ส่วนการเรียนรู้การเขียนโปรแกรมเด็กสามารถ
เรียนรู้อลักอลิทึม 3 เง่ือนไขคือ 1) ค าสั่งแบบเส้นตรง  คือ ค าสั่งเดินหนา้ 
และถอยหลงั  2) ค าสั่งวนซ ้ า คือ ค าสั่งเล้ียวซ้าย และเล้ียวขวา และ  3) 
ค าสั่งการเปล่ียนแปลงสภาวะ ในการเคล่ือนท่ีสลบัไปมาซ้ายขวาของ
หุ่นยนต์ 
 การโปรแกรมหุ่นยนตด์ว้ยหุ่นยนตใ์นงานวิจยัน้ี จะมีความ
แตกต่างจากการโปรแกรมหุ่นยนตด์ว้ยโปรแกรมท่ีท างานบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ วิธีการโปรแกรมบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์เด็กจะตอ้งเรียนรู้ 
โครงสร้างโปรแกรม รูปแบบค าสั่ง การใชคิ้ยบ์อร์ดและเมาส์  การดาว
โหลดโปรแกรมซ่ึงยุ่งยากส าหรับเด็กระดบัน้ี  แต่การโปรแกรมหุ่นยนต์
ดว้ยหุ่นยนตไ์ม่ใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์  คียบ์อร์ด และเมาส์ ท  าให้เด็ก

สามารถเขา้ใจและเรียนรู้ไดอ้ย่างรวดเร็ว เม่ือเทียบกบั โปรแกรมท่ีใช้
โปรแกรมหุ่นยนตข์องโปรแกรมอ่ืนๆ  
 

6 บทสรุป  
 การพฒันาออกแบบหุ่นยนต์และการโปรแกรมหุ่นยนต์โดย
ไม่ต้องใช้คอมพิวเตอร์ คีย์บอร์ด และเมาส์ ซ่ึงเป็นนวตักรรมดิจิตอล
สามารถท าไดโ้ดยใชแ้นวคิดการเช่ือมต่อท่ีสัมผสัและรู้สึกได ้เด็กสามารถ
โปรแกรมหุ่นยนต์ด้วยตนเองได้โดยปราศจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เด็ก
สามารถเรียนรู้และเข้าใจการโปรแกรมหุ่นยนต์ เข้าใจ อัลกอลิทึม และ
สามารถเขา้ใจและซาบซ้ึงการละเล่นพ้ืนบา้นของไทยได ้   
 

7. แนวทางการพัฒนาต่อ 
การพฒันาในอนาคตควรท าการพฒันาโปรแกรมใหมี้จ านวน

ค าสั่งเพ่ิมข้ึนสามารถเขียนโปรแกรมแสดงมโนทัศนเ์กีย่วกบั การอนุรักษ์
ศิลปวฒันธรรม  ภูมิปัญญาไทย ในรูปแบบการโปรแกรมหุ่นยนต์ให้
แสดงพฤติกรรมต่างๆ ดา้นวฒันธรรมและภูมิปัญญาไทย  
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ระบบบ้านอจัฉริยะภายใต้แนวคิด IoT 
Smart Home System Using IoT Concept 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีไดน้ าแนวคิดของเทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตทุกสรรพ

ส่ิง (IoT) มาเป็นแนวทางในการออกแบบสร้างระบบบา้นอจัฉริยะ โดยมี
วตัถุประสงคเ์พ่ือการพฒันาระบบควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นแบบ
เก่า ท่ีต้องมีการเดินสายจากระบบควบคุมไปยงัอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
ให้เป็นระบบไร้สาย ผูจ้ ัดท าได้ออกแบบสร้างระบบควบคุมอุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบา้นผ่านหน้าเวบ็แอปพลิเคชนัท่ีสามารถ สั่งเปิด-
ปิดสวิตช์ไฟ แสดงค่า อุณหภูมิ ความช้ืน แก๊ส และแสดงภาพถ่าย โดยใช้
อุปกรณ์บอร์ด  Raspberry pi 3 ท าหน้ าท่ี เป็น  Master Box เช่ื อมต่อ
อินเตอร์เน็ตและรับค าสั่งจากบอร์ดอาดูโน่ นาโน ท าหน้าท่ีเป็น Slave 
Box ควบคุมรีเลยเ์พ่ือปิดเปิดอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ผลการทดลองพบว่า
ระบบสามารถใชง้านไดจ้ริงไดต้ามท่ีออกแบบ  
ค าส าคญั: IoT, Smart Home, Raspberry pi , NodeMCU 
 

Abstract 
This article applied the internet of thing (IoT) concept as a 

guideline to design a smart home with an aim to replace the 
conventional home using wired cables between a control box and 
electrical appliances with wireless communication. The authors 
designed the system controller inside the building via web application 
so that electrical appliances can be turned ON/OFF and the temperature, 
moisture, gas and snapshot video could be shown on the website. a 
Raspberry pi 3 is used as the master box to connect to the internet and it 
received the commands from Arduinos as slave boxes functioning as delay 
controllers to turn ON/OFF electrical appliances. The experimental 
results show that the system can function as designed.  
 
Keywords: submission procedure, manuscript format, font size, font 

style, blank line 

 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัเทคโนโลยีด้านโทรคมนาคมมีการพฒันาไปอย่าง

รวดเร็วเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู ้ใช้งาน ซ่ึงได้มีการพฒันา
เทคโนโลยี ท่ี น่ าสนใจใน ช่ือ  IoT (Internet of Things) ซ่ึ งหมายถึ ง
เครือข่ายของวตัถุ ส่ิงต่าง ๆ รอบตวั อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า พาหนะ ส่ิง
ปลูกสร้าง และส่ิงของอ่ืน ๆ ถูกเช่ือมโยงเขา้สู่โลกอินเตอร์เน็ต และท าให้
วตัถุเหล่านั้นสามารถเก็บบนัทึกและแลกเปล่ียนขอ้มูลได้ หน่ึงการน า
เทคโนโลยี IoT มาใช้งานคือ เทคโนโลยีบ้านอัจฉริยะ (Smart Home) 
หมายถึง การน าเทคโนโลยมีาควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในหรือภายนอก
บา้นได ้เพ่ือให้เกิดความสะดวกสบาย และ ความปลอดภยั เช่น การเปิด
ปิดไฟอตัโนมติั ปละการบันทึกภาพถ่ายจากกล้อง เป็นต้น เพ่ือท าให้
ผูใ้ช้งานเกิดความสะดวกสบายในการสั่งเปิด-ปิดอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
และลดการใช้พลังงานไฟฟ้ าจากการท่ี ผู ้ใช้งาน ลืม ปิดอุปกรณ์
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในขณะท่ี ผูใ้ชง้านเดินทางออกมาจากบา้นแลว้ [1-5]  

ดังนั้ นทางคณะผู ้จดัท  าจึงมีแนวคิดท่ีจะแก้ปัญหา โดยการ
สร้างระบบบ้านอัจฉริยะภายใต้แนวคิด IoT ท่ี มีการท างานควบคุม
อุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่ (Web Application) ซ่ึงจะใช้
อุปกรณ์บอร์ด  Raspberry pi 3 ท าหน้ าท่ี เป็น  Master box เช่ื อม ต่อ
อินเตอร์เน็ต และรับค าสั่งจากเว็บแอพพลิเคชั่นในการควบคุมการเปิด-
ปิดอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า นอกจากนั้นยงัมีหน้าท่ีในการแสดงผลภาพ
จากกลอ้งท่ีถูกติดตั้งไปยงัเวบ็แอปพลิเคชัน่อีกดว้ย เพ่ือช่วยตรวจสอบว่า
มีผูบุ้กรุกเขา้มาในบา้นหรือไม่  โดยสัญญาณท่ีไดรั้บ-ส่งสัญญาณแบบไร้
สายจะถูกส่งต่อไปยงั Slave box ท่ีมีหน้าท่ีควบคุมรีเลย ์ซ่ึงรีเลยจ์ะติดตั้ง
ติดอยู่กบัอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ท่ีผูใ้ช้งานตอ้งการควบคุมภายในบา้น 
ท าให้ไม่มีการเดินสายในระบบใหม่ จึงท าให้ค่าใชจ่้ายลดลงจากระบบเก่า  

ส าหรับ Slave Box จะใช้อุปกรณ์บอร์ดอาดูอิโน่ ท  าหน้าท่ี
ควบคุมรีเลย์ท่ี ต่อตรงกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบ้าน (Slave Box) ท  าให้
สามารถควบคุมการเปิด-ปิดของระบบเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบา้นได้ใน
ระยะไกล โดยรับค าสั่งจากสมาร์ทโฟน (Smart Phone) ผ่านหน้าจอ
ควบคุมเวบ็เบราเซอร์  
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2. โครงสร้างการท างานและการเช่ือมต่ออุปกรณ์ของระบบ 
 ระบบบา้นอจัฉริยะภายใตแ้นวคิด IOT จะมีส่วนประกอบท่ี
ส าคญัด้วยกนัได้แก่ส่วนซอฟแวร์ (Web Application) และส่วนฮาดแวร์ 
คือ กล่องอุปกรณ์หลกัไร้สาย (Master box) และกล่องอุปกรณ์รองไร้สาย 
(Slave box) โดยมีโครงสร้างการท างานทั้งหมดดงัภาพท่ี 1  การท างาน
ของโปรแกรมจะเร่ิมตน้ท่ีผูใ้ช้จะสั่งงานการท างานผ่านหน้าจอควบคุม 
“User interface” ซ่ึงเป็นส่วนท่ีติดต่อรับค าสั่งจากผูใ้ชง้าน ในรูปแบบเวบ็
แอปพลิเคชัน่ เม่ือผูใ้ช้งานเรียกใช้งานระบบผ่านเว็บแอปพลิเคชั่น จะมี
การส่งค่าค  าสั่งเขา้มาท่ีเว็บเซอฟเวอร์ (Web server) แลว้น าค่านั้นไปเก็บ
ไวท่ี้ฐานขอ้มูล (Database) และแสดงผลท่ีหน้าเวบ็ไซด์ตามท่ีอยู ่URL ท่ี
ไดก้  าหนดไว ้โดยกล่องอุปกรณ์หลกัไร้สายจะรับค่าจาก URL แลว้น ามา
ประมวลผล เพ่ือสัง่งานต่อไป ภายใน กล่องอุปกรณ์หลกัไร้สาย เราจะใช้
ราสเบอร่ีพายเวอร์ชัน่ 3 ในการประมวลผลค าสั่ง โดยในการท างานจะมี
การรับค าสั่ งควบ คุมมาจาก Web application ซ่ึ ง Raspberry pi 3 จะ
ตรวจสอบข้อมูลท่ีได้รับมาแล้วท าการส่งข้อมูลผ่านโมดูลไร้สายรุ่น  
Wireless NRF24L01 ไปยงักล่องอุปกรณ์รองไร้สาย เราจะใช้บอร์ดอา
ดูโน่นาโน 3.0 ในการประมวลผลค าสั่ง เม่ือมีขอ้มูลเขา้มาบอร์ดอาดูโน่
จะท าหน้าท่ีตรวจสอบขอ้มูล หากขอ้มูลท่ีไดรั้บมาถูกตอ้งจะสั่งให้รีเลย์
ท  างาน และส่งขอ้มูลสถานะภาพการท างานผ่านโมดูลกล่องอุปกรณ์รอง
ไร้สาย กลบัไปยงักล่องอุปกรณ์หลกัไร้สาย เพ่ือส่งการท างานไปเก็บไวท่ี้
ฐานขอ้มูล โดยมีการเขียนค าสั่งไวท่ี้เวบ็เซอฟเวอร์ ให้น าค่าในฐานขอ้มูล
มาแสดงผลบนเว็บแอปพลิเคชั่น ท่ีผูใ้ช้งานเรียกใช้ผ่านหน้าจอควบคุม 
โดยมีแผนผงัการเช่ือมต่ออุปกรณ์ของระบบดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 แผนภาพแสดงโครงสร้างการท างานของระบบ 

  
2.1 วิธีการติดต่อส่ือสารและอุปกรณ์ท่ีใชง้าน 
การติดต่อส่ือสารระหวา่งอุปกรณ์หลกัและอุปกรณ์รอง จะใชก้ารเช่ือมต่อ

แบบอนุกรม (Serial Peripheral Interface: SPI) โดยมีลกัษณะการท างาน

ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 การเช่ือมต่อระหวา่งอุปกรณ์หลกัและอุปกรณ์รองแบบอนุกรม SPI 

 

มาตรฐาน SPI เป็นรูปแบบหน่ึงของการส่ือสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์
แบบดิจิทลั ใช้กบัอุปกรณ์ไดม้ากกว่าสองข้ึนไปและน ามาต่อกนัเป็นบสั 
(Bus) บสั SPI จะส่งและรับขอ้มูลทีละบิต (Bit Serial) และใช้สัญญาณ
นาฬิกา (Clock) เป็นตวัก าหนดจงัหวะการท างาน ดงันั้นจึงเรียกว่าการ
ส่ือสารขอ้มูลแบบอนุกรมทีละบิตแบบซิงโครไนส์ (Synchronous, Bit-
Serial Data Communication) ในการท างานของอุปกรณ์ในระบบบัส 
แบ่งเป็นอุปกรณ์  SPI หลัก (SPI Master) และอุปกรณ์  SPI รอง (SPI 
Slave) โดยท่ีอุปกรณ์ SPI หลกัเป็นฝ่ายเร่ิมการส่ือสารขอ้มูล และสร้าง
สัญญาณนาฬิกา (มกัใช้ช่ือสัญญาณว่า SCK) มาก าหนดจงัหวะการส่ง
และรับขอ้มูล และอุปกรณ์ SPI รองจะเป็นฝ่ายคอยตอบสนอง และใน
ระบบบสั SPI อาจมีอุปกรณ์ท่ีเป็น SPI รองไดม้ากกวา่หน่ึงอุปกรณ์ 
 
2.1.1 การออกแบบกล่องอุปกรณ์หลกัไร้สาย (Master Box) 
 การท างานในส่วนของกล่องอุปกรณ์หลกัไร้สายจะท าหน้าท่ี
เป็นตวักลางรับค าสั่งจากแอปพลิเคชั่นบนเว็บไซด์  แล้วควบคุมสั่งงาน
ไปยงักล่องอุปกรณ์รองไร้สายให้ท  างานตามค าสั่ง แลว้จึงรับค่าสถานะ
จาก กล่องอุปกรณ์รองไร้สายและรับขอ้มูลจากตวัเซนเซอร์ต่าง ๆ แล้ว
ส่งไปยงัฐานขอ้มูล เพ่ือน าขอ้มูลไปแสดงยงัหนา้เวบ็ไซดต่์อไป นอกจาก
เราย ังสามารถสั่ งงานให้ กล้อง (Raspberry pi 3 Camera B Rev 2.0) 
ถ่ายภาพแลว้เก็บขอ้มูลรูปภาพส่งไปยงัแม่ข่ายของเวบ็ไซด ์( Web Server) 
เพ่ือน ารูปภาพไปแสดงผลท่ีแอปพลิเคชั่นบนเว็บไซด์ โดยแผนภาพการ
ท างานและส่วนประกอบของกล่องอุปกรณ์หลกัไร้สายดงัรูปท่ี 2   
 

 
รูปท่ี 2 แผนภาพการท างานและส่วนประกอบของกล่องอุปกรณ์หลกัไร้สาย 

  
2.1.2 การออกแบบกล่องอุปกรณ์รองไร้สาย (Slave Box) 
 อุปกรณ์น้ีจะท าการรับค าสัง่จากกล่องอุปกรณ์หลกัไร้สายผา่น
โมดูลไร้สายรุ่น NRF24L01 และน าค  าสั่งมาประมวลผลเพ่ือสั่งการเปิด-
ปิด อุปกรณ์รีเลย ์เม่ือท างานส าเร็จส้ิน จะท าการส่งค่าสถานะกลบัเพ่ือน า
ค่าสถานะไปแสดงยงัแอปพลิเคชัน่บนเวบ็ไซดต่์อไป ดงัรูปท่ี 5.70 
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โครงสร้างการท างานของกล่องอุปกรณ์รองไร้สายนั้น ตอน
เร่ิมตน้จะมีการรับขอ้มูลมาจากกล่องอุปกรณ์รองไร้สายผ่านโมดูลไร้สาย 
รุ่น NRF24L01 เม่ือมีข้อมูลเข้ามาอาดูโน่นาโน เวอร์ชั่น จะท าหน้าท่ี
ตรวจสอบขอ้มูล หากขอ้มูลท่ีได้รับมาถูกตอ้งจะสั่งให้รีเลยท์  างาน และ
ส่งขอ้มูลสถานะการท างานผา่นโมดูลไร้สายกลบัไปยงักล่องอุปกรณ์หลกั
ไร้สาย เพ่ือน าค่าสถานะไปแสดงยงัแอปพลิเคชั่นบนเว็บไซด์ การ
เช่ือมต่ออุปกรณ์ส่วนของกล่องอุปกรณ์รองไร้สายนั้น จะประกอบด้วย
การเช่ือมต่ออุปกรณ์และการต่อวงจงดงัรูปท่ี  5.71 

 

 
 

รูปท่ี 3 แผนภาพการท างานและส่วนประกอบของกล่องอุปกรณ์รองไร้สาย 

 
2.1.3 การออกแบบหนา้เวบ็ไซดแ์ละระบบฐานขอ้มูล 
 ในส่วนของการออกแบบแอปพลิเคชั่นบนเว็บไซด์ (Web 
Application) จะเป็นส่วนท่ีคอยรับค าสั่งจากผูใ้ช้งานและแสดงผลการ
ท างานต่างๆ โดยเราจะแบ่งส่วนของการท างานของมนัไดด้งัน้ี คือ ส่วน
การควบคุมผา่นผูใ้ชง้าน (User Interface) ส่วนการแสดงผล และส่วนการ
แสดงภาพถ่าย ส่วนการควบคุมผ่านผูใ้ช้งานดงัรูปท่ี 4 เป็นส่วนท่ีติดต่อ
รับค าสั่งจากผูใ้ช้งาน โดยจะอยูใ่นรูปแบบเวบ็แอปพลิเคชัน่ เม่ือผูใ้ช้งาน
เรียกใช้งานระบบผ่านเวบ็แอปพลิเคชั่น จะมีการส่งค่าค  าสั่งเขา้มาท่ีเว็บ
เซอฟเวอร์ แล้วน าค่านั้นไปเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูล โดยมีลกัษณะการท างาน
ดงัรูปท่ี 5 ซ่ึงค่าท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล จะถูกแสดงผลบนหน้าเวบ็ไซด์ตามท่ี
อยู ่URL ท่ีไดก้  าหนดไว ้โดยกล่องอุปกรณ์หลกัไร้สายจะรับค่าจาก URL 
แลว้น ามาตรวจสอบประมวลผล เพ่ือสั่งงานต่อไป และส่งค่ามาเก็บไวท่ี้
ฐานขอ้มูล  

 
รูปท่ี 4 หน้าจอแสดงผลระบบควบคุมการปิดเปิดสวติซ์ไฟบนเวบ็แอปพลิเคชัน่ 

 
ดงัรูปท่ี 4 ในส่วนของการควบคุมระบบบา้นอจัฉริยะภายใตแ้นวคิด IoT 
เราจะสามารถควบคุมหลอดไฟได ้6 จุด คือ ไฟห้องโถง ไฟห้องครัว ไฟ

โรงจอดรถ ไฟประตูร้ัว ไฟห้องนอนและปลัก๊ไฟห้องนอน ซ่ึงในแต่ละ
จุดจะมีปุ่ มท่ีใช ้เปิด-ปิด หลอดไฟ  ในงานวิจยัน้ีเราไดใ้ชค้่าค  าสัง่ท่ีเก็บ
เขา้ฐานขอ้มูลเม่ือกดปุ่ มป้อนค่าต่างๆ ดงัตารางท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 5 การท างานเม่ือผูใ้ชง้านกดปุ่มเพื่อสั่ง เปิด-ปิด ไฟ 

 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงค่าค าสั่งท่ีเก็บเขา้ฐานขอ้มูลเม่ือกดปุ่มป้อนค่าต่างๆ 

จุดควบคุม ค่าค าส่ังเมื่อกด เปิด ค่าค าส่ังเมื่อกด ปิด 

ไฟห้องโถง 11 10 
ไฟห้องครัว 21 20 
ไฟโรงจอดรถ 31 30 
ไฟประตู 41 40 

ไฟห้องนอน 51 50 
ปลัก๊ไฟห้องนอน 61 60 

 
 เม่ือกล่องอุปกรณ์หลักไร้สายอ่านค่าค  าสั่งจากหน้าเว็บ
แอปพลิเคชัน่ แลว้ก็จะน าค่าค  าสั่งมาท าการเช็ควา่ ถา้อ่านค่าไดค้่าน้ีให้ส่ง
ค  าสั่งไปยงักล่องอุปกรณ์รองไร้สายตวัใด โดยการเช็คค่าค  าสั่งแสดงดงั
ตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 ตารางแสดงค่าค าสั่งจากกล่องอุปกรณ์หลกัไปยงักล่องอุปกรณ์รอง 
ค่าค าสั่งจากหนา้เวบ็

แอปพลิเคชัน่ 
ค าสั่งไปยงัอุปกรณ์

รองไร้สาย 
อุปกรณ์รองไร้

สายตวัท่ี 
10 SW1F 1 
11 SW1N 1 
20 SW2F 1 
21 SW2N 1 
30 SW3F 1 
31 SW3N 1 
40 SW4F 2 
41 SW4N 2 
50 SW5F 2 
51 SW5N 2 
60 PLUN 2 
61 PLUF 2 

 
เม่ือกล่องอุปกรณ์รองไร้สายไดรั้บค่าค  าสัง่ท่ีส่งมา ก็จะท าการเช็คค่าค  าสั่ง
นั้น และท าการสั่งการ เปิด-ปิด อุปกรณ์รีเลย ์หลังจากท าการ เปิด-ปิด 
รีเลยเ์สร็จส้ิน ก็จะท าการส่งค่าสถานะไฟกลบัไปยงักล่องอุปกรณ์หลกัไร้
สาย  เม่ืออุปกรณ์หลักไร้สายได้รับค่าสถานะกลับมา มันก็จะท าการ
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ตรวจสอบค่าท่ีไดรั้บ เพ่ือท าการส่งค่าสถานะไปเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูลของ
เวบ็เซอฟเวอร์ดงัรูปท่ี 6 และค่าสถานะจะถูกส่งไปเก็บท่ีฐานขอ้มูลต่อไป 
จากนั้นเซอฟเวอร์จะท าการเช็คค่าสถานะจากฐานขอ้มูล เพ่ือน าไปแสดง
เป็นสถานะของการปิดเปิดไฟบนหน้าเวบ็แอปพลิเคชั่น โดยการท างาน
ของระบบทั้งหมดจะท างานแบบวนลูปทุก ๆ 1 วินาที 

 
รูปท่ี 6 การส่งค่าสถานะจากอุปกรณ์หลกัไร้สายไปยงัฐานขอ้มูล 

 

3. การทดสอบการท างานของระบบ 
ในหัวขอ้น้ีอุปกรณ์ในหัวขอ้ท่ี 2 จะถูกน ามาต่อรวมกนัดงัแสดงในรูปท่ี 7
โดยระบบจะแสดงค่าของ อุณหภูมิ ความช้ืนและแก๊ส จากโมดูลเซนเซอร์
วดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนเซนเซอร์ตรวจจบัแก๊ซ และกล้องแสดงภาพ 
โดยขอ้มูลท่ีรับมา จะเขา้ไปเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูลบนเว็บไซด์ดงัรูปท่ี 8, 9 
และ 10 

 
รูปท่ี 7 ระบบการเปิดปิดไฟบา้นโดยอาศยัแนวความคิด IOT 

 

 
รูปท่ี 8 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิ ความช้ืน และแก๊สท่ีหนา้แสดงผล 

 

 
รูปท่ี 9 แสดงผลจากกลอ้งทุกๆ 10 และ 5 วนิาทีตามล าดบั  

 
รูปท่ี 10 การแสดงขอ้มูลอุณหภูมิ ความช้ืน และแก๊สท่ีหนา้ขอ้มูล 

สรุป 
ระบบบา้นอจัฉริยะภายใตแ้นวคิด IoT สามารถแสดงผลขอ้มูลต่าง ๆ ผา่น
หน้าเวบ็แอปพลิเคชนั เช่น ค่าอุณหภูมิ ค่าความช้ืน ค่าแก๊ส ภาพถ่ายจาก
กล้อง และรวมถึงสามารถสั่งเปิด-ปิดสวิตช์ไฟผ่านเว็บแอปพลิเคชันได้
อยา่งถูกตอ้งตามท่ีออกแบบไว ้ ผลการทดลองการเปิด-ปิดสวิตช์ไฟ ผ่าน
หน้าเว็บแอปพลิเคชันพบว่าเวลาในการตอบสนอง เทียบกับระยะท่ี
เพ่ิมข้ึนไม่แตกต่างกนัมาก เพราะความเร็วของสัญญาณคล่ืนความถ่ีวิทยุ
นั้นเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วใกล้ ผลทดลองการแสดงภาพถ่ายบนหน้าเว็บ
ไซด์ เม่ือท าการก าหนดเวลาการถ่ายภาพในแต่ละช่วง 10 วินาที  และ 5 
วินาที  พบวา่ระบบมีการตอบสนองตามปกติ  
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ชุดทดลองการส่งสัญญาณแสงทีค่วามยาวคลืน่ 850 1310 และ1550 นาโนเมตร 
โดยการมัลติเพลก็ซ์แบบแบ่งความยาวคลืน่ 
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บทคดัย่อ 
ชุดทดลองการส่งสญัญาณแสงท่ีความยาวคล่ืน 850 1310 และ

1550 นาโนเมตรโดยการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน (WDM) ถูก
สร้างข้ึน ทั้งน้ีชุดทดลองท่ีจดัท าข้ึนไดป้ระกอบไปดว้ยการทดลองวดัค่า 
คุณสมบติัของเลเซอร์ โฟโตไ้ดโอด การสูญเสียในสายใยแกว้น าแสง และ
หลกัการท างานของอุปกรณ์ WDM  โดยใช้ประกอบกบัเคร่ืองมือวดัทาง
แสง เช่น เคร่ืองวิเคราะห์สเปกตรัมทางแสง (OSA) หรือ เคร่ืองตรวจสอบ
ใยแกว้น าแสงแบบโอทีดีอาร์ (OTDR) 
ค าส าคญั: Laser, Photodiode, WDM, OTDR 
 

Abstract 
 Training Kit of 850,1310 and 1550nm Optical transmission 
using WDM device is created. The training kit is composed of the 
experiments of laser characteristics, photodiode characteristics, 
attenuation in fiber optic and WDM principle. The Kit can be used with 
optical measuring instruments such as Optical Spectrum Analyzer 
(OSA) or Optical Time-Domain Reflectometer (OTDR) 
Keywords: Laser, Photodiode, WDM, OTDR 

 
1. บทน า 

เน่ืองจากนักศึกษาของมหาวิทยาลัยส่วนใหญ่ ได้มีโอกาส
ออกไปฝึกงาน และออกปฏิบติัสหกิจศึกษาท่ีภาครัฐและภาคเอกชนท่ี
ท างานทางด้านเครือข่ายใยแก้วน าแสงเป็นจ านวนมาก โดยบริษทัส่วน
ใหญ่จะประกอบด้วยบริษทัท่ีมีหน้าท่ีติดตั้ง และเป็นตวัแทนจ าหน่าย
อุปกรณ์เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ทางดา้นเครือข่ายใยแกว้น าแสง ส าหรับ
บริษทัท่ีมีหน้าท่ีในการติดตั้งเครือข่ายใยแกว้น าแสงนั้น นักศึกษาซ่ึงเพ่ิง
จบการศึกษาหรือออกปฏิบติังานนอกสถานท่ี จะมีหน้าท่ีในการทดสอบ
สายใยแก้วน าแสงในเชิงกายภาพ ทดสอบค่าปริมาณความเขม้แสงจาก

อุปกรณ์ส่งสัญญาณแสง และทดสอบการท างานของตวัรับสัญญาณแสง 
ในยา่นความยาวคล่ืน 850 1310 และ 1550 นาโนเมตร [1-4 ] 

ส่วนทางดา้นบริษทัท่ีท าหน้าท่ีเป็น ตวัแทนจ าหน่ายเคร่ืองมือ
วดัทางดา้นแสงนั้น นกัศึกษาจะมีหน้าท่ีในการส่งมอบเคร่ืองมือวดัให้แก่
บริษทัผูผ้ลิต โรงงานสายการผลิต และสถานศึกษา ซ่ึงในขั้นตอนการส่ง
มอบเคร่ืองมือให้แก่ผูซ้ื้อนั้น นกัศึกษาจะตอ้งท าการทดสอบเคร่ืองมือวดั
และอธิบ ายการใช้ งานใน เบ้ืองต้น ให้ แ ก่  บ ริษัทผู ้ผ ลิต  โรงงาน
สายการผลิตและสถานศึกษาต่างๆ จากขอ้มูลการส ารวจพบว่าในการส่ง
มอบเคร่ืองมือวดัจะท าไดเ้พียงอธิบายหลกัการใช้งานเคร่ืองมือวดั ระบบ
การท างานของเคร่ืองและฟังก์ชัน่ต่างๆ ของเคร่ืองมือวดัเท่านั้น แต่จะไม่
สามารถท่ีจะทดสอบการใช้งานจริงได้ในฟังก์ชั่นการท างานของ
เคร่ืองมือวดั [1-4]  เท่านั้น เน่ืองจากไม่มีชุดการทดลองท่ีจะสาธิตในการ
ทดสอบเคร่ืองมือวดั ท าให้ผูใ้ช้งาน ไม่เขา้ใจในการใช้งานของเคร่ืองมือ
วดัในฟังกช์ัน่ต่างๆ โดยทางลูกคา้มกัสอบถาม ขอค าแนะน าในการใชง้าน
เคร่ืองมือวดัอยูบ่่อยคร้ัง ท าให้ทีมวิศวกรของบริษทัดงักล่าว ตอ้งคอยให้
ค  าแนะน าการใช้งาน และบางคร้ังตอ้งเดินทางไปพบลูกคา้ ซ่ึงลูกคา้ของ
ทางบริษทัมีทั้งในกรุงเทพและต่างจงัหวดัท าให้ เสียเวลาและค่าใชจ่้ายใน
การเดินทาง  

ดังนั้ นจากเหตุผลดังกล่าว ผู ้จ ัดท าจึงมีแนวคิดท่ีจะช่วย
แกปั้ญหา ความไม่เขา้ในในเครือข่ายใยแกว้น าแสงของนกัศึกษา ท่ีเรียน
อยู่ในมหาวิทยาลยั โดยสร้างชุดทดลองการส่งสัญญาณแสงท่ีความยาว
คล่ืน 850 1310 และ1550 นาโนเมตร โดยการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความ
ยาวคล่ืนข้ึน เน่ืองจากระบบเครือข่ายในแกว้น าแสงในปัจจุบนัจะมีการ
น าเอาเทคโนโลยีการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืนมาใช้  ทั้งน้ีชุด
ทดลองท่ีจดัท าข้ึนได้ประกอบไปด้วยการทดลองวดัค่า คุณสมบติัของ
เลเซอร์ โฟโต้ไดโอด การสูญเสียในสายใยแก้วน าแสง และหลักการ
ท างานของอุปกรณ์ WDM  โดยใช้ประกอบกบัเคร่ืองมือวดัทางแสง เช่น 
เคร่ืองวิเคราะห์สเปกตรัมทางแสง หรือเคร่ืองตรวจสอบใยแก้วน าแสง
แบบโอทีดีอาร์ ซ่ึงเป็นอุปกรณ์พ้ืนฐานท่ีใชใ้นทอ้งตลาดอยูแ่ลว้ [5, 6]  
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2. โครงสร้างและการเช่ือมต่ออุปกรณ์ชุดทดลอง 
 ทางผูจ้ดัท  าไดน้ าทฤษฎีทางดา้นการส่งผ่านสญัญาณเชิงแสง 
มาประกอบอยูใ่นชุดทดลองการส่งสัญญาณแสงยา่นความยาวคล่ืน 850 
1310 และ1550 นาโนเมตรโดยการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน 
โดยมีการทดลองตั้งแต่ทฤษฎีพ้ืนฐานของเส้นใยแกว้น าแสงไปจนถึงการ
มลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน โดยแบ่งออกเป็นหวัขอ้ยอ่ยต่อไปน้ี 
 
2.1 การทดลองการท างานของเลเซอร์ไดโอด 
 ผูจ้ดัท  าไดน้ าเลเซอร์ไดโอดชนิด 850, 1310,1550 nm  (FP –laser 
Pigtail)  เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการส่งคล่ืนแสงผ่านอุปกรณ์ WDM โดยได้
ออกแบบวงจรโดยใช้แหล่งจ่ายไฟฟ้า 5V@10mA จ่ายไฟฟ้าให้แก่
เลเซอร์ไดโอดโดยท่ีมีตวัตา้นทานแบบปรับค่าได ้สามารถปรับกระแสใน
การจ่ายไฟฟ้าให้กับวงจรเพ่ือป้องกันไม่ให้เลเซอร์ไดโอดเกิดความ
เสียหายเน่ืองจากมีกระแสไหลเกิน โดยมีวงจรสมมูลของเลเซอร์ไดโอด
และวิธีการต่อวงจรในชุดทดลองดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปที่ 1 วงจรสมมูลของเลเซอร์ไดโอดและวธีิการต่อวงจรในชุดทดลอง 

 
2.2 การทดลองการท างานของโฟโตไ้ดโอด 
 ในการออกแบบวงจร ทางผูจ้ดัท  าไดน้ าโฟโตดี้เทคเตอร์ชนิด 
PIN Photodiode มาใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการรับคล่ืนแสง โดยมีวงจรสมมูล
ของโฟโตไ้ดโอดและวิธีการต่อวงจรในชุดทดลองดงัรูปท่ี 2 ภายในวงจร
น้ีเราจะต่อสายใยแกว้น าแสงความยาวประมาณ 1 เมตรเพื่อท าการ
ถ่ายทอดสญัญาณแสงจากเลเซอร์เขา้สู่อุปกรณ์โฟโตไ้ดโอด 

 

 
รูปที่ 2 วงจรสมมูลของโฟโตไ้ดโอดและวธีิการต่อวงจรในชุดทดลอง 

 
          วิธีการทดลองคือ เราจะวดัค่ากระแสของโฟโตไ้ดโอด (Photodiode 
Current) โดยจ่ายไฟท่ีแหล่งจ่ายไฟฟ้า 5V@20mA เข้าท่ีเลเซอร์ไดโอด 
และท าการวดัค่ากระแสท่ีไดจ้ากมลัติมิเตอร์ของเลเซอร์ไดโอดและโฟโต้
ไดโอด ในหน่วย mA เพ่ือท่ีจะดูกระแสท่ีได้รับจากโฟโตไ้ดโอเทียบกบั
กระแสท่ีเพ่ิมข้ึนของเลเซอร์ไดโอด  
 
2.3 การทดลองการลดทอนของสญัญาณแสงภายในเส้นใยน าแสง 
 ผูจ้ดัท  าไดน้ าเส้นใยน าแสงแบบขดมว้น (Bare Fiber) มาใช้ในการ
สร้างการลดทอนสัญญาณท่ีเกิดข้ึนภายในเส้นใยน าแสง โดยสายท่ี
น ามาใช้มีความยาว 500 เมตร โดยทางผูจ้ดัท  าได้สร้างเหตุการณ์ท่ีท าให้
เกิดการลดทอนภายในเส้นใยน าแสงและใช้เเคร่ืองตรวจสอบใยแก้วน า
แสงแบบโอทีดีอาร์ วงจรสมมูลของการลดทอนของสัญญาณแสงภายใน
เส้นใยน าแสและวิธีการต่อวงจรในชุดทดลองเป็นดงัรูปท่ี 3   
           วิธีการทดลองคือ เช่ือมต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้า 5V@10mA ไปยงั
เลเซอร์ไดโอด น าเส้นใยน าแสงเช่ือมต่อไปยงัเลเซอร์ไดโอด ปลายสาย
อีกดา้นเช่ือมต่อไปยงัเคร่ืองมือวดัก าลงัแสง เร่ิมท าการทดลองโดยการวดั
ค่าการลดทอนในสายใยแกว้น าแสงยาว 500 เมตรท่ีคณะผูจ้ดัท  าไดใ้ส่ไว้
ภายในชุดฝึกเป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว (รูปท่ี 3 ก ) จากนั้ นท าการโค้งงอ
เส้นใยน าแสงด้วยมาตรวดัชนิดแท่งท าการโค้งงอท่ีขนาดของมาตรวดั
ชนิดแท่งท่ี  5 10 15 25 และ 35 m/m และใช้เค ร่ืองมือวัดก าลังแสง 
(Optical Power Meter) เพ่ือแสดงผลการลดทอนท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง 
สงัเกตและบนัทึกผลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
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(ก) 

    
(ข) 

รูปที่ 3 วงจรสมมูลของการลดทอนของสัญญาณแสงภายในเส้นใยน าแสงและวธีิการต่อ
วงจรในชุดทดลอง  (ก) การลดทอนเน่ืองจากสายใยแกว้น าแสง (ข) การลดทอน
เน่ืองจากความโคง้งอในสาย 

 
2.4 การทดลองการมลัติเพล็กซ์และดีมลัติเพล็กซ์คล่ืนแสงแบบแบ่ง

ความยาวคล่ืน 
 ในการออกแบบการทดลองน้ี ผู ้จ ัดท าได้น าเลเซอร์ไดโอด
จ านวน 2 ชุด ประกอบดว้ยความยาวคล่ืน 1310 และ 1550 นาโนเมตรมา
ต่อเขา้กบัอุปกรณ์ WDM และใช้เคร่ืองตรวจสอบใยแกว้น าแสงแบบโอที
ดีอาร์ ในการแสดงผลลพัธ์ของการส่งผ่านคล่ืนแสง การวดัการทดลองน้ี 
จะเป็นการวดัเทียบระหว่างเอาทพ์ุตก าลงัแสง (Optical Power) ท่ีขณะยงั
ไม่ผา่นอุปกรณ์ WDM  
 วิธีการวัดคือ จ่ายไฟจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า 5V@20mA เข้าท่ี
เลเซอร์ไดโอดทั้ งสองความยาวคล่ืนพร้อมกัน และวดัค่ากระแสของ
เลเซอร์ไดโอดแต่ละตวั ผา่นมลัติมิเตอร์ในหน่วย mA เพื่อท่ีจะดูกระแสท่ี
ไหลเขา้ในวงจรเลเซอร์ จากนั้นใช้เคร่ืองมือวดัก าลงัแสง (ซ่ึงเป็นฟังก์ชัน่
เสริมในเคร่ืองตรวจสอบใยแกว้น าแสงแบบโอทีดีอาร์) วดัค่าก าลงัแสงขา
ออกในยา่นความถ่ี 1310 และ 1550 นาโนเมตร และท าการบนัทึกผลทีได ้
(รูปท่ี 4 ก)  จากนั้ นน าสัญญาณแสงขาออกทีได้รับจากเลเซอร์ทั้งสอง
ต่อไปยงัภาครับสัญญาณของอุปกรณ์  Demux WDM  (รูปท่ี 4 ข)  ผ่าน
เส้นใยน าแสงขนาดความยาว 1 เมตร และท าการต่อสัญญาณขาออก 
อุปกรณ์   Demux WDM  ไปเข้าเค ร่ืองมือวัดก าลังแสง  จากนั้ นตั้ ง
ค่าพารามิเตอร์และตั้งหน่วยการวดัให้เป็น dBm จากนั้นบนัทึกค่าจากนั้น

บนัทึกค่าเอาท์พุตก าลงัของแสง (Optical Power) และน าค่าท่ีไดท้ั้งหมด
มาวาดกราฟระหว่างสัญญาณแสงขาออกจาก  (MUX) เที ยบกับ 
(DEMUX) ของ WDM  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 4 วงจรสมมูลของการมลัติเพล็กซ์และดีมลัติเพล็กซ์คล่ืนแสงแบบแบ่งความยาว
คล่ืน (ก) การมลัติเพล็กซ์ (ข) ดีมลัติเพล็กซ์ 
  

3. ผลการทดลอง 

 
รูปท่ี 5 ค่าก าลงัทางแสงเทียบกบัค่ากระแสเลเซอร์ไดโอด 
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           ในหัวขอ้น้ีผลการทดลองในหวัขอ้ท่ี 2 จะถูกแสดง ผลการทดลอง
การท างานของเลเซอร์ไดโอดจากหัวขอ้ท่ี 2.1 จะถูกแสดงดงัรูปท่ี 5 โดย
เราจะพบว่าค่ าก าลังแสงของเล เซอ ร์ไดโอดนั้ น จะแปรตามค่ า
กระแสไบแอส 
 

 
รูปท่ี 6 ค่ากระแสโฟโตไ้ดโอดเทียบกบัค่าก าลงัแสงขาเขา้จากเลเซอร์ไดโอด 

 

 รูปท่ี 6  แสดงค่ากระแสโฟโตไ้ดโอดเทียบกบัค่าก าลงัแสงขา
เขา้จากเลเซอร์ไดโอดจากหวัขอ้การทดลองท่ี 2.2 เราจะพบวา่ค่ากระแส
จากโฟโตไ้ดโอดจะมีค่าเพ่ิมข้ึนแปรตามค่าก าลงัแสงจากเลเซอร์เป็น
เส้นตรงตรงตามทฤษฎี รูปท่ี 7 แสดงคา่การลดทอนในสายและการ
ลดทอนเน่ืองจากการโคง้งอของสายจากหวัขอ้ท่ี 2.3 

 

 
รูปท่ี 7 ค่าการลดทอนในสายและการลดทอนเน่ืองจากการโคง้งอของสาย 

  

 
รูปท่ี 8 ก าลงัแสงขาออกจากอุปกรณ์ WDM และ Demux WDM  

 

รูปท่ี 8 แสดงสญัญาณแสงขาออกจาก WDM และ Demux WDM จากการ
ทดลองในหวัขอ้ท่ี 2.4 เราจะพยวา่เราสามารถวดัค่าก าลงัแสงขาออกจาก
อุปกรณ์ทั้งสองได ้ซ่ึงหมายความวา่สัญญาณความยาวคล่ืนแสงสามามา
รถผา่นจากอุปกรณ์ WDM ไปยงัอุปกรณ์ Demux WDM ไดโ้ดยมีค่าการ
ลดทอนภายในอุปกรณ์ทั้งสองอยูท่ี่ประมาณ 15 dB 

สรุป 
ชุดทดลองการส่งสัญญาณแสงยา่นความยาวคล่ืน 850 1310 และ1550 นา
โนเมตรโดยการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืน โดยมีวตัถุประสงค์
เพ่ือสร้างชุดการทดลองให้บุคคลทัว่ไปและนกัศึกษาไดเ้รียนรู้และมีความ
เขา้ในการส่งสัญญาณแสงถูกสร้างข้ึนเป็นผลส าเร็จ ทฤษฎีขั้นพ้ืนฐาน
ของเส้นใยแกว้น าแสง อุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นตวัส่งและรับไปจนถึงการส่งคล่ืน
แสงดว้ยการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งความยาวคล่ืนถูกอธิบายผ่านภาคปฏิบติั
และใบงานประกอบชุดการทดลองถูกจดัท าข้ึน 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการศึกษาและออกแบบเคร่ืองชาร์จ

แบตเตอร่ีมือถือแบบไร้สายส าหรับรถยนตเ์พื่อเป็นอุปกรณ์อ านวยความ
สะดวกต่อการชาร์จแบตเตอร่ี โดยอาศยัหลกัการเหน่ียวน าพลงังานไฟฟ้า
จากขดลวดเห น่ียวน าท่ีภาคส่ง และภาครับ  ส าห รับวงจรภาคส่ง
ประกอบด้วยชิพวงจรรวมเบอร์ XKT-412 ท  าหน้าท่ีก าเนิดความถ่ีท่ีใช้
งานอยู่ในช่วงความถ่ี 0-5 MHz และ ชิพวงจรรวมเบอร์ XKT-335 ท  า
หน้าท่ีเป็นตวัขบัก าลงัไฟฟ้า เสมือนมอสเฟสขยายก าลงัไฟฟ้าท่ีมีความถ่ี
สูง ในขณะท่ีดา้นวงจรภาครับสร้างข้ึนจากชิพวงจรรวมเบอร์ XKT-3169 
ท  าหน้าท่ีเป็นวงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลบัเป็นไฟฟ้ากระแสตรง และ
วงจรเรกู เล เตอร์ป รับแรงดันไฟฟ้าเป็น  5 โวลต์  เพ่ื อชาร์จเข้ากับ
โทรศพัทมื์อถือ จากการทดสอบช้ินงานตน้แบบพบว่ากระแสไฟฟ้าด้าน
อินพุต และเอาท์พุตวดัได้ 1050.909  mA และ 717.272 mA ตามล าดับ 
ประสิทธิภาพการชาร์จท่ีดีท่ีสุดคือ 68.256% ใช้ระยะเวลาในการชาร์จ
แบตเตอร่ีเต็ม 2 ชัว่โมง 45 นาที ท่ีระยะห่างระหว่างขดลวดภาครับ และ
ภาคส่ง 4 มม. โดยขนาดของโครงสร้างภายนอกของภาคส่งเม่ือประกอบ
รวมวงจรเขา้ดว้ยกนัแลว้มีขนาดความกวา้ง 98 มม. ยาว 162 มม.และสูง 
85 มม.ขนาดของโครงสร้างภายนอกของภาครับท่ีมีลกัษณะเป็นเคสใส่
มือถือมีขนาดความกว้าง ยาว และสูง คือ 85 มม . 160 มม . 30 มม . 
ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: สนามแม่เหล็กไฟฟ้า,  ขดลวดเหน่ียวน า,  การชาร์จแบบไร้สาย 
 

Abstract 
This project presents the design and studies of wireless 

charger for mobile to convenient with battery charging and using to 
global positioning system while driving. It is based on the principle of 
electrical power induction from the inductor coils of transmitter and 

receiver. The transmitter circuit is consisted of the integrated circuit 
(IC) chip model of XKT-412, it is operator frequency generator in the 
frequency band of 0-5 MHz and the integrated circuit chip model of 
XKT-335, it is a power driver like a MOSFET for amplifier of power 
for high frequency. While the integrated circuit chip model XKT-3169, 
it is ac power transform circuit to DC and voltage regulator circuit to  
5 V for charging to mobile. The experimental of prototype, it is found 
the input and output current are measured to 1050.909 mA and Average 
electricity 717.272 mA, respectively. The best efficiency for charring is 
equal to 68.256 %, the time for full charging is 2 hours and 45 minutes 
at the distance between receiver and transmitter coils of 4 mm. The 
body structure when included to the circuit designed have the 
dimension of length width and high of 98 mm, 162 mm and 85 mm and 
the body structure of receiver as look like a mobile case have the 
dimension of length width and high of 85 mm, 160 mm and 30 mm, 
respectively.     
 
Keywords: Electromagnetic field, Induction coil,Wireless charging 
 

1. บทน า 
ปัจจุปันโทรศัพท์มือถือ เป็นปัจจัยหน่ึงในการด ารงชีวิต

โดยเฉพาะสมาร์ทโฟน (Smart Phone) ข้อมูลจากสารประชากรมหาลัย
มหิดลปี 2016 พบว่าประเทศไทยมีจ านวนผูใ้ช้สมาร์ทโฟนต่อสัดส่วน
ประชากรคนประมาณ 71% [1] สาเหตุท่ีท  าให้การใชง้านของสมาร์ทโฟน
มีจ านวนมากข้ึนอาจจะเป็นเพราะการใชง้านไดห้ลายรูปแบบ เช่น ถ่ายรูป 
เล่นอินเตอร์เน็ต เป็นโทรศพัทไ์วคุ้ยส่ือสาร เป็นเคร่ืองคิดเลข เล่นเกมส์ 
และอ่ืน ๆ อีกมากมาย เพื่อตอบสนองการใชง้านในยคุท่ีเทคโนโลยตีอ้งมี
ความสมาร์ท ในขณะท่ีอุปกรณ์ต่อพ่วงโทรศพัท์มือถือก็ถูกพฒันาให้มี
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ความสมาร์ทเพ่ือให้สามารถใช้งานไดง่้ายข้ึน เช่น สายเช่ือมต่อกบัมือถือ
เข้าจอมอนิเตอร์ (Monitor) หรือโปรเจคเตอร์ (Projector) หูฟังแบบไร้
สาย ล าโพงบลูทูธ และเคร่ืองชาร์จแบตเตอรร่ีมือถือชนิดไร้สาย [2] 

อุปกรณ์ชาร์จแบตเตอร่ีแบบไร้สาย เป็นอุปกรณ์ท่ีประดิษฐ์ข้ึน 
เพ่ือใช้ชาร์จพลังงานให้ อุปกรณ์ อิเล็กทรอนิกส์ โดยอาศัยหลักการ
เหน่ียวน าทางแม่เหล็กไฟฟ้ามาใช้ในการส่งพลงังาน โดยไม่ตอ้งต่อสาย
ชาร์จแบตเตอร่ีเขา้กบัอุปกรณ์โดยตรง ซ่ึงช่วยแกปั้ญหาการชาร์จกบัสาย
แบบปกติท่ีตอ้งต่อกบัตวัเคร่ืองตลอดเวลา อาจก่อให้เกิดความไม่สะดวก
ในด้านการใช้งานบางประเภท ทั้ งยงัง่ายต่อการใช้ เพ่ิมความสะดวก
ทนัสมยั  

จากการศึกษาเบ้ืองตน้ พบว่าอุปกรณ์ชาร์จแบตเตอร์ร่ีแบบไร้
สาย ขณะน้ีถูกพฒันาให้รวมเข้าไปในโทรศัพท์มือถือ โน้ตบุ๊ก (Note 
Book) และอุปกรณ์อ่ืนๆ โดยส่วนใหญ่อุปกรณ์เหล่าน้ีจะถูกผลิตและขาย
ในต่างประเทศ อุปกรณ์ท่ีมีขายอยู่ในประเทศไทยจะถูกน าเข้ามาจาก
ช่องทางต่างๆ เช่น Ebay Alibaba Amazon หรืออ่ืนๆเป็นตน้ จึงเป็นท่ีมา
ของแนวคิดในบทความฉบบัน้ีท่ีจะไดท้  าการศึกษาและเรียนรู้เทคโนโลยี
เคร่ืองชาร์จแบตเตอร์ร่ีแบบไร้สายท่ีคนไทยสามารถออกแบบและ
สามารถใช้งานไดเ้องโดยจะมุ่งเนน้การออกแบบอุปกรณ์ชาร์จแบตเตอร์ร่ี
แบบไร้สายท่ีน าไปใช้งานในรถยนต์ในคอนเซ็ปต์ สมาร์ทคาร์ (Smart 
Car) ให้สามารถชาร์จแบตเตอร์ร่ีในขณะท่ีขบัรถและสามารถดู จีพีเอส 
Global Positioning System (GPS) หรือระบบระบุต  าแหน่งบนพ้ืนโลกไป
ไดใ้นตวั 

 

2. หลกัการทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 มาตรฐานความถี่ที่ใช้งานส าหรับเคร่ืองชาร์จแบตเตอร์ร่ี
แบบไร้สาย 

มาตรฐานความถ่ีท่ีใช้ส าหรับเคร่ืองชาร์จแบตเตอร์ร่ีแบบไร้
สายตามมาตรฐานของ QI มีอยู ่ดว้ยกนั 3 เวอร์ชัน่ดงัแสดงในตารางท่ี 1   

 

ตารางท่ี 1 มาตรฐานความถ่ีเคร่ืองชาร์จ (QI) [3] 
เวอร์ชัน่ ความถ่ี 

(kHz) 
มอดูเลชัน่

ความถ่ี (kHz) 
ระยะการ
ส่ง (มม.) 

ก าลงัส่งสูงสุด 
(วตัต)์ 

V1 QI 100 -200 2 5-7 5 
V1.2 QI 100 -200 2 5-7 5-15 
V1.3 QI 100 -200 2 30 5-15 

 

2.2 วงจรภาคส่ง (Transmitter) 
 อุปกรณ์ท่ีส าคญัของวงจรภาคส่งคือไอซี XKT-412 [4]  และ 
XKT-335 [5] ดงัแสดงในรูปท่ี 1 (ก) และ (ข) ซ่ึงคุณสมบติัของ XKT-412 
มีหน้าท่ี เป็นตัวก าเนิดความถ่ีในการใช้งานท่ีระยะ 0-5 MHz และ

คุณสมบัติของ XKT-335 ท าหน้าท่ีเป็นตัวขับ เสมือนมอสเฟสขยาย
ก าลงัไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูง ไอซีทั้งสองตวัมีขาร่วมใชง้าน 8 Pin มีขนาด 4.2 
มม. × 4 มม. ใช้ไฟเล้ียง 3-12 โวลต์ โดยใช้ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต ์
DC จากรถยนตม์าแปลงเป็น 5 โวลต์ DC เพ่ือใช้เป็นไฟเล้ียงให้กบัวงจร 
โดยมีขดลวดเหน่ียวน าดา้นส่งเป็นตวัน า ก าลงังานไฟฟ้าออกสู่อากาศดงั
แสดงบล็อกไดอะแกรมการท างานของภาคส่งในรูปท่ี 2 
 

   
          (ก)     (ข)             (ค) 
 

รูปที่ 1 ไอซีภาคส่ง และรับแบบตวัถงั (ก) XKT-412 (ข) XKT-335 และ 
(ค) XKT-3169 
 

         

DC 12 V

Adapter

DC 5 V
Transmitter Coil

 
 

รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมการท างานของภาคส่ง 
 

2.3 วงจรภาครับ (Receiver Circuit) 
 วงจรภาครับประกอบไปดว้ยไอซี XKT-3169 [6] ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1 (ค) เป็นไอซีเร็กกูเลเตอร์แบบชิพ ท าหน้าท่ีปรับแรงดนัไฟฟ้า AC 
ท่ีรับมาไดจ้ากขดลวดดา้นรับ ให้เป็นแรงดนัไฟฟ้า DC สามารถรับอินพุต
ได้สูงสุด 13.5 โวลต ์มีขาร่วมใช้งาน 8 Pin ให้เอาต์พุต 5 โวลต ์DC เพ่ือ
ชาร์จเขา้กบัโทรศพัท์ ดงัแสดงบล็อกไดอะแกรมการท างานของภาครับ
ในรูปท่ี 3 
 

Coil Rectifier Regulator Load
 

 

รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมการท างานของภาครับ 
 

3. การออกแบบเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีมือถือแบบไร้สาย 
3.1 การออกแบบภาคส่ง 
3.1.1 แบบจ าลองเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีมือถือไร้สายภาคส่ง 

ในส่วนของภาคส่งจะมีลกัษณะเหมือนแท่นวางโทรศพัทต์าม
ทอ้งตลาด การวางมือถือจะใช้การวางในแนวนอนเอียง 50 องศา วสัดุท่ี 
ใชคื้อแผน่อะคริลิคใสขนาด 2 มิลลิเมตร มีขนาดตามรูปท่ี 4 
3.1.2 วงจรลดแรงดนั 12 โวลต ์เป็น 5 โวลต ์
 วงจรลดแรงดันท าหน้าท่ีปรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 12 
โวลต์ ให้ลดลงเป็น 5 โวลต์ โดยใช้ ไอซีเบอร์ HX 1316 โดยขา 3 เป็น 
อินพุต ขา 1 เป็น เอาต์พุต ขา 4 5 และ 6 ต่อไปท่ี ไอซีเบอร์ 4606 ซ่ึงเป็น
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ไอซีมอสเฟสท าหน้าท่ีขยายกระแส ขา 5 6 7 และ 8 เป็ เอาต์พุต C1 C2 
C3 และ C4 ท าหนา้ท่ีเป็นฟิลเตอร์ดงัแสดงแผนผงัวงจร และลาย PCB ใน
รูปท่ี 5  

 

 
         (ก)                  (ข)   

 
(ค) 

 

รูปที่  4 แบบจ าลองเค ร่ือ งชาร์จแบต เตอ ร่ี มื อ ถื อไ ร้ส ายภาค ส่ ง  
(ก) ดา้นหนา้ (ข) ดา้นขา้ง และ(ค) ดา้นหลงั 
 

 
     (ก)           (ข) 
 

รูปที่ 5 วงจรลดแรงดนัตน้แบบ (ก) แผนผงัวงจร และ(ข) ลาย PCB 
 

  
        (ก)               (ข) 
 

รูปที่ 6 วงจรภาคส่งตน้แบบ (ก) แผนผงัวงจรภาคส่ง และ(ข) ลาย PCB  
 

3.1.3 วงจรภาคส่ง  
หลกัการท างานของวงจรภาคส่งคือ ไอซีเบอร์ XKT 412 ท  า 

หน้าท่ีสร้างสัญญาณคล่ืนรูปไซน์โดยท่ี R1 8.2 k R2 47 k R3 47 k และ 
C1 1000 pF เป็นตวัก าหนดความถ่ีของไอซีเบอร์ XKT 412  เอาตพ์ตุท่ีขา 
4  และ  ขา 6 ต่ อ เข้ากับ  ข า 4 ไอ ซี  XKT-335 เป็ น ไอซี ขยายก าลัง
เปรียบเสมือนไดร์ฟเวอร์มอสเฟสเพ่ือขบัเคล่ือนขดลวดไม่เกิน 60 โวลต์
บนคล่ืนรูปไซน์  เพ่ือส่งไปย ัง C3 C4 C5 C6 และ L1 ให้ เกิดภาวะ 
เรโซแนนซ์เหน่ียวน าสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและพลังงานท่ีถ่ายโอนดัง
แสดงแผนผงัวงจร และลาย PCB ในรูปท่ี 6 

3.2 การออกแบบภาครับ 
3.2.1 แบบจ าลองเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีมือถือไร้สายภาครับ 

ในส่วนของภาครับจะประกอบด้วยขดลวดรับพลังงาน
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า วงจรเรกติไฟร์เออร์ และ วงจรเรกูเลเตอร์เพ่ือท่ีจะ
ท าให้ได้แรงดันท่ีเราต้องการไปต่อกับโทรศัพท์ โดยมีขนาดและ
โครงสร้างดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 

  
(ก)            (ข) 

 

รูปที่  7 แบบจ าลองเค ร่ืองช าร์จแบต เตอ ร่ี มื อ ถือไร้ส ายภาค รับ 
(ก) ดา้นมุมเอียง และ(ข) ดา้นบน  
 

3.2.2 วงจรภาครับ 
หลักการท างานของวงจรภาครับ L1 ได้รับการเหน่ียวน า

สนามแม่ไฟฟ้ากระแสสลบั ไดโอด D1 แปลงสญัญาณไฟฟ้ากระแสสลบั
เป็นไฟฟ้ากระแสตรง โดยท่ี C1 เก็บประจุไฟฟ้าให้เรียบผ่านไปยงั ขา2 
ไอซี XKT-3169 ท าหน้าท่ีเรียงกระแสเหมือนเรกูเลชั่นทัว่ไปแต่มีก าลัง
และประสิทธิภาพมาก เอาต์พุตออกท่ีขา 3 ผ่านไปย ัง L2 เกิดการ
เหน่ียวน ากระแสไฟฟ้า และเก็บประจุไฟฟ้าท่ี C2 ออกเอาตพ์ตุ ท่ี 5 โวลต ์
ดงัแสดงแผนผงัวงจร และลาย PCB ในรูปท่ี 8 

 

 
        (ก)               (ข) 

 

รูปที่ 8 วงจรภาครับตน้แบบ (ก) แผนผงัวงจรภาคส่ง และ(ข) ลาย PCB 
 

4. การสร้าง และทดสอบ 
 ในหัวข้อน้ีน าเสนอการสร้าง และผลการทดสอบการชาร์จ
ของเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีมือถือแบบไร้สาย โดยช้ินงานท่ีสร้างข้ึนดัง
แสดงในรูปท่ี 9  

ส าหรับการสอบได้ท  าการทดลองท่ีระยะห่างของขดลวด
ระหว่างภาคส่ง และภาครับคือระยะ 4 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็นระยะท่ีดีท่ีสุด
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ส าหรับการชาร์จ ดังแสดงรูปถ่ายเคร่ืองชาร์จตน้แบบ และลกัษณะการ
วางชาร์จเม่ือท าการใช้งานในรถยนต์ดังรูปท่ี 10 และผลท่ีได้จากการ
ทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 2 พบว่ามีค่าประสิทธิภาพการชาร์จสูงสุดอยู่
ท่ี 68.252 % ดงัค  านวณอตัราส่วนระหว่าง เอา้ต์พุต ต่อ อินพุต ใช้เวลา 2 
ชัว่โมง 45 นาที ถึงจะชาร์จแบตเตอร่ีเต็ม มีค่าเฉล่ียกระแสในการชาร์จอยู่
ท่ี 717.272 มิลลิแอมป์ 

 

  
          (ก)                 (ข) 

  
        (ค)              (ง) 

 

รูปที่ 9 รูปถ่ายส่วนประกอบวงจรต่างๆของเคร่ืองชาร์จมือถือแบบไร้สาย 
ก) วงจรภาคส่ง (ข) วงจรภาครับ (ค) วงจรลดแรงดนัดา้นหนา้ และ (ค) 
วงจรลดแรงดนัดา้นหลงั  
 

ตารางท่ี 2 การทดสอบประสิทธิภาพในการชาร์จท่ีระยะห่าง 4 มิลลิเมตร 
ระยะเวลาชาร์จตั้งแต่แบตเตอร่ีโทรศพัท ์1% ถึง 100% 

การทดสอบประสิทธิภาพในการชาร์จท่ีระยะห่าง 4 มิลลิเมตร 
เปอร์เซ็นแบตเตอร่ี Input (mA) Output (mA) เวลา (นาที) 

1 % 1,070 760 0 
10 % 1,070 760 15 
20 % 1,070 760 24 
30 % 1,070 760 44 
40 % 1,070 750 58 
50 % 1,070 750 75 
60 % 1,070 710 91 
70 % 1,070 690 109 
80 % 1,070 660 127 
90 % 1,070 650 147 
100 % 1,070 640 165 
เฉล่ีย 1,070 717.27 

 

5. สรุป 
ผลการด าเนินงานพบวา่เคร่ืองชาร์จมือถือแบบไร้สายตน้แบบ

ได้น าเสนอ สามารถน ามาประยกุต์ใช้กบัรถยนต์ได้ มีประสิทธิภาพใน
การชาร์จ 68.256% ใช้ระยะเวลาในการชาร์จแบตเตอร่ีเต็ม 2 ชั่วโมง 45 

นาที ท่ีระยะห่างระหว่างขดลวดภาครับ และภาคส่ง 4 มม. และสังเกตได้
ว่าเม่ือยิ่งท  าการชาร์จนานข้ึนเปอร์เซ็นแบตเตอร่ีเพ่ิมมากข้ึน กระแสท่ี
เอาตพ์ตุจะเร่ิมลดนอ้ยลง  
 

   
                     (ก) 

 

                     (ข)                                                     (ค)  
 

รูปที่ 10 รูปถ่ายเคร่ืองชาร์จตน้แบบ (ก) ด้านหน้า และ (ข) ดา้นขา้ง และ 
(ค) รูปถ่ายลกัษณะการวางชาร์จเม่ือท าการใชง้านในรถยนต ์ 
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การสร้างผลผลิต ท าให้แม่โคนมมีสารอาหารไม่เพียงพอต่อการสร้าง
น ้ านม ผลผลิตน ้ านมจึงน้อยลง  ในขณะท่ีแม่โคนมท่ีให้ปริมาณน ้ านม
น้อยอาจได้รับปริมาณอาหารเกินความต้องการ ซ่ึงเป็นการส้ินเปลือง
ตน้ทุนดา้นอาหาร  

การแก้ไขปัญหาเบ้ืองตน้จึงไดน้ าเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตใน
ทุกสรรพส่ิง มาช่วยในกระบวนการจัดเก็บข้อมูล เพ่ือสร้างความ
สอดคลอ้งของอาหารกบัแม่โคนม และยงัเป็นการยกระดบัการเป็นฟาร์ม
อัจฉริยะ อีกทั้ งงานวิจัยน้ีถือเป็นกลยุทธ์หน่ึง สามารถตอบสนอง
ยทุธศาสตร์การพฒันาโคนม และผลิตภณัฑน์มของประเทศไทย โดยช่วย
พฒันา และเพ่ิมศกัยภาพการผลิตน ้ านมโคของเกษตรกร ซ่ึงผลจากการ
เก็บขอ้มูลดว้ยการวดัปริมาณน ้ านมจากเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน เปรียบเทียบ
กบัการวดัปริมาณน ้ านมท่ีวดัได้จริง มีความถูกตอ้งมากกว่าร้อยละ 98  
ส่งผลให้เกษตรกร สามารถเก็บขอ้มูลปริมาณน ้ านมของแม่โคนมแต่ละ
ตัวได้ เ พ่ือให้ เกษตรกรฟาร์มโคนมน าไปปรับการให้อาหารอย่าง
เหมาะสมกบัระยะการให้ผลผลิตของน ้านม 
 
ค าส าคญั: อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพ, ฟาร์มอจัฉริยะ, ระบบฐานข้อมูล
ออนไลน์ 
 
 
 

 

Abstract 
Dairy industry in ASEAN countries Including Thailand Has 

been taken advantage of the country's leading technology. As a result, the 
small dairy farmers. And the medium is experiencing cost problems. 
Moreover, there is lack of techniques in food management to suit the milk 
production of dairy cows. Farmers with small and medium farms often 
do not collect data on the amount of rolled milk in each cow. As a result, 
food management is not in line with the needs of the cow. Cause cows 
are not enough nutrients to create milk. Milk yield is less. While cows 
with low milk yield may be over-consumed this is a waste of food. 

Troubleshooting has led to internet technology. All in all, it 
helps in the storage process. To create consistency of food with cows. It 
is also elevated. To be a smart farm this research is a strategy to respond 
to the strategy of dairy development. And dairy products of Thailand. By 
helping to develop and increase the potential of cows milk production. 
The results of the data collection by measuring the amount of milk from 
the tool created. Compared with the actual measurement of milk volume. 
It is more than 98 percent accurate, which results in farmers. It can store 
the milk content of each cow. The dairy farmer adjusted the feeding to 
suit the milk yield. 

 
Keywords: internet of things technology, Smart Farm, cloud system 
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1. บทน า 
การเล้ียงโคนมของไทยมีอตัราการขยายตวัเพ่ิมข้ึน ผลผลิต

น ้ านมดิบเพ่ิมข้ึนปีละ 4.34% และมีต้นทุนการผลิตน ้ านมดิบสูง เฉล่ีย
กิโลกรัมละ 15.57 บาท สูงกวา่ของออสเตรเลียและนิวซีแลนดท่ี์เป็นคู่แข่ง
ทางการคา้ท่ีส าคญั และมีแนวโน้มตน้ทุนจะเพ่ิมข้ึนอีก อนัเน่ืองมาจาก
ราคาอาหารสัตว ์และน ้ ามนัเช้ือเพลิงท่ีสูงข้ึน การท่ีตน้ทุนการผลิตน ้านม
สูง เน่ืองมาจากการเล้ียงโคนมในประเทศยงัมีประสิทธิภาพการผลิต
น ้านมค่อนขา้งต ่า แม่โคให้น ้านมเฉล่ีย 12.71 กก./ตวั / วนั การให้ผลผลิต
น ้ านมของโคนมข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายด้าน ได้แก่ พนัธุ์ การจดัการ และ
การให้อาหาร เป็นตน้ อาหารเป็นปัจจยัส าคญัโดยตรงต่อการให้ผลผลิต
น ้ านมของโคนม [1] [2]  โดยโคนมควรได้รับอาหารอย่างเหมาะสมกบั
ระยะการให้ผลผลิต ส่วนการให้อาหารขน้จะค านวณเป็นรายตวั ควรให้
ตามปริมาณน ้านมท่ีแม่โคให้ในแต่ละวนั เพราะความตอ้งการโภชนะของ
แม่โคข้ึนอยูก่บัปริมาณน ้ านมในแต่ละวนัท่ีผลิตได ้ซ่ึงแม่โคท่ีให้นมมาก
มีความตอ้งการโภชนะมากกวา่แม่โคท่ีให้นมนอ้ย  

ตามหลกัการ เกษตรกรควรชัง่น ้ าหนกันมท่ีรีดไดจ้ากโคแต่ละ
ตวัทุกคร้ัง อย่างไรก็ตามในทางปฏิบติัเกษตรกรส่วนน้อยท่ีจดบนัทึก
น ้ าหนกันมรายตวัรายวนัดงักล่าว  แต่มีเกษตรกรบางส่วนเห็นว่าการชั่ง
น ้าหนกัน ้านมท่ีรีดไดจ้ากโคแต่ละตวัเป็นการเพ่ิมขั้นตอนเกิดความยุง่ยาก 
และเป็นการเพ่ิมเวลา ซ่ึงมีงานมากทั้งวนัอยู่แลว้ จึงไม่อยากเสียเวลาชัง่
และจดบนัทึกน ้ าหนกันมจากโคแต่ละตวั ท าให้เกษตรกรไม่รู้ว่าแม่โคตวั
ไหนให้นมมาก ตัวไหนให้นมน้อยเม่ือให้อาหารจึงให้ในปริมาณ  
ท่ีเท่า ๆ กนั  

[3] [4]  ดงันั้นหากมีแนวทางใดท่ีจะช่วยให้เกษตรกรผูเ้ล้ียง 
โคนมสามารถ ทราบน ้าหนกัน ้านมท่ีรีดไดจ้ากแม่โคแต่ละตวั โดยไม่เพ่ิม
ขั้นตอนยุง่ยาก คณะผูวิ้จยัจึงเกิดแนวคิดท่ีจะน าเทคโนโลยีมาใชใ้นฟาร์ม
โคนม โดยการคิดคน้ และสร้าง “เคร่ืองวดัน ้ าหนกัน ้ านมดว้ยเทคโนโลยี
อินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง” เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ การจดัการในฟาร์ม
โคนม ด้วยวิธีการใช้ อุปกรณ์รับรู้ หรือเซนเซอร์น ามาตรวจวดัปริมาณ
น ้ านม ดว้ยวิธีแทนการวดัน ้ าหนกัโดยตรง ดว้ยการชัง่น ้ าหนกัจากเคร่ือง
ชัง่ อุปกรณ์รับรู้ หรือเซนเซอร์ท่ีวดัปริมาณของน ้ านม ท าการส่งขอ้มูลท่ี
ได้รับ น าไปสู่กระบวนการค านวณเป็นค่าน ้ าหนักด้วย อุปกรณ์
ประมวลผลหลกั อุปกรณ์ประมวลผลหลกัจะส่งค่าน ้ าหนกัน ้านมแสดงท่ี
หน้าจอแสดงผล และสามารถจดัเก็บข้อมูลไวท่ี้ระบบเก็บข้อมูลแบบ
ออนไลน์ (ระบบคลาวด์) เ พ่ือน าข้อมูลของปริมาณน ้ านมท่ีเก็บมา
พิจารณา วิเคราะห์ และสรุปผลปริมาณของน ้ านมกับแม่โคแต่ละตัว      
ในแต่ละวนั เพ่ือเป็นขอ้มูลส าหรับปรับลดอาหาร ซ่ึงการรับ-การส่งของ
ขอ้มูลส่ือสาร จะใช้ส่งขอ้มูลแบบไร้สาย เพ่ือลดขั้นตอนในเดินสายไฟท่ี
ซบัซ้อนและยุง่ยาก และให้เกษตรกรใช้งานไดง่้าย โดยท่ีไม่เป็นการเพ่ิม
ภาระงานของเกษตรกร  

2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
เพ่ือออกแบบและสร้างนวตักรรม เคร่ืองวดัน ้ าหนกัน ้ านมโค 

ดว้ยเทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิง เพ่ือให้ทราบผลผลิตน ้านมโค 
ท่ีได้ต่อตัวต่อวัน และน านวัตกรรมเคร่ืองวัดน ้ าหนักน ้ านมโคท่ีได้ 
ทดลองใช ้และเก็บผลการใชง้านกบัเกษตรกรผูเ้ล้ียงโคนม 

2.1 วธีิด าเนินการวจิยั 
2.1.1  การสร้างนวตักรรมเคร่ืองวดัปริมาณน ้านม 

 การศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการสร้างนวตักรรมเคร่ืองวดัปริมาณ
น ้ านม ด้วยวิธีการใช้อุปกรณ์รับรู้ หรือเซนเซอร์น ามาตรวจวดัปริมาณ
น ้ านม ดว้ยวิธีแทนการวดัน ้ าหนกัโดยตรงโดยการชัง่น ้ าหนกัจากเคร่ือง
ชั่ง อีกทั้งยงัสามารถเก็บ และส่งข้อมูลผ่านระบบส่ือสารแบบไร้สาย  
ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1 กรอบแนวคิดการสร้างนวตักรรมเคร่ืองวดัปริมาณน ้ านม 
 

2.1.2  การทดสอบและพฒันาระบบ   
   ในกระบวนการทดสอบจ าเป็นตอ้งพฒันาอุปกรณ์หลายช้ิน
เ พ่ือทดสอบในสภาวะแวดล้อมท่ี ต่างกัน และท าการปรับแก้ไข                  
ให้เคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพตามตอ้งการ ในการทดลองและวดัผลคร้ังน้ี 
ได้ท  าการทดสอบและทดลอง ณ.ฟาร์มโคนม คณะเกษตรศาสตร์และ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก  
วิทยาเขตบางพระ  

2.1.3  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูล 
[5] [6]  ปริมาณน ้ านมถือเป็นรายไดห้ลกัของเกษตรกรผูเ้ล้ียง

โคนม ดงันั้น เกษตรกรตอ้งมีตน้ทุนการผลิตน ้ านมต่อกิโลกรัมท่ีต  ่าท่ีสุด 
จึงจะไดก้  าไรจากการเล้ียงโคนมมากท่ีสุด ปัจจุบนัเกษตรกรท่ีท าฟาร์มโค
นมขนาดเล็กและขนาดกลางไม่ให้ความส าคญักบัการชั่งน ้ าหนักของ
น ้ านมท่ีรีดไดจ้ากโคแต่ละตวั เน่ืองจากส่งผลให้การท างานล่าช้า ดงันั้น
การเก็บขอ้มูลดว้ยส่ิงท่ีง่าย ใชง้านแบบจ่ายตามการใช้จริง มีราคาถูก หรือ
ฟรี และมีความยืดหยุ่น รองรับการขยายตวั โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับ 
การใช้บริการระยะสั้ นๆ รวมถึงหมดปัญหาเร่ืองค่าใช้จ่ายแฝงอ่ืน ๆ  
ท่ีอาจตามมา จึงไม่มีผลกระทบต่อตน้ทุนการผลิต ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปที่ 2 การน าเอาเทคโนโลยเีพ่ือช่วยส าหรับจดัเก็บขอ้มูล 
 

ดงันั้นการน าเทคโนโลยเีขา้มาช่วยจดัการบนัทึกผลผลิตน ้ านม
ท่ีแม่โคแต่ละตวัผลิตได ้อาจเป็นแนวทางในการลดความยุ่งยากดงักล่าว 
และสามารถใชข้อ้มูลท่ีเก็บไดไ้ปวิเคราะห์ประสิทธิภาพของฟาร์มต่อไป  

2.2 การเช่ือมต่อและส่ือสารของอุปกรณ์ 
 [7] การทดสอบการ เ ช่ือมต่อและ ส่ือสารของอุปกรณ์  
คณะผูวิ้จยัเลือกใชโ้ปรแกรม Sketch ของ Arduino (Arduino IDE) ส าหรับ
เขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของบอร์ด NodeMCU หรือ ESP8266  
เขียนด้วยภาษา C ซ่ึงเป็นโปรแกรมแบบ Open Source ท าให้ใช้งานได้
โ ด ย ไ ม่ มี ค่ า ใ ช้ จ่ า ย  ส า ห รั บ  NodeMCU/ESP8266 เ ป็ น บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทลเลอร์ท่ีมีจ  านวนขาพอร์ตอินพุตและเอาต์พุตมากพอ
ส าหรับงานวิจยัน้ี และสามารถต่อกบัเซนเซอร์ได้ทั้งแบบดิจิตอล และ 
แอนะล็อก  
 2.2.1 การเช่ือมต่อส่ือสารของอุปกรณ์ ส าหรับภาคส่งขอ้มูล 
ภาคส่งข้อมูลนั้ นประกอบด้วยหน่วยประมวลผลหลัก NodeMCU  
เป็นหัวใจหลักในการประมวลผลทั้งรับอินพุตจากเซนเซอร์ ประเภท
เซนเซอร์ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีคือ เซนเซอร์เสียงซ่ึงท าหน้าท่ีเปล่ียนความถ่ี
เสียงให้กลายเป็นสัญญาณไฟฟ้า ไดแ้ก่ อลัตราโซนิคเซนเซอร์ ท าหน้าท่ี
คล้ายกับไมโครโฟน แต่จะรับเฉพาะความถ่ี ท่ีสูงประมาณ 38-40  
กิโลเฮิทซ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที่ 3 การเช่ือมต่อส่ือสารของอุปกรณ์ ส าหรับภาคส่งขอ้มูล 
 

ซ่ึงเป็นตวัส่งสัญญาณในการวดัระดบัปริมาณของน ้ านม และ
ยงัมีปุ่ มกดเพ่ือส าหรับเลือกค่าต่าง ๆในระบบ ในส่วนของเอาตพ์ุตไดใ้ช้
จอแสดงผล lcd ขนาด 16 x 2 เ พ่ือแสดงข้อมูล ช่ือ ว ัน เวลา และ 
น ้ าหนักนมของโคนมแต่ละตัว อุปกรณ์ในส่วนน้ีจะติดอยู่กับถังนม 
มีสถาปัตยกรรมในการออกแบบวงจรดงัแสดงในรูปท่ี 4 
  

 
 

รูปที่ 4 สถาปัตยกรรมในการออกแบบวงจรส าหรับภาคส่งขอ้มูล 
 

 2.2.2 การเช่ือมต่อส่ือสารของอุปกรณ์ ส าหรับภาครับขอ้มูล 
ภาครับขอ้มูลนั้นประกอบด้วยหน่วยประมวลผลหลกั NodeMCU เป็น
หัวใจหลกัในการประมวลผล ซ่ึงไม่มีอินพุตจากอุปกรณ์ใด ๆ ในส่วน
ของเอาตพ์ุตไดใ้ช้จอแสดงผล lcd ขนาด 16 x 2 เพ่ือแสดงขอ้มูล ช่ือ วนั 
เวลา และน ้าหนกันม ของโคนมแต่ละตวั และมีเคร่ืองปร้ินแบบความร้อน 
เพ่ือบนัทึกขอ้มูลเก็บไวต้รวจสอบภายหลงัดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 5 สถาปัตยกรรมในการออกแบบวงจรส าหรับภาครับขอ้มูล 
 

2.3 การท างานของระบบ 
 การท างานของระบบเร่ิมตน้ท่ี ผูใ้ช้งานกดเลือกช่ือแม่โคนม
ให้ตรงกบัในระบบท่ีตั้งไว ้จากนั้นกดปุ่ มเพ่ือยืนยนัช่ือแม่โคนม จากนั้น
ระบบจะตรวจสอบปริมาณนมในถงัก่อนเพ่ือท าการรีเซตค่าเร่ิมตน้ ของ
การวดัปริมาณ เม่ือระบบตรวจสอบเสร็จให้กดปุ่ มยืนยนัอีกคร้ัง จากนั้น
รอจนกว่ากระบวนการรีดนมเสร็จ จากนั้นกดปุ่ มส่งขอ้มูลและกดยืนยนั
อีกคร้ังเพ่ือให้ปร้ินค่าจากระบบมาเก็บ เม่ือได้ท  าการส่งข้อมูล ข้อมูล
ทั้งหมดจะไปถูกจดัเก็บท่ีระบบคลาวดท่ี์สร้างไว ้เม่ือกดปุ่ มส่งค่าให้ปร้ิน
ขอ้มูลในส่วนของภาครับ จะน าเอาขอ้มูลจากระบบคลาวด์ท่ีบนัทึกไว ้
แล้วจะปร้ินข้อมูลทนัที จะท ากระบวนการน้ีไปเร่ือย ๆ ในทุก ๆ รอบ 
ในการตรวจวดัปริมาณน ้านม 
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2.4 การบันทกึผลและเปรียบเทยีบความถูกต้อง 
การบนัทึกผลและเปรียบเทียบความถูกตอ้งนั้น ทางคณะผูวิ้จยั

ไดแ้บ่งการทดสอบความแม่นย  าของเคร่ืองมือ ดว้ยท าการทดสอบทั้งหมด 
20 คร้ัง ในแต่ละคร้ังจะใชแ้ม่โคนม 5 ตวั (ดว้ยเคร่ืองมือท่ีมีจ  ากดั) โดยท่ี
แบ่งเป็นช่วงเวลาของการรีดนมโคจะมี 2 ช่วงเวลาดงัน้ี คือช่วงเช้า จะใช้
เวลา 8.00-9.00 น. และช่วงเยน็จะใชเ้วลา 16.00-17.00 น. โดยขอ้มูลท่ีได้
จะถูกบนัทึกด้วยโปรแกรมและการตรวจชั่งจริง เพ่ือน ามาเปรียบเทียบ
ข้อมูลระหว่างของค่าน ้ าหนักท่ีว ัดได้จากการชั่ง กับค่าว ัดท่ีได้จาก
เคร่ืองมือท่ีท าข้ึนมา ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 1 การบนัทึกผลและเปรียบเทียบความถูกตอ้งของช่วงเชา้ 

คร้ังที่ ค่าวดัน า้หนัก
น า้นมจริง 

ค่าวดัที่ได้จาก
เคร่ืองมือ 

ค่าความถูก
ต้อง 

1-5 162.9 กิโลกรัม 158.9 กิโลกรัม 97.54 % 
6-10 160.7 กิโลกรัม 157.9 กิโลกรัม 98.25 % 

11-15 146.2 กิโลกรัม 143.9 กิโลกรัม 98.42 % 
16-20 155.1 กิโลกรัม 154 กิโลกรัม 99.29 % 

 

 ในช่วงเช้าท่ีการเก็บผลผลิตของแม่โคนม ขอการทดสอบ     
ใช้เวลาราชการปกติ ซ่ึงจะต่างจากฟาร์มทัว่ ๆไป ท่ีในช่วงเช้าจะเก็บ
ผลผลิตในเวลา 05.00 - 6.00 น. เช่นเดียวกบัช่วงเยน็ ซ่ึงฟาร์มทัว่ ๆไปจะ
เก็บผลผลิตในเวลา 16.30-18.00 น. 
 
ตารางท่ี 2 การบนัทึกผลและเปรียบเทียบความถูกตอ้งของช่วงเยน็ 

คร้ังที่ ค่าวดัน า้หนัก
น า้นมจริง 

ค่าวดัที่ได้จาก
เคร่ืองมือ 

ค่าความถูก
ต้อง 

1-5 138.0 กิโลกรัม 137.6 กิโลกรัม 99.71 % 
6-10 135.7 กิโลกรัม 130.9 กิโลกรัม 96.46 % 
11-15 143.2 กิโลกรัม 140.0 กิโลกรัม 97.76 % 
16-20 150.5 กิโลกรัม 147.8 กิโลกรัม 98.20 % 

 

3. สรุปผล 
การทดสอบอุปกรณ์เคร่ืองวดัน ้ าหนกัน ้ านมโคท่ีฟาร์มโคนม 

คณะเกษตรศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยราชมงคล
ตะวนัออก วิทยาเขต บางพระ โดยท าการทดสอบการวดัปริมาณน ้ านม
ในช่วงเช้า และช่วงเยน็ โดยแต่ละช่วงท่ีท าการทดสอบใช้โคนมจ านวน   
5 ตวั และท าการทดสอบทั้งหมด 20 คร้ัง เท่ียบผลจากการชัง่น ้ าหนกัจริง
เพ่ือน าค่าท่ีไดม้าหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงจากผลการทดสอบการวดัปริมาณน ้ านม
จากเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึน เปรียบเทียบกบัการวดัปริมาณน ้ านมท่ีวดัไดจ้ริง 
ผลปรากฏว่า เปอร์เซ็นความถูกตอ้งเฉล่ียของทั้งสองช่วงเวลานั้นอยู่ท่ี
มากกว่า 98 เปอร์เซ็น ซ่ึงสามารถบอกได้ว่าอุปกรณ์วดัปริมาณน ้ านมน้ี
สามารถท่ีจะใช้งานได้จริงตามวตัถุประสงค์ ซ่ึงส่งผลให้เกษตรกร 

สามารถท่ีทราบถึงปริมาณน ้ านมของแม่โคแต่ละตวั เพ่ือน าข  ้ามูลเหล่าน้ี
ไปปรับอาหารอย่างเหมาะสม รวมถึงสามารถประมาณการเร่ืองตน้ทุน
ค่าอาหารของแม่โคนมแต่ละตวั ซึงสามารถน าไปสู่การยกระดบัการเป็น
ฟาร์มอจัฉริยะ 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณคณาจารยท์ุกท่านในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

ราชมงคลตะวนัออก และขอบคุณฟาร์มโคนมคณะเกษตรศาสตร์และ
ทรัพยากรธรรมชาติ ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีทดสอบเคร่ืองมือ และให้ขอ้มูล 
ต่าง ๆ 
 ขอขอบพระคุณ อาจารยวิ์ชิต เกตุพงษพ์นัธ์ุ  อาจารยสุ์รางคนา 
สุขเลิศ อาจารยส์พ.ญ. เอมอร โอฬารรัตน์มณี และอาจารยโ์ณชา บูรมปร
มากุล ท่ีปรึกษาให้ค  าแนะน าต่าง ๆ ท่ีใชป้ระกอบงานวิจยั 
 ขอขอบคุณคณะผูวิ้จยั ทุกคนท่ีได้ให้ขอ้คิดและแนวทางใน
การพฒันางานวิจยั ท าให้ส าเร็จออกมาไดด้ว้ยดี ขอขอบพระคุณเป็นอย่าง
ยิง่ไว ้ณ โอกาสน้ี 
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บทคดัย่อ 
               ระบบการจดัการคลงัเก็บสินคา้ของโรงงานในปัจจุบนัไดเ้ร่ิม
พฒันาการน าระบบอตัโนมติัมาใช้อย่างต่อเน่ืองเพ่ือลดแรงงานคน และ 
เพ่ิมประสิทธิภาพการขนส่งทางโลจิสติกส์ งานวิจยัฉบบัน้ีน าเสนอการ
พฒันาแบบจ าลองระบบจัดเก็บและเรียกคืนสินค้าอัตโนมัติด้วยตัว
ควบคุมพีไอดี (PID Controller) เพ่ือควบคุมการท างานของมอเตอร์ให้
สามารถเคล่ือนไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการไดแ้ม่นย  าข้ึนและใช้เวลาในการ
ท างานลดลง การควบคุมการท างานของโรบอทจะใชม้อเตอร์ 3 ตวั ซ่ึงแต่
ละตวัจะเคล่ือนท่ีในแต่ละต าแหน่งของแกน 3 มิติ ชุดมอเตอร์จะควบคุม
ด้วยคอนโทรลเลอร์ชนิด NI myRIO-1900 และใช้โปรแกรมแลปวิว 
(LabVIEW) ท าหน้าท่ีสั่งงานมอเตอร์ของโรบอทให้ท างาน ผูใ้ช้จะท า
หน้าท่ีสั่งงานผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ด้วยโปรแกรมอตัโนมติัซ่ึง
แสดงผลแบบเวลาจริง อย่างไรก็ตาม หากระบบไฟฟ้าเกิดขดัข้องจน      
โรบอทตอ้งหยดุการท างานชัว่คราว โรบอทสามารถจดจ าต  าแหน่งล่าสุด 
และโรบอทสามารถกลบัมาเร่ิมท างานต่อจากต าแหน่งปัจจุบนัไดท้นัที  
จากผลการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่ใช้ตวัควบคุมพีไอดี
พบว่า เปอร์เซนตโ์อเวอร์ชูตของระบบลดลงประมาณ 15% และโรบอท
ใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการลดลงประมาณ 0.2 วินาที 
 
ค าส าคญั: โรบอท, ระบบควบคุมแบบอตัโนมติั, โปรแกรมแลปวิว, ระบบ
ควบคุมแบบพีไอดี 
 

Abstract 
The inventory management system of company in the present 

has been continuously developed to reduce worker costs and increase 
logistics efficiency. This research presents the development model of 
automated storage and retrieval system (ASRS) with PID Controller to 
control the motor moving to the desired position more precisely and 
reduce the operation time. Robotic control uses three motors, each of 
which moves in each of the three axis positions. The motor is controlled 
by the controller namely, NI myRIO-1900 and using program LabVIEW 

to control the movement of motor. User will perform the task 
automatically with the program, which is displayed in the real time. If the 
power supply failures until the robot stopped working, the robots can 
remember the latest position and can resume from the current position 
immediately. From the results were compared with the non-PID control 
systems, the maximum percent overshoot is reduced about 15% and the 
operation time (setting time) of robots is reduced about 0.2 seconds. 

 
Keywords:  Robot, autonomous control system, LabVIEW, PID 
Controller 
 

1. บทน า 
จากการศึกษาพบว่าในประเทศไทยมีบริษทัประเภทโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีมีการขนส่งทางโลจิตส์ติกเมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน [1] โรงงาน
เหล่าน้ีจะประกอบธุรกิจเก่ียวกบัขนส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้เพ่ือส่งสินคา้ไป
ยงัสถานท่ีต่างๆ ทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ โดยทัว่ไปจึงตอ้งมี
คลงัเก็บสินคา้เป็นของตนเองเพ่ือจดัเก็บสินคา้ท่ีรอการส่งออก สินคา้แต่
ละชนิดก็มีความแตกต่างกันหลากหลาย รวมถึงลูกคา้ท่ีมาใช้บริการก็
อาจจมีจ านวนมาก ซ่ึงระบบการจดัการคลงัสินคา้หลายแห่งในปัจจุบนัยงั
ใช้แรงงานคนเป็นจ านวนมาก ถึงแมว้่าจะมีการรถยก (Folk life) ก็อาจมี
จ านวนไม่เพียงพอต่อการใช้งานหรือบางแห่งชั้นวางของมีความสูงมาก
เกินกว่าท่ีรถยกจะท างานได ้หากโรงงานมีคลงัสินคา้ขนาดใหญ่จะท าให้
ส้ินเปลืองค่าใช้จ่ายในการจ้างพนักงานมากข้ึน ด้วยเหตุน้ีในปัจจุบัน
หลายๆ โรงงานจึงได้มีแนวคิดและเร่ิมมีการใช้งานระบบจดัเก็บสินคา้
โดยใช้พนกังานเพียงไม่ก่ีคนเท่านั้น และมีบางแห่งอาจะไม่จ  าเป็นท่ีตอ้ง
ใช้คนงานในการจดัระบบคลงัสินคา้ โดยมีเพียงเคร่ืองจกัรท างานเท่านั้น 
[2] ท าให้ผูป้ฏิบติังานไม่ตอ้งเขา้ไปยุง่เก่ียวกบัอนัตราย เช่น อุบติัเหตุจาก
การควบคุมรถยก อุบติัเหตุจากการตกจากท่ีสูง และอุบติัเหตุจากการร่วง
หล่นของสินค้า อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีการจดัการคลังสินค้าแบบ
อตัโนมติัมกัจะน าเขา้จากต่างประเทศซ่ึงมีค่าใช้จ่ายสูง ถึงแมว้่าในระยะ
ยาวจะคุม้ค่าต่อการลงทุน  
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จากปัญหาท่ีได้กล่าวมาขา้งตน้จึงไดมี้การพฒันาแบบจ าลอง
ระบบจดัเก็บและเรียกคืนสินคา้อตัโนมติัด้วยตวัควบคุมพีไอดีเพ่ือเป็น
ตน้แบบในการน าไปใชใ้นทางปฏิบติัไดจ้ริง โดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ 
Nation Instrument รุ่น myRIO-1900 ในการควบคุมมอเตอร์ท่ีใช้ในการ
ขบัเคล่ือนโรบอทให้ไปตามต าแหน่งท่ีระบุให้มีการหยิบหรือวางสินคา้
ซ่ึงสามารถเคล่ือนท่ีไดท้ั้งในแนวราบและแนวตั้ง ในการพฒันาจะใช้โป
แกรม LabVIEW ในการควบคุมการท างานต่าง ๆ ของระบบ โดยมี
หน้าจอควบคุมการท างานและแสดงผลการท างานของตวัโรบอทแบบ
เวลาจริงผา่นหนา้จอคอมพิวเตอร์ 

 
2. ระบบทีน่ าเสนอ 
2.1 วสัดุอุปกรณ์ 

อุปกรณ์ท่ีใช้สร้างแบบจ าลองระบบจดัเก็บและเรียกคืนสินคา้
อตัโนมติัจะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ส่วนท่ีเป็นชั้นวางสินคา้ (Shelf) และ
ส่วนท่ีเป็นโรบอทส าหรับการจดัเก็บและเรียกคืนสินคา้ วสัดุท่ีน ามาใช้
สร้างแบบจ าลองชั้นวางสินค้าจะใช้ฟิวเจอร์บอร์ดท่ีหาได้ตามร้านค้า
ทัว่ไป ชั้นวางสินคา้มีขนาดคือ 60×13×50 ซม. มีความสูง 3 ชั้น แต่ละชั้น
แบ่งเป็น 5 ช่อง รวมทั้งหมด 15 ช่อง โดยช่องวางสินคา้แต่ละช่องจะมี
ขนาด 8.5×6×8.5 ลบ.ซม. ระยะการเคล่ือนท่ีในแต่ละแกนของโรบอทท่ี
เป็นแบบ 3 มิติคือ 90 , 25 และ 50 ซม. ตามแนวแกน X, Y และ Z 
ตามล าดบั โดยใช้มอเตอร์ท่ียึดติดกบัสายพานเคล่ือนท่ีจ านวน 3 ตวั ชนิด 
DC motor ควบคุมคุมดว้ยสญัญาณพลัส์ (PWM) ส่วนแขนกลท่ีใชส้ าหรับ
หยิบหรือวางสินคา้ (Gripper) จะออกแบบเป็นลกัษณะมือหนีบเพ่ือหยิบ
สินคา้ออกมาและขาสไลด์เพ่ือวางสินคา้เขา้ไปยงัช่องวางสินคา้ให้พอดี
โดยไม่ท  าให้สินคา้ตกหล่นเสียหายโดยสร้างจากเคร่ืองพิมพ ์3 มิติเพ่ือให้
ไดรู้ปแบบและขนาดตามท่ีตอ้งการ และใชท้่อพีวีซีขนาด ¼  น้ิว ส าหรับ
ท าเป็นรางเล่ือนตวัโรบอทในแนวแกน X  

 

   
รูปที่ 1 แบบจ าลองระบบท่ีน าเสนอและ NI myRIO 1900 

 

2.2 ขั้นตอนการด าเนินการ 
การสร้างแบบจ าลองการจดัเก็บคลงัสินคา้แบบอตัโนมติัจะ

เร่ิมจากการออกแบบการท างานของระบบก่อนซ่ึงจะมีอยู่ 2 รูปแบบคือ 
การน าสินคา้เขา้ไปเก็บบนชั้นวางสินคา้ และการน าเอาสินคา้ออกมาจาก

ชั้นวางสินค้า นอกจากน้ีการควบคุมมอเตอร์จะใช้วิธีการควบคุมด้วย 
Proportional-Integral-Derivative (PID) แบบลูปปิด [3] และใช้ Encoder 
Sensor [4] ส าหรับป้อนค่าความผิดพลาดกลบัไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์
เพ่ือให้เกิดความแม่นย  าในการเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งเป้าหมายท่ีตอ้งการ
ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั 

 

 
รูปที่ 2 (ซา้ย) การน าสินคา้เขา้ไปเก็บบนชั้นวางสินคา้ และ (ขวา) การ

น าเอาสินคา้ออกมาจากชั้นวางสินคา้ 
 

 
รูปที่ 3 ระบบควบคุม PID แบบลูปปิดของแกน X, Y และ Z 

 
ในการออกแบบหน้าต่างควบคุมจะใช้โปรแกรม LabVIEW 

ในการเขียนโดยจะเขียนอยู ่2 ส่วนคือ หนา้ต่าง GUI บนคอมพิวเตอร์ กบั
ส่วนท่ีใช้ในความคุมฮาร์ดแวร์โดยจะโปรแกรมไวใ้น NI myRIO 1900 
ในการก าหนดค่าต  าแหน่งต่างๆ จะใช้โปรแกรมอีกตวัท่ีเขียนข้ึนมาเพ่ือ
อ่านค่าจาก Encoder sensor อย่างเดียว เพราะค่าท่ีอ่านได้คือค่าอ้างอิง
ต าแหน่งต่างๆ ของชั้นวางสินคา้ โดยทดลองปรับมอเตอร์ไปต าแหน่ง
ต่างๆ ของชั้นวางสินคา้ จากนั้นก็เอาค่าท่ีอ่านได้มาเป็นต าแหน่งอา้งอิง
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หากมีชั้นวางท่ีขนาดใหญ่ข้ึนหรือเล็กลงตอ้งท าการปรับต าแหน่งอา้งอิง
ของชั้นวางใหม่ทั้งหมดเพื่อให้โรบอททราบขอบเขตในการเคล่ือนท่ี 

การแกปั้ญหาความผิดพลาดในการระบุต  าแหน่งของโรบอท
จะใช้ตวัควบคุมพีไอดีเพื่อตอ้งการลดค่าเวลาในการการเคล่ือนท่ี (setting 
time) โอเวอร์ชูตสูงสุด (Maximum overshoot) และค่าความผิดพลาดเม่ือ
เขา้สู่สถานะคงตวั (Steady-stage error) ซ่ึงค่าพารามิเตอร์ท่ีไดก้ล่าวมาน้ี
จะเป็นพารามิเตอร์ในการปรับค่าอตัราขยายต่างๆ ของตวัควบคุมพีไอดี
เพ่ือให้สามารถควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งแม่นย  าและรวดเร็ว
ยิ่งข้ึน โดยฟังก์ชันถ่ายโอน (Transfer Function, ( )G s ) ของตวัควบคุม
พีไอดีแสดงไดด้งัสมการ (1) 

( )      
1

 P I Ds
s

G s K K K    (1) 

โดยท่ี 
PK  ท าหนา้ท่ีควบคุมค่าความผิดพลาด ณ เวลาปัจจุบนั 

         
IK  ท  าหนา้ท่ีควบคุมการสะสมของค่าความผิดพลาด 

        
DK  ท  าหนา้ท่ีควบคุมอตัราการเปล่ียนแปลงของค่าความผิดพลาด 

และ s  คือตวัด าเนินการในโดเมน s   
ความสมัพนัธ์ของตวัควบคุมพีไอดีกบั setting time, maximum 

overshoot และ steady-stage error พิจารณาไดจ้ากตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ความสมัพนัธ์ของค่าอตัราขยาย ,P IK K  และ 

DK  
อตัราขยาย 
(เพ่ิมข้ึน) 

 Maximum 
overshoot 

Setting time Steady-stage 
error 

PK  เพ่ิมข้ึน เปล่ียนนอ้ยมาก ลดลง 

IK  เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน ลดลง (จนไม่มี) 

DK  ลดลง ลดลง เปล่ียนนอ้ยมาก 

 
ส าหรับส่วนของหน้าต่างควบคุมเปิดใช้งานไดจ้ากโปรแกรม 

LabVIEW ซ่ึงประกอบด้วยต าแหน่งของชั้นวางสินคา้ทั้งหมด ดงัแสดง
ในรูปท่ี 4 มีปุ่ มส าหรับเรียกใช้งานได้จ  านวน 4 ปุ่ ม คือปุ่ มส าหรับน า
สินคา้เขา้ไปเก็บบนชั้นวาง (Store) ปุ่ มส าหรับน าสินคา้ออกจากชั้นวาง 
(Retrieval)  ปุ่ มส าหรับการรีเซ็ตค่าโรบอทให้ เป็นต าแหน่งเร่ิมต้น 
(HOME) และปุ่ มส าหรับหยุดการท างานของโปรแกรมทั้งหมด (Stop) 
นอกจากน้ียงัแสดงต าแหน่งปัจจุบนัของโรบอทจากแถบเล่ือนดา้นขวามือ 
ดา้นซา้ยมือจะแสดงถึงระยะในแกน แกน X และ Y ดงัรูปท่ี 4  

ในการออกแบบหน้าต่างควบคุมจะใช้โปรแกรม LabVIEW 
ในการเขียนโดยจะเขียนอยู ่2 ส่วนคือ หนา้ต่าง GUI บนคอมพิวเตอร์ กบั
ส่วนท่ีใช้ในความคุมฮาร์ดแวร์โดยจะโปรแกรมไวใ้น NI myRIO 1900 
ในการก าหนดค่าต  าแหน่งต่าง ๆ จะใช้โปรแกรมอีกตวัเพ่ืออ่านค่าจาก 

Encoder sensor อยา่งเดียว จากนั้นก็เอาค่าท่ีอ่านไดม้าเป็นต าแหน่งอา้งอิง
ในการท่ีจะให้โรบอทรู้วา่จะเคล่ือนท่ีไปต าแหน่งไหนบนชั้นวางสินคา้ซ่ึง
แสดงดงัรูปท่ี 5 

 

 
รูปที่ 4 หนา้ต่างควบคุมการท างานของระบบ 

 

 
รูปที่ 5 หนา้ต่างส าหรับการก าหนดค่าต  าแหน่งต่าง ๆ บนชั้นวางสินคา้ 

 

3. การทดสอบและผลการทดสอบ 
หลังจากท่ีสร้างแบบจ าลองการจดัเก็บคลังสินค้าอตัโนมัติ

เสร็จแลว้ จะไดท้  าการทดสอบโปรแกรมท่ีใชใ้นการควบคุมโรบอท โดย
ขั้นตอนแรกคือการก าหนดต าแหน่งของชั้นวางสินค้าโดยใช้โปแกรม
ส าหรับอ่านค่า Encoder Sensor เ ม่ือได้ต  าแหน่งมาครบแล้วก็เอาค่า
ต  าแหน่งต่าง ๆ ไปใส่ไวใ้นโปรแกรมหลักเพ่ือให้โรบอทรู้ว่าจะต้อง
เคล่ือนท่ีไประยะเท่าใด นอกจากน้ีในการแสดงผลการท างานของโรบอท
แบบเวลาจริงผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์จะเห็นไดว้่าเม่ือมีการกดปุ่ มสัง่ให้
โรบอทท างาน โรบอทจะสามารถเร่ิมท างานไดต้ามค าสั่งโดยจะเคล่ือนท่ี
ไปตามช่องวางสินคา้ในต าแหน่งต่าง ๆ ของแบบจ าลองทั้งในแกน X 
และ Y และยงัสามารถแสดงค่าต  าแหน่งปัจจุบนัของโรบอทผ่านทางหน้า
จอคอมพิวเตอร์ได ้ทั้งน้ีระยะการเคล่ือนท่ีในแนวแกนต่าง ๆ จะเกิดความ
ผิดพลาดข้ึนเสมอ เน่ืองจากการออกแบบทางกลของมอเตอร์ท่ียงัไม่
สมบูรณ์ รวมถึงเวลาในการเคล่ือนท่ีไปยงัแต่ละต าแหน่งก็ชา้ดว้ย 

ในการทดสอบจากโปรแกรม LabVIEW จะได้กราฟการ
ท างานของมอเตอร์ท่ีใช้ควบคุมโรบอทโดยพิจารณาจากรูปท่ี  6 แสดงให้
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เห็นว่าค่าป้อนกลบัจากมอเตอร์จะมีค่าท่ีผิดพลาดไปจากค่าอ้างอิง (set 
point) และแกว่งไปมาอยู่บริเวณค่าอ้างอิงในช่วงเข้าสู่สถานะคงตัว 
หลงัจากการปรับค่าอตัราขยายพีไอดีแลว้ ค่าป้อนกลบัมอเตอร์จะมีการลู่
เข้าสู่ค่าอ้างอิงและไม่เกิดการแกว่งตัวของค่าป้อนกลับในช่วงเข้าสู่
สถานะคงตวัในท่ีสุด เราสามารถค าหาค่า Maximum percent overshoot 
(MP) [5] ไดจ้ากสมการ (2) 

   

 
MP 100%

pc t c

c







  (2) 

เม่ือ  pc t  คือค่าแอมพลิจูดสูงสุด และ  c  คือค่าแอมพลิจูดอา้งอิง  

จากรูปท่ี 6 ค่าแอมพลิจูดอ้างอิงเท่ากับ 1,000 ท่ีวดัได้จาก 
Encoder sensor มีหน่วยเป็นพลัส์ ค่าโอเวอร์ชูตสูงสุดหรือค่าแอมพลิจูด
สูงสุดคือ 1,150 พลัส์ เม่ือน าค่าทั้งสองน้ีไปแทนในสมการ (2) จะสามารถ
หาค่า MP ได้เท่ากบั 15% จากนั้นได้ท  าการปรับค่าอตัราขยายพีไอดีดัง
ตารางท่ี 2 เพ่ือตอ้งการลดค่า MPO ให้ไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงสภาวะของระบบท่ี

ดีท่ีสุดคือเม่ือ 0.5, 0P IK K  และ 0.003dK   จากรูปท่ี 7 จะพบว่า 
ค่าโอเวอร์ชูตสูงสุดเท่ากบั 1,002 พลัส์ จะส่งผลให้ค่า MPO ลดลงเหลือ
เพียง 0.2% เวลาลู่เขา้สู่ setting time ไดเ้ร็วข้ึนจากเดิมคือ 0.904 วินาที เป็น 
0.703 วินาที และ steady-stage error มีค่าเท่ากบั 0.2% 

 

 
รูปที่ 6 ก่อนการปรับค่าอตัราขยายพีไอดี 

 

 
รูปที่ 7 หลงัการปรับค่าอตัราขยายพีไอดี 

 
 
 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองปรับค่าอตัราขยายพีไอดี 
ค่าอตัราขยาย 
 , ,P I DK K K   

Maximum 
overshoot (%) 

Setting time 
(s) 

Steady stage 
error (%) 

0.5,

0,

0.003

i

p

d

K

K

K







  
 

0.2 
 

0.703 
 

0.2 

0.5,

0.001,

0.003

i

d

pK

K

K







 
 

5 
 

1.02 
 

0.05 

0.5,

0.01,

0.01

p

i

d

K

K

K







 
 

10 
 

1.312 
 

0.01 

 

4. สรุป 
งานวิจยัฉบบัน้ีน าเสนอการพฒันาแบบจ าลองระบบจัดเก็บ

และเรียกคืนสินคา้อตัโนมติัด้วยตวัควบคุมพีไอดี (PID Controller) เพ่ือ
ควบคุมการท างานของมอเตอร์ให้สามารถเคล่ือนไปยงัต าแหน่งท่ี
ตอ้งการไดแ้ม่นย  าข้ึนและใชเ้วลาในการท างานลดลงโดยใชม้อเตอร์ 3 ตวั 
ซ่ึงแต่ละตวัจะเคล่ือนท่ีในแต่ละต าแหน่งของแกน 3 มิติ ชุดมอเตอร์จะ
ควบคุมด้วยคอนโทรลเลอร์ NI myRIO-1900 และใช้โปรแกรมแลปวิว 
(LabVIEW) ท าหน้าท่ีสั่งงานมอเตอร์ของโรบอทให้ท  างาน จากผลการ
ทดสอบพบว่า เปอร์เซนตโ์อเวอร์ชูตของระบบลดลงประมาณ 15% และ
โรบอทใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการลดลงประมาณ 
0.2 วินาที เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบท่ีไม่ใชต้วัควบคุมพีไอดี 
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บทคดัย่อ 
 การรักษาภาวะทารกตวัเหลือง (Neonatal hyperbilirubinemia) 
ดว้ยวิธีการส่องไฟ (Phototherapy) มกัเป็นวิธีท่ีแพทยนิ์ยมน ามาใชใ้นการ
รักษา เน่ืองจากมีความเส่ียงน้อยและให้ผลการรักษาท่ีดี ซ่ึงแสงจากเคร่ือง
ส่องไฟจะส่งผลให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง (Isomerization) ของ
สารเหลืองหรือบิลิรูบิน (Bilirubin) มีปริมาณสูงในระบบหลอดเลือดใต้
ผิวหนังให้สามารถละลายน ้ าและขับออกทางปัสสาวะและอุจจาระ 
เน่ืองจากตบัและมา้มของทารกแรกเกิดยงัท าหนา้ท่ีก าจดัสารสีเหลืองน้ีได้
ไม่เต็มท่ี แหล่งก าเนิดแสงจากหลอดแอลอีดีก าลงัสูงท่ีน ามาใช้ในรักษามี
ช่วงความยาวคล่ืนจ าเพาะในช่วง 450-460 นาโนเมตร และมีความเขม้
แสงเชิงสเปกตรัม (Spectrum irradiance) มากกว่า 30 µW/cm2/nm ท่ี
ระยะห่างระหว่างเคร่ืองส่องไฟและเด็กทารกอย่างน้อย 30 เซนติเมตร 
เคร่ืองส่องไฟแอลอีดีท่ีมกัน ามาใช้งานในปัจจุบนัสามารถปรับระดบั
ความเขม้แสงได้เพียง 2 ระดบัเท่านั้น แต่เน่ืองจากอาการตวัเหลืองของ
ทารกแต่ละรายมีความรุนแรงท่ีแตกต่างกนั แพทยจึ์งไม่สามารถใชเ้คร่ือง
ส่องไฟในการรักษาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ งานวิจยัฉบบัน้ีจึงไดน้ าเสนอ
การพฒันาชุดควบคุมเคร่ืองส่องไฟแอลอีดีท่ีใช้ส าหรับรักษาภาวะทารก
ตวัเหลืองดว้ยการประยกุตใ์ช้ระบบส่ือสารระหว่างสรรพส่ิง (Internet of 
Things : IoT) เพ่ือให้แพทยผ์ูท้  าการรักษาสามารถปรับระดับความเขม้
แสงของเคร่ืองส่องไฟได้อย่างอิสระด้วยสมาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์
ส่วนบุคคลผา่นระบบสมองกลฝังตวัและการเช่ือมต่อสญัญาณแบบไร้สาย
ไปยงัระบบเน็ตพาย (NETPIE) จึงสามารถแสดงและบนัทึกค่าการท างาน
ของท่ีส าคญัต่างๆ ได ้เช่น ค่าความเขม้แสงเชิงสเปกตรัม เป็นตน้ 
 
ค าส าคญั: ภาวะตวัเหลือง, วิธีการส่องไฟ, ระบบควบคุมแบบอตัโนมติั, 
ระบบส่ือสารระหวา่งสรรพส่ิง 
 

 

Abstract 
Treatment of the neonatal hyperbilirubinemia by 

phototherapy is often the way that doctors used to treat because there is 
little risk and good results. The light from the lamp will accelerate the 
baby's body to eliminate the yellow substance or bilirubin in the blood 
which is higher than normal. Since, the liver and spleen of the baby 
cannot eliminate effectively bilirubin. The light for high-power LED for 
phototherapy requires the wave length about 450-460  nanometers and 
spectrum irradiance is higher than 30  µW/cm2/nm when the distance 
between the lamp and baby about 30  cm. Currently, LED phototherapy 
can adjust the value of spectrum irradiance as two or three levels only. 
But each baby's jaundice has a different severity, therefore it is not 
possible to use a phototherapy device to treat jaundice effectively. In this 
paper, we present the LED phototherapy control for Neonatal Jaundice 
with the IoT (Internet of things) system. The doctor can control the 
spectrum irradiance independently using smartphone or PC through the 
embedded system and connects wireless signal with the NETPIE 
(Network Platform for Internet of Everything). It can be showed and 
recorded the important parameters of the LED phototherapy device while 
it is working.   
 
Keywords: Neonatal hyperbilirubinemia, phototherapy, autonomous 
control system, internet of things system  
 

1. บทน า 
จากการศึกษาพบวา่ทารกแรกเกิดมกัเกิดภาวะแทรกซ้อนท่ีพบ

ไดบ้่อย คือภาวะตวัเหลือง (Hyperbilirubinemia) ซ่ึงอาการตวัเหลืองของ
ทารกเกิดจากสารสีเหลืองท่ีเรียกว่า “บิลิรูบิน (Bilirubin)” ในเลือดสูงกว่า
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ปกติ ปกติ มีสาเหตุมาจากการสลายตวัของเม็ดเลือดแดงของทารกท่ี
หมดอาย ุโดยปกติจะถูกท าลายท่ีตบัและมา้ม ท าให้ปลอดปล่อยสารฮีโม
โกบิน (Hemoglobin) และเม่ือผ่านกระบวนการ Heme oxygenase และ 
Biliverdin reductase (BVT) ท าไดส้ารเหลืองในท่ีสุด แต่เน่ืองจากตบัของ
ทารกยงัท าหน้าท่ีไม่สมบูรณ์ ท าให้การขบัสารเหลืองออกจากร่างกายไม่
ดีเท่าท่ีควร ส่งผลให้คัง่คา้งอยูใ่นร่างกายมากข้ึนและจบัตามผิวหนัง ท า
ให้มองเห็นผิวหนงัทารกเป็นสีเหลือง ถา้ระดบับิลิรูบินสูงมากท าให้เด็กมี
อาการทางสมองจากภาวะตวัเหลืองได้ (Kernicterus) และถา้บิลิรูบินสูง
เกิน 20 มิลลิกรัมเปอร์เซ็นต ์อาจมีผลต่อการไดย้ินของเด็ก เหตุผลเหล่าน้ี
จึงเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีต้องให้ความสนใจและรักษาโรคภาวะตวัเหลืองใน
ทารกแรกเกิดเพ่ือลดภาวะแทรกซ้อนดังกล่าว จากการเก็บข้อมูลของ
กระทรวงสาธารณสุขในช่วงปี 2555- 2558 [1-2] พบว่าทารกท่ีมีภาวะตวั
เหลืองมีจ านวนมากถึง 25 – 50 % ซ่ึงถือเป็นอนัดบั 1 ของภาวะแทรกซอ้น
ของทารกหลังเ กิดทั้ งหมด  ดังนั้ นการดูแลทารกตัวเหลืองอย่างมี
ประสิทธิภาพจึงมีความส าคญัในการลดภาวะแทรกซ้อนของโรค ลด
อตัราการส่งต่อ ลดระยะเวลาในการรักษา และลดความวิตกกงัวลของพ่อ
แม่และญาติลงได ้

ในทางการแพทย ์จะใช้วิธีการรักษาภาวะตวัเหลืองในทารก
แรกเกิดด้วยวิธีการส่องไฟ (Phototherapy) ซ่ึงมีความเส่ียงในการรักษา
น้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ และให้ผลการรักษาดี [3-4] เน่ืองจากแสงไฟสามารถจะ
ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้าง (Isomerization) ของโมเลกุลของบิ
ลิรูบินท าให้ Unconjugated bilirubin ท่ีมีคุณสมบติัไม่ลายน ้ าไปเป็นสาร 
Conjugated bilirubin ท่ีละลายน ้ าได้ จึงสามารถขับถ่ายสารน้ีได้ทาง
ปัสสาวะและทางอุจจาระได ้ในกรณีของทารกท่ีมีอายคุรรภม์ากกว่า 35 
สัปดาห์ให้พิจารณาตามอายุครรภ์และอายุหลังเกิดเป็นชั่วโมงตาม
หลักการรักษาตามเกณฑ์การส่องไฟและการเปล่ียนถ่ายเลือดตาม
มาตรฐานสากล (AAP guideline)ในทางปฏิบติัจะนิยมใช้แสงท่ีมีความ
ยาวคล่ืนจ าเพาะในช่วง 450-460 นาโนเมตร เพราะสามารถทะลุชั้ น
ผิวหนังของทารกได้ดี และตอ้งมีความเขม้แสงเชิงสเปกตรัม (Spectral 
Irradiance) สูงกว่า 30 µW/cm2/nm ท่ีระยะห่างระหว่างตวัโคมกบัทารก
ประมาณ 30-50 เซนติเมตร เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการรักษา แพทย์
หรือพยาบาลสามารถเขา้ท าหตัถการไดส้ะดวก 

 

             
รูปที่ 1 ตวัอยา่งเคร่ืองส่องไฟแอลอีดีส าหรับรักษาภาวะทารกตวัเหลือง 

งานวิจยัน้ีน าเสนอการพฒันาโคมไฟช่ือ Cerulean Mark 5s 
Smart Medical Edition ใช้ส าหรับรักษาภาวะตวัเหลืองในทารกแรกเกิด 
ลดโอกาสเส่ียงจากอาการแทรกซ้อน และความพิการของทารกแรกท่ีเกิด
ภาวะตัวเหลืองได้ โดยระบบวงจงไฟฟ้า และสมองกลฝังตัวพร้อม
ชุดค าสั่งโปรแกรม สามารถจัดหาได้ในประเทศ ส่งผลให้ประหยดั
งบประมาณในการจดัซ้ือและบ ารุงรักษา และให้ประสิทธิภาพในการ
รักษาใกลเ้คียงกบัเคร่ืองมือราคาสูง ส าหรับโรงพยาบาลทุกระดบั โดยมี
คุณภาพดีเทียบเท่าโคมไฟแบบแอลอีดีท่ีมีใชก้นัอยูท่ ัว่ไปในโรงพยาบาล 
และจะมีส่วนเพ่ิมเติมทางดา้นชุดส าคญัโปรแกรมบนระบบสมองกลฝัง
ตวัคือ ความสามารถเรียกดูค่าการท างานของโคมไฟในส่วนของของ
ความเขม้แสงเชิงสเปกตรัม อุณหภูมิโคมไฟ และปฏิทินเวลา ผา่นหนา้จอ
แอลซีดีและท าการเช่ือมต่อสัญญาณไร้สายไปยงัระบบ NETPIE จึงท าให้
ควบคุมการท างานผา่นสมาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลได ้
 

2. ระบบทีน่ าเสนอ 
2.1 วสัดุอปกรณ์ 

อุปกรณ์ท่ีใช้สร้างเคร่ืองส่องไฟแอลอีดีก าลงัสูงส าหรับรักษา
ภาวะตวัเหลืองในทารกแรกเกิด ประกอบดว้ยหลอดแอลอีดี 3 วตัต ์สีน ้ า
เงิน มีช่วงความยาวคล่ืนอยู่ระหว่าง 450-460 นาโนเมตร จ านวน 12 
หลอด และหลอดแสงสีขาว 4 หลอด ส าหรับสลบัเปิดในการท าหตัถการ 
รวมเป็น 16 หลอด ส าหรับการใชง้านจะมี 2 ลกัษณะคือ ขณะท าการรักษา
จะใช้เฉพาะหลอดแสงสีน ้ าเงิน และขณะท่ีบุคลากรทางการแพทยเ์ขา้มา
ตรวจหรือท าหัตถการจะใช้หลอดแสงสีขาวเพ่ือให้เกิดความสบายต่อ
สายตาผูใ้ชง้าน ส าหรับเปลือกตวัเคร่ืองส่องไฟจะใชว้สัดุ PLA ข้ึนรูปดว้ย
เคร่ืองพิมพ ์3 มิติ ใช้พดัลมระบายความร้อน 2 ตวั ร่วมกบัฮีทซิงค ์บอร์ด
ควบคุมการท างานของระบบจะใชบ้อร์ด Arduino Uno/NANO และโมดูล
เช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเทอร์เน็ตแบบไร้สาย ESP8266/ESP32 เซนเซอร์
วดัอุณหภูมิรุ่น DS18B20 และจอแสดงผลแบบสมัผสั Nextion LCD 

 

2.2 ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 
เ ร่ิมจากการออกแบบเปลือกเคร่ืองส่องไฟและการวาง

ต าแหน่งของอุปกรณ์ทุกช้ินท่ีใช้ประกอบเขา้กบัตวัโคมโดยใช้โปแกรม
แกรม Solidwork หลกัการส าคญัของการออกแบบอุปกรณ์การแพทยคื์อ
จะตอ้งไม่มีเหล่ียมคมต่างๆ และโดยมากจะใช้วสัดุแข็งแรงทนทานและมี
สีขาวเป็นหลกั แหล่งจ่ายไฟมาตรฐานของ IEC สามารถใช้งานง่าย เม่ือ
ได้โครงของตวัเคร่ืองส่องไฟด้วยเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ แล้วจึงเร่ิมท าการ
ประกอบระบบสมองกลฝังตวัควบคุมการท างานของเคร่ืองส่องไฟ พดั
ลมระบายความร้อน ติดตั้ งหลอดไฟแอลอีดีเข้ากับแผงวงจร และ
จอแสดงผลแอลซีดีแบบสัมผสัสามารถเลือกโหมดควบคุมการท างานได ้ 
2 โหมดคือ การหมุนปุ่ มท่ีตวัเคร่ืองโดยตรง และโหมดการควบคุมจาก
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สมาร์ทโฟนโดยการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซ่ึงพิจารณาไดจ้าก
รูปท่ี 2 และ 3  
 

    
รูปที่ 2 การออกแบบภายในและภายนอกตวัเคร่ืองส่องไฟแอลอีดี 

 

 
รูปที่ 3 การออกแบบวงจรไฟฟ้าท่ีเช่ือมต่อกบัระบบสมองกลฝังตวั 

 
การโปรแกรมฟังก์ชนัการท างานยอ่ยของระบบในส่วนต่างๆ 

สามารถพิจารณาไดจ้ากรูปท่ี 4, 5 และ 6 โดยมีการระบุ Input/output ดงัน้ี 
Digital signal input รับค่าจากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ DS18B20 

เขา้สู่ชุดค าสั่งโปรแกรมภายในโคด้เป็นชุดข้อมูลตวัเลขเก็บในตัวแปร 
โดยสามารถให้ผลลพัธ์ออกมาเป็นองศาเซลเซียส และองศาฟาเรนไฮต ์
ทั้งหมดจะเกิดจากกระบวนการแจกแจงชุดขอ้มูลระดบั 9 ถึง 12 บิต ผ่าน
การเช่ือมต่อแบบ One-Wire ส าหรับ Analog signal input รับค่าสัญญาณ
แอนะล็อกจากตัวต้านทานปรับค่าได้ (Potentiometer) เข้าสู่ชุดค าสั่ง
โปรแกรมภายในโคด้เป็นชุดขอ้มูลตวัเลขในเชิงค่าแรงดนัท่ีไดจ้าก ADC 
(Analog to digital converter) แบบทศนิยม และค่าการเปล่ียนแปลงสเตป็
บิตแบบจ านวนเต็ม แต่ในท่ีน้ีจะเลือกใช้แบบการเปล่ียนแปลงสเต็ปบิต
เน่ืองจากเป็นจ านวนเตม็ และลดภาระในการประมวลผล และยงัสามารถ
ใช้ฟังก์ชันเทียบเคียงค่า จาก 0 ถึง 1023 ขั้น ไปเป็น 0 ถึง 255 โดยค่าท่ี
อ่านได้จะน าไปใช้ควบคุมการท างานของ PWM MOSFET ควบคุมเพ่ิม
ลดความสวา่งของหลอดแอลอีดี  

Network Time Protocol (NTP) input รับค่าปฏิทินมาตรฐาน
จาก NTP server มาใช้ในการท างานภายในโค้ดส าหรับการนับเวลาใน
เง่ือนไขของชุดค าสั่งโปรแกรม ตลอดจนการแสดงผลวนัท่ีและเวลาบน
หนา้จอแอลซีดีของโคมไฟ  

 NETPIE I/O ใช้ระบบ IoT platform ของ NETPIE ท าให้
สามารถเรียกดูค่าการท างานของโคมไฟในส่วนของความเข้มเชิง
สเปกตรัมท่ีผ่านการท าฟังก์ชันจับคู่กับอุณหภูมิโคมไฟ บนเว็บไซต์ 
NETPIE.io ซ่ึงจะท าหน้าท่ีเป็นเอาต์พุตของชุดค าสั่งโปรแกรม และ 
NETPIE freeboard ท่ีสามารถเขียน GUI ท่ีท  างานผ่านหน้าเบราเซอร์ซ่ึง
จะท าหนา้ท่ีเป็นอินพตุของชุดค าสัง่โปรแกรม  

 PWM MOSFET output ส่งค่าท่ีไดจ้ากการประมวลผลภายใน
ระบบสมองกลฝังตวัไปควบคุมการท างานของหลอดแอลอีดีก าลงัสูง ใน
การใช้ชุดค าสั่งโปรแกรมก าเนิดสัญญาณ PWM และ Duty cycle ในการ
สั่ง  ON-OFF MOSFET โดยผ่านฟังก์ชัน analogWrite(pin, value); ซ่ึง
ในทางปฏิบติัฟังก์ชนัน้ีจะก าหนดความถ่ีประมาณ 490 Hz และมี GPIO 
เฉพาะบางขาของบอร์ดระบบสมองกลฝังตวัเท่านั้นท่ีจะสามารถสร้าง 
PWM ได ้โดยค่า Duty cycle ระหวา่ง 0 ถึง 255 (always ON)  

LCD Panel output ใช้แสดงผลค่าและสถานะต่าง ๆ ของโคม
ไฟบนหน้าเจอแสดงผลแอลซีดีดยจะรับค่าจากภายในชุดค าสั่งโปรแกรม 
เช่น ค่าความเขม้แสงเชิงสเปกตรัมกบัอุณหภูมิ แสดงออกผา่นทางฟังกชนั 
ซ่ึงภายในเคร่ืองหมายอญัประกาศจะเป็นการแสดงตวัอกัษรออกทาง
หน้าจอ และการเรียกค่าจากตวัแปรภายในชุดค าสั่งโปรแกรมออกมา
แสดงค่าได ้
 

 
รูปที่ 4 ฟังกช์นัการท างานของชุดค าสัง่โปรแกรมภายในเคร่ืองส่องไฟ 

 

 
รูปที่ 5 ฟังกช์นัการท างานยอ่ยของ Sensor reading & Program process 

Target requisiteInput and output
Embedded 

system

Arduino 
Uno/NANO or 

ESP8266/ESP32

Sensor reading & 
Program process

LCD Display 
(Device monitor)

NETPIE (IoT Data 
Recording)

PWM MOSFET 
LED Dimming

Light Intensity Adjustable 
Control (Knob)

Output ResultTarget requisiteCerulean Mark 5s

Sensor reading & 
Program process

LCD Display 
(Device monitor)

Spectral Irradiance 
uW/cm2/nm

Tempurature 
celsius degree

Time & Date from 
NTP Server

NETPIE (IoT Data 
Recording)

uW/cm2/nm & celsius 
degree to freeboard 
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รูปที่ 6 ฟังกช์นัการท างานยอ่ยของ NETPIE (IoT Data Recording) 

 

3. การทดสอบและผลการทดสอบ 
หลงัจากท่ีไดป้ระกอบตวัเคร่ืองส่องไฟแอลอีดีเสร็จเรียบร้อย

แลว้ จึงเร่ิมท าการเลือกโหมดเช่ือมต่อเคร่ืองส่องไฟเขา้กบัระบบ NETPIE 
โดยใช้คอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟนเพ่ือควบคุมความเข้มแสงเชิง
สเปกตรัม ดงัรูปท่ี 7 โดยจะตอ้งท าการล็อกอินเพ่ือแสดงตวัตนก่อนไดรั้บ
อนุญาตให้ใช้งานระบบได้ การปรับค่าความเขม้แสงเชิงสเปกตรัมจะ
แสดงผลแบบทนัทีผา่นทางหน้าจอแสดงผลท่ีตวัเคร่ืองและท่ีสมาร์ทโฟน 
ดังรูปท่ี 8 อีกทั้ งยงัมีการแจ้งเตือนผ่าน Line Notify และบันทึกค่าลง 
Datalogger (ดงัรูปท่ี 9) เพ่ือช่วยอ านวยความสะดวกในการท างานให้กบั
แพทยพ์ยาบาลผูดู้แลรักษา อยา่งไรก็ตาม การควบคุมความเขม้แสงด้วย
ระบบไร้สายยงัคงตอ้งพ่ึงพาคุณภาพของเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเป็นหลกั 
ดงันั้นหากเครือข่ายไม่สามารถใชง้าน เราก็ยงัสามารถควบคุมการท างาน
ของเคร่ืองส่องไฟไดโ้ดยตรงเช่นเดิม ตอ้งใชก้ารหมุนปุ่ มท่ีตวัเคร่ืองแทน 
 

     
รูปที่ 7 การควบคุมความเขม้แสงเชิงสเปกตรัมผา่นระบบ NETPIE โดย

ใชค้อมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟน 
 

 
รูปที่ 8 ผลการควบคุมความเขม้แสงเชิงสเปกตรัมผา่นระบบ NETPIE 

 
รูปที่ 9 การแจง้เตือนผ่าน Line Notify และบนัทึกค่าลง Datalogger 

 

4. สรุป 
งานวิจยัฉบบัน้ีน าเสนอการพฒันาชุดควบคุมเคร่ืองส่องไฟ

แอลอีดีท่ีใช้ส าหรับรักษาภาวะทารกตวัเหลืองดว้ยการประยกุตใ์ช้ระบบ
ไอโอที (IoT) เพ่ือให้แพทยผ์ูท้  าการรักษาสามารถปรับระดบัความเข้ม
แสงของเคร่ืองส่องไฟได้อย่างอิสระโดยการควบคุมจากจากสมาร์ท
โฟนหรือคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลผ่านระบบสมองกลฝังตัวและการ
เช่ือมต่อสัญญาณแบบไร้สายไปยงัระบบเน็ตพาย (NETPIE) สามารถ
แสดงและบนัทึกค่าการท างานของโคมไฟท่ีส าคญัต่างๆ ได ้นอกจากนั้น
แลว้ หากระบบเครือข่ายไม่สามารถเช่ือมต่อกบัเคร่ืองส่องไฟได ้ผูใ้ชง้าน
ก็ยงัคงสามารถควบคุมการปรับค่าความเขม้แสงเชิงสเปกตรัมได ้

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ คณะพยาบาลศาสตร์ มหาวิทยาลัย

กรุงเทพธนบุรี และภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยับูรพา ท่ีสนบัสนุนงบประมาณในการน าเสนอผลงานวิจยัใน
การประชุมทางวิชาการระดบัชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2561  
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบและสร้างเคร่ืองช่วยเหลือผูสู้งวยัผ่าน
เครือข่ายโทรศพัท์จดัท าข้ึนเพ่ือแก้ไขปัญหาครอบครัว ท่ีตอ้งไปท างาน
นอกบา้นหรือไกลจากบา้นหลายครอบครัวท่ีตอ้งทิ้งบา้นในตอนกลางวนั
เพ่ือไปท างานในตวัเมืองหรือไกลจากบา้น และในครอบครัวท่ีมีผูสู้งวยั
ซ่ึงมีหลายครอบครัวท่ีมีความกงัวลกบัผูสู้งวยัเม่ือตอ้งไปท างานในตอน
กลางวนัผูสู้งวยัต้องอยู่บ้านเพียงล าพงัอาจจะท าให้เกิดเหตุการณ์ท่ีไม่
คาดคิดเช่น การลม้กบัพ้ืนถึงขั้นท่ีนอนลงไปกบัพ้ืนไม่สามารถช่วยเหลือ
ตัวเองได้  ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างเคร่ืองช่วยเหลือผู ้สูงว ัยผ่าน
เครือข่ายโทรศพัท์ข้ึนมาพร้อมทั้งมีระบบสามารถแจ้งเตือนเม่ือผูสู้งวยั
เกิดลม้จนตวัเคร่ืองท่ีติดกบัผูสู้งวยัไดรั้บค่าสั่นสะเทือนถึงค่าท่ีก  าหนดไว ้
และตวัเคร่ืองท ามุมกบัพ้ืน 30 องศาจนถึง 0 องศาภายในเวลา 6 วินาทีถา้ผู ้
สูงวยัยงัไม่ลุกข้ึนมาอยูท่่าปกติตวัเคร่ืองจะท าการแจง้เตือนโดยการโทร
ไปยงัเบอร์ของผูดู้แลอตัโนมติั เพ่ือให้ผูดู้แลนั้นแกปั้ญหากบัเหตุการณ์ท่ี
เกิดข้ึนไดท้นัท่วงที นอกจากการแจง้เตือนให้ผูดู้แลแลว้ผูสู้งวยัยงัสามารถ
ใช้ตวัเคร่ืองโทรไปหาผูดู้แลไดอี้กทางเลือกหน่ึงดว้ยโดยการกดเพียงแค่
ปุ่ มเดียวก็สามารถโทรไปยงัเบอร์ผูดู้แลเช่นเดียวกบัโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
เคร่ืองหน่ึงตวัเคร่ืองสามารถโทรหาผูดู้แลไดใ้นทุกท่ี ท่ีมีสัญญาณ และใช้
เวลาในการติดต่อกบัผูดู้แลเพียง 5 วินาทีโดยการทดสอบให้ตวัเคร่ืองกบั
ผูดู้แลอยูห่่างกนั 1 – 10 กิโลเมตรทดสอบการโทร 5 คร้ังผลการทดสอบ
การโทรจ านวน 5 คร้ังคิดเป็นร้อยละ 100 

ค าส าคญั: เครือข่ายไร้สาย, โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี, ผูสู้งวยั 

Abstract 
This research is designed and built to the elderly 

assistance equipment via telephone network of hands to solve family 
problems go to work outside the home or away from home. Many 
families have to leave home in the day to work in the city or far from 
home and in families with older adults many families are concerned 
with the elderly when they go to work during the day. Elderly peoples 
living alone can cause unexpected events falling down to the ground 
floor to the floor cannot help themselves. The researcher has developed 

a concept to the elderly people helping system via mobile network 
comes with an alert when the elderly people fall down so that the 
machine attached to the elderly people get vibration to the value set and 
the machine do corner with the floor 30 degrees go down to 0 degrees 
within 6 seconds. If an elderly people cannot be back in normal status, 
the machine will alerts to the caregiver to solve the problem in a timely 
manner. In addition, to alerting the caregiver the can press the button 
call to the caregiver. It is an alternative. Just like a cell phone. The test 
results are carried out with the caregiver at a distance of 1 to 10 
kilometers. From the test, the elderly people helping system will call via 
mobile network 5 times, the results are 100% succeeded. 
Keywords: wireless network, mobile phone, elderly people 

1. บทน า
ในปัจจุบนัการด ารงชีวิตต้องท างานหาเงินเพ่ือเล้ียงตัวเอง 

และครอบครัวแต่สถานท่ีท างานอาจจะอยู่ใกล้บ้าน หรือไกลจากบ้าน
หลายครอบครัวท่ีตอ้งทิ้งบา้นในตอนกลางวนัเพ่ือไปท างานในตวัเมือง 
หรือไกลจากบา้น และในครอบครัวท่ีมีผูสู้งวยัซ่ึงมีหลายครอบครัวท่ีมี
ความกงัวลกบัผูสู้งวยัเม่ือตอ้งไปท างานในตอนกลางวนัผูสู้งวยัตอ้งอยู่
บา้นเพียงล าพงัอาจจะท าให้เกิดเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิดเช่น การลม้กบัพ้ืน
จนไม่สามารถช่วยเหลือตวัเองได้ ซ่ึงเราไม่ทราบเลยว่าผูสู้งวยัตอ้งการ
ความช่วยเหลือเพราะเทคโนโลยีในดา้นการส่ือสารหรือโทรศพัทมื์อถือ
นั้นมีการใชท่ี้ล าบากส าหรับผูสู้งวยัจึงเป็นปัญหาส าหรับหลายครอบครัว
เม่ือออกจากบา้นมาท างานมีความกงัวลใจต่อผูสู้งวยัท่ีบา้น 

2. การออกแบบและผลการทดสอบ
    การออกแบบเคร่ืองช่วยเหลือผูสู้งวยัผ่านเครือข่ายโทรศพัท ์

ซ่ึงจะประกอบด้วย 5 ส่วน ได้แก่  ส่วนเซนเซอร์ตรวจสอบ ส่วน
ประมวลผลหลกั ส่วนการออกแบบลายแผ่นปร้ิน ส่วนขั้นตอนการลง
อุปกรณ์ และขั้นตอนการประกอบ โดยในส่วนน้ีได้มีความส าคญัเป็น
อยา่งยิง่ในการสร้างแบบระบบช่วยเหลือผูสู้งวยัผา่นเครือข่ายโทรศพัทใ์ห้
มีคุณภาพมีประสิทธิภาพการท างานท่ีดี 
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     2.1 การออกแบบส่วนควบคุม 

รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมส่วนควบคุมของเคร่ืองช่วยเหลือผูสู้งวยัผ่าน
เครือข่ายโทรศพัท ์

จากรูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมส่วนควบคุมของเคร่ืองช่วย
เหลือผูสู้งวยัผ่านเครือข่ายโทรศพัทก์ารท างานของภาคคอนโทรลจะมี
ตวัควบคุมหลกัคือ IC ATMEGA328P - PU และจะแยกการท างานงาน
ของอุปกรณ์เป็น 3 ภาคการท างาน ภาคอินพตุประกอบดว้ย เซนเซอร์วดั
ความสัน่สะเทือนใชใ้นการวดัค่าการสัน่สะเทือนของตวัเคร่ืองเซนเซอร์
ไจโรสโคปใช้ในการวดัแกน X แกน Y ของตวัเคร่ือง โมดูล SIM 900 
GSM เป็นอินพุต และเอาตพ์ุตใช้ในการรับ – ส่งเสียงจากนั้นจะท าการ
ส่งขอ้มูลให้ IC ATMEGA328P – PU ท  าการประมวลผลต่อไป และใช้
แหล่งจ่ายไฟเป็นแบตเตอร่ีส ารอง หรือ Power Bank 6000 mA 5 VDC 
จ่ายให้กบัวงจรประมวลผลหลกั    

 2.2 การออกแบบส่วน SIM 900 

จากรูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมส่วน SIM 900 GSM ในภาค
น้ีท าหน้าท่ีในการส่ือสารระหว่างผูดู้แลกบัผูสู้งวยัโดยจะมีไมโครโฟน
ในการรับค่าเสียงผ่าน SIM 900 GSM จะส่งไปยงัโทรศพัทมื์อถือของ
ผูดู้แล และมีวงจรขยายเสียงเพ่ือเพ่ิมก าลงัให้กบัล าโพงให้มีการขบัเสียง
จากโทรศพัทมื์อถือผ่าน SIM 900 GSM มาเพ่ิมระดบัเสียงให้ดงัข้ึนจาก
ปกติ  หน้าท่ีและหลักการของเคร่ืองขยายเสียงถ้าเปรียบเทียบก็
เหมือนกับป๊ัมน ้ า คือมีหน้าท่ีป๊ัมให้น ้ าทางด้านอินพุตท่ีไหลเข้ามา 
ออกไปทางด้านเอาต์พุต ด้วยความแรง และเร็วเช่นเดียวกนั ส าหรับ
เคร่ืองขยายเสียงมีหน้าท่ีป๊ัมให้กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้ามาออกไป
ทางด้านเอาต์พุตด้วยความแรง และเร็ว เคร่ืองขยายเสียงจะขับดัน
สญัญาณดา้นเอาตพ์ตุตามสญัญาณดา้นอินพุต เพ่ือให้เขา้ใจไดง่้ายข้ึนจะ
แบ่งวงจรเคร่ืองขยายเสียงออกเป็น 2 ส่วน คือวงจรส่วนท่ีหน่ึงคือ วงจร
ทางเอาต์พุต  ได้รับพลังงานจากแบตเตอร่ี หรือจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรงถ้าใช้วิธีเสียบปลั๊กไฟท่ีบ้าน ไฟท่ีได้เป็นไฟกระแสสลับ 
จะตอ้งแปลงไฟเป็นไฟตรงก่อนจึงจะป้อนให้กบัวงจรเคร่ืองขยายเสียง
ได ้วงจรส่วนท่ีสอง คือวงจรอินพตุซ่ึงจะรับสญัญาณไฟฟ้าจากเทป หรือ
เคร่ืองเล่นซีดีเคร่ืองเล่นดีวีดี แผ่นเสียง และไมโครโฟน สัญญาณท่ีเขา้
มายงัเป็นลูกคล่ืนลูกเล็ก ๆ ไม่สามารถน าไปขบัออกทางล าโพงได ้
อยา่งไรก็ตามถา้น าหูฟังไปต่อไวจ้ะสามารถไดย้ินเสียงเบา ๆ แต่เม่ือน า
สญัญาณน้ีผา่นเขา้เคร่ืองขยายเสียงจะถูกขยายให้มีขนาดมากข้ึนสามารถ
น าไปขบัออกทางล าโพงได ้

รูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมส่วนของ SIM 900 GSM 

 2.3 การออกแบบโปรแกรม 

รูปท่ี 3 แผนผงัการท างานของโปรแกรม 
จากรูปท่ี 3 เร่ิมตน้โปรแกรมจะท าการตรวจสอบเครือข่ายเป็น

อนัดบัแรกเม่ือตรวจพบเครือข่ายแลว้จึงท าการรับค่าการสัน่สะเทือนจาก
โมดูล และน ามาตรวจสอบค่าการสัน่สะเทือนวา่มีค่ามากกวา่ 300 หรือไม่
ถา้ไม่ให้วนกลบัไปรับค่าใหม่แต่ถา้ใช่ให้รับค่าแกน X แกน Y จากไจโรส
โคปแลว้ตรวจสอบวา่ค่า X หรือ Y มีคา่อยูใ่นช่วง 380 ถึง 500 หรือ ไม่ถา้
ใช่ให้ท  าการตรวจสอบทั้งหมด 6 วินาที ถา้ไม่ถึงให้ออกไปรับค่าการ
สัน่สะเทือนใหม่แต่ถา้ใช่ให้ท  าการ Call ส้ินสุดการท าการของโปรแกรม 

 2.4 การออกแบบวงจรโมดูลไจโรสโคปโดยใช้ Module ADXL335 
ADXL335 [2] เป็นโมดูลไจโรสโคป 3 แกน น ามาใชเ้ป็น

ตวัตรวจสอบค่าองศาของตวัเคร่ือง เม่ือผูสู้งวยัลม้ลงโปรแกรมจะท าการ
วดัองศาในการตรวจสอบการลม้จากการอ่านขอ้มูลของ GY-61 3-axis 
Accelerometer Module จะใชข้าทั้งหมด 5 ขา โดยขาท่ี 1 จะเป็น VCC  
ต่อไฟ DC 3.3 V ขาท่ี 2 จะเป็น X_OUT ต่อไป A1 ของ IC 
ATMEGA328P ขาท่ี 3 จะเป็น Y_OUT ต่อไป A2 ของ IC 
ATMEGA328P ขาท่ี 4 จะเป็น Z_OUT ต่อไป A3 IC ATMEGA328P ขา
ท่ี 5 ลง GND ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 Module ADXL335 
 2.5 การออกแบบวงจรโมดูลส่ันสะเทือน Vibration Sensor 

Vibration Sensor [3] เป็นเซนเซอร์ท่ีใช้ในการวดัค่าการ
สัน่สะเทือนโดยจะน ามาใชใ้นการวดัค่าการสัน่สะเทือนของตวัเคร่ืองเม่ือ
ผูสู้งวยัเกิดการลม้ลงจะท าให้เกิดค่าความตา้นทานท่ีค่าของตวัเซนเซอร์
จากนั้นก็จะท าการส่งขอ้มูลไปให้ IC ATMEGA328P ผ่านขา A_OUT ท่ี
ขา A0 ใช้ไฟ DC 3.3 V และขา GND ของ Vibration Sensor ลง GND 
ของ IC ATMEGA328P ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 รูปท่ี 5 Module Vibration Sensor 
 2.6 การออกแบบวงจร Sim900 GSM / GPRS Module 

Sim900 GSM /  GPRS [4] เ ป็นวงจรท่ีใช้ในการ
ติดต่อส่ือสารกบัผูดู้แลโดยมีช่องเสียบล าโพงช่องเสียบไมโครโฟนอยูใ่น
บอร์ดขาท่ีใช้ในการท างาน TX ต่อขา D0 ขา RX ต่อขา D1 ขา DTR ต่อ
ขา D2 ขา DISP_CLK ต่อขา D3 ขา DESP_DATA ต่อขา D7 ขา RI ต่อขา 
D8 และ VDD_EXT ต่อขา AREF เช่ือมต่อกบับอร์ด Arduino Uno R3 [1] 
แสดงในรูปท่ี 6 

รูปท่ี 6 Sim900 GSM  /  GPRS Module 
2.7 การออกแบบวงจรขยายเสียง Module 

 วงจรขยายเสียงเป็นวงจรท่ีใช้ในการขายเสียงให้มีก าลงัเพ่ิม
มากข้ึนจากเดิมโดยจะท าการต่อจากโมดูล Sim900 GSM / GPRS ท่ี Jack 
2 จากนั้นต่อล าโพงท่ี OUT R บวก – ลบเขา้ล าโพงดงัแสดงในรูปท่ี 7 

รูปท่ี 7 วงจรขยายเสียง Module 

 2.8 การออกแบบและสร้างลายวงจรรวม 
ส าหรับการออกแบบแผน่ปร้ินลายวงจรโดยอนัดบัแรกใช้

โปรแกรม EAGLE SCH ในการออกแบบ

รูปท่ี 8 วงจรรวมเคร่ืองช่วยเหลือผูสู้งวยัผา่นเครือข่าย
โทรศพัท ์

รูปท่ี 9 เคร่ืองช่วยเหลือผูสู้งวยัผา่นเครือข่ายโทรศพัท ์
3. ผลการทดสอบ 

การทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพของระบบช่วยเหลือผูสู้ง
วยัผ่านเครือข่ายโทรศัพท์โดยจะท าการทดลองการใช้งานจริงของ
ตวัเคร่ือง และหาประสิทธิภาพในการล้มว่าสามารถโทรออกได้จริง 
หรือไม่โดยจะท าการทดลองการล้มท่ีทิศทางทั้ง 4 ทิศทางว่าในแต่ละ
ทิศทางมีผลในการใช้งานของตวัเคร่ือง หรือไม่ความแรงในการลม้องศา
ในการเร่ิมใชง้านของตวัเคร่ืองเม่ือผูสู้งวยัลม้ลง และสภาพพ้ืนท่ีผิวเม่ือลม้
ลงว่าเป็นพ้ืนแข็ง หรือนุ่มว่าจะมีผลต่อการใช้งานมากน้อยเท่าไหร่ และ
ทดสอบสัญญาณโดยใช้ระยะห่างจากตวัเคร่ืองกบัโทรศพัท์มือถือของ
ผูดู้แลว่าระยะห่างมีผลต่อการติดต่อ หรือไม่ทั้งหมดน้ีเพ่ือทดสอบการ
ท างานของระบบช่วยเหลือผูสู้งวยัผา่นเครือข่ายโทรศพัท ์ทดสอบปัจจยัท่ี
มีผลต่อการใช้งานของตวัเคร่ืองเก็บข้อมูลหาค่าผิดพลาดเทียบกับการ
ค านวณวา่ตรงกนัหรือไม่  

3.1 ทดสอบระยะการโทรของตัวเคร่ือง 
  การทดสอบการโทรออกของตวัเคร่ืองเม่ือท าการกดปุ่ มโทร 

ในระยะห่างจากตวัเคร่ืองกบัโทรศพัทผ์ูดู้แลท่ีมีระยะห่างท่ีแตกต่างกนั
ออกไปทดสอบวา่ระยะทางมีผลมากน้อยเพียงใดกบัการติดต่อส่ือสารกบั
ตวัเคร่ือง ผลการทดสอบการโทรในระยะห่างของตวัเคร่ืองกบัโทรศพัท์

10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

165



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok, Thailand 

ผูดู้แลสังเกตได้ว่าไม่ว่าตัวเคร่ืองจะอยู่ห่างกับโทรศัพท์มือถือผู ้ดูแล
เท่าไหร่ก็จะใช้เวลาในการติดต่อ 5 วินาทีดงันั้นระยะทางจึงไม่มีผลต่อ
ระยะเวลาในการติดต่อส่ือสาร และในการโทรแต่ละคร้ังท าการทดสอบ
โดยการโทรจ านวน 5 คร้ังจะเห็นไดว้า่สามารถโทรติดไดท้ั้ง 5 คร้ัง 

   3.2 ทดสอบการท างานของตัวเคร่ืองฟังก์ช่ันโทรอตัโนมัติแนวแกน X 
ในการทดสอบน้ีจะเป็นการทดสอบเซนเซอร์วัดค่าการ

สั่นสะเทือน และองศาของไจโรสโคป ในทิศทางแนวแกนในทิศทาง
แนวแกน X เม่ือมีค่าแรงการสั่นสะเทือนถึงค่าท่ีก  าหนด และไจโรส
โคปตรวจวดัองศา 
ตารางที่ 1 การเร่ิมท างานของฟังกช์ัน่โทรอตัโนมติัในแนวแกน X 

ตวัเคร่ือง(องศา) แกน (X) แกน (Y) ค่าสัน่สะเทือน สถานะ 
90°  320 - 329 - 300 ไม่ท  างาน 
75° 330 - 339 - 300 ไม่ท  างาน 
60° 340 - 349 - 300 ไม่ท  างาน 
45° 350 - 359 - 300 ไม่ท  างาน 
30° 360 - 369 - 300 ท างาน 
15° 370 - 379 - 300 ท างาน 
0° 380 - 390 - 300 ท างาน 

จากตารางท่ี 1 จะเป็นการตรวจสอบว่าในแต่ละการใช้งาน
ของตงัเคร่ืองจะมีองศาในการเร่ิมท างาน เม่ือตวัเคร่ืองเอียงไปดา้นใดดา้น
หน่ึง 30° - 0° จะไดค้่า แกน X 360 – 390 ตวัเคร่ืองจะท าการตรวจสอบว่า
มีค่าการสัน่สะเทือนเกินกวา่ 300 หรือไม่แลว้หยดุน่ิง 5 วินาที เพ่ือเร่ิมตน้
การใชฟั้งชัน่โทรอตัโนมติั  
  3.3 ทดสอบการท างานของตัวเคร่ืองฟังก์ช่ันโทรอตัโนมัติแนวแกน Y 

ในการทดสอบน้ีจะเป็นการทดสอบเซนเซอร์วัดค่าการ
สั่นสะเทือน และองศาของไจโรสโคป ในทิศทางแนวแกน Y เม่ือมี
ค่าแรงการสัน่สะเทือนถึงค่าท่ีก  าหนด และไจโรสโคปตรวจวดัแกน Yได้
ค่าตาท่ีก าหนดหรือองศาท่ีวดัได้ตวัเคร่ืองจะท าการโทรหาผูดู้แลโดย
อตัโนมติั  
ตารางที่ 2 การเร่ิมท างานของฟังกช์ัน่โทรอตัโนมติัแกน Y 

ตวัเคร่ือง(องศา) แกน (X) แกน (Y) ค่าสัน่สะเทือน สถานะ 

90°  - 320 - 329 300 ไม่ท  างาน 
75° - 330 - 339 300 ไม่ท  างาน 
60° - 340 - 349 300 ไม่ท  างาน 
45° - 350 - 359 300 ไม่ท  างาน 

30° - 360 - 369 300 ท างาน 
15° - 370 - 379 300 ท างาน 

0° - 380 - 390 300 ท างาน 

 จากตารางท่ี 2 จะเป็นการตรวจสอบว่าในแต่ละการใช้
งานของตวัเคร่ืองจะมีองศาในการเร่ิมท างานอยู ่เมือตวัเคร่ืองมีองศา 30° - 
0° จะไดค้่า แกน Y 360 – 390 ตวัเคร่ืองจะท าการตรวจสอบว่ามีค่าการ
สัน่สะเทือนเกินกวา่ 300 หรือไม่  แลว้หยดุน่ิง 5 วินาที เพ่ือเร่ิมตน้การใช้
ฟังชัน่การโทรอตัโนมติัผลการทดสอบ 

4. สรุป 
จากการทดสอบตวัเคร่ืองสามารถใช้ติดต่อกบัผูดู้แลไดไ้ม่ว่า

ผูดู้แลจะอยูห่่างกบัตวัเคร่ืองแค่ไหนก็ตามสามารถกดปุ่ มเพ่ือติดต่อไดโ้ดย
จะเร่ิมต้นการท างานหลังจากเปิดเคร่ืองไปแล้ว 30 วินาทีตวัเคร่ืองจะ
พร้อมท างานในฟังก์ชั่นการโทร และฟังก์ชั่นการโทรอตัโนมติัจากการ
ทดสอบสรุปว่าค่าการสั่นสะเทือนของตวัเคร่ืองบวกกับค่าองศาของ
ตวัเคร่ืองมีผลต่อการใชง้านในฟังก์ชัน่การโทรอตัโนมติัจะช่วยลดปัญหา
ในการติดต่อส่ือสารระหว่างผูแ้ลกบัผูสู้งวยั เพราะตวัเคร่ืองมีปุ่ มกดใน
การใชง้านท่ีง่ายสะดวกแน่นอนสามารถใชง้านไดง่้ายกว่าโทรศพัทมื์อถือ 
และระยะเวลาการใช้งานของตวัเคร่ืองสรุปได้ว่าสามารถใช้งานนาน 7 
ชัว่โมง 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอชุดสาธิตการส่งสัญญาณดิจิตอลท่ีถูก

มลัติเพล็กซ์แบบแบ่งทางเวลา (TDM) ไปบนระบบการส่ือสารใยแกว้น า
แสง โดยการทดลองถูกแบ่งออกเป็น การทดลองสร้างสัญญาณดิจิตอล 4 
ชุดท่ีความถ่ีต่างๆ  การทดลองมลัติเพล็กซ์และดีมลัติเพล็กซ์ทางเวลาของ
สัญญาณดิจิตอลทั้ ง 4 ชุด  การส่งสัญญาณดิจิตอลทั้ ง 4 ชุด ท่ี ถูก
มลัติเพล็กซ์แบบแบ่งทางเวลาไปบนระบบการส่ือสารใยแกว้น าแสงและ
วดั Eye pattern ของสัญญาณ ในตอนท้ายจะมีการค านวนหาค่าความ
ผิดพลาดบิต (Bit Error Rate: BER) จาก Eye pattern ของสญัญาณท่ีวดัได ้ 

 
ค าส าคญั: Optical communication, TDM, Eye pattern, BER 
 

Abstract 
 This article presents a training kit of Time-Division-
Multiplexing (TDM) signal transmission over an optical link. The 
experiments comprise “The generation of 4 digital signals at different 
frequencies”, “The TDM multiplexing and TDM demultiplexing of 4 
digital signals”, “The transmission of TDM multiplexing over optical 
link” and “The eye pattern measurement of TDM signals over optical 
link”. Eventually, the Bit Error Rate (BER) can be calculated from the 
measured eye pattern.  
 
Keywords: Optical communication, TDM, Eye pattern, BER 

 
1. บทน า 

จากการสอบถามขอ้มูลเบ้ืองตน้ของนกัศึกษาท่ีออกปฏิบติังาน
สหกิจ และท างานในบริษทัตวัแทนจ าหน่ายเคร่ืองมือวดัทางดา้นความถ่ี
วิทยุ และความถ่ีไมโครเวฟ และทางแสง คณะผู้จ ัดท าได้ทราบว่า 
ลักษณะงานท่ีนักศึกษาท่ีออกสหกิจและจบการศึกษาต้องพอเจอจะมี
หลากหลายรูปแบบ อาทิเช่น การส่งมอบเคร่ืองมือวดัให้แก่บริษทัผูผ้ลิต 

โรงงานสายการผลิต และสถานศึกษา รวมทั้งการส่งมอบให้กบับริษทัท่ี
ท าการรับติดตั้ง เป็นตน้ โดยหลงัจากท่ีท าการส่งมอบเคร่ืองมือวดัเสร็จ
ส้ิน ทางบริษทัเหล่านั้น จะมีการจดัอบรมวิธีใช้เคร่ืองมือวดัให้แก่สถาน
ประกอบการ ซ่ึงการอบรมการใช้เคร่ืองมือภาคปฏิบัติของการใช้งาน
ฟังก์ชั่นต่างๆของเคร่ืองมือวดัให้แก่ผูเ้ข้าอบรม นั้ นไม่อาจท าได้เต็ม
ประสิทธิภาพในภาคปฏิบติั เน่ืองจากในบางฟังกช์ัน่จ  าเป็นตอ้งมีชุดสาธิต
เพื่อใช้ประกอบในการอบรม เพ่ือแสดงการเกิดเหตุการณ์ต่างๆในสายใย
แกว้น าแสง ซ่ึงจะตอ้งท าการทดสอบเคร่ืองมือวดัและอธิบายการใช้งาน
ในเบ้ืองตน้ให้แก่สถานประกอบการนั้นๆ โดยในการส่งมอบเคร่ืองมือวดั
จะท าไดเ้พียงอธิบายหลกัการใช้งานของเคร่ืองมือ ระบบการท างานของ
เคร่ืองมือ และฟังก์ชั่นต่างๆของเคร่ืองมือวดัเท่านั้ น แต่จะไม่สามารถ
ทดสอบการใช้งานจริงได้ในบางฟังก์ชั่นการท างานของเคร่ืองมือวดั 
เน่ืองจากไม่มีชุดการทดลองท่ีจะสาธิตในการใช้งานดังท่ีกล่าวไปใน
ขา้งตน้  นอกจากน้ีสาขาเทคโนโลยีวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัย
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนคร
เหนือ ยงัไดมี้หลกัสูตรการเรียนการสอนวิชาการส่ือสารใยแกว้น าแสง ท า
ให้นอกจากการสอนและบรรยายหลกัการทางทฤษฎีของรายวิชาดงักล่าว
แล้ว การมีชุดสาธิตประกอบส่ือการเรียนการสอน พบว่าเป็นส่ิงจ าเป็น
เน่ืองจากเทคโนโลยีไดมี้การเปล่ียนแปลงไปอยา่งรวดเร็ว และนกัศึกษา
อาจมองไม่เห็นลกัษณะการท างานท่ีแทจ้ริง [1-4] 

ดงันั้นทางผูจ้ดัท  าจึงขอน าเสนอชุดสาธิตการส่งสัญญาณแสง
โดยการมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งทางเวลา โดยการทดลองถูกแบ่งออกเป็น 
การทดลองสร้างสัญญาณดิจิตอล  4 ชุดท่ีความถ่ีต่างๆ  การทดลอง
มลัติเพล็กซ์และดีมลัติเพล็กซ์ทางเวลาของสญัญาณดิจิตอลทั้ง 4 ชุด  การ
ส่งสัญญาณดิจิตอลทั้ง 4 ชุดท่ีถูกมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งทางเวลาไปบน
ระบบการส่ือสารใยแก้วน าแสงและวดั Eye pattern ของสัญญาณ ใน
ตอนทา้ยจะมีการค านวนหาค่าความผิดพลาดบิต (Bit Error Rate: BER) 
จาก Eye pattern ของสญัญาณท่ีวดัได ้ 
 

2. โครงสร้างและการเช่ือมต่ออุปกรณ์ชุดทดลอง 
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 ทางผูจ้ดัท  าไดน้ าเสนอชุดสาธิตการส่งสญัญาณดิจิตอลท่ีถูก
มลัติเพล็กซ์แบบแบ่งทางเวลา (TDM) ไปบนระบบการส่ือสารใยแกว้น า
แสง โดยการทดลองถูกแบ่งออกเป็นหวัขอ้ยอ่ยต่อไปน้ี 
 
2.1 การทดลองปรับค่าความถี่ของสัญญาณดจิิตอล 
 ในการทดลองน้ีสัญญาณดิจิตอล 4 สัญญาณท่ีมีค่าความถ่ี
ต่างกันส่ีชุดจะถูกสร้างข้ึนโดยใช้ไอซีหมายเลข 555 ซ่ึงมีลกัษณะการ
เช่ือมต่อและสัญญาณขาออกดงัรูปท่ี 1 เราจะพบว่าเราสามารถควบคุม
ความถ่ีขาออกไดโ้ดยการปรับค่าความถ่ีไดจ้ากการปรับค่า R1, R2 หรือ C 
ในท่ีน้ีเราจะเลือกใช้ R1 ท่ีสามารถปรับค่าได้เพ่ือเปล่ียนค่าความถ่ีของ
สญัญาณดิจิตอลขาออก [5] 

 

 
รูป 1 ลกัษณะการเช่ือมต่อและสัญญาณดิจิตอลขาออก 

 
2.2 การทดลองมัลติเพล็กซ์และดมีัลติเพลก็ซ์สัญญาณแบบแบ่งเวลา 

การมัลติเพล็กซ์แบบ TDM เหมาะกับสัญญาณเเทนข้อมูล
แบบดิจิตอล เน่ืองจากสัญญาณดิจิตอลนั้นจะมีช่วงเวลาท่ีแน่นอนของบิต 
จึงสามารถมลัติเล็กซ์ดว้ยการแบ่งเวลาให้มีความสอดคล้องกบัเวลาของ
บิตได้ แต่อย่างไรก็ตาม การมลัติเพล็กซ์แบบ TDM น้ีจะเก่ียวข้องกับ
อัตราความเร็วของส่ือน าสัญญาณเป็นส าคัญ โดยสัญญาณท่ีมีอัตรา
ความเร็วต ่าหลายๆสัญญาณ เม่ือน ามามลัติเพล็กซ์รวมกนัก็จะไดส้ญัญาณ
ท่ีมีอตัราความเร็วสูงข้ึน   

 
รูป 2 การมลัติเพล็กซ์สัญญาณแบบแบ่งเวลา 

 

ในการทดลองน้ีเราจะเลือกใช้ไอซีเบอร์ 741551 ซ่ึงมีค่าตารางความจริง
ปรากฎดงัตารางท่ี 1 ในการมลัติเพล็กซ์และดีมลัติเพล็กซ์สัญญาณแบบ
แบ่งเวลา จากตารางเราจะพบว่าเราจ าเป็นต้องก าหนดค่า Select B (S0) 
และ Select A (S1) เพ่ือให้สัญญาณขาออก 1Yx และ 2Yx สามารถถูก
มลัติเพล็กซ์ออกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากในการทดลองน้ี
เรามีเพียงสัญญาณขาเข้า 4 สัญญาณดังนั้นสัญญาณขาออก 1Y0, 1Y1, 
1Y2 และ 1Y3 จึงถูกเลือกใชเ้ท่านั้น [6] 
 
ตารางที่ 1 ตารางความจริงของไอซีเบอร์ 741551 

 
 
เพ่ือความสะดวกวงจรดงักล่าวจะถูกบรรจุอยูภ่ายในชุดสาธิตการส่ง
สญัญาณดิจิตอลท่ีถูกมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งทางเวลา ดงัรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 3 ชุดสาธิตการส่งสัญญาณดิจิตอลท่ีถูกมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งทางเวลา  

 
2.3 การส่งสัญญาณดจิิตอลทั้ง 4 ชุดที่ถูกมัลติเพลก็ซ์แบบแบ่งทางเวลาไป
บนระบบการส่ือสารใยแก้วน าแสง 
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รูป 4 แผนภาพการเช่ือมต่อการส่งสัญญาณดิจิตอลทั้ง 4 ชุดท่ีถูกมลัติเพล็กซ์แบบแบ่ง
ทางเวลาไปบนระบบการส่ือสารใยแกว้น าแสง 

 
ในหัวขอ้น้ีเราจะแสดงแผนภาพการเช่ือมต่อวงจรการส่งสญัญาณดิจิตอล
ทั้ง 4 ชุดท่ีถูกมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งทางเวลาไปบนระบบการส่ือสารใย
แก้วน าแสง  โดยสัญญาณดิจิตอลแบบแบ่งตามช่วงเวลาจากหัวขอ้ก่อน
หน้าน้ีจะถูกส่งผ่านไปยงัระบบการส่ือสารเส้นใยน าแสง ซ่ึงสัญญาณทาง
ไฟฟ้าจะมอดูเลตสัญญาณแสงของตวัเลเซอร์ (LD) และส่งผ่านเส้นใย
แกว้น าแสงไปยงัโฟโตไ้ดโอด (PD) เพื่อท าหน้าท่ีแปลงสญัญาณทางแสง
กลบัไปเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าอีกคร้ังหน่ึง โดยขั้นตอนดงักล่าวจะส่งให้
รูปร่างของสัญญาณเกิดความผิดเพ้ียนไป ซ่ึงในท่ีน้ีเราจะสามารถวดัค่า
ความผิดเพ้ียนของสัญญาณได้ในรูปแบบของ Eye pattern โดยค่า Eye 
pattern นั้นจะสามารถประมาณค่าความผิดพลาดบิตได้ต่อไป ซ่ึงจะถูก
แสดงในหวัขอ้ถดัไป 
 
2.4 การค านวณหาค่าความผิดพลาดบิตจาก Eye pattern  
2.4.1 Eye pattern 

Eye pattern สามารถบ่งบอกถึงอตัราความกวา้งของแบนด์วิธ
ท่ีลดลง โดยสงัเกตจากพ้ืนท่ีช่องวา่งตรงกลาง (ท่ีมีลกัษณะคลา้ยตา) และ
ส่วนประกอบต่างๆ หากระยะดวงตาท่ีแคบลงมากเท่าไหร่จะหมายถึง
คุณสมบติัการคงรูปสัญญาณของสายสญัญาณ ซ่ึงผลความผิดปกติของรูป
สัญญาณตรงน้ีจะส่งผลกระทบไปถึงคุณภาพของภาพและเสียง โดย
ประเด็นน้ีจะส่งผลต่อเน่ืองต่อความแตกต่างระหว่างสายคุณภาพสูงกบั
สายคุณภาพต ่าซ่ึงสามารถแสดงไวใ้นรูปท่ี 5 [7] 

ขอ้มูลท่ีประมวลผลจะเป็นความแตกต่างส าหรับความสูงของ
ตาและความกวา้งมาจากขอ้มูลฮีสโทแกรมของสญัญาณแรงดนัสูง (Vhigh) 

และแรงดนัต ่า (Vlow) ดงัรูปท่ี 6 ตามล าดบั และถูกมาประกอบเป็นรูป Eye 
pattern 

 
รูปท่ี 5 ลกัษณะมาตรฐานของ Eye pattern 

 

 
รูปท่ี 6 ลกัษณะการเกิด Eye pattern 

 
2.4.2 ค่าอตัราความผิดพลาดบิต 

ค่าอตัราความผิดพลาดบิตเป็นค่าท่ีแสดงความผิดพลาดของ
การรับขอ้มูลในระบบดิจิตอล หาก BER เป็น 0 หรือต ่ามาก ๆ แสดงว่า  
เรารับสัญญาณดิจิตอลได้สมบูรณ์ครบถ้วนในแต่ละบิต ในท่ีน้ีเรายงั
สามารถประมาณค่าความผิดพลาดบิตจาก Eye Pattern ในหวัขอ้ 2.4.1 ได้
ดงัต่อไปน้ี [7] 

                   (1) 
       (2) 

      (3) 

       (4)  
โดย  : V ของสญัญาณรบกวน (Noise) 
  : Bit Error Rate  
 erf(x) : Error Function 
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 การทดลองปรับค่าความถี่ของสัญญาณดจิิตอล 
ผลการทดลองปรับค่าความถ่ีของสญัญาณดิจิตอลสามารถดูไดด้งัรูปท่ี 7 
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เราจะพบวา่ค่าความถ่ีของสญัญาณสามารถถูกปรับไดต้ามท่ีตอ้งการ
ระหวา่ง 15 – 70 kHz 

 
รูปท่ี 7 สัญญาณดิจิตอลทั้ง 4 ชุดท่ีค่าความถ่ี 15, 30, 50 และ 70 kHz 

 
3.2 การทดลองมัลติเพล็กซ์และดมีัลติเพลก็ซ์สัญญาณแบบแบ่งเวลา 
ผลการทดลองมลัติเพล็กซ์และดีมลัติเพล็กซ์สัญญาณแบบแบ่งเวลาถูก
แสดงดงัรูปท่ี 8 เราจะพบว่าสัญญาณดิจิตอลความถ่ี 15, 30, 50 และ 70 
kHz ท่ีถูกมลัติเพล็กซ์และดีมลัติเพล็กซ์สัญญาณแบบแบ่งเวลานั้น ทั้ ง
สัญญาณขาเขา้และขาออกมีลกัษณะเดียวกนั เป็นการยืนยนัว่าสัญญาณ
สามารถถูกส่งผา่นทาง TDM ไดจ้ริง 

 
รูปท่ี 8 สัญญาณขาเขา้และขาออกทั้ง 4 ชุดท่ีค่าความถ่ี 15, 30, 50 และ 70 kHz ก่อนและ

หลงัผา่นการมลัติเพล็กซ์และมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งเวลา 

 
3.3 ผลการส่งสัญญาณดจิิตอลทั้ง 4 ชุดที่ถูกมัลติเพลก็ซ์แบบแบ่งทางเวลา
ไปบนระบบการส่ือสารใยแก้วน าแสง 
เราจะพบวา่ผลการส่งสญัญาณดิจิตอลทั้ง 4 ชุดท่ีถูกมลัติเพลก็ซ์แบบแบ่ง
ทางเวลาไปบนระบบการส่ือสารใยแกว้น าแสงนั้นจะเกิดการผิดรูปของ
สญัญาณท าให้เกิดเป็นรูปร่าง Eye pattern ซ่ึงรูปร่างดงักล่าวจะส่งผลต่อ
ค่าความผิดพลาดบิตของสญัญาณโดยสามารถค านวนไดจ้ากสมการท่ี (1-
4) ต่อไป 

 
รูปท่ี 9 สัญญาณขาออกทั้ง 4 ชุดท่ีค่าความถ่ี 15, 30, 50 และ 70 kHz หลงัผา่นการ
มลัติเพล็กซ์และมลัติเพล็กซ์แบบแบ่งเวลาผา่นบนระบบการส่ือสารใยแกว้น าแสง 

 
สรุป 
ชุดสาธิตการส่งสัญญาณดิจิตอลท่ีถูกมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งทางเวลา 
(TDM) ไปบนระบบการส่ือสารใยแก้วน าแสงถูกสร้างข้ึนเป็นผลส าเร็จ 
สญัญาณดิจิตอลทั้ง 4 ชุดสามารถถูกปรับค่าความถ่ีได ้และถูกมลัติเพล็กซ์
แบบแบ่งทางเวลาไปบนระบบการส่ือสารใยแกว้น าแสง ทา้ยสุดสัญญาณ
ท่ีถูกส่งผ่านไปบนเส้นใยแกว้น าแสงจะเกิดการผิดเพ้ียนของสัญญาณท า
ให้เกิดเป็นรูปร่าง Eye pattern ซ่ึงสามารถน ามาใช้ค  านวนหาค่าความ
ผิดพลาดบิตของสญัญาณได ้
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองกรองความถ่ีแบนด์พาสแบบปรับตวัได้

โดยอาศยัวงจรแปลงความถ่ีเป็นแรงดันไฟฟ้า   เคร่ืองกรองความถ่ีน้ี
สามารถปรับค่าวามถ่ีตดัโดยอตัโนมติัไดต้ามความถ่ีของสัญณาณอินพุต  
วงจรท่ีใช้เกิดจากน าเอาวงจรกรองความถ่ีแบบแบนด์พาสท่ีสร้างข้ึนจาก
ตวัขยายความน าถ่ายโอน (OTA) มาท างานร่วมกบัวงจรแปลงความถ่ีเป็น
แรงดนัไฟฟ้า โดยตวัขยายความน าถ่ายโอนสามารถปรับค่าอตัราขยายได้
ด้วยกระแสจากไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงสัญญาณอินพุตมาจากวงจร
แปลงความถ่ีเป็นแรงดนัไฟฟ้า  จากนั้นน าค่ากระแสท่ีไดรั้บค านวณแลว้
มาใช้ในการเลือกค่าความถ่ีคัตออฟให้กับวงจรกรองความถ่ี   โดย
ประสิทธิภาพของเคร่ืองกรองความถ่ีท่ีน าเสนอจะพิสูจน์ให้เห็นด้วยผล
การจ าลองการท างานจากโปรแกรม PSPICE 
ค าส าคญั: วงจรกรองความถ่ี,   วงจรแปลงความถ่ีเป็นแรงดนัไฟฟ้า,     ตวั  
               ขยายความน าถ่ายโอน  
 

Abstract 
This paper presented an adaptive active band pass filter by the 

frequency to voltage converter. Cutoff frequency of the proposed filter 
can automatically adjust by its input signal. The circuit is base on a band 
pass filter that was made from the Operational Transconductance 
Amplifier (OTA) to work with the frequency to voltage converter. OTA 
can adjust the gain by the current from the microcontroller which the 
input signal is derived from the frequency to voltage converter. The 
calculated current is used to select the cutoff frequency for the filter. The 
efficiency of the proposed filter will be demonstrated by simulation 
results from the PSPICE program. 
Keywords: filter circuit, frequency to voltage converter, operational 

transconductance amplifier 
 

1. บทน า 
ในการทดลองวงจรทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์ หรือการทดลอง

เคร่ืองส่งและเคร่ืองรับสัญญาณในระบบส่ือสาร เช่น การแพร่กระจาย
เสียงของระบบวิทย ุพบวา่มีส่ิงหน่ึงท่ีเก่ียวขอ้ง และมีความส าคญั ส าหรับ

ทั้งสองงานน้ี คือ ความถ่ี วงจรกรองความถ่ี คือ วงจรท่ีสามารถทาหน้าท่ี
กรองสัญญาณรบกวน , เลือกความถ่ีท่ีต้องการ หรือตัดความถ่ีท่ีไม่
ตอ้งการออกก็ได ้ ซ่ึงเคร่ืองกรองความถ่ีท่ีมีใช้งานกนัอยูใ่นปัจจุบนั การ
ตั้งค่าความถ่ีคตัออฟโดยการกดปุ่ ม อาจเกิดปัญหาการเลือกความถ่ีคตั
ออฟผิดพลาดจากผูใ้ชไ้ด ้

จากปัญหาดงักล่าวหากสามารถพฒันาเคร่ืองกรองความถ่ีให้
สามารถปรับความถ่ีคัตออฟตามสัญญาณอินพุตได้โดยอัตโนมัติจะ
สามารถแกปั้ญหาการเลือกความถ่ีคตัออฟผิดพลาดจากผูใ้ชไ้ด ้

 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 วงจรกรองความถี่แบบแอคทฟี  

 วงจรกรองความถ่ี [1] สามารถแบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลกัๆตาม
อุปกรณ์ท่ีใช้สร้างคือแบบพาสซีฟและแบบแอคทีฟ ซ่ึงเป็นวงจรท่ีท า
หน้าท่ีเลือกความถ่ีท่ีตอ้งการ หรือตดัความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการออกก็ไดก้ารใช้
งานวงจรกรองความถ่ีสามารถใช้กรองสัญญาณรบกวน หรือกรองเอา
สญัญาณข่าวสารออกมาจากคล่ืนพาห์ในระบบวิทย ุ   

ดังนั้นอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ในวงจรกรองความถ่ี ถ้าเป็นแบบ
พาสซีฟจะใช้ตวัตา้นทาน ตวัเก็บประจุ และตวัเหน่ียวน า ส่วนในวงจร
กรองความถ่ีแบบแอคทีฟจะใชต้วัตา้นทาน ตวัเก็บประจุ ร่วมกบัอุปกรณ์
ประเภทแอคทีฟ หรือใช้ตวัเก็บประจุ ร่วมกบัอุปกรณ์ประเภทแอคทีฟ 
เช่น OTA-C Filters, Do-CCCII และ CCCCTA เป็นต้น ซ่ึงเม่ือท าการ
เปรียบเทียบวงจรกรองความถ่ีแบบแอคทีฟ กบัแบบพาสซีฟ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1  
 

 
 

รูปที่ 1 ประเภทของวงจรกรองความถ่ีและยา่นการตอบสนองความถ่ี 

171



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

2.2 วงจรกรองแถบความถี่ผ่าน    
วงจรกรองแถบความถ่ีผ่านจะท าหน้าท่ีส่งผ่านความถ่ีในช่วง

แถบความถ่ีผ่าน ในขณะท่ีจะก าจดัความถ่ีท่ีอยูด่า้นขา้งของแถบความถ่ีน้ี  
แถบความถ่ีผ่านจะเร่ิมจาก 𝜔𝑝𝑙  ไปจนถึง 𝜔𝑝𝑢  และมีการส่งผ่านอย่าง
นอ้ย 𝐺𝑚𝑖𝑛 (dB) ส่วนแถบก าจดัความถ่ีทั้งสองดา้น คือจากแรงดนัไฟฟ้า-
กระแสตรงตรงถึง 𝜔𝑠𝑙  และจาก 𝜔𝑠𝑢  ถึงความถ่ีอนันต์ ซ่ึงจะมีการ
ส่งผา่นไม่เกิน 𝐺𝑚𝑎𝑥 (dB) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
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รูปที่ 2 ลกัษณะสมบติัของวงจรกรองแถบความถ่ีผา่น 

 

2.3 ตวัขยายความน าถ่ายโอน 
ตัวขยายความน าถ่ายโอน (Operational Transconductance 

Amplifier; OTA) [2] มีสัญลักษณ์แสดงไวด้ังรูปท่ี 3 เป็นอุปกรณ์ขยาย
สัญญาณท่ีมีกระแสเอาต์พุตเป็นสัดส่วนกับความแตกต่างของแรงดนั
อินพตุ ซ่ึงก็คือท าหนา้ท่ีเป็นแหล่งจ่ายกระแสท่ีถูกควบคุมดว้ยแรงดนั  

นอกจากน้ีอตัราส่วนของแรงดันอินพุตกับกระแสเอาต์พุต 
สามารถควบคุมดว้ยกระแสไบแอสจากภายนอก และยงัมีแบนดวิ์ดธ์ท่ีสูง
กวา่ออปแอมป์  โดย OTA นิยมใชใ้นงานหลายดา้น เช่น วงจรท่ีใชแ้รงดนั
ต ่า และวงจรกรองความถ่ีแบบแอคทีฟ เป็นตน้ 
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รูปที่ 3 สญัลกัษณ์ของวงจรขยายความน าถ่ายโอน 
 

2.4 วงจรแปลงความถี่เป็นแรงดนัไฟฟ้า 
รูปคล่ืนของสัญญาณความถ่ีท่ีถูกป้อนเขา้มาทางด้านอินพุต 

จะมีลักษณะเป็นรูปคล่ืนแบบส่ีเหล่ียม (Square Wave) ซ่ึงโดยปกติ
ค่าเฉล่ียของแรงดนัไฟตรง (𝑉𝑑𝑐) จะไม่เปล่ียนแปลงไปตามค่าของความถ่ี 

แต่จะเปล่ียนแปลงไปตามค่าดิว ต้ีไซเ ก้ิล  (Duty Cycle, 𝐷) ซ่ึง เ ป็น
อตัราส่วนของค่าเวลาในช่วงมีสัญญาณบวก (𝑡𝑜𝑛) ต่อค่าคาบเวลา (𝑇) 
ของความถ่ีนั้นๆดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที่ 4 แรงดนัไฟตรงเฉล่ียเปล่ียนแปลงไปตามดิวต้ีไซเก้ิล 
 

จากรูปท่ี 4 จะเห็นว่าแรงดนัไฟตรงเฉล่ียจะเปล่ียนแปลงไป
ตามค่าดิวต้ีไซเก้ิลซ่ึงสามารถค านวณไดด้งัในสมการท่ี (1) 

 

𝑉𝑑𝑐 = 𝑉𝑚

𝑡𝑜𝑛

𝑇
= 𝑉𝑚 ∙ 𝐷 (1) 

 

แต่ในทางปฏิบติัค่าดิวต้ีไซเก้ิลของสัญญาณความถ่ีท่ีป้อนเขา้
มาจะมีค่าคงท่ี ดงันั้นในการแปลงผนัความถ่ีเป็นแรงดนัไฟตรงจึงตอ้งใช้
การก าหนดค่าเวลาคงท่ี (𝑡𝑤) โดยใชส้ญัญาณท่ีขอบขาข้ึนหรือขอบขาลง 
ของสัญญาณความถ่ีท่ีป้อนเขา้มาเป็นตวัก าหนด  เม่ือก าหนดค่าเวลาคงท่ี 
(𝑡𝑤) ให้เกิดข้ึนทุก ๆ ขอบขาข้ึนของสญัญาณความถ่ีท่ีป้อนเขา้มาทางด้าน
อินพุต (𝑉𝑖) ดังนั้ น เ ม่ือความถ่ีของสัญญาณท่ีป้อนเข้ามาเ กิดการ
เปล่ียนแปลง ก็จะส่งผลให้สัญญาณท่ีออกมาทางเอาท์พุต (𝑉𝑜) เกิดการ
เปล่ียนแปลงค่าดิวต้ีไซเก้ิลไปตามความถ่ีของสัญญาณท่ีป้อนเข้ามา
ทางดา้นอินพตุ 

ส าหรับวงจรท่ีท าหนา้ท่ีก าหนดค่าเวลาคงท่ี (𝑡𝑤) ก็คือวงจรโม
โนเสเตเบิ้ล มัลติไวเบรเตอร์ (Mono Stable Multivibrator Circuit) ซ่ึง
ส่งผลให้แรงดันไฟตรงเฉล่ียเกิดการเปล่ียนแปลงไปตามความถ่ีของ
สญัญาณท่ีป้อนเขา้มาดว้ยเช่นเดียวกนั สญัญาณท่ีออกจากวงจรโมโนเสเต
เบิ้ล มลัติไวเบรเตอร์ จะถูกป้อนเขา้ยงัวงจรกรองความถ่ีต  ่าผ่าน (Low 
Pass Filter) เพ่ือท าให้แรงดันไฟตรงเฉล่ียมีความราบเรียบมากข้ึนเพ่ือ
น าไปใช้ในระบบควบคุมอัตโนมัติ ซ่ึงในปัจจุบันสามารถใช้ไอซี
ส าเร็จรูปชนิดแทคโคมิเตอร์ (Tachometer) ในการแปลงความถ่ีเป็นแรง
ไฟฟ้า จึงท าให้ง่ายต่อการใชง้านมากข้ึน 
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3. วธีิการออกแบบ 
ใชไ้อซีชนิดแทคโคมิเตอร์ (Tachometer IC) เพื่อแปลงความถ่ี

ไฟฟ้าเป็นแรงดันไฟฟ้าจากนั้นป้อนให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ทราบค่าความถ่ีของสัญญาณอินพุต และท าการ
ค านวณค่ากระแสในการปรับความถ่ีคตัออฟของวงจรกรองความถ่ี ท  าให้
เคร่ืองกรองความถ่ีสามารถปรับความถ่ีคตัออฟได้อตัโนมัติ ซ่ึงจะท าให้
ยา่นความถ่ียา่นท่ีตอ้งการให้ผา่นเปล่ียนแปลงตามความถ่ีคตัออฟ [3] 

  จากแนวคิดการสร้างเคร่ืองกรองความถ่ีแบนด์พาสแบบ
ปรับตวัได ้สามารถอธิบายหลกัการท างานดว้ยผงัการท างานดงัแสดงใน
รูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 ผงัการท างานของเคร่ืองกรองความถ่ีแบนดพ์าสแบบปรับตวัได ้
 

3.1 วงจรกรองความถี่โหมดแรงดนัหลายหน้าทีโ่ดยใช้ OTA 
       พิจารณาแรงดนัเอาท์พุต ของวงจรกรองความถ่ีหลายหน้าท่ี  
[4] ดงัแสดงในรูปท่ี 6 สามารถอธิบายหลกัการท าดว้ยสมการ ดงัแสดงใน
สมการท่ี (2) 

 
 

รูปท่ี 6 วงจรกรองความถ่ีหลายหนา้ท่ีโดยใช ้OTA 
 

𝑉𝑜 =
𝑉𝑖𝑛1𝑠2𝐶1𝐶2 + 𝑉𝑖𝑛2𝑠𝐶2𝐺1 + 𝑉𝑖𝑛3𝑔𝑚3𝑔𝑚4

𝑠2𝐶1𝐶2 + 𝑠𝐶2𝐺1 + 𝑔𝑚3𝑔𝑚4
 (2) 

      
จากสมการท่ี (2)  เม่ือท าการเลือกใช้งานฟังก์ชันการกรอง

ความถ่ีแบนดพ์าส 𝑉1 = 𝑉3 = 0 และ 𝑉2 = 𝑉𝑖𝑛 ดงัแสดงในสมการท่ี (3) 

 

𝑉𝑜 =
𝑉2𝑠𝐶2𝐺1

𝑠2𝐶1𝐶2 + 𝑠𝐶2𝐺1 + 𝑔𝑚3𝑔𝑚4
 (3) 

 

จากสมการท่ี (3) เพื่อความสะดวกต่อการออกแบบ ก าหนดให ้

 𝐶1 = 𝐶2 = 𝐶 ;  𝐺1 = 𝑔𝑚1 = 𝑔𝑚2 = 𝑔1    และ   𝑔𝑚3 = 𝑔𝑚4 = 𝑔2  
ดงัแสดงในสมการท่ี (4) 
 

 𝑉𝑜

𝑉𝑖

=
𝑠𝑔1 𝐶⁄

𝑠2 +
𝑔1

𝐶
+

𝑔2
2

𝐶2

    (4) 
       

จากสมการท่ี  (4) ท  าการ Impedance scaling ดังแสดงใน
สมการท่ี (5) และ สมการท่ี (6) 

 
𝜔𝑝

𝑄𝑝
=

𝑔1

𝐶
 (5) 

 

       𝑔1 =
2𝜋𝑓𝑐𝐶

𝑄𝑝
 ; 𝜔𝑝 = 2𝜋𝑓𝐶 (6) 

      

      จากสมการท่ี (6) เม่ือท าการ Frequency Scaling จะได้เป็น
สมการท่ี (7) และ สมการท่ี (8) 
 

𝜔𝑝 =
𝑔2

𝐶
 (7) 

                               
 

       𝑔2 = 2𝜋𝑓𝑐𝐶 ; 𝜔𝑝 = 2𝜋𝑓𝐶  (8) 
   

       เลือกใช้โอทีเอเบอร์  LT1228  ซ่ึงมีความสัมพนัธ์ระหว่าง
กระแส ไบแอสกบัค่าความน าถ่ายโอน ดงัแสดงในสมการท่ี (9) 
 

𝑔 = 10 ∗ 𝐼𝑏𝑖𝑎𝑠 (9) 
 

จากสมการท่ี (6) และสมการท่ี (8) ไดค้วามถ่ีคตัออฟ 10 kHz 
และพารามิเตอร์ต่างๆมีค่าดงัน้ี เม่ือก าหนดให้ C = 10 nF  จะไดค้่ากระแส 

𝑖𝑏1 = 𝑖𝑏2 = 12.6 µA  และ 𝑖𝑏3 = 𝑖𝑏4 = 62.8 µA 
 

4. ผลการจ าลองการท างาน 
เ พ่ือเป็นการยืนย ันสมรรถนะของเคร่ืองกรองความถ่ี ท่ี

น าเสนอ จึงไดจ้  าลองการท างานด้วยโปรแกรม PSPICE โดยก าหนดให้ 
OTA ท างานท่ีแรงดนั ±12V  ใชต้วัเก็บประจุ 𝐶1 = 𝐶2  = 1 nF โดยมีขนาด
แรงดนัอินพุตมีเท่ากบั 2 𝑉𝑝𝑝  และตั้งความถ่ีของแรงดนัอินพุตไวท่ี้ 100 
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Hz, 1 kHz และ 10 kHz ตามล าดบั ผลการจ าลองการท างานดงัแสดงใน
รูปท่ี 7 รูปท่ี 8 และรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 7 คุณสมบติัของวงจรกรองความถ่ีท่ีความถ่ีของสญัญาณอินพตุมีค่า

เท่ากบั 10 kHz 
 

 
รูปท่ี 8 คุณสมบติัของวงจรกรองความถ่ีท่ีความถ่ีของสญัญาณอินพตุมีค่า

เท่ากบั 1 kHz 

 

 
รูปท่ี 9 คุณสมบติัของวงจรกรองความถ่ีท่ีความถ่ีของสญัญาณอินพตุมีค่า

เท่ากบั 100 Hz 

 
จากผลการทดลองดังแสดงในรูป ท่ี 7, 8 และ 9 สามารถ

ค านวณค่าผิดพลาดในการเลือกความถ่ีคตัออฟ ดงัแสดงในสมการท่ี (10) 
 

% 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = (
𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦 − 𝐶𝑢𝑡 𝑂𝑓𝑓 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡 𝐹𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦
) × 100 (10) 

 
จากสมการท่ี (10) ถา้ตั้งความถ่ีของแรงดนัอินพุตไวท่ี้ 100 Hz 

ค่าความถ่ีคัตออฟดังแสดงในรูปท่ี 7 มีค่าเท่ากับ 98.56 Hz จะได้ค่า
เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด 1.44 % 

จากสมการท่ี (10) ถา้ตั้งความถ่ีของแรงดนัอินพุตไวท่ี้ 1 kHz 
ค่าความถ่ีคตัออฟดังแสดงในรูปท่ี 8 มีค่าเท่ากับ 985.589 Hz จะได้ค่า
เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด 1.44 % 

จากสมการท่ี (10) ถา้ตั้งความถ่ีของแรงดนัอินพุตไวท่ี้ 10 kHz 
ค่าความถ่ีคัตออฟดังแสดงในรูปท่ี 9 มีค่าเท่ากับ 9.849 kHz จะได้ค่า
เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาด 1.51 % 

 

5. สรุป 

          เคร่ืองกรองความถ่ีแบนด์พาสแบบปรับตวัได้มีรูปแบบการ
ตอบสนองทางความถ่ีตามทฤษฏีของวงจรกรองความถ่ีแบบแบนด์พาส 
และมีค่าผิดพลาดในการเลือกความถ่ีคตัออฟโดยเฉล่ียเท่ากับ 1.46%       
ซ่ึงเคร่ืองกรองความถ่ีท่ีได้น้ีสามารถน าไปใช้ในห้องปฏิบติัการ และยงั
สามารถใช้เป็นแนวทางในการศึกษา ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการพฒันาเคร่ือง
กรองความถ่ีเคร่ืองต่อไปให้มีประสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึน 
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การพฒันาเคร่ืองมือวดัเสมือนจริงแบบต้นทุนต ่าส าหรับการวดัแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ 
Development of Low-Cost Visual Instrumentation for Radiation Pattern Measurement of Antenna 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการพัฒนาเคร่ืองมือวดัเสมือนจริงแบบ

ตน้ทุนต ่าส าหรับการวดัแบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศ งานวิจยั
ประกอบด้วยส่วนของโปรแกรมค านวณคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมต่อข้อมูล
ผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีหน้าท่ีควบคุมองศาการหมุนใน    
การรับพลังงานของค ล่ืน และวงจรการตรวจจับความ เข้มของ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าผ่านสายอากาศและวงจรแปลงคล่ืนความถ่ีเป็นค่า
แรงดนัส าหรับการน าไปใช้ประมวลผล ผลการทดสอบพบว่า เคร่ืองมือ
วดัเสมือนจริงท่ีพฒันาข้ึนให้ผลการวดัท่ีใกลเ้คียงกนักบัผลท่ีได้จากการ
โปรแกรมจ าลองเชิงพาณิชย ์และความสอดคลอ้งกบัหลกัการทางทฤษฎี 
ท่ีสามารถน าผลงานวิจยัท่ีได้ไปประยุกต์ใช้ในการศึกษา ค้นควา้และ    
การเรียนการสอนทางดา้นวิศวกรรมโทรคมนาคมไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคญั:  เคร่ืองมือวดัเสมือนจริง, การวดัแบบรูปการแผพ่ลงังาน,    
                 สายอากาศ 
 

Abstract 
This article describes a development of low-cost visual 

instrumentation for radiation pattern measurement of antenna. Research 
tool consists of a calculating computer program that links data to 
microcontroller board for controlling the directional rotation in 
receiving wave energy, and a field strength detected circuit using 
constructed antennas and a frequency to voltage conversion circuit.    
The research data shown that the measured result of developed visual 
instrumentation is consistent to commercial simulator and theory.     
Thus, this research can be used to apply in studying, researching, and 
teaching of telecommunication engineering as efficiently.   
 
Keywords: Visual Instrumentation, Radiation Pattern Measurement, 

Antenna 

1. บทน า 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีระบบการส่ือสารมีการพฒันาอย่างรวดเร็ว 

โดยเฉพาะระบบการส่ือสารไร้สาย (Wireless communication) ดังนั้ น
การศึกษาและพฒันาเทคโนโลยีสายอากาศจึงเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัท่ีมี
นักวิจยัให้ความสนใจมาอย่างต่อเน่ือง ส าหรับการพฒันาสายอากาศ    
ส่วนใหญ่ให้ความส าคญัต่อการวดัและหาค่าเกณฑ์การขยาย ตลอดจน
การวิเคราะห์แบบรูปการแผ่พลังงาน (Radiation pattern) หรือแบบรูป
สายอากาศ (Antenna pattern) ซ่ึงเป็นฟังกช์นัทางคณิตศาสตร์หรือรูปภาพ
ท่ีใช้แสดงคุณสมบติัการแผ่พลงังานของสายอากาศซ่ึงเป็นฟังก์ชันพิกดั
ระยะห่าง ค  านวณและแสดงค่าสนามระยะไกลในรูปของฟังก์ชนัของมุม 
 และ  โดยทั่วไปแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ [1] จะมี
ลักษณะเป็นภาพสามมิติ แต่อาจใช้เพียงระนาบบางระนาบแสดงใน
รูปภาพสองมิติท่ีอา้งอิงตามระนาบหลกั E และ H  

นอกจากนั้ นท่ีผ่านมามีนักวิจัยพัฒนาระบบการวดัแบบรูป      
การแผ่พลงังานของสายอากาศมาอยา่งต่อเน่ือง เช่น ธรรมรัตน์และคณะ 
[2] ไดพ้ฒันาระบบการวดัแบบรูปสายอากาศระยะใกล้โดยการกวาดวดั
ขอ้มูลของสายอากาศในบริเวณสนามระยะใกล้แบบระนาบท่ีใช้เทคนิค
เฮทเทอโรดายน์ ท่ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือค  านวณแบบรูปของสายอากาศ
ระยะไกล และลดความถ่ีของสัญญาณและการแปลงฟูริเยร์อย่างเร็ว 
วิ ธี ก าร ท่ี น า เสน อส ามารถ ลด พ้ื น ท่ี ใน ก ารวัด และส าม ารถ ใช้
ออสซิลโลสโคปวดัแทนเคร่ืองมือท่ีมีราคาสูงได้  สังวรและคณะ [3]       
ได้ท  าการพัฒนาชุดทดลองการวัดแบบ รูปการแผ่พลังงานค ล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าของสายอากาศท่ีใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่อ
กับคอมพิวเตอร์และใช้โปรแกรม LabVIEW ส าหรับควบคุมและ
แสดงผลลพัธ์ของค าตอบ 

อย่างไรก็ตามวิธีการท่ีกล่าวไปขา้งต้น มีทั้ งขอ้ดีและข้อจ ากัด     
ท่ีแตกต่างกนัตามรูปแบบของการใช้งานและเคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีมีจ  ากดั 
ดังนั้ นในงานวิจยัคร้ังน้ี  จึงได้พฒันาเคร่ืองมือวดัเสมือนจริงส าหรับ      
การวดัแบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศท่ีมีตน้ทุนต ่า  โครงสร้าง  
ไม่ซับซ้อน เหมาะส าหรับใช้ในการเรียนการสอน ตลอดจนเป็นส่วน
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ส าคัญในการศึกษา ค้นคว้า และพัฒนาเทคโนโลยีสายอากาศท่ี มี
ประสิทธิภาพส าหรับรองรับกับความต้องการในภาคอุตสาหกรรมใน
อนาคต 

 

2. การวดัแบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศ 
ระบบการวดัแบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศท่ีพฒันาข้ึน

ในคร้ังน้ี ใช้หลกัการทางทฤษฎี [1] ร่วมกบัการเลือกใช้เทคโนโลยีท่ีมีอยู่
ในปัจจุบนั เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองมือวดัเสมือนจริงส าหรับการวดั
แบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศ โดยมีหลกัการของการออกแบบ
ระบบ แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปที่ 1 แนวคิดการวดัแบบรูปการแผพ่ลงังานของสายอากาศ 

 

รูปท่ี  1 แสดงหลักการของระบบการวัดแบบรูปการแผ่
พลงังานของสายอากาศ ท่ีประกอบไปดว้ย แหล่งก าเนิดสัญญาณ (Signal 
Generator) สายอากาศภาคส่ง (TX Antenna) สายอากาศภาครับ (RX 
Antenna) ระบบควบคุมการหมุนด้วยสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ภาคตรวจจบั
ก าลงัของคล่ืนความถ่ีวิทย ุ(RF detectors) โดยทั้งสองระบบถูกเช่ือมต่อ
กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือควบคุมและรับสัญญาณ จากนั้ น    
การเช่ือมต่อขอ้มูลทั้งหมดจากไมโครคอนโทรลเลอร์จะถูกรับและส่งไป
ประมวลผลโดยใช้ส่วนของการค านวณและแสดงผลท่ีเป็นโปรแกรม 
MATLAB ผา่นฟังกช์นัของ GUI ท่ีพฒันาข้ึน 
 

3. การออกแบบและสร้างเคร่ืองมอืวดัเสมอืนจริง  
การออกแบบชุดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับใชใ้นการ

วดัแบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศท่ีสามารถรองรับกบัอุปกรณ์ท่ีมี
ใชใ้นประเทศและเหมาะสมกบัลกัษณะงานท่ีตอ้งการ แสดงดงัรูปท่ี 2  

 
รูปที่ 2 เคร่ืองมือวดัเสมือนจริงท่ีพฒันาข้ึน 

การออกแบบชุดควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ แสดงดงัรูปท่ี 2 
จะประกอบดว้ยอุปกรณ์และวงจรต่าง ๆ ท่ีใชส้ าหรับประกอบเป็นชุดของ
เคร่ืองมือวดัเสมือนจริง ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  
Arduino-Uno R3 [4]  ท่ีใชไ้อซี ATmega 328 เป็นส่วนการประมวลผลท่ี
มีการติดต่อสญัญาณดิจิตอล I/O จ านวน 14 ขา สญัญาณแอนาล็อกอินพตุ 
จ านวน 6 ขา ส าหรับใชเ้ช่ือมต่อระหวา่งอุปกรณ์เซนเซอร์และการสัง่การ
อุปกรณ์มอเตอร์ รวมไปถึงการรับ-ส่งขอ้มูลไปยงัโปรแกรมคอมพิวเตอร์  

ส าหรับการตรวจจับก าลังของคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ี ส่งมาจาก
เคร่ืองส่ง จะเลือกใชบ้อร์ดตวัจบัก าลงัของคล่ืนความถ่ีวิทย ุไอซี AD8318 
ท่ีประกอบมาบนบอร์ดส าเร็จรูป [5] โดยสัญญาณเอาต์พุตของวงจร       
จะให้ผลเป็นแรงดนัตั้งแต่ 0-2.1 โวลต ์ท่ีสามารถแปลงค่าแรงดนัให้เป็น
ก าลงัคล่ืน (dBm) โดยการเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้ากกราฟ แสดงในรูปท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3 กราฟแรงดนัเอาตพ์ตุเปรียบเทียบกบัก าลงัของคล่ืน 

 

การออกแบบชุดควบคุมการหมุนของสายอากาศจะใช้สเต็ป
เปอร์มอเตอร์ขบัเคล่ือนการหมุนดว้ยสญัญาณพลัส์ โดยโครงสร้างภายใน
นั้นจะประกอบไปด้วย ขั้วแม่เหล็กบนสเตเตอร์ (Stator) ท ามาจากแผ่น
เหล็กวงแหวนท่ีมีขดลวดพัน เม่ือมีกระแสผ่านขดลวดจะก่อให้เกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าและการหมุนเกิดข้ึน ส าหรับในงานวิจัยคร้ังน้ี
เลือกใช้ส เต็ป เปอร์มอเตอร์กระแสตรงรุ่น  28BYJ ร่วมกับบอร์ด           
ขบัมอเตอร์รุ่น ULN2003 ท่ีสามารถควบคุมการหมุนของสายอากาศได้
ในระยะทางหมุนรอบตวัเองตั้งแต่ 0-360 องศา  

นอกจากนั้ นผูวิ้จยัได้ใช้แหล่งก าเนิดสัญญาณความถ่ีส าหรับ   
การทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองมือวดัเสมือนจริงท่ีพฒันาข้ึน ส าหรับ
การวดัแบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศ ท่ีเลือกใช้อุปกรณ์ประเภท
เราทเ์ตอร์ไวไฟ (Wi- Fi Router) ยีห่้อ Edimax รุ่น BR-6428nC ท่ีสามารถ
รองรับการกระจายสัญญาณตามมาตรฐาน IEEE 802.11b/g/n. ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ หลงัจากนั้นผูวิ้จยัได้ออกแบบสายอากาศภาคส่งท่ีต่อเขา้
กบัแหล่งก าเนิดสัญญาณในยา่นความถ่ี 2.4 – 2.485 GHz โดยออกแบบ
สายอากาศเป็นแบบคล้ายยากิ (Quasi-Yagi Antenna) ท่ีสามารถรองรับ
กับการแพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทาง (Directional Antenna) โดยอาศัย
หลักการของสายอากาศแบบขั้วเด่ียวท่ีมีการป้อนสัญญาณด้วยสายส่ง              
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ไมโครสตริป ร่วมกบัโครงสร้างของสายอากาศแบบยากิ-อูดะ [6]  ซ่ึงผล
การท างานของสายอากาศท่ีพฒันาข้ึน สามารถตอบสนองในช่วงความถ่ี 
1.85 – 3.05 GHz แสดงดงัรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4 ผลการตอบสนองของสายอากาศท่ีพฒันาข้ึน 

 

4. การพฒันาโปรแกรมค านวณและแสดงผล 
โปรแกรมค านวณและแสดงผลท่ีใช้ส าหรับการรับค่าจากบอร์ด

ไมโครคอนโทรเลอร์ผ่านพอร์ต USB เพ่ือน าค่าท่ีไดไ้ปประมวลผลและ
แสดงแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ ผูวิ้จยัได้เลือกใช้ฟังก์ชัน
ส่วนประสานงานทางกราฟิกกับผู ้ใช้ (Graphical User Interface: GUI) 
ของโปรแกรม MATLAB โดยมีหลกัการท างาน ดงัรูปท่ี 5 

Start

Connect to 

Arduino

Power

detector

Parameter

setup

Rotate

Antenna

0 360  Rotate

Stop

Callibrate

Display

Radiation Pattern

Save data

Show raw 

data

 
รูปที่ 5 หลกัการท างานของโปรแกรมค านวณและแสดงผลท่ีพฒันาข้ึน 

 

กระบวนการท างานของโปรแกรมจ าลองท่ีพัฒนาข้ึนแสดง        
ตามรูปท่ี 6 โดยเร่ิมจากการเช่ือมต่อโปรแกรมเข้ากับบอร์ดไมโคร- 
คอนโทรลเลอร์ เพ่ือใช้ในการติดต่อรับ-ส่งข้อมูลจากผู ้ใช้งานไปยงั
อุปกรณ์ต่างๆ จากนั้ นท าการก าหนดพารามิเตอร์พ้ืนฐานท่ีจ าเป็นต่อ     

การท างาน เช่น ค่าความถ่ีเร่ิมตน้ (Start) ความถ่ีส้ินสุด (Stop) และระดบั
ของการหมุน (Step) ของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ รวมไปถึงปุ่ มเร่ิมการท างาน 
และปุ่ มต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง จากนั้นโปรแกรมจะอ่านค่าแรงดนัท่ีรับไดจ้าก
สายอากาศรับ ผ่านบอร์ดตรวจจบัก าลงัคล่ืนความถ่ีวิทยุเข้าไปยงัขารับ
สญัญาณแบบแอนาล็อกของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือใชส่้งไปยงั
โปรแกรมค านวณส าหรับบนัทึกเป็นขอ้มูลในแต่ละองศา พร้อมทั้งแสดง
ค่าท่ี รับได้ผ่านกราฟบนหน้าต่างโปรแกรม เม่ือครบกระบวนการ 
โปรแกรมจะสั่งให้มอเตอร์ท าการหมุนไปในต าแหน่งท่ีก าหนด แล้วท า
การรับค่าจากสายอากาศเพ่ือบันทึกและแสดงผลจนกว่าสเต็ปเปอร์
มอเตอร์จะท าการหมุนครบรอบ เม่ือครบรอบท่ีก าหนดแล้วค่าแรงดัน      
ท่ีวดัไดทุ้กองศาจะถูกน าไปค านวณเพ่ือหาค่าสูงสุด ต  ่าสุด ส าหรับแปลง
เป็นพลงังานท่ีรับได้และแสดงผลผ่านกราฟต่อไป ลกัษณะตวัอยา่งของ
โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน แสดงดงัรูปท่ี 6 

 

 
รูปที่ 6 หนา้ต่างโปรแกรมค านวณท่ีพฒันาข้ึน 

 

โปรแกรมค านวณและแสดงผลท่ีพฒันาข้ึนโดยใช้ฟังก์ชันส่วน
ประสานงานทางกราฟิกกับผูใ้ช้ (Graphical User Interface: GUI) ของ
โปรแกรม MATLAB มีส่วนประกอบท่ีส าคัญ ได้แก่ 1) การเช่ือมต่อ 
(Connected) ส าหรับในการการเช่ือมต่อบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์    
เขา้กบัโปรแกรมค านวณ 2)  การการตั้งค่า (Setup menu) ส าหรับใช้ใน
การปรับองศาหมุนของสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ค่าความถ่ีเร่ิมต้น (Start) 
ความถ่ีส้ินสุด (Stop) และการปรับระดบัการหมุน (Step) ของสเต็ปเปอร์
มอเตอร์ 3) การแสดงผล (Display) ท่ีแบ่งเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ต  าแหน่งท่ี 
สเต็ปเปอร์ มอเตอร์หมุน (Position) ค่าของแรงดนัท่ีอ่านได ้(Level) และ
กราฟแสดงผล และ 4) ปุ่ มควบคุม (Control Button)  ประกอบด้วย ปุ่ ม 
Run ส าหรับเร่ิมต้นการท างานของโปรแกรม ปุ่ ม Plot ส าหรับแสดง            
แบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศ ปุ่ ม Clear ส าหรับลบขอ้มูลต่างๆ 
ท่ีเกิดข้ึน ปุ่ ม Return ส าหรับการสั่งให้สเต็ปเปอร์มอเตอร์หมุนยอ้นกลบั
ไปยงัต าแหน่งเร่ิมตน้ และปุ่ ม Disconnect ส าหรับการยกเลิกการเช่ือมต่อ
ระหวา่งบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์กบัโปรแกรมค านวณ 
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5. ผลการวจิยั 
ผลการวิจยัในงานวิจยัน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ 1) การพฒันา

เคร่ืองมือวดัเสมือนจริงแบบตน้ทุนต ่า และ 2) การวดัแบบรูปการแผ่
พลงังานของสายอากาศทดสอบ (Antenna Under Test: AUT) ท่ีประกอบ
ไปดว้ยสายอากาศแบบทิศทาง และสายอากาศแบบคลา้ยสองทิศทาง ท า
การวดัและเปรียบเทียบกบัผลของโปรแกรมจ าลอง  

ผลการออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือวดัเสมือนจริงแบบตน้ทุน
ต ่ าส าหรับการวัดแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศดังรูปท่ี 7            
ท่ีแสดงถึงการติดตั้งส าหรับการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองมือวดั
แบบเสมือนจริงท่ีพฒันาข้ึน โดยการเช่ือมต่อเคร่ืองก าเนิดสญัญาณเขา้กบั
สายอากาศส่งในภาครับ การเช่ือมต่อสายอากาศภาครับเข้ากับบอร์ด
ตรวจจบัก าลงัคล่ืนความถ่ีวิทย ุโดยเอาต์พุตของบอร์ด จะถูกเช่ือมต่อกบั
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์(Arduino รุ่น Uno R3) และการเช่ือมต่อ
คอมพิวเตอร์เขา้กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นสายต่อแบบ USB 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 เคร่ืองมือวดัเสมือนจริงแบบตน้ทุนต ่าส าหรับการวดั 

 
รูปที่ 8 แบบรูปการแผพ่ลงังานของสายอากาศแบบทิศทาง 

 
รูปที่ 9 แบบรูปการแผพ่ลงังานของสายอากาศแบบคลา้ยสองทิศทาง 

  สายอากาศทดสอบ ออกแบบและสร้างบนแผ่นวงจรพิมพ ์
FR4 ความหนา 1.6 มิลลิเมตร ท่ีความถ่ีกลาง 2.45 GHz ผลการวดัแบบ
รูปการแผ่พลังงานของสาอากาศตวัท่ีหน่ึง  (รูปท่ี8)      ในระนาบ xz  
พบว่ามีแบบรูปการแผ่พลังงานแบบทิศทางเดียว และผลการวดัท่ีได้มี

ความสอดคล้องกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัโปรแกรมจ าลองเชิงพาณิชย ์ใน
ท านองเดียวกนักบัสายอากาศทดสอบตวัท่ีสอง แสดงในรูปท่ี 9 พบวา่ ผล
ท่ีได้จากการวดัแบบรูปการแผ่พลงังานโดยใช้เคร่ืองมือวดัเสมือนจริงท่ี
พฒันาข้ึนมีแบบรูปการแผ่พลงังานแบบคล้ายสองทิศทาง ในระนาบ xz 
และมีความสอดคลอ้งกนักบัโปรแกรมจ าลองเชิงพาณิชย ์เช่นกนั 
 

6. สรุปผล 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอ การพฒันาและสร้างเคร่ืองมือวดัเสมือน 

จริงส าหรับการวดัแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ ท่ีเลือกใช้
เทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในประเทศ หาซ้ือได้ง่าย โครงสร้างไม่ซับซ้อน และ      
มีตน้ทุนต ่า เหมาะส าหรับใช้ในการศึกษาคุณสมบติัของสายอากาศ หรือ
ใช้ส าหรับการเรียนการสอนด้านวิศวกรรมสายอากาศ ผลการพฒันา
เคร่ืองมือวดัเสมือนจริงจะให้ผลท่ีถูกต้องตามหลักการทางทฤษฎีและ      
มีสอดคล้องกบัโปรแกรมจ าลองเชิงพานิชย ์ ท่ีมีค่าผิดพลาดไม่มากกว่า 
±5 % แต่อยา่งไรก็ตาม ดว้ยขอ้จ ากดัในดา้นเทคโนโลยท่ีีมีราคาถูก อาจส่ง
กระทบต่อเกณฑม์าตรฐานในการวดัและการทดสอบ ท่ีจ  าเป็นตอ้งพฒันา
ให้มีประสิทธิภาพเพ่ิมมากยิง่ข้ึน 
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สาขาวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย จัดทําขึ้นตามวัตถุประสงค์เพื่อ
พัฒนาระบบควบคุมการทํางานของหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิด 
เพื่อนําหุ่นยนต์มาช่วยในการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าเก็บกู้และทําลายวัตถุ
ระเบิด และเป็นการลดความสูญเสียต่อผู้ปฏิบัติงาน โดยหุ่นยนต์มีระบบ
ขับเคล่ือน  ชุดแขนกลและปืนยิงแรงดันน้ําท่ีสามารถทํางานโดยการ
ควบคุมด้วยรีโมทคอลโทรลแบบมีสายที่สามารถควบคุมระบบขับเคลื่อน 
ชุดแขนกลและปืนยิงแรงดันน้ํา เมื่อผู้ควบคุมต้องการสั่งการทํางานต่าง ๆ 
ของระบบหุ่นยนต์สามารถส่ังงานผ่านรีโมทคอลโทรลได้ในระยะท่ี
ปลอดภัย โดยระบบจะมีไฟสัญญาณเพื่อแสดงสถานะพร้อมทํางานของปืน
ยิงแรงดันน้ํ า และจะมีสัญญาณภาพส่งมายังผู้ควบคุม  ณ  บริเวณท่ี
ปลอดภัย  

 ผลจากการทดลองพบว่าหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิด
นั้น สามารถช่วยให้ผู้ปฏิบัติงานหรือเจ้าหน้าท่ีสามารถเก็บกู้และทําลาย
วัตถุระเบิด ได้อย่างปลอดภัยต่อชีวิตและทรัพย์สินมากยิ่งขึ้น  และยังลด
ต้นทุนในการนําเข้าของหุ่นยนต์ราคาแพงจากต่างประเทศ เพื่อนํามาใช้ใน
ระหว่างปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที ่

คําสําคัญ: หุ่นยนต์  รีโมทคอลโทรล  แขนกล  ระบบขับเคล่ือน 

Abstract 
Bomb disposal robot was developed by students from 

Computer Science department, Faculty of Sciences and Technology, 
Rajamangala University of Technology Srivijaya.  The contributions of 
this project are to operate as remote presence for the bomb disposal 
experts and to reduce the risks or any hazardous for the officers.  Our 
proposed robot consists of three main parts as follows, first the 

mechanical arm with high pressure water blasting gun that can be 
operated by wired remote control. The bomb disposal expert can control 
the robot within the safe distance. Second, the ready status light will be 
show when the robot is ready to perform disposal operations. Third, the 
monitoring system that sent live video to the officer. The experimental 
results are shown that the bomb disposal robot can support the bomb 
disposal operations and reduce risks in these tasks.  The costs of 
proposed robot are lower than the imported robot from another 
countries.   
Keywords:  robot, remote control, mechanical arm, propulsion system 

1. บทนํา
เน่ืองจากในปัจจุบนัไดมี้เหตุการณ์ก่อความไม่สงบ โดยเฉพาะการวาง

ระเบิดใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตแ้ละในหลายพ้ืนท่ี ซ่ึงทาํให้เกิดความ
เสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์นเป็นจาํนวนมาก เจา้หน้าท่ีตาํรวจ ทหาร ชุด
เก็บกู้และทาํลายวตัถุระเบิดท่ีได้รับมอบหมายให้ปฏิบติัหน้าท่ีดงักล่าว 
ในขณะท่ีทาํการเก็บกูว้ตัถุระเบิดแต่ละคร้ัง เจา้หนา้ท่ีผูป้ฏิบติัมีความเส่ียง
อนัตรายสูงในการเกบ็กูว้ตัถุระเบิดซ่ึงอาจเกิดการสูญเสียไดทุ้กขณะ จึงทาํ
ให้หน่วยงานหรือองค์กรต่างๆ ไดจ้ดัหาอุปกรณ์ท่ีสามารถปฏิบติัภารกิจ
แทนมนุษยไ์ด ้เพื่อลดความเส่ียงของเจา้หนา้ท่ีในขณะปฏิบติัภารกิจ 

หุ่นยนตเ์ก็บกูแ้ละทาํลายวตัถุระเบิดเป็นทางเลือกหน่ึงของหน่วยงาน
และองคก์ร ท่ีนาํมาช่วยลดความเส่ียงของเจา้หนา้ท่ีในขณะปฏิบติังาน แต่
ด้วยหุ่นยนต์ดงักล่าวมีราคาค่อนขา้งสูงและงบประมาณในการจดัหาท่ี
จาํกดั จึงทาํให้เจา้หนา้ท่ีปฏิบติังานของหน่วยเก็บกูแ้ละทาํลายวตัถุระเบิด
ในกองกาํกบัการ 8 กองบงัคบัการฝึกพิเศษ กองบญัชาการตาํรวจตระเวน
ชายแดน ไดป้ระดิษฐหุ่์นยนตเ์ก็บกูแ้ละทาํลายวตัถุระเบิด แต่หุ่นยนตท่ี์ถูก
ประดิษฐ์ข้ึนนั้นมีระบบการควบคุมดว้ยรีโมทแบบปุ่มกดซ่ึงไม่สามารถ
ปรับความเร็วการบงัคบัของทิศทางไดแ้ละมีขนาดใหญ่ ทาํให้ไม่สะดวก
ต่อการใชง้านของเจา้หนา้ท่ีขณะปฏิบติัภารกิจเกบ็กูแ้ละทาํลายวตัถุระเบิด

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 10  
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ดังนั้ นด้วยความร่วมมือของอาจารยท่ี์ปรึกษา นักศึกษาสาขาวิชา
เทคโนโลยีสารสนเทศไดร่้วมมือกบัเจา้หนา้ท่ีหน่วย EOD กองกาํกบัการ 
8 กองบงัคบัการฝึกพิเศษ กองบญัชาการตาํรวจตระเวนชายแดน อ.ทุ่งสง        
จ.นครศรีธรรมราช มีการแลกเปล่ียนความรู้เพื่อพฒันาหุ่นยนตเ์ก็บกูแ้ละ
ทาํลายวตัถุระเบิดข้ึน ซ่ึงไดเ้ลง็เห็นและตระหนกัถึงปัญหาดงักล่าว เพื่อใช้
ในการปฏิบติัหน้าท่ีและสนบัสนุนให้กบัหน่วยงานท่ีทาํหน้าท่ีเก็บกูแ้ละ
ทําลายวตัถุระเบิดภายใต้งบประมาณท่ีจาํกัด แต่มีประสิทธิภาพและ
ความสามารถเทียบเท่าหุ่นยนตซ่ึ์งมีราคาแพงและนาํเขา้จากต่างประเทศ 

2. วิธีการดําเนินงาน
ศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆ  รวมถึงกระบวนการ

รวบรวมความรู้จากผูเ้ชียวชาญทางด้านการสร้างและพัฒนาหุ่นยนต์
หน่วยงาน EOD (Explosive Ordnance Disposal) เพื่อนาํความรู้มาต่อยอด
ด้วยเทคโนโลยีนวตักรรม และสามารถประยุกต์ใช้ในการสร้างระบบ
ควบคุมการทํางานของหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายว ัตถุระเบิด  ด้วย
กระบวนการสัง่งานผา่นรีโมทคอลโทรลไดใ้นระยะท่ีปลอดภยั โดยระบบ
จะมีไฟสัญญาณเพื่อแสดงสถานะพร้อมทาํงานของปืนยิงแรงดนันํ้ า และ
จะมีสัญญาณภาพส่งมายงัผู ้ควบคุม  ณ  บริเวณท่ีปลอดภัย  ผู ้วิจัยได้
ดาํเนินการพฒันาและสร้างระบบตามขั้นตอน ดงัน้ี 
1. ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลระบบหุ่นยนต์เก็บกู้และทาํลายวตัถุ

ระเบิด   จากการศึกษาขอ้มูลระบบหุ่นยนต ์พบวา่หุ่นยนตท่ี์มีใชอ้ยูต่อ้งใช้
รีโมทแบบปุ่มกดและมีสายไฟหลายเส้นเพื่อบังคับการเคล่ือนท่ีของ
หุ่นยนต์ ซ่ึงทําให้เกิดความยุ่งยากในการใช้งานและไม่สามารถปรับ
ความเร็วจากการกดปุ่มไดเ้พียงคร้ังเดียวและหุ่นยนตย์งัไม่มีระบบทาํลาย
วตัถุระเบิดและแขนกลท่ีสามารถหยิบจบัวตัถุได ้จึงทาํให้เกิดความเส่ียง
ต่อชีวติและทรัพยสิ์น 

2. ขั้นตอนการกาํหนดปัญหาและความตอ้งการของระบบ สามารถ
ระบุประเดน็ส่ิงท่ีควรพฒันาปรับปรุงแกไ้ข ดงัน้ี

1) ประเด็นปัญหา  : 
- หุ่นยนต์ต้องใช้รีโมทแบบปุ่มกด 
-  มีขีดจํากัดในการควบคุมความเร็วของหุ่นยนต์
-  ไม่มีระบบทําลายวตัถุระเบิดและแขนกล 

2) ความต้องการของระบบ ระบุกระบวนการที่ใช้แก้ปัญหา ดังนี้ 
- ชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Board Mega 2560 สําหรับ
เป็นหน่วยประมวลผลกลางของระบบ  

- ชุดรีโมทคอลโทรลแบบมีสายประยุกต์ใช้ Joystick 
PlayStation 2 

- จอแสดงผล LED และกล้องมองหลังของรถยนต์แบบวัด
ระยะได้ ใช้สําหรับแสดงผลต่างๆ 

- บอร์ดควบคุมความเร็วและทิศทางของมอเตอร์ ใช้สําหรับ
ควบคุมการขับเคล่ือนของหุ่นยนต์ 

- อุปกรณ์ตัดต่อวงจร Relay Board 12 โวลต์ 4 ช่องสัญญาณ เพื่อใช้ใน
การจุดฉนวนให้ปืนยิงน้ําแรงดันสูงทํางานและใช้สลับกล้องมองหลัง
ของรถยนต์ 

3. การออกแบบ
ระบบหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิดมีการควบคุมระบบทั้งหมด

ผ่านรีโมทคอลโทรลการควบคุมการเคล่ือนที่ของหุ่นยนต์แบบอิสระ จะมี
กล้องมองหลังของรถยนต์ติดอยู่กับด้านหน้าของหุ่นยนต์ เพื่อใช้แสดงผล
มายังจอภาพแอลอีดีของผู้ใช้งาน โดยหุ่นยนต์จะติดต้ังชุดแขนกลและปืน
ยิงนํ้าแรงดันสูง เพื่อใช้ในการเก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิดผ่านรีโมท
คอนโทรลทั้งหมด โดยแสดงภาพรวมและรายละเอียดจากผังบริบท ดัง
แสดงในรูปที่ 1 

รูปที่ 1  แผนภาพบริบทหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิด 

แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้ระบบและการบังคับหุ่นยนต์ 
โดยผู้ใช้งานสามารถบังคับหุ่นยนต์ผ่านรีโมทคอนโทรลไปยังตัวหุ่นยนต์ 
โดยมีคําส่ังควบคุมมอเตอร์ คําส่ังควบคุมแขนกล คําส่ังยิงปืนแรงดันน้ํา
หรือคําส่ังสลับกล้อง และส่งสัญญาณภาพจากกล้องมาแสดงผลยัง
ผู้ใช้งานตามเง่ือนไขชุดคําสั่งของโปรแกรม 

รูปที่ 2 การเช่ือมต่อของรีโมทคอลโทรลกับบอร์ดประมวลผลกลาง 

รูปท่ี 3 การเช่ือมต่อของบอร์ดประมวลผลกลางกับบอร์ดรีเลย ์
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การออกแบบระบบทางด้านฮาร์ดแวร์โดยมีโครงสร้างฮาร์ดแวร์ที่มีการเช่ือมต่อกันระหว่างอุปกรณ์ต่างๆ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4 

รูปท่ี 4   โครงสร้างระบบหุ่นยนต์ด้านฮาร์ดแวร์ 

4. การพัฒนาระบบด้านซอฟต์แวร์ให้เชื่อมต่อกับอุปกรณ์
งานวิจัยพัฒนาระบบหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิด มีขั้นตอน

ของการออกแบบและพัฒนาระบบทางด้านซอฟต์แวร์เป็นขบวนการ
แสดงผลของระบบการขับเคล่ือนหุ่นยนต์ ชุดแขนกล ปืนยิงแรงดันน้ํา
และการสลับกล้องของหุ่นยนต์ ซึ่งเป็นการบังคับรีโมทคอลโทรลจาก
ผู้ใช้งานในการกําหนดคําสั่งต่างๆ และมีแสดงสัญญาณภาพมาแสดงยัง
จอมอนิเตอร์ให้ผู้ใช้งานได้ทราบถึงระดับในการยิงปืนแรงดันน้ําและ
แสดงภาพในขณะขับเคล่ือนหุ่นยนต์ การกําหนดเง่ือนไขของระบบซึ่ง
จะประกอบด้วยระบบขับเคล่ือน ได้แก่ การปรับระดับความเร็วและ
การบังคับทิศทางอย่างอิสระ ระบบชุดแขนกล ปืนยิงแรงดันน้ําและ
การสลับกล้อง 

รูปท่ี 5 รีโมทบังคับมอเตอร์แขนกล

รูปท่ี 6 ลักษณะของหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิด

5. ประเมินผลการทํางานของระบบ
ได้ถ่ายทอดความรู้ด้วยการสาธิตและทดสอบระบบร่วมกับ

เจ้าหน้าท่ี EOD เพื่อวัดประเมินประสิทธิภาพการทํางานของระบบ
ควบคุมทั้งหมด โดยใช้เกณฑ์การประเมินค่าความคิดเห็นเก่ียวกับความ
พึงพอใจจากผู้ใช้งานจริงของกองกํากับการ 8 กองบังคับการฝึกพิเศษ
กองบัญชาการตํารวจตระเวนชายแดน อ.ทุ่งสง จ.นครศรีธรรมราช 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. ด้านโครงสร้าง
     1.1 วสัดุอุปกรณ์มคีวามแข็งแรงคงทน 4 4 3 4 5 4 4 4 4 3 4 3.91 0.54
     1.2 ขนาดและนํ้าหนักของหุน่ยนต์มคีวามเหมาะสม 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3 4 3.55 0.52
2. ด้านการใช้งาน
     2.1 ควบคมุทิศทางของหุน่ยนต์ไดอ้ยา่งอิสระผา่นรีโมทคอลโทรล 5 4 5 4 4 5 5 5 5 5 5 4.73 0.47
     2.2 หุน่ยนต์สามารถปรับความเร็วไดอ้ยา่งมปีระสิทธิภาพ 5 4 4 4 4 5 4 4 5 4 5 4.36 0.50
     2.3 สามารถควบคมุแขนกลให้หยิบหรือจบัวตัถุ ไดอ้ยา่งมปีระสิทธิภาพ 4 5 5 4 5 4 4 4 4 5 4 4.36 0.50
     2.4 ปืนยิงแรงดนันํ้ามปีระสิทธิในการยิงท่ีแมน่ยาํ 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 4.82 0.40
     2.5 ความจุของแบตเตอร่ีเพียงพอตอ่การใชง้าน 5 5 5 5 4 4 3 3 5 5 5 4.45 0.82
     2.6 ความปลอดภยัของหุน่ยนต์ตอ่การใชง้าน 5 4 4 5 5 5 4 4 5 4 5 4.55 0.52
3. ด้านการนาํไปใช้ประโยชน์
     3.1 หุน่ยนต์มปีระโยชน์ตอ่การใชง้านของเจา้หน้าท่ี 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4.91 0.30
     3.2 ใชใ้นการศึกษาและพฒันาระบบงาน 5 4 5 5 5 4 5 5 4 5 4 4.64 0.50

4.43 0.13รวม

รายการ/ผู้ประเมินคนที่
ผู้ประเมินคนที่

แบบสอบถามประเมินประสิทธิภาพหุ่นยนต์เก็บกู้และทาํลายวัตถุระเบิด

x̄ SD

จํานวน  11 คน สรุปผลการประเมินได้ดังตารางท่ี 1  

จากตารางท่ี 1 แบบสอบถามจากความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ
หุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิด โดยรวมผลการประเมินอยู่ใน
ระดับดี มีค่าเฉล่ียเท่ากับ  4.43 

6. ผลและการอภิปรายผลการดําเนินงาน
ผลที่ได้จากการพัฒนาหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิดขึ้น เพื่อ

ช่วยลดความเสี่ยงต่อเจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานในการเก็บกู้และทําลายวัตถุ
ระเบิด โดยสามารถควบคุมการทํางานต่างๆ ผ่านรีโมทคอลโทรล ไม่ว่า
จะเป็นการควบคุมระบบขับเคล่ือน ระบบแขนกล ปืนยิงแรงดันน้ํา
และการสลับกล้องรถยนต์ โดยส่งสัญญาณภาพมายังจอมินิเตอร์ที่อยู่
กับผู้ควบคุมหุ่นยนต์และมีสถานะการทํางานของปืนยิงแรงดันน้ําขณะ
พร้อมใช้งานผ่านหลอดไฟ LED 

การทดลองระบบหุ่นยนต์เก็บ กู้และทํ าลายวัตถุระเบิดน้ัน
คณะผู้วิจัยได้ทําการสร้างการควบคุมของรีโมทคอลโทรลแบบไร้สาย 
เพื่อให้ง่ายต่อการควบคุมและสะดวกต่อการใช้งานของระบบหุ่นยนต์ 
สําหรับลักษณะของหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิด  

หุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิดได้ผ่านการทดสอบและ
ทดลองใช้งานพบว่า ระบบควบคุมหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิด
โดยการใช้รีโมทคอลโทรลในการบังคับหุ่นยนต์ ได้ทั้งการควบคุมแบบ
ใช้สายและควบคุมแบบไร้สายพบว่าระบบมีความสะดวกต่อการใช้งาน
และมีความปลอดภัยต่อการปฏิบัติงานจริงต่อเจ้าหน้าท่ีเก็บกู้วัตถุ
ระเบิดของหน่วยงาน EOD ตามคุณสมบัติดังนี้

1. สามารถนําจอยสติก (JoyStick PlayStation 2)มาดัดแปลงให้
เป็นรีโมทคอลโทรลระบบหุ่นยนต์ ควบคุมหุ่นยนต์ผ่านสายรีโมทคอล
โทรลสําหรับควบคุมระบบหุ่นยนต์เน่ืองจากจอยสติกมีความอิสระใน
การบังคับทิศทางและการใช้งาน โดยใช้สายแลนชนิด CAT5E เป็น
ส าย ใน ก าร ส่ ง สั ญ ญ าณ ไป ยั งบ อ ร์ด  Arduino Mega 2560 เพื่ อ

ประมวลผลและส่งค่าสัญญาณไปยังมอเตอร์ไดรเวอร์ให้ทําการควบคุม
ทิศทางหรือความเร็วของมอเตอร์เกียร์และอุปกรณ์อื่นๆ 

2. สามารถควบคุมระบบขับเคล่ือน โดยการโยกปุ่มรีโมทได้อย่าง
อิสระ ทั้งเดินหน้าตรง  ถอยหลังตรง เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวา ถอยหลังเลี้ยว
ซ้าย ถอยหลังเล้ียวขวา หมุนรอบตัวเองด้านซ้าย หมุนรอบตัวเอง
ด้านขวา 

3. สามารถส่ังควบคุมระบบแขนกลด้วยรีโมท โดยการกดปุ่ม
R1,L1 เพื่อควบคุมมอเตอร์ B  และปุ่ม R2,L2 เพื่อควบคุมมอเตอร์ A 
หากต้องการหยิบจับหรือปล่อยวัตถุต้องสงสัยต้องกดปุ่มลูกศรซ้าย
และขวา 

4. สามารถควบคุมปืนยิงแรงดันน้ําด้วยรีโมท โดยการกดปุ่ม X
และ SELECT พร้อมกัน เพื่อทําการส่งสัญญาณไปยังบอร์ดรีเลย์ให้จุด
ฉนวนปืนยิงแรงดันน้ํา 

5. สามารถควบคุมการการใช้งานของกล้องวงจรเพื่อดูภาพวัตถุ
ระเบิดโดยการควบคุมการสลับกล้องด้วยรีโมท  เพื่อทําการสลับ
สัญญาณภาพให้เป็นกล้อง 1 หรือกล้อง 2 ซึ่งจะมีสัญญาณจากรีโมท
คอลโทรลส่งไปยังบอร์ดรีเลย์ 4 ช่องสัญญาณ ใช้ในการสลับสัญญาณ
ภาพตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

6. สามารถใช้งานระบบเซ็นเซอร์ตรวจวัดระยะ ที่ได้ทําการติดต้ัง
เซ็นเซอร์ไว้ด้านหน้าของหุ่นยนต์ เพื่อทําการตรวจวัดระยะของวัตถุที่
อยู่บริเวณด้านหน้าเมื่อเซ็นเซอร์ตรวจวัดระยะได้รับค่าจากการสะท้อน
ของวัตถุในระยะที่ผู้ใช้งานกําหนดไว้เซ็นเซอร์ตรวจวัดระยะสามารถ
ส่งสัญญาณดิจิตอลไปยังไมโครคอนโทรเลอร์และไมโครคอนโทรเลอร์
สั่งการให้บอร์ดมอเตอร์ไดรเวอร์ส่งค่าสัญญาณให้มอเตอร์เกียร์หยุด
การทํางาน ทําให้หุ่นยนต์ไม่สามารถเดินหน้าต่อไปได้แต่ยังคงถอยหลัง
และบังคับได้อย่างปกติ 

รูปท่ี 7 เจ้าหน้าที่ EOD ร่วมทดสอบและประเมินระบบ

จากผลการนําเทคโนโลยีและนวัตกรรมทางคอมพิวเตอร์มา
ประยุกต์ใช้กับการพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์เก็บกู้และทําลายวัตถุ
ระเบิดดังกล่าว ทําให้หน่วยเก็บกู้และทําลายวัตถุระเบิดในกองกํากับ
การ 8 กองบังคับการฝึกพิเศษ กองบัญชาการตํารวจตระเวนชายแดน 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเก่ียวกบัการประยกุตใ์ช้งานวสัดุชีวภาพยอ่ยสลาย

ไดเ้พ่ือเป็นส่วนประกอบในการสร้างสายอากาศส าหรับเทคโนโลยไีร้สาย
ยุคใหม่ โดยพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตได้ถูกน ามาใช้เป็นส่วนประกอบท่ี
ส าคญัส าหรับการออกแบบสายอากาศท่ีน าเสนอ โดยผ่านกระบวนการ
ข้ึนรูปด้วยกระบวนการกดอดัและทดสอบค่าไดอิเล็กตริกด้วยเคร่ืองมือ
มาตรฐาน สายอากาศท่ีน าเสนอมีขนาด 50 มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตร โดย
มีความหนาขนาด 1 มิลลิเมตร โดยสายอากาศชีวภาพย่อยสลายได้ท่ี
น าเสนอมีย่านความถ่ีการใช้งานครอบคลุม 1.78-2.80 กิกะเฮิรตซ์  ค่า
อตัราขยายเฉล่ียเท่ากับ 3.119 dBi และมีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน
ใกลเ้คียงกบัแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนแบบรอบทิศทาง 
 
ค าส าคญั: สายอากาศ, วสัดุชีวภาพยอ่ยสลายได,้ เทคโนโลยไีร้สาย 
 

Abstract 
This article describes a using of biodegradable material to be 

an antenna fabrication applied for modern wireless communication 
technology. Polybutylene succinate is performed as an important 
material for an antenna design. The proposed material was formed by 
using compression molding.  The dielectric constant was measured by 
using standard device. The proposed antenna size is 50 mm x 50 mm 
with the thickness of 1 mm. The proposed antenna has the operating 
frequency between 1.78-2.80 GHz and having the average gain of 3.119 
dBi with omnidirectional-like radiation pattern.    
 
Keywords:  Antenna, Bio-Degradable Material, Wireless 

Communication Technology 

 
 

1. บทน า 
จากความกา้วหน้าและการพฒันาอยา่งรวดเร็วของเทคโนโลยี

ในปัจจุบนัเพ่ือตอบสนองความตอ้งการใชง้านท่ีมากข้ึนของมนุษย ์ท าให้
อุปกรณ์ช้ินส่วนต่างๆและอิเล็กทรอนิกส์หลากหลายรูปแบบถูกน ามา
ประยุกต์ใช้ในเทคโนโลยีถูกปรับเปล่ียนเพ่ือตอบสนองความสามารถ
และโครงสร้างท่ีเปล่ียนไปของของเทคโนโลยีนั้น โดยเทคโนโลยหีน่ึงท่ี
มีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วในปัจจุบนัท่ีเราไม่สามารถปฎิเสธไดน้ั้น
คือ การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีไร้สาย (Wireless Communication 
Technology) [1] แทบจะกล่าวได้ว่าในทุกๆวนัจะมีเทคโนโลยีท่ีผลิตมา
ปรับปรุงหรือแทนท่ีเทคโนโลยเีดิมในทุกวนั    

องคป์ระกอบเบ้ืองตน้ของระบบการติดต่อส่ือสารแบบไร้สาย
นั้นคือภาคส่ง (Transmitter) ภาครับ (Receiver) และตวักลาง (Medium) 
โดยการรับส่งสัญญาณในระบบการติดต่อส่ือสารไร้สายนั้ นส่ิงท่ีเป็น
องคป์ระกอบท่ีส าคญัอีกส่วนหน่ึงคือสายอากาศ (Antenna) ซ่ึงสายอากาศ
ฝ่ังส่งจะท าหน้าท่ีเปล่ียนสัญญาณไฟฟ้าให้เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ส่วน
ทางดา้นรับสายอากาศจะเปล่ียนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าให้เป็นพลงังานไฟฟ้า 
[2] 

เม่ือเทคโนโลยีไร้สายมีการเปล่ียนแปลงเทคนิคและอุปกรณ์
อย่างรวด เร็ ว  อี กทั้ งข้อ จ ากัดข องอายุก ารใช้ งานของอุปก รณ์
อิเล็กทรอนิกส์[3] ท าให้เกิดขยะอิเล็กทรอนิกส์ (E-waste) จ านวนมาก 
เน่ืองจากช้ินส่วนหลายช้ินไม่สามารถยอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติ  ปัญหา
ขยะอิเล็กทรอนิกส์ดงักล่าวก าลงัเป็นประเด็นท่ีทัว่โลกก าลงัวิตกกังวล  
โดยส่วนหน่ึงท่ีมีความส าคญัของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ในการ
ติดต่อส่ือสารไร้สายนั้นคือสายอากาศ  ซ่ึงส่วนมากจะมีส่วนประกอบทาง
โครงสร้าง ท่ีสร้างจากแผ่นวงจรพิมพแ์ละวสัดุพลาสติกประเภท epoxy, 
FR-4, PET, PE ซ่ึงเป็นวสัดุท่ียอ่ยสลายไดต้ามธรรมชาติไดย้าก 
 ในบทความน้ีพอลิบิวทิลีนซคัซิเนตไดถู้กน ามาประยกุตใ์ชใ้น
เป็นส่วนประกอบในการออกแบบสายอากาศ โดยพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต
ไดถู้กน ามาประยกุตใ์ช้เน่ืองจาก เป็นพลาสติกชีวภาพชนิดพอลิเอสเตอร์ 
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ท่ีสามารถย่อยสลายได้ (Bio-Degradable Plastic) [3] ซ่ึงมีคุณสมบติัท่ีมี
ความยืดหยุ่น สามารถโค้งงอได้ ทนความร้อนได้ ข้ึนรูปได้ง่ายและมี
ความเหมาะสมกบักระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม [4]  ในบทความน้ี
จะกล่าวถึงตั้งแต่ขั้นตอนและกระบวนการในการข้ึนรูปพอลิบิวทิลีนซคัซิ
เนต เพ่ือใช้เป็นวสัดุฐานรอง หลงัจากนั้นท าการออกแบบสายอากาศท่ีมี
ส่วนประกอบของพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต  
 โดยในบทความน้ีจะประกอบไปด้วย ส่วนท่ี 2 หลักการ 
ขั้นตอน วิธีการข้ึนรูปพอลิบิวทิลีนซคัซิเนตส าหรับการน ามาประยกุตใ์ช้
กับงานทางด้านคล่ืนวิทยุและไมโครเวฟ ส่วนท่ี 3 หลักการออกแบบ
สายอากาศตั้ งต้นร่วมกับพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต ส่วนท่ี 4 แสดงการ
ปรับปรุงโครงสร้างสายอากาศ  ในส่วนท่ี 5 กล่าวถึงคุณลักษณะของ
สายอากาศท่ีท าการออกแบบ และส่วนสุดทา้ยคือสรุปผลงานวิจยั 

2. การขึน้รูปพอลิบิวทลิีนซัคซิเนตส าหรับการประยุกต์ใช้เพ่ือ
เป็นวสัดุฐานรองของสายอากาศ 

พอลิบิวทิลีนซัคซิเนตได้ถูกน ามาใช้ในการสร้างสายอากาศ
โดยน ามาใช้เป็นวสัดุฐานรองของสายอากาศ ท าการข้ึนรูปพอลิบิวทิลีน
ซคัซิเนตโดยการใชก้ระบวนการกดอดัพร้อมให้ความร้อน เพื่อให้ไดว้สัดุ
ฐานรองท่ีเป็นเน้ือเดียวกนัและมีขนาดตามท่ีก าหนด โดยความหนาของ
แผ่นพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตในบทความน้ีจะถูกข้ึนรูปให้มีความหนา
เท่ากบั 1 มิลลิเมตร  
 การเตรียมช้ินงานและอุปกรณ์ในการข้ึนรูปประกอบไปดว้ย 
1 . พ อ ลิ บิ วทิ ลี น ซัค ซิ เนต  รุ่น  FZ91PM 2 . ตู ้อบ แห้ งแบบ  LAB-
Companion 3. เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 4. แม่พิมพท่ี์มีขนาดความกวา้งเท่ากบั 18 
เซนติเมตร ความยาวเท่ากบั 18 เซนติเมตร และความหนาเท่ากบัความ
หนาท่ีตอ้งการ ในท่ีน้ีก าหนดให้มีความหนา 1 มิลลิเมตร การหาปริมาณ
ของพอลิบิวทิลีนซคัซิเนตในการเทลงแม่พิมพส์ าหรับการข้ึนรูปช้ินงาน 
ค  านวนจากสมการ D m v/  เม่ือ m = มวล (กรัม) D = ความ
หนาแน่นของพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต (กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) และ v = 

ปริมาตร (ลูกบาศก์เซนติเมตร) เม่ือค่าความหนาแน่นของพอลิบิวทิลีนซคั
ซิเนต Density = 1.26 กรัม/ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
 หน่ึงในกระบวนการท่ีส าคญันัน่คือการอบแห้ง พอลิบิวทิลีน
ซัคซิเนต รุ่น FZ91PM ได้ถูกน าไปอบแห้งด้วยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 
องศา เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ดว้ยตูอ้บแห้งแบบ LAB-Companion เพ่ือไม่ให้
มีความช้ืนตกค้างในพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต  ซ่ึงจะส่งผลให้ เกิดเป็น
ฟองอากาศในขณะท าการข้ึนรูปวสัดุฐานรองของสายอากาศ หลงัจาก
อบแห้งแล้วน าพอลิบิวทิลีนซัคซิเนตไปชั่งน ้ าหนัก เพ่ือหาปริมาณของ
มวลในการเทลงแม่พิมพส์ าหรับการอดัข้ึนรูปช้ินงาน โดยการใช้เคร่ือง
อดัข้ึนรูปดว้ยระบบการให้ความร้อนและหล่อเยน็ จะไดแ้ผ่นช้ินงานจาก
การอดัข้ึนรูป เพ่ือน าไปออกแบบเป็นวสัดุฐานรองของสายอากาศ โดย

การทดสอบค่าไดอิเล็กตริกท าการทดสอบด้วย 85070E Dielectric Probe 
Kit ร่วมกบั Network Analyzer โดยค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกของพอลิบิวทิลีน
ซคัซิเนตภายหลงัจากการข้ึนรูปดว้ยกระบวนการท่ีน าเสนอดา้นตน้มีค่า 
3.2  

  
รูปที่ 1 กระบวนการข้ึนรูปพอลิบิวทิลีนซคัซิเนตส าหรับการประยกุตใ์ช้

เพื่อเป็นวสัดุฐานรอง 

3. การออกแบบสายอากาศตั้งต้น 
 สายอากาศตั้งตน้ออกแบบโดยการออกแบบสายอากาศโมโน
โพลวงกลมบนแผ่นพิมพ์ท่ีป้อนด้วยสายน าสัญญาณระนาบคู่ โดยการ
ออกแบบเร่ิมตน้จากการค านวณหาขนาดเร่ิมตน้ของความกวา้งของสาย
ป้อนสัญญาณ (Wf) และระยะห่างระหว่างตวัป้อนสัญญาณและระนาบ
กราวนด ์(S) โดยค านวณจากสมการ (1)-(5) ดงัน้ี [5]   
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 จากสมการเม่ือก าหนดให้ Z

0
= 50 โอห์ม โดยวสัดุฐานรองท่ี

ใชคื้อพอลิบิวทิลีนซคัซิเนตซ่ึงมีค่าคงตวัท่ีไดอิเล็กตริก 
r

3.2 และมี

ความหนา 1 มิลลิเมตร จะได้ค่าเร่ิมต้นของความกว้างของสายป้อน
สัญญาณ (Wf) เท่ากับ 3.23 มิลลิเมตร  และระยะห่างระหว่างตัวป้อน
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สญัญาณและระนาบกราวนด ์(S) เท่ากบั 1 มิลลิเมตร สายอากาศออกแบบ
ให้มีโครงสร้างท่ีไม่ซับซ้อนและง่ายต่อการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ของ
สายอากาศ โดยโครงสร้างของสายอากาศตั้งตน้คือสายอากาศโมโนโพล 
แบบวงกลมบนแผ่นพิมพ์ (Printed Monopole) ดังแสดงในรูปท่ี 3 โดย
การหาขนาดของสายอากาศตั้งตน้สามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 7  
เม่ือ c =3 108 เมตร/วินาที 

  
L eff

c
l  

f4
   (7) 

L
f = ความถ่ีด้านต ่า (กิกะเฮิรตซ์) L  = ความยาวของโมโน

โพล เม่ือ ( 2 )dL L r   r = รัศมีของโมโนโพลวงกลม p  = ความยาว

ของเส้นป้อนสัญญาณ  
r

= ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกสัมพทัธ์ประสิทธิผล 

eff
= ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก เม่ือค่าคงตวัไดอิเล็กตริกของพอลิบิวทิลีนซคั

ซิเนต 
r

= 3.2 พิจารณาท่ีความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ โดยสามารถค านวณ

ความกวา้งและความยาวเร่ิมตน้ของวสัดุฐานรองสายอากาศจากสมการท่ี 
(8)-(9) W L 37 มิลลิเมตร พิจารณาท่ีค่าความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์   
โดยค่าความสูงของระนาบกราวน์ (Lg) จะก าหนดค่าเบ้ืองตน้ ดงัแสดงใน
สมการท่ี (9) [6] รูปท่ี 2 แสดงโครงสร้างสายอากาศตน้แบบ พารามิเตอร์
ตั้งตน้แสดงในตารางท่ี 1 

L eff

c
W L

f2
   (8) 

g

L eff

c
L

f

0.2
   (9) 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์สายอากาศตั้งตน้ 
พารามเิตอร์ ขนาด พารามเิตอร์ ขนาด 

L 37 Wf 3.23 
W 37 S 1 
H 1 Ld 3 
Lg 15 r 8 

 
รูปที่ 2 โครงสร้างสายอากาศสายส่งท่อน าคล่ืนระนาบร่วมเร่ิมตน้ 

4. การปรับปรุงโครงสร้างสายอากาศ 
จากโครงสร้างของสายอากาศตั้ งต้นน ามาจ าลองผลโดย

โปรแกรมจ าลองทางแม่เหล็กไฟฟ้า โดยจ าลองผลการร่วมกบัหัวเช่ือมต่อ
ชนิด SMA  ผลการจ าลองค่า |S11| แสดงในรูปท่ี 3 จากรูปแสดงให้เห็นว่า
สายอากาศตั้งตน้ไม่สามารถท างานไดใ้นช่วงความถ่ี 2.4-2.5 กิกะเฮิรตซ์ 
ดังนั้นค่าพารามิเตอร์และโครงสร้างของสายอากาศจะถูกปรับปรุงให้
สามารถใช้งานไดค้รอบคลุมยา่นความถ่ีท่ีก าหนด โดยในบทความน้ีสรุป
การปรับปรุงโครงสร้างของสายอากาศดังแสดงในรูปท่ี 3 โครงสร้าง
สายอากาศชีวภาพย่อยสลายได้แสดงในรูปท่ี 4 โดยค่าพารามิเตอร์ของ
สายอากาศแสดงในตารางท่ี 2 โดยสายอากาศท่ีได้มีขนาดกว้าง 50 
มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร โดยคุณลกัษณะของสายอากาศจะแสดงใน
หวัขอ้ถดัไป 

Str1

Str2

Str2

 
รูปที่ 3 การปรับปรุงโครงสร้างของสายอากาศ 

ตารางท่ี 2 พารามิเตอร์สายอากาศชีวภาพยอ่ยสลายได ้
พารามเิตอร์ ขนาด พารามเิตอร์ ขนาด 

L 50 Wf 2 
W 50 S 1 
H 1 Ld 3 
Lg 11 r 15 
Wm 3.5 Lm 4 

 
รูปที่ 4 โครงสร้างสายอากาศชีวภาพยอ่ยสลายได ้
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5. คุณลกัษณะของสายอากาศชีวภาพย่อยสลายได้ 
 คุณลกัษณะของสายอากาศชีวภาพยอ่ยสลายไดไ้ดถู้กน าเสนอ

ในหัวขอ้น้ี จากรูปท่ี 5 พิจารณาท่ีช่วงความถ่ีท่ีค่า |S11| น้อยกว่า -10 dB 
พบว่าสายอากาศสามารถท างานไดค้รอบคลุมยา่นความถ่ี 1.78-2.80 กิกะ
เฮิรตซ์ โดยสายอากาศชีวภาพยอ่ยสลายไดท่ี้ออกแบบมีแบนด์วิดทเ์ท่ากบั 
1.02 กิกะเฮิรตซ์ 

 
รูปที่ 5 |S11| ของสายอากาศชีวภาพยอ่ยสลายได ้

 พิจารณาท่ีช่วงความถ่ี  2.4-2.5 กิกะเฮิรตซ์  สายอากาศท่ี
ออกแบบมีอตัราขยายเฉล่ียเท่ากบั 3.119 dBi และเม่ือพิจารณาท่ีค่าความถ่ี
กลางของสายอากาศจะมีอตัราขยายเท่ากบั 3.118 dBi ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

 
รูปที่ 6 อตัราขยายของสายอากาศชีวภาพยอ่ยสลายได ้

 รูปท่ี 7 สายอากาศท่ีน าเสนอมีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน
ใกลเ้คียง กบัแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนแบบรอบทิศทางเม่ือพิจารณาท่ี
ระนาบ xz แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ yz มีความกวา้งล า
คล่ืนคร่ึงก าลังเท่ากับ 77.8 องศา และมีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนท่ี
สมมาตร  

yz plane

- 10 dB

- 20 dB

- 30 dB

0 dB

 

xz plane

6060

90

0

90

3030

120120

150150
180  

รูปที่ 7 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศชีวภาพยอ่ยสลายไดท่ี้
ความถ่ี 2.45 กิกะเฮิรตซ ์  

6. สรุปผลการวจิยั 
วสัดุพอลิเมอร์ชีวภาพยอ่ยสลายไดช้นิดพอลิบิวทิลีนซคัซิเนต

ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นวัสดุฐานรองส าหรับสายอากาศใน
บทความน้ีย่านความถ่ีท่ีท  าการออกแบบคือย่านความถ่ี 2.4-2.5 กิกะ
เฮิรตซ์ ข้ึนรูปโดยใช้กระบวนการกดอัด โดยสายอากาศสร้างโดยใช้
โครงสร้างโมโนโพลแบบวงกลมป้อนด้วยท่อน าคล่ืนระนาบร่วม 
สายอากาศชีวภาพย่อยสลายได้มีขนาด กว้าง 50 มิลลิ เมตร ยาว 50 
มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตรโดยสายอากาศท างานได้ครอบคลุมย่าน
ความถ่ี 1.78-2.80 กิกะเฮิรตซ์ ซ่ึงครอบคลุมย่านความถ่ี 2.4-2.5 กิกะ
เฮิรตซ์ มีอตัราขยายเฉล่ียเท่ากบั 3.119 dBi และมีแบบรูปการแพร่กระจาย
คล่ืนท่ีสมมาตร  
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การทดสอบความผดิปกติของหม้อแปลงไฟฟ้าขนาด 50 MVA ด้วยวธีิการวเิคราะห์ผลตอบสนองความถี่ 
Fault Test of A 50 MVA Transformer By Using  Frequency Response Analysis method 
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอการวิเคราะห์ความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน

ของหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือท าการตรวจสอบหาความเสียหายท่ีเกิดข้ึน
ภายในหมอ้แปลงไฟฟ้าดว้ยวิธีการวิเคราะห์ผลตอบสนองความถ่ี โดยท า
การป้อนความถ่ีตั้งแต่ 10 Hz ถึง 3 MHz แลว้น าค่าท่ีวดัไดม้าเปรียบเทียบ
กบัค่าอา้งอิงมาตรฐาน พิจารณาลกัษณะความแตกต่างของกราฟท่ีแสดง
การตอบสนองความถ่ีในช่วงความถ่ีต่างๆเพ่ือวิเคราะห์การเสียรูปของ
แกนเหล็กและขดลวดหม้อแปลงไฟฟ้าเพ่ือให้รู้สภาพภายในของหม้อ
แปลงไฟฟ้า  จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าหมอ้แปลงไฟฟ้าพิกดัขนาด 
50 MVA พิกดัแรงดนั 115 kV/22 kV ขดลวดเกิดความเสียหายอย่าง
รุนแรง ในเฟส A ทั้งด้านแรงสูงและด้านแรงต ่า เน่ืองจากเกิดความผิด
พร่องในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าจากกระแสลดัวงจรท่ีเฟส A  เป็นเหตุให้หมอ้
แปลงไฟฟ้าไม่สามารถใช้งานในระบบไฟฟ้าต่อไปได้ และท าการแจง้
เตือนเพ่ือด าเนินการซ่อมหมอ้แปลงไฟฟ้าต่อไป 

 
ค าส าคญั: เอฟอาร์เอ  หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั  การตอบสนองความถ่ี 
 

Abstract 
 This paper presents an analysis of transformer faults to 
determine the damage occurring within the transformer by the 
frequency response analysis (FRA) method. Enter the frequency from 
10 Hz to 3 MHz, and then the measured value is compared to the 
standard reference value. Consider the different graphs of frequency 
response in various frequency ranges to analyze the deformation of the 
iron cores and transformer coils to know the internal condition of the 
transformer. The tests show that the 50 MVA 115 kV/22 kV 
transformer has severe damage to the high voltage side and low voltage 
side of phase-A coil. As a result, the transformer can not be used in the 
power system, and make a reminder to repair the transformer. 
 
Keywords:  FRA, Power Transformer, Frequency Response 

1. บทน า 
เ น่ื องจ าก ใน ปั จ จุบัน มี ก าร เ ติบโตในด้ าน ธุร กิ จและ

อุตสาหกรรมต่อต่อเน่ือง จึงท าให้มีความต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า
เพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ พลงังานไฟฟ้าเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัอยา่งหน่ึงในการ
พฒันาธุรกิจและอุตสาหกรรมในประเทศ ดังนั้น ระบบไฟฟ้าจะตอ้งมี
เสถียรภาพสูง มีความมัน่คงทางไฟฟ้า และมีความเช่ือถือได้ หมอ้แปลง
ไฟฟ้าก าลงัถือว่าเป็นอุปกรณ์หลกัตวัหน่ึงท่ีใช้ในการส่งผ่านพลงังานใน
ระบบไฟฟ้า  

การใช้งานหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัไม่สามารถหลีกเล่ียงความ
ผิดปกติท่ีเกิดจากความผิดพร่อง (Fault) ในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าจากกระแส
ลดัวงจร (Short Circuit Current)ได ้บางคร้ังอาจจะเกิดจากความผิดพร่อง
ภายในหมอ้แปลง (Internal Fault) เอง ซ่ึงปกติบริษทัผูผ้ลิตหมอ้แปลง
ไฟฟ้าจะพิจารณาออกแบบความแข็งแรงของขดลวดหม้อแปลงไฟฟ้า 
เพ่ือให้ทนต่อกระแสลัดวงจรท่ีมีโอกาสเกิดข้ึนได้ก็ตาม แต่ไม่อาจท่ี
ครอบคลุมความรุนแรงจากกระแสลัดวงจรท่ีมีค่าเกินการออกแบบให้
รอดพน้จากความเสียหายท่ีเกิดข้ึนไดท้ั้งหมด หากเกิดความผิดพร่องข้ึนมี
ความรุนแรงหรือเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง ย่อมจะท าให้แกนเหล็กและขดลวด  
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงันั้นมีโอกาสเสียรูปได ้โดยการเสียรูปจะเร่ิมตน้จาก
ดว้ยแรงทางกล (Mechanical force) ก่อน และเม่ือหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั
เสียรูปไปแล้วจะท าให้เกิดความเสียหายทางไฟฟ้าตามมาซ่ึงจะรุนแรง  
จนเป็นเหตุให้หมอ้แปลงไฟฟ้าเกิดความเสียหายและยากต่อการแกไ้ขใน
ท่ีสุด สาเหตุเหล่าน้ีจ  าเป็นตอ้งมีการประเมินสภาพของแกนเหล็กและ
ขดลวดทุกคร้ังเม่ือเกิดกระแสลดัวงจรดงักล่าว 

บทความน้ีน าเสนอวิธีการทดสอบหาความผิดปกติของ     
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั โดยวิธีการวิเคราะห์ผลตอบสนองความถ่ีในยา่น
ต่างๆเพ่ือหาสาเหตุความผิดปกติของหม้อแปลงไฟฟ้าก าลังขนาด          
50 MVA แลว้น าผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิงกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า
ก าลังรุ่นเดียวกัน ปีเดียวกัน รายละเอียดและผลการทดสอบท่ีได้ จะ
สามารถบ่งบอกถึงความผิดปกติของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั เพ่ือเป็นผล
ประกอบในการวิเคราะห์ ประเมินสภาพและซ่อมบ ารุงรักษาหมอ้แปลง
ไฟฟ้าก าลงัก่อนท่ีจะเกิดความเสียหายต่อระบบไฟฟ้าโดยรวมต่อไป 
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2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 แรงแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Force) 

ในการใช้งานหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยปกติจะมีแรงท่ีเกิดข้ึนกบั
ขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้าอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงเป็นไปตามสมการท่ี (1)  
 
   F = B.I.L sin α                                               (1) 
 
โดยท่ี 
B : ความหนาแน่นของฟลกัซ,์ หน่วย เทสล่า 
I : กระแสในตวัน าไฟฟ้า, หน่วย แอมป์ 
L : ความยาวของตวัน า, หน่วย เมตร 
α : มุมระหวา่ง B และ I 
 

แรงดังกล่าวไม่มีผลท าให้เกิดความเสียหายต่อขดลวดของ
หมอ้แปลงไฟฟ้า  

กรณีเกิดกระแสลดัวงจรในหมอ้แปลงไฟฟ้าจะท าให้มีกระแส
จ านวนมากไหลผา่นขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้าซ่ึงมีผลท าให้เกิดแรงจ านวน
มากท่ีขดลวดตามไปดว้ย แรงท่ีจะเกิดข้ึนมีลกัษณะเป็นแนวแรง 2 ทิศทาง  

 
1. แรงในแนวรัศมี (Radial Force) 
 ส่วนใหญ่จะเกิดข้ึนจาการเกิดความผิดพร่องในระบบไฟฟ้า 

เช่น มีกระแสเกินในระบบไฟฟ้า ท าให้มีแรง  มีความเคน้ ท าให้ขวดลวด
เกิดลดัวงจรภายในหมอ้แปลงไฟฟ้า หรือการท่ีมีแรงมากระท าตามแนว
รัศมีของหมอ้แปลงไฟฟ้า  

2. แรงในแนวแกน (Axial Force) ส่วนใหญ่จะเกิดจากการขน
ย้ายหม้อแปลงไฟฟ้า หรือการท่ีมีแรงมากระท าตามแนวแกนของ       
หมอ้แปลงไฟฟ้า  

แรงทั้ง 2 แนวน้ีมีผลกบัหมอ้แปลงไฟฟ้าดงัแสดงในรูปท่ี 1 
                           

                        
 
รูปที่ 1 ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงในแนวรัศมี (Radial Force) และแรงใน

แนวแกน (Axial Force) 

                                 
\ 
                        รูปที่ 2 แรงในแนวรัศมี (Radial Force)  
                                   

                               
 
                         รูปที ่3 แรงในแนวแกน (Axial Force) 
 

3.  การทดสอบผลตอบสนองของความถี ่(Frequency 
    Response Analysis: FRA)  

การทดสอบในหวัขอ้ FRA เป็นการทดสอบท่ีสามารถวินิจฉัย
การเสียรูปของแกนเหล็กและขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้า รวมถึงรู้สภาพ
ภายในของหมอ้แปลงไฟฟ้าไดอ้ยา่งละเอียด [1] 

เป็นการทดสอบหม้อแปลงไฟฟ้าด้วยการป้อนความถ่ีและ
วิเคราะห์ผลตอบสนองของความถ่ี(Frequency Response Analysis, FRA) 

ซ่ึงใช้วงจรสมมูลไฟฟ้าของหมอ้แปลงท่ีแทนด้วยค่า ตวัเก็บ
ประจุไฟฟ้า ตวัเหน่ียวน าและตวัตา้นทาน ตามรูปท่ี 4 

 

        
 

         รูปที่ 4 ความสมัพนัธ์ของค่า ตวัเก็บประจุไฟฟ้า ตวัเหน่ียวน าและ
ตวัตา้นทาน ในหมอ้แปลงไฟฟ้า 
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3.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในทดสอบผลตอบสนองของความถี่  
 อุปกรณ์ท่ีใช้ในทดสอบผลตอบสนองของความถ่ี  วิธีน้ีอาศยั
เคร่ือง FRA 5310 ดงัแสดงในรูปท่ี 5 โดยเคร่ืองน้ีใช้ส าหรับป้อนความถ่ี
เขา้อุปกรณ์เพื่อวิเคราะห์ผลการตอบสนองความถ่ีโดยเฉพาะ [2]  
 

 
 
                      รูปที่ 5 เคร่ือง FRA 5310 
 

3.1 วธีิการทดสอบผลตอบสนองของความถี่  
การวิเคราะห์และประเมินหาความผิดปกติ หรือความเสียหาย

ท่ีจะเกิดกบัหมอ้แปลงไฟฟ้า  เพ่ือเป็นการป้องกนัและท าการบ ารุงรักษา
หมอ้แปลงไฟฟ้ามีประสิทธิภาพ ในการท างานและสามารถจ่ายพลงังาน
ไฟฟ้าให้กับระบบท่ีรองรับอย่างมีประสิทธิภาพโดยท าการตรวจสอบ
สภาพของหมอ้แปลงดว้ยวิธีการวิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี [3] 

โดยในการทดลองจะใช้เทคนิคในการกวาดความถ่ีในการ
วิเคราะห์การตอบสนองความถ่ี  (Sweep Frequency Response  Analysis  
: SFRA) ซ่ึงการตรวจสอบหมอ้แปลงดว้ยวิธีการวิเคราะห์การตอบสนอง
ความถ่ี คือวิธีการท่ีสามารถบอกถึงสภาพของแกนเหล็ก  ขดลวด และจุด
เช่ือมต่อต่างๆในหมอ้แปลงไฟฟ้า [4] โดยใช้เคร่ือง FRA 5310 ต่อเขา้กบั
หมอ้แปลงแรงดนั พิกดัขนาด 50 MVA ดงัรูปท่ี 6 
 

     
 

รูปที่ 6 ไดอะแกรมการต่อวงจรเพ่ือท าการทดสอบ 

 
 
        รูปที่ 7 หมอ้แปลงแรงดนัพิกดั ขนาด 50 MVA แรงดนั 115/22 kV 
 
ขั้นตอนการทดสอบ ท าการทดสอบใน 3 แบบ ในกรณีน้ีหมอ้แปลงไฟฟ้า
มีเวกเตอร์ DYn1 คือ 
 

1. HV open circuit จะตอ้งวดัทั้งหมดคือ 
H1-H2, H2-H3, H3-H1 เพราะดา้น  high voltage 

  หมอ้แปลงไฟฟ้าต่อแบบ เดลตา้ 
2. LV open circuit จะตอ้งวดัทั้งหมดคือ  
 X1-X0, X2-X0, X3-X0 เพราะดา้น  low voltage 

  ของหมอ้แปลงไฟฟ้าต่อแบบวาย 
3.Short circuit HV to LV จะตอ้งวดัทั้งหมดคือ   
ดา้น HV H1-H2 ดา้น LV short X1-X2-X3,  
ดา้น HV H2-H3 ดา้น LV short X1-X2-X3, 
ดา้น HV H3-H1 ดา้น LV short X1-X2-X3 

 
โดยป้อนความถ่ี 10 Hz- 3MHz แลว้เปรียบเทียบผลการ

ทดสอบกบัค่าอา้งอิง 

 

 
 

รูปที่ 8 การป้อนความถ่ีเขา้ X1-X0, LV Open circuit  
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4. ผลการทดสอบผลตอบสนองของความถีข่องหม้อแปลง
ไฟฟ้า ขนาด 50 MVA 

ผลการทดสอบผลตอบสนองความถ่ีของหม้อแปลงไฟฟ้า 
ขนาด 50 MVA ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ผลการผลตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลง ขนาด 50 MVA  

 
 

ผลจากการป้อนความถ่ีเขา้ดา้นแรงสูง H1-H2 Open circuit 
เปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิงของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัรุ่นเดียวกนั และผลิตปี
เดียวกนั ผลคือ H1-H2 อยูใ่นสภาวะปกติ ดงัแสดงในรูปท่ี 9 

ผลจากการป้อนความถ่ีเขา้ดา้นแรงสูง H1-H2 Open circuit 
เปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิงของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัรุ่นเดียวกนั ท่ีผลิตปี
เดียวกนั ผลคือ H1-H2 อยูใ่นสภาวะผิดปกติ กราฟความถ่ีของหมอ้แปลง
ท่ีมีปัญหา ตั้งแต่ความถ่ี 10 Hz – 200kHz มีการชิปขา้มจุดยอดของ
เส้นกราฟอา้งอิงมีการเคล่ือนตวัในแนวความถ่ีซ่ึงมีผลกระทบกบั
โครงสร้างของขดลวด ในเฟส A แสดงดงักราฟท่ี 10 

 

 
 
รูปที่ 9 ความสมัพนัธ์ระหว่าง ค่าอา้งอิงกบัหมอ้แปลงท่ีทดสอบ H1-H2      
         

 
รูปที่ 10 ความสมัพนัธ์ระหว่าง ค่าอา้งอิงกบัหมอ้แปลงท่ีทดสอบ H3-H1 

 

5. สรุป 
จากผลการทดสอบความผิดปกติของหมอ้แปลงไฟฟ้า พิกัด

ขนาด 50 MVA แรงดนั 115kV/22kV ด้วยวิธีการวิเคราะห์ผลการ
ตอบสนองความถ่ีของหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงัท าให้ทราบถึงความเสียหาย
ของโครงสร้าง แกนเหล็กและขดลวดภายในหมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั ผลคือ
หมอ้แปลงไฟฟ้าก าลงั 50 MVA มีความผิดปกติท่ีเฟส A (H3-H1) ,     
เฟส a (X1-X0) ขดลวดเกิดความเสียหายแนวแกนรัศมี เสียหายอย่าง
รุนแรง เน่ืองจากเกิดความผิดพร่องในระบบส่งจ่ายไฟฟ้าจากกระแส
ลดัวงจรท่ีเฟส A ซ่ึงหมอ้แปลงไฟฟ้าไม่สามารถใช้อยู่ในระบบไฟฟ้า
ต่อไปได ้ จึงท าการแจง้ผลเพื่อด าเนินการซ่อมหมอ้แปลงไฟฟ้าต่อไป 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการพัฒนาต้นแบบระบบโครงข่าย

เซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับการท าเกษตรแม่นย  าในเรือนเพาะปลูก ภายใน
ระบบประกอบไปดว้ยเซ็นเซอร์ต่างๆส าหรับใช้วดัค่าพารามิเตอร์มาเป็น
ตวัแปรในการควบคุมอุปกรณ์ปรับสภาพแวดลอ้มและเหมาะส าหรับการ
ปลูกพืชลม้ลุกเช่น มนัฝร่ัง โดยระบบน้ีใช้เทคโนโลยีการส่ือสารและการ
ควบคุมท่ีใช้โดยทัว่ไป มีการออกแบบให้เหมาะสมแก่การใช้งานภายใน
เรือนเพาะปลูกท่ีสามารถควบคุมปัจจยัหรือค่าพารามิเตอร์ต่างๆได้ง่าย
กว่าพ้ืนท่ีเพาะปลูกแบบเปิด ส่วนต่างๆของระบบสามารถส่ือการกนัได้
โดยมี Raspberry pi เป็นเกตเวยแ์ละเป็นส่วนประมวลผลหลกัซ่ึงใช้การ
ส่ือสารกบัอุปกรณ์อ่ืนดว้ย UDP โพรโทคอลผ่านการเช่ือมต่อแบบ Wi-Fi 
ขอ้มูลค่าพารามิเตอร์ท่ีผ่านเขา้มาซ่ึงเก็บได้จากเซ็นเซอร์จะน าไปเก็บไว้
บนคลาวด์เซิร์ฟเวอร์ ระบบมีการน ากระบวนการตดัสินใจแบบ Fuzzy 
logic เขา้มาประยกุตใ์ช้เพ่ือควบคุมอุปกรณ์ปรับสภาพให้พ้ืนท่ีเพาะปลูก
อยูใ่นภาวะเหมาะสม ระบบน้ีสามารถเฝ้าดูค่าพารามิเตอร์ต่างๆผ่านทาง
เวบ็บราวเซอร์บนโครงข่ายอินเทอร์เน็ต ความไดเ้ปรียบด้านการใช้งาน
เทคโนโลยี Wi-Fi คือความมีบทบาทอย่างกวา้งขวางในปัจจุบนัและ
อุปกรณ์ท่ีออกมารองรับมากข้ึนเร่ือยๆจึงมีโอกาสพฒันาต่อยอดไดง่้าย 
 
ค าส าคญั: ตน้แบบ, โครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย, เกษตรแม่นย  า, ราสเบอร่ี
พาย, วายฟาย, ฟัซซ่ีลอจิค 
 

Abstract 
This paper presents a prototype development of wireless 

sensor networks for precision agriculture in greenhouse. The system 
features different types of sensors for evaluating parameter values 
which are the variables for controlling adjustable devices and 
appropriate for growing herbaceous. General telecommunication and 

 
 
 

control technologies including optimum design for greenhouse are used 
in this system. We can control various parameters in greenhouse easier 
than those in open air field. System components could communicate 
among one another via Wi-Fi with UDP protocol by using Raspberry Pi 
as gateway. Incoming parameter data, which are collected from the 
sensors, are saved to cloud server. Decision process applying Fuzzy 
logic controls adjust devices for appropriate environment in greenhouse. 
This built-in Wi-Fi system is well-known and beneficial for many 
newcomer and compatible device. 
 
Keywords:  Prototype, Wireless Sensor Networks, Precision 

Agriculture, Wi-Fi, Raspberry Pi, Fuzzy logic 
 

1. บทน า 
จากปัญหาความต้องการอาหารท่ีเพ่ิมมากข้ึนตามจ านวน

ประชากรท าให้ระบบการเกษตรตอ้งมีการปรับเปล่ียนเพ่ือตอบสนองต่อ
ความตอ้งการเหล่านั้น [1] โดยระบบการเกษตรท่ีว่าน้ีคือสมาร์ตฟาร์ม 
(Smart Farm) ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายไปท่ีการท าเกษตรกรรมความแม่นย  าสูง 
(Precision Agriculture) เ พ่ือส่งเสริมให้มีการเพาะปลูกอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงในประเทศไทยนั้นยงัไม่ไดมี้การผลกัดนัทางดา้นน้ีอยา่ง
เป็นรูปธรรมเท่าไรนัก การเพาะปลูกอยา่งมีประสิทธิภาพขั้นตน้นั้นควร
ค านึงถึงการใช้ทรัพยากรให้คุ ้มค่าท่ีสุดไม่ว่าจะเป็นเมล็ดพนัธุ์ น ้ า ดิน 
หรือปุ๋ ย เพ่ือให้ไดผ้ลผลิตจ านวนมากและคุณภาพดี ซ่ึงเป็นความคิดริเร่ิม
ท่ีส าคญัในการท าสมาร์ตฟาร์ม เม่ือไม่นานน้ีทางกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ไดมี้การลงนามบนัทึกขอ้ตกลงความร่วมมือทางวิชาการว่าดว้ย
การร่วมกนัพฒันาขอ้มูลพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วของประเทศไทยจากภาพถ่าย
ดาวเทียม [2] ซ่ึงเป็นหน่ึงในเทคโนโลยีท่ีช่วยในการตดัสินใจบริหาร
จดัการพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วและติดตามสถานการณ์เพาะปลูกโดยการเก็บ 
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ขอ้มูลจากดาวเทียมและยงัมีงานวิจยัท่ีมุ่งพฒันาดา้นการเกษตรแม่นย  าเช่น 
Romeo Lazaro Pascual และคนอ่ืนๆ [3] ไดอ้อกแบบระบบ

เซ็นเซอร์ซ่ึงใช้ซีกบี (ZigBee) ในการส่ือสารด้วยโครงข่ายไร้สายเพ่ือ
สร้างระบบควบคุมอตัโนมติัส าหรับการปลูกมนัเทศในเรือนเพาะปลูกท่ี
ฟิลิปปินส์ โดยระบบจะมีตวับอร์ดควบคุมขนาดเล็กอาดูโน (Arduino) ท า
หน้าท่ีควบคุมเซ็นเซอร์และปรับค่าพารามิเตอร์ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืน
สมัพทัธ์ และความช้ืนในดิน ซ่ึงท่ีอาดูโนจะมีซิกบีคอยท าหน้าท่ีส่งขอ้มูล
จากเซ็นเซอร์ไปยงัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลอีกทั้งยงัเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์
ควบคุมภายนอกและมีอัลกอรึทึมส าหรับการควบคุมค่าพารามิเตอร์
ขา้งตน้จากการประเมินค่าต่างๆท่ีเก็บไดจ้ากเซ็นเซอร์  

จากตัวอย่างงานวิจัยท่ีมีอยู่สามารถวิเคราะห์ปัญหาได้คือ 
งานวิจยับางช้ินท่ีมีอยูอ่อกแบบโดยใช้เทคโนโลยีท่ีซบัซ้อนหรือใช้ไดใ้น
แถบประเทศนั้นๆโดยเฉพาะเทคโนโลยีการส่ือสารซ่ึงในบางประเทศ
อยา่งเช่นประเทศไทยมีคล่ืนความถ่ีสาธารณะท่ีไม่เหมือนกบัต่างประเทศ
ท าให้ไม่สามารถใช้เทคโนโลยีท่ีใช้ความถ่ีจ าเพาะในย่านนั้นได้ และ
ถึงแมก้ารน าเทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายซิกบีเขา้มาใช้ในการส่ือสารซ่ึง
ง่ายในดา้นการติดตั้ง มีราคาไม่แพง และสามารถใช้งานไดดี้ส าหรับการ
ส่งข้อมูลท่ีมีจ  านวนไม่มากเหมาะสมกับการน ามาใช้ส่งข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์ แต่ในขณะเดียวกนัเทคโนโลย ีWi-Fi ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีส่ือสาร
ท่ีมีระยะการส่งครอบคลุมกวา้งกว่าและรวดเร็วกว่าซิกบีท าให้ช่วยลด
โนดเช่ือมต่อหากตอ้งสร้างโครงข่ายท่ีมีขนาดใหญ่ได้ บทความน้ีได้
น าเสนอแนวคิดการพฒันาต้นแบบโครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับ
การเกษตรแม่นย  าโดยใช้เทคโนโลยีการส่ือสาร Wi-Fi ร่วมกับการ
ควบคุมดว้ยฟัซซ่ีลอจิคท่ีช่วยตดัสินใจไดห้ลากหลายกรณีซ่ึงใช้ไดท้ัว่ไป
โดยเฉพาะในประเทศไทยและออกแบบให้เหมาะกบัการใช้งานภายใน
เรือนเพาะปลูก 

 

2. ทฤษฎแีละอุปกรณ์ทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ระบบการเกษตรแม่นย า 

การเกษตรแม่นย  าคือ การน าเทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสารมาช่วยในการบริหารจดัการส่วนต่างๆทางดา้นการเกษตร ไม่ว่าจะ
เป็นทางด้านการวางแผนจดัการพ้ืนท่ีด้วยเทคโนโลยีทางภูมิศาสตร์ใน
การวิเคราะห์สภาพพ้ืนท่ีเพาะปลูกเพ่ือการวางแผนล่วงหน้า ทางดา้นการ
ตรวจสอบเฝ้าดูพ้ืนท่ีเพาะปลูกด้วยเซ็นเซอร์ซ่ึงเป็นหน่ึงในเทคโนโลยี
การส่ือสาร และเทคโนโลยท่ีีช่วยในการควบคุมอุปกรณ์รวมถึงเซ็นเซอร์
ทางการเกษตรต่างๆไดแ้ก่ เทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายเช่น ZigBee, Wi-
Fi, และ Bluetooth เป็นต้น โดยระบบแบ่งออกเป็น 4 ส่วนส าคัญ
ดงัต่อไปน้ี  [3-4] 
2.1.1 เซ็นเซอร์โนด (Sensor Node) 

มีหน้าท่ีวดัและเก็บข้อมูลท่ีต้องการซ่ึงจะติดตั้ งไว้ตามจุด

ต่างๆบริเวณพ้ืนท่ีเพาะปลูก  

2.1.2 ส่วนเก็บขอ้มูลและประมวลผล (Data Collector and Processing) 

ท าหน้าท่ีน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์โนดมาประมวลผลด้วย

อลักอริทึมท่ีไดอ้อกแบบเพ่ือน าไปออกค าสัง่แก่ส่วนควบคุม  

2.1.3 ส่วนควบคุม (Control Part) 

ในส่วนน้ีจะมีคอนโทรลเลอร์ซ่ึงจะเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ท่ีช่วย

ในการควบคุมสภาพแวดลอ้มต่างๆ โดยคอนโทรลเลอร์จะรับค าสั่งจาก

ส่วนประมวลผลและสัง่การอุปกรณ์ท่ีไดเ้ช่ือมต่อไว ้

2.1.4 ส่วนการส่ือสาร (Communication Part)  
เป็นส่วนส าคญัท่ีเช่ือมต่อส่วนต่างๆของระบบให้สามารถ

ส่ือสารกันได้ทั้งการส่งขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ไปยงัส่วนประมวลผลและ
รวมถึงการส่งค  าสัง่ควบคุมไปยงัคอนโทรลเลอร์  

 

2.2 ฟัซซ่ีลอจคิ (Fuzzy logic) 
ฟัซซ่ีลอจิคไดถู้กน ามาใชเ้น่ืองจากเป็น ตรรกศาสตร์ท่ีสามารถ

ช่วยตดัสินใจโดยใชเ้หตุผลแบบประมาณไม่ใช่ถูกหรือผิด เหมาะส าหรับ
น ามาประมวลผลค่าพารามิเตอร์เพ่ือน าไปควบคุมระบบให้มีผลลัพธ์
ออกมาไดห้ลากหลาย 
 

2.3 วายฟาย (Wi-Fi) 
 งานวิจยัน้ีน าเทคโนโลยีการส่ือสารวายฟายตามมาตรฐาน 
IEEE 802.11 มาใช้เน่ืองจากมีระยะครอบคลุมมากสุดถึง 100 เมตรและ
อตัรารับส่งขอ้มูลถึง 100 Mbps เหมาะส าหรับการส่งขอ้มูลท่ีตอ้งการ
ความต่อเน่ืองและการส่งขอ้มูลระหวา่งบริเวณพ้ืนท่ีกวา้ง  
 

2.4 ราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) 
งานวิจยัน้ีน าราสเบอร่ีพายมาใช้เน่ืองจากเป็นคอมพิวเตอร์

ขนาดเล็กท่ีใช้ไมโครโพรเซสเซอร์ขนาดเล็ก มีหน่วยความจ า, ขาต่อ
พอร์ตมากมาย, ขนาดเล็ก, ราคาไม่แพงและรุ่นใหม่สามารถเช่ือมต่อ
สญัญาณอินเทอร์เน็ตแบบไร้สายได ้
 

2.5 อาดูโน (Arduino) 
 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีมีหลายรุ่นแต่ละรุ่นสามารถ
รองรับการใช้งานท่ีแตกต่างกนัไป งานวิจยัน้ีน าอาดูโนอูโน (Arduino 
Uno) มาใช้เน่ืองจากราคาถูกเม่ือเทียบกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัอ่ืน, 
ท างานร่วมกบัซอฟตแ์วร์ท่ีใช้งานง่ายและเปิดกวา้งดา้นการเรียนรู้ใช้งาน
จึงสามารถศึกษาดว้ยตนเองได ้ 
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3. การด าเนินการพฒันาระบบ 
3.1 ภาพรวมของระบบ 

บทความน้ีน าเสนอระบบโครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับ
การเกษตรแม่นย  าโดยแบ่งการท างานของระบบออกเป็น 5 ส่วนหลัก
ไดแ้ก่ ส่วนเซ็นเซอร์ (Sensor Part), ส่วนประมวลผล (Processing Part), 
ส่วนเวบ็แอพพลิเคชัน่ (Web Application Part), ส่วนแอพพลิเคชัน่บน
สมาร์ตโฟน (Smart Phone Application) และส่วนควบคุม (Control Part) 
ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 
3.1.1 ส่วนเซ็นเซอร์  
 ประกอบไปดว้ยเซ็นเซอร์วดัความสวา่ง, เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ
และความช้ืนในอากาศ, เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดินและ NodeMCU ซ่ึง
ท าหนา้ท่ีวดัค่าต่างๆแลว้ส่งไปยงัราสเบอร่ีพาย 
3.1.2 ส่วนประมวลผล 
 ประกอบไปดว้ยราสเบอร่ีพายซ่ึงปล่อยสัญญาณวายฟายคลุม
พ้ืนท่ีเพ่ือใชส้ าหรับการเช่ือมต่อส่วนต่างๆของระบบ มีหน้าท่ีประมวลผล
ขอ้มูลท่ีไดรั้บมาดว้ยฟัซซ่ีลอจิคและบนัทึกค่าไวท่ี้เซิร์ฟเวอร์คลาวด์แล้ว
ส่งผลการประมวลซ่ึงเป็นค าสัง่ควบคุมไปท่ีส่วนควบคุม 
3.1.3 ส่วนเวบ็แอพพลิเคชัน่ 
 ประกอบไปดว้ยส่วนแสดงผลในรูปแบบเวบ็ไซตซ่ึ์งจะแสดง
ถึงสถานะของอุปกรณ์ปรับสภาพภายนอกและค่าของตวัแปรต่างๆท่ีเก็บ
ไดแ้ละกราฟตวัแปรสภาพแวดลอ้มรายวนั 
3.1.4 ส่วนแอพลิเคชัน่บนสมาร์ตโฟน 
 ประกอบไปด้วยแอพพลิเคชั่นท่ีเข้าถึงเว็บไซต์ส าหรับการ
เฝ้าดูระบบไดโ้ดยตรงโดยจะดึงขอ้มูลต่างๆมาจากตวัเซิร์ฟเวอร์และแสดง
สถานะต่างๆบนแอพพลิเคชัน่นั้น 
3.1.5 ส่วนควบคุม 
 ประกอบไปด้วยอาดูโนท่ีมีโมดูล Esp-8266 รับข้อมูลค  าสั่ง
ทางสัญญาณวายฟายมาควบคุมอุปกรณ์ปรับสภาพภายนอกตามค าสั่งท่ี
ประมวลผลมาจากส่วนประมวลผล 
 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 
 การพฒันาต้นแบบโครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับการท า
เกษตรแม่นย  าในเรือนเพาะปลูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัคือ โปรแกรม
ประมวลผลดว้ยฟัซซ่ีลอจิค (Fuzzy Logic Process), อลักอริทึมของระบบ 
(System Algorithm) และเวบ็เซิร์ฟเวอร์ (Web server) 
3.2.1 โปรแกรมประมวลผลดว้ยฟัซซ่ีลอจิค (Fuzzy Logic Process) 
 โปรแกรมประมวลผลด้วยฟัซซ่ีลอจิคในระบบน้ีเป็นส่วน
หน่ึงของโมดูล (Module) ในไพธอน (Python) ซ่ึงใช้เป็นโปรแกรม
ด าเนินงานของระบบโดยโมดูลท่ีใช้มีช่ือว่า Scikit-Fuzzy พฒันามาจาก
กลุ่ม SciPy เป็นการรวบรวมอลักอริทึมของฟัซซ่ีลอจิคท่ีเขียนข้ึนบน
ภาษาไพธอน วิธีการใชง้านจะตอ้งตั้งโมดูล Scikit-Fuzzy และ Matplotlib 
ส าหรับพล็อตกราฟโดยตวัอย่างผลการใช้งานโมดูลทั้งสองแสดงดงัใน
รูปท่ี 2 
  

 
 
รูปที่ 2 ตวัอยา่งการท างานของโมดูล Scikit-Fuzzy และ MatPlotlib 
3.2.2 อลักอริทึมของระบบ (System Algorithm) 
 อัลกอริทึมของระบบต้นแบบโครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย
ส าหรับการเกษตรแม่นย  าในเรือนเพาะปลูกมีขั้นตอนการท างานเร่ิมจาก
พิจารณาระยะเวลาการเก็บขอ้มูลให้เหมาะสมกบัช่วง nearly real-time 
โดยเลือกใชเ้วลา 1 นาทีเป็น 1 รอบการส่งขอ้มูล เซ็นเซอร์จะเก็บค่าเขา้มา
ใน NodeMCU จากนั้นจึงส่งขอ้มูลท่ีไดไ้ปยงัสถานีฐานเพ่ือส่งต่อไปยงั
เซิร์ฟเวอร์ท่ีเช่าไวแ้ละเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลแต่ถ้าขอ้มูลท่ีได้มีตวัแปรตวั
หน่ึงขาดหายไประบบก็จะรอรับขอ้มูลใหม่ในรอบถดัไป ราสเบอร่ีพาย
จะประมวลผลขอ้มูลท่ีไดรั้บมาดว้ยฟัซซ่ีลอจิคเพื่อหาผลลพัธ์วา่ควรจะสั่ง
อุปกรณ์ปรับสภาพภายนอกตวัใดเพ่ือปรับสภาพแวดล้อม หลังจากนั้น
เซิร์ฟเวอร์จะอพัเดทขอ้มูลรายละเอียดต่างๆรวมถึงผลการค านวณหรือ
การติดสินใจเลือกใชอุ้ปกรณ์ควบคุมข้ึนบนเวบ็ไซตแ์ละแอพพลิเคชัน่บน
สมาร์ตโฟนและท้ายสุดเม่ืออาดูโนท่ีเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ปรับสภาพ
ภายนอกรับค าสั่งจากราสเบอร่ีพายมาก็จะเลือกควบคุมอุปกรณ์ตามนั้น
ซ่ึงอุปกรณ์ปรับสภาพภายนอกไม่จ  า เ ป็นต้องท างานตลอดเวลา 
อลักอริทึมของระบบแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 อลักอริทึมของระบบ 
3.2.3 เวบ็เซิร์ฟเวอร์ (Web Server) 

เว็บเซิร์ฟเวอร์จะแสดงข้อมูลต่างๆบนจอแสดงผลได้แก่ 
ค่าพารามิเตอร์ท่ีอ่านได้จากเซ็นเซอร์, สถานะของอุปกรณ์ปรับสภาพ
ภายนอก , วนั, เวลา, กราฟพารามิเตอร์สรุปรายวนัและหน้าจอการสั่ง
ควบคุมด้วยตวัเองตามความตอ้งการของผูใ้ช้งานซ่ึงตอนน้ีในส่วนของ
เวบ็เซิร์ฟเวอร์ก าลงัอยูใ่นช่วงเร่ิมตน้ของการพฒันาระบบ 
 

4. การทดสอบ 
เรือนเพาะปลูกแบบปิดท่ีใชท้ดลองจะจ าลองลดขนาดลงเป็นตู้

พลาสติกใสทรงหนา้จัว่กวา้ง 1 เมตร, ยาว 1.5 เมตรและสูง 0.75 เมตร 

4.1 ทดสอบการท างานอตัโนมตั ิ
 จากการทดสอบเปิดการท างานอตัโนมติัของระบบโดยตั้งกฎ
ของฟัซซ่ีควบคุมตวัแปรไดแ้ก่ ความสว่าง, ความช้ืนในอากาศ, อุณหภูมิ
และความช้ืนในดินแล้วปล่อยให้ระบบท างานไปเร่ือยๆพบว่าระบบ
สามารถอ่านค่าจากเซ็นเซอร์แลว้น ามาค านวณดว้ยกระบวนการทางฟัซซ่ี
โดยมีการตั้งค่ากฎเป็นตวัอา้งอิงการควบคุม, ท างานได้ติดต่อกนัเกิน 4 
ชัว่โมงพร้อมปรับสภาวะในตูต้ามกฎของฟัซซ่ีท่ีใช้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและมี
การเก็บขอ้มูลไวบ้นคลาวดต์ามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ผลการตดัสินใจควบคุม
อุปกรณ์จากการค านวณดว้ยฟัซซ่ีแสดงดงัในรูปท่ี 4 ซ่ึงหากจุดศูนยถ่์วง
มากกวา่ 0.5 อุปกรณ์จะถูกสัง่เปิด หากเท่ากบัหรือนอ้ยกวา่จะสัง่ปิด 

 
 

รูปที่ 4 ผลการตดัสินใจควบคุมอุปกรณ์ปรับสภาพแวดลอ้ม 
 

4.2 ทดสอบการใช้งานและเฝ้าดูผ่านอนิเทอร์เน็ต 
 การทดลองน้ีอยู่ในระหว่างรอการพัฒนาเว็บไซต์และ
แอพพลิเคชั่นบนสมาร์ตโฟน ซ่ึงจะมีการทดสอบโดยตรวจสอบการ
แสดงผลของค่าพารามิเตอร์และสถานะของอุปกรณ์รวมถึงทดสอบใช้
งานค าสัง่ควบคุมอุปกรณ์ดว้ยตวัเองร่วมกบัสงัเกตการท างานของระบบ 
 

5. สรุป 
 ระบบสามารถท างานควบคุมอตัโนมติัปรับสภาพภายในเรือน
เพาะปลูกทดลองด้วยการอ่านค่าพารามิเตอร์แล้วน ามาค านวณด้วยฟัซ
ซ่ีลอจิคซ่ึงการควบคุมท าไดห้ลายรูปแบบเปล่ียนไปตามค่าพารามิเตอร์ใน
ขณะนั้น แต่ยงัมีในส่วนเวบ็เซิร์ฟเวอร์ท่ีตอ้งรอทดสอบในอนาคต 
 

เอกสารอ้างองิ 
[1] เ ก ษ ต ร ก้ า ว ไ ก ล .  [ อ อ น ไ ล น์ ].  เ ข้ า ถึ ง ไ ด้ จ า ก : 

http://www.kasetkaoklai.com/. สืบคน้วนัท่ี 10 ธนัวาคม พ.ศ. 2559.  
[2] รัฐบาลไทย. [ออนไลน์]. เขา้ถึงไดจ้าก: http://www.thaigov.go.th/ 

สืบคน้วนัท่ี 10 ธนัวาคม พ.ศ.2559. 
[3] Pascual, R.L., et al. A Wireless Sensor Network using XBee for 

precision agriculture of sweet potatoes (Ipomoea batatas). in 
Humanoid, Nanotechnology, Information Technology, 
Communication and Control, Environment and Management 
(HNICEM), 2015 International Conference on. 2015. IEEE. 

[4] Nandurkar, S., V. Thool, and R. Thool. Design and development 
of precision agriculture system using wireless sensor network. in 
Automation, Control, Energy and Systems (ACES), 2014 First 
International Conference on. 2014. IEEE. 

194



บทความวิจัย 
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

ความปลอดภยัของไอโอทบีลูทูธส าหรับระบบตรวจวดัตัวบ่งช้ีสุขภาพโดยใช้ไอซีเข้ารหัส: การออกแบบและ 
การใช้งานจริง 

Security of IoT Bluetooth for Health Indicator Measurement Systems Using Crypto Engine: Design and 
Implementation 

อภิรัฐ ลิม่มณี1   วรุิฬห์ ศรีบริรักษ์1  นิพนธ์ สมหมาย2 

1ภาควชิาวศิวกรรมไฟฟ้า คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 169 ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสุข อ.เมือง จงัหวดัชลบุรี 
2บริษทัเบสแลบ็ จ  ากดั 15/133 หมู่ 5 ต.หว้ยกะปิ อ.เมือง จงัหวดัชลบุรี 

 E-mail: {apirath, wiroon}@eng.buu.ac.th, nipon@baeslab.com 

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเอาการระบุตัวตนและการเข้ารหัสมาใช้กับ

ระบบไอโอทีบลูทูธ ส าหรับตรวจวดัตวับ่งช้ีสุขภาพ ในโครงการพฒันา 
Smart Living & Safety ส าหรับอุตสาหกรรมบริการสุขภาพอจัฉริยะ โดย
จะอธิบายถึงกระบวนการระบุตวัตนเพื่อให้อุปกรณ์แต่ละตวัมี Session 
Key ท่ี Gateway ก าหนด ซ่ึง Session Key ดงักล่าว จะถูกน ามาใช้ในการ
เขา้รหัสเพื่อหุ้มกุญแจลบัของการเขา้รหัสแบบ AES ซ่ึงกุญแจลบัน้ีจะ
น าไปใชใ้นการเขา้รหสัขอ้มูลทางสุขภาพต่อไป การระบุตวัตนจะใชไ้อซี
เขา้รหัส (Crypto Engine) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ส่วนการเขา้รหัสขอ้มูล
แบบ AES จะท าใน MCU (Microcontroller Unit) หลังจากนั้ น เราได้
บนัทึกผลการทดลองเพื่อวดัเวลาเฉล่ียท่ีใชใ้นการเขา้รหัสและถอดรหัส 
พบวา่ใชเ้วลารวมเพียง 2.0699 ms ต่อแพค็เกต็ 

Abstract 
This article applies authentication and encryption to an IoT 

Bluetooth system for health indicator measurement. The system is 
employed in the project “Smart Living & Safety” for smart health care 
industry. We explain authentication between devices and gateway such 
that a common session key is derived between a particular device-
gateway pair. The session key will later be used for encapsulating AES 
secret key for health data encryption. Authentication is performed by 
the crypto engine, whereas data encryption is performed by the MCU 
(Microcontroller Unit). Experimental results shows that it takes only 
2.0699 ms per packet for encryption and decryption processes. 

1. บทน าและการทบทวนวรรณกรรม
สืบเน่ืองจากการเติบโตของอุปรณ์ไอโอที( IoT) เป็นผลท าให้

เกิดจ านวนของผูใ้ชเ้พิ่มมากข้ึนอยา่งมากมายดว้ยเช่นกนั  ไม่วา่จะเป็นการ

ใช้เพื่อ เมืองใหญ่  (Smart City) การใช้งานในบ้านท่ีอยู่อาศัย (Smart 
Living)  และในงานสุขภาพ (Smart Health care) ท่ีมีความจ าเป็นอย่าง
มากเพราะในยคุปัจจุบนั มีแนวโน้มการดูแลสุขภาพมากข้ึน  เทคโนโลยี
ไอโอทีและอุปรณ์ไอโอทีส่วนบุคคลจึงเขา้มีบทบาทมากข้ึน  ตวัอย่างท่ี
เห็นไดช้ดัในปัจจุบนัก็คือตวัอุปกรณ์สวมใส่ (Wearable devices) ซ่ึงมีทั้ง
ท่ีเสนอมาในบทความวิชาการ [2] ตลอดจนท่ีมีขายอยู่ในท้องตลาด  
ฟังก์ชันการท างานของอุปกรณ์เหล่าน้ีได้แก่ การตรวจจบัท่าทางของ
ผูใ้ชง้าน การตรวจจบัจ านวนกา้วเดิน การตรวจจบัเวลาในการท ากิจกรรม
บางอย่างในชีวิตประจ าวนั การตรวจจบัอัตราการเต้นของหัวใจ การ
ตรวจจบัระดบัออกซิเจนในเลือดและการตรวจจบัอุณหภูมิร่างกาย   ซ่ึง
อุปกรณ์เหล่าน้ีถูกน ามาใช้ในผูค้นหลายระดบั มีอายุท่ีแตกต่างกนัและ
รวมไปถึงผูท่ี้แข็งแรงท่ีออกก าลงักายเป็นประจ าจนไปถึงผูป่้วยท่ีอาจจะ
ไม่มีแรงพยุงตัวเอง เหล่าน้ีมักจะมีอุปกรณ์ไอโอทีติดตัวแทบทั้ งนั้ น  
แน่นอนวา่อุปกรณ์ไอโอทีเหล่าน้ีนอกจากจะเกบ็ค่าต่างๆดว้ยตวัเซนเซอร์
ของมนัเองแลว้ มนัยงัตอ้งส่งขอ้มูลส่งต่อไปยงัศูนยก์ลางการเก็บขอ้มูล  
เพื่อเป็นการเก็บบันทึกท่ีสามารถดูเป็นประวติั หรือการค านวณอะไร
บางอยา่งท่ีมากกวา่ท่ีหน่วยความจ าและหน่วยประมวลผลของอุปกรณ์ไอ
โอทีจะท าไหวในขณะนั้น ซ่ึงช่องทางในการส่งขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ไอ
โอทีไปยงัศูนยก์ลางการเก็บขอ้มูลยงัขาดความปลอดภยั (Security) ใน
การส่งขอ้มูลอยู ่ นัน่จึงเป็นความเส่ียงท่ีอาจจะท าใหผู้ไ้ม่หวงัดีแอบขโมย
ขอ้มูลบางอยา่งไปจากผูใ้ชง้าน  อนัก่อท าใหเ้กิดความเสียหายต่อผูใ้ชง้าน
หรือถา้มีจ  านวนมากๆ ก็อาจจะส่งผลต่อระบบใหญ่ขนาดองคก์รได ้ โดย
ความปลอดภยัท่ียงัขาดอยูใ่นปัจจุบนัไดแ้ก่การท ากระบวนการระบุตวัตน 
Authentication เพื่อเป็นการการันตีระบุตวัตนระหว่างอุปกรณ์ระหว่าง
ตัว รับและตัวส่งกัน เอง  และการเข้ารหัสข้อมูล (Data Encryption) 
ระหว่างอุปกรณ์ตวัรับและตวัส่ง ซ่ึงจะท าให้ผูใ้ช้งานอุปกรณ์ไอโอทีมี
ความปลอดภยัดา้นขอ้มูล และมีความอุ่นใจในการใชง้านอุปกรณ์ไอโอ
ทีส่วบุคคลมากยิง่ข้ึน ประเดน็น้ีไดถู้กหยบิยกมากล่าวถึงใน [1,3] 
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ผู ้ท  าวิจัยตระหนักถึงความส าคัญในเร่ืองความปลอดภัย
(Security) ท่ีอยูใ่นอุปกรณ์ไอโอทีส่วนบุคคล   จึงน าเสนอตวัไอซีเขา้รหสั  

(Crypto Engine) ซ่ึงออกแบบมาให้อุปกรณ์สวมใส่ (Wearable Device) 
และอุปกรณ์ไอโอทีส่วนบุคคล (Personal IoT Device) สามารถรองรับ
กระบวนการระบุตวัตน (Authentication) และการตกลงเก่ียวกบักุญแจ
เข้ารหัส (Encryption  Key Agreement) ระหว่างอุปกรณ์ไอโอทีส่วน
บุคคลกับตวัรับข้อมูลเกตเวย ์(Gateway) โดยไอซีน้ีจะใช้เทคนิค ECC 
(Elliptic Curve Cryptography) อยู่บนพื้นฐานฮาร์ตแวร์ (Hardware) โดย
จะ ช่ ว ย ให้ ก ารค าน วณ รวด เร็ ว ข้ึ น ม าก ก ว่ าก าร ใช้ ซ อ ฟ แ ว ร์ 
(Software)  นอกจากนั้นหลงัจากกระบวนการระบุตวัตนเพื่อการันตีว่า
เป็นตัวจ ริง เส ร็จ ส้ิน   จะมีการเข้ารหัส  AES (Advance Encryption 
Standard) แบบ ECB ขนาด 128 บิตในการเขา้รหัส โดยจะใชกุ้ญแจท่ีได้
จากกระบวนการของการท าการเขา้รหัสแลกคียข์อ้มูล มาใช้ในการเป็น
กญุแจรหสัลบั ของ AES  

2. การออกแบบระบบไอโอทบีลูทูธที่ปลอดภัยส าหรับตรวจวดั
ตวับ่งช้ีสุขภาพโดยใช้ไอซีเข้ารหัส 

ระบบถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อเป็นระบบแจง้เตือนความผิดปกติ

ทางสุขภาพของผูสู้งอายุและความผิดปกติภายในบ้านของผูพ้กัอาศัย

ภายในบ้าน  ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นผูสู้งอายุท่ีอยู่บ้านคนเดียวเม่ือลูกหลาน

ออกไปท างานนอกบา้นหรือเป็นผูสู้งอายุท่ีอยูใ่นสถานบา้นพกัท่ีมีความ

หนาแน่นของผูสุ้งอายจุนเจา้หนา้ท่ีอาจจะดูแลไม่ทัว่ถึง  โดยผูสู้งอายตุอ้ง

สวมใส่อุปกรณ์ติดตามตวัในลกัษณะใส่ขอ้มือหรือห้อยคอตลอดเวลา                                                                                      

เพื่อเป็นการเฝ้าระวงัการกดขอความช่วยเหลือหรือการลม้แบบฉุกเฉินท่ี

อุปกรณ์สามารถตรวจจบัได้ตลอดเวลา เน่ืองจากในวยัของผูสู้งอายุมี

อัตราความเส่ียงในการเกิดอุบัติ เหตุภายในท่ีพักอาศัย ซ่ึงถ้าเข้าไป

ช่วยเหลือไม่ทนัท่วงทีเม่ือเกิดอุบติัเหตุ อาจจะท าใหเ้กิดการสูญเสียของ 

ชีวติได ้ ในส่วนของบริเวณของหอ้งต่างๆ โดยเฉพาะหอ้งน ้าจะมีอุปกรณ์

ไวก้ดหรือดึงขอความช่วยเหลือดว้ย  เน่ืองจากบางคร้ังผูสู้งอายอุาจจะลืม

ใส่อุปกรณ์ติดตามตัว จะได้สามารถกดหรือดึงขอความช่วยเหลือได ้ 

นอกจากน้ียงัมีระบบเซนเซอร์ตรวจจบัความผิดปกติของอุณหภูมิ และ 

แก๊สร่ัว ภายในบา้นของผูอ้าศยัในกรณีท่ีเจา้ของบา้นอาจจะลืมปิดหรือ

การจะก าลงัเกิดอคัคีภยัโดยไม่คาดคิด ระบบจะท าการแจง้เจา้ของบา้นให้

สามารถไปป้องกนัไม่เหตุการเกิดความร้ายแรงข้ึนได ้ ท าให้ผูท่ี้อยูอ่าศยั

ในท่ีพกัเกิดความอุ่นในใจในการพกัอาศยัอยูภ่ายในบา้น 

2.1 ภาพรวมของระบบ (System Overview) 

การท างานของระบบการระบุตวัตนและการเขา้รหสัขอ้มูล

สุขภาพส่วนบุคคลในอุปกรณ์สวมใส่โดยใชไ้อซีเขา้รหสัในระบบไอโอที 

จะประกอบไปดว้ยส่วนของอุปกรณ์ไอโอทีส่วนบุคคลท่ีรับขอ้มูล BLE 

4.0 (Bluetooth Low Energy 4.0) ยา่นความถ่ีวทิย ุ2.4 GHz มาท่ีเกตเวย ์ 

และจากเกตเวยจ์ะส่งต่อขอ้มูลไปยงั Cloud  เกบ็และจดัการขอ้มูลเพื่อส่ง

ต่อไปยงัส่วนของ SMS และหนา้จอเฝ้าระวงั ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และ 2 

 อุปกรณ์ไอโอทีส่วนบุคคลเป็นอุปกรณ์ท่ีคอยรับการแจง้เตือน

ความผิดปกติทางสุขภาพของผูสู้งอายแุละความผิดปกติภายในบา้นของผู ้

พ ักอาศัยภายในบ้านพัฒนาโดยบริษัทเบสเล็บ (BAESLab Co., Ltd.) 

ได้แ ก่  Aider A1 Aider A2 Wireless Button และ Sensor Hub  (1) การ

รูปที ่1 ภาพรวมของระบบดูแลสุขภาพอจัฉริยะ (Smart Health Care) 
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ท างานของ Aider A1 และ Aider A2 จะเป็นการตรวจรับการแจง้เตือน

จากการกดขอความช่วยเหลือ และการลม้ของผูใ้ชโ้ดยการสวมใส่ไวก้บั 

รูปที ่2 หนา้จอเฝ้าระวงัจากโครงการพฒันา SMART LIVING ส าหรับ
อุตสาหกรรมบริการสุขภาพอจัฉริยะ 

รูปที ่3 แผนภาพแสดงการท างานของอุปกรณ์ไอโอทีส่วนบุคคล 

ตัวตลอดเวลา  นอกจากนั้ นอุปกรณ์ยงัสามารถจับเวลาการประกอบ

กิจกรรมไดแ้ก่ การอยูเ่ฉย การเดิน และการวิง่ รวมถึงการตรวจจบัจ านวน

กา้วเดิน และจ านวนแคลลอร่ีท่ีใช ้ ส่วนในรุ่น Aider A2 จะมีฟังกช์นัการ

ท างานท่ีเพิ่มมากกวา่ Aider A1 ไดแ้ก่ การวดัอตัราการเตน้ของหวัใจ การ

วดัระดับออกซิเจนในเลือด และการวดัอุณหภูมิ   (2) การท างานของ 

Wireless Button จะเป็นการรอการกดหรือดึงขอความช่วยเหลือจากผูใ้ช ้

โดยการติดตั้งใชง้านจะติดไวน้พื้นท่ีมกัเส่ียงต่อการลม้ของผูสู้งอายไุดแ้ก่ 

ก าแพงหอ้งน ้า หวัท่ีนอน และก าแพงขา้งบา้น (3) Sensor Hub คืออุปกรณ์

เซนเซอร์ท่ีวดัความผิดปกติในบา้นได้แก่ ค่าอุณหภูมิท่ีผิดปกติ และค่า

แก็สท่ีผิดปกติอาจจะเกิดจากการร่ัวไหล  โดยอุปกรณ์เหล่าน้ีจะท าการ

อ่านข้อมูลตามเวลาท่ีก าหนดหรือในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน เช่น เม่ือ

ผูสู้งอายสุวมใส่อุปกรณ์แลว้เกิดการลม้ข้ึน อุปกรณ์จะส่งขอ้มูลท่ีเขา้รหสั 

AES ผ่าน  BLE 4.0 (Bluetooth Low Energy 4.0) ท่ี จะส่งสัญญาณใน

ลักษณะกระจายข้อมูล (Broadcast Data) หรือ Beacon  ไปยงัเกตเวย ์

จากนั้นเกตเวยจ์ะท าการส่งขอ้มูลต่อไปยงั Cloud Server ทนัทีผา่นการส่ง

ข้อมูลแบบ MQTT   เม่ือ Cloud Server ได้รับข้อมูลจะเก็บข้อมูลลง

ฐานขอ้มูล (Database)  ต่อจากนั้น Server จะท าการส่ง SMS ไปยงัเบอร์

ของลูกหลานท่ีเคยลงทะเบียนไวแ้ละแสดงขอ้มูลท่ีหน้าจอเฝ้าระวงัของ

หน่วยงานเช่น ห้องเฝ้าระวงัของเทศบาล ห้องฉุกเฉินของโรงพยาบาล 

ศูนยรั์บเหตุฉุกเฉิน ฯลฯ โดยเม่ือเจา้หน้าท่ีรับเร่ืองแลว้จะรีบด าเนินการ

เขา้ไปใหก้ารช่วยเหลือยงัแผนท่ี ท่ีปรากฏอยูท่ี่จอเฝ้าระวงั 

จากรูปท่ี 3 เป็นการออกแบบการท างานของวงจร อุปกรณ์ไอ

โอทีส่วนบุคคลไดแ้ก่ Aider A1, Aider A2,  Wireless Button และ Sensor 

Hub โดยท่ีภายในมีการท างานส่วนใหญ่ท่ีเหมือนกนัคือมีไฟเล้ียง +VCC 

เป็น Rechargeable Battery ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมจากบริษทั 

Nordic Semiconductor โ ด ย ใ ช้ เ บ อ ร์  nRF51822 ซ่ึ ง เ ป็ น ไ อ ซี

ไมโครคอนโทรลเลอร์สถาปัตยกรรม ARM Cortex M0 และเป็นผนวก

โมดูลบนไอซี (SOC: System On Chip) ไดแ้ก่ การท างานของ BLE 4.0 

(Bluetooth Low Energy 4.0) และการเข้ารหัส AES แบบ ECB   โดยท่ี

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะเป็นตวัควบคุมการท างานทั้งหมดของแอปพลิเค

ชนั และมีการสัง่งานไปยงัไอซี ATECC508 ผา่นบสั I2C 

2.4 การระบุตวัตน (Authentication) ของ Crypto Engine 
จากภาพท่ี 4 เม่ืออุปกรณ์ไอโอทีส่วนบุคล (ATECC508)  เขา้

สู่กระบวนการระบุตัวตน (Authentication) กับเกตเวย์  จะใช้วิธีของ 
Elliptic Curve Cryptography (ECC) ซ่ึงประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนดงัน้ี

 ขั้นตอนท่ี 1 การตรวจสอบเจา้ของผลิตภณัฑอุ์ปกรณ์ (Signer) 
อุปกรณ์จะท าการส่งกุญแจ ECC สาธารณะ (Signer KPUB) และ Signer 
Signature ขนาด 32 ไบตไ์ปยงัเกตเวย ์ จากนั้นเกตเวยจ์ะท าการตรวจสอบ
ด้วยกระบวนการ Elliptic Curve Digital Signature Algorithm (ECDSA) 
วา่ถูกตอ้งหรือไม่ ถา้ถูกตอ้งใหไ้ปต่อไดใ้นขั้นตอนท่ี 2

 ขั้นตอนท่ี 2 การตรวจสอบอุปกรณ์ (Device) อุปกรณ์จะท า
ก าร ส่ ง กุ ญ แ จ ส าธ ารณ ะ อี ก ด อ ก คื อ  Device KPUB แ ล ะ  Device 
Signature  ขนาด  32 ไบต์ไปย ัง เกต เวย์   จากนั้ น เกต เวย์จะท าการ
ตรวจสอบดว้ยกระบวนการ ECDSA วา่ถูกตอ้งหรือไม่ ถา้ถูกตอ้งแสดงวา่
เป็นตวัจริงใหไ้ปต่อไดใ้นขั้นตอนท่ี 3
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 ขั้ นตอน ท่ี  3 การตรวจสอบ  Random Challenge หรือข้อ
ความลบัท่ีก าหนดข้ึน (Challenge Message) โดยจะท าการก าหนดจากฝ่ัง
เกตเวย์แล้วส่งมาให้อุปกรณ์ท าการ sign โดยใช้กุญแจส่วนตัวของ
อุปกรณ์ (KPRIV) ร่วมกับตัวสร้างเลขสุ่ม (Random Number Generator: 
RNG) เม่ื อ อุป กรณ์ ส่ งข้อความ ท่ี ท าก าร  sign ไปย ัง เกต เวย์แล้ว
กระบวนการ ECDSA ก็จะสามารถตรวจสอบไดว้่าอุปกรณ์ตวัน้ีใช่ตวัท่ี
อยูใ่นเครือข่ายหรือไม่ 

รูปที ่4 แผนภาพขั้นตอนการท างานของ ECC Authentication [4] 

2.5 การตกลงเกี่ ยวกับกุญ แจ เข้ ารหัส  (Encryption  Key 
Agreement) 

รูปที ่5 แผนภาพขั้นตอนการท างานของ ECC Encryption Key 
Agreement [4] 

จากรูปท่ี 5 เม่ืออุปกรณ์ไอโอทีส่วนบุคล(B)   ตอ้งการกุญแจ 
(KeyAES share) ของการเขา้รหสั AES จากเกตเวย ์(A)   อุปกรณ์จะท าการ
ให้กุญแจสาธารณะ KPUB,B (Public Key of B)  ไปยงัเกตเวย ์ส่วนเกตเวยก์็
จะใหก้ญุแจสาธารณะ KPUB,A (Public Key of A)  มายงัอุปกรณ์ จากนั้นทั้ง
เกตเวย์และอุปกรณ์จะต่างคนต่างเข้ากระบวนการตกลงกุญแจลับ 
(Encryption  Key Agreement) เพื่อใชใ้นกระบวนการเขา้รหัส AES โดย
ฝ่ังเกตเวย ์(A) จะสามารถสร้างกุญแจลบัไดจ้ากกุญแจส่วนตวัของตวัเอง

(KPRIV,A ) กับกุญแจสาธารณะของอุปกรณ์ (KPUB,B ) ส่วนฝ่ังอุปกรณ์จะ
สร้างกุญแจไดจ้าก KPRIV,B กบั KPUB,A ผลท่ีไดคื้อ กุญแจท่ีสร้างข้ึนมาใน
ทั้งสองฝ่ังจะเป็นดอกเดียวกนัและจะถูกเกตเวยน์ าไปเขา้รหัสแบบ AES 
ในข้อมูลท่ี มีความเส่ียง (Sensitive data) ส่วนอุปกรณ์ก็จะสามารถ
ถอดรหสัไดโ้ดยใชก้ญุแจดอกเดียวกนั  

3. การทดลองและสรุปผล
เราไดท้ดลองท าการเขา้รหสัขอ้มูลแบบ AES โดยใช ้ Crypto 

Engine ดงักระบวนการท่ีไดอ้ธิบายไวข้า้งตน้ โดยใช ้ Gateway และ 
Device อยา่งละ 1 ตวั แลว้จบัเวลาตั้งแต่เร่ิมเขา้รหสัในฝ่ัง Gateway จนถึง
จบการถอดรหสัในฝ่ัง Device น ามาเทียบกบัการส่งขอ้มูลแบบไม่
เขา้รหสั เราพบวา่ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีระบุไวข้า้งตน้จากจ านวนแพค็เกต็ท่ี
ส่งทั้งหมด 10,000 แพค็เกต็ เม่ือมีการเขา้รหสัและถอดรหสั จะมีค่าเป็น 
514.8009 ms ส่วนเม่ือไม่เขา้รหสัจะใชเ้วลาเฉล่ีย 512.731 ms จะเห็นวา่
กระบวนการเขา้และถอดรหสัใชเ้วลาเฉล่ียเพยีง 2.0699 ms ต่อแพค็เกต็ 

4. กติตกิรรมประกาศ
งานวจิยัน้ีไดรั้บทุนสนบัสนุนการวจิยัจากงบประมาณเงิน

รายได ้ (เงินอุดหนุนจากรัฐบาล) ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560 (ตาม
โครงการ Innovation Hubs เพือ่สร้างเศรษฐกิจฐานนวตักรรมของ
ประเทศตามนโยบายไทยแลนด ์4.0) มหาวทิยาลยับูรพา  (การพฒันา 
Smart Living ส าหรับอุตสาหกรรมบริการสุขภาพอจัฉริยะ - Smart 
Living for Smart City) 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการสร้างระบบตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองใน

อากาศแบบกระจายโดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU 
ท างานร่วมกบั Sharp Optical Dust Sensor โดยจะท าการตรวจวดัค่าฝุ่ น
ละอองในอากาศตามระยะเวลาท่ีก าหนดเพ่ือน าค่าขอ้มูลท่ีวดัได ้มาเก็บ
บนัทึกไวฐ้านขอ้มูลกลางและน ามาแสดงผลในรูปแบบเวบ็ไซตแ์ละกราฟ 
ซ่ึงจากการทดลองพบว่าระบบสามารถเก็บข้อมูลได้ตามช่วงเวลาท่ี
ก าหนดและสามารถแสดงผลไดต้ามตอ้งการ อีกทั้งระบบท่ีสร้างข้ึนน้ียงั
มีราคาถูกและสามารถน าไปประยกุตใ์ช้งานเพ่ือติดตามและประเมินผล
ไดห้ลากหลาย 
ค าส าคญั: ระบบตรวจจบัฝุ่ นละออง, ระบบเก็บขอ้มูลฝุ่ นละออง, ระบบ
เซ็นเซอร์, อุปกรณ์ตรวจจบั PM2.5 

 
Abstract 
 This article present a solution to create a system that can 
measure dust level in distributed air by using NodeMCU with sharp 
optical dust sensor, the system measure dust level from a given time 
duration and record the outcome in central database. Then, display it in 
websites and graph. From the experiment, the system is able to record 
data at any period of time and represent the recorded data as wanted. 
Also, the cost of building this system is inexpensive and the system can 
be applied to monitor and comprehend in various applications 
Keywords: Dust Sensor, Dust Sensor System, Sensor System, PM2.5 

Sensor 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัอตัราการเพ่ิมข้ึนของมลพิษ หมอกควนัและฝุ่ นละออง

ในอากาศมีแนวโน้มเพ่ิมสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขต
ชุมชนเมือง ซ่ึงหากมีค่าความเข้มสูงเกินกว่าค่ามาตรฐาน[1, 6-8] ท่ี
ก  าหนด อาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูอ้ยูอ่าศยัทั้งในระยะสั้นและใน
ระยะยาว โดยฝุ่ นละอองขนาดเล็กไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) จะ

สามารถแพร่กระจายเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจ [2] กระแสเลือด และ
แทรกซึมเขา้สู่กระบวนการท างานของอวยัวะต่างๆ ในร่างกาย เพ่ิมความ
เส่ียงเป็นโรคระบบทางเดินหายใจ หลอดเลือดและอาจก่อให้เกิดมะเร็งได ้
[3-5] ดงันั้นเพื่อความสะดวกในการติดตาม ประเมินผล และเฝ้าระวงั ใน
แต่ละพ้ืนท่ี ผูพ้ฒันาจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาอุปกรณ์ตรวจวดัค่าฝุ่ นละออง
ในอากาศแบบกระจาย ท่ีราคาถูก ติดตั้งง่าย สามารถน าไปติดตั้งไวต้าม
สถานท่ีต่าง ๆ ได้ โดยระบบน้ีจะท าการตรวจจบัค่าฝุ่ นละอองในอากาศ
และเก็บขอ้มูลทุก ๆ ช่วงเวลาท่ีก าหนด เพ่ือส่งขอ้มูลท่ีไดม้าเก็บบนัทึกไว้
ท่ีระบบฐานขอ้มูลกลาง โดยผูใ้ชง้านระบบจะสามารถติดตามการรายงาน
ผลออนไลน์ได้ผ่านทางหน้าเว็บไซต์  โดยระบบจะสามารถรายงาน
สรุปผลและแสดงกราฟได ้

 
ตารางที่ 1 มาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป [1, 6-8] 

สารมลพิษ 
ค่าเฉล่ียความ
เขม้ขน้ในเวลา 

ค่ามาตรฐาน 
(มก./ลบ.ม.) 

1.ฝุ่ นละอองขนาดไม่ เ กิน  100 
ไมครอน 

24 ชม. ไม่เกิน 0.33 
1 ปี ไม่เกิน 0.10 

2 .ฝุ่ น ละอองขนาดไม่ เ กิ น  1 0 
ไมครอน 

24 ชม. ไม่เกิน 0.12 
1 ปี ไม่เกิน 0.05 

3 .ฝุ่ นละอองขนาดไม่ เ กิน  2 . 5 
ไมครอน 

24 ชม. ไม่เกิน 0.05 
1 ปี ไม่เกิน 

0.025  

2. ทฤษฎพีืน้ฐาน 
 NodeMCU คือบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ส าเร็จรูปท่ีใช้ช่วย
ในการสร้างโปรเจ็ค Internet of Thing (IoT) ประกอบดว้ย ตวับอร์ด 
(Development Kit) และ เฟิร์มแวร์ (Firmware) ท่ีเป็น Open Source ท่ีมา
พร้อมกบัโมดูล WiFi (ESP 8266) ท่ีนกัพฒันาสามารถใช้ Arduino IDE 
เพ่ือเขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษา C/C++ เพ่ือควบคุมและสั่งการได้ โดย
โครงสร้างและตวัอุปกรณ์ NodeMCU แสดงดงัรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ NodeMCU 

 

อุปกรณ์เซ็นเซอร์ท่ีใชต้รวจจบั ฝุ่ นละอองในการทดลองน้ีคือ Sharp 
GP2Y1010AU0F Optical Dust Sensor [9 - 11] ซ่ึงเป็นอุปกรณ์เซ็นเซอร์
ท่ี ใช้ตรวจจบั อนุภาคขนาดเล็ก เช่น ฝุ่ นละอองหรือควนับุหร่ี ในอากาศ 
ท่ีใช้พลังงานต ่า โดยให้เอาท์พุทเป็นสัญญาณแบบอนาล็อค(Analog) 
ข้ึนอยูก่บัค่าแรงดนัอินพุทและค่าความเขม้ของฝุ่ นละอองในอากาศท่ีตวั
อุปกรณ์ตรวจวดัไดข้ณะนั้น โดยค่าเอาทพ์ุทท่ีไดจ้ะมีหน่วยวดัมาตรฐาน
เป็นมิลลิกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร (mg/m3)  

 

 
 

รูปที่ 2 Sharp GP2Y1010AU0F Optical Dust Sensor 
 

โดยค่าความเขม้ของฝุ่ นละอองท่ีอ่านค่าไดจ้ะมีความสมัพนัธ์ดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที่ 3 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างแรงดนั V กบั Dust Density 
 

3. การออกแบบและน าไปใช้งาน 
 ในแต่ละชุดของตวัอุปกรณ์ตรวจจบัฝุ่ นละอองท่ีใช้ในการ

ทดลองน้ีจะประกอบไปดว้ยรายการอุปกรณ์ 
„ NodeMCU DEVKIT 1.0 
„ Sharp GP2Y1010AU0F  Optical Dust Sensor  
„ 6-pin TE 1.5mm pitch connector cable 
„ 220 uF Capacitor 
„ 150 Ω Resistor 
„ Breadboard 
„ M/M jumper cables 
 

โดยรูปแบบการเช่ือมต่อวงจรและขาของตวัอุปกรณ์แสดงดงัตาราง
ท่ี 2 และรูปท่ี  4 และ 5 ตามล าดบั โดยอุปกรณ์แต่ละชุดจะเช่ือมต่อและ
ส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายไร้สาย เพ่ือส่งขอ้มูลค่าท่ีตรวจวดัได้มาเก็บไวท่ี้
ฐานขอ้มูลกลาง แสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 6 

 

ตารางที่ 2 การต่อเช่ือมกนัระหวา่ง Dust Sensor กบั NodeMCU 
Sharp Dust Sensor Attached To NodeMCU 

1 (V-LED) 5.0V Pin (150 Ohm in between) 
2 (LED-GND) GND Pin 
3 (LED) Digital Pin D0 
4 (S-GND) GND Pin 
5 (Vo) Analog Pin A0 
6 (Vcc) 5.0V Pin Vin (Direct) 

 

 
 

รูปที่ 4  Schematic Diagram ของวงจร 
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รูปที่ 5 ชุดอุปกรณ์ตรวจวดัค่าฝุ่ นละออง 
 

 

 
รูปที่ 6 เครือข่ายอุปกรณ์ตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองแบบกระจาย 

 
สมการท่ีน าไปใช้ค  านวณหาค่าความเขม้ของฝุ่ นละอองในอากาศ

เม่ืออ่านค่าขอ้มูลจาก Vo แลว้จะตอ้งท าการแปลงค่าขอ้มูลท่ีได ้ (0 ‟ 
1023) เป็นระดบัแรงดนัไฟโดยใชสู้ตร (1) หรือ (2) 

 
กรณีใชแ้หล่งจ่ายแรงดนัไฟ 5.0 V 
 adcVoltage = Vo*(5.0/1024)   (1) 
กรณีใชแ้หล่งจ่ายแรงดนัไฟ 3.3V 
 adcVoltage = Vo*(3.3/1024)   (2) 

ในการค านวณหาค่าความเขม้ของฝุ่ นละอองในอากาศจาก (1) ‟ (2) 
สามารถประมาณการไดจ้ากสูตร (3) ‟ (4) 

 

 DustDensity = 6 * adcVoltage / 35 - 0.1;   (3) 
หรือ 
 DustDensity =  0.17*adcVoltage-0.1;  (4) 
 

โดยข้อมูลของแต่ละโหนดท่ีค านวณได้จะถูกส่งไปเก็บลงไว้ใน
ฐานขอ้มูลซ่ึงประกอบดว้ย 2 ตารางหลกัคือ 
 

ตารางที่ 3 โครงสร้างตาราง Node 
ช่ือ ขนาดข้อมูล ความหมาย 

Node_id Int(10) หมายเลขโหนด 
Name Varchar(50) ช่ือโหนด 
Description Varchar(100) ขอ้มูลรายละเอียดโหนด 

 

ตารางที่ 4 โครงสร้างตาราง Dust 
ช่ือ ขนาดข้อมูล ความหมาย 

ID Int(10) หมายเลขเฉพาะ 
Node_Id Int(10) หมายเลขโหนด 
Date_time Datetime วนั-เวลาท่ีบนัทึกขอ้มูล 
Vo Varchar(10) ค่า Vo ท่ีอ่านค่าได ้
adcV Varchar(10) ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีแปลงจาก Vo 
Density Varchar(10) ค่าความเข้มของฝุ่ นละออง 

(mg/m3) 
 

 
 

รูปที่ 7 หนา้เวบ็เพจรายงานผลการตรวจวดัตามช่วงเวลาท่ีก าหดน 

 

AP 

201



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

จากผลการทดสอบการบนัทึกขอ้มูลและแสดงผลผา่นทางหนา้เวบ็เพจใน
แต่ละโหนดแสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 7 ซ่ึงเม่ือน าขอ้มูลค่าความเขม้ของฝุ่ น
ละอองในอากาศมาเปรียบเทียบกบัค่าแรงดนัท่ีอ่านไดจ้ากตวัเซ็นเซอร์ 
แสดงผลไดด้งัรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปที่ 8 กราฟเปรียบเทียบ Dust Density กบั adcV 

 

4. สรุปผล 
ระบบเครือข่ายอุปกรณ์ตรวจวดัค่าฝุ่ นละอองแบบกระจาย เป็น

ระบบท่ีมีขนาดเล็ก ใช้อุปกรณ์น้อย ราคาถูก สามารถประยุกตใ์ช้งานได้
หลากหลาย ซ่ึงจากผลการทดสอบการท างานของระบบ พบว่าระบบ
สามารถท าการเก็บบนัทึกข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพและแสดงผล
ขอ้มูลทั้งหมดไดอ้ยา่งครบถว้นตามวตัถุประสงค ์ 
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การบนัทึกขอ้มูลประจ าตวัของสุกรในรูปของสมุดจดบนัทึกหรือบตัร
ประจ าตัวของสุกร  เน่ืองจากการจดัเก็บข้อมูล และการสืบค้นข้อมูล 
ระบบเดิม เกิดความล้าช้าและยุ่งยาก ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะช่วยให้ระบบการ
จดัการข้อมูลของสุกรสะดวกรวดเร็วข้ึน หลักการท างานของระบบ
ประกอบด้วยการท างานของเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดีกับแท็กประจ าตวั
สุกรท่ีความถ่ี13.56 MHz  และฐานขอ้มูลแลว้แสดงผลขอ้มูลประวติัต่างๆ
ข อ ง สุ ก ร โด ย ใช้ โ ป รแ ก รม  “Visual C#”  แ ส ด งข้ อ มู ล ท่ี ห น้ า
จอคอมพิวเตอร์ จากผลการทดสอบการท างานของระบบอาร์เอฟไอดี 
และระบบการจัดการฐานข้อมูลในสมาร์ทฟาร์มพบว่าสามารถลด
ระยะเวลาในการสืบคน้และจดัเก็บขอ้มูลได้ และคลอบคลุมตามความ
ต้องการของการจัดการในสมาร์ทฟาร์ม จากเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี
ความถ่ี 13.56 MHz ในระยะการทดลอง 10 เซนติเมตรของสายอากาศ
แบบบ่วง 
 
ค าส าคญั: เคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี, แท็กอาร์เอฟไอดี, สายอากาศแบบบ่วง   
ฐานขอ้มูล, สมาร์ทฟาร์ม 

 

Abstract 
This paper presents a database management system in the 

smart farm by using RFID reader which replaced the traditional 
database to record the identity of the pigs in the form of a notebook 
paper or identities of pigs. Since, the original of storage and search is 
delayed and complicated. This research is helpful to the data 
management system of pigs to faster. The principle of system is 
contained of the functionality of the RFID reader with pig’s tag at the 
frequency band of 13.56 MHz and database. The information’s display 

of pigs is used the programing of "Visual C #". It is shown the computer 
screen. The results of the testing of RFID systems and database 
management in the smart farm is found that is reduced the duration of 
the search and storage and cover to the requirement of the management 
in smart farming from the 13.56 MHz RFID reader in the experiment 
distance of 10 cm with loop antenna. 
 
Keywords: RFID reader ,  Tag ,  Loop antenna , Database ,  Smart Farm 
 

1. บทน า 
เทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีมีบทบาทและมีความส าคญัเพ่ิมข้ึน

อย่างรวดเร็ว ซ่ึงระบบอาร์เอฟไอดีเป็นการใช้คล่ืนความถ่ีวิทยุเพ่ือการ
ระบุอตัลกัษณ์ของวตัถุหรือเจา้ของวตัถุท่ีติดอาร์เอฟไอดีแท็ก (Tag) แทน
การระบุด้วยวิ ธีการ อ่ืน  ซ่ึ งจะช่วยอ านวยความสะดวกและเพ่ิ ม
ประสิทธิภาพในการท างาน เพ่ิมขีดความสามารถในการค านวณ และการ
รักษาความปลอดภัยของข้อมูล ปัจจุบันการน าระบบอาร์เอฟไอดีมา
ประยกุตใ์ช้งานหลาก หลายประเภท เช่น ทดแทนระบบบาร์โคด้ Access 
Control/ Personal Id แทนบัตรแม่ เหล็ก  ระบบลอจิสติก  ระบบตั๋ว
อิเล็กทรอนิกส์ ระบบหนังสือเดินทางอิเล็กทรอนิกส์ ระบบกุญแจ
อิเล็กทรอนิกส์ ระบบห้องสมุดดิจิทลั Animal Tracking  และยงัเหมาะกบั
เกษตรกรไทย ในการพฒันาดา้นปศุสัตวใ์ห้เป็นระบบฟาร์ม ท าให้ทราบ
เจา้ของ ตรวจสอบสายพนัธุ์ การให้อาหารและ การควบคุมโรคติดต่อใน
สัตว ์[1]- [4] โดยก่อนหน้าน้ีมีงานวิจยัท่ีศึกษาการท างานของระบบอาร์
เอฟไดดีประกอบดว้ย การประยกุตใ์ช้งานระบบอาร์เอฟไอดียา่นความถ่ี
ต ่า (125 kHz) กบัการสายพานล าเลียงขนาดเล็ก พบว่ามีเปอร์เซ็นพ้ืนผิว
ในการตรวจจบัแท็กสูงมากกว่า 67 % ในทุกทิศทางและมีระยะใน การ
ติดต่อส่ือสารสูงสุดท่ี 40 เซนติเมตร [5] และการออกแบบสายอากาศของ
เคร่ืองอ่านข้อมูลส าหรับระบบ RFID ในย่านความถ่ีต  ่าเพ่ือการจดัการ
ฟาร์มและการลงทะเบียนสัตว์ พบว่าการทดสอบในการลงทะเบียนสัตว์
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ในกรณีต่างๆ แสดงให้เห็นว่าสายอากาศแบบบ่วงคู่ สามารถน ามาใช้ใน
การลงทะเบียนสตัวไ์ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพดี [6] 

การประยุกต์ใช้งานระบบอาร์เอฟไอดีย่านความถ่ีสูง (13.56 
MHz) โดยมีการเก็บผลการทดสอบเป็นข้อมูลประจ าตัวต่างๆของ
นกัศึกษา ซ่ึงประยกุตใ์ช้งานร่วมกบัการจดัการฐานขอ้มูล และจากผลการ
ทดสอบพบวา่ระบบสามารถเก็บและแสดงขอ้มูลไดห้ลากหลายเช่น ช่ือ ท่ี
อยู ่เบอร์โทรศพัท ์รหัสประชาชน อีเมลล ์และระดบัการศึกษาเป็นตน้ [7] 
การประยกุตใ์ช้งานเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีกบัการจดัการฟาร์มและการ
ลงทะเบียนสัตว์มีการใช้งานท่ีแพร่หลายมากข้ึน ยกตวัอย่างเช่นการ
จัดการฟาร์มและการลงทะเบียนสัตว์โดยใช้กระบวนการหาค่าท่ี
เหมาะสมท่ีสุดด้วยกระบวนการคิดแบบสืบทอดพนัธุกรรม ซ่ึงเทคนิค
ดังกล่าวสามารถท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพของการติดต่อส่ือสาร
ระหวา่งเคร่ืองอ่านขอ้มูลกบัแทก็ในระบบอาร์เอฟไอดีให้ดียิง่ข้ึน [6] 

ในงานวิจยัน้ีประยกุตใ์ชง้านระบบอาร์เอฟไอดีในยา่นความถ่ี
สูงซ่ึงเหมาะส าหรับงานด้านการจัดการข้อมูลทั่วไป โดยใช้แท็กเก็บ
ขอ้มูลของลูกหมู เน่ืองจากระบบอาร์เอฟไอดีในยา่นความถ่ี 13.56 MHz 
เป็นระบบท่ีมีราคาถูก หาซ้ือไดง่้าย 
 

2. หลกัการทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 มาตรฐานความถี่ของเทคโนโลยอีาร์เอฟไอด ี

มาตรฐานความถ่ีสากลของเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีท่ีมีหลาย
แบบโดยใชย้า่นความถ่ีท่ีไม่ซ ้ากนัมีทั้งหมด 6 ส่วนดงัแสดงในตารางท่ี 1   

 

ตารางที่ 1 มาตรฐานความถ่ีอาร์เอฟไอดี [3] 
ย่านความถี่  ระยะการส่ง ISO/IEC 18000 

120–150 kHz Unregulated 10 cm Part 2 
13.56 MHz ISM 10 cm-1 m Part 3 
433 MHz Short range 1–100 m Part 7 

865-868 MHz 
902-928 MHz 

ISM 1–12 m Part 6 

2.45-5.8 GHz ISM 1–2 m Part 4 
3.1–10 GHz UWB Up to 200 m Not defined 

 

2.2 ส่วนประกอบของระบบอาร์เอฟไอดี 
 

 

 
รูปที่ 1 ส่วนประกอบของ RFID [6] 

ส่วนประกอบท่ีส าคญัของระบบอาร์เอฟไอดีประกอบด้วย 4 
ส่วนคืออาร์เอฟไอดีแท็ก สายอากาศของเคร่ืองอ่านข้อมูล เคร่ืองอ่าน
ขอ้มูล และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

2.3 การท างานของฮาร์ดแวร์ 
ระบบการจดัเก็บและคน้หาขอ้มูลด้วยอาร์เอฟไอดี สามารถ

แสดงบล็อกไดอะแกรมการท างานไดเ้ป็น 2 ส่วนส าคญั ไดแ้ก่ ฮาร์ดแวร์ 
และซอฟท์แวร์ ซ่ึงระบบฮาร์ดแวร์ท่ีใช้ร่วมกับระบบการจดัเก็บและ
คน้หาขอ้มูลด้วยอาร์เอฟไอดี ไดแ้ก่ แท็ก สายอากาศ เคร่ืองอ่านอาร์เอฟ
ไอดี และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีจะใช้เก็บฐานข้อมูล ซ่ึงสามารถแสดง
บล็อกไดอะแกรมได้ดังรูปท่ี 2 แสดงบล็อกไดอะแกรมการท างานของ
ฮาร์ดแวร์ 
 

 Tag

Monitor/Printer
Computer 

sever
RFID reader

Antenna

 
 

รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของฮาร์ดแวร์ 
 

บล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของฮาร์ดแวร์ ในรูป ท่ี  2 
ประกอบดว้ย 

• คอมพิวเตอร์ ท าหนา้ท่ีแสดงผลการท างานของระบบ 
• เคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี ท าหนา้ท่ีเป็นตวัอ่าน-เขียนขอ้มูล 
• แทก็ ท าหนา้ท่ีเป็นตวัรับและส่งสญัญาณระหวา่งสายอากาศ 

การท างานของระบบอาร์เอฟไอดีน้ี จะอยูใ่นยา่นความถ่ี 13.56 
MHz เม่ือเค ร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี  รับค่ าแล้วประมวลผลส่งไปย ัง 
Computer Server ผ่านการเช่ือมต่อในรูปแบบ RS232 จากนั้น Computer 
Server จะน าข้อมูล ท่ีได้มาประมวลก่อนแสดงผลข้อมูลออกทาง 
Monitor/Printer ซ่ึงอาจเป็นข้อมูลภาพหรือเอกสารประกอบการรักษา 
เช่น ประวติัการรักษา ใบเสร็จค่าใชบ้ริการ เป็นตน้ 

 

CPUDatabase
Input/

Keyboard  
 

รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมส่วนประกอบของ Computer Server 
 

จากรูปท่ี  3 บล็อกไดอะแกรมแสดงส่วนประกอบของ 
Computer Server แ บ่ ง อ อ ก เป็ น  3  ส่ ว น คื อ  Database CPU แ ล ะ 
INPUT/Keyboard ส่วนประกอบดงักล่าวสามารถอธิบายการท างานโดย
เร่ิมจากส่วนประกอบหลกั คือ CPU โดย CPU จะเป็นศูนยก์ลางในการ
ประมวลผลทั้งหมด เป็นส่วนท่ีท าหน้าท่ีในการน าขอ้มูลเขา้ไปในจดัเก็บ
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ไวท่ี้ Database เพ่ือรอการสืบค้นข้อมูลเม่ือ CPU ได้รับค าสั่งจากเคร่ือง
อ่านอาร์เอฟไอดี 
 

 
(ก) สร้างหนา้ต่างฐานขอ้มูล 

 
(ข) เลือกรูปแบบ Forms ตั้งช่ือ และก าหนดต าแหน่งใน Project 

 
(ค) ท  าการสร้างฐานขอ้มูลตามรูปแบบของทะเบียนสตัวเ์ล้ียง 

 
(ง) สร้างตารางฐานขอ้มูลและแสดงหนา้ต่างโปรแกรม 

รูปที่  4 ขั้นตอนการสร้าง และการทดสอบระบบจดัการฐานข้อมูลใน
สมาร์ทฟาร์มดว้ยเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี 

3. การออกแบบระบบจดัการฐานข้อมูลในสมาร์ทฟาร์มด้วย
เคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอด ี
3.1 การออกแบบหน้าต่างโปรแกรมแสดงข้อมูล 

ในหัวขอ้น้ีน าเสนอการสร้าง และการทดสอบระบบจดัการ
ฐานขอ้มูลในสมาร์ทฟาร์มดว้ยเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดีดงัแสดงในรูปท่ี 4 
ซ่ึงมีขั้นตอนทั้งหมด 4 ขั้นตอนดงัน้ีคือ 

1. สร้างหนา้ต่างฐานขอ้มูล 
2. เลือกรูปแบบ Forms ตั้งช่ือ และก าหนดต าแหน่งใน Project  
3. ท าการสร้างฐานขอ้มูลตามรูปแบบของทะเบียนสตัวเ์ล้ียง 
4. สร้างตารางฐานข้อมูล และแสดงหน้าต่างโปรแกรม ตาม
รูปแบบของการลงทะเบียนสตัว ์สืบคน้ขอ้มูลและลงทะเบียน 
ซ่ึงในการท าการออกแบบโดยอ้างอิงจากเจา้ของฟาร์มสัตว์

เล้ียงเช่น ประวติัการรักษา และไดมี้การเพ่ิมเติมบางส่วนท่ีมีความจ าเป็น
ในการท างานเขา้ไปอีกด้วย เพ่ือท าให้การท างานเกิดความคล่องตวัมาก
ข้ึน ซ่ึงประกอบด้วย รหัสสัตวเ์ล้ียง รหัส RFID ช่ือสัตวเ์ล้ียง เพศ สาย
พนัธุ์ น ้าหนกั อาย ุต  าหนิ รูปสตัวเ์ล้ียง เป็นตน้ 

 

3.2 การออกแบบสายอากาศเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอด ี
สายอากาศใช้ขดลวดเบอร์ 22 ตามมาตรฐาน S.W.G. ขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.72 มิลลิเมตร พ้ืนท่ีหน้าตัด 0.41 ตารางเมตร ทน
กระแสได้ 1.324 แอมป์แปร์ หาได้จากสมการท่ี 1 และสมการท่ี 2 โดย
เส้นลวดมีความยาวรวม 2.199 เมตร พนัขดลวดจ านวนรอบ  3 รอบดัง
แสดงในรูปท่ี 5 และในการออกแบบสายอากาศท่ีเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี 
ในงานวิจยัน้ีใชว้งจรนส าเร็จรูป Module ID-2LA ท  าหนา้ท่ีอ่านขอ้มูลจาก
แทก็ ซ่ึงวงจรท่ีเลือกใชจ้ะเป็นวงจรพ้ืนฐานท่ีใช้ Module ID-2LA ซ่ึงไม่มี
ความซบัซอ้นมาก สามารถน ามาประยกุตใ์ช้งานไดง่้ายแต่สามารถท างาน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 

 
 

 รูปที่ 5 สายอากาศแบบลูปวงกลม  
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4. การทดสอบและผลการทดสอบ 
 

START

                        

INPUT From 

RFID Reader

                        Database

                                          

Monitor/PrinterEND

YES

NO

 
 

รูปที่ 6 Flowchart การท างานของซอร์ฟแวร์ 
 

จาก รูป ท่ี  6 อ ธิบ ายการท างานของซอร์ฟแวร์  เร่ิมจาก
ตรวจสอบการท างานของฮาร์ดแวร์ ต่อไปซอร์ฟแวร์จะท าการตรวจสอบ
ขอ้มูลท่ีไดจ้าก INPUT โดยขอ้มูลท่ีไดจ้าก RFID Reader จะเป็นกุญแจท่ี
ช่วยในการเข้าถึงข้อมูลท่ีถูกเก็บไวใ้นฐานข้อมูล จากนั้ นซอร์ฟแวร์
ตรวจสอบข้อมูลท่ีได้จาก RFID Reader ข้อมูลท่ีตรงกับฐานข้อมูล 
ซอร์ฟแวร์ท าการดึงขอ้มูลดงักล่าวออกมาแสดงผลบน Monitor 

 

ตารางที่ 2 การทดสอบระบบ RFID กับสัตวเ์ล้ียงและขอ้มูลท่ีแสดงใน
ฐานขอ้มูล 
การทดสอบระบบ RFID กบัสตัวเ์ล้ียงและขอ้มูลท่ีแสดงในฐานขอ้มูล 
ชนิดของสตัว ์(ช่ือ) เพศ ระหสัสตัว ์ รหสั RFID 
สุกร (ทองกวาว) เมีย 001 4129400073FFCC00 
สุกร (มาร์ค) ผู ้ 002 41294000742DC8D1 
สุกร (มานะ) ผู ้ 003 4129400073E969B3 
สุกร (เจคอ็ป) ผู ้ 004 4129400073F05F9C 

สุกร (มานีมานะ) ผู ้ 005 41294000741B0926 
สุกร (คริสตนั) ผู ้ 006 4129126A000104E0 

 

5. สรุป 
ผลการด าเนินงานพบว่าระบบจัดการฐานข้อมูลใน  Smart 

Farm ด้วยเคร่ือง RFID  Reader  สามารถใช้งานได้ท่ีย่านความถ่ี 13.56 
MHz และมีระยะในการอ่านสูงสุด  12 cm สามารถติดต่อกบัฐานขอ้มูลท่ี
ประกอบดว้ย  ประวติัการรักษา อาย ุ อุณหภูมิ  น ้ าหนกั โดยงานวิจยัเร่ือ
การจัดการฐานข้อมูลด้วยเทคโนโลยี RFID น้ีช่วยลดขั้นตอนในการ
ท างานให้เกิดความสะดวกและรวดเร็วข้ึนแก่เจา้ของฟาร์ม และเป็นการ
ลดตน้ทุนระยะยาวในการรับและส่งสัตวเ์ล้ียง ไปจนถึงลดค่าใช้จ่ายใน
ส่วนของการท าประวติัสตัวเ์ล้ียง 

 

 
 

รูปที่ 7 หนา้ต่างแสดงผลฐานขอ้มูล เม่ืออ่านค่าจาก RFID Reader 
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ขอขอบคุณทางคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเสนอระบบส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรแบบอตัโนมติั

ควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต ส าหรับการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูง โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ESP32 ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
อาดูโน่นาโน เป็นตัวควบคุมระบบการท างาน และโปรแกรม Blynk  
บนโทรศพัท์เคล่ือนท่ี เป็นตวัรับค าสั่งควบคุมและรายงานสถานะการ
ท างาน ผลการทดสอบพบว่าระบบท่ีน าเสนอมีความสามารถในการ
ส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรแบบอตัโนมติัควบคุมผา่นอินเตอร์เน็ตไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ โดยมีอตัราการล าเลียงน ้ าจากแหล่งน ้ าเชิงเขาข้ึนไปส ารอง
ยงัสระน ้าดา้นบนภูเขาในอตัราเฉล่ีย 1,000 ลิตรต่อชัว่โมง 
 
ค าส าคญั: น ้าเพ่ือการเกษตร, ESP32, Blynk 
 

Abstract 
This article proposed an Internet-Based Automatic Water for 

Agriculture Reserve System Case Study: Berry Farm, Niliberry Co., 
Ltd., Tambon Nong Daeng, Mae Charim District, Nan Province. This 
system employed ESP32 and Arduino Nano microcontroller as a control 
system and Blynk application as a user interface. The experimental 
results show that the proposed technique has the ability of reservation 
water efficiently at the water reserve rate of 1,000 liters per hour. 
 
Keywords: Water for Agriculture, ESP32, Blynk  
 

1. บทน า 
ในการเพาะปลูกพืชทางการเกษตรนั้นน ้ ามีส่วนส าคญัในการ

ช่วยล าเลียงธาตุอาหารท่ีส าคญัส าหรับช่วยให้พืชมีการเจริญเติบโต การ
ขาดน ้าของพืชอาจท าให้พืชลดอตัราการเจริญเติบโตและมีผลผลิตท่ีลดลง 

การออกแบบระบบน ้ าทางการเกษตรสามารถช่วยให้เกษตรกรบริหาร
จดัการน ้าส าหรับใชใ้นการรดน ้าพืชได ้ 

แต่อย่างไรก็ตามในพ้ืน ท่ีการเกษตรบางแห่งมีลักษณะ 
ภูมิประเทศท่ีไม่เอ้ืออ านวยต่อการเพาะปลูกพืช เช่นอยูบ่ริเวณพ้ืนท่ีภูเขา 
โดยพ้ืนท่ีการเกษตรเหล่าน้ีส่วนใหญ่เป็นพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีอยูน่อกเขต
บริการของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตและอยู่ห่างไกลจากระบบชลประทาน
การเกษตร จึงจ าเป็นตอ้งมีระบบส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรข้ึน ในต าบล
หนองแดง อ าเภอแม่จริม จังหวดัน่าน มีการท าเกษตรกรรมไร่เบอร่ี
บริเวณภูเขาซ่ึงมีระดบัความแตกต่างของแหล่งน ้ าและบ่อเก็บน ้าทางดา้น
แนวด่ิงประมาณ 60 เมตร และมีระยะทางการล าเลียงน ้ าตามเส้นทาง
สัญจรประมาณ 400 เมตร จึงมีความท้าทายอย่างสูงในการออกแบบ
ระบบส ารองน ้ าจากแหล่งน ้ าด้านล่างภูเขาข้ึนมาดา้นบนภูเขา ในปี 2560 
มีผูน้  าเสนอระบบส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรแบบอตัโนมติัราคาประหยดั
ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ UNO R3 [1] แต่ระบบท่ี
น าเสนอดงักล่าวเป็นระบบแบบออฟไลน์ (Offline) ท างานแบบอตัโนมติั
ด้วยตัวเองเท่านั้ น ยงัขาดความสามารถในการรับค าสั่งควบคุมและดู
ขอ้มูลผ่านทางระยะไกล เน่ืองจากในปัจจุบนัเทคโนโลยีเจริญก้าวไกล
และเพื่อตอบสนองต่อนโยบายของรัฐบาลไทยท่ีสนับสนุนให้ประเทศ
ไทยเข้าสู่ยุคประเทศไทย 4.0 ท่ีน าเอาเทคโนโลยีความก้าวหน้าทาง
อินเตอร์เน็ตมาใชง้านทางดา้นต่าง ๆ รวมทั้งงานทางดา้นเกษตรกรรม 

บทความน้ีจึงขอเสนอ ระบบส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรแบบ
อตัโนมัติควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต ส าหรับการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูง 
กรณี ศึกษา: ไร่ เบอ ร์ ร่ี  บ ริษัท นิ ล้ี เบอร์ ร่ีจ  ากัด  ต  าบลหนองแดง  
อ าเภอแม่จริม จงัหวดัน่าน โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ESP32 
ร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลอาดูโน่นาโน ท าหน้าท่ีควบคุม
ระบบการท างาน และโปรแกรม Blynk บนอุปกรณ์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมี
ทั้ งระบบ iOS และ Android เป็นส่วนติดต่อกับผู ้ใช้งาน  (UI : User 
Interface) มีหน้าท่ีควบคุมและรายงานสถานะขอ้มูลการท างานของระบบ
ส ารองน ้าเพ่ือการเกษตรให้ผูใ้ชง้านทราบ 
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2. การออกแบบระบบการท างานพื้นฐาน 
ไดอะแกรมพ้ืนฐานของระบบส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรแบบ

อตัโนมติัควบคุมผา่นอินเตอร์เน็ตส าหรับการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูง แสดง
ดงัรูปท่ี 1 ระบบประกอบดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ESP32 ซ่ึง
ผลิตโดยบริษัท Espressif เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีพัฒนามาจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ESP8266 โดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
นั้นเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ราคาประหยดั (ราคาโดยประมาณ 150 
บาท) ท่ีมาพร้อมกบัระบบการส่ือสารผ่าน WiFi และ Bluetooth พลงังาน
ต ่า  (Bluetooth Low-Energy) [2] ชุดแผงโซล่าเซลล์ 650 โวลท์  พิกัด
ก าลงั 5.7 กิโลวตัต ์อินเวอร์เตอร์ส าหรับควบคุมเคร่ืองสูบน ้าจ  านวน 2 ตวั 
อินเวอร์เตอร์ตวัท่ี 1 ยี่ห้อ Jaden รุ่น IJ-DLP1-07D5T4G ขนาด 7.5 KW 
[3] อินเวอร์เตอร์ตวัท่ี 2 ยี่ห้อ INVT รุ่น GD100-7R5G-4-PV ขนาด 7.5 
KW [4] โดยอินเวอร์เตอร์ทั้ง 2 ตวัสามารถรับแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง
ด้านเขา้ระหว่าง 250-800 VDC เพื่อขบัมอเตอร์ 3 เฟสได้ อินเวอร์เตอร์ 
แต่ละตวัจะขบัมอเตอร์เคร่ืองสูบน ้ าแยกอิสระต่อกนั โดยจะรับค าสั่งการ
ท างานจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ผ่านโปรโตคอลการ
ส่ือสารแบบอนุกรม MOD BUS มอเตอร์สูบน ้ าจ  านวน 2 ตัวได้แก่ 
มอเตอร์สูบน ้าตวัท่ี 1 จะถูกติดตั้งบริเวณแหล่งน ้าเชิงเขา โดยมอเตอร์ตวัน้ี
จะมีหนา้ท่ีล าเลียงน ้ าจากแหล่งน ้าข้ึนสู่ถงัเก็บน ้ากลางภูเขา มอเตอร์สูบน ้ า
ตวัท่ี 2 จะถูกติดตั้ งภายในถังเก็บน ้ าขนาด 2,000 ลิตร โดยมีต าแหน่ง
ติดตั้งบริเวณกลางภูเขา โดยมอเตอร์ตวัท่ี 2 น้ี มีหน้าท่ีในการล าเลียงน ้ า
จากถงัเก็บน ้าข้ึนไปยงัสระน ้าดา้นบนภูเขา แผงโซล่าเซลล์ 30 โวลต ์พิกดั
ก าลงั 300 วตัต์ วงจรอดัประจุแบตเตอร่ี 24 โวลท์ วงจรวดัแรงดันและ
กระแสแบตเตอร่ี 24 โวลท ์วงจรวดัระดับน ้าในถงัเก็บน ้ า โดยทั้ง 3 วงจร
ท่ีกล่าวมาน้ีจะมีไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่นาโน ท่ีใช้ในการควบคุม
จ านวน 1 บอร์ด  วงจรวดัระดบัแรงดันแผงโซล่าเซลล์ 650 โวลท์ และ
วงจรวดักระแสแผงโซล่าเซลล์ 650 โวลท์  จะมีไมโครคอนโทรลเลอร์ 
อาดูโน่นาโน ท่ีใชใ้นการควบคุมอีกจ านวน 1 บอร์ด  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุดวงจรแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับกล้องวงจรปิด WiFi และอุปกรณ์แปลง
สัญญาณ 4G to WiFi Router โดยระบบส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรแบบ
อตัโนมัติควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ตส าหรับการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูงท่ี
น าเสนอน้ีสามารถควบคุมการท างานและตรวจสอบขอ้มูลท่ีส าคญัต่าง ๆ 
เช่นสถานะการท างานของเคร่ืองสูบน ้ า ระดับแรงดันและกระแสของ
แบตเตอร่ี ระดับแรงดันและกระแสของแผงโซล่าเซลล์ สถานะการ
ท างานของอินเวอร์เตอร์ ระดับน ้ าในถังเก็บน ้ า ผ่านโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
หรือเวบ็บราวเซอร์ท่ีเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต 

การออกแบบส่วนติดต่อผูใ้ช้งานบนโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแสดง
ดงัรูปท่ี 2 ประกอบด้วย TERMINAL มีหน้าท่ีแสดงสถานะการท างาน
ของระบบ AUTO ก าหนดการท างานให้ท  างานแบบอตัโนมติัหรือแบบ
แมนนวล WATER-DIR แสดงทิศทางการไหลเขา้ออกของน ้ าในถงัพกั 
VDC แสดงแรงดนัโซล่าเซลล์ 650 โวลต ์WATER-LVL แสดงระดบัน ้ า
ในถังพกั M1-START/M2-START สั่งให้เคร่ืองสูบน ้ า M1/M2 ท างาน 
M1-STOP/M2-STOP สั่งให้เคร่ืองสูบน ้ า M1/M2 หยุดท างาน WATER-
HIGH ก าหนดค่าระดบัน ้ าสูงสุด (WH) WATER-LOW ก าหนดค่าระดับ
น ้าต  ่าสุด (WL) VH ก าหนดระดบัแรงดนัท างานของอินเวอร์เตอร์ 

 
รูปที่ 2 ส่วนติดต่อผูใ้ชง้านบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

 

รูปที่ 1 ไดอะแกรมพ้ืนฐานของระบบส ารองน ้าเพ่ือการเกษตรแบบอตัโนมติัควบคุมผา่นอินเตอร์เน็ตส าหรับการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูง 

Solar Cell 30V 300W

Solar Array 650V 5.7KW

Inverter 1
650VDC/380VAC 3 Phase

               1 
2.2 KW 380VAC

               2
2.2 KW 380VAC

-                       24V
                     
-                 

I24
V12 V24

             WiFi

                     

          DC 1,000V 63A
Inverter 2
650VDC/380VAC 3 Phase

ESP32 IoT Microcontroller 
Mother Board

               1

                           

               2

                2,000     

                          

                          

4G to WiFi Router

                     

MOD BUS Protocol

         

         
         

B1

B2

                   12V 100Ah x 2
         

Arduino Nano

Arduino Nano
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3. หลกัการท างาน 
ไดอะแกรมพ้ืนฐานการท างานเบ้ืองตน้ของระบบส ารองน ้ า

เพ่ือการเกษตรแบบอัตโนมัติควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต ส าหรับการ
เพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูงแสดงดังรูปท่ี 3 เร่ิมแรกเม่ือมีการเปิดระบบการ
ท างาน บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ESP32 ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นบอร์ด
ควบคุมจะท าการเช่ือมต่อกบัอินเตอร์เน็ต เพ่ือติดต่อกบั Blynk เซิร์ฟเวอร์
ซ่ึงตั้งอยูบ่นกลุ่มกอ้นเมฆ (Cloud) โดยมีการให้บริการอยู ่2 รูปแบบไดแ้ก่
แบบเสียค่าใช้จ่ายและแบบไม่เสียค่าใช้จ่าย การใช้งานคร้ังแรกระบบจะ
ให้เครดิตการใช้งานไว ้2 ,000 หน่วย หากมีการใช้เครดิตเกินกว่าค่าท่ี
ก  าหนด ผูใ้ชง้านจ าเป็นตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการซ้ือเครดิตเพ่ิมเติม  

เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ESP32 ติดต่อกับ Blynk  
เซิร์ฟเวอร์ไดแ้ลว้ หลงัจากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ESP32 จะท า
การซิงคข์อ้มูลการท างาน จากนั้นจะรอรับค าสั่งจากผูใ้ช้งาน หาผูใ้ช้งาน
ยงัไม่มีค  าสั่ง ระบบจะด าเนินการตรวจสอบโหมดการท างานว่าเป็นระบบ
อตัโนมติัหรือแบบแมนนวล หากเป็นแบบแมนนวล ระบบจะตรวจสอบ
วา่มีค  าสั่งให้ เร่ิม/หยดุ เคร่ืองสูบน ้ าเคร่ืองท่ี 1 หรือไม่ ถา้ใช่ ระบบจะท า
การ เร่ิม/หยุด เคร่ืองสูบน ้ าเคร่ืองท่ี 1 จากนั้นระบบจะตรวจสอบ ว่ามี
ค  าสั่งให้ เร่ิม/หยดุ เคร่ืองสูบน ้ าเคร่ืองท่ี 2 หรือไม่ ถา้ใช่ ระบบจะท าการ 
เร่ิม/หยดุ เคร่ืองสูบน ้ าเคร่ืองท่ี 2 จากนั้นระบบจะท าการตรวจสอบระดบั
น ้ าในถังว่ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับระดับน ้ าสูงสุด (VH) ท่ีก  าหนดไว้
หรือไม่ ถ้าใช่ระบบจะสั่งหยุดเคร่ืองสูบน ้ าเคร่ืองท่ี 1 ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น
เคร่ืองล าเลียงน ้ าเขา้ถงั ในท านองกลบักนัหากระบบ ท าการตรวจสอบ
ระดบัน ้ าในถงัว่ามีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากบัระดบัน ้ าต  ่าสุด (VL) ท่ีก  าหนด
ไวห้รือไม่ ถา้ใช่ระบบจะสั่งหยดุเคร่ืองสูบน ้ าเคร่ืองท่ี 2 ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น
เคร่ืองล าเลียงน ้ าออกจากถัง หลังจากนั้น ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ 
ESP32 จะรวบรวมขอ้มูลท่ีส าคญัส่งข้ึนไปยงัเซอร์เวอร์เพ่ือรายงานผลให้
ผูใ้ช้งานทราบเก่ียวกบัสถานะการท างานต่าง ๆ ของระบบ หาผูใ้ช้งานยงั
ไม่ไดส้ัง่ปิดระบบการท างานระบบจะวนรอบการท างานเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ 

เม่ือระบบตรวจพบการตั้งค่าให้ท  างานแบบอตัโนมติั ระบบ
ตรวจสอบว่าในขณะนั้นมีการท างานของเคร่ืองสูบน ้ าอยูห่รือไม่ ถ้าไม่มี
เคร่ืองสูบน ้ าใด ๆ ท างานและในการเก็บน ้ ามีระดับน ้ าต  ่ากว่าระดับน ้ า
สูงสุด ระบบจะก าหนดให้เป็นโหมดสูบน ้ าเขา้ถงัจากนั้นจะสั่งเร่ิมเคร่ือง
สูบน ้ าเคร่ืองท่ี 1 ให้ท  างาน ถ้าไม่ใช่จะก าหนดให้เป็นโหมดสูบน ้ าออก
จากถังและสั่งให้ เค ร่ืองสูบน ้ าเค ร่ืองท่ี  2 เร่ิมท างาน แต่หากระบบ
ตรวจสอบแล้วไม่พบว่ามีเคร่ืองสูบน ้ าใด ๆ ท างาน ระบบจะตรวจสอบ
ระดบัน ้ าในถงัเก็บน ้าว่ามีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัระดบัน ้าสูงสุดหรือไม่ ถา้
ใช่จะสัง่หยดุเคร่ืองสูบน ้าเคร่ืองท่ี 1 จากนั้นเปล่ียนโหมดเป็นโหมดส่งน ้ า
ออกจากถังและสั่งเคร่ืองสูบน ้ าเคร่ืองท่ี  2 ให้เร่ิมท างาน หากระบบ
ตรวจสอบระดบัน ้ าในถงัเก็บน ้ าพบว่าระดบัน ้ ามีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากบั
ระดบัน ้ าต  ่าสุด ระบบจะสั่งเคร่ืองสูบน ้ าเคร่ืองท่ี 2 ให้หยดุท างานจากนั้น

จะเปล่ียนโหมดเป็นโหมดส่งน ้ าเขา้ถงัและสั่งเร่ิมเคร่ืองสูบน ้ าเคร่ืองท่ี 1 
ให้ท  างาน หลงัจากนั้น ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ESP32 จะรวบรวม
ข้อมูลท่ีส าคญัส่งข้ึนไปยงัเซอร์เวอร์เพ่ือรายงานผลให้ผู ้ใช้งานทราบ
เก่ียวกบัสถานะการท างานต่าง ๆ ของระบบ หาผูใ้ช้งานยงัไม่ได้สั่งปิด
ระบบการท างานระบบจะวนรอบการท างานเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ การส่ือสาร
ขอ้มูลและการสั่งงานระหว่างวงจรต่าง ๆ และไมโครคอนโทรลเลอร์
เบอร์ ESP32 นั้นใช้การส่ือสารผ่านโปรโตคอลการส่ือสารแบบอนุกรม 
MOD BUS ซ่ึงใชส้ายการส่ือสารขอ้มูลเพียง 2 เส้น  
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รูปที่ 3 ไดอะแกรมพ้ืนฐานการท างานเบ้ืองตน้ของระบบส ารองน ้ า 
เพ่ือการเกษตรแบบอตัโนมติัควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต 

 
ในขณะใช้งานปกติผู ้ใช้งานสามารถใช้แอพพลิเคชั่นบน

โทรศพัท์มือถือช่ือ eye4 เช่ือมต่อกบักลอ้ง WiFi ผ่านระบบอินเตอร์เน็ต
เพื่อสังเกตสภาพแวดลอ้มการท างานของระบบโดยรอบได ้โดยสามารถ
ควบคุมทิศทางการถ่ายภาพของกลอ้งผา่นแอพพลิเคชัน่ eye4 ไดโ้ดยตรง 
เช่นการหมุนซ้าย การหมุนขวา การก าหนดมุมก้ม การก าหนดมุมเงย  
การซูมเขา้ การซูมออก เป็นต้น แอพพลิเคชั่น eye4 น้ีมีให้ดาวน์โหลด 
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ทั้งระบบปฏิบติัการ Android และระบบปฏิบติัการ iOS โดยกลอ้ง WiFi 
ท่ีใชย้ีห่้อ VSTARCAM รุ่น C7837WIP 

 

4. ผลการทดสอบการท างาน 
ตน้แบบระบบส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรแบบอตัโนมติัควบคุม

ผ่านอินเตอร์เน็ตส าหรับการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูงได้ถูกสร้างข้ึนและ
ทดสอบ โดยมีต าแหน่งส าคญัต่าง ๆ ได้แก่ แหล่งน ้ า ชุดแผงโซล่าเซลล ์
ถังพักน ้ า  แปลงเบอร่ี สระน ้ าบนภู เขา แสดงดังรูป ท่ี  4(ก ) โดยมี
รายละเอียดการส่งน ้ าเขา้สระน ้ าบนภูเขาแสดงดงัรูปท่ี 4(ข) รายละเอียด
สระน ้ าบนภูเขาแสดงดงัรูปท่ี 4(ค) รายละเอียดแปลงเบอร่ีแสดงดงัรูปท่ี 
4(ง) รายละเอียดถงัพกัน ้ าและระบบควบคุมกลางภูเขาแสดงดงัรูปท่ี 4(จ) 
รายละเอียดชุดแผงโซล่าเซลล์ 650 โวลท์ แสดงดังรูปท่ี 4(ฉ) และ
รายละเอียดแหล่งน ้ าเชิงเขาแสดงดงัรูปท่ี 4(ช) ตามล าดบั ผลการทดสอบ
พบว่า ระบบท่ีน าเสนอมีความสามารถในการส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตร
แบบอตัโนมติัควบคุมผ่านอินเตอร์เน็ต ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมี
อตัราการล าเลียงน ้ าจากแหล่งน ้ าเชิงเขาข้ึนไปส ารองยงัสระน ้ าด้านบน
ภูเขาในอตัราเฉล่ีย 1,000 ลิตรต่อชัว่โมง 
 

          

                

          

              

          

 
(ก) 

                  
 

(ข) 

               
(ค) 

           
(ง) 

          
          

 
(จ) 

           
(ฉ) 

                 
(ช) 

รูปที่ 4 รายละเอียดระบบส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรแบบอตัโนมติั 
ควบคุมผา่นอินเตอร์เน็ตส าหรับการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูง 

 

5. สรุป 
ผลการทดสอบเป็นท่ีน่าพึงพอใจ โดยระบบท่ีน าเสนอน้ีได้

สร้างตน้แบบระบบส ารองน ้ าเพ่ือการเกษตรแบบอตัโนมติัควบคุมผ่าน
อินเตอร์เน็ต ส าหรับการเพาะปลูกบนพ้ืนท่ีสูง ส าหรับใช้เป็นเทคโนโลยี
ชนิดหน่ึงท่ีช่วยเหลือเกษตรกรนอกเขตพ้ืนท่ีการให้บริการของการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตและอยู่นอกเขตระบบชลประทานการเกษตร ให้สามารถท า
การเกษตรได้อย่างมีประสิทธิภาพ การน าระบบท่ีน าเสนอน้ีไปใช้
สามารถช่วยลดภาระงานของเกษตรกรเก่ียวกบัการจดัหาแหล่งน ้าส าหรับ
รดน ้ าต้นเบอร่ีได้เป็นอย่างดี อีกทั้ งเกษตรกรยงัมีความสะดวกสบาย
เพ่ิมข้ึนเน่ืองจากระบบท่ีน าเสนอน้ีสามารถควบคุมและดูสถานะการ
ท างานของระบบผา่นระบบอินเตอร์เน็ตได ้

 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาน่าน

หน่วยวิจยัเกษตรอจัฉริยะท่ีให้การสนับสนุนเคร่ืองมือท่ีจ  าเป็นส าหรับ
ทดสอบระบบตน้แบบ และบริษทันิล้ีเบอร์ร่ีจ  ากัดท่ีสนับสนุนอุปกรณ์
การสร้างระบบตน้แบบพร้อมพ้ืนท่ีไร่เบอร์ร่ีส าหรับทดสอบระบบ  
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วงจรเลยีนแบบตัวเหน่ียวน าขนานกบัตัวต้านทานโดยใช้ VDGA เพยีง 1 ตัวและการประยุกต์ใช้งาน 
Parallel Inductance-Resistance Simulator Using Single VDGA and Its application 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอวงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวน าขนานกบัตวั

ตา้นทานโดยใช้อุปกรณ์แอคทีฟส าเร็จรูป Voltage Differencing Gain 
Amplifier (VDGA) วงจรท่ีน าเสนอสามารถปรับค่าความเหน่ียวน าและ
ความตา้นทานไดด้ว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์อยา่งอิสระจากกนัดว้ยกระแส
ไบอสั วงจรท่ีน าเสนอประกอบไปดว้ย VDGA และตวัเก็บประจุท่ีต่อลง
กราวนด์อย่างละหน่ึงตวัซ่ึงมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปสร้างเป็นวงจร
รวม วงจรท่ีน าเสนอไม่ต้องการแมทช่ิง (Matching) กันของอุปกรณ์ 
นอกจากน้ียงัไดน้ าเสนอวงจรประยกุตใ์ชง้านเป็นวงจรกรองความถ่ีหลาย
หน้าท่ีโหมดแรงดนัท่ีสามารถให้ผลตอบสนองทางเอาตพ์ุตจ านวนสาม
ฟังกช์นั ไดแ้ก่ ฟังก์ชนักรองความถ่ีต  ่าผ่าน ความถ่ีสูงผ่านและก าจดัแถบ
ความถ่ี การควบคุมควอลิต้ีแฟกเตอร์สามารถปรับไดโ้ดยไม่ส่งผลกระทบ
ต่อความถ่ีธรรมชาติ วงจรท่ีน าเสนอถูกทดสอบสมรรถนะผ่านทาง
โปรแกรม Pspice ซ่ึงผลการทดสอบวงจรสอดคลอ้งกบัท่ีไดค้าดการไว้
ในทางทฤษฏี  

 

ค าส าคญั: วงจรขนานตวัเหน่ียวน า-ตวัตา้นทาน, VDGA, วงจรกรอง
ความถ่ี  
 

Abstract 
The paralleled inductance-resistance simulator using voltage 

differencing gain amplifier (VDGA) is presented in this paper. The inductance 
and resistance value can be electronically and independently controlled via DC 
bias current. The proposed simulator consists of a single VDGA and a single 
grounded capacitor which is attractive for integrated circuit implementation. 
The matching condition is not required. To show the workability of the 
proposed simulator, the application example as the voltage-mode universal 
filter is proposed. The filter can provide the low-pass, high-pass and band-stop 
filter response. The quality factor can be electronically tuned without affecting 
the natural frequency. The proposed circuits have been simulated using Pspice 
program. The simulated results agree well with theoretical expect. 

 
Keywords:  Paralleled L-R circuit, VDGA, Filter circuit 
 

1. บทน า 
ในการใช้ขดลวดตวัเหน่ียวน าขนานกับตวัต้านทาน ซ่ึงเป็น

ส่วนหน่ึงในองค์ประกอบของวงจรท่ีมีการใช้พ้ืนท่ีขนาดใหญ่และไม่
สามารถควบคุมค่าความเหนียวน าและค่าตา้นทานในวงจรรวมได ้ดงันั้น
การออกแบบวงจรรวมส าหรับประมวลผลสัญญาณอนาล็อกโดยไม่ใช้
ขดลวดตวัเหนียวน าขนานกบัตวัตา้นทานจึงได้รับความสนใจเป็นอย่าง
มาก โดยเฉพาะอยา่งยิง่วงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวน าขนานกบัตวัตา้นทาน
ท่ีสามารถควบคุมค่าดว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ 

การสังเคราะห์และการออกแบบวงจรประมวลผลสัญญาณ
อนาล็อกได้มีการมุ่งเน้นไปท่ีอุปกรณ์แอคทีฟส าเร็จรูป เน่ืองจากท าให้
สามารถสร้างวงจรการท างานท่ีมีประสิทธิภาพสูงไดโ้ดยใช้อุปกรณ์แอค
ทีฟส าเร็จรูปท่ีมีโครงสร้างไม่ซับซ้อนและมีอุปกรณ์พาสซีฟมาต่อร่วม
ดว้ยไม่มาก อยา่งเช่น VDGA [1] เป็นอุปกรณ์แอคทีฟส าเร็จรูปท่ีสามารถ
ควบคุมการท างานไดด้ว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์  

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมาการพัฒนาเทคโนโลยีทางด้าน
อิเล็กทรอนิกส์ก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็วและมีการใช้วงจรแอคทีฟ
ส าเร็จรูปมาออกแบบวงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวน าไวใ้นงานวิจยัก่อนหน้า
น้ี ซ่ึงได้รับการพฒันามาอย่างต่อเน่ือง [2-9] แต่วงจรเหล่านั้นยงัมี
ขอ้จ ากดัดงัน้ี ใชอุ้ปกรณ์แอคทีฟส าเร็จรูปมากกว่า 1 ตวั [1, 2, 5, 8, 9] ไม่
สามารถปรับค่าไดด้ว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ [2-4, 6-8] ตอ้งการการแมท
ช่ิงกนัของอุปกรณ์ในการใชง้าน [4, 6, 7]  

จากหลกัการและเหตุผลในขา้งตน้ บทความน้ีมีวตัถุประสงค์
เพ่ือสังเคราะห์และออกแบบวงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวน าขนานกับตวั
ตา้นทานโดยใชอุ้ปกรณ์แอคทีฟส าเร็จรูป VDGA และตวัเก็บประจุ อยา่ง
ละหน่ึงตวั ซ่ึงวงจรขนานน้ีสามารถควบคุมการท างานได้ด้วยวิธีทาง
อิเล็กทรอนิกส์ อีกทั้งไดน้ าเสนอการออกแบบวงจรกรองความถ่ีเพ่ือเป็น
วงจรประยกุตใ์ชง้านดว้ย 
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2. หลกัการเบือ้งต้นของอุปกรณ์ VDGA 
สญัลกัษณ์ทางไฟฟ้าของ VDGA แสดงไดด้งัรูปท่ี 1 ประกอบ

ไปดว้ยขั้วอินพตุแรงดนั p และ n ส่วนขั้วเอาตพ์ตุกระแส คือ ขั้ว z และขั้ว
เอาตพ์ตุแรงดนั คือ ขั้ว w คุณสมบติัทางไฟฟ้าของ VDGA สามารถแสดง
ไดด้งัน้ี [1] 
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โดย gm คือ ค่าทรานส์คอนดกัแตนซ์  คือ อตัราขยายแรงดนัและ VT คือ 
ค่าแรงดนัอุณหภูมิ (Thermal voltage) 
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รูปท่ี 1 สญัลกัษณ์ทางไฟฟ้าของ VDGA 

3. วงจรเลยีนแบบตวัเหนี่ยวน าขนานกบัตวัต้านทานทีน่ าเสนอ 
วงจรในรูปท่ี 2 เป็นวงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวน าขนานกบัตวั

ตา้นทานซ่ึงประกอบไปดว้ย VDGA และตวัเก็บประจุท่ีต่อลงกราวนด์
อยา่งละหน่ึงตวั จากวงจรสามารถหาอิมพีแดนซ์อินพตุไดด้งัน้ี 
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จากสมการท่ี (4) จะได้ค่าความเหน่ียวน าและค่าความตา้นทานเสมือน
ดงัน้ี 
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จากสมการท่ี (5) จะพบวา่ค่าความเหน่ียวน าและค่าความตา้นทานเสมือน
สามารถปรับไดอ้ยา่งอิสระจากกนัดว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ 
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รูปท่ี 2 วงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวน าขนานกบัตวัตา้นทานโดยใช ้VDGA 

4. การประยุกต์ใช้งาน 
ในการประยุกต์ใช้งานเลียนแบบตวัเหนียวน าขนานกับตัว

ตา้นทานสามารถน ามาออกแบบเป็นวงจรกรองความถ่ีไดโ้ดยใช้หลกัการ
ของตวัเหน่ียวน า ตวัตา้นทาน และตวัเก็บประจุ ต่อร่วมกนัเป็นวงจรดงัรูป

ท่ี 3 จากวงจรจะเพ่ิมตวัเก็บประจุ C2 เขา้มาในวงจร จากหลกัการในรูปท่ี 
3 วงจรกรองความถ่ีจะป้อนแรงดนัอินพุตเขา้มาสองจุดและจุดแรงดนั
เอาตพ์ุตหน่ึงจุด โดย Vin1 จะต่อเขา้ท่ีตวัเหน่ียวน า ส่วน Vin2 ต่อเขา้ท่ีตวั
เก็บประจุ C2 
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รูปท่ี 3 วงจรกรองความถ่ีไดผ้ลตอบสนองการท างานเอาตพ์ตุ 3 ฟังกช์นั 

 
จากวงจรในรูปท่ี 3 จะไดแ้รงดนัเอาตพ์ตุดงัน้ี 
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   (6) 

จากสมการท่ี (6) สามารถเลือกผลตอบสนองการท างานได้
สามฟังกช์นัจากการก าหนดการป้อนแรงดนัอินพตุ โดยมีรายระเอียดดงัน้ี
ให้ Vin1=Vin และ Vin2 ต่อลงกราวนด์จะได้กรองความถ่ีต  ่าผ่าน ให้ 
Vin2=Vin และ Vin1 ต่อลงกราวนด์ จะได้กรองความถ่ีสูงผ่าน ให้ 
Vin1=Vin2=Vin จะได้กรองก าจัดแถบความถ่ี ดังนั้ นวงจรท่ีน าเสนอ 
สามารถสร้างการตอบสนองได้สามฟังก์ชันในวงจรเดียวกันโดยไม่
ตอ้งการการแมทช่ิงกนัของอุปกรณ์ในการใช้งานจากสมการท่ี (6) จะได้
ความถ่ีธรรมชาติ ω0 และค่าควอลิต้ีแฟคเตอร์ Q ของวงจรท่ีน าเสนอดงัน้ี 
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จากสมการท่ี (7) สามารถควบคุมความถ่ีธรรมชาติและควอลิต้ี
แฟกเตอร์ได้แบบอิเล็กทรอนิกส์ นอกจากน้ียงัพบว่าสามารถควบคุม
ค่าควอลิต้ีแฟกเตอร์ดว้ย IB3 โดยไม่ส่งผลกระทบต่อความถ่ีธรรมชาติ 

 

5. ผลการจ าลองการท างาน 
ในการทดสอบสมรรถนะของวงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวน า

ขนานกับตวัต้านทานและวงจรประยุกต์จะใช้โปรแกรม Pspice โดย
โครงสร้างภายในของ VDGA [10] จะสร้างมาจากไอซีเบอร์ LM13700 
โดยป้อนแรงดนัไฟเล้ียงวงจร ±5V ปรับค่ากระแสไบอสั IB1 = 104 µA, IB2 

= 208 µA และ IB3= 52 µA ก าหนดให้ C1= 100 nF จะไดค้่าตามทฤษฎีใน
สมการท่ี (5) Leq = 12.5  mH และ Req = 1 kΩ ผลการจ าลองดงัรูปท่ี 4 ได้
ค่า Leq= 14.62 mH  และ Req= 968.86 Ω จะเห็นได้ว่า Leq มีค่า
คลาดเคล่ือน 0.145 % และ Req มีค่าคลาดเคล่ือน 0.031 % ซ่ึงมีสาเหตุมา
จากค่ารีซิสแตนซ์และคาปาซิสแตนซ์ท่ีแฝงอยู่ในวงจร VDGA ดว้ยค่า
อุปกรณ์ดา้นบนวงจรสามารถใช้งานไดดี้ในช่วงความถ่ี 100 Hz - 3 MHz 
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ส่วนรูปท่ี 5 ผลการตอบสนองค่าอินพุตอิมพิแดนซ์เม่ือเปล่ียนกระแส
ไบอสั IB1 และ IB2  โดยคงค่า Req=1 kΩ โดยเปล่ียนค่า IB1 = 26 µA, 52 
µA, 104 µA และคงค่า IB2=208 µA ค่าท่ีไดต้ามทฤษฎี Leq= 50 mH, 25 
mH และ12.5 mH ตามล าดบั เม่ือใช้สมการท่ี (5) ผลจากการจ าลองจะได ้
Leq= 70 mH, 26 mH และ14.62 mH ตามล าดบั หลงัจากนั้นคงค่า IB1=104 
µA และท าการทดลองเปล่ียนค่า IB2= 312 µA, 624 µA ค่าท่ีไดต้ามทฤษฎี 
Leq= 8.33 mH และ 4.17 mH  ตามล าดบั เม่ือใช้สมการท่ี (5) ผลจากการ
จ าลองจะได ้Leq= 8.2 mH และ 5.55 mH ตามล าดบั จากผลการทดสอบจะ
พบไดว้า่การเปล่ียนค่า IB1 และ IB2 ส่งผลเฉพาะค่าของตวัเหน่ียวน าแต่ไม่
มีผลต่อค่าของตวัตา้นทาน 
_
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รูปท่ี 4 อินพตุอิมพีแดนซ์ของวงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวน าขนานกบัตวั       
ตา้นทาน 

_
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            IB1=104µA,IB2=624µA(Leq=5.55 mH)  

รูปท่ี 5 อินพตุอินพีแดนซ์เม่ือเปล่ียนค่ากระแสไบอสั IB1 และ IB2 
 

รูปท่ี 6 เป็นผลการตอบสนองค่าอินพุตอิมพิแดนซ์เม่ือเปล่ียน
ค่า IB3 ดงัน้ี IB3 =52 µA, 104 µA และ156 µA ค่าท่ีไดใ้นทางทฤษฎีตาม
สมการท่ี (5) คือ Req= 1 kΩ, 500 Ω และ 333 Ω ตามล าดบั ค่าท่ีไดจ้าก
การจ าลอง คือ Req= 968.86 Ω, 488.85 Ω และ 327.38 Ω ตามล าดบั จาก
ผลการทดสอบพบวา่การปรับค่า IB3 มีผลเฉพาะค่าของตวัตา้นทานโดยไม่
มีผลต่อค่าของตวัเหน่ียวน า 
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รูปท่ี 6 อินพตุอินพีแดนซ์เม่ือเปล่ียนค่ากระแสไบอสั IB3 
 
ในการทดสอบวงจรกรองความถ่ีในรูปท่ี 3 ท าการจ่ายกระแส

ไบอสั  IB1=IB2=IB3=52µA ก าหนดให้ C1=C2=1nF จะไดว้งจรกรองความถ่ี
ซ่ึงประกอบด้วย ฟังก์ชันกรองความถ่ีต  ่าผ่าน ความถ่ีสูงผ่านและก าจดั
แถบความถ่ี การเลือกผลตอบสนองการท างานได้สามฟังก์ชันจากการ
ก าหนดการป้อนแรงดนัอินพุต ผลการจ าลองการท างานค่าความถ่ี f0 = 
160 kHz ส่วนค่าทางทฤษฎีตามสมการท่ี (7) จะได้ f0 = 159 kHz 
เปรียบเทียบค่า f0 ท่ีได้จากการจ าลองมีค่ามากกว่าค่าทางทฤษฎีเล็กน้อย 
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากค่ารีซิสแตนซ์และคาปาซิสแตนซ์ท่ีแฝงอยู่ในวงจร 
VDGA และ Q = 1 ผลการจ าลองดงัรูปท่ี 7 

_
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รูปท่ี 7 ผลตอบสนองของวงจรกรองความถ่ี 
 
เม่ือพิจารณาจากสมการท่ี (7) จะพบว่าสามารถควบคุมความถ่ี

ธรรมชาติได้แบบอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือยืนยนัทฤษฎีท่ีได้วิเคราะห์ไว ้ใน
การทดสอบจะปรับกระแสไบอสั IB3=52 µA และ C1=C2=1nF แล้ว
ทดลองเปล่ียนค่า IB1 และ IB2 มีค่าเท่ากบั 52 µA, 104 µA และ 156 µA 
ตามล าดบั จากรูปท่ี 8 จะพบวา่ค่าความถ่ีธรรมชาติท่ีไดจ้ากการทดลองจะ
อยูท่ี่ f0 =160 kHz, 320 kHz และ 479 kHz ตามล าดบั ส่วนค่าทางทฤษฎี f0 
= 159 kHz, 318 kHz, 477 kHz ซ่ึงจะพบว่าค่าได้จากการจ าลองมีค่า
มากกว่าค่าทางทฤษฎีเล็กน้อย อย่างไรก็ดีจะพบว่า เม่ือปรับค่ากระแส
ไบอสัท่ี IB1 และ IB2  จะท าให้ค่าความถ่ีธรรมชาติเพ่ิมมากข้ึนและท าให้
ค่าควอลิต้ีแฟคเตอร์เพ่ิมมากข้ึนตามไปดว้ย 
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รูปท่ี 8 ผลตอบสนองทางความถ่ีของฟังกช์นักรองหยดุแถบความถ่ีเม่ือ
เปล่ียนค่ากระแสไบอสั IB1 และ IB2 

 
เม่ือพิจารณาจากสมการท่ี (7) จะพบว่าสามารถควบคุมค่า

ของควอลิต้ีแฟกเตอร์ไดด้ว้ย IB3 โดยไม่ส่งผลกระทบต่อความถ่ีธรรมชาติ 
เพ่ือยืนยนัทฤษฎีท่ีได้วิเคราะห์ไว ้ได้ปรับกระแสไบอสั IB1=IB2=52µA 
ก าหนดให้ C1=C2=1nF แลว้เปล่ียนค่ากระแสไบอสัท่ี IB3 มีค่าเท่ากบั 52 
µA (Q = 1.0), 104 µA (Q = 0.5) และ 156 µA (Q = 0.3) ตามล าดบั จะ
ได้ผลการทดสอบตามรูปท่ี 9 จากรูปจะพบว่าสามารถปรับควอลิต้ีแฟก
เตอร์ไดอ้ยา่งอิสระดว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ดว้ยการปรับ IB3  
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รูปท่ี 9 ผลตอบสนองทางความถ่ีของฟังกช์นักรองหยดุแถบความถ่ีเม่ือ
เปล่ียนค่ากระแสไบอสั IB3 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
 บทความน้ีน าเสนอการออกแบบวงจรเลียนแบบตวัเหน่ียวน า
ขนานกับตวัต้านทานและวงจรประยุกต์ใช้งานในวงจรกรองความถ่ี
โหมดแรงดนัหลายหน้าท่ีโดยใช้ VDGA เป็นอุปกรณ์แอกทีฟ เน่ืองจาก 
VDGA สามารถควบคุมการท างานไดด้ว้ยกระแสไบอสัจากภายนอกท า
ให้วงจรท่ีใช้ VDGA เป็นอุปกรณ์แอกทีฟสามารถควบคุมการท างานได้
แบบอิเล็กทรอนิกส์ด้วย โครงสร้างของวงจรเลียนแบบตัวเหน่ียวน า
ขนานกบัตวัตา้นทานประกอบไปดว้ย VDGA จ านวนหน่ึงตวัและตวัเก็บ
ประจุท่ีต่อลงกราวนดอี์กหน่ึงตวัโดยไม่ตอ้งใช้ตวัตา้นทานภายนอก ส่วน
โครงสร้างของวงจรประยกุตใ์ช้งานเพ่ิมตวัเก็บประจุเขา้ไปเพียงหน่ึงตวั
เท่านั้น เน่ืองจากการปรับค่าความเหน่ียวน าและค่าความตา้นทานสามารถ
ท าได้อย่างอิสระจากกันเม่ือน าวงจรเลียนแบบอุปกรณ์ไปใช้ในวงจร
กรองความถ่ีก็ท  าให้สามารถควบคุมค่าควอลิต้ีแฟกเตอร์ได้อย่างอิสระ

จากความถ่ีธรรมชาติ การทดสอบวงจรด้วยโปรแกรม Pspice ให้ผล
สอดคลอ้งตามท่ีไดวิ้เคราะห์ไวเ้ป็นอยา่งดี 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการศึกษาการออกแบบและพฒันาเคร่ืองวดั

ความช้ืนเมล็ดพนัธุ์พืช โดยใช้เซนเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิใน
อากาศ เบอร์ SHT11 ค่าท่ีได้จากเซนเซอร์จะถูกส่งไปประมวลผลผ่าน
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ และแสดงผลออกทางหน้าจอแอล
ซีดี หัววดัความช้ืนถูกออกแบบให้มีลกัษณะ 2 แบบ คือแบบกล่องและ
แบบแท่ง จากการทดลองวดัความช้ืนเมล็ดพนัธุ์ทั้ง 4 ชนิด คือ ขา้วเปลือก 
ขา้วโพด ถัว่แดง ถัว่เขียว พบวา่เคร่ืองท่ีสร้างข้ึนสามารถวดัค่าความช้ืนได้
เป็นเป็นอย่างดี การวดัความช้ืนจากหัววดัทั้งสองแบบมีค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนใกลก้บัเคร่ืองวดัความช้ืนมาตรฐานท่ีไดรั้บการรับรอง
จาก ส านักชั่งตวงวดั กรมการคา้ภายใน กระทรวงพาณิชย ์โดยการวดั
ความช้ืนเมล็ดขา้วเปลือก มีความผิดพลาดสูงสุด ±4.0% เมล็ดขา้วโพดมี
ค่าความผิดพลาดสูงสุด ±5.0% เมล็ดถัว่แดงมีความผิดพลาดสูงสุด ±3.3% 
และเมล็ดถัว่เขียวมีค่าความผิดพลาดสูงสุด ±4.1% 
ค าส าคญั: ความช้ืน, เซนเซอร์, เมล็ดพนัธ์ุพืช 
 

Abstract 
This research aims to study a design and development of the 

seed humidity meter using the humidity and temperature sensor SHT11. 
The sensor value will be processed via Arduino microcontroller and 
shown on LCD display screen. The humidity sensor is designed to be 2 
types; box and probe. The experimental results have been shown that 
the constructed seed humidity meter can measure the humidity of seed 
effectively. The error of both type are similar to standard commercials 
seed humidity meter that is authenticated from Central Bureau of 
Weights and Measures, Department of Internal Trade, Ministry of 
Commerce. Paddy rice, corn, red bean and green bean seeds have a 
maximum error of ±4.0%, ±5.0%, ±3.3% and ±4.1%, respectively. 
Keywords: Humidity, sensor, seed 

1. บทน า 
ความช้ืนในเมล็ดพันธุ์ พืช เ ป็นปัจจัยส าคัญ ท่ี ส่งผลต่อ

ระยะเวลาการจดัเก็บ  พบว่าถา้เมล็ดพนัธุ์ยิ่งมีความช้ืนสูง ระยะเวลาการ
จดัเก็บจะสั้น นอกจากน้ียงัส่งผลต่อราคาขายของเกษตรกรอีกดว้ย โดย
ปกติการจะเก็บรักษาให้ไดร้ะยะเวลานานหรือขายให้ไดร้าคาสูงนั้นเมล็ด
พนัธุ์พืชจะต้องมีความช้ืนท่ีเหมาะสม ดังนั้ นจะส่งผลดีอย่างยิ่งหาก
เกษตรกรสามารถทราบค่าความช้ืนของผลผลิตทางการเกษตรก่อนจะท า
การจดัเก็บหรือจดัจ าหน่าย เคร่ืองวดัความช้ืนเมล็ดพนัธุ์พืชเป็นเคร่ืองมือ
ท่ีออกแบบมาวดัค่าปริมาณความช้ืนของน ้ าท่ีอยูใ่นเมล็ดพนัธุ์พืช ซ่ึงการ
วดัความช้ืนโดยทัว่ไปสามารถท าได้สองแบบ [1] คือ การวดัโดยตรง 
(Direct Methods) เป็นการวัดความช้ืนโดยน าเมล็ดพืชมาผ่าน
กระบวนการต่างๆเพ่ือแยกน ้ าออกจากเน้ือ เช่น การท าปฏิกิริยาเคมี 
(Chemical Reaction) การอบไล่ความช้ืน (Heating Oven) เป็นตน้ ส่วน
อีกแบบจะเป็นการวดัโดยออ้ม (Indirect Methods) เป็นการวดัสมบติัทาง
ไฟฟ้าของเมล็ดพืชด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น วดัค่าความจุไฟฟ้า
หรือวดัค่าไดอิเล็กตริก เป็นตน้ ซ่ึงโดยทัว่ไปเคร่ืองท่ีวดัค่าความช้ืนเมล็ด
พนัธุ์ได้โดยตรงจะให้ค่าความช้ืนใกลเ้คียงกบัการวดัในห้องปฏิบติัการ 
แต่จะมีขอ้เสียคือเคร่ืองมีราคาแพง  

เน่ืองจากในปัจจุบนัเทคโนโลยีด้านเซนเซอร์ (Sensor) ใน
ปัจจุบนัท่ีก้าวหน้าไปมาก สามารถตรวจวดัความช้ืนและอุณหภูมิได้ใน
เวลาเดียวกนั  ท  าให้เกิดการพฒันาเคร่ืองท่ีวดัค่าความช้ืนเมล็ดพนัธุ์ได้
โดยออ้มซ่ึงจะอาศยัคุณสมบติัทางไฟฟ้าของเมล็ดพนัธ์ุพืชมาใช้ในการ
ออกแบบ ท าให้ว ัดค่าความช้ืนได้อย่างรวดเร็ว [2-3] และด้วย
ความกา้วหน้าในการพฒันาความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี
สามารถใชง้านไดง่้ายและหลากหลายมากยิ่งข้ึน ท าให้ในงานวิจยัน้ีจึงจะ
เสนอการศึกษาการประยกุตใ์ชง้านเซนเซอร์ SHT11 [4] ซ่ึงเป็นเซนเซอร์
ท่ีใช้ส าหรับ วดัความช้ืนสัมพทัธ์ และอุณหภูมิของอากาศ และสารชนิด
อ่ืนๆ มาใช้งานส าหรับวดัความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุพืช การท างานเคร่ืองวดั
ความช้ืนเมล็ดพนัธุ์พืชถูกควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ 
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(Arduino) นอกจากน้ีจะท าการศึกษาถึงความเหมาะสมในการออกแบบ
ลกัษณะของหัววดัความช้ืนท่ีใช้เซนเซอร์ SHT11 โดยท าการออกแบบ
ลกัษณะของหัววดัเป็น 2 แบบ และเปรียบเทียบค่าท่ีวดัไดจ้ากหัววดัทั้ง
สองแบบกบัเคร่ืองวดัความช้ืนมาตรฐานท่ีผ่านการรับรองจากส านักชั่ง
ตวงวดั กรมการคา้ภายใน กระทรวงพาณิชย ์

 

2. การออกแบบและสร้างวงจรวดัความช้ืน 
 ส่วนประกอบส าคญัของการวดัความช้ืนเมล็ดพนัธุ์นั้ นก็คือ
เซนเซอร์ท่ีใชว้ดัจะตอ้งมีความแม่นย  า เท่ียงตรง โดยในงานวิจยัน้ีเลือกใช้
เซนเซอร์ SHT11 ซ่ึงเป็นเซนเซอร์ส าหรับวดัความช้ืนและอุณหภูมิใน
อากาศ และหาซ้ือได้ง่าย และราคาถูก มาปรับใช้ให้สามารถใช้ว ัด
ความช้ืนเมล็ดพนัธุ์พืชได้ โดยเซนเซอร์จะท าการวดัค่าความช้ืนแลว้ส่ง
ค่าท่ีได้ไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 เพ่ือท าการ
ประมวลผลและแสดงค่าความช้ืนของเมล็ดพนัธุ์พืชท่ีวดัไดอ้อกมาผ่าน
หน้าจอแอลซีดี (LCD) การเช่ือมต่อระหว่างเซนเซอร์ SHT11 กบับอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์มีลักษณะดังรูปท่ี 1 ซ่ึงจะพบว่าจะมีการใช้
สัญญาณจากสาย DATA และ SCK (หรือ CLOCK) ไปประมวลผล และ
ตวัเซนเซอร์ตอ้งใชไ้ฟ DC แรงดนั 2.4 – 5.5 โวลตผ์า่นสาย VDD 
 

 
 

รูปท่ี 1 การเช่ือมต่อเซนเซอร์ SHT11 กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ [4] 
  
 ขั้นตอนถดัไปจะเป็นการออกแบบวงจรของหัววดัความช้ืน
โดยวงจรท่ีออกแบบต าแหน่งการวางเซนเซอร์ SHT11 อยูก่ึ่งกลางมีสาย
เช่ือมต่อมายงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จ านวน  4 เส้น ประกอบดว้ย 
DATA, SCK, GND และ VDD ส าหรับในงานวิจยัน้ีจะท าการศึกษา
ลกัษณะของหวัวดัความช้ืน 2 แบบคือลกัษณะของหวัวดัความช้ืนท่ีวางอยู่
ในกล่องกบัหัววดัความช้ืนท่ีเป็นแบบโพรบดงัแสดงในรูปท่ี 2(ก) และ 
รูปท่ี 2(ข) ตามล าดบั โดยหัววดักล่องจะท าการวดัความช้ืนโดยการเท
เมล็ดพันธุ์พืชใส่กล่องท่ีมีเซนเซอร์ติดตั้ งไว้ ขณะท่ีหัววดัแบบแท่ง
สามารถวดัความช้ืนได้โดยการน าแท่งเซนเซอร์แทงไปท่ีเมล็ดพนัธุ์ได้
โดยตรง 

 
 
 

  
(ก) (ข) 

 
รูปที่ 2 วงจรของหัววัดความชื้น (ก) แบบกล่อง และ (ข) แบบแท่ง 

 
 การท างานของโปรแกรมจะเริ่มต้นเลือกโหมดส าหรับวัดเมล็ด
พันธุ์แต่ละชนิด โดยโหมด 1 คือการวัดข้าวเปลือก โหมด 2 คือการวัด
ข้าวโพด, ถั่วแดง และข้าวสาร โหมด 3 คือการวัดวัดถั่วเขียว เซนเซอร์จะ
อ่านค่าความชื้นเมล็ดพันธุ์ แล้วกด Start เพื่อเริ่มการวัดเมล็ดพันธุ์และ
แสดงผลการวัดที่จอแสดงผล LCD ดังรูปที่ 3 
 

 
 

รูปท่ี 3 โฟลวชาร์ตการท างานของโปรแกรม 

 

กล่องวดัความช้ืนท่ีออกแบบและสร้างข้ึนมีลกัษณะดงัรูปท่ี 4 
ซ่ึงตวักล่องสามารถวดัความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุพืชได้สองแบบตามลกัษณะ
ของหวัวดัท่ีออกแบบไวคื้อสามารถเทเมล็ดพนัธุ์พืชใส่ในกล่องวดัหรือจะ
ใช้หัวโพรบจ้ิมไปท่ีเมล็ดพนัธุ์พืชโดยตรงก็ได้ โดยจะมีสวิตซ์ส าหรับ
เลือกว่าจะใช้หัววดัชนิดใดติดตั้งไวท่ี้ตวัเคร่ืองท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงเป็นส่ิงท่ี
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แตกต่างจากเคร่ืองท่ีมีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาด ท่ีแต่ละเคร่ืองจะมีหัววดัแค่
แบบเดียวเท่านั้น 

 
 

รูปท่ี 4 กล่องวดัความช้ืนเมล็ดพนัธุ์ท่ีมีหวัวดัสองแบบ 
 

3. ผลการวดัความช้ืนเมลด็พนัธ์ุ 
ในการทดลองน้ีจะทดสอบเค ร่ืองมือวัดความช้ืนท่ีได้

ออกแบบและสร้างสร้างข้ึนมาใช้วดัตวัอย่างกบัเมล็ดพนัธ์พืช 4 ชนิด
ได้แก่  ข้าว ข้าวโพด ถั่วเ ขียวและถั่วแดง โดยจะน าค่าท่ีว ัดได้ไป
เปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองวดัความช้ืนมาตรฐานท่ีมีการใช้งาน
อยูต่ามโรงสีไฟทัว่ไป  ยีห่้อ Rice Moisture Tester รุ่น PM-140 โดยเคร่ือง
ดังกล่าวเป็นเคร่ืองท่ีผ่านการรับรองมาตรฐานจากส านักชั่งตวงวัด 
กรมการค้าภายใน กระทรวงพาณิชย์ โดยรูปท่ี 5 แสดงตวัอย่างการวดั
ความช้ืนเมล็ดขา้ว โดยวดัจากเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนและเคร่ืองมาตรฐานเทียบ
กนั จากค่าท่ีวดัไดน้ ามาหาเปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดตามสมการท่ี (1) 


%standard-%measurement

%error= 100
%standard

             (1) 

เม่ือ %standard เป็นค่าความช้ืนท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองวดัความช้ืน
มาตรฐานและ %measurement เป็นค่าความช้ืนจากเคร่ืองท่ีสร้างข้ึน โดย
จะท าการวดัความช้ืนเมล็ดพนัธุ์พืชแต่ละชนิดจ านวน 5 คร้ังแล้วหาค่า
ความผิดพลาดเฉล่ียท่ีได ้

 

 
 

รูปท่ี 5 ตวัอยา่งการวดัความช้ืนเมล็ดขา้วจากเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนเทียบกบั
เคร่ืองวดัความช้ืนเมล็ดพนัธ์ุพืชมาตรฐานยีห่้อ Rice Moisture Tester 

ส าหรับการทดลองวดัค่าความช้ืนในเมล็ดข้าวเปลือก เม่ือ
เปรียบเทียบค่าความช้ืนท่ีวดัได้เคร่ืองวดัมาตรฐานกบัเคร่ืองท่ีสร้างข้ึน 
พบว่าหัววดัความช้ืนแบบกล่องมีค่าความผิดพลาดต ่าสุดท่ี ±0.8% ความ
ค่าผิดพลาดสูงสุดท่ี ±4.0% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ ±2.7% ขณะท่ี
หัววดัความช้ืนแบบแท่งมีค่าความผิดพลาดต ่าสุดท่ี ±1.6% ความค่า
ผิดพลาดสูงสุด ท่ี  ±4 .0% และค่ าความผิดพลาดเฉ ล่ียอยู่ ท่ี  2.9% 
เช่นเดียวกนักบัหวัวดัแบบกล่อง ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 การทดลองวดัค่าความช้ืนในเมล็ดขา้วเปลือก 
 

คร้ัง
ท่ี 

ค่าแสดงผล % ค่าความช้ืนเมล็ดพนัธุ์ 

ค่า % ท่ีวดั
จากเคร่ืองวดั
มาตรฐาน 

ค่า % ท่ีวดัจากเคร่ืองวดั
ท่ีสร้างข้ึนเอง 

ค่าความผิดพลาด 

Box Probe Box Probe 

1 12.6% 13.0% 13.0% ±3.2% ±3.2% 
2 12.4% 12.9% 12.9% ±4.0% ±4.0% 
3 12.3% 12.5% 12.6% ±1.6% ±2.4% 
4 12.5% 13.0% 12.9% ±4.0% ±3.2% 
5 12.4% 12.5% 12.6% ±0.8% ±1.6% 

เฉล่ีย 12.4% 12.7% 12.8% ±2.7% ±2.9% 
 

ส าหรับการทดลองวดัค่าความช้ืนในเมล็ดข้าวโพด พบว่า
หัววดัความช้ืนแบบกล่องมีค่าความผิดพลาดต ่าสุดท่ี ±0.8% ความค่า
ผิดพลาดสูงสุดท่ี ±4.2% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยู่ท่ี ±2.2% ขณะท่ี
หัววดัความช้ืนแบบแท่งมีค่าความผิดพลาดต ่าสุดท่ี ±0.0% ความค่า
ผิดพลาดสูงสุดท่ี ±5.0% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ ±2.5% ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2 
 

ตารงท่ี 2 การทดลองวดัค่าความช้ืนในเมล็ดขา้วโพด 
 

คร้ัง
ท่ี 

ค่าแสดงผล % ค่าความช้ืนเมล็ดพนัธุ์ 

ค่า % ท่ีวดั
จากเคร่ืองวดั
มาตรฐาน 

ค่า % ท่ีวดัจากเคร่ืองวดั
ท่ีสร้างข้ึนเอง 

ค่าความผิดพลาด 

Box Probe Box Probe 

1 11.7% 11.9% 12.0% ±1.7% ±2.6% 
2 12.0% 11.5% 11.4% ±4.2% ±5.0% 

3 11.6% 11.8% 11.4% ±1.7% ±1.7% 
4 12.0% 12.3% 12.4% ±2.5% ±3.3% 
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5 11.9% 12.0% 11.9% ±0.8% ±0.0% 
เฉล่ีย 11.8% 11.9% 11.8% ±2.2% ±2.5% 

ส าหรับการทดลองวดัค่าความช้ืนในเมล็ดถั่วเขียว พบว่า
หัววดัความช้ืนแบบกล่องมีค่าความผิดพลาดต ่าสุดท่ี ±0.0% ความค่า
ผิดพลาดสูงสุดท่ี ±3.3% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ ±1.8% ขณะท่ี
หัววดัความช้ืนแบบแท่งมีค่าความผิดพลาดต ่าสุดท่ี ±1.6% ความค่า
ผิดพลาดสูงสุดท่ี ±2.4% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ ±1.8% ดงัแสดง
ในตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 การทดลองวดัค่าความช้ืนในเมล็ดถัว่เขียว 
 

คร้ัง
ท่ี 

ค่าแสดงผล % ค่าความช้ืนเมล็ดพนัธุ ์

ค่า % ท่ีวดั
จากเคร่ืองวดั
มาตรฐาน 

ค่า % ท่ีวดัจากเคร่ืองวดั
ท่ีสร้างข้ึนเอง 

ค่าความผิดพลาด 

Box Probe Box Probe 

1 12.2% 12.6% 12.4% ±3.3% ±1.6% 
2 12.1% 12.4% 12.3% ±2.5% ±1.6% 
3 12.2% 12.2% 12% ±0.0% ±1.6% 
4 12.3% 12% 12% ±2.4% ±2.4% 
5 12.1% 12.2% 12.3% ±0.8% ±1.7% 

เฉล่ีย 12.2% 12.4% 12.2% ±1.8% ±1.8% 
 

ส าหรับการทดลองวดัค่าความช้ืนในเมล็ดถัว่แดง พบว่าหัววดั
ความช้ืนแบบกล่องมีค่าความผิดพลาดต ่าสุดท่ี ±0.0% ความค่าผิดพลาด
สูงสุดท่ี ±4.1% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยู่ท่ี ±1.6% ขณะท่ีหัววดั
ความช้ืนแบบแท่งมีค่าความผิดพลาดต ่าสุดท่ี ±0.8% ความค่าผิดพลาด
สูงสุดท่ี ±4.1% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ ±2.0% ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 4 

 
ตารางท่ี 4 การทดลองวดัค่าความช้ืนในเมล็ดถัว่แดง 
 

คร้ัง
ท่ี 

ค่าแสดงผล % ค่าความช้ืนเมล็ดพนัธุ ์

ค่า % ท่ีวดั
จากเคร่ืองวดั
มาตรฐาน 

ค่า % ท่ีวดัจากเคร่ืองวดั
ท่ีสร้างข้ึนเอง 

ค่าความผิดพลาด 

Box Probe Box Probe 

1 11.9% 11.8% 11.7% ±0.8% ±1.7% 
2 12.1% 11.7% 11.9% ±3.3% ±1.7% 
3 12.0% 12.0% 11.9% ±0.0% ±0.8% 
4 12.2% 11.7% 11.7% ±4.1% ±4.1% 

5 11.8% 11.8% 11.6% ±0.0% ±1.7% 
เฉล่ีย 12.0% 11.8% 11.8% ±1.6% ±2.0% 

4. สรุป 
จากผลการออกแบบ สร้างและทดลองใช้งานเคร่ืองวัด

ความช้ืนเมล็ดพนัธุ์พืชท่ีมีหัววดัความช้ืนสองแบบ  โดยใช้เซนเซอร์
ส าหรับตรวจวดัความช้ืนและอุณหภูมิ SHT11 ท างานร่วมกับบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ผลจากการเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากการวดัของ
เคร่ืองท่ีสร้างข้ึนกบัเคร่ืองวดัมาตรฐาน จะพบวา่เคร่ืองวดัความช้ืนท่ีสร้าง
ข้ึนสามารถใชง้านไดจ้ริง หวัวดัความช้ืนทั้งสองแบบสามารถวดัความช้ืน
ไดค้่าใกลเ้คียงกบัเคร่ืองวดัความช้ืนมาตรฐาน ค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน
ไม่เกิน 5.0% ซ่ึงเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้เคร่ืองดงักล่าวสามารถ
น าไปพฒันาต่อยอดเป็นอุปกรณ์วดัความช้ืนราคาเมล็ดพนัธุ์ราคาถูก
ส าหรับเกษตร ซ่ึงจะท าให้เกษตรกรสามารถเขา้ถึงเคร่ืองมือวดัความช้ืน
ในเมล็ดพนัธุ์ไดง่้ายข้ึน ส่งผลให้สามารถทดสอบผลผลิตก่อนจดัเก็บหรือ
ก่อนน าไปจ าหน่าย ท าให้สามารถประมาณราคาผลผลิตได ้
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีขอน าเสนอหลกัการของแนวทางการป้องกนัฟ้าผ่าส าหรับ

ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ (Photovoltaic power generators) ตาม
ขอ้ก าหนดท่ีระบุไวใ้นมาตรฐาน IEC (EN) 62305-2   โดยสามารถน ามาใช้
เป็นแนวทางส าหรับออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่า (Lightning protection 
system) ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตยไ์ดอ้ยา่งมีคุณภาพ  รวมทั้ง
ป้องกนัความเส่ียงท่ีจะส่งผลกระทบต่อบุคคลหรืออุปกรณ์ไฟฟ้าในบริเวณ
ใกลเ้คียง  

 
ค าส าคญั: ระบบป้องกนัฟ้าผา่,  ระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์ 
 

Abstract 
This paper presents the principles of lightning protection for 

photovoltaic (PV) power generation system according to the standards IEC 
(EN) 62305-2. It can be used as a guideline for the design of lightning 
protection systems for high-quality photovoltaic power generation systems. 
It also helps to prevent the risk that will affect the persons or electrical 
equipments in the surrounding area. 
 

Keywords: lightning protection system, photovoltaic power generators. 
 

1. บทน า 
เน่ืองจากปัจจุบนัมีการติดตั้งระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยเ์ป็น

จ านวนมาก และส่วนหน่ึงยงัไม่มีการค านึงถึงผลกระทบท่ีร้ายแรงท่ีก่อให้เกิด
ความเสียหายต่อระบบซ่ึงอาจเกิดจากปรากฏการณ์ฟ้าผ่า (Lightning) ท  าให้
เกิดสภาวะแรงดนัเกินภายในระบบ (Over Voltage) ส่งผลให้ระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตยเ์กิดการความเสียหายและอาจท าให้เกิดไฟไหม้เป็น
อนัตรายต่อบุคคล รวมถึงอุปกรณ์ไฟฟ้าหรือส่ิงปลูกสร้างในบริเวณใกลเ้คียง
ดงักล่าวได ้ทั้งน้ีเพ่ือความปลอดต่อชีวิตและทรัพยสิ์นรวมถึงระบบผลิตไฟฟ้า
จากเซลล์แสงอาทิตย์ท่ีผลิตไฟฟ้าให้แ ก่  บ้านเ รือน อาคารหรือนิคม
อุตสาหกรรมต่างๆ เพ่ือลดปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนและเป็นการเพ่ิมความน่าเช่ือถือ
และความปลอดภยัของระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตยใ์ห้มีเสถียรภาพ

มากยิ่งข้ึน วิศวกรจึงต้องเข้ามาศึกษาและออกแบบระบบป้องกันฟ้าผ่า 
(Lightning Protection System) ส าหรับระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
ในประเทศไทย 
  

2. การประเมนิความเส่ียงตามมาตรฐาน IEC (EN) 62305-2 
 ในมาตรฐาน IEC (EN) 62305-2  ตอ้งมีการประเมินความเส่ียงเพ่ือ
ก าหนดว่าส่ิงปลูกสร้างนั้นควรไดรั้บการป้องกนัจากฟ้าผ่าหรือไม่ ในส่วนน้ี
จะมีการอธิบายขั้นตอนการประเมินแบบทั่วไป โดยจะใช้สถานะการณ์
เฉพาะท่ีส่ิงปลูกสร้างไดรั้บการป้องกนัเป็นส่ิงปลูกสร้างของระบบผลิตไฟฟ้า
เซลลแ์สงอาทิตย ์
 • ฟ้าผ่าเป็นต้นก าเนิดของความเสียหาย ให้ค  านึงถึงสถานการณ์ซ่ึง
ข้ึนอยูก่บัต  าแหน่งของจุดฟ้าผา่สมัพนัธ์กบัส่ิงปลูกสร้างท่ีพิจารณา ดงัน้ี 
 S1 – วาบฟ้าผา่ลงส่ิงปลูกสร้าง 
 S2 – วาบฟ้าผา่บริเวณใกลส่ิ้งปลูกสร้าง 

S3 – วาบฟ้าผา่ลงส่ิงบริการซ่ึงต่อถึงส่ิงปลูกสร้าง 
S4 – วาบฟ้าผา่ใกลส่ิ้งบริการซ่ึงต่อถึงส่ิงปลูกสร้าง 

 • ฟ้าผา่ท าให้เกิดความเสียหายได ้3 ประเภทโดยทัว่ไป ดงัน้ี 
D1 – การบาดเจ็บของส่ิงมีชีวิตจากแรงดนัสัมผสัและแรงดนัย่าง

กา้ว 
D2 – ความเสียหายทางกายภาพ เช่น เกิดประกายไฟหรือการระเบิด

เน่ืองจากความร้อนจากกระแสฟ้าผา่ 
D3 – ความลม้เหลวของระบบภายในเน่ืองจาก LEMP 

 • ผลกระทบต่อความเสียหายท่ีอาจส่งผลต่อความสูญเสียอยา่งต่อเน่ือง
ซ่ึงอาจข้ึนอยูก่บัส่ิงปลูกสร้างท่ีตอ้งการป้องกนัท่ีแตกต่างกนัดงัน้ี 

L1 – การสูญเสียชีวิตมนุษย ์
L2 – การสูญเสียการให้บริการแก่สาธารณชน 
L3 – การสูญเสียมรดกทางวฒันธรรม 
L4 – การสูญเสียคุณค่าทางเศรษฐกิจ 

 • ส าหรับการประเมินความเส่ียงในแต่ละประเภทท่ีจะได้รับการ
ประเมินในส่ิงปลูกสร้างมีดงัน้ี 

R1 – ความเส่ียงต่อการสูญเสียชีวิตของมนุษย ์
R2 – ความเส่ียงของการสูญเสียการให้บริการต่อสาธารณชน 
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R3 – ความเส่ียงของมรดกทางวฒันธรรม 
R4 – ความเส่ียงทางเศรษฐกิจ 

• องคป์ระกอบของความเส่ียงวาบฟ้าผา่ลงส่ิงปลูกสร้างโดยตรง
RA–  องค์ประกอบการบาดเจ็บของส่ิงมีชีวิต จากแรงดนัสัมผสั

และแรงดนัยา่งกา้ว 
RB –  องคป์ระกอบความเสียหายทางกายภาพภายในส่ิงปลูกสร้าง

กรณีเกิดประกายไฟหรือเกิดการระเบิดเน่ืองจากความร้อนท่ี
เกิดข้ึนจากกระแสฟ้าผา่ 

RC –   องคป์ระกอบความลม้เหลวของระบบภายในเน่ืองจากผล 
LEMP. (Lightning Electro-Magnetic Pulse) 

• องคป์ระกอบของความเส่ียงวาบฟ้าผา่ลงบริเวณใกลส่ิ้งปลูกสร้าง 
RM –  องคป์ระกอบความลม้เหลวของระบบภายในเน่ืองจาก ผล 

LEMP. 
• องค์ประกอบของความเส่ียงวาบฟ้าผ่าลงส่ิงบริการซ่ึงต่อถึงส่ิงปลูก

สร้าง 
RU –   องคป์ระกอบการบาดเจบ็ของส่ิงมีชีวิต จากแรงดนัสัมผสัส่ิง

ปลูกสร้าง เน่ืองจากกระแสฟ้าผ่าท่ีไหลเขา้มาในส่ิงบริการ
ซ่ึงต่อถึงส่ิงปลูกสร้าง 

RV –   องคป์ระกอบความเสียหายทางกายภาพ (ไฟไหมห้รือการ
ระเบิดท่ีเกิดข้ึนจากประกายไฟระหว่างการติดตั้งภายนอก
กบัช้ินส่วนโลหะ) เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าผ่าท่ีไหลผ่านส่ิง
บริการท่ีต่ออยู ่

RW –  องค์ประกอบความล้มเหลวของระบบเน่ืองจากสภาวะ
แรงดนัเกิน (Over voltage) เหน่ียวน าเขา้ส่ิงบริการและ
ส่งผา่นเขา้สู่ส่ิงปลูกสร้าง 

• องคป์ระกอบของความเส่ียงวาบฟ้าผ่าลงบริเวณส่ิงบริการซ่ึงต่อถึงส่ิง
ปลูกสร้าง 

RZ –   องค์ประกอบความล้มเหลวของระบบเน่ืองจากสภาวะ
แรงดนัเกิน (Over voltage) เหน่ียวน าเขา้ส่ิงบริการกระทบ
ต่อส่ิงปลูกสร้าง 

 จากมาตรฐาน IEC (EN) 62305-2  สามารถประเมินการจดัล าดบัการ
จดัการของความเส่ียงไดด้งัน้ี 

– ระบุส่ิงปลูกสร้างท่ีจะป้องกนั 
– ระบุชนิดของความสูญเสียในส่ิงปลูกสร้างทั้งหมดและความเส่ียงท่ี

สอดคลอ้งกนั R (R1 ถึง R4) 
– ประเมินความเส่ียง R ส าหรับความสูญเสียแต่ละประเภท (R1 ถึง R4) 
– ประเมินความเหมาะสมส าหรับใช้ป้องกนัโดยการเปรียบเทียบความ

เส่ียง R1, R2 และ R3 ของส่ิงปลูกสร้างต่อความเส่ียง RT 
– การประเมินประสิทธิภาพของการป้องกนัโดยเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย

ต่อการสูญเสียทั้งหมดท่ีมีมาตรการป้องกนัและไม่มีมาตรการป้องกนั  ในกรณี
น้ีการประเมินองค์ประกอบของความเส่ียง R4 ส าหรับส่ิงปลูกสร้างต้อง

ด าเนินการเพ่ือประเมินตน้ทุนดงักล่าวดว้ย คือการจดัความเส่ียง R4 ดว้ยความ
เส่ียงท่ีพอประมาณข้ึนอยูก่บัผูล้งทุนระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตย ์[3] 
 ในมาตรฐาน IEC (EN) 62305-2 มีการระบุค่าความเส่ียง RT ส าหรับการ
สูญเสียชีวิตของมนุษยแ์ละความสูญเสียทางเศรษฐกิจดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1  ค่าความเส่ียง RT จากมาตรฐาน IEC (EN) 62305-2 
ประเภทการสูญเสียในส่ิงปลูกสร้าง (Lx) RT[Years-1] 

L1 
L2 
L3 

10-5

10-3

10-4

สมการพ้ืนฐานส าหรับการประเมินความเส่ียงหาไดจ้าก 
     RX = NX × PX × LX (1) 

โดยท่ี 
NX คือ จ านวนของเหตุการณ์อนัตรายต่อปี
PX  คือ ความน่าจะเป็นท่ีจะเกิดความเสียหายต่อส่ิงปลูกสร้าง 
LX  คือ ประเภทการสูญเสียในส่ิงปลูกสร้าง 

3. ความเส่ียงต่อระบบผลติไฟฟ้าเซลล์แสงอาทติย์
 ความเส่ียงต่อการสูญเสียชีวิตของมนุษย ์(R1) โดยทัว่ไปไม่เก่ียวขอ้งกบั
ระบบผลิตไฟฟ้าเซลล์แสงอาทิตย์ แต่ในกรณีแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (PV 
modules) ท่ีติดตั้ งในอาคารหรือบนหลังคาและในส่วนท่ีเป็นโรงไฟฟ้า
พลงังานเซลล์แสงอาทิตย ์(Solar Power Plant: SPP) อาจมีความเส่ียงจากไฟ
ไหมไ้ดเ้พียงเล็กน้อยเท่านั้น เน่ืองจากโครงสร้างของแผงเซลล์แสงอาทิตยท์  า
จากวสัดุท่ีไม่ติดไฟและในส่วนของโรงไฟฟ้าพลังงานเซลล์แสงอาทิตย์ท่ี
ติดตั้งบนหลงัคาส่วนใหญ่จะติดตั้งบนอาคารขนาดเล็กและมีความเส่ียงน้อย
มากท่ีจะเกิดวาบฟ้าผ่าลงส่ิงปลูกสร้างโดยตรง ส่วนกรณีการเกิดความเส่ียง
ของการสูญเสียการให้บริการต่อสาธารณชน (R2) จะไม่ถูกน ามาพิจารณา
เน่ืองจากระบบผลิตไฟฟ้าเซลลแ์สงอาทิตยไ์ม่ไดถู้กน ามาใช้เป็นพลงังานหลกั
ในระบบบริการต่อสาธารณะชน ความเส่ียงท่ีจะน ามาพิจารณาน้ีคือความเส่ียง
ทางเศรษฐกิจ (R4) ซ่ึงรวมถึงองคป์ระกอบความเส่ียง RB, RC, RV, RM และ RZ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 องคป์ระกอบความเส่ียงของแผงเซลลแ์สงอาทิตยภ์ายในอาคาร 
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จากรูปท่ี 1 องคป์ระกอบความเส่ียงท่ีส าคญัท่ีสุดไดแ้ก่ RW, RM และ RZ เพ่ือลด
ความเส่ียง R4 ให้อยู่ในระดับท่ียอมรับไดโ้ดยการป้องกันต่อไปน้ีสามารถ
น ามาใชไ้ดคื้อ  
 - ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัเสิร์จ (Surge Protection Divice: SPD) ท่ีส่ิง
บริการดา้นแรงดนัต ่า (Low Voltage: LV) เขา้กบัส่ิงปลูกสร้างของตวัแผงเพ่ือ
ลดผลกระทบองคป์ระกอบความเส่ียง RW และ RZ 
 - ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัเสิร์จ (Surge Protection Divice: SPD) ท่ีส่ิง
บริการด้านแรงดันกระแสตรง (DC) ของระบบเซลล์แสงอาทิตย  ์ เพ่ือลด
ผลกระทบองคป์ระกอบความเส่ียง  RM 

 ในรูปท่ี 2 แสดงถึงองคป์ระกอบความเส่ียงส าหรับโรงไฟฟ้าพลงังาน
เซลล์แสงอาทิตยท่ี์ติดตั้งภายนอกอาคารและมีการติดตั้งระบบป้องกนัฟ้าผ่า 
(Lightning Protection System: LPS) แยกจากกนั [2] 

 
  
 

 
 
 
 
 

   

รูปที่ 2 องคป์ระกอบความเส่ียงของแผงเซลลแ์สงอาทิตยภ์ายนอกอาคาร 
 

4. การเลอืกระบบป้องกนัเสิร์จในระบบแรงดนัต า่ 
 ผลกระทบจากการวาปฟ้าผ่าลงโดยตรงและบริเวณใกลเ้คียงท่ีเช่ือมต่อ
กับ ส่ิงบ ริการสามารถแบ่งระดับการป้องกันกระแสเ สิ ร์จ  (Lightning 
Protection Level: LPL) ตามมาตร IEC 62305-1 ดงัแสดงในตารางท่ี 2   
 
ตารางท่ี 2  ระดบัการป้องกนักระแสเสิร์จในระบบแรงดนัต ่า 

 
 
ระดบัการ
ป้องกนั 
ฟ้าผา่ 
(LPL) 

ฟ้าผา่ลงโดยตรง 
และบริเวณใกลเ้คียงส่ิงบริการ 

ฟ้าผา่ลงบริเวณ
ส่ิงปลูกสร้าง 

ฟ้าผา่โดยตรง S3 
รูปคล่ืนกระแส 
10/350 µs 

[kA] 

ฟ้าผา่บริเวณ
ใกลเ้คียง S4 

รูปคล่ืนกระแส 
8/20 µs 

[kA] 

ฟ้าผา่ลงบริเวณ
ส่ิงปลูกสร้าง S2 
รูปคล่ืนกระแส 

8/20 µs 
[kA] 

I 10 5 0.2 
II 7.5 3.75 0.15 

III-IV 5 2.5 0.1 
 

5. แรงดนัไฟฟ้าเหนี่ยวน าเนื่องจากวาปฟ้าผ่าลงโดยตรง 
 ในการกรณีท่ีมีการวาปฟ้าผ่าโดยตรงเกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า Uip 
ส าหรับส่ิงปลูกสร้างท่ีไม่ได้รับการป้องกนัสามารถค านวณได้จากสมการท่ี 
(2) 

                            Uip =  kC x LM x                                                 (2) 
โดยท่ี 
 kC  คือ  สัมประสิทธ์ิการแบ่งช่วงพาร์ทิชนัของกระแสฟ้าผ่าระหว่าง  

สายอากาศล่อฟ้า /สายตวัน าลงดิน (kC = 1 ส าหรับสายตวัน าลง
ดินหน่ึงตวั kC = 0.5 ส าหรับสายตวัน าลงดินสองตวัและkC = 
0.44 ส าหรับสายตวัน าลงดิน 3 ตวัข้ึนไป) 

          คือ  คือความชนัหลงัจากเกิดกระแสฟ้าผา่ (200, 150 และ 100  kA/µs 
ข้ึนอยู่กบัช่วง LPL) ซ่ึงกรณีรุนแรงท่ีสุดคือขณะเปิดวงจรเกิด
วงรอบเหน่ียวน าข้ึน 

         LM  คือ  ความเหน่ียวน าร่วมระหว่างวงรอบเหน่ียวน าซ่ึงเกิดจากกระแส
ฟ้าผา่กบัสายตวัน าลงดิน 

ความเหน่ียวน าร่วมเน่ืองจากการฟ้าผ่า ในระบบป้องกนัฟ้าผ่า(LPS) ท่ีมีการ
ติดตั้งแยกจากกนัสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (3) และสามารถแสดงไดด้งั
รูปท่ี 3 
 LM = 0.2 x m x sinα x In                          (3) 
โดยท่ี  
 m  คือ  ระยะความกวา้งของลูปเท่ากบั “e” ส าหรับการค านวณท่ี  

Differential mode หรือ “e+d”  ส าหรับการค านวณท่ี Common 
mode 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าจากฟ้าผ่า ท่ีมีการติดตั้ง LPS แยกจากกนั 
 

พิจารณา LPS มีการต่อประสานเขา้กบัตวัแผงเซลล์แสงอาทิตย ์ท่ีวสัดุ
เป็นตวัน า กระแสฟ้าผ่าท่ีไหลผ่านจะเป็นเป็นสามทางดงัรูปท่ี 4 แรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน าจะมีค่าสูง เน่ืองจากกระแส I1 ไหลเขา้ใกล้บริเวณระยะความยาว
สายไฟท่ีวนเป็นลูป [3], [6] 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าจากฟ้าผ่า ท่ีติดตั้ง LPS ทัว่ไป  
 
ในกรณีน้ีสามารถค านวณความเหน่ียวน าร่วมเน่ืองจากฟ้าผ่าไดจ้าก

สมาการท่ี (4) 

221



บทความวชิาการ                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

                            LM = 0.2 x l x ln                                            (4) 
โดยท่ี  
 r   คือ  รัศมีโครงสร้างตวัแผงเซลล์แสงอาทิตยท่ี์วสัดุเป็นโลหะท่ีต่อ

ประสานร่วม 
 กระแสลดัวงจรท่ีไหลวนในลูปสูงสุดคือกระแสท่ีสัมพนัธ์กบักระแส
ฟ้าผา่ในช่วงแรก (200, 150 หรือ 100 kA ข้ึนอยูก่บัช่วง LPL ท่ีเลือกพิจารณา) 
กระแสลดัวงจรสามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (5) ตามมาตรฐาน IEC 62305  

        Isc = kc x I x          (5) 

โดยท่ี   
 LS   คือ  ค่าความเหน่ียวน าแฝงในวงลูป 

                       LS = 0.8 x  - 0.8 x (l+e) + 0.4 x l               (6) 

          x ln  + 0.4 x e x ln  x 10-6    

 
            ภายใต้สมมติฐานน้ีค่าแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน า Uip และค่ากระแส
ลดัวงจร Isc จะถูกน ามาเปรียบเทียบในตารางท่ี 3 ส าหรับวงลูปท่ีไม่มีการป้อง
ในพ้ืนท่ี 50 ตร.ม. โดยพิจารณาท่ี kc = 1 [4], [6] 
ค่าจากการค านวณเป็นค่าท่ีสมมติฐานซ่ึงจะน ามาพิจารณาในการเลือกระดบั
การป้องกนัฟ้าผ่า (LPL) ในตารางท่ี 3 ซ่ึงค่าดังกล่าวเป็นค่าแรงดันไฟฟ้า
เหน่ียวน าท่ีอาจเกิดข้ึนภายในระบบจากผลกระทบฟ้าผ่า โดยสามารถลด
ผลกระทบแรงดันเหน่ียวน าจากการลดระยะวงลูปของสายตัวน าหรือหุ้ม
ฉนวนเพ่ือป้องกนัการเหน่ียวน าจากแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
 
ตารางท่ี 3 ค่าแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าต่อความยาวหน่วยของวงลูปและกระแส

ลดัวงจรของระดบัการป้องกนัฟ้าผา่ (LPL) 
ระดบัการป้องกนัฟ้าผา่ 

(LPL) 
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า
ต่อความยาวหน่วย 

[kV/m] 

กระแสลดัวงจร 
(10/350µs) 

[kA] 
I 4 5 
II 3 3.75 

III-IV 2 2.5 

 
6. วาบฟ้าผ่าในบริเวณใกล้เคยีงระบบเซลล์แสงอาทติย์ 
 ในกรณีท่ีเ กิดการวาบฟ้าผ่าในบริเวณใกล้เ คียงระบบเซลล์
แสงอาทิตย ์(S2) แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า Uip ตามลม้เหลวของระบบภายใน
เน่ืองจากผล (Lightning Electro-Magnetic Pulse: LEMP) RM สามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการท่ี (2) พิจารณาท่ี kC = 1 ค่าความเหน่ียวน าร่วมสามารถค านวณ
ค่าประมาณไดใ้นสมการท่ี (7)  

                   LM = 0.2 x                           (7) 
โดยท่ี  

A คือ  พ้ืนท่ีการเหน่ียวน าในวงลูป 

S  คือ  ระยะระหว่างจุดฟ้าผ่าถึงจุดศูนยก์ลางของส่ิงปลูกสร้างโดย
ระยะ S สามารถค านวณไดจ้ากสมาการท่ี (8) และ (9) ระยะห่าง
รัศมีทรงกลมกล่ิง Rsp กบัส่ิงปลูกสร้าง 

S = (2 x Rsp x H – H2)0.5 +        เม่ือ H < Rsp               (8) 

S = Rsp  +                            เม่ือ H > Rsp                        (9) 
โดยท่ี 

 H  คือ ความสูงของส่ิงปลูกสร้าง 
 L  คือ ความยาวของส่ิงปลูกสร้าง 

ส าหรับตน้ก าเนิดความเสียหาย S2  จากมาตรฐาน IEC 62305-1 กระแสเสิร์จ
สามารถจ าแนกตามระดบัการป้องกนัไดจ้ากตารางท่ี 3 ระดบัการป้องกนัฟ้าผ่า 
(LPL) [3], [6] 
 

7. สรุป 
 ในการป้องกันฟ้าผ่าในระบบผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
จ  าเป็นตอ้งวิเคราะห์และประเมินความเส่ียงจากค่าแรงดันเสิร์จและกระแส
เสิร์จตามขอ้ก าหนดของมาตรฐาน IEC 62305 และการจ าแนกตน้ก าเนิดฟ้าผ่า
ท่ีแตกต่างกันมีผลต่อค่ากระแสเสิร์จและแรงดันเสิร์จในระบบรวมถึงการ
เหน่ียวน าวนลูปของระยะสายตวัน า ซ่ึงปัจจยัท่ีแตกต่างกนันั้นสามารถค านวณ
และแบ่งแยกตามระดบัการป้องกนัฟ้าผา่เพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีอาจจะเกิด
ข้ึนกบัระบบหรือส่ิงปลูกสร้างอ่ืนๆได ้
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วงจรสร้างแรงดันสูงกระแสตรงขนาดพกิดัแรงดัน 50 kV 
Circuit generates high voltage direct current voltage 50 kV 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างชุดวงจรแรงดนัสูง

กระแสตรงขนาดพิกดัแรงดนั 50 kV ส าหรับใช้งานในวงจรแหล่งจ่ายไฟ
แรงดนัสูงในห้องปฎิบติัการไฟฟ้าแรงสูงของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร ศูนยพ์ระนครเหนือ สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า และเป็น
อุปกรณ์ใช้ในการศึกษาคุณลกัษณะรูปแบบของระบบแรงดนัสูง โดยใช้
วงจร Flyback Transformer ในการสร้างแรงดนัสูงจากแรงดนั 220 V ให้
ไปจนถึงแรงดันขนาดพิกัด 50 kV ตามก าหนด ภายในวงจรท่ีสร้าง
แรงดันสูงจะใช้ Epoxy หล่อทบัเป็นฉนวนในการป้องกันอนัตรายท่ี
อาจจะเกิดจากไฟแรงดนัสูง 

 

ค าส าคญั: ชุดวงจรแรงดนัสูงกระแสตรงขนาดพิกดัแรงดนั 50 kV,  วงจร 
Flyback Transformer 
 

Abstract 
This thesis presents the design and construction of high 

voltage circuit voltage 50 kV for use in high voltage power supply 
circuit. High voltage laboratory of Rajamangala University of 
Technology Phra Nakhon. Bangkok center Electrical Engineering And 
is used to study the form of a high pressure system using Flyback 
Transformer circuit to generate the high voltage of 220 volts, the 
voltage to the rated voltage of 50 kV as required. The circuit uses a high 
pressure over dielectric Epoxy casting to prevent harm that may be 
caused by overvoltage. 
 

Keywords:  Circuit generates HVDC 50 kV, Flyback transformer circuit 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัประเทศไทยสามารถสร้างอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงข้ึนใช้งาน

เองภายในประเทศไดห้ลายชนิด และยงัมีการผลิตแรงดนัไดห้ลายระดบั
ด้วยกัน อุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในระบบไฟฟ้าแรงสูงนั้ นจะต้องผ่านการ
ทดสอบเพ่ือให้มีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมในการน าไปติดตั้งการใช้งานใน
ระบบไฟฟ้าแรงสูงเพราะถา้น าไปติดตั้งโดยไม่ผ่านการทดสอบอาจท าให้
เกิดความเสียหายแก่ระบบได ้จึงตอ้งท าการทดสอบอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบ

แรงสูงก่อนท่ีจะน าไปติดตั้งจริง เน่ืองจากในการทดสอบอุปกรณไฟฟ้าท่ี
ใชใ้นระบบไฟฟ้าแรงสูงจะตอ้งท าการทดสอบดว้ยไฟฟ้าแรงสูงท่ีเท่ากบั
คุณสมบติัการใช้งานของอุปกรณ์เป็นตวัลดทอนแรงดันลงมาวดัโดย
อุปกรณ์เหล่าน้ีจะตอ้งสัง่ซ้ือจากต่างประเทศเขา้มาซ่ึงมีราคาสูงตามค่าการ
แลกเปล่ียนเงินตรา จึงท าให้เสียดุลการคา้ให้กบัต่างประเทศ แต่ปัจจุบนั
ระบบไฟฟ้าแรงสูงในประเทศมีการพฒันากา้วหนา้ข้ึนมาก มีบริษทัผูผ้ลิต
อุปกรณ์ไฟฟ้าหลายรายสามารถผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าในพิกัดแรงดันสูง
ข้ึนมาใชง้านจ าหน่ายในประเทศและส่งออก ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีผลิตมานั้นตอ้ง
ท าการวดัเพ่ือทดสอบคุณสมบติัและคุณภาพของอุปกรณ์การทดสอบแต่
ละคร้ังจ าเป็นต้องใช้ความเท่ียงตรงสูงซ่ึงแต่เดิมจ าเป็นต้องสั่งน าเข้า
เคร่ืองมือวัดจากต่างประเทศด้วยความก้าวหน้าทางด้านวิศวกรรม
ไฟฟ้าแรงสูงท าให้ปัจจุบนัเราสามารถสร้างและออกแบบวงจรสร้าง
แรงดันสูงใช้ในห้องปฏิบติัการของมหาวิทยาลัยเพ่ือใช้ในการศึกษา
มหาวิทยาลยัหลายแห่งยงัขาดอุปกรณ์และความเขา้ใจในการสร้างวงจร
แรงดนัสูงราคาท่ีสูงเหตุน้ีจึงท าให้เกิดแนวคิดท่ีออกแบบและสร้างวงจร
แรงดนัสูงกระแสตรงขนาดพิกดัแรงดนั 50 kv เพ่ือใช้ในการศึกษาวิจยั
ภายในห้องปฏิบัติการ  ของสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า  คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 • วงจร rectifier แบบขั้นบรรได (Cascade circuit of DC High 
Voltage) ใช้วงจรพ้ืนฐานของวงจรแรงดนั rectifier แบบ 2 เท่าน ามาต่อ
กนัเป็นแบบขั้นบนัได แบบ Cockcroft Walton ใช้หลกัการของ n – stage 
single phase cascade แสดงดงัรูปท่ี 1 
 
  
 

 
 
 

 
รูปท่ี 1 วงจร rectifier แบบแรงดนั 2 เทา่มาต่ออนุกรมกนั nth ชั้น 

การท างานของ Cockcroft Walton ขณะ no load จะใช้วงจร rectifier แบบ
แรงดนั 2 เท่ามาต่ออนุกรมกนั nth ชั้น โดยแต่ละชั้นประกอบดว้ย diode 2 

223



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

ตวั capacitor 2 ตวั ตวัแรกเป็นตวัเก็บพกัปะจุ ตวัท่ี 2 ท  าหน้าท่ีเป็น fileter 
capacitor ท่ีท  าหน้าท่ีพกัปะจุ ไดแ้ก่ C’1’ C’2’  C’3’ C’4  capacitor C1’  C2’  

C3’ C4  ท าหน้าท่ี fileter diode D’1’ D’2’ D’3’ D’4  จะน ากะแสในช่วงคล่ืน
บวก diode D1’ D2’  D3’ D4  จะน ากะแสในช่วงคล่ืนลบ วงจรสร้างแรงดนั
แต่ละคร้ังจะสร้างแรงดนัเป็น 2 เท่าของค่าแรงดนัสูงสุด 2V Capacitor 
และ didoe แต่ละตวัจะต้องทนแรงดันได้ 2 เท่าของค่าสูงสุด ยกเวน้ 
capacitor C’4 เท่านั้นท่ีทนแรงดนัสูงสุดไดเ้พียง 1Vm เม่ือตอ้งการแรงดนั
สูงๆ จะตอ้งน ามาต่อเป็นขั้นบนัไดหลายๆชั้น ดงัสมการ (1) 
 

 2nVmax        (1) 
เม่ือ  n = จ านวนชั้น 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 Capacitor และ diode แต่ละตวัจะตอ้งทนแรงดนัได ้2Vmax 
 

• สมการค านวณ Voltage Drop ในแต่ละ Stage ของวงจร Cockcroft 
Walton 

                                                                   (2) 
 

(3) 
แทนค่า    
                                                                                                               (4) 
 

(5) 
 

• สมการค านวณหาแรงดนัระลอก (Ripple) แรงดนัระลอกของวงจร
ขั้นบรรไดก็อาจหาไดเ้ช่นเดียวกบัวงจรท่ีมีไดโอดและตวัเก็บประจุกรอก
งกระแสอยา่งละตวัซ่ึงมีความส าพนัธ์ คือ 

                (6) 
(10) 

 
เม่ือ  Idc   = กระแสตรงท่ีจ่ายให้โหลด 

 f     = ความถ่ีของแรงดนักระแสสลบัท่ีจะแปลงเป็กระแสตรง 
 C = ความจุไฟฟ้าของตวัเก็บประจุกรองกระแสแรงดัน

ระลอกทั้งหมด 
• จ  านวนชั้นบนัไดท่ีพอเหมาะ n - Optimum ในการสร้างแรงดนั

กระแสตรงด้วยวงจรขั้นบนัไดเราอาจสร้างแรงดนัให้สูงข้ึนได้โดยการ
เพ่ิมจ านวนชั้น ดงัสมการ (10) 

                      (10) 
 

เม่ือ Vd เป็นแรงดันกระแสตรงท่ีโหลดจ านวนชั้นท่ีพอเหมาะ n - 
Optimum คือ 

(11) 
 

(12) 
 

(13) 
• วงจรฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ คือ เพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ (Q) จะ

น ากระแสและหยดุน ากระแสสลบักนัตามความถ่ีของสัญญาณไฟฟ้าจาก
วงจรควบคุม ขณะท่ีทรานซิสเตอร์ท างานกระแส (Lin ) จะไหลผ่าน
ขดลวดปฐมภูมิ (N1) ไดโอด (D) จะไม่ท  างานเน่ืองจากถูกรีเวร์สไบอสั 
(Reverse bias ) กระแสจึงไม่ไหลผา่นโหลด (Ri) ขดลวดปฐมภูมิจึงสะสม
พลงังานไวแ้ละเม่ือ Power ทรานซิสเตอร์หยดุท างานไดโอดก็จะท างาน
เน่ืองจากขดลวดปฏิภูมิท าให้เกิดกระแสท่ีขดลวดทุติยภูมิไหลไป
ประจวบลงคาปาซิเตอร์ (Cout) และจ่ายให้โหลดเม่ือวงจรการท างานอยูใ่น
สภาวะคงท่ีค่าแรงดัน output ท่ีได้จากคอนเวอร์เตอร์จะเป็นไปตาม
สมการ (14) 

4 

(14) 
  

เม่ือ T            = คาบเวลาการท างานของ Q1 เป็นวินาที 
TON        = ช่วงเวลาท่ีคิ้ว Q1 น ากระแส เป็นวินาที 
NP          = จ  านวนรอบของขด ไพรมาร่ี เป็นรอบ 
NS          = จ  านวนรอบของขด เซคัน่ดาร่ี เป็นรอบ 
Vout        = แรงดนัท่ีเอาตพ์ตุของคอนเวอร์เตอร์เป็นโวลต ์
Vin         = แรงดนัท่ี อินพตุของคอนเวอร์เตอร์ เป็นโวลต ์
VEC(SAT) = แรงดนัค่อม Q1  ขณะน ากระแสเป็นโวลต ์

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3 ลกัษณะวงจรฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ 
 

 • รูปแบบElectrostatic volt-meter 
ใช้หลกัการเกิดแรงของสนามไฟฟ้า (Electric) ระหว่างแผ่นโลหะ 2 

แผ่นท่ีวางขนานกันปกติและแผ่นโลหะทั้งสองจะต้องท าขอบให้มีค่า 
uniform field ตลอดหนา้แผน่โลหะแสดงดงัสมการ (15) 

 

(15) 
เม่ือ  E แรงดันท่ีต้องเข้าไประหว่างแผ่นระนาบ ท่ี มีค่ า 

Capacitance = C 
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•คุณลกัษณะของ Electrostatic volt-meter 
- ความถูกตอ้งเท่ียงตรง : 0.5 – 1.0% ยา่นความถ่ีแรงดนัท่ีวดั 

0 – MHz ยา่นแรงดนัท่ีวดัข้ึนกบัระยะของแผ่น plate พลงังานท่ีใช้มีค่า
น้อยมาก ฉะนั้น Impedance ขาเขา้จะสูงมากกว่า 1013 มีค่ามากกว่า 
Capacitance 5-50 PF จึงท าให้ดึงกระแสจากแหล่งท่ีวดัน้อยมากชนิดของ
แรงท่ีจะวดัสามารถวดัไดท้ั้ง AC และ DC AC วดัเป็น RMS   วดัแรงดนั 
AC ไดสู้ง 500 kV และ DC ไดสู้งถึง 600 kV 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 4 หลกัการElectrostatic volt-meter 

 

• การวดัไฟฟ้าแรงดนัสูงแบบ Voltage divider 
ใช้ voltmeter วดัไดโ้ดยการน าเอา impedance ค่าสูงๆต่อขนานกบั

แรงดนัท่ีจะวดั แล้วแบ่งเอา impedance ท่ีมีแรงดนัตกคร่อมส่วนน้อย
ออกมาวดั ซ่ึงแสดงดงัรูปท่ี 5 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 5 การวดัไฟฟ้าแรงดนัสูงแบบ Voltage divider 
โวลตมิ์เตอร์ท่ีใชว้ดัจะตอ้งมี Zin สูงมากๆ เช่น Electrostatic Voltmeter 
เม่ือ Z1           =  impedance ภาคแรงสูง 
 Z2           =  impedance ภาคแรงต ่า 
 V1          =  แรงดนัท่ีตอ้งการวดั 

 V2          =  แรงดนัท่ีแบ่งออกมาวดัซ่ึงเป็นแรงดนัภาคแรงดนั
ต ่าเป็นแรงดนัตกคร่อม Z2 

 EV        =   เป็น Voltmeter ทีใชว้ดั มีค่า impedance สูง 
เม่ือทราบค่า V2 จาก Voltmeter จึงสามารถค านวณค่า  V ดา้นแรงสูงท่ีวดั
ไดจ้ากสมการ (16) 
 

     (16) 
 

Z1, Z2  ควรเป็น impedance ท่ีท  าจากวสัดุชนิดเดียวกนั ( R หรือ C ) เพ่ือ
ลดการเปล่ียนของ impedance เน่ืองจากอุณหภูมิ  
 

3. การออกแบบวงจรสร้างแรงดนัสูงกระแสตรง 50 kV 
หลังจากท่ีได้ศึกษาทฏษฎีท่ีเก่ียวขอ้งแล้ว จึงท าให้การออกแบบแต่ละ
ส่วนซ่ึงส่วนต่างๆของวงจรสร้างแรงดนัสูงกระแสตรงขนาดพิกดั 50 kV 
แสดงดงัรูปท่ี 6 

 
 

 
 
 

รูปท่ี 6 ไดอะแกรมลกัษณะการท างาน 
 

• การออกแบบไฟตรงภาคก าลงั 
ใช้วงจรเรียงกระแส Rectifier เป็นวงจรเปล่ียนไฟฟ้ากระแสสลับ 

(AC) เป็นไฟฟ้ากระแสตรง (DC) และใช้วงจรกรองแรงดนัโดยจะไดรั้บ
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 V 50 Hz เพ่ือเปล่ียนแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลบัให้เป็นแรงดนักระแสตรง ประมาณ 310 V สามารถค านวณ
ไดจ้ากสมการท่ี (17) และแสดงดงัรูปท่ี 7 

 

(17) 
 

เม่ือ  VS           =   แรงดนัท่ีใชง้าน (V) 
  VD           =   แรงดนัตกคร่อมไดโอด (V) 
ดงันั้นจะได ้

(18) 
 

(19) 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 7 วงจรเรียงกระแสแบบบริดจ ์
 

• อุปกรณ์ในการสร้างวงจรและแรงดนั 
การสร้างโครงงานชุด วงจรสร้างแรงดนัสูงกระแสตรงขนาดพิกดั 50 

kV นั้นประกอบดว้นกนัหลายภาคส่วนและหลายอุปกรณ์ การประกอบ
ตอ้งใชก้ารระมดัระวงัเป็นอยา่งสูง จึงแบ่งรายละเอียดต่างๆแสดงดงัรูป  

 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 8 หมอ้แปลงฟลายแบค 50kV 15kHz และแหล่งจ่ายไฟ 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 9 ชุดควบคุมแรงสูงและวงจรสร้างแรงดนัสูงกระแสตรง 50kV 
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4. ผลการทดลองวดัแรงดนัสูงกระแสตรงพกิดั 50 kV 
 การสร้างวงจรแรงดันสูงกระแสตรงขนาดพิกัด 50 kV ในคร้ังน้ี
เพ่ือให้เป็นไปตามผลท่ีไดต้ั้งไวแ้ละเพ่ือเป็นไปตามมาตรฐาน เราจึงตอ้งมี
การทดสอบและวดัผลเพ่ือให้ทราบว่าวงจรท่ีท าการออกแบบไปนั้นได้
เป็นไปตามขอบเขตท่ีก าหนดไว ้โดยอุปกรณ์ท่ีใชคื้อ 
 1. Multimeter เคร่ืองมือวดัแรงดนัไฟฟ้า Fluke รุ่น 155 
 2. โพรบวดัแรงดนัสูง Fluke รุ่น 80K-40 
 3. Oscilloscope เคร่ืองมือวดัสญัญาณไฟฟ้า Yokogawa 
 4.  Variac หมอ้แปลงแบบปรับค่าได ้0-220 V, 50Hz, 5A 
ซ่ึงผลการวดัค่าแรงดนัดงักล่าวแสดงดงัตารางท่ี 1 รูปท่ี 10 และ 11 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบขณะไม่มีโหลด 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 ผลการทดสอบขณะไม่มีโหลดในรูปกราฟ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปท่ี 11 สญัญาณ Output ขณะไม่มีโหลด เม่ือป้อนแรงดนั Input 220V 

 

 
 

• ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบจะเห็นได้ว่าวงจรสร้างแรงดนัสูงกระแสตรงขนาด

พิกดั 50 kV นั้น จะเร่ิมค่าสตาทร์ท่ี 42.4 kV และจะตอ้งใช้เวลาประมาณ 
13 นาที เพื่อท่ีจะไดแ้รงดนั 50 kV ตามท่ีก าหนด 

การทดสอบแหล่งจ่ายแรงดนัสูงกระแสตรงขนาดพิกดั 50 kV เป็น
การทดสอบขณะไม่มีโหลด (NO-load) ทดสอบโดยการป้อนแรดัน
อินพตุ Vin เท่ากบั 220 V ให้กบัแหล่งจ่ายแรงดนัสูง กระแสตรง สามารถ
วดัแรงดนั เอาทพ์ตุ Vout ไดเ้ท่ากบั 51.20 kV 

 

5. สรุป 
บทความน้ีไดอ้อกแบบชุดวงจรสร้างแรงดนัดนัสูงกระแสตรงขนาด

พิกดั 50 kV เพ่ือใชในการทดลองในมหาลยั ในการสร้างโครงงานช้ินน้ี
เราได้ออกแบบโครงงานให้มีขนาดเล็กเพ่ือง่ายต่อการขนยา้ยในการ
ทดลอง ดงันั้นจึงไดใ้ช้ หมอ้แปลงฟลายแบคและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ใน
การขบักระแสไฟฟ้าให้เป็นแรงดนัสูงกระแสตรง 50 kV ตามท่ีตอ้งการ
ในโครงงานช้ินน้ีเราไดจ่้ายกระแสไฟทางดา้นอินพตุ 220V  ผ่านวงจรเรก
ติฟลายเพ่ือแปลงแรงจากกระแสสลบัให้เป็นกระแสผา่นโวลเตจดิไวเดอร์
ผา่นวงจรคอมพาราเตอร์ใชไ้อซีส าเร็จรูปเบอร์ SG3525A ขบัน าเกรดของ
มอสเฟตเป็นวงจรช่วยขบัให้ไดแ้รงดนัสูง 50kV 
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V IN (V) V OUT (Transformer) (kV) VDC(NO-load) (kV) 

10 0.92 2.49 
30 2.66 6.84 
60 5.37 14.42 
90 8.05 21.04 
120 11.09 28.17 
150 13.81 35.29 
180 16.47 42.52 
210 19.27 50.17 
220 20.26 51.20 
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ระบบติดตามและตรวจจับภาพด้วยกล้องเพ่ือแจ้งเตือนเด็กติดอยู่ภายในรถโรงเรียน 
Tracking System and Camera Image Detection for Alerts Children Trapped in the School Bus 
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บทคดัย่อ 
               งานวิจยัน้ีเราได้น าเสนอระบบติดตามและตรวจจบัภาพดว้ย
กล้องเพ่ือแจง้เตือนเด็กติดอยู่ภายในรถโรงเรียนโดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ
ช่วยลดโอกาสท่ีเด็กนักเรียนจะถูกลืมไวใ้นรถและอาจเกิดการเสียชีวิต 
รวมถึงการเพ่ิมความมัน่ใจให้แก่คนขบัรถและผูป้กครองของเด็ก ส าหรับ
ระบบท่ีน าเสนอในท่ีน้ีจะแบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนคือ 1) ส่วนการ
ตรวจสอบสถานะการท างานของเคร่ืองยนต์รถและแหล่งจ่ายพลังงาน
ไฟฟ้า  2) ส่วนของกล้องตรวจจับและระบบการแจ้งเตือนหากมีเด็ก
นกัเรียนติดอยูภ่ายในรถ และ 3) ระบบติดตามต าแหน่งของรถและตวัเด็ก 
โดยมีการทดสอบระบบทั้ง 3 ส่วนน้ีโดยการน าอุปกรณ์ไปติดตั้งจริงใน
รถตูรั้บส่งนกัเรียน 
 จากการทดสอบพบว่า ต  าแหน่งท่ีติดตั้งกลอ้งท่ีเหมาะสมท่ีสุด
คือบนเพดานท ามุม 30 องศา ตรงกลางรถด้านหลงัคนขบัรถ โดยกล้อง
สามารถตรวจจับภาพเด็กได้ถูกต้องมากกว่า 95% ระบบตรวจสอบ
สถานะการท างานของเคร่ืองยนตร์ถ ระบบแจง้เตือนดว้ยการโทรและส่ง
ขอ้ความไปยงัหมายเลขของผูดู้แลรับผิดชอบ และระบบแจง้ต าแหน่งของ
รถรับส่งนกัเรียนสามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
ค าส าคญั: การประมวลผลภาพ, ระบบการติดตามต าแหน่ง, กล้องไอพี,  
ราสเบอร่ีพาย  
 

Abstract 
 In this research, we have introduced the tracking system and 
camera image detection for alerts children trapped in the school bus. The 
objective is to reduce the chances of a student being forgotten in the car 
and possibly death, including increased confidence for drivers and 
parents of children. The system is divided into three parts: 1)  the status 
of the car engine and the power supply. 2)  the camera and the alarm 
system if the child stay inside the car and 3)  tracking system of the car 
and the child. These three systems are tested by deploying the device in 
the school bus.  
  

 
 

From our experiment results, we found that the optimum 
mounting position is on the ceiling at an angle of 30 degrees in the center 
of the car behind the driver. The camera can accurately detect the children 
more than 95% image. The status of the car engine, alert system by 
dialing and sending a message to the number of the responsible 
administrator, and the positioning system of the school bus can work 
properly. 

 
Keywords: Image processing, tracking system, Raspberry-Pi , IP camera 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัน้ีมีอุบติัเหตุจากการท่ีคนขบัรถรับส่งนกัเรียนลืมเด็ก

นกัเรียนไวใ้นรถตูโ้รงเรียน ท าให้เด็กขาดอากาศหายใจเป็นสาเหตุท  าให้
เด็กเสียชีวิต  รศ.นพ.อดิศกัด์ิ ผลิตผลการพิมพ ์โรงพยาบาลรามาธิบดี [1] 
ไดก้ล่าวไวว้า่ปกติร่างกายของคนจะรักษาอุณหภูมิไวท่ี้ 37 องศาเซลเซียส 
แต่เม่ือติดอยู่ในรถตู้ท่ีความร้อนสูง ช่วงแรกร่างกายจะขบัความร้อน
ออกมาในรูปแบบของเหง่ือ แต่เม่ือถึงจุดท่ีร่างกายทนไม่ไหว ร่างกายก็จะ
หยดุท างาน เกิดภาวะเลือดเป็นกรด หยดุหายใจ และอวยัวะทุกอยา่งหยดุ
ท างาน หากเจอเด็กท่ีติดในรถเร็วจะพบในสภาพตวัแดง แต่หากนานเกิน 
30 นาทีแลว้เด็กจะตวัซีดและเสียชีวิต และจากขอ้มูลของกรมควบคุมโรค
[2] ได้ระบุสถิติช่วงระยะเวลา 5 ปี ตั้ งแต่พ.ศ. 2555 ถึง 2559 ได้เกิด
เหตุการณ์เด็กถูกลืมทิ้งไวใ้นรถทั้งหมด 13 เหตุการณ์ โดยเสียชีวิต 6 ราย 
และช่วยไวไ้ดท้นั 7 ราย ซ่ึงเด็กท่ีเสียชีวิตมีอายรุะหว่าง 3 – 4 ปี เน่ืองจาก
เด็กเหล่าน้ีไม่สามารถขอความช่วยหรือเปิดประตูรถดว้ยตวัเองได ้หลาย
หน่วยงานได้ร่วมกันป้องกันปัญหาเด็กถูกทิ้งไว้ในรถโรงเรียน เช่น 
กองบญัชาการต ารวจนครบาล ได้จดัท าสติกเกอร์แจกให้ผูข้บัรถรับส่ง
นกัเรียน ผูป้กครอง เพ่ือเตือนให้ระมดัระวงัการลืมเด็กไวใ้นรถโรงเรียน
โดยมีวิธีการแกปั้ญหาเบ้ืองตน้คือ คนขบัรถรับส่งนกัเรียนควรนบัจ านวน
เด็กก่อนข้ึนและหลงัลงจากรถทุกคร้ัง ก่อนล็อกประตูควรตรวจดูให้ทัว่
รถ เด็กเล็กควรให้นัง่แถวดา้นหนา้เพ่ือให้คนขบัสามารถสงัเกตเห็นไดง่้าย 
ส่วนเด็กโตให้นัง่เบาะดา้นหลงั 
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รูปที่ 1 ตวัอยา่งเหตุการณ์ท่ีเด็กถูกลืมทิ้งไวภ้ายในรถยนต ์
 
 จากปัญหาท่ีกล่าวมาในข้างต้น ผูวิ้จยัจึงได้น าเสนอระบบ

ติดตามและตรวจจบัภาพดว้ยกลอ้งเพ่ือแจง้เตือนเด็กติดอยูภ่ายในรถโดรง
เรียน โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือช่วยเหลือเด็กนกัเรียนท่ีอาจถูกลืมไวใ้นรถ
โรงเรียนก่อนท่ีเด็กนกัเรียนจะเสียชีวิต โดยระบบน้ีจะใช้กลอ้งตรวจจบั
การเคล่ือนไหวของเด็กนกัเรียนท่ีติดอยูใ่นรถ ร่วมกบัใช้การโทรและส่ง
ขอ้ความแบบอตัโนมติัไปยงัหมายเลขของผูเ้ก่ียวขอ้งกบัเด็ก จึงเป็นการ
สร้างความมัน่ใจในเร่ืองความปลอดภยัให้กบัทุกฝ่าย 

 

2. ระบบทีน่ าเสนอ 
2.1 วสัดุอุปกรณ์ 

ชุดวงจร ACC detector ซ่ึงเป็นพอร์ตแบบยเูอสบีอีกดา้นหน่ึง
เช่ือมต่อกบัช่องจุดบุหร่ีเพ่ือเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กบัระบบและประจุ
ไฟฟ้าให้กบัแบตเตอร่ีส ารอง (Power bank) บอร์ด Raspberry pi ใชร้ะบบ 
ปฏิบติัการแบบ Raspbian ท าหนา้ท่ีเป็นหน่วยประมวลผลกลางของระบบ 
โดยจะรับสญัญาณจากกลอ้งไอพี (IP Webcam) ซ่ึงท าหนา้ท่ีตรวจจบัภาพ
การเคล่ือนไหวของเด็กนักเรียนท่ีอยู่ภายในรถโรงเรียนโดยใช้วิธีการ
ประมวลผลภาพ (Image processing) ก่อนส่งต่อไปยงัโมดูล GPS /GSM 
Module เพ่ือส่งขอ้ความสั้น การโทรแจง้เตือนแบบอตัโนมติั และการระบุ
ต  าแหน่งของรถโรงเรียนไปยงัผูท่ี้เก่ียวขอ้ง เพ่ือให้สามารถเขา้ช่วยเหลือ
เด็กไดท้นัเวลา โดยรายละเอียดของระบบท่ีน าเสนอเป็นดงัรูปท่ี 2 

 

ACC Detector Raspberry Pi
GSM & GPS

Module

Power bank

             

USB Port 1 

USB Port 2

C

IP Webcam

LED

Switch 

รูปที่ 2 การออกแบบระบบท่ีน าเสนอ  
 

2.2 ขั้นตอนการด าเนินการวจิัย 
หลงัจากท่ีได้ท  าการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ติดตามและ

ตรวจจบัภาพด้วยกล้องเพ่ือแจง้เตือนเด็กติดอยู่ภายในรถซ่ึงถูกประกอบ
รวมอยูภ่ายกล่องเพียงช้ินเดียว (ดงัแสดงในรูปท่ี 3) เพ่ือให้สะดวกในการ

ติดตั้งและง่ายต่อการใชง้านโดยไม่ตอ้งยุง่เก่ียวกบัระบบไฟฟ้าของรถเลย 
จากนั้นจึงน าไปอุปกรณ์และกลอ้งไอพีไปติดตั้งในรถโรงเรียนดงัรูปท่ี 4 
 

                     

GSM & GPS
Module

ACC Detector

      Raspberry Pi

IP webcam

                    

        

 
รูปที่ 3 อุปกรณ์ติดตามและตรวจจบัภาพดว้ยกลอ้งภายในกล่องส าเร็จรูป  

 
IP WebcamIP Webcam
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รูปที่ 4 ต าแหน่งท่ีติดตั้งอุปกรณ์และกลอ้งไอพีในรถโรงเรียน  

 

3. การทดสอบและผลการทดสอบ 
ในหัวข้อน้ีจะอธิบายหืทราบถึงวิธีการทดสอบและผลการ

ทดสอบระบบท่ีน าเสนอในแต่ละส่วนดงัต่อไปน้ี   
 

3.1 การเช่ือมต่อระหว่างบอร์ด Raspberry Pi กบั ACC detector  
การทดสอบการเช่ือมต่อระหวา่งบอร์ด Raspberry Pi กบั ACC 

detector เป็นการตรวจสอบสถานะการท างานของเคร่ืองยนต์ของรถ
รับส่งนกัเรียนซ่ึงช่วยยืนยนัอีกทางหน่ึงว่าคนขบัไดห้ยดุรถแน่นอนแล้ว
จริงๆ โดยเป็นตวัก าหนดการเร่ิมท างานของระบบทั้งหมด เน่ืองจาก
บางคร้ังคนขบัติดเคร่ืองยนตไ์วแ้ต่ตวัอาจจะแวะซ้ือของหรือท ากิจกรรม
อ่ืนๆ เพียงชัว่ครู่เท่านั้น กล่าวคือระบบการตรวจจบัเด็กนกัเรียนจะเร่ิมเม่ือ
มีการดบัเคร่ืองยนตไ์ปแลว้เป็นเวลา 5 นาที ผลการทดสอบเม่ือเคร่ืองยนต์
รถท างานจะแสดงการตอบสนองของโปรแกรมท่ีหน้าจอ command 
window ท่ีตอบกลับมาว่า “Charged batt” และ “Car on” หมายความว่า
เคร่ืองยนตร์ถติดอยูโ่ดยจะท าการชาร์จประจุเขา้แบตเตอร่ีส ารองไฟให้กบั
ชุดอุปกรณ์ และหลอดแอลอีดีสีเขียวดา้นหนา้กล่องอุปกรณ์จะติด แต่หาก
เคร่ืองยนตร์ถไม่ท  างานจะหมายถึงวา่คนขบัไดห้ยดุการใชร้ถแน่นอนแลว้ 
ท่ีหน้าจอ command window จะแสดงข้อความ ข้ึนว่ า  “Car OFF”, 
“Uncharged batt” และ “Start System”  หมายความว่าเคร่ืองยนต์รถไม่
ท  างาน ดงันั้นแบตเตอร่ีส ารองจะท าหนา้ท่ีจ่ายไฟท่ีกกัเก็บพลงังานไฟฟ้า
ก่อนหนา้น้ีไวใ้ห้กบัอุปกรณ์ต่างๆ แทน และไฟแอลอีดีจะดบัลง  
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รูปที่ 5 การตอบสนองของระบบต่อสถานะของเคร่ืองยนตร์ถ 

 
3.2 การเช่ือมต่อระหว่างบอร์ด Raspberry Pi กบั IP Webcam  

การทดสอบการเช่ือมต่อระหว่างบอร์ด Raspberry Pi กบั IP 
Webcam เน่ืองจากในระหว่างการประมวลผลการตรวจจบัเด็กภายในรถ
รับส่งนักเรียนของบอร์ด Raspberry Pi กับ IP Webcam เราจะทราบผล
การตรวจจบัว่าพบหรือไม่พบเด็กติดอยู่ในรถหรือไม่เท่านั้นโดยจะไม่
เห็นการท างานในแต่ละขั้นตอนท่ีเกิดข้ึน ดงันั้นเพ่ือให้เขา้ใจมากยิ่งข้ึน 
จะขออธิบายขั้นตอนการประมวลผลภาพ [3,4] โดยการใช้โปรแกรม 
MATLAB [5,6] เร่ิมต้นจากการหาค่าเทรชโฮลด์ท่ีเหมาะสมจากกราฟ  
ฮิสโทแกรมของภาพวตัถุ ดงัรูปท่ี 6 โดยมีช่วงของวตัถุอยูท่ี่ค่าความสว่าง
ประมาณ 50 ข้ึนไป และค่าความสว่างของสัญญาณรบกวนจากแสง
ภายนอกอยู่ระหว่าง 0-50 โดยจะใช้ค่าความสว่างของวตัถุและสัญญาณ
รบกวน ซ่ึงจากรูปน้ีจะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนว่ามีช่วงการซ ้ ากนัอยูท่ี่ค่าเทรช
โฮลดป์ระมาณ 40-60 ดงันั้นจึงมีการใชค้่าท่ีอยูใ่นช่วงน้ีส าหรับใชง้าน ดงั
รูปท่ี 7 จากนั้นจึงเลือกใชวิ้ธีการหาขอบภาพแคนนี (Canny detection) ซ่ึง
ได้ผลดังรูปท่ี 8 และเม่ือน าอุปกรณ์ไปทดสอบจริงภาพท่ีได้จากกล้อง 
กรณีท่ีมีเด็กนั่งอยู่ในต าแหน่งต่างๆ บนรถตูแ้ละมีวตัถุอ่ืนวางไวอ้ยู่ดว้ย
ไดผ้ลการตรวจจบั ดงัแสดงในรูปท่ี 9 
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       ก) Foreground         ข) Background              ค) Object 
รูปที่ 6 การทดสอบหาค่าเทรชโฮลดท่ี์เหมาะสมจากกราฟฮิสโทแกรม 
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รูปที่ 7 กราฟฮิสโทแกรมแสดงการเลือกค่าเทรชโฮลดข์องวตัถุ 

 
ก) Foreground         ข) Background              ค) Object 

รูปที่ 8 ผลการทดสอบหาค่าเทรชโฮลดท่ี์เหมาะสม 
 

รูปที่ 9 ตวัอยา่งภาพท่ีกลอ้งสามารถตรวจจบัเด็กไดใ้นต าแหน่งต่างๆ 
 

นอกจากนั้ นแล้ว ยงัได้ท  าการทดสอบการหามุมกล้องท่ี
เหมาะสมท่ีสุดส าหรับการติดตั้งท่ีเพดานของรถตู้ โดยเปรียบเทียบมุม
กลอ้ง 30, 45 และ 60 องศา เทียบกบัเพดานของรถ ดงัตารางท่ี 1 จากผล
การทดสอบพบว่า กล้องจะต้องท ามุม 30 องศา และควรจะติดตั้ งท่ี
ต  าแหน่งเพดานหลงัคนขบัซ่ึงจะสามารถมองเห็นภาพเด็กไดค้รอบคลุม
พ้ืนท่ีทั้งหมดในรถตู ้ 

อย่างไรก็ตาม เหตุการณ์ท่ีมีเด็กก้มหลบัท่ีเบาะด้านหลงัสุด
ของตวัรถและเด็กตวัเล็กซ่ึงอาจถูกบงัโดยเบาะดา้นหน้าได ้กล้องจะไม่
สามารถตรวจจบัภาพได้ แต่ด้วยพฤติกรรมและสัญชาตญาณการเอาตวั
รอดของเด็ก ในขณะท่ีเคร่ืองยนตร์ถดบันั้น อุณหภูมิภายในรถก็จะสูงข้ึน 
ท าให้เด็กตอ้งมีการขยบัตวับา้ง ซ่ึงจะเป็นผลท าให้กลอ้งสามารถตรวจจบั
ภาพเด็กไดใ้นท่ีสุด 
 
ตารางท่ี 1  การทดสอบภาพท่ีไดจ้ากมุมตั้งกลอ้งท่ีแตกต่างกนั 

มุมส าหรับกลอ้ง ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้ง 

30 องศา 
30   30   

 
 

45 องศา 
45   45   
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60 องศา 
60   60   

  
 
3.3 การเช่ือมต่อระหว่างบอร์ด Raspberry Pi กบั GSM & GPS Module 

การทดสอบการเช่ือมต่อระหว่างบอร์ด Raspberry Pi กับ 
SIM900 ในท่ีน้ี จะใช้ส าหรับการโทรไปยงัผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัเด็กนกัเรียนท่ี
ติดอยู่บนรถตู ้ ซ่ึงได้มีการออกแบบระบบให้มีการโทรหาผูท่ี้เก่ียวข้อง
สามเบอร์ คือ เบอร์ของคนขบัรถรับส่งนกัเรียนและของคุณครู 2 คน จาก
ผลการทดสอบจะเห็นหน้าจอ command window จะแสดงค าว่า Number 
1 นั่นหมายถึงการโทรถึงเบอร์ท่ีเก่ียวข้องเบอร์ท่ี 1 คือ เบอร์คนขบัรถ
รับส่งนกัเรียน ‘Round 1’ หมายความวา่ก าลงัโทรรอบท่ี 1 โดยในกรณีถา้
ไม่มีผูรั้บสายหรือโทรไม่ติดระบบจะแสดงขอ้ความว่าว่า “time out” และ 
“call Fail” ระบบจะท าการโทรซ ้ า ซ่ึงก าหนดจ านวนการโทรซ ้ าสูงสุดคือ 
3 คร้ัง ระบบจึงจะเปล่ียนการโทรแจง้เตือนไปยงัเบอร์ท่ี 2 และ 3 ต่อไป
ในลกัษณะเช่นเดิม ตามล าดบั รวมถึงการส่งสัญญาณเสียงแจ้งเตือนท่ี
บนัทึกไวแ้ละขอ้ความแจง้เตือนแบบ SMS ดว้ย ดงัรูปท่ี 10  

 

                                        

 
 

 
รูปที่ 10 การโทรติดตามและการส่งขอ้ความไปยงัผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัเด็ก 

 
การอ่านค่าต  าแหน่ง GPS จะอ่านจาก packet GPRMC ของ

ดาวเทียม GPS ผ่านพอร์ตยเูอสบี โดยจะท าการแยกแพก็เกต ออกเป็นตวั
แปรต่างๆ คือพิกดัต าแหน่งของรถ วนัท่ี เวลา และความเร็ว แล้วน าค่า
เหล่าน้ีส่งไปเก็บยงัฐานขอ้มูล เพ่ือน ามาแสดงบนโปรแกรมประยกุต ์เพื่อ
แจง้ให้รู้พิกดัของรถแบบเวลาจริง ดงัแสดงในรูปท่ี 11 
 

 
รูปที่ 11 ตวัอยา่งการแสดงพิกดัแบบเวลาจริงของรถ 

 

4. สรุป 
งานวิจยัฉบบัน้ีน าเสนอการพฒันาระบบช่วยเหลือเด็กท่ีติดอยู่

ภายในรถโรงเรียนโดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือช่วยลดโอกาสท่ีเด็กนกัเรียนจะ
ถูกลืมไวใ้นรถและอาจเกิดการเสียชีวิต รวมถึงการเพ่ิมความมัน่ใจให้แก่
คนขบัรถและผูป้กครองของเด็ก โดยใชร้ะบบการตรวจจบัการท างานของ
เคร่ืองยนต ์ใชก้ลอ้งไอพีร่วมกบัเทคนิคการประมวลผลภาพเขา้มาช่วยใน
การตรวจสอบการติดอยูข่องเด็กนกัเรียน โดยกลอ้งสามารถตรวจจบัภาพ
เด็กไดถู้กตอ้งมากกว่า 95% พร้อมทั้งมีระบบแจง้เตือนผูท่ี้เก่ียวขอ้งโดย
การส่งขอ้ความสั้น การโทรแจง้เตือนแบบวนซ ้ า และการระบุต  าแหน่ง
ของรถท่ีเกิดเหตุ โดยอุปกรณ์ท่ีน าเสนอสามารถติดตั้งงานและท างาน
แบบอตัโนมติั  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ี น าเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองจ าหน่าย

อาหารสตัวอ์ตัโนมติั  ซ่ึงมีจ  านวนหัวจ่ายทั้งหมด 4 หัวจ่าย สามารถบรรจุ
อาหารไวส้ าหรับจ าหน่ายได้ 4 ชนิด ชนิดละ 10 กิโลกรัม และเคร่ือง
สามารถจ่ายอาหารได้ตั้ งแต่ 1- 10 กิโลกรัม โดยการท างานของเคร่ือง
ทั้งหมดถูกควบคุมดว้ยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  ซ่ึงเคร่ืองสามารถรับ
เหรียญได ้2 ชนิด คือ เหรียญชนิด 5 บาทและ 10 บาท โดยแสดงชนิดของ
อาหาร น ้ าหนักท่ีต้องการ ราคาของอาหารบนจอแสดงผลแอลซีดีได ้
รวมถึงมีไฟแสดงสถานะแจง้เตือนเม่ืออาหารมีไม่เพียงพอต่อการจ าหน่าย 
จากการทดสอบ พบวา่การท างานของเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตวอ์ตัโนมติั 
ในการจ่ายอาหารของทุกหัวจ่าย  มีค่าความผิดพลาดในการจ่ายน้อยกวา่ 5 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่เคร่ืองสามารถใชง้านไดจ้ริง [1-2] 
 
ค า ส า คั ญ : เค ร่ื อ ง จ า ห น่ า ย อ าห า ร สั ต ว์ ,   ห ล า ย หั ว จ่ า ย ,  
ไมโครคอนโทรลเลอร์,  ไฟแสดงสถานะ 
 

Abstract 
This article describes a design and constructed automatic 

feed vending machine has four paid head, available for 4 types of food, 
each type is 10 kg and it can supply food from 0.5 - 10 kg. The Arduino 
microcontroller is used to control the operation of this machine. The 
machine can accept two types of coins: 5 baht and 10 baht. The type, 
desired weight and price of foods are shown in LCD screen. Moreover, 
it has an alert light when food is not enough for sale. The experimental 
results have been shown that payouts of all paid heads are erroneous to 
pay less than 5% that mean our contracted machine can be used in 
practice. 
 

Keywords: Automatic feed vending machines, Many paid head  
microcontroller,  Alert light. 

1. บทน า 
ในปัจจุบันมีผูนิ้ยมเล้ียงสัตว์หลายชนิด ไม่ว่าจะเล้ียงใน

อุตสาหกรรมขนาดใหญ่ เล้ียงไวเ้พ่ือจ าหน่าย เล้ียงไวใ้นครัวเรือน หรือ
แม้แต่เล้ียงไวดู้เล่น จึงมีหน่วยงานหรือร้านค้าจ  าหน่ายอาหารสัตว์เป็น
จ านวนมาก โดยแต่ละวนัสัตวจ์ะบริโภคอาหารเป็นปริมาณมาก ท าให้
ร้านคา้ท่ีขายอาหารสัตวต์อ้งจา้งพนกังานจ านวนมาก เพ่ือให้เพียงพอต่อ
การขายอาหารสัตว์ โดยจะมีการแบ่งขายอาหารสัตว์เหล่าน้ีให้กับ
เกษตรกรผูท่ี้เล้ียงสัตวเ์ป็นอาชีพในครัวเรือนซ่ึงมีรายได้น้อย จึงตอ้งซ้ือ
อาหารเพียงคร้ังปริมาณนอ้ยๆ ซ่ึงในการตกัอาหารสตัวช์ัง่เป็นกิโลขาย ถา้
ผู ้ขายตักในปริมาณท่ีไม่พอดีกับน ้ าหนักท่ีต้องการ ซ่ึงอาจมีปริมาณ
อาหารสัตวท่ี์มีน ้ าหนักมากจนเกินไป ส่งผลให้ผูข้ายไม่ไดก้  าไร หรือถ้า
หากมีปริมาณอาหารสตัวท่ี์มีน ้ าหนกัน้อยไป ท าให้ผูซ้ื้อไดป้ริมาณอาหาร
สตัวไ์ม่ตรงตามท่ีตอ้งการ [1-2] 

จากปัญหาดังกล่าว จึงได้คิดค้นออกแบบและสร้างพฒันา
เคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตว์อัตโนมัติ  โดยมีการควบคุมโดยการใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถควบคุมการปล่อยอาหารให้ไดน้ ้ าหนกัท่ี
ถูกตอ้งแม่นย  า และมีการเตือนเม่ือปริมาณอาหารไม่เพียงพอต่อการซ้ือ 
โดยเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตว์อัตโนมัติ  สามารถน าความรู้ในการ
ออกแบบไปพฒันาต่อไปในอนาคต  

 

2. การออกแบบและการสร้าง 
 ในการออกแบบเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตวอ์ตัโนมติั  สามารถ
แบ่งยอ่ยออกเป็น 2 ส่วนดว้ยกนั คือ การออกแบบทางดา้นฮาร์ดแวร์และ
ดา้นซอร์ฟแวร์ เพื่อให้เคร่ืองมีประสิทธิภาพในการท างานท่ีดีท่ีสุด 
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2.1 การออกแบบเคร่ืองให้อาหารสัตว์อตัโนมตัิ 
จากดังรูปท่ี 1 แสดงแบบจ าลองด้านข้างของเคร่ืองจ าหน่าย

อาหารสัตว์อตัโนมัติ มีขนาด 50×100×150 เซนติเมตร ภายนอกของ
เคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตวจ์ะมีแผ่นอลูมิเนียม หนา 0.5 มิลลิเมตร หุ้มอยู ่
โดยโครงสร้างภายในของเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตว์อัตโนมัติ แบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 จะเป็นส่วนถงับรรจุอาหารสตัวท์ั้ง 4 ถงั แต่
ละถงัมีขนาด 23×78 เซนติเมตร คอยบรรจุอาหารถงัละ 10 กิโลกรัม และ
ท่ีเปิด - ปิดถงัดา้นบนเช่ือมติดอยูข่นาด 40×100 เซนติเมตร ส่วนท่ี 2 ส่วน
พ้ืนท่ีรอรับอาหาร ขนาด 46×91 เซนติเมตร และท่อปล่อยอาหาร ขนาด 
10×10 เซนติเมตร 3 ท่อ และในส่วนสุดทา้ย ส่วนหน้าต่างรับค าสั่ง และ
แสดงผลอยูบ่นทางดา้นขวา มีขนาด 20×26 เซนติเมตร และรูปท่ี 2 แสดง
แบบจ าลองดา้นหนา้ของเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติั 

 

 
 

รูปที่ 1 แบบจ าลองดา้นขา้งของเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติั 
 

 
 

รูปที่ 2 แบบจ าลองดา้นขา้งของเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติั 
 

 เคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติัใช ้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ท่ีคอยรับค าสั่งหรือขอ้มูลต่าง ๆ ทั้งระบบ โดยมีการรับค่าจากปุ่ มกดเพื่อ
น ามาประมวลผล และสั่งการท างานไปยงัเคร่ืองรับเหรียญ ซ่ึงมีมอเตอร์ 4 
ชุดในการจ่ายอาหารและยงัคอยควบคุมการเปิด – ปิดไฟ เพ่ือแสดง
สถานะ พร้อมทั้ งแสดงสถานะการท างานผ่านบนจอ LCD วงจร
ไมโครคอนโทรลเลอร์ของเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติั ดงัรูปท่ี 3 
ซ่ึงมีหลกัการท างาน คือ เม่ือท าการกด Keypad ขนาด 4×3 ท่ีถูกต่อเขา้กบั 
ขาดิจิตอล 38, 40, 42, 44, 46, 48 และ 50 ของ Port Arduino ท าหน้าท่ีใน
การรับค่าต่าง ๆ เพ่ือส่งไปยงัตัวประมวลผล  จากนั้ น หน้าจอแสดง
สถานการณ์ท างานต่าง ๆ ของระบบ โดยจอ LCD ขนาด 20×4 แบบ I2C 
ถูกต่อเขา้กบั ขา SDA SCL เพ่ือแสดงผลการท างานต่าง ๆ ส่วนเคร่ืองรับ
เหรียญคอยรับค่าจากเหรียญท่ีหยอด โดยขาสัญญาณถูกต่อเขา้กับขา 7 
เป็นขาอินพุต พร้อมกับ รีเลย1์ Channel ท่ีคอยควบคุมการท างานของ
เคร่ืองรับเหรียญ สัญญาณของรีเลย์ 1 channel ถูกต่อเข้าขา 53 เพ่ือท า
หน้าท่ีรับค่าของเหรียญท่ีถูกหยอดเข้ามา ส่งไปยงัหน่วยประมวลผล 
Arduino Mega 2560 เพ่ือแสดงจ านวนเงินผ่านทางจอ LCD ต่อจากนั้ น
เซอร์โวมอเตอร์ทั้ง 4 ตวัถูกต่อเขา้กบัขา PWM ท่ีขา 8, 9, 10 และ 11 ซ่ึง
คอยรับขอ้มูลจากหน่วยประมวลผลเพ่ือท าหนา้ท่ีเปิด – ปิดช่องจ่ายอาหาร 
และรีเลย ์4 Channel คอยรับค่าจากหน่วยประมวลผลท าหน้าท่ีสั่งเปิด - 
ปิดการท างานของไฟแสดงสถานะ โดยขาสัญญาณของดีเลย์ทั้ ง 4 
Channel ถูกต่อเข้ากับ ขา digital 22, 24, 26 และ 28 พร้อมกับ Buzzer 
เสียงเตือนท่ีต่อเข้ากับขา 52 เป็นขาเอาต์พุต คอยแสดงไฟสถานะเม่ือมี
อาหารไม่เพียงพอต่อการจ าหน่าย และจะมีเสียงเตือนเม่ือระบบเกิดการ
ผิดพลาด เป็นการเสร็จส้ินการท างานของวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์
เคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติั [3-7] 
 

 
 

รูปที่ 3 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ของเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัว์
อตัโนมติั 
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2.2 การออกแบบซอฟแวร์เคร่ืองให้อาหารสัตว์อตัโนมตัิ 
 

 
 

รูปที่ 4 แผนผงัการท างานเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติั 
 

 จากรูปท่ี 4 แสดงแผนผงัการท างานเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตว์
อตัโนมติั เม่ือเร่ิมเปิดเคร่ือง โปรแกรมจะท างานโดยรับค่าการกด Keypad 
แสดงน ้ าหนกัท่ีมีในแต่ละถงั โดยในเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตวอ์ตัโนมติั 
แบ่งออกเป็น 4 ถงั คือ ถงัอาหารปลา ถงัอาหารหมู ถงัอาหารไก่ และถงั
อาหารนก  

2.3 การทดลองและผลการทดลอง 

โดยน าแบบจ าลองของเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตวอ์ตัโนมติั ท่ี
ได้ออกแบบไว้มาสร้างดังรูปท่ี 5 แสดงเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตว์
อตัโนมติัใช้งานจริง โดยท าการทดลองเตรียมอาหารสัตวต์วัอยา่ง 4 ชนิด
คือ อาหารปลา อาหารหมู อาหารไก่ และอาหารนก เพื่อใชใ้นการทดสอบ
ประสิทธิภาพและความแม่นย  า ในการจ่ายอาหารของเคร่ืองจ าหน่ายอาหาร
สัตวอ์ตัโนมติั โดยการทดสอบความแม่นย  าในการจ่ายอาหารของเคร่ือง
จ าหน่ายอาหารสัตวอ์ตัโนมติั สามารถปล่อยอาหารตั้งแต่ 1 - 10 กิโลกรัม 
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เพ่ิมข้ึนทีละ 5 กิโลกรัม จะทดสอบการปล่อย 5คร้ัง เพ่ือหาเปอร์เซ็นตค์วาม
ผิดพลาด ซ่ึงได้ท  าการชั่งน ้ าหนักจากเคร่ืองชั่งน ้ าหนักดิจิตอลท่ีแสดง
น ้ าหนักค่อนข้างละเอียด จึงท าให้ พบค่ าความคลาดเคล่ือน หาก
เปรียบเทียบกบัเคร่ืองชัง่น ้ าหนักแบบเข็มท่ีร้านขายอาหารสัตวท์ัว่ไปนิยม
ใช้แลว้นั้น จะเห็นไดว้่าเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตวอ์ตัโนมติัสามารถปล่อย
อาหารไดป้ริมาณใกลเ้คียงกบัท่ีผูซ้ื้อตอ้งการ 

 

 
 
รูปที่ 5 เคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติัใชง้านจริง 
 

ตารางท่ี 1 การทดสอบเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสตัวอ์ตัโนมติั โดยทดสอบ
 การจ่ายอาหารของถงัท่ี1-4 ตั้งแต่ 1- 10 กิโลกรัม 

 

 
ถงั
ท่ี 

น ้าหนกั 1 2 3 4 5 ค่าเฉล่ีย 

%ค่า 

ความ

ผิดพลาด 

1 

1กก. 

1.026 1.023 1.065 1.041 1.039 1.038 3 

2 1.026 1.023 1.065 1.041 1.010 1.033 3.3 

3 1.040 1.056 1.054 1.053 1.032 1.047 4.7 

4 1.046 1.023 1.023 1.028 1.025 1.029 2.9 

1 

5กก. 

5.053 5.067 5.058 5.116 5.065 5.071 1.436 

2 5.117 5.045 5.102 5.142 5.059 5.093 1.86 

3 5.085 5.024 5.163 5.079 5.144 5.099 1.86 

4 5.073 5.045 5.080 5.080 5.087 5.073 1.98 

1 

10กก. 

10.074 10.070 10.075 10.095 10.073 10.077 0.774 

2 10.147 10.160 10.155 10.166 10.132 10.152 1.52 

3 10.089 10.070 10.105 10.088 10.108 10.092 1.84 

4 10.053 10.103 10.139 10.148 10.057 10.10 2 

3. สรุป 
การออกแบบและสร้างเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตวอ์ตัโนมติั  

ซ่ึงมีจ  านวนหัวจ่ายทั้งหมด 4 หัวจ่าย เม่ือไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพ
ของเค ร่ืองจ าห น่ายอาหารสัตว์อัตโนมัติแล้วนั้ น  พบว่า เค ร่ืองมี
ประสิทธิภาพค่อนข้างดี สามารถจ่ายอาหารได้ใกล้เคียงกับน ้ าหนักท่ี
ต้องการ โดยมีค่าความผิดพลาดน้อยกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ สามารถสร้าง
เคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตวอ์ตัโนมติัไดจ้ริง มีการบรรจุอาหารได ้4 ชนิด 
ชนิดละ 10 กิโลกรัม และมีไฟแสดงสถานะเม่ืออาหารไม่เพียงพอ ภายใน
เคร่ืองมีการป้องกนัการเส่ือมสภาพของอาหาร สามารถท าความสะอาด
ไดส้ะดวก และใช้งานง่าย ซ่ึงน าเคร่ืองจ าหน่ายอาหารสัตวอ์ตัโนมติั ไป
ใช้งานจริงท่ีร้านอาหารสัตว ์จงัหวดันครราชสีมา โดยมีแบบสอบถาม
ประเมินความพึงพอใจของผูท่ี้ได้รับการบริการ “เคร่ืองจ าหน่ายอาหาร
สัตวอ์ตัโนมติั”จ านวน 10 ชุด พบว่า ผูท่ี้ไดรั้บบริการนั้นมีความพึงพอใจ
เฉล่ีย 4.94 ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 98.89 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีน าเสนอ การศึกษาการออกแบบและสร้างโมเดล
เคร่ืองนบัจ านวนเม็ดยาก่ึงอตัโนมติั  ควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์  
โดยเคร่ืองจะประกอบไปด้วยเซนเซอร์เพ่ือตรวจสอบเม็ดยา เพ่ือท าการ
นับจ านวนเม็ดยา โดยเคร่ืองนับจ านวนเม็ดยาก่ึงอตัโนมติั มีกลไกเลือก
นับเม็ดยาแบบชุดและเลือกนับเม็ดยาแบบต่อเน่ือง   สามารถนับเม็ดยา
พาราเซตามอล ยาแกป้วดเกร็งกลา้มเน้ือ ยาลดอาการปวดตามขอ้ และยา
ลดกรดในกระเพาะอาหาร ซ่ึงมีกลไกในการนับเม็ดยา 2 แบบ คือแบบ
ก าหนดเองและแบบต่อเน่ือง คร้ังละไม่เกิน 100 เม็ด จากผลของการ
ทดสอบสมรรถนะการท างานของเคร่ืองนับจ านวนเม็ดยาก่ึงอตัโนมติั 
พบว่า สามารถนบัเม็ดยาแต่ละชนิดคร้ังละ 100 เม็ด  โดยสามารถนบัเม็ด
ยาพาราเซตามอล ท่ีเวลาเฉล่ีย 62 วินาที  นบัเม็ดยาแกป้วดเกร็งกลา้มเน้ือ 
ท่ีเวลาเฉล่ีย 58 วินาที นับเม็ดยาลดอาการปวดตามข้อ ท่ีเวลาเฉล่ีย 62 
วินาที นับเม็ดยาลดกรดในกระเพาะอาหาร เวลาเฉล่ีย 58 วินาที ซ่ึงใช้
เวลานบัเมด็ยาเร็วกวา่เม่ือเทียบกบัเคร่ืองนบัจ านวนเมด็ยาท่ีมีอยู ่ซ่ึงแสดง
ให้เห็นว่าเคร่ืองนับจ านวนเม็ดยาก่ึงอตัโนมติัสะดวกและรวดเร็วในการ
ท างานและสามารถใช้งานได้ถูกต้อง 99.9%  จึงมีประโยชน์อย่างยิ่ง
ส าหรับใชใ้นคลีนิคหรือโรงพยาบาล 
 
ค าส าคญั: เมด็ยา, เคร่ืองนบั, อินฟาเรด, มอเตอร์, ก่ึงอตัโนมติั 
 

Abstract 
 The aim of this article is to study and development of Micro-
controller Semi-automatic machine for counting pills. The machine 
have medicine tablet sensor for detecting and counting the medicine 
tablet. It have two modes of medicine tablet counting; set counting 
mode and continuous counting mode. Paracetamol, muscle pain reliever 
and stomach acid tablets can be counted. The number of medicine tablet 
for each of counting time can be prescribed on the machine or let it 

counts for 100 tablets in a time. The results of testing revealed that the 
machine can count 100 paracetamol tablets within 62 sec. For counting 
of 100 muscle pain reliever tablets the machine takes time for 58 sec 
and for counting of 100 stomach acid tablets the machine takes time for 
62 sec. When compared with the machine counting medicine tablet that 
using in the market, it is faster than another one. The Micro-controller 
Semi-automatic machine for counting pills gives accuracy for 99.9 %. It 
is very convenience to use in clinic or in the hospital. 
 
Keywords: Pills, Sensor, Motor, Machine, Microcontroller  
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัมีความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีสูงมากข้ึน อีกทั้งยงั

มีการแข่งขนัในด้านเทคโนโลยี เพ่ือช่วยตอบสนองความตอ้งการ และ
อ านวยความสะดวกสบายให้แก่มนุษย ์ซ่ึงปัจจุบนัอุปกรณ์อตัโนมติั ไม่ว่า
จะเป็นเคร่ืองใช้ในครัวเรือน สถานประกอบการ โรงเรียน โรงพยาบาล 
ต่างๆ ซ่ึงตอ้งเผชิญอยูก่บั การตอ้งจ่ายเงินจ านวนมากในการซ้ืออุปกรณ์
ต่างๆเหล่าน้ีจากต่างประเทศ  จึงจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องพฒันาและผลิต
เทคโนโลยเีพ่ืออ านวยความสะดวกเหล่าน้ี  ภายในประเทศเพื่อลดปัญหา
การขาดดุลการคา้ ซ่ึงสภาวะปัจจุบนัความตอ้งการในการเขา้รักษาตวัของ
ผูป่้วยมีจ านวนเพ่ิมมากข้ึน  ทางโรงพยาบาลหรือคลินิกมีความจ าเป็นตอ้ง
จ่ายยาตามความตอ้งการท่ีเพ่ิมมากข้ึน  ท  าให้บุคลากรตอ้งท างานหนกัเกิด
การล่าช้าในการจ่ายยาให้กบัผูป่้วย ส่งผลให้ไม่ทนัต่อความตอ้งการของ
ผูป่้วยท่ีมาใชบ้ริการ [1] 

 จากปัญหาดงักล่าว  จึงไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ืองนบัจ านวน
เม็ดยาก่ึงอตัโนมัติ  เพ่ืออ านวยความสะดวกและลดเวลาในการจ่ายยา
ให้กับผู ้ป่วย โดยออกแบบให้ เคร่ืองนับจ านวนเม็ดยาก่ึงอัตโนมัติ 
สามารถเลือกโหมดการท างานนับเม็ดยาแบบชุด และเลือกนับเม็ดยา
แบบต่อเน่ือง สามารถตั้งค่าจ  านวนเม็ดยาท่ีตอ้งการนบัตามความตอ้งการ  
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นอกจากน้ียงัมีระบบการตรวจนับเม็ดยาด้วยเซนเซอร์ และประมวลผล
ด้วยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยแสดงจ านวนเม็ดยาท่ีนับได้ด้วย
หนา้จอ LCD  ซ่ึงมีความสะดวกและรวดเร็วในการนบัเมด็ยา สามารถนบั
เมด็ยาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน[2-3] 

 

2. การออกแบบและการสร้าง 
 2.1 การออกแบบฮาร์แวร์ 

ส าหรับการออกแบบเคร่ืองนับจ านวนเม็ดยาก่ึงอตัโนมติั ได้
ออกแบบเป็นรูปทรงส่ีเหล่ียม ขนาดความกวา้ง 30 เซนติเมตร ความยาว 
30 เซนติเมตร และสูง 30 เซนติเมตร เพื่อความสะดวกในการใชง้าน การ
ท าความสะอาด และค านึงถึงความสะดวกต่อการจดัเก็บรักษา ดงัรูปท่ี 1 
จะออกแบบให้มีถาดหมุน โดยใช้ว ัสดุสแตนเลสเกรดออสเตนิติ ก 
(Austenitic) ท่ีมีความหนา 1 มิลลิเมตร นอกจากน้ีตวัเคร่ืองมีสวิตซ์ปิด
เปิดเคร่ือง สวิตซ์เมทริกซ์ เพื่อท าการเลือกโหมดการนับเม็ดยา ตั้ งค่า
จ  านวนเม็ดยาท่ีตอ้งการนับ  และแสดงผลจากการนบัจ านวนเม็ดยาท่ีดว้ย
หน้าจอ LCD  โดยโครงสร้างรูปทรงส่ีเหล่ียมน้ีง่ายต่อการออกแบบและ
สามารถจดัการสัดส่วนพ้ืนท่ีการวางต าแหน่งของอุปกรณ์ต่างๆ ไดอ้ยา่ง
เหมาะสม มีความเป็นระเบียบเรียบร้อย อีกทั้งยงัง่ายต่อการใช้งาน ส่วน
ในรูปท่ี 2 แสดงแบบจ าลองโครงสร้างดา้นบน ของเคร่ืองนบัจ านวนเม็ดยา
ก่ึงอตัโนมติั  เพื่อใช้หมุนเม็ดยาให้เม็ดยาไหลลงช่องนบัเม็ดยา ถาดหมุน
ยามีรัศมีของถาด 14 เซนติเมตรบ [4-7] 

 

 
 

รูปที่ 1 แบบจ าลองเคร่ืองนบัจ านวนเม็ดยาก่ึงอตัโนมติั 
 

 
 

รูปที่ 2 แบบจ าลองโครงสร้างดา้นบนของเคร่ืองนบัจ านวน 
เมด็ยาก่ึงอตัโนมติั 

 
 จากรูปท่ี 3 แสดงวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ Mega 
2560  เป็นตวัควบคุมการท างานของเคร่ืองนับจ านวนเม็ดยาก่ึงอตัโนมติั 
เม่ือเปิดสวิตซ์ท่ีเคร่ือง และน าเม็ดยาใส่ลงบนถาดนบัยา ต่อจากนั้นจะท า
การเลือกโหมดการนับเม็ดยาตามท่ีตอ้งการ โดยสามารถป้อนค่าเม็ดยา
จากสวิตช์เมตทริกซ์  ด้วยวิธีการกดเลือกจ านวนท่ีต้องการต่อจากนั้ น 
Motor A จะหมุนเม็ดยาในถาดให้ไหลลงช่องยา โดยผ่านเซ็นเซอร์ เพ่ือ
ตรวจนบัจ านวนเมด็ยา นอกจากน้ีมีช่องจ่ายยาจ านวนสองช่อง ซ่ึงในกรณี
ท่ีเลือกโหมดการท างานนบัเม็ดยาแบบชุด Motor B จะท าหนา้ท่ีสลบัช่อง
จ่ายยา  เม่ือครบตามจ านวนเมด็ต่อชุดจะแสดงผลออกทางหนา้จอ LCD   
 

ArduinoMatrix Switch

Sensor

Motor A

LCD / 

7 Segment

Motor B

 
 

รูปท่ี 3 บล็อกไดอะแกรมของระบบเคร่ืองนบัจ านวนเมด็ยาก่ึงอตัโนมติั 
 

 
 
 

ช่องนบัเม็ดยา 
งง 
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2.2 การออกแบบซอฟแวร์ 
 

        

           

         

         A =    

         B =    

        

         

       1              

       2                    

   

   

      

      

           
  

 
รูปที่ 4 โฟลชาร์ตการท างานของโปรแกรม 

 
 ในส่วนของการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ จะถูก
เขียนลงบนโปรแกรมค าสัง่เคร่ืองนบัจ านวนเมด็ยาก่ึงอตัโนมติั ควบคุมดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ดงัรูปท่ี 4 โฟลชาร์ตการท างานของโปรแกรม ของ
เคร่ืองนับจ านวนเม็ดยาก่ึงอัตโนมัติ  เม่ือมีการเปิดเคร่ือง จะแสดง
ขอ้ความโหมดการท างานให้ผูใ้ช้เลือกใชง้าน โดยการกดสวิตซ์แมทริกซ์ 
เลือกโหมด โดยถา้กดปุ่ ม A จะเขา้สู่โหมดนบัยาแบบชุด กดปุ่ ม B จะเขา้
สู่โหมดนับยาแบบต่อเน่ือง ถ้าเลือกในโหมดการท างานแบบนับเม็ดยา
แบบชุด (โหมด A)  จะแสดงแถบเมนู Packet (จ  านวนแพ็กเกจ) บน

หน้าจอ LCD  และ Num per Packet (จ  านวนเม็ดต่อแพก็เกจ) โดยการกด
สวิตซ์แมทริกซ์ เพ่ือระบุจ  านวนชุดยาและจ านวนเม็ดยาต่อชุด กด D เพ่ือ
เร่ิมการท างาน เคร่ืองจะท างานจนกระทัง่เคร่ืองนบัจจ านวนเมด็ยาเท่ากบั
จ านวนแพ็กเกจ เคร่ืองก็จะหยุดการท างานแต่ถ้าเลือกโหมดนับเม็ดยา
แบบต่อเน่ือง (โหมด B) คือ เม่ือมีการเลือกการท างานของโหมด B จะ
แสดงแถบเมนู Counter (การนับ) บนหน้าจอ LCD แล้วท าการกด D เพื่อ
เร่ิมการท างาน  จนกระทัง่นบัจ านวนเมด็ยาเสร็จเคร่ืองก็จะหยดุการท างาน 
 

3. การทดลองและผลการทดลอง 
จากรูปท่ี 5 แสดงเคร่ืองนับจ านวนเม็ดยาก่ึงอตัโนมติัใช้งาน

จริง ซ่ึงน ามาทดลองเพ่ือทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองนับจ านวนเม็ดยา
ก่ึงอตัโนมติั โดยออกแบบสร้างข้ึนมาใชน้บัตวัอยา่งเม็ดยา 4 ชนิด คือ ยา
พาราเซตามอล มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 12 มิลลิเมตร มีความหนา 5 
มิลลิ เมตร ยาแก้ปวดเกร็งกล้ามเน้ือ มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 
มิลลิเมตร มีความหนา 4 มิลลิเมตร ยาลดอาการปวดตามขอ้ มีขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 13 มิลลิเมตร มีความหนา 4 มิลลิเมตร และยาลดกรดใน
กระเพาะอาหาร มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 11 มิลลิเมตร มีความหนา 4 
มิลลิเมตร เป็นยาท่ีใชม้ากในผูป่้วย [1],[ 8 ]   

 

  
                 (ก)  ดา้นหนา้                                         (ข) ดา้นบน 
 

รูปที่ 5 เคร่ืองนบัจ านวนเมด็ยาก่ึงอตัโนมติัใชง้านจริง 
 

 จากผลการทดลองพบว่า  ในตารางท่ี 1 แสดงผลการทดสอบ
นบัเมด็ยาจากการติดตั้งเซนเซอร์ โดยให้เคร่ืองนบัเมด็ยาคร้ังละ 100 เม็ด 
จ  านวน 5 คร้ัง ปรากฏวา่สามารถนบัเม็ดยาลดกรดในกระเพาะอาหารโดย
เฉล่ียได ้99.6 เมด็ ซ่ึงคิดเป็นค่าความถูกตอ้งในการนบั 99.6% ส่วนนบัยา
พาราเซตามอล ยาแก้ปวดเกร็งกล้ามเน้ือ และยาลดปวดตามขอ้ สามารถ
นบัโดยเฉล่ียได ้100 เม็ด ค่าความถูกตอ้งในการนบั 100%  จึงสามารถน า
การทดลองการติดตั้ งเซนเซอร์น้ี  ใช้ในการนับจ านวนเม็ดยาได้จริง 
 นอกจากน้ียงัมีการทดลองเปรียบเทียบการนับโดยใช้บุคคล
นบัและใช้เคร่ืองนบัจ านวนเมด็ยาก่ึงอตัโนมติั พบว่าใชบุ้คคลนบัไดเ้วลา
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เฉล่ีย 88 วินาที ใช้เคร่ืองนบัได้เวลาเฉล่ีย 60 วินาที ซ่ึงเคร่ืองนบัจ านวน
เม็ดยาท่ีสร้างข้ึนน้ีมีความเร็วนการนบัจ านวนเม็ดยาได้เร็วกว่า และช่วย
อ านวยความสะดวกในการจ่ายยาให้กบัผูป่้วย 
 
ตารางท่ี 1 การทดลองการนบัเมด็ยาจากการติดตั้งเซนตเ์ซอร์ 

  
 
ชนิดยาและขนาดประตู 

จ านวนเมด็ยาท่ีสามารถนบัได ้  
เฉล่ีย จ านวนคร้ัง 

1 2 3 4 5 

ยาพาราเซตามอล 
ขนาดประตู 12x8 มม. 100 100 100 100 100 100 

ยาแกป้วดเกร็งกลา้มเน้ือ 
ขนาดประตู 10x8 มม. 100 100 100 100 100 100 

ยาลดอาการปวดตามขอ้ 
ขนาดประตู 13x8มม. 100 100 100 100 100 100 

ยาลดกรดในกระเพาะอาหาร  
ขนาดประตู 11x8 มม. 100 100 100 98 100 99.6 

 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบการนบัโดยใชบุ้คคลนบัและใชเ้คร่ืองนบัจ านวน
 เมด็ยาก่ึงอตัโนมติั 

  

คร้ังท่ี 

ลกัษณะ 
การนบั 

จ านวนเมด็ยาท่ีสามารถนบัได ้ เวลา 
เฉล่ีย 
วินาที 

จ านวนคร้ัง 

1 2 3 4 5 

ยาพาราเซตา 
มอล 

บุคคลนบั 100 100 100 100 100 86 
เคร่ืองนบั 100 100 100 100 100 62 

ยาแกป้วด 
เกร็งลา้มเน้ือ 

บุคคลนบั 100 100 100 100 100 98 
เคร่ืองนบั 100 100 100 100 100 58 

ยาแกป้วด 
ตามขอ้ 

บุคคลนบั 100 100 100 100 100 70 
เคร่ืองนบั 100 100 100 100 100 62 

ยาลดกรดใน 
กระเพราะ 
อาหาร 

บุคคลนบั 100 100 100 100 100 98 
เคร่ืองนบั 100 100 100 98 100 58 

 
เวลาเฉล่ียบุคคลนบั 88 
เวลาเฉล่ียเคร่ืองนบั 60 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการออกแบบสร้าง และทดลองใช้งานเคร่ืองนับจ านวน
เม็ดยาก่ึงอตัโนมติั โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการท างานของ

เคร่ืองและมีเซนเซอร์ส าหรับตรวจนับจ านวนเม็ดยา พบว่าเคร่ืองมีความ
แม่นย  าในการตรวจนับจ านวนเม็ดยา 99.6 % นอกจากน้ีเม่ือท าการ
เปรียบเทียบการนับโดยใช้บุคคลนับ เวลาเฉล่ียรวมทั้ งหมด 88 วินาที   
ส่วนเคร่ืองมีเวลาเฉล่ียรวมทั้งหมด 60 วินาที   ซ่ึงมีความเร็วกว่าใชบุ้คคล
คลากรของศูนยชุ์มชนจอหอนบั สามารถน าไปพฒันาต่อยอดเป็นเคร่ือง
นบัจ านวนเม็ดยาในคลินิกหรือโรงพยาบาล มีราคาถูก และมีโครงสร้าง
ไม่ซบัซอ้น เหมาะกบัการใชง้านเป็นอยา่งยิง่ 
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
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ระบบการแจ้งเตือนระดับนํา้มันหล่อเยน็ของเคร่ืองจักรกลอตัโนมัตผ่ิานข้อความไลน์ 
Coolant system level alert of the automatic machine through line message 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีนาํเสนอนวตักรรมการแจง้เตือนค่าระดบันํ้ามนัหล่อ
เย็นในถังเก็บของเคร่ืองจกัรกลอัตโนมัติและส่งค่าผ่านข้อความไลน์ 
เพื่อให้มีช่วงระยะเวลาในการเตรียมการเพิ่มเติมปริมาณนํ้ ามนัหล่อเยน็ 
การวดัระดบันํ้ าหล่อเยน็โดยประยุกต์ใช้โมดูลอลัตราโซนิก HC-SR04 
และโปรแกรมอาดูโน การพฒันาระบบแจง้เตือนส่งขอ้ความผ่านระบบ
โปรแกรม Line Messenger โดยการนํา ESP8266 / ESP8285 มาทาํการ
เช่ือมต่อ WiFi และส่งข้อมูลไปท่ี Line ของผู ้ใช้ ผ่านทาง API ท่ีทาง 
LINE ได้จดัทาํไว ้คือ LINE Notify ผลการวิจยัพบว่าระบบท่ีพฒันาข้ึน
สามารถแจง้ค่าระดบันํ้ ามนัหล่อเยน็ในถงัได ้โดยค่าเฉล่ียของระยะห่าง
ในการวดัระดบันํ้าหล่อเยน็ในถงัเกบ็ของเคร่ืองซีเอน็ซีสาํหรับระยะทางท่ี
เกิดข้ึนจริงและระยะทางท่ีวดัดว้ยโมดูลอลัตราโซนิกพบว่าทั้งสองวิธีไม่
แตกต่างกนั ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
 
คาํสาํคญั: ระดบันํ้าหล่อเยน็, บอรดอ์าดูโน, โมดูลอลัตราโซนิก, ซีเอน็ซี 
 

Abstract 
 This research offers innovative fluid level alarms in 
automated machine storage tanks and transmission via line flow. In 
order to have more time to prepare the amount of coolant. Coolant level 
measurement by applying the ultrasonic module HC-SR04 and the 
Arduino program. Developed messaging system through the program 
Line Messenger by the ESP8266 / ESP8285 to connect to WiFi and 
send the data to the line of the user through the LINE API is LINE 
Notify. The results show that the developed system can inform the level 
of coolant in the tank. The average distance of the coolant in the cistern 
for the actual distance and the distance measured by the ultrasonic 
module were not significantly different. At a significant level of 0.05. 
 
Keywords: Coolant level, Arduino board, Ultrasonic module, CNC 

1. บทนํา 
ปัจจุบันการผลิตช้ินส่วนหรือช้ินงานด้วยเคร่ืองจักรกล

อตัโนมติัซ่ึงควบคุมดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยใหก้ารทาํงานมีความ
ถูกตอ้งแม่นยาํ รวดเร็วและยงัช่วยลดความผิดพลาดในกระบวนการผลิต
อนัเน่ืองมาจากคนงานอีกดว้ย การทาํงานกบัเคร่ืองซีเอ็นซีซ่ึงเป็นการตดั
เฉือนช้ินงานดว้ยเคร่ืองมือตดัท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนั ในระหว่างท่ีมีการ
ตดัเฉือนดว้ยเคร่ืองมือตดัจะเกิดความร้อนและแรงเสียดทานข้ึนระหว่าง
ช้ินงานและเคร่ืองมือตดั ซ่ึงจะส่งผลต่ออายกุารทาํงานของเคร่ืองมือตดั 
ดงันั้นเพื่อเพิ่มอายกุารทาํงานของเคร่ืองมือตดัจึงจาํเป็นตอ้งใชส้ารหล่อ
เยน็ท่ีช่วยในการหล่อล่ืนและลดแรงเสียดทานของการตดัเฉือน 

การหยดุการทาํงานของเคร่ืองจกัรกลอตัโนมติัเน่ืองจากนํ้ ามนั
หล่อเยน็หมดหรืออยู่ในระดบัตํ่าจนไม่สามารถทาํงานไดน้ับไดว้่าเป็น
สาเหตุหน่ึงซ่ึงมีความสาํคญัในกระบวนการทาํงานซ่ึงส่งผลต่อความสูญ
เปล่าด้านเวลาและค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนอันเน่ืองมาจากการรอคอยการ
จดัเตรียมนํ้ าหล่อเยน็เพื่อเพิ่มเติมลงในถงัเก็บของเคร่ืองจกัร ค่าใชจ่้ายท่ี
สูญเสียเน่ืองจากไม่ไดท้าํงานในระหวา่งการรอคอย 

การวดัระยะห่างของอุปกรณ์กบัพื้นผิวนํ้ าหล่อเยน็ในถงัเก็บ
ดว้ยโมดูลเซ็นเซอร์อลัตราโซนิกเป็นการส่งสัญญาณคล่ืนเสียงความถ่ีสูง
แลว้นาํมาคาํนวณหาค่าระดบัความลึกของนํ้ าหล่อเยน็ในถงัเก็บ แลว้ทาํ
การแจง้เตือนระดบัของนํ้ าหล่อเยน็ทางขอ้มูลไลน์ของโทรศพัทมื์อถือซ่ึง
จะช่วยใหผู้ค้วบคุมหรืออาํนวยการในการทาํงานทราบขอ้มูลไดอ้ยา่งเป็น
ปัจจุบนัและทนัท่วงทีถึงระดบัของนํ้ าหล่อเยน็ในถงัเก็บท่ีเหมาะสมจะ
ช่วยใหมี้การจดัเตรียมปริมาณนํ้าหล่อเยน็เพื่อเพิ่มลงในถงัเกบ็ 

งานวิจยัน้ีขอนาํเสนอการประยุกต์ใช้ชุดโมดูลอลัตราโซนิก 
เพื่อตรวจสอบระดบันํ้ ามนัหล่อเยน็ในถงัเก็บของเคร่ืองจกัรกลอตัโนมติั
และแจ้งข้อมูลผ่านระบบไลน์  เพื่อลดเวลาสูญเปล่าในการทํางาน
เน่ืองจากนํ้ าหล่อเยน็มีปริมาณไม่เพียงพอ หัวขอ้ท่ี 2 จะอธิบายหลกัการ
ทํางานของการวดัระดับด้วยโมดูลอัลตราโซนิก และบอรด์อาดูโน 
(Arduino board) อธิบายการทดลองและผลของการวดัระดบันํ้ ามนัหล่อ
เยน็ในหวัขอ้ท่ี 3 และสรุปผลการวจิยัในหวัขอ้ท่ี 4   
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2. หลกัการทาํงาน 
การทาํงานของโมดูลเซนเซอร์อลัตราโซนิกเพื่อวดัระยะห่าง 

โมดูลน้ีมีจุดต่อใชง้านทั้งหมด 4 จุด ซ่ึงใชง้านกบับอร์ด NodeMCU การ
ทดลองสามารถต่อวงจรอย่างง่ายไดโ้ดยใชโ้ปรโตบอร์ดและสายไฟต่อ
วงจรตามรูปท่ี 1 ทั้ งน้ีการตรวจสอบคุณสมบัติพอร์ตของชุดทดลอง
ไมโครคอนโทรลเลอร์จากดาตา้ชีท [1] พบว่าสามารถทนระดบัแรงดนั
ลอจิก High (5V) ได ้โดยมีลกัษณะขาการทาํงานดงัน้ี 

1. ขา VCC สาํหรับต่อแรงดนัไฟเล้ียงไม่เกิน 5V 
2. ขา Trig เป็นขาอินพุตรับสัญญาณพัลส์ความกวา้ง 10 

ไมโครวินาทีเพื่อกระตุ้นการสร้างคล่ืนอัลตราโซนิก
ความถ่ี 40KHz ออกสู่อากาศจากตวัส่ง 

3. ขา Echo เป็นขาเอาตพ์ุตสาํหรับส่งสัญญาณพลัส์ออกจาก
โมดูลไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อตรวจจบัความ
กวา้งของสญัญาณพลัส์และคาํนวณเป็นระยะทาง 

4. ขา GND สาํหรับต่อจุดกราวดร่์วมแรงดนัและสญัญาณ 
 

 
 

รูปที ่1 การต่อใชง้านโมดูลอลัตราโซนิก HC-SR04 [2] 
 

การทดสอบการทาํงานของเซนเซอร์เพื่อวดัระยะห่างของวตัถุ
หรือพื้นผิวท่ีสนใจ โดยการอ่านข้อมูลจากเซนเซอร์ท่ีได้แล้วนํามา
คาํนวณเป็นหน่วยมิลลิเมตร ส่งไปแสดงผลบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี การต่อ
กบั NodeMCU จะจ่ายไฟเขา้ USB Port แลว้ใช ้Vin และ GND จ่ายไฟให้
ตวั Ultrasonic Sensor ดังรูปท่ี 2 จากนั้นให้ใส่โปรแกรมพร้อม Upload 
ไปยงั NodeMCU โปรแกรมน้ีได้สร้างสัญญาณ Trig ความกวา้ง 1 ms 
ความถ่ี 27 Hz ออกทางขา PB7 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ บล็อก PWM 
Capture ใชส้าํหรับตรวจวดัความกวา้งสัญญาณ Echo ท่ีเขา้มาทางขา PB6 
และส่งข้อมูลซ่ึงประกอบไปด้วย  ความกว้างของสัญญาณ  Echo, 
เปอร์เซ็นต์ดิวต้ีไซเคิลของสัญญาณ Echo และความถ่ีของสัญญาณ Trig 
ไปแสดงท่ีบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีผา่นระบบโปรแกรม Line Messenger 
 

 
 

รูปที ่2 การต่อใชง้านโมดูลอลัตราโซนิกกบับอร์ดทดลอง NodeMCU [3] 
 
 การส่งขอ้ความผา่นระบบโปรแกรม Line Messenger โดยการ
นาํ ESP8266 / ESP8285 มาทาํการเช่ือมต่อ WiFi และส่งขอ้มูลไปท่ี Line 
ของผูใ้ช ้ผ่านทาง API ท่ีทาง LINE ไดจ้ดัทาํไว ้คือ LINE Notify ซ่ึงเป็น
บริการของทาง LINE เป็นบริการและช่องทางท่ีถูกต้อง สามารถส่ง
ขอ้ความ การแจง้เตือนต่าง ๆ ไปยงัแอคเคา้ของผูใ้ช้ได ้ผ่านการใช้ API 
ซ่ึงเรียกผ่าน HTTP POST แบบง่าย ๆ สําหรับ API ในทุก ๆ บริการ จะมี
ส่ิงท่ีเรียกว่า Access Token โดยก่อนท่ีจะทาํการใช้งาน API และส่งการ
แจง้เตือนตอ้งเพิ่ม LINE Notify เป็นเพื่อนก่อน โดยมีโปรแกรมขอ้มูล
ผา่นโปรแกรมอาดูโน ดงัรูปท่ี 3 และในรูปท่ี 4 แสดงส่วนของโปรแกรม
การคาํนวณส่วนกลบัของระดบัความลึกของนํ้ ามนัหล่อเยน็ในถงัเก็บ คือ 
distance = 176 - distance เม่ือกาํหนดให้ถงัเก็บมีความลึก 176 มิลลิเมตร
โดยมีการติดตั้งชุดโมดูลตรวจวดั ณ ขอบบนของถงัเกบ็ 

 
 

รูปที ่3 โปรแกรมส่วนส่งขอ้มูลผา่นขอ้ความไลน ์
 

 
 

รูปที ่4 โปรแกรมส่วนการคาํนวณค่าระดบันํ้ามนั 
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3. การทดลองและผล 
การทดลองตรวจวดัระยะห่างของเคร่ืองมือวดัดว้ยโมดูลอลั

ตราโซนิก HC-SR04 กับผิวระดับนํ้ ามันหล่อเย็นในถังเก็บของเคร่ือง
ซีเอ็นซี โดยการติดตั้งชุดอุปกรณ์ดงัแสดงในรูปท่ี 5 การทดลองโดยการ
ปรับเล่ือนโมดูลอลัตราโซนิกในแนวด่ิงตามระยะของไมบ้รรทดัเหล็ก 
และทาํการส่งค่าระยะห่างของการตรวจวดัผ่านระบบเครือข่ายไปทาง
ข้อความไลน์ดังแสดงในรูปท่ี 6 การทดลองโดยมีระยะห่างแบบสุ่ม
จาํนวน 20 คร้ังและมีผลการทดลองดงัแสดงในตารางท่ี 1 และรูปท่ี 7 ซ่ึง
ได้ทําการจัดเรียงลําดับระยะทางจริงจากน้อยไปหามาก  พบว่าค่า
ระยะทางท่ีเพิ่มมากข้ึนจะมีค่าเบ่ียงเบนของความผิดพลาดนอ้ยลงอีกดว้ย
ซ่ึงมีลกัษณะการเบ่ียงเหมือนกบัการวดัความสูง [4] 
 

 
 

รูปที ่5 การติดตั้งใชง้านโมดูลอลัตราโซนิก HC-SR04 
 

 
 

รูปที ่6 การแจง้ระดบันํ้ามนัหล่อเยน็ในถงัเกบ็ผา่นขอ้ความไลน์ 

ตารางที ่1 ผลการตรวจวดัระยะห่างผวินํ้าหล่อเยน็ 
การ

ทดลอง 
ค่าระยะห่างผวินํ้าหล่อเยน็ ความ

เบ่ียงเบน ระยะห่างจริง ระยะห่างท่ีวดัได ้
1 22 31 -9 
2 30 38 -8 
3 50 57 -7 
4 53 57 -4 
5 66 73 -7 
6 68 72 -4 
7 70 78 -8 
8 77 82 -5 
9 79 81 -2 
10 85 90 -5 
11 90 93 -3 
12 97 101 -4 
13 97 104 -7 
14 106 110 -4 
15 110 109 1 
16 115 118 -3 
17 120 124 -4 
18 121 123 -2 
19 148 150 -2 
20 161 163 -2 

 

 
 

รูปที ่7 กราฟผลการตรวจวดัระยะห่างผวินํ้าหล่อเยน็ 
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การวิเคราะห์ขอ้มูลผลการทดลองดว้ยโปรแกรม Minitab ดงั
รูปท่ี 8 พบว่าค่าเฉล่ียของความแตกต่างมีค่าเท่ากบั -4.45 โดยมีช่วงความ
เช่ือมัน่ของความแตกต่างมีค่าเท่ากบั -26.91578 ถึง 18.01578 มีค่าสถิติ T 
เท่ากบั -0.40 และ P-Value มีค่าเท่ากบั 0.690 ซ่ึงมากกว่าระดบันัยสําคญั 
ดังนั้ นจึงสามารถสรุปได้ว่ายอมรับสมมุติฐานหลัก คือ ค่าเฉล่ียของ
ระยะห่างในการวดัระดบันํ้าหล่อเยน็ในถงัเกบ็ของเคร่ืองซีเอน็ซีระยะทาง
ท่ีเกิดข้ึนจริงและระยะทางท่ีวดัดว้ยโมดูลอลัตราโซนิก HC-SR04 ทั้งสอง
วธีิไม่แตกต่างกนั ท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
 

 
 

รูปที ่8 ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการทดลองทางสถิติ 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจยัน้ีเป็นการประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์โมดูลอลัตราโซนิกช่วย

ในการตรวจวดัระดบันํ้ ามนัหล่อเยน็ในถงัเก็บของเคร่ืองซีเอ็นซีและทาํ
การส่งค่าระดบัผ่านเครือข่ายออนไลน์ให้ทราบทางขอ้ความไลน์ ซ่ึงการ
แจง้ระดบันํ้ ามนัหล่อเยน็จะช่วยให้ผูจ้ดัการฝ่ายผลิตหรือหัวหน้าแผนก
ช่างสามารถนําข้อมูลท่ีได้รับไปทําการจัดเตรียมนํ้ ามันหล่อเย็นเพื่อ
เพิ่มเติมลงในถงัเก็บไดโ้ดยไม่เกิดเวลาสูญเปล่าอนัเน่ืองมาจากการหยุด
การทาํงานของเคร่ืองซีเอ็นซีเน่ืองจากไม่มีนํ้ ามนัหล่อเยน็ในการทาํงาน
ตดัเฉือนช้ินงาน ผลการทดลองโดยการตรวจวดัระดับนํ้ ามนัหล่อเย็น 
พบวา่ค่าระดบันํ้ าหล่อเยน็ท่ีเกิดข้ึนจริงและค่าระดบันํ้ าหล่อเยน็ซ่ึงวดัดว้ย
โมดูลอลัตราโซนิกทั้งสองวธีิไม่แตกต่างกนัท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 
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ระบบเวบ็จัดการฟาร์มกุ้ง 
Prawn Crop Management System 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีอธิบายถึงการพฒันาเว็บแอปพลิเคชันในการจด

บนัทึกรายรับรายจ่ายภายในฟาร์มกุง้ โดยเวบ็แอปพลิเคชนัน้ีนอกจากจะ
สามารถท างานบนเวบ็ไดแ้ลว้ยงั สามารถรองรับการแสดงผลและใช้งาน
บนสมาร์ทโฟน และ แท็บเล็ต ระบบของเรานั้นเน้นการจดัเก็บข้อมูล
รายรับ-รายจ่าย และน าเอาขอ้มูลรายรับ-รายจ่าย ต่อบ่อมาแสดงเป็นกราฟ
ให้กบัผูใ้ชไ้ดเ้ห็น ตน้ทุนก าไร ต่อบ่อ ไดแ้ต่ละรอบการขายกุง้ 
 
ค าส าคญั: เวบ็, เกษตร, กุง้ 
 

Abstract 
This article describes a web application development to help 

people recording their own prawn farm financial information. 
Furthermore, our web applications can be used on smart phones and 
tablets. Our system is focused on data collection, including prawn crop 
revenue and expenditure per pond. The data is shown graphically to the 
user to see the cost and profit per pond per round. 
 
Keywords: responsive web, agriculture, prawn 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบัน ฟาร์มกุ้งส่วนใหญ่ยงัใช้ สมุดในการจดบันทึก

รายรับ/รายจ่าย ตน้ทุนไว ้ซ่ึงสมุดนั้นอาจจจะมีการสูญหายได ้หรืออาจจะ

เปียกฝนท าให้ไม่สามารถดูขอ้มูลท่ีจดลงไปได้ หรือบางคร้ังอาจจะลืม

หยิบสมุดบญัชีรายรับ/รายจ่ายไวท่ี้บา้น ท าให้เสียเวลาในการกลบัไปเอา

สมุดบญัชี  และในสมุดบญัชีรายรับ/รายจ่าย ของเจา้ของฟาร์มนั้น จะมีแค่

ค่าใชจ่้ายในแต่ละวนั/เดือน 

เราจึงไดพ้ฒันาเวบ็แอปพลิเคชนัส าหรับจดัการฟาร์มกุง้ Prawn 

Crop Management System ข้ึนมาเพ่ือให้ผูใ้ช้    ใช้งานไดส้ะดวกและป้องกนั

ขอ้มูลสูญหาย เช่น เราสามารถจดบนัทึก รายรับ/รายจ่าย ผา่นสมาร์ทโฟน

ได้ ซ่ึงเกษตรกรในปัจจุบันใช้งานสมาร์ทโฟนอย่างแพร่หลาย ท าให้

สามารถเขา้ถึงระบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึนไดทุ้กท่ี 

นอกจากน้ี ระบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึน สามารถป้อนขอ้มูลวนัลงกุง้ 

และอายขุองกุง้ว่าเราตอ้งการเล้ียงก่ีวนั โดยโปรแกรมของเรานั้นสามารถ

ค านวณวนัข้ึนกุง้ของแต่ละบ่อโดยอตัโนมติั ผูใ้ช้สามารถป้อนค่าใช้จ่าย 

ป้อนขอ้มูลการให้อาหารและจุลินทรียต่์อวนั ป้อนขอ้มูลขนาดกุ้ง ราคา 

และปริมาณขาย และสามารถแสดงกราฟ ตน้ทุน ก าไร ต่อบ่อได้อีกดว้ย 

ท าให้เจา้ของฟาร์มกุง้สามารถวิเคราะห์ตน้ทุน/ก าไรในแต่ละบ่อไดอ้ยา่ง

ง่ายดาย 

2. ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ภาษา C# 

C# [1] ภาษา C# (ซี-ชาร์ป) เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ระดบัสูงท่ี
เอาไวใ้ช้เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และก าลงัเป็นท่ีนิยมอย่างมากใน
ขณะน้ี  ภาษา C# นั้นถูกพฒันามาจาก ภาษา C++ ซ่ึงมีโครงสร้างแบบเชิง
วตัถุ รูปแบบของภาษาจะคลา้ยกบัภาษา C และ C++โดยจะใชโ้ปรแกรม 
Visual Studio ในการพฒันา ซ่ึงภาษา C# นั้นเป็นภาษาท่ีรวมขอ้ดีของแต่
ละภาษา คือ ภาษา Java, ภาษา C, ภาษา C++ 

2.2 Visual Studio 
Visual Studio [2]  เป็นซอฟต์แวร์ประเภท IDE (Integrated 

Development Environment) ท่ี เอาไว้พัฒนาโปรแกรมคอมพิ วเตอร์ 
เวบ็ไซต ์เวบ็แอปพลิเคชนั เวบ็เซอร์วิส และแอปพลิเคชนั สามารถแกไ้ข
ขอ้ผิดพลาดในการเขียนโปรแกรมไดง่้าย รวดเร็ว โดยรองรับภาษาต่างๆ
ในการพฒันาระบบ เช่น ภาษา C, ภาษา C #, ภาษา C++ และภาษา F# 

2.3 SQL Server 
SQL Server [3]  เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลแบบเชิงสัมพนัธ์ 

(Relational Database Management System ห รื อ  RDBMS) ผ ลิ ต โด ย
บริษัท Microsoft เป็นระบบฐานข้อมูลแบบ Client/Server ท างานบน 
Windows Server และใชภ้าษา T-SQL ในการเรียกขอ้มูล ขอ้มูลส่วนใหญ่
ทัว่โลกเก็บไวใ้นเคร่ืองท่ีใช้ Microsoft Windows เป็น Operating Systems 
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จึงท าให้เป็นการง่ายต่อ Microsoft SQL Server ท่ีจะน าข้อมูลท่ีอยู่ในรูป 
Windows Based มาเก็บและประมวลผล จึงท าให้ Microsoft SQL Server 
ไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมาก 

2.4 Bootstrap 
Bootstrap [4] คือ Front-end Framework ท่ีรวม HTML, CSS 

และ JavaScript เขา้ดว้ยกนั ส าหรับพฒันาเวบ็ไซตใ์นส่วนแสดงผล ช่วย
ให้การพฒันาเว็บไซต์ท่ีรองรับการแสดงผลบนเคร่ืองท่ีมีหน้าจอหลาย
ขนาดไดเ้ร็วข้ึน ง่ายข้ึน และเป็นระบบมากข้ึน 

2.5 เวบ็ไซต์บันทกึรายรับ-รายจ่าย  
ตัวอย่างเว็บไซต์บันทึกรายรับรายจ่ายท่ีสามารถน ามาใช้

บริหารการเงินทัว่ไปได้ ได้แก่ โปรแกรม K-Expert Saving Memo [4] 
โดยมีแบบ Online Version เป็นโปรแกรมส าหรับผู ้ใช้งานท่ีต้องการ
เร่ิมตน้ท าบญัชีรายรับ-รายจ่าย ซ่ึงจะเป็นจุดส าคญัในการช่วยสร้างวินัย
ในการออม โดยโปรแกรม K-Saving Memo ได้ถูกพฒันาข้ึนใหม่ใน
รูปแบบของโปรแกรมออนไลน์บนเว็บไซต์ K-Expert เพ่ืออ านวยความ
สะดวกในการท าบนัทึกรายรับ-รายจ่าย โดยไม่ว่าคุณจะอยูท่ี่ไหน คุณก็
สามารถท าบนัทึกรายรับ-รายจ่ายได ้
 เว็บไซต์ ของ  lnwserving มีระบบบันทึกรายรับ -รายจ่าย 
ออนไลน์ โดยมีการสร้างแฟ้มบญัชี สามารถแยกกลุ่มของบญัชีได ้มีการ
รายงานสรุปบญัชีในรูปแบบของกราฟ เพ่ือท่ีจะได้ดูขอ้มูลค่าใช้จ่ายได้
ง่าย สะดวกในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่าย นอกจากน้ีทางเวบ็ไซตย์งัสามารถ
ล็อกอินผ่านทาง Facebook ได้ดว้ย ส่วน โปรแกรม NS Money Manager 
Professional เป็นโปรแกรมส าหรับจดัการรายรับ-รายจ่าย เหมาะส าหรับ
บุคคลทัว่ไป ร้านคา้ เจา้ของกิจการ เจา้ของธุรกิจ นกัเรียน-นกัศึกษา หรือ
ผูท่ี้ตอ้งการจดัระบบการเงินของตนให้เป็นระบบ ซ่ึงโปรแกรมสามารถ
บันทึกรายรับ รายจ่ายได้อย่างง่ายดาย จดัหมวดหมู่หรือประเภทของ
รายรับ รายจ่ายได ้มีระบบคน้หาขอ้มูลและมีระบบรายงานท่ีชาญฉลาด มี
รายงานสรุปการเงินหลายแบบ มีระบบจดัล าดบัยอดเงินแต่ละประเภทท่ี
ใช้จ่ายไป หรือ ท่ีได้รับมา สรุปประจ าวนั สัปดาห์ เดือน ปี นอกจากน้ี
โปรแกรม NS Money Manager Professional ยงัเปิดให้ทดลองใช้ฟรี 15 
วนัอีกดว้ย 

อย่างไรก็ตามโปรแกรมเหล่าน้ีเป็นเพียงระบบบนัทึกรายรับ
รายจ่ายทัว่ไป ไม่ไดร้องรับการบริหารคลงั หรือแบ่งการท างานเป็นบ่อ  

ตามท่ีธุรกิจฟาร์มกุง้จ  าเป็นตอ้งใช้งาน ท าให้เราไดต้ดัสินใจพฒันาระบบ
น้ีข้ึน เพ่ือให้เจา้ของฟาร์มสามารถวิเคราะห์รายรับร่ายจ่ายของแต่ละบ่อ
ไดดี้ข้ึน 
 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 
การท างานของระบบจะเป็นการเช่ือมต่อกันผ่านทาง

อินเตอร์เน็ต โดยเว็บเบราวเ์ซอร์จะท าการส่งขอ้มูลไปยงัเคร่ืองแม่ข่าย 
เพ่ือท าการเก็บขอ้มูลไว ้และเม่ือผูใ้ช้ตอ้งการดูขอ้มูล ก็จะร้องขอขอ้มูล
ไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายผา่นทางอินเตอร์เน็ต เคร่ืองแม่ข่ายก็จะท าการส่งขอ้มูล
กลับมายงัเว็บเบราว์เซอร์ โดยเว็บแอปพลิเคชันมีการเรียกใช้ Google 
Map API และ Facebook API โดยมีการแบ่งเป็น 3 ระบบยอ่ยไดแ้ก่ระบบ 
owner, manpond และ storeman ส าหรับเจา้ของฟาร์ม คนดูแลบ่อ และคน
ดูแลคลงั โดยมีคลาสรวม 21 คลาสแบ่งตามระบบยอ่ยดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
รูปที่ 1 ระบบยอ่ยและคลาสในระบบยอ่ย 

 
เวบ็แอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนท างานบนสถาปัตยกรรมแบบ 3-

tier ดว้ย C#.NET, Bootstrap และใชฐ้านขอ้มูล MS SQL Server รูปท่ี 2 
แสดงแผนภาพอีอาร์ของระบบ ซ่ึงประกอบดว้ย 19 เอนทิตี ไดแ้ก่ เอนทิตี
ของผูใ้ช ้ ฟาร์ม บ่อกุง้ การเบิกสินคา้จากคลงั ชนิดของสินคา้ ตน้ทุนต่อ
บ่อไดแ้ก่ การลงลูกกุง้ การให้อาหาร จุลินทรีย ์ค่าพีเอช ในแต่ละวนั การ
ขายกุง้ และ ชนิดและขนาดของกุง้ท่ีขาย  
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 ผูใ้ชแ้บ่งเป็น 3 ระดบัไดแ้ก่ เจา้ของฟาร์ม คนดูแลบ่อ และ คน
ดูแลคลงัสินคา้ โดยผูใ้ชแ้ต่ละระดบัสามารถใชง้านระบบไดด้งัแผนภาพ
ยสูเคสในรูปท่ี 3 

 

 

 
  

รูปที่ 2 แผนภาพอีอาร์ของระบบ 
 

รูปที่ 3 แผนภาพยสูเคสของระบบ 
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4. ผลการทดสอบระบบ 
เราได้ทดสอบการท างานของเว็บแอปพลิเคชันตามหน้าท่ีท่ี

ก  าหนด เม่ือผูใ้ช้เขา้สู่ระบบแลว้ ระบบแสดงหน้าเพจแรกเป็นหน้ากราฟ 
รายรับ-รายจ่าย-ก าไร ของแต่ละรอบการลงกุง้ในแต่ละบ่อ และแสดงเมนู
ดา้นซา้ย แตกต่างกนัตามสิทธ์ิของผูใ้ชแ้ต่ละระดบั 

 
รูปที่ 4 กราฟรายรับ-รายจ่าย 

รูปท่ี  5 แสดงหน้าบันทึกรายละเอียดการขายกุ้ง ซ่ึงหน้าน้ี
แสดงรายละเอียดในการขายกุง้ของแต่ละบ่อ โดยสามารถบนัทึกใบเสร็จ
ออกมาเป็นไฟล ์PDF ได ้

 
รูปที่ 5 รายละเอียดใบขายกุง้ 

 
รูปที่ 6 หนา้ซ้ือสินคา้เขา้คลงั 

 
รูปที่ 7 หนา้เบิกสินคา้ออกจากคลงั 

 หนา้ซ้ือสินคา้แสดงในรูปท่ี 6 มีไวก้รอกขอ้มูลการซ้ือ
สินคา้เขา้คลงัสินคา้ วา่ไดซ้ื้ออะไรเขา้คลงัสินคา้บา้ง ซ้ือไปในปริมาณท่ี
เท่าไร และ ราคาเท่าไร รูปท่ี 7 แสดงหนา้เบิกสินคา้ ส าหรับการเบิกสินคา้

ไปใชใ้นแต่ละบ่อ เพ่ือใชค้  านวณเป็นตน้ทุนของแต่ละบ่อและแสดงเป็น
กราฟในหนา้แรก ผลการทดสอบระบบพบวา่ระบบสามารถท างานได้
อยา่งถูกตอ้งในทุกหนา้เวบ็ท่ีพฒันาข้ึน 
 

5. สรุป 
โครงงาน Prawn Crop Management System ท่ีถูกพฒันาข้ึน 

สามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยระบบของเรายงัสามารถน าขอ้มูลการ
เบิกสินคา้ และขอ้มูลราคาของลูกกุง้ท่ีลงทุนไปในแต่ละบ่อ ท่ีกรอกลงให้
หนา้วนัลงกุง้ ออกมาเป็นกราฟรายจ่ายให้ผูใ้ชไ้ดเ้ห็นภาพว่าบ่อน้ีมีตน้ทุน
เท่าไหร่ รวมไปถึงกราฟรายรับท่ีแต่ละบ่อกรอกขอ้มูลการขายกุง้ของบ่อ
นั้นๆ ระบบก็จะน าเอาขอ้มูลการขายกุง้ของแต่ละบ่อดึงออกมาแสดงเป็น
กราฟรายรับให้ผูใ้ชเ้ห็นเช่นเดียวกนั 

นอกจากน้ีระบบของเรา ยงัสามารถรองรับการใชง้านในทุก
รูปแบบ ไม่วา่จะเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊ แทบ็เล็ต สมาร์ทโฟน 
เป็นตน้ จึงสามารถให้ความสะดวกแก่ผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งดี 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างเค ร่ืองใส่คอ

พลาสติกอตัโนมติัส าหรับก้อนเห็ด โดยน าเอาเทคนิคการควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองโดยใช้นิวเมติก ร่วมการควบคุมผ่านอินเตอร์ทุกสรรพ
ส่ิง เพ่ือให้เคร่ืองท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสะดวกรวดเร็วมี
ความแม่นย  าในการท างาน และเก็บบนัทึกข้อมูลของจ านวนก้อนและ
น ้ าหนักของแต่ละก้อนไวบ้นท่ีเก็บข้อมูลบนก้อนเมฆ และเรียกดูผ่าน
แอพพลิเคชั่น จากผลการทดสอบเคร่ืองใส่คอพลาสติกอตัโนมติัส าหรับ
กอ้นเห็ด สามารถท างานเชิงอุตสาหกรรมไดอ้ย่างดี สามารถชั่งน ้ าหนัก
ก้อนเห็ดท่ีมีน ้ าหนัก 900 กรัม ±5% โดยมีความแม่นย  าของเคร่ืองอยู่ท่ี 
95% และสามารถแจ้งข้อมูลผ่านแอพพลิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการ    
แอนดรอยด์ไดโ้ดยไม่มีขอ้ผิดพลาด และยงัสามารถใส่คอขวดไดอ้ยา่งมี
คุณภาพถึง 90% 

 
ค าส าคญั: คอพลาสติก, กอ้นเห็ด, นิวเมติก, อินเตอร์ทุกสรรพส่ิง 
 

Abstract 
This paper presents the design and construction of an 

automatic plastic neck filling machine for mushroom bag using 
pneumatic technique of controlling the machine, with Internet of Thing. 
The machine can work efficiently, fast and accurate, and record the 
number of lumps and weight of each lump on the cloud storage. It can 
browse through the application. The results of the automatic plastic 
neck filling for mushrooms bag, can work in industry. It weighs 900 
grams ± 5% with 95% accuracy and can be accessed via the Android 
operating system without errors. It can plastic neck filling also be 
bottled up to 90% 
 
Keywords: plastic neck, mushroom bag, pneumatic, Internet of Thing 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันการเพาะเห็ดส่วนใหญ่นิยมเพาะปลูกในถุงหรือขวด

พลาสติก เน่ืองจากเห็ดนั้นให้คุณค่าทางอาหารสูง ไม่มีคลอเรสเตอรอล มี
โปรตีน วิตามิน และแร่ธาตุสูง และยงัมีปริมาณการบริโภคและมูลค่าทางการ
ตลาดสูง [1] ท าให้ได้รับความสนใจในการวิจยัและพฒันาในดา้น ต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวกบัการเพาะเห็ดในถุงพลาสติกหรือกอ้นเห็ดมากข้ึน อาทิเช่น การพฒันา
หมอ้ผลิตไอน ้าโดยใชไ้มฟื้นเป็นเช้ือเพลิงส าหรับน่ึงกอ้นเช้ือเห็ด ซ่ึงสามารถ
บรรจุน ้ าได้ 35 ลิตร มีอัตราการผลิตไอน ้ าได้ 22 กิโลกรัมต่อชั่วโมง 
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง 13.48 กิโลกรัมต่อชั่วโมง  การพฒันาเคร่ืองกระตุน้เช้ือ
เห็ดท่ีอยูใ่นก้อนเห็ดด้วยกระแสไฟฟ้า ซ่ึงสามารถกระตุน้เช้ือราในก้อนเห็ด
ให้มีอตัราการเจริญเติบโตเพ่ิมข้ึนได ้15 %  การพฒันาสถาปัตยกรรมของการ
ประมวลผลส าหรับเคร่ืองจกัรในการผลิตก้อนเช้ือเห็ด [2] รวมถึงได้มีการ
พฒันาแอพลิเคชนัท่ีใชส้นบัสนุนในการตรวจสอบการเน่าเสียของเห็ดได ้ ซ่ึง
สามารถท าให้รู้อตัราการเน่าเสียของเห็ดท่ีเก็บไวไ้ด ้

ในปัจจุบนัน้ีอุตสาหกรรมดา้นเกษตรกรรม โดยเฉพาะดา้นการท า
ฟาร์มเห็ดไดมี้การพฒันาไปอยา่งรวดเร็วเพ่ือตอบสนองต่อความตอ้งการของ
ผูบ้ริโภค ท าให้ไดมี้การพฒันาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการท าฟาร์มเห็ดมากข้ึน เช่น 
พฒันาเคร่ืองผสมข้ีเล้ือยท่ีใช้ในการเพาะ พฒันาเคร่ืองอดัและบรรจุกอ้นเห็ด 
เป็นตน้ ในส่วนของเคร่ืองบรรจุกอ้นเห็ดนั้น ได้มีผูส้นใจคน้ควา้และพฒันา
เป็นอย่างมาก การพฒันาเคร่ืองอดัก้อนเช้ือเห็ดตน้แบบน ามาใช้กบัก้อนเช้ือ
เห็ดนางฟ้าท่ี ได้ถูกพฒันาข้ึนลกัษณะของเคร่ืองอดักอ้นเช้ือเห็ดก่ึงอตัโนมติั 
ออกแบบให้ส่วนอดักอ้นเช้ือเห็ดมีความสัมพนัธ์กบัจานหมุนดว้ยความเร็ว 1 
รอบต่อนาทีซ่ึงมีกระบอกบรรจุถุงกอ้นเช้ือเห็ด และจากการส ารวจขอ้มูลจาก
เกษตรกรในจงัหวดัปทุมธานีและลพบุรีพบมีความตอ้งการใช้ส่วนของเคร่ือง
ใส่คอพลาสติกส าหรับการผลิตก้อนเห็ดขาย ซ่ึงจะสามารถท าให้ลด
แรงงานคนและตน้ทุนในการผลิตไดม้ากข้ึน 

จากท่ีกล่าวมาข้างตน้ ยงัไม่มีการเคร่ืองใส่คอพลาสติกส าหรับ
กอ้นเห็ด งานวิจยัน้ีจึงไดท้  าการออกแบบและสร้างเคร่ืองใส่คอพลาสติก
อตัโนมติัส าหรับก้อนเห็ดโดยระบบนิวเมตริกร่วมกับอินเตอร์เน็ตทุก
สรรพส่ิง ท่ีสามารถใส่คอขวดกอ้นเช้ือเห็ดได ้และแจง้ผลการท างานของ
เคร่ืองผา่นแอพพลิเคชัน่บนระบบปฎิบติัการแอนดรอยดไ์ด ้
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รูปที่ 1 โครงสร้างเคร่ืองท่ีท าการออกแบบ 
 

2. การออกแบบ 
การออกแบบเคร่ืองใส่คอพลาสติกส าหรับกอ้นเห็ดนั้นจะแบ่ง

ออกเป็นสองหลักๆ คือในส่วนของโครงสร้างเคร่ืองและส่วนของ
โปรแกรม ซ่ึงในส่วนของโครงสร้างจะประกอบไปดว้ยสองคือ ส่วนของ
ชุดสายพานล าเลียงและการใส่คอถุง ในส่วนของโปรแกรมสามารถแบ่ง
ไดเ้ป็นสองส่วนเช่นกนัคือในส่วนของโปรแกรมควบคุมการท างานของ
เคร่ืองและในส่วนของแอพพลิเคชัน่ผา่นระบบปฎิบติัการแอนดรอยด ์
 

2.1 การออกแบบโครงสร้าง 
ในส่วนสายพานล าเลียงและรวบถุงได้ท  าการออกแบบโดย

การโปรแกรมทางด้านการเขียนแบบสามมิติ โดยมีขนาดความกวา้ง
สายพานขนาด  25 เซนติเมตร ซ่ึงออกแบบให้รองรับกับการใส่คอให้
ก้อนเช้ือเห็ดไหลมาพร้อมกบัสายพานเพ่ือท่ีจะไปหยุดรอท่ีต าแหน่งท่ี
ถูกตอ้งเพ่ือรอใส่คอต่อไป โดยรายละเอียดของโครงสร้างทั้งหมดแสดง
ดงัรูปท่ี1 โดยรูปท่ี 1 (ก) จะแสดงรูปแบบสามมิติของโครงสร้างเคร่ือง 
รูปท่ี1 (ข) แสดงรูปด้านหน้าของโครงสร้างเคร่ือง รูปท่ี1 (ค) แสดงรูป
ด้านข้างของโครงสร้างเคร่ือง และ รูปท่ี1 (ง) แสดงรูปด้านบนของ
โครงสร้างเคร่ือง ล าดบัการท างานของเคร่ืองแสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ล าดบัการท างานของเคร่ืองท่ีท าการออกแบบ 
 

2.2 การออกแบบชุดช่ังน า้หนัก 
ในส่วนของการชัง่น ้ าหนกัจะท าในกระบวนการหลงัจากการ

ใส่คอพลาสติกเรียบร้อยนั้น ท าการชัง่เพ่ือยืนยนัน ้ าหนกัของกอ้นเห็ดนั้น
ได้มาตรฐาน รวมไปถึงเพ่ือเป็นตรวจสอบจ านวนท่ีผลิตด้วย การ
ออกแบบต าแหน่งการวางของโหลดเซลล์จะอยูด่า้นหลงัของชุดสายพาน
ล าเลียงดงัแสดงดงัรูปท่ี 3 โดยเป็นการชัง่น ้าหนกัโดยรวมของกอ้นเห็ด  

 

2.3 การออกแบบทีร่วบถุง 
ในกระบวนการของการใส่คอพลาสติกให้กับก้อนเห็ดนั้ น

จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีตอ้งท าการรวบปากถุงกอ้นเห็ดให้ชิดกนัมากท่ีสุดเพ่ือให้
สามารถใส่คอพลาสติกลงไปได ้ในการออกแบบในส่วนน้ีได้ท  าการท า
ลองอยูห่ลายวิธีและหลายรูปแบบ จนไดข้อ้มูลท่ีเพียงพอในการท่ีรวบถุง 
โดยใช้รูปทรงของแผน่อะคลีลิคท่ีลกัษณะโคง้ไลร้ะดบัเร่ือยไปจนถึงจุด
ก่ึงกลางท าเป็นรูปวงกลมดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

2.4 การเขียนโปรแกรม 
เน่ืองการท างานของเคร่ืองนั้นมีอุปกรณ์หลายส่วนท่ีตอ้งท า

การควบคุม ซ่ึงประกอบไปด้วยส่วนต่างๆ ดังน้ี  ตัวตรวจรู้ในการ
ตรวจสอบกอ้นว่ามาถึงจุดท่ีก าหนด ส่วนของการจบั การรวบ การใส่คอ
พลาสติก และการชัง่น ้ าหนกัและส่งขอ้มูลข้ึนบนกอ้นเมฆ ซ่ึงไดท้  าการ
เขียนโปรแกรมตามล าดบัขั้นตอนดงัแสดงในรูปท่ี 5 
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รูปที่ 3 การวางต าแหน่งของโหลดเซลล ์
 

 
 

รูปที่ 4 ลกัษณะของท่ีรวบถุง 
 

2.5 การออกแบบแอพพลเิคช่ัน 
ในการออกแบบแอพพลิเคชัน่นั้น ให้มีการใช้งานท่ีเรียบง่าย

ไม่ซบัซอ้น และให้ง่ายต่อการใชง้านและตรวจสอบคุณภาพของท่ีผลิตได ้
ในส่วนของหนา้ต่างของแอพพลิเคชัน่จะแสดงดงัรูปท่ี 6 ซ่ึงประกอบ ไป
ดว้ยส่วนของการล็อคอินเขา้ใชง้าน ในส่วนของการเขา้ไปดูผลและขอ้มูล
ต่างๆ ซ่ึงก่อนการใช้งานผูใ้ช้งานจะตอ้งการสมคัรและยืนยนัอีเมลล์ท่ีจะ
ใชง้านก่อน 
 

3. ผลการด าเนินงาน 
เคร่ืองตน้แบบท่ีสร้างเสร็จเรียบร้อยแลว้แสดงดงัรูปท่ี 7 จากนั้นท า

การทดสอบการท างานของเคร่ืองต้นแบบโดยแบ่งการทดสอบเป็นใน
ส่วนของการท างานงานโดยรวมของเคร่ือง การชัง่น ้ าน าหนกั การท างาน
ของแอพพลิเคชัน่ท่ีสร้างข้ึน ในส่วนของการรวบและใส่คอพลาสติกนั้น
ท าการทดสอบเป็นจ านวน 100 ก้อน ผลท่ีได้แสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงจะ
เห็นได้ว่ามีค่าผิดพลาดอยู่ท่ี 10% ในส่วนของน ้ าหนักนั้นจะท าการชั่ง
เปรียบเทียบน ้าหนกัท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองเทียบกบัการชัง่บนตราชัง่มาตรฐาน 
ในการทดสอบนั้นจะท าการหยบิกอ้นเช้ือเห็ดท่ีท าการบรรจุเรียบร้อยแลว้
มา 100 ก้อนเพ่ือน าไปชั่งน ้ าหนักกับเคร่ืองชั่งน ้ าหนักท่ีมีมาตรฐาน
รองรับแล้วบนัทึกค่าและสรุปผลการทดลองซ่ึงได้ผลความแม่นย  าของ
การชั่งน ้ าหนัก 95% ในส่วนแอพพลิเคชั่นท่ีเรียกดูขอ้มูลน ้ าหนักและ
จ านวนท่ีผลิตไดน้ั้น สามารถแสดงผลไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า 

 
 

รูปที่ 5 แผนภาพการท างานของโปรแกรม 
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รูปที่ 6 หนา้ต่างของแอพพลิเคชัน่ 
 

 
(ก) 

 
 
รูปที่ 7 เคร่ืองตน้แบบท่ีสร้าง (ก) ดา้นหลงัเคร่ือง (ข) ดา้นหนา้เคร่ือง 

 

4. สรุป 
บทความน้ีเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองใส่คอพลาสติก

อตัโนมติัส าหรับก้อนเห็ด โดยการระบบนิวเมติกร่วมกับอินเตอร์ทุก
สรรพส่ิง สามารถชั่งน ้ าก้อนเห็ดท่ีมีน ้ าหนัก 900 กรัม มีค่าผิดพลาดไม่
เกิน ±5% สามารถดูขอ้มูลการท างานต่างๆ ผ่านระบบขอ้มูลบนกอ้นเมฆ
และแอพพลิเคชั่นบนระบบปฎิบติัการแอนดรอยด์และสามารถใส่คอ
พลาสติกไดแ้ม่นย  า 90% เคร่ืองตน้แบบท่ีเหมาะส าหรับการน าไปพฒันา
เพ่ือสร้างเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพแก่เกษตรกรได ้

ตารางท่ี 1 ผลการรวบและใส่คอพลาสติก 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ สนับสนุนด้านเคร่ืองมือส าหรับการวดัทดสอบ
และ  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีท่ีให้ทุนอุดหนุนวิจยัตาม
สญัญาเลขท่ี IRF01076068 
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บทคดัย่อ 

บทความวิจยันีÊ เป็นชุดสมองกลฝังตวัควบคุมรถไฟฟ้าสาํหรับ

ผูสู้งอายุ  ควบคุมด้วยคนัเร่งเพียงอย่างเดียว โดยใชอ้าดูโน่ นาโน เป็น

สมองกลในการควบคุมทัÊงระบบ ทีÉมีคุณลกัษณะพิเศษคือ ใชค้นัเร่งเป็น

ตวัควบคุม การเดินหนา้ ถอยหลงั การหยดุรถ และรักษาระดับความเร็ว

รถขณะขึÊนหรือลงทางลาดชันได ้

 

คาํสาํคญั: สมองกลฝังตวั, รถไฟฟ้า, ผูสู้งอาย ุ

 

Abstract 

            This article is an embedded controllable electric vehicle for the 

elderly based on throttle only.  The Arduino Nano based embedded 

controller system. Its feature is that: based on throttle only, forward and 

backward control, the stop and maintain vehicle speed, while up or down 

a slope. 

 

Keywords: Embedded, Electric vehicles, Elderly 

 

ř. บทนํา 

ในปัจจุบนัจาํนวนผูสู้งอายเุพิÉมขึÊนอยา่งรวดเร็วทัÊงในประเทศ

ไทยและทัÉวโลก ซึÉงรัฐบาลไทย และต่างชาติไดต้ระหนกัถึงความสําคญั

ในเรืÉ องนีÊ  [1] จึงมีความพยายาม และมีการรณรงคอ์ยูทุ่กวันให้ทุกคน

ตระหนกัเขา้ใจ และพร้อมดูแลผูสู้งอายุให้สามารถใช้ชีวิตได้อย่างคน

ปกติ 

รถไฟฟ้าก็เป็นเครืÉองมือทีÉจาํเป็นของผูสู้งอาย ุและผูบ้กพร่อง

ทางร่างกายส่วนล่างก็สามารถใช้งานเพืÉอดํารงชีวิตอย่างปกติสุข 

รถสามลอ้ไฟฟ้าสาํหรับผูสู้งอายุและผูพิ้การในประเทศไทยได้รับความ

นิยมมากขึÊน ส่วนใหญ่เป็นผลิตภณัฑน์าํเขา้จากต่างประเทศกวา่ร้อยละ ŠŘ 

และทีÉเหลือเป็นสิÉงประดิษฐที์Éสร้างขึÊนในประเทศ  

สมองกลฝังตวั (Embedded System) [2] คือระบบประมวลผล 

ทีÉใชชิ้ปหรือไมโครโพรเซสเซอร์ทีÉออกแบบมาโดยเฉพาะ เป็นระบบ

คอมพิวเตอร์ขนาดจิÌวทีÉฝังไวใ้นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เพืÉอเพิÉม

ความฉลาด ความสามารถให้กับอุปกรณ์เหล่านัÊ นผ่านซอฟต์แวร์ ใน

ปัจจุบนัระบบสมองกลฝังตวัไดมี้การพฒันามากขึÊน อุปกรณ์ทีÉใช้ระบบ

สมองกลฝังตวัทีÉเห็นไดช้ดัเช่นโทรศพัทมื์อถือ และในระบบสมองกลฝัง

ตวัยงัมีการใส่ระบบปฏิบติัการต่าง ๆ แตกต่างกนัไปอีกดว้ย และนาํมาใช้

ร่วมกบั PWM และ H Bridge เพืÉอเพิÉมขดีความสามารถในการการควบคุม

มอเตอร์สาํหรับรถไฟฟ้าสาํหรับผูสู้งอาย ุ

จากการศึกษาผลิตภณัฑร์ถไฟฟ้าโดยทัÉวไป พบวา่มีขอ้ดอ้ยใน

การควบคุม เช่น การควบคุมความเร็วแบบไม่สามารถกลบัทางมอเตอร์ได ้  

การควบคุมความเร็วและทิศทางมอเตอร์โดยใชรี้เลย ์ระบบการหยุดรถ 

หรือระบบเบรกเป็นแบบแรงกล การดูแลรักษาทาํไดย้าก เนืÉองจากความ

หลากหลายรูปแบบในการควบคุม 

ดงันัÊนบทความวิจยันีÊ  นาํเสนอชุดควบคุมรถไฟฟ้าสาํหรับผูสู้งอาย ุ

ดว้ยอาดูโน่ นาโน ควบคุมการขบัเคลืÉอนมอเตอร์แบบเอช-บริดจ ์ทีÉใชง้าน

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และปลอดภยั เมืÉอเทียบกบัการควบคุมความเร็ว

มอเตอร์โดยทัÉวไป สามารถควบคุมการเดินหนา้ถอยหลงั ระบบการหยุด

ดว้ยไฟฟ้า ควบคุมความเร็วในทางปกติ และในการขึÊนลงทางลาดชนัดว้ย

สมองกลฝังตวั มีระบบเบรกไฟฟ้า รักษาระดับความเร็วรถขณะลงทาง

ลาดชนั และสามารถควบคุมการทาํงานไดด้ว้ยคนัเร่งเพียงอยา่งเดียว 

 

Ś. ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř ระบบฝังตวั (Embedded system) 

 ระบบฝังตัวนัÊ นเ ป็นระบบอิ เล็กทรอนิกส์ทีÉสามาร ถตัÊ ง

โปรแกรมหรือไม่ใชโ้ปรแกรมเพืÉอดาํเนินการจดัระเบียบและทาํงานเดีÉยว

หรือหลายรายการตามแอพพลิเคชันได้ ซึÉ งระบบสมองกล ฝังตัว

ประกอบดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ทาํหนา้ทีÉในการรับสัญญาณอินพุต

จากผูใ้ชแ้ละการตรวจวดัต่างๆ เขา้มาประมวลผลตามเงืÉอนไขทีÉไดก้าํหนด

ในโปรแกรมทีÉถูกสร้างขึÊนเฉพาะงานหรือชุดของกฎหรือโคด้ทีÉฝังลงใน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Firmware) เพืÉอนาํเอาตพ์ตุไปควบคุมอุปกรณ์ต่อ

พว่งอืÉน ให้มีการทาํงานอยา่งถูกตอ้งและแม่นยาํ [3] 
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2.2 วงจรเอช-บริดจ์ 

วงจรเอช-บริดจ์ (H-Bridge) [4] เป็นวงจรควบคุมการหมุน

ของมอเตอร์มีลกัษณะคลา้ยอกัษรภาษาองักฤษตวัเอช (H) วงจรแสดงดงั

รูปทีÉ 1 หลกัการทาํงานของวงจรประกอบไปดว้ยสวิตซ ์4 ตวัคือ A, B, C

และ D โดยมีมอเตอร์ทาํหนา้ทีÉเป็นโหลดของวงจรในสภาวะเริÉมตน้สวิตซ์

ทุกตัวถูกเปิดออก (Off)   จะไม่มีกระแสไหลผ่านมอเตอร์ วงจรขับ

มอเตอร์แบบ H-Bridge จะใช้เพาเวอร์มอสเฟตซึÉ งเป็นสารกึÉ งต ัวนํา 

(Semiconductor Device) ทีÉสามารถนาํคุณสมบติัของการคตัออฟ (Cut-

Off) และการอิÉมตัว (Saturation) มาประยุกตใ์ช้งานทาํหน้าทีÉเป็นสวิตซ์

ตัด-ต่อกระแสไฟฟ้าทีÉไหลในวงจรได้ และทีÉสําคญัเพาเวอร์มอสเฟต

สามารถใช้ในงานทีÉมีกาํลงัสูง และความเร็วมากกว่า ทาํให้ใชก้ับ PWM 

เพืÉอควบคุมความเร็ว ควบคุมการเบรก และควบคุมทิศทางการหมุนของ

มอเตอร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

 
 

รูปทีÉ 1 วงจรพืÊนฐาน เอช-บริดจ ์

 

2.3 การควบคุมความเร็วและทิศทางมอเตอร์ด้วย PWM 

ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์จะใช ้PWM เพืÉอสลบัค่า

แรงดนัไฟฟ้าระหว่างบวกและลบ มอเตอร์จะได้รับแรงดัน "เฉลีÉย" ทีÉมี

ประสิทธิภาพซึÉงแรงดันเฉลีÉย (VAV) ทีÉมอเตอร์ไดรั้บ จะขึÊนอยูก่บัค่าดิวตีÊ

ไซเคิล (Duty cycle) ตามสมการทีÉ 1 [5] 

 

 VAV = (2*DC −1)*VOUT    (1) 

 

 เมืÉอ DC หมายถึง ดิวตีÊ ไซเคิล VOUTคือแรงดันทีÉจ่ายให้กับ

วงจรเอชบริดจ ์แรงดนัเฉลีÉย VAV จะแปรผนัตรงกบัค่าดิวตีÊไซเคิล ทีÉดิวตีÊ

ไซเคิล มากกว่า 50% ค่าเฉลีÉยจะเป็นบวก มอเตอร์จะหมุนตามเขม็นาฬิกา 

ทีÉดิวตีÊ ไซเคิลน้อยกว่า 50% ค่าเฉลีÉยจะเป็นลบมอเตอร์จะหมุนในทิศ

ทางตรงขา้ม และทีÉดิวตีÊไซเคิลเท่ากบั 50% คา่เฉลีÉยจะเป็นศูนยจ์ะเป็นการ

เบรกมอเตอร์ดงัรูปทีÉ 2 ซึÉงสามารถควบคุมความเร็วและทิศทางไดง้่ายโดย

ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ในการสร้างสญัญาณ PWM และการทาํงานของ 

Power MOSFET จะมีกาํลงังานสูญเสียตํÉาเนืÉองจากมีการทาํงานทีÉความถีÉ 

10-40kHz 

 
 

รูปทีÉ 2 วงจรขบัเคลืÉอนมอเตอร์แบบเต็มรูปแบบ 
 

ทิศทางการไหลของกระแสสามารถไหลไดท้ัÊงสองทิศทาง ซึÉง

สามารถควบคุมมอเตอร์ได ้4 รูปแบบคือ 1 เดินหนา้ 2 ถอยหลงั 3 เบรก

เดินหนา้ และ 4 เบรกถอยหลังโดยใช้ผลของแรงดันเหนีÉยวนาํยอ้นกลบั 

(Back EMF) 

  

3. การออกแบบชุดควบคุม 

3.1 ส่วนประกอบของชุดควบคุม 

จากรูปทีÉ 3/ส่วนประกอบของระบบมีส่วนควบคุมหลักคือ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano [6] จะรับสัญญาณอินพุต ได้แก่ 

คนัเร่ง สวิตช์เดินหนา้-ถอยหลงั อุณหภูมิของวงจร กระแสและแรงดัน

ของแบตเตอรีÉ  เพืÉอทาํการประมวลผลของสญัญาณอินพตุตามโปรแกรมทีÉ

ไดอ้อกแบบไวใ้นการควบคุมเอาตพุ์ตไดแ้ก่ มอเตอร์ เสียงเตือน และการ

ควบคุมวงจรชาร์จแบตเตอรีÉดงัวงจรสมบูรณ์ของระบบในรูปทีÉ  4 

 

Microcontroller

INPUT

- Battery voltage
- Motor current

- Accelerator

- Direction switch

- Temp sensor
- Pre-charge voltage

Battery

24V

Voltage

Regulator

Charger

H-Bridge

Motor drive

LCD display
Buzzer

DC motor

- Voltage

- Current

Motor 
pulse

DC in
Relay

 
 

รูปทีÉ 3 ส่วนประกอบของระบบ 

 

3.2 การพัฒนาโปรแกรมควบคุม 

การพฒันาโปรแกรมชุดควบคุมรถไฟฟ้าสาํหรับผูสู้งอายุด้วย 

H-Bridge ไดอ้อกแบบ และแบ่งการควบคุมออกเป็น 2 โหมด คือ โหมด

ควบคุมการเคลืÉอนทีÉของรถ และโหมดการชาร์จแบเตอรีÉ  
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โหมดควบคุมการเคลืÉ อนทีÉ  จะมีการตรวจสอบแรงดัน

แบตเตอรีÉ  ตรวจสอบกระแส ตรวจสอบการกดคนัเร่ง และอุณหภูมิของ

วงจรโดยประมวลผลตามโปรแกรมทีÉได้ออกแบบไว ้ เริÉมจากการเปิด

สวิตช์กุญแจเพืÉอจ่ายไฟเขา้มาเลีÊยงวงจร จะมีการตรวจสอบความพร้อม

ของระบบได้แก่ ระดบัแรงดนัของแบตเตอรีÉ  ตาํแหน่งของคนัเร่งและมี

ส่วนของการควบคุมการจ่ายกระแสให้กับภาคขับกาํลังเพืÉอเพืÉอความ

ปลอดภัย เมืÉอมีการกดคันเร่งจะทําการนําอินพุตไปควบคุมส่วนของ 

PWM เพืÉอส่งสญัญาณไปยงัวงจรขบัมอเตอร์แบบเอช-บริดจ ์[7] พร้อมทัÊง

มีการตรวจสอบแรงดันและกระแสทีÉใชใ้นการหมุนของมอเตอร์ รวมถึง

อุณหภูมิของวงจร หากมีความผิดปกติเกิดขึÊน จะมีเสียงเตือนให้ผูใ้ช้ได้

ทราบ ดงัแสดงผงัการทาํงานของโปรแกรมระบบในรูปทีÉ 5 

โหมดการชาร์จไฟให้กบัแบตเตอรีÉ  ไมโครคอนโทรลเลอร์จะ

เปลีÉยนหน้าทีÉจากการควบคุมการทาํงานของมอเตอร์ มาทาํหน้าทีÉควบคุม

การชาร์จแบตเตอรีÉแทนโดยมีการควบคุมแรงดนัและกระแสใหเ้หมาะสม

กบัแบตเตอรีÉ  และป้องกนัแบตเตอรีÉ เสียหายจากการชาร์จเกิน 

 

4. ผลการทดลอง 

การทดลองจะแบ่งออกเป็นสองแบบคือ การทดลองทางเรียบ 

และการทดลองทางลาดชัน โดยการทดลองทางเรียบจะทดลองโดยให้ผู ้

ทดลองทีÉมีนํÊ าหนัก 50, 60, และ70 กิโลกรัม ขบัรถไปในระยะทาง 50 

เมตร โดยการเริÉมจาก 0 ถึงความเร็วสูงสุด จากนัÊนจะวดักระแสเทียบกบั

ค่าดิวตีÊไซเคิล ผลการทดสอบเป็นตามกราฟดงัรูปทีÉ 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปทีÉ 5 ผงัการทาํงานของโปรแกรมระบบ 

รูปทีÉ 4 วงจรควบควบคุมรถไฟฟ้าสาํหรับผูสู้งอาย ุ
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จากผลการทดลองพบวา่ทีÉคา่ดิวตีÊไซเคิลมากกวา่ 50% กระแสจะเพิÉมขึÊน

ทางบวกและรถจะเคลืÉอนทีÉไปขา้งหนา้ และทีÉค่าดิวตีÊไซเคิลนอ้ยกว่า 50% 

กระแสจะเพิÉมขึÊนทางลบและรถจะเคลืÉอนทีÉไปขา้งหลงั ทัÊงนีÊไดมี้การ

กาํหนดให้ความเร็วในการถอยหลงั ใหมี้ความเร็วตํÉากว่าเดินหนา้เพืÉอ

ความปลอดภยัของผูข้บัขีÉ และผลการทดสอบ ระยะเวลาจาก 0 ถึง 

ความเร็วสูงสุด 5 km/h อยูที่É 3 วินาที การกินกระแส 6.6 แอมป์ ดงัแสดงใน

ตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1 ผลการทดสอบ ระยะเวลาจาก 0 ถึง ความเร็วสูงสุด 

 

 การทดสอบ  

นํÊาหนกัผูท้ดสอบ (กิโลกรัม) 

50 60 70 

 ระยะเวลาจาก 0  

ถึง ความเร็วสูงสุด (วินาที) 
2.74 2.86 3.09 

 กระแสทีÉใช ้(A) 5.92 6.52 6.62 

 

 

 
 

รูปทีÉ 6 ผลการทดสอบกระแสขณะขึÊนทางลาดชนั 

ผลการทดสอบกระแสสูงสุดขณะขึÊ นทางลาดชันจะใช้ผู้

ทดสอบทีÉนํÊาหนกั 50, 60, และ 70 กิโลกรัม ทีÉความเอียงระดบัตา่งๆ ดงัรูป

ทีÉ 6 ผลการทดสอบสามารถขึÊนทางชนัไดสู้งสุด 30 องศากระแสสูงสุด 22 

แอมป์ 

 

 
 

รูปทีÉ 7 ผลการทดสอบระยะหยดุรถ 
 

จากผลการทดลองพบว่า ในการหยดุรถดว้ยการเบรกมอเตอร์

วงจร H-bridge ทาํให้ความเร็วลดลงและหยุดได้ในระยะทางทีÉสัÊ นและ

ปลอดภยัสาํหรับผูข้บัขีÉมากกว่าการควบคุมมอเตอร์แบบอืÉนๆ ดงัรูปทีÉ 7 

จะเห็นไดว้า่ทีÉความเร็ว 5km/h สามารถหยดุรถไดใ้นระยะ 1 เมตร 

 

5. สรุป 

บทความวิจยัฉบบันีÊได้นาํเสนอการสร้างชุดควบคุมรถไฟฟ้า

สาํหรับผูสู้งอายโุดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่ นาโน ทาํงานร่วมกนั

กับวงจรควบคุมมอเตอร์แบบ เอช-บริดจ์ (H-Bridge) มีคุณลักษณะคือ

สามารถควบคุมความเร็ว ทิศทางการหมุนของมอเตอร์การเดินหน้าถ้อย

หลัง ลงทางลาดชัน และการหยุดรถด้วยคันเร่งเพียงอย่างเดียวไดใ้น

ระยะทาง ř เมตร  
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บทคดัย่อ 
ในการพัฒนาออกแบบ และสร้างการออกแบบ และสร้าง

หุ่นยนตส์ าหรับระบบการจดัเก็บสินคา้อตัโนมติั แบบการรับเขา้ และจ่าย
ออกของสินคา้ในหลายต าแหน่งไดท้  าการออกแบบระบบโดยมีหลกัการ
พิจารณาออกแบบ 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 ส่วนโครงสร้างหุ่นยนต์ และ
ชั้นจดัวางสินคา้ ส่วนท่ี 2 ตรวจสินคา้รับเขา้และจ่ายออกโดยใช้อาร์เอฟ
ไอดีแบบคล่ืนความถ่ีสูงยิ่ง (Long range active RFID) ในการจัดการ
สินคา้คงคลงัแบบก าหนดสถานะของสินคา้พร้อมกนัหลายชนิด ส่วนท่ี 3 
ส่วนประมวลผล และควบคุม 

จากการทดลองหุ่นยนต์ส าหรับระบบการจัดเก็บสินค้า
อตัโนมติั แบบการรับเขา้ และจ่ายออกของสินคา้ในหลายต าแหน่งโดย
การก าหนดสินคา้น าออก และน าเขา้จ  านวน 1 ช้ิน, 2 ช้ิน และ3 ช้ิน จาก
ผลการทดสอบโดยพิจารณาผลจากการตดัสินใจในการเปล่ียนต าแหน่ง
ในการน าเขา้ และน าออกท่ีไดจ้าก min โดยมีขอ้ก าหนดของระยะทาง 
และพลงังานท่ีใช ้เม่ือพิจารณาผลของระยะทางรวม พลงังานรวมของการ
น าสินคา้น าออก และน าเขา้น้อยท่ีสุด โดยการน าหลกัการจดัเก็บสินคา้
อตัโนมัติมาใช้ผลท่ีได้สามารถลดเวลาในการตรวจเช็คสินค้า ในการ
ตรวจรับ และจ่ายออก ของคลงัสินคา้ สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
รับเขา้และจ่ายออกของสินคา้ให้ถูกตอ้งและรวดเร็ว 

 

ค าส าคัญ: ระบบโลจิสติกส์อจัฉริยะ หุ่นยนต์ส าหรับระบบการจดัเก็บ
สินคา้อตัโนมติั อาร์เอฟไอดีแบบคล่ืนความถ่ีสูงยิ่ง การรับเขา้และจ่าย
ออกของสินคา้ในหลายต าแหน่ง 
 

Abstract 
Design and construction robots for automated 

storage/retrieval system in multiple locations, Admission design of the 
system is divided into three parts. The first part is the structure of the 
robot. Part 2: Inspection of input and output goods using RF spectrum 

(Long range active RFID) for multi-item inventory management, 3 
processing and control. 

The results of the experiment for automated storage systems, 
Admission and pay off the goods in multiple locations by removing the 
goods, and import 1, 2 and 3 pieces from the results of the results of the 
decision to change the position in the import, and get out of the min 
with distance requirements. And energy used, considering the effect of 
total distance. Total power of removal and import is minimal. By 
applying the principle of automatic storage, the result can be reduced 
time to check the goods in the inspection and pay out of the warehouse 
can increase the efficiency of the input and output of the product 
accurately and quickly. 

 

Keywords: Intelligent logistic system, Robots for automated 
storage/retrieval system, long range active RFID, 
Storage/Retrieval in multiple locations  

 

บทน า 
เน่ืองจากโรงงานในปัจจุบนัมีคลงัสินคา้ขนาดใหญ่และเพราะ

มีพ้ืนท่ีมีขนาดใหญ่และกว้างจึงมีชั้ นวางสินค้า (Shelf) เพ่ือวางหรือ
จดัเก็บสินค้าเป็นจ านวนมาก ซ่ึงหลายๆโรงงานอาจจะไม่ได้มีสินค้า 
วตัถุดิบหรือส่วนประกอบในการผลิตแค่เพียงชนิดเดียวท่ีจดัเก็บไวใ้น
คลงัสินคา้ และเพราะมีพ้ืนท่ีขนาดใหญ่จึงมีเส้นทางท่ีหลากหลายเส้นทาง
ท่ีสามารถไปยงัชั้นวางสินคา้ได ้เพราะมีเส้นทางท่ีหลากหลายท าให้การ
จดัเก็บสินคา้นั้นพนักงานมกัจะใช้วิธีการจดัเก็บสินคา้โดยการน าสินคา้
ไปจดัเก็บในชั้นวางท่ีละอยา่งและกลบัมาน าสินคา้ช้ินถดัไปเพ่ือจดัเก็บ
เป็นล าดบัต่อไปโดยไม่มีการค านึงถึงระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดหรือน ้าหนกัของ
สินคา้ ซ่ึงส่ิงท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ท าให้บางโรงงานมีปัญหาทางด้านการ
จดัเก็บสินคา้แต่ละประเภทไปยงัต าแหน่งต่างๆ โดยสินคา้ในคลงัอาจจะมี
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หลายประเภทท าให้ต  าแหน่งของชั้นวางของสินคา้มีจ  านวนมาก ท าให้
พนกังานเสียเวลาในการคน้หาชั้นวางสินคา้ในแต่ละต าแหน่ง เพ่ือท่ีจะท า
การจัดเก็บสินค้าต่างๆหรือรวมไปถึงการค้นหาสินค้า วตัถุดิบและ
ส่วนประกอบในการผลิตเป็นเวลานานซ่ึงส่งผลท าให้เสียเวลาในการ
ท างานของพนกังาน  

จากปัญหาดังกล่าวและลกัษณะงานท่ีด าเนินการในปัจจุบนั 
ท าให้ทางผู ้วิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนจึงได้ท  าการสร้างระบบ
จดัการจดัเก็บสินคา้แบบอตัโนมติัแบบการรับเขา้และจ่ายออกของสินคา้
ในหลายต าแหน่งโดยการควบคุมจากเง่ือนไขระยะทางและพลังงาน 
ระบบน้ีสามารถแก้ไขปัญหาในการจดัเก็บสินค้าและค้นหาสินค้าใน
คลงัสินคา้ ในหลายต าแหน่งได ้โดยค านึงจากระยะทางและพลงังานท่ีใช้
นอ้ยท่ีสุดในการตดัสินใจ ร่วมกบัขั้นตอนการหาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด 

 
วตัถุประสงค์ 

1. ออกแบบ และวิเคราะห์การสร้างหุ่นยนตส์ าหรับระบบการ
จดัเก็บสินคา้อตัโนมติั แบบการรับเขา้และจ่ายออกของสินค้าในหลาย
ต าแหน่ง 

2. สร้างหุ่นยนตส์ าหรับระบบการจดัเก็บสินคา้อตัโนมติั แบบ
การรับเขา้และจ่ายออกของสินคา้ในหลายต าแหน่ง ในรูปแบบกลไกของ
การเคล่ือนท่ีจากระยะทาง และพลงังานท่ีใชน้้อยท่ีสุดในการตดัสินใจใน
การน าสินคา้เขา้และออกจากชั้นวาง 

3. เพ่ือสร้างองคค์วามรู้และเอกสารคู่มือท่ีใช้ในการออกแบบ 
การสร้าง รวมถึงระบบควบคุม และท าการถ่ายทอดไปยงับุคลากรรวมถึง
การให้ค  าปรึกษาแก่ผูป้ระกอบการให้เกิดความเขม้แขง็และความสามารถ
ในการแข่งขนัของอุตสาหกรรม ในระดบันานาประเทศต่อไป 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
แนวทางในการด าเนินการวิจยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1.ศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบการจดัเก็บสินค้า แบบการ
รับเขา้และจ่ายออกของสินคา้ในหลายต าแหน่งภายในคลงัสินคา้ภายใน
พ้ืนท่ี และความเหมาะสมในการตรวจรับ และจ่ายออกในรูปแบบต่างๆ 
 2.รวบรวมขอ้มูลในด้านระบบการจดัเก็บสินคา้เพ่ือท่ีจะท า
การแยกปัญหา และสาเหตุท่ีเกิดข้ึนกบัการจดัเก็บสินคา้ภายในคลงัสินคา้
มีคุณภาพไม่ไดม้าตรฐานให้ชดัเจน 
 3.ศึกษาตวัแปรต่างๆท่ีส าคญัต่อการระบบการจดัเก็บสินค้า
เพื่อท่ีจะใชเ้ป็นขอ้มูลในการด าเนินการวิจยั 
 4.น าข้อมูลเบ้ืองต้นมาใช้ เป็นความรู้พ้ืนฐานในการน า
เทคโนโลยมีาใช ้

 5.ท าการสร้างอุปกรณ์ ท่ีใชเ้ทคโนโลยีระบบการจดัเก็บสินคา้
มาช่วยในการออกแบบคลงัสินคา้ โดยหุ่นยนตส์ าหรับระบบการจดัเก็บ
สินคา้อตัโนมติั แบบการรับเขา้และจ่ายออกของสินคา้ในหลายต าแหน่ง 

6. ท  าการปรับปรุงการจดัเก็บสินค้ามาช่วยในการออกแบบ
คลงัสินคา้ โดยหุ่นยนตส์ าหรับระบบการจดัเก็บสินคา้อตัโนมติั แบบการ
รับเขา้และจ่ายออกของสินคา้ในหลายต าแหน่งท่ีได้ท  าการออกแบบไว ้
โดยวิธีการท่ีเหมาะสม 
 7.วิเคราะห์ผลการวิจยัท่ีได้และจดัท าเป็นเอกสารเพ่ือใช้เป็น
ประโยชน์ในการน าไปประยกุต ์ใชก้บักลุ่มผูป้ระกอบการคลงัสินคา้ และ
กลุ่มผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง  

ผลการศึกษา  
จากการออกแบบ และท าการสร้างหุ่นยนตส์ าหรับระบบการ

จดัเก็บสินคา้อตัโนมติั แบบการรับเขา้และจ่ายออกของสินค้าในหลาย
ต าแหน่ง โดยมีหลกัการพิจารณาออกแบบ 3 ส่วน ได้แก่ส่วนท่ี 1 ส่วน
โครงสร้างหุ่นยนต ์และชั้นจดัวางสินคา้ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2  
ส่วนท่ี 2 ตรวจสินค้ารับเข้าและจ่ายออกโดยใช้อาร์เอฟไอดีแบบคล่ืน
ความถ่ีสูงยิ่ง (Long range active RFID) ในการจดัการสินคา้คงคลงัแบบ
ก าหนดสถานะของสินคา้พร้อมกนัหลายชนิด ซ่ึงใช้ก  าหนดสถานะโดย
ศึกษาผลกระทบของตัวแปรท่ี มีผลต่อระบบการตรวจสินค้าใน
กระบวนการจดัเก็บสินคา้ท่ีเกิดข้ึนภายในคลงัสินคา้ ดงัต่อไปน้ี 

- ขนาด รูปทรง และต าแหน่งการจดัเก็บ 
- ปริมาณของคงคา้ง วนัเวลาท่ีอยูใ่นระบบ 
- สภาวะในการรับสินคา้ในกระบวนการจดัเก็บสินคา้ 

ส่ วน ท่ี  3 ส่ วนประมวลผล  และควบ คุม  โดยจากท าก าร เขี ยน
โปรแกรมควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่ มอเตอร์ และโซลินอยส์
วาล์วให้สามารถท างานไดต้ามเวลาท่ีตอ้งการ โดยไดผ้ลการค านวณเพ่ือ
ใช้ในการตดัสินใจจากอลักอริทึมไดคส์ตรา โดยสามารถตอบสนองต่อ
การจดัการสินคา้คงคลงัในรูปแบบการควบคุมสินคา้แบบเขา้ก่อน-ออก
ก่อน (First In First Out) 

           
 

      รูปท่ี 1 โครงสร้างหุ่นยนตส์ าหรับระบบการจดัเก็บสินคา้อตัโนมติั 

DC Motor 

Lead screw 

Linear Guide 

Arms  
Column guide 

Control Box  

Wheels  

Base Support 
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  รูปท่ี 2 ชั้นจดัวางสินคา้รูปแบบการควบคุมสินคา้แบบเขา้ก่อน-ออกก่อน 
 

                   
รูปท่ี 3 ฝังขาเขา้ และ ฝังขาออกของการจดัเก็บสินคา้ 

 

            
รูปท่ี 4  ต  าแหน่งอาร์เอฟไอดีแบบคล่ืนความถ่ีสูงยิง่ และระยะการอ่าน 

           
                      ผู้ วิ จั ย จ ะ ไ ด้ น า เท ค โน โล ยี  RFID (Radio frequency 
identification) แบบ (Long range active RFID) เข้ามาใช้ในระบบคลัง
สินคา้เขา้มาแทนรูปแบบการแสกนบาร์โคด้ เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยีท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง สะดวก รวดเร็ว และสามารถลดขั้ นตอนในการ
ตรวจเช็คลงได้อีก และเป็นการใช้ระบบคอมพิวเตอร์ในการตรวจนับ
สินคา้แทนพนกังาน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานเน่ืองจาก RFID 
สามารถ จะท าให้การท างานต่อเน่ือง  สามารถอ่านTag ท่ีถูกปิดบังได ้
สามารถอ่าน Tag ทีละหลายๆตวัได้ สามารถอ่าน Tag ท่ีเคล่ือนท่ีได้ ใน
ส่วนของ Tag มีความทนทานต่อความเปียกช้ืน และการกระแทก เพ่ือเพ่ิม
ความถูกตอ้งและแม่นย  าในการท างานให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงได้
ก  าหนดระยะการอ่านจากการทดสอบโดยใช้ระยะ d ในการอ่านสินค้า
จ านวน 3 ช้ินพร้อมกนัดงัแสดงในรูปท่ี 4 และตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบความการอ่านขอ้มูลกบัระยะห่าง 
 50 cm. 75 cm. 100 cm. 120 cm. 

1 1 1 1 1 
2 2 2 2 2 
3 3 3 3 3 

                   จากผลการทดสอบจะเห็นไดว้่าการใช้อาร์เอฟไอดีแบบคล่ืน
ความถ่ีสูงยิ่ง รับเขา้และจ่ายออกของสินคา้ให้ถูกตอ้งและรวดเร็วแม่นย  า 
ซ่ึงทางผู ้วิจัยได้ก  าหนดระยะทางของ d ท่ี ใช้ในการออกแบบคลัง
สินค้าเข้าไวท่ี้ 75 cm. เน่ืองจากรูปแบบของโครงสร้างของตวัหุ่นยนต ์
และความเหมาะสมในการติดตั้ง 

การออกแบบชั้นวางสินคา้ส าหรับการทดสอบดงัแสดงในรูป
ท่ี x โดยมีขนาด กวา้งxยาวxสูง เท่ากับ 5x1x1.5 m โดยสามารถจดัเก็บ
สินคา้ไดท่ี้ 120 ช้ิน ในการก าหนดต าแหน่งของการจดัเก็บสินคา้ เขา้ ออก 
ก าหนดจากฝังขาเขา้ (in) และ ฝังขาออก (out) และชั้นในล าดบัต่างเช่น 
ต  าแหน่งขาเข้าชั้ นท่ี 3 ต าแหน่งท่ี 8 เป็น L3-8-in ต าแหน่งขาออกชั้นท่ี 2 
ต าแหน่งท่ี 5 เป็น L2-5-out ซ่ึงในชั้นและล าดบัของฝังขาเขา้ และ ฝังขาออก
จะอยูฝั่งตรงกนัขา้มกนัดงัแสดงในรูปท่ี 5 และรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 5 การก าหนดต าแหน่งของการจดัเก็บสินคา้ เขา้ ออก 

 
เพ่ือให้ได้เส้นทางท่ีมีระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุดและมีขั้นตอนวิธีท่ีไม่ยุ่งยาก
ซบัซอ้นมากจนเกินไป Dijkstra’s algorithm สามารถน ามาประยกุตใ์ช้ใน
การตดัสินใจในการคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด ร่วมกบัการใช้พลงังานน้อย
ท่ีสุด  โดยจะก าหนดค่าเป็น min = w1dij + w2eij  ซ่ึงพิจาราณาหาค่า
ต  ่าสุดของ  โดยข้ึนอยูก่บัระยะทางระหวา่งต าแหน่งของสินคา้(dij ) และ
พลังงานท่ีต้องสูญเสียไประหว่างการเคล่ือนยา้ยต าแหน่ง (eij ) โดย
ก าหนดให้มีค่าความส าคญัท่ีเท่ากนัซ่ึงก าหนดให้ w1 =w2=0.5  

ในการก าหนดค่าน ้ าหนักของสินค้าท่ีใช้ในการทดสอบจะ
แบ่งออกเป็น 6 ระดบัของน ้ าหนักได้แก่สินคา้ A (5kg), B(3kg), C(2kg), 
D(1kg), E (0.5kg) และ F (0.25kg) และก าหนดให้มีปริมาตรท่ีแตกต่าง
กนั 3 ระดบัดงัน้ี G (0.027m3), H (0.0156m3) และ I (0.008m3) 

การทดสอบการจดัเก็บสินคา้ เขา้ ออก โดยการก าหนดให้มี
การน าสินคา้น าออก และน าเขา้ในจ านวน 1 ช้ิน, 2 ช้ิน และ3 ช้ินโดยท า
การสุ่ม(ในลกัษณะของค าสั่งช้ือ)จากสินคา้ A, B, C, D, E และ F (การจดั

L1-1 L1-10 

L2-1 

L3-1 

L4-1 

L2-10 

L3-10 

L4-10 

Load in 

Load out 

P/D station 

Long range active RFID  

Tag 

Reader 
d 

ระยะห่าง d 
จ านวนสินคา้ 
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วา่งอยูใ่นลกัษณะสุ่ม) จากสินคา้ท่ีวางอยูบ่นชั้นเก็บดงัแสดงในตารางท่ี 2 
และตารางท่ี 3 
ตารางที่ 2 การน าสินคา้น าออก และน าเขา้จ  านวน 1 ช้ิน, 2 ช้ิน และ3 ช้ิน 

จ านวน
สินคา้ออก/เขา้ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

1 E C A 

2 B , D A , C E , F 

3 A , E , D B , C , F B , E , D 
 

ตารางที่ 3 ต  าแหน่งของการน าสินคา้น าออก และน าเขา้จ  านวน 1 ช้ิน, 2 
ช้ิน และ3 ช้ิน 

จ านวน
สินคา้ออก/เขา้ 

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

1 L2-5 L1-8 L3-7 

2 L1-6 , L3-2 L4-3 , L2-8 L3-10 , L1-5 

3 L2-1 , L3-6, L4-7 L3-5 , L1-8, L2-3 L4-2 , L1-3, L2-10 
 

เม่ือท าการหาระยะทางรวมของการน าสินคา้น าออก และน าเขา้จ  านวน 1 
ช้ิน, 2 ช้ิน และ3 ช้ินเม่ือมีการท างานของระบบการจดัเก็บสินคา้อตัโนมติั
สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 4 ระยะทางรวมของการน าสินคา้น าออก และน าเขา้จ  านวน 1 ช้ิน
, 2 ช้ิน และ3 ช้ิน 

จ านวน
สินคา้ออก/เขา้ 

คร้ังท่ี 1 
(m.) 

คร้ังท่ี 2 
(m.) 

คร้ังท่ี 3 
(m.) 

1 16.5 (OUT) 
16.5 (IN) 

22.5 (OUT) 
22.5 (IN) 

21.5 (OUT) 
21.5 (IN) 

2 31.5 (D,B) (OUT) 
31.5 (D,B) (IN) 

35.25 (C,A) (OUT) 
33.75 (A,C) (IN) 

30.25 (F,E) (OUT) 
29.25 (E,F) (IN) 

3 40.5 (D,E,A) (OUT) 
40.5 (D,E,A) (IN) 

39.75 (B,C,F) (OUT) 
37.5 (B,F,C) (IN) 

37.5 (B,D,E) (OUT) 
37.5 (B,D,E) (IN) 

 
ตน้ทุนในการสร้างหุ่นยนต ์ในการสร้างหุ่นยนตจ์ดัเก็บสินคา้

แบบอตัโนมติั ราคาประมาณ 22,133 บาท และค่าใช้จ่ายในการสร้าง
โปรแกรม 2,000 บาท วสัดุในการสร้างชั้ นวางสินค้า 2,700 บาท และ
ค่าใชจ่้ายจิปาฐะอ่ืน ๆ 3,000 บาท รวมเป็นเงินประมาณ 29,833 บาท 
 

วจิารณ์และสรุปผล   
จากการทดลองหุ่นยนต์ส าหรับระบบการจัดเก็บสินค้า

อตัโนมติั แบบการรับเขา้ และจ่ายออกของสินคา้ในหลายต าแหน่งโดย
การก าหนดสินคา้น าออก และน าเขา้จ  านวน 1 ช้ิน, 2 ช้ิน และ3 ช้ิน จาก

ผลการพิจารณาผลท่ีไดจ้าก min ไดร้ะยะทางรวม พลงังานรวมของการ
น าสินค้าน าออก และน าเข้าน้อยท่ีสุดดังท่ีได้กล่าวมาดังนั้ นการน า
หลักการจัดเก็บสินค้าอัตโนมัติมาใช้ผลท่ีได้สามาถลดเวลาในการ
ตรวจเช็คสินคา้ ในการตรวจรับ และจ่ายออก ของคลงัสินคา้ สามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการรับเขา้และจ่ายออกของสินคา้ให้ถูกตอ้งและรวดเร็ว
แม่นย  า และเป็นการส่งเสริมให้มีการน าหุ่นยนตส์ าหรับระบบการจดัเก็บ
สินคา้อตัโนมติั แบบการรับเขา้และจ่ายออกของสินคา้ในหลายต าแหน่ง
เขา้มาช่วยในกระบวนการออกแบบ และพฒันาระบบจดัเก็บสินคา้แบบ
อตัโนมติั ซ่ึงจะก่อให้เกิดความเขม้แข็งและความร่วมมือของหน่วยงาน
ในภาครัฐ และผูป้ระกอบการซ่ึงได้แก่ สถาบนัการศึกษาหน่วยงานวิจยั
ในการพฒันา และผูป้ระกอบการภายในท้องถ่ินให้สามารถแข่งขนัใน
ระดบันานาชาติ  
 

ข้อเสนอแนะ 
น าหุ่นยนต์ส าหรับระบบการจดัเก็บสินคา้อตัโนมติั แบบการ

รับเขา้และจ่ายออกของสินคา้ในหลายต าแหน่งไปประยกุต์ใช้กบัสถาน
ประกอบการในพ้ืนท่ี และสามารถในไปประยุกต์ใช้กบัการท างานท่ีมี
ลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั    
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บทคดัย่อ 
ระบบแจ้งเตือนภาระน ้ าหนักของรถบรรทุกในการขนส่ง

สินคา้ โดยการติดตั้งอุปกรณ์ Ultrasonic sensor proximity detection ซ่ึงมี
ช่วงการวดัอยู่ท่ี 4 cm – 250 cm. มีค่าความคลาดเคล่ือนท่ี 0.05 cm ทั้ง
ลอ้ทั้ง 4 ดา้นโดยติดท่ีดา้นบนให้เหนือต าแหน่งชุดรองรับน ้ าหนกัโดยได้
ท  าการออกแบบให้ติดในต าแหน่งด้านขา้งของชุดโครงด้านหน้า และ
หลงั โดยไดท้  าการทดสอบในการติดกบัรถยนตบ์รรทุก 6 ลอ้ ท่ีใช้งานท่ี
ภาระน ้าหนกับรรทุกไม่เกิน 11,000 kg  

ผลการวิเคราะห์กรณีการตรวจวดัระยะกดกบัภาระน ้ าหนักท่ี
บรรทุกเม่ือกระท ากบัล้อแลว้เกิดการยุบตวัลงในสภาวะคงท่ี ระบบแจง้
เตือนภาระน ้ าหนักของรถบรรทุกในการขนส่งสินคา้นั้นมีความแมน้ย  า
และใกลเ้คียงกบัภาระน ้าหนกัจริงซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 
-0.39 โดยสามารถประมาณภาระน ้ าหนักท่ีบรรทุกได้น้อยกว่าความเป็น
จริงอยู่ 0.39 เปอร์เซ็นต์  กรณีระยะกดกับภาระน ้ าหนักท่ีบรรทุกเม่ือ
กระท ากับล้อแล้วเกิดการยุบตวัลงในสภาวะเคล่ือนท่ีในการวิเคราะห์
ระยะการยบุตวัเม่ือระบบเขา้สู่ช่วงการตอบสนองแบบคงตวั ค่าท่ีได้จาก
แบบจ าลองจะมีค่ ามากกว่าค่าท่ีได้จากการทดสอบโดยมีค่าความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีล้อหน้าท่ี 7.40 และล้อหลังท่ี 6.02 และผลจากการ
ทดสอบกบัรถบรรทุกหกลอ้ท่ีน ้าหนกั 6,890 kg มีเปอร์เซ็นตข์องการวดัท่ี 
-1.448 เปอร์เซ็นต ์

 

ค าส าคญั: ระบบแจง้เตือน ภาระน ้าหนกั รถบรรทุก การขนส่งสินคา้ 
 

Abstract 
Loading conditions Alert System for load weight of the truck 

in transportation handling Ultrasonic sensor proximity detection with a 
measurement range of 4 cm - 250 cm. With a tolerance 0.05 cm. on 
both sides of the wheel, mounted on the top above the weight position. 
Mounted in the lateral position of the front and rear frame, tested for 

attachment to a 6-wheel truck operated at a load of no more than 11,000 
kg 

The results of the experiment for static load case study. 
Truck weight warning system is very similar to the actual weight load, 
with a mean error of -0.39. The load factor is less than the actual load of 
0.39 percent. And dynamics load case study into a steady state 
response. The value obtained from the model is greater than the value 
obtained from the test, with an average error of 7.40 on the front wheel 
and 6.02 on the rear wheel and the test results with a 6,890 kg for truck 
had a measured percentage of -1.448 percent. 

 

Keywords: Loading conditions Alert System, Load weight, Truck, 
Transportation 

 

บทน า 
ศูนย์กระจายสินค้า Rdc ล าพูน  บ ริษัท ซี พี  ออลล์ จ  ากัด 

(มหาชน มีหน้าท่ีในการกระจายสินค้าให้กับร้านสาขา 7-11 ทัว่พ้ืนท่ี
ภาคเหนือ 12 จงัหวดั  ได้แก่ จงัหวดั ล าพูน ล าปาง เชียงใหม่ เชียงราย 
พะเยา แพร่ น่าน อุตรดิตถ ์ตาก พิษณุโลก และสุโขทยั  โดยทางร้านสาขา 
7-11 มีพ้ืนท่ีตั้งอยูท่ ั้งในตวัเมือง พ้ืนท่ีสูง ดงันั้นจึงมีขอ้จ ากดัหลากหลาย
ด้าน เช่น การจราจร เส้นทางในการข้ึนภูเขา เป็นต้น ในปัจจุบันศูนย์
กระจายสินคา้มีการกระจายสินคา้  ใชป้ระเภทรถบรรทุกในการขนส่ง คือ 
รถบรรทุก 4 ล้อและรถบรรทุก 6 ล้อ โดยการใช้รถตูบ้รรทุกสินคา้เพ่ือ
กระจายสินคา้ไปยงัร้านสาขา พบว่าในแต่ละเท่ียวท่ีรถตูบ้รรทุกสินคา้ไป
ส่งสินค้าไปยงัร้านค้าสาขาท่ีอยู่พ้ืนท่ีสูง จะบรรทุกสินค้าจะไม่เต็มตู ้
เน่ืองจากผูข้บัรถบรรทุกปฏิเสธท่ีจะบรรทุกสินคา้เต็มตูร้ถบรรทุก เพราะ 
เส้นทางในการขนส่งสินคา้เป็นทางเขาลาดชนั ท าให้ยากต่อการขบัข่ีและ
ตอ้งใช้ความระมดัระวงัอย่างมากในการขบัข่ี นอกจากน้ี น ้ าหนักของ
สินคา้ท่ีตอ้งบรรทุกรวมกบัน ้าหนกัของรถบรรทุกยงัเป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
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การขับข่ีของผู ้ข ับรถบรรทุก จากปัญหาข้างต้น ท่ีกล่าวมาจะท าให้ 
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งเพ่ิมข้ึน ระยะเวลาในการขนส่งเพ่ิมข้ึน เป็นตน้ 

จากการพิจารณาถึงปัญหาการบรรทุ ก สินค้าไม่ เต็ม ตู้
รถบรรทุก ผูวิ้จยัจึงมีความมุ่งหมายเพ่ือผูวิ้จยัจึงมีความมุ่งหมายท่ีจะหาวิธี
ในการค านวณหาน ้ าหนักของสินค้าท่ีจะบรรทุกในตู้รถบรรทุกท่ี
รถบรรทุกสามารถจะบรรทุกท่ีพ้ืนท่ีสูงได้ มีเทคโนโลยีท่ีสามารถจะส่ง
สญัญาณเตือนเม่ือมีการบรรทุกสินคา้เกินกว่าท่ีค  านวณไว ้และเกินกว่าท่ี
รถบรรทุกสามารถรับได้ ซ่ึงผลจากการปรับปรุงจะท าให้ศูนยก์ระจาย
สินค้าแห่งน้ีมีระบบการขนส่งสินคา้ท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึน  ลด
ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง และลดระยะเวลาในการขนส่ง 
 

วตัถุประสงค์ 
ท าการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ในการหาน ้ าหนัก ท่ี

รถบรรทุกสามารถบรรทุกสินคา้ไดแ้ละมีการแจง้เตือน เพ่ือหาน ้ าหนักท่ี
รถบรรทุกสามารถบรรทุกไดอ้ยา่งเหมาะสม  

 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
แนวทางในการด าเนินการวิจยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 1.ศึกษาปัญหาท่ี เกิดข้ึนในบรรทุก สินค้าส าห รับขนาด
รถบรรทุกขนาดต่างท่ีภาระ การบรรทุก ภาระน ้ าหนัก ความสมดุลของ
รถบรรทุกในการขนส่งสินคา้ในรูปแบบต่างๆ 
 2.รวบรวมขอ้มูลในดา้นการตรวจสอบ และระบบท่ีเหมาะสม
เพ่ือท่ีจะท าการแยกปัญหา และสาเหตุท่ีเกิดข้ึนกบัการขนส่งให้มีคุณภาพ
ไดม้าตรฐาน 
 3.ศึกษาตัวแปรต่างๆท่ีส าคัญต่อระบบรับน ้ าหนักส าหรับ
ขนาดรถบรรทุกขนาดต่างท่ีภาระ การบรรทุก ภาระน ้ าหนกั ความสมดุล
เพื่อท่ีจะใชเ้ป็นขอ้มูลในการด าเนินการวิจยั 
 4.น าข้อมูลเบ้ืองต้นมาใช้ เป็นความรู้พ้ืนฐานในการน า
เทคโนโลยมีาใช ้
 5.ท าการสร้างอุปกรณ์ ท่ีใช้เทคโนโลยีท่ีสะดวก และประหยดั
มาใช้ในการขนส่งสินคา้มาช่วยในการออกแบบระบบแจง้เตือนสภาวะ
การบรรทุก ภาระน ้าหนกั ความสมดุลของรถบรรทุกในการขนส่งสินคา้ 

6. ท าการปรับปรุงการระบบการแจง้เตือนการขนส่งสินคา้มา
ช่วยในการแจ้งเตือนสภาวะการบรรทุกท่ีได้ท  าการออกแบบไว ้โดย
วิธีการท่ีเหมาะสม 
 7.วิเคราะห์ผลการวิจยัท่ีได้และจดัท าเป็นเอกสารเพ่ือใช้เป็น
ประโยชน์ในการน าไปประยุกต์ ใช้กบักลุ่มผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ 
และกลุ่มผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง  
 

ผลการศึกษา  

จากการออกแบบ ระบบแจง้เตือนภาระน ้าหนกัของรถบรรทุก
ในการขนส่งสินค้า ดังแสดงในรูป ท่ี  1 โดยท าการติดตั้ งอุปกรณ์ 
Ultrasonic sensor proximity detection ซ่ึงมีช่วงการวดัอยู่ท่ี  4 cm – 250 
cm. มีค่าความคลาดเคล่ือนท่ี 0.05 cm ทั้งลอ้ทั้ง 4 ดา้นโดยติดท่ีดา้นบน
ให้เหนือต าแหน่ง sprung โดยได้ท  าการออกแบบให้ติดในต าแหน่ง
ดา้นขา้งของชุดโครงดา้นหน้า และหลงัดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดยไดท้  าการ
ทดสอบในการติดกับรถยนต์บรรทุก 6 ล้อ ท่ีใช้งานท่ีภาระน ้ าหนัก
บรรทุกไม่เกิน 11,000 kg โดยจะท าการตรวจวดัการยบุตวัลงของบริเวณ
ลอ้ทั้ง 4 ดา้นโดยน ามาแสดงในหน้าจอแสดงผล จากนั้นจ าท าการปรับค่า
ระยะการยบุตวัเป็นค่าของน ้ าหนักท่ีบรรทุกโดยใช้สมการความสัมพนัธ์
ระหวา่งการยบุตวักบัภาระน ้าหนกัท่ีกระท า 

 
รูปที่ 1 รถยนตบ์รรทุก 6 ลอ้ ท่ีใชง้านท่ีภาระน ้าหนกับรรทุกไม่เกิน 
11,000 kg และต าแหน่งท่ีใชใ้นการติดตั้ง Ultrasonic sensor 
 

ในระบบรองรับน ้าหนกั(Suspension System) คือระบบการใช้
สปริง โชค้อพั แหนบ และแกนต่อต่างๆ  ท่ีใช้เป็นตวัรองรับหรือคัน่กลาง
ระหว่างโครงรถ (Frame) ตวัถงั (Body) เคร่ืองยนตแ์ละระบบขบัเคล่ือน
ก่อนท่ีจะส่งผ่านไปยงัล้อรถ  และท าหน้าท่ีลดแรงกระแทกเม่ือถนน
ขรุขระ  ระบบรองรับน ้าหนกัมีหลายแบบ แต่ละแบบท าหนา้ท่ีรับน ้าหนกั
ของอุปกรณ์ตลบอดจนน ้ าหนักบรรทุก ซ่ึงจะอยูด่้านบนสปริง  เรียกว่า 
น ้ าหนักเหนือสปริง (Sprung  Weight)  เป็นน ้ าหนักท่ีสปริงไม่ไดร้องรับ
น ้ าหนกัส่วนน้ี ไดแ้ก่ ลอ้และยาง (Wheel and Tire) ห้ามลอ้ และชุดเพลา
ทา้ย (Rear Axle)  หลกัการของระบบรองรับน ้ าหนกัรถยนต ์มีดงัน้ีคือ 1. 
ลดอาการโคลงและการโยนตวัของตวัถงัรถ  โดยการใช้และติดตั้งขนาด
ของสปริงอยา่งเหมาะสม 2. ใช้เคร่ืองผ่อนการสะเทือนร่วมกบัสปริง 3.
ลดน ้ าหนักใตส้ปริง (Unsprung Weight) ให้เหลือน้อยท่ีสุดเพ่ือไม่ให้ส่ง
แรงกระแทก ไปยงัตวัถงัและคนท่ีนัง่ในรถ ในการวิเคราะห์น้ีไดพิ้จารณา
แบ่งเป็น 2 กรณีไดแ้ก่ 
กรณีระยะกดกับภาระน ้ าหนักท่ีบรรทุกเม่ือกระท ากับล้อแล้วเกิดการ
ยบุตวัลงในสภาวะคงท่ี 

การค านวณหาน ้ าหนักรวมของภาระน ้ าหนักท่ีกระท ากบัล้อ
ทั้ งหมดสามารถหาได้จากการยุบตวัลงของต าแหน่งตัวรถท่ีอยู่เหนือ
สป ริ งดั งแส ด งใน สมก าร  เม่ื อ  WT =น ้ าห นั ก บ รรทุ ก รวม  (kg) 

4321 ,,, μμμμ คือค่าคงท่ี df1=ระยะการยุบตวัลงของล้อหน้าขวา (m) 
df2=ระยะการยบุตวัลงของลอ้หน้าซา้ย (m)  dr1=ระยะการยบุตวัลงของลอ้
หลงัขวา (m)  dr2=ระยะการยบุตวัลงของลอ้หลงัซา้ย (m) 

Ultrasonic sensor 
proximity detection 
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กรณีระยะกดกับภาระน ้ าหนักท่ีบรรทุกเม่ือกระท ากับล้อแล้วเกิดการ
ยบุตวัลงในสภาวะเคล่ือนท่ี 

ในการพิจารณาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของระบบรองรับ
รถบรรทุกเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่าง input S(t) และ output y s (t) 
สามารถเขียนแบบจ าลองของอุปกรณ์ต่างได้ดงัแสดงในรูปท่ี 2 และเม่ือ
พิจารณาถึงส่วนแยกของระบบรองรับน ้าหนกัสามารถแสดงในรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 2 แบบจ าลองของช้ินส่วนของตวัรถกบัระบบรองรับน ้าหนกั 

 

 
รูปที่ 3 ส่วนแยกของระบบรองรับน ้าหนกั 
 

เม่ือเขียนสมการความสมัพนัธ์ของการตอบสนองเม่ือมีการกด
ของล้อกับพ้ืนถนนต่อการยุบตวัลงของส่วนท่ีอยู่เหนือชุดรับน ้ าหนัก
สามารถแสดง ค่าตัวแปรของชุดรองรับน ้ าหนักของรถบรรทุก 6 ล้อ 
ดา้นหนา้ และ ดา้นหลงัไดด้งัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 ค่าตวัแปรของชุดรองรับน ้าหนกัของรถบรรทุก 6 ลอ้ ดา้นหน้า 
และ ดา้นหลงั 

Parameter Value 
Sprung mass (Ms) (Weight 4,000 kg 
Loading weight 11,000 kg)(0.3,0.7) 

Unsprung mass (Mus) 
 
Suspension stiffness (ks) 
 
Suspension damping coefficient (cs) 

 
Tire stiffness (k t) 
 

Front 1,250, 1,550 1,850  2,450 2,900 kg 
Rear 750, 1,450 2,050 3,250 4,600 kg 
Front 120 kg 
Rear 175 kg 
Front  150 kN/m 
Rear  250 kN/m 
Front 2,000 N-m/s 
Rear 2,500 N-m/s 
Front 357.5 kN/m 
Rear 357.5 kN/m 

ผลการวิเคราะห์การตรวจวดัระยะกดกับภาระน ้ าหนักท่ีบรรทุกเม่ือ
กระท ากบัลอ้แลว้เกิดการยบุตวัลงสามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 การตรวจวดัระยะกดกับภาระน ้ าหนักท่ีกระท ากับล้อ กรณี 

4321 ,,, μμμμ =1 

Load 
(kg) 

df1 

(mm.) 
df2 

(mm.) 
dr1 

(mm.) 
dr2 

(mm.) 
WT 

(kg) 
%error 

2,000 5.25 5.23 10.95 10.73 1,884.73 -5.76 

4,000 10.37 10.45 19.42 20.10 3,524.42 -11.89 

8,000 22.83 23.12 38.66 37.59 7,099.032 -11.26 

11,000 28.57 29.64 57.48 56.26 10,054.91 -8.59 

จากกรณีเม่ือใช้ค่าคงท่ีเป็น 1 จะท าให้เกิดค่าความคลาดเคล่ือนกบัภาระ
น ้ าหนกัท่ีใส่เน่ืองจากชุดรองรับน ้ าหนักได้แก่แหนบมีระยะเวลาการใช้
งานมาช่วงหน่ึงจึงท าให้ เกิดลักษณะของการแข็งตัวของชุดรองรับ
น ้ าหนักซ่ึงจะส่งผลให้ระยะกดจะลดลงดังนั้ น จึงต้องท าการปรับ
ให้%errorมีค่านอ้ยท่ีสุดซ่ึงจะไดค้่า 4321 ,,, μμμμ ดงัตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 การปรับค่า 4321 ,,, μμμμ  

Load 
(kg) 1μ  2μ  3μ  4μ  

WT 

(kg) 
%error 

2,000 1.15 1.15 1.10 1.10 1,991.76 -0.41 

4,000 1.25 1.25 1.25 1.25 3,970.75 -0.73 

8,000 1.25 1.25 1.25 1.25 7,980.00 -0.25 

11,000 1.15 1.15 1.20 1.20 10,981.71 -0.17 

จากตารางท่ี 3 จะเห็นไดว้่าเม่ือมีการปรับสมการในการประมาณค่าแล้ว
ท าให้ระบบแจง้เตือนภาระน ้ าหนกัของรถบรรทุกในการขนส่งสินคา้นั้น
มีความแม้นย  าและใกล้ เคี ยงกับภาระน ้ าหนักจ ริง ซ่ึ งมีค่ าความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ียรวมอยู่ท่ี -0.39 โดยสามารถประมาณภาระน ้ าหนักท่ี
บรรทุกไดน้อ้ยกวา่ความเป็นจริงอยู ่0.39 เปอร์เซ็นต ์  

M s = Sprung mass 

M us = Unsprung mass 
k s = Suspension stiffness 
c s = Suspension damping coeffcient 

k t = Tire stiffness 
y s = Sprungmass displacement 

y us = Unsprungmass displacement 

S = Road input 
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การวิเคราะห์สภาวะของการเคล่ือนท่ีของน ้ าหนักในการ
บรรทุกท่ีระดบัต่างๆ เม่ือเกิดแรงกระท าท่ีบริเวณล้อยางด้านหน้า และ
หลงัเน่ืองจากมีการเคล่ือนท่ีของรถบรรทุกจะสามารถพิจารณาในรูปแบบ
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง input S(t) และ output y s (t) ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 
4 และรูปท่ี 4  
ตารางที่ 4 ค่าการยบุตวัเฉล่ียของล้อด้านหน้า และหลงัจริงเทียบกบัการ
ประมาณระยะการยบุตวัเม่ือระบบเขา้สู่ช่วงการตอบสนองแบบคงตวั 
Load 
(kg) 

df 

(mm.) 
dr 

(mm.) 
y fs 

(mm.) 
y rs 

(mm.) 
f%error r%error 

2,000 5.24 10.84 5.10 11.30 9.64 4.10 

4,000 10.41 19.76 11.60 20.99 10.24 5.87 

8,000 22.975 38.125 23.20 40.37 0.95 5.56 

11,000 29.105 56.87 31.90 62.17 8.75 8.53 

โดยค่า df และ dr เป็นค่าการยบุตวัเฉล่ียของลอ้ดา้นหน้า และหลงัจากการ
ประมาณระยะการยุบตวัเม่ือระบบเข้าสู่ช่วงการตอบสนองแบบคงตวั 
(Steady State) ค่าท่ีได้จากแบบจ าลองจะมีค่ามากกว่าค่าท่ีได้จากการ
ทดสอบโดยมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีล้อหน้าท่ี 7.40 และล้อหลงัท่ี 
6.02 เน่ืองจากค่าตวัแปรของค่าความแข็งสปริง และยางในแบบจ าลอง
ไม่ได้มีการปรับเปล่ียนซ่ึงต่างกรณีของการใช้งานจริงเม่ือมีการใช้งาน
ของชุดรองรับ หรือยางจะท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงค่าสัมประสิทธ์ิ
ดงักล่าว 

 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  4 ระยะการยุบตัวเม่ือระบบเข้าสู่ช่วงการตอบสนองแบบคงตัว 
(Steady State) ท่ีน ้าหนกับรรทุก 4,000 kg 
ผลจากการทดสอบโดยน าไปประยกุตใ์ชก้บัรถหกลอ้ในการขนส่งสินคา้
โดยจะไดผ้ลของการประมาณค่าน ้าหนกัเทียบกบัน ้าหนกัจริงดงัแสดงใน
ตารางท่ี 5 ซ่ึงจะมีความคลาดเคล่ือนในเปอร์เซ็นตข์องการวดัท่ี -1.448 ซ่ึง
มีค่าใกล้เคียงกับน ้ าหนักจริง แต่ในช่วงของการวดัในตอนต้นคือท่ี
น ้ าหนักน้อยค่าความคลาดเคล่ือนจะมีค่าสูงเน่ืองจากผลของการยุบตวั
ของระบบรับน ้ าหนักมีค่าท่ีน้อยจึงท าให้เกิดผลต่างของระยะยบุตวัน้อย
ส่งผลให้การประมาณค่าน ้าหนกัคลาดเคล่ือน 
 
 

ตารางท่ี 5 โดยเม่ือค่าความคลาดเคล่ือนท่ีน ้าหนกัเตม็รถอยูท่ี่ 
น ้ าหนกับรรทุกจริง 

(kg) 
น ้ าหนกับรรทุกจากการ
ประมาณระยะยบุ (kg) 

เปอร์เซ็นตค์วามคลาด
เคล่ือน (%) 

4,098 
5,913 
6,357 
6,812 
6,890 

3,832.536 
6,630.899 
6,081.911 

6,453.0339 
6,790.188 

-6.477 
12.141 
-4.327 
-5.269 
-1.448 

 

วจิารณ์และสรุปผล   
จากการทดลองระบบแจง้เตือนภาระน ้ าหนกัของรถบรรทุกในการขนส่ง
สินคา้ โดยผลการวิเคราะห์กรณีการตรวจวดัระยะกดกบัภาระน ้ าหนักท่ี
บรรทุกเม่ือกระท ากบัล้อแลว้เกิดการยุบตวัลงในสภาวะคงท่ี ระบบแจง้
เตือนภาระน ้ าหนักของรถบรรทุกในการขนส่งสินคา้นั้นมีความแมน้ย  า
และใกลเ้คียงกบัภาระน ้าหนกัจริงซ่ึงมีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 
-0.39 โดยสามารถประมาณภาระน ้ าหนักท่ีบรรทุกได้น้อยกว่าความเป็น
จริงอยู่ 0.39 เปอร์เซ็นต์  กรณีระยะกดกับภาระน ้ าหนักท่ีบรรทุกเม่ือ
กระท ากับล้อแล้วเกิดการยุบตวัลงในสภาวะเคล่ือนท่ีในการวิเคราะห์
ระยะการยุบตวัเม่ือระบบเข้าสู่ช่วงการตอบสนองแบบคงตัว (Steady 
State) ค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองจะมีค่ามากกว่าค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบโดย
มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียท่ีลอ้หน้าท่ี 7.40 และลอ้หลงัท่ี 6.02 และผล
จากการทดสอบกบัรถบรรทุกหกลอ้ท่ีน ้าหนกั 6,890 kg มีเปอร์เซ็นตข์อง
การวดัท่ี -1.448 เปอร์เซ็นต ์
 

ข้อเสนอแนะ 
การเพ่ิมตัวอย่างของรถบรรทุกท่ีน าระบบแจ้งเตือนภาระ

น ้ าหนักของรถบรรทุกในการขนส่งสินค้า และน าไปประยุกต์ใช้กับ
สถานประกอบการในพ้ืนท่ี และสามารถในไปประยกุตใ์ช้กบัการท างาน
ท่ีมีลกัษณะท่ีคลา้ยคลึงกนั  
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เคร่ืองอบแห้งแบบเป่าลมร้อนควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Hot Air Drier Controlled by Microcontroller 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและสร้างเคร่ือง

อบแห้งแบบเป่าลมร้อน  หลักการท างานของเคร่ืองใช้ฮีตเตอร์เป็น
แหล่งก าเนิดความร้อนและใช้พดัลมเป็นตวัเป่าลมผ่านฮีตเตอร์ โดยใช้
เทค นิคการควบความกว้างของพัล ส์  PWM ส ร้างสัญญ าณด้วย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F877 คือสัญญาณ PWM1 และ PWM2 เพื่อ
ควบคุมความร้อนของฮีตเตอร์และความเร็วของพดัลมตามล าดบั โดย 

PWM1 เป็นอินพุตของไอซี TLP250 เพื่อขบัขาเกตของมอตเฟตควบคุม
พัดลมและ PWM2 ใช้ MOC3062 ขับไตรแอค  BTA16 เพื่อควบคุมฮีต
เตอร์ ลมท่ีไดจ้ะมีความร้อนสามารถน าไปอบอาหารเพื่อการถนอมอาหาร
ได ้จากการทดลองเก็บค่าและสรุปผลพบวา่พริกจ านวนน ้ าหนกั 505 กรัม 
ความช้ืนลดลง 58%RH ใชเ้วลาในการอบพริกเป็นเวลา 7 ชัว่โมง โดยใช้
อุณหภูมิท่ี 45 °C น ้ าหนักหลงัอบแห้ง 228 กรัม คิดเป็นเงิน 8.086 บาท
และทดสอบกบัเน้ือหมูจ านวนน ้ าหนัก 991 กรัม พบว่าความช้ืนลดลง 
72% - 22%RH ใชเ้วลาในการอบเน้ือหมูเป็นเวลา 2 ชม. โดยใชอุ้ณหภูมิท่ี 
45 °C น ้ าหนักหลงัอบแห้ง 501 กรัม ก าลงัไฟฟ้าเฉล่ีย 2 ชัว่โมง คิดเป็น
เงิน 1.831 บาท และเคร่ืองสามารถท าความร้อนได้สูงสุดประมาณ 50 
องศาเซลเซียส 
 
ค าส าคญั : ตูอ้บแหง้, เป่าลมร้อน, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

Abstract 
This paper is present the objective to design and construct 

hot-air drier controlled by microcontroller PIC 16F877. It was the 
equipment to construct and control PWM signal and send it to TLP250, 
to make it more smooth and stable, before sending it to determine the 
switching frequency with MOSFET IRF540, to set the working value of 
fan in percentage. It was the same as the control of the heater circuit it 
began with the PWM signal generation from microcontroller PIC 

16F877 and brought PWM2 signal to MOC 3062 to make it more 

smooth and stable, before sending it to set the switching frequency with 
TRIAC BTA16.  The machine working principle used heater as the heat 
source and the fan as the wind blower via heater.  The obtained wind 
would be hot and could be used to heat food for preservation. From the 
experiments of the value collection and the conclusion, it was found 
that the hot-air drier controlled by microcontroller could adjust the 
temperature value for heating and save time in food preservation by 
drying the same as by sunlight.  It could be made at any time period of 
the sun drying limitation.  This drier could give the maximum heat 

about 50ºC. 
 
Keywords: The Dryer, Hot Air Blower, Microcontroller 
 

1. บทน า 
การอบแหง้มีความส าคญัในครัวเรือน เน่ืองจากประเทศไทยมี

ศกัยภาพทางด้านพลงังานความร้อน[1] การตากแห้งจากแสงอาทิตยมี์
ความจ าเป็นมากเน่ืองจากเป็นการถนอมอาหารหรือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์
นั้นๆ เช่น การตากกล้วย พริก ใบชา ตวัแปรส าคญัในการตากแห้งคือ
อากาศท่ีท าหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนและความช้ืน
ดังกล่าว ในการตากแห้งแบบวิธีดั้ งเดิมจะพบปัญหาในช่วงฤดูท่ี มี
ความช้ืนสูง ท าใหต้อ้งใชเ้วลาในการตากแหง้นานและเส่ียงต่อการเน่าเสีย
ของผลิตภัณฑ์ ก่อนหน้าน้ีการท าอาหารให้แห้งมักจะตากแดด ซ่ึงไม่
สามารถควบคุมความร้อนและคุณภาพของผลิตภณัฑ์ได้ หลกัเกณฑ์การ
ถนอมอาหารตากแห้งคือ จะตอ้งลด ยบัย ั้งและป้องกนัปฏิกิริยาทางเคมี
ทั้งหลายและการเจริญเติบโตของจุลินทรียทุ์กชนิด เพื่อให้ไดอ้าหารตาก
แห้งท่ีเก็บไดน้าน ไม่บูดเน่าเพราะการเจริญเติบโตของจุลินทรียห์รือไม่มี
สารเคมีตกคา้งเน่ืองจากปฏิกิริยาทางเคมี [2,3] วิธีการอบแห้งมีอยู่ 3 วิธี
คือ 1. การอบแหง้ระบบแอกทีฟ คือระบบอบแหง้ท่ีมีเคร่ืองช่วยใหอ้ากาศ
ไหลเวียนในทิศทางท่ีตอ้งการ 2.การอบแห้งระบบพาสซีฟ คือระบบท่ี
เคร่ืองอบแห้งท างานโดยอาศยัพลงังานแสงอาทิตยแ์ละกระแสลมท่ีพดั
ผ่าน  3.การอบแห้งระบบไฮบริดจ์คือระบบอบแห้งท่ี ใช้พลังงาน
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แสงอาทิตยแ์ละยงัต้องอาศยัพลงังานในรูปแบบอ่ืนๆ  ช่วยในเวลาท่ีมี
แสงอาทิตยไ์ม่สม ่าเสมอหรือตอ้งการใหผ้ลิตผลทางการเกษตรแหง้เร็วข้ึน 
บทความน้ีไดน้ าเสนอวิธีการอบแห้งแบบไฮบริดจแ์ละพฒันามาจาก  [4] 
ท่ี เป็นวิธีการอบแห้งระบบพาสซีฟ ซ่ึงปัญหาคือหากสภาพอากาศ
ภายนอกมีความช้ืนสูงหรือเป็นช่วงฤดูฝน ท าใหร้ะบบ [4] ไม่เหมาะหาก
น าไปตากแหง้หรือผึ่งลมในช่วงเวลาดงักล่าว ดว้ยเหตุน้ีจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
อาศยัเทคโนโลยีในการท าให้แห้งแบบไฮบริด โดยสร้างเคร่ืองอบแห้ง
แบบเป่าลมร้อนข้ึนใช้ส าหรับอบอาหารหรือผลิตผลทางการเกษตรให้
แหง้ ผูว้ิจยัมีแนวคิดพฒันาเคร่ืองใหมี้ฮีตเตอร์เพื่อใชใ้นฤดูฝนหรือกรณีท่ี
ความช้ืนภายนอกสูง  
 

2. การออกแบบและใช้งาน 

 
ภาพที ่1 ไดอะแกรมการท างานของเคร่ืองอบแหง้ 

 
จากภาพท่ี 1 ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F877 ใชแ้รงดนั

อินพุตไฟฟ้ากระแสสลบั 220 VAC จ่ายผ่านหมอ้แปลงลดระดบัแรงดัน 
220/12 VAC และจ่ายใหก้บัวงจรเร็กติไฟลเ์ป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 17 
VDC และลดระดับแรงดันด้วย LM2575 เหลือ 5 VDC เพื่อเป็นไฟเล้ียง
ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ เคร่ืองอบแห้งน้ีใช้เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ 
DS18B20 เป็นตวัวดัอุณหภูมิภายในตูอ้บแห้ง กดสวิตช์ SET เพื่อเข้าสู่
โหมดหนา้จอ LCD สามารถตั้งค่าอุณหภูมิ โดยใชส้วติช์ Up เพิ่มอุณหภูมิ 

ใชส้วิตช์ Down ลดอุณหภูมิ สัญญาณพลัส์วิดมอตดูเลชัน่ PWM1 ใชเ้ป็น

สัญญาณควบคุมความเร็วมอเตอร์พดัลม และ PWM2 ใช้เป็นสัญญาณ
ควบคุมความร้อนของฮีตเตอร์ หนา้จอ LCD แสดงการท างานของพดัลม
และการท างานของฮีตเตอร์  
 
2.1 การออกแบบตู้อบแห้งแบบเป่าลมร้อน 

โครงสร้างของตู้อบท าจากอะลูมิเนียมแบบ 2 ชั้ น ซ่ึงจะ
สามารถกักเก็บความร้อนได้ดีกว่าแบบชั้ นเดียว ด้านบนเป็นกระจก 
สามารถมองเห็นวตัถุดิบท่ีอยู่ในตูอ้บแห้งได้ เพื่อสังเกตว่าผลิตภณัฑ์ท่ี
น ามาอบนั้นมีสีของผลิตภณัฑ์เป็นอย่างไรเม่ืออยูใ่นอุณหภูมิและเวลาท่ี
ก าหนด ขนาดของตูอ้บกวา้ง 80 เซนติเมตร, ยาว 65 เซนติเมตร, สูง 15 

เซนติเมตร ใช้พัดลม 12 VDC จ  านวน 2 ตัว ใช้ฮีตเตอร์ขนาด 220 VAC 
ขนาด 600 วตัต ์2 ตวั    

 

 
 

ภาพที ่2 การออกแบบโครงสร้างดา้นบน 
 

 
 

ภาพที ่3 การออกแบบโครงสร้างดา้นล่าง 
 

 
ภาพที ่4 ดา้นหนา้ตูค้วบคุม 

 
เค ร่ื อ ง อ บ แ ห้ ง แ บ บ เ ป่ า ล ม ร้ อ น ค ว บ คุ ม ด้ ว ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยก าหนดให้เซ็นเซอร์  เป็นอุปกรณ์ตรวจวดั
อุณหภูมิภายในตูอ้บแหง้ ส าหรับฮีตเตอร์จะท าหนา้ท่ีใหค้วามร้อนภายใน

ตูอ้บแห้ง โดยระบบน้ีจะควบคุมดว้ยเทคนิคการควบคุมสัญญาณ PWM2 
เพื่อปรับระดบัความร้อนของฮีตเตอร์ตามล าดบัการท างาน คือ 0%, 25%, 
50%, 75%, 100% และในส่วนของพดัลมจะท าหน้าท่ีเป่าลมร้อนผ่านฮีต
เตอร์เข้าไปภายในตู้อบ โดยระบบน้ีจะควบคุมด้วยการส่งสัญญาณ 

PWM1 เพื่อปรับความเร็วรอบของพดัลมในการเป่าความร้อนเขา้ไปใน

ฮีตเตอร์ตวัท่ี2 

ฮีตเตอร์ตวัท่ี 1 

พดัลมตวัท่ี 2 

พดัลมตวัท่ี 1 
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ตูอ้บแห้ง จะมีระดบัความเร็วตามล าดบัการท างาน คือ 0%, 25%, 50%, 
75%, 100% 

 

 
 

ภาพที ่5 แบบร่างเคร่ืองอบแหง้แบบเป่าลมร้อน 
 

 
 

ภาพที ่6 พลัส์ PWM1(Ch1) และ PWM2(Ch2) ท่ี 50 % 
 

 ส่วนการแสดงผลระดบัความร้อนของฮีตเตอร์ (H:) และความเร็ว
ของพดัลม (F:) จะแสดงผลทางหน้าจอ LCD หากอุณหภูมิภายในตูอ้บ
แห้ง (TEMP:) มีค่าต ่ากว่าอุณหภูมิท่ีท าการตั้งค่าไว ้(S:35C) เปอร์เซ็นต์
การท างานของฮีตเตอร์และพดัลมก็จะสูงตาม และลดลงหากอุณหภูมิเขา้
ใกลอุ้ณหภูมิท่ีตั้งค่าไว ้
 การใช้งานให้กดสวิตช์ Set ค้างไว้ประมาณ 2 วินาที จากนั้ น
หน้าจอจะแสดงค่าอุณหภูมิเดิมท่ีตั้ งไว้ก่อนหน้า หากต้องการเพิ่ม
อุณหภูมิให้กดสวิตช์ Up และลดอุณหภูมิให้กดสวิตช์ Down เม่ือได้ค่า
อุณหภูมิ ท่ีต้องการแล้วให้กดสวิตช์   Set ค้างไว้ประมาณ 2 วินาที
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการประมวลผลพร้อมแสดงการท างานต่างๆ 
ผา่นหนา้จอ LCD เม่ืออุณหภูมิใกลเ้คียงกบัท่ี Set ค่าไว ้การท างานในส่วน
ต่างๆ กจ็ะลดลงตามล าดบั 
 

4. ผลการวจิัย 
ทดสอบเคร่ืองอบแห้ง ดว้ยการตากแห้งหมูสดใชเ้วลา 2 ชม. 

เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัการใช้แสงแดดในการตากแห้งจ าเป็นตอ้งใช้
เวลา 5-6 ชม. ในการตากแห้งวิธีเดิม ข้ึนอยูก่บัความร้อนของแสงแดดจึง

จะท าใหค้วามช้ืนลดลง ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ เคร่ืองอบแหง้แบบเป่าลมร้อน
ควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถลดระยะเวลาในการตากแห้ง
ไดถึ้ง 3-4 ชัว่โมง เน่ืองจากสามารถควบคุมความร้อนจากฮีตเตอร์ไดแ้ละ
อุณหภูมิคงท่ี 
                          

ตารางที ่1 การตากเน้ือหมูในตูอ้บแหง้ท่ีอุณหภูมิ 45.0 °C 

 

 
ภาพที ่8 กราฟการตากเน้ือหมู ควบคุมดว้ยฮีตเตอร์ท่ีอุณหภูมิ 45 °C  

 

     

                      
 

ภาพที ่9 ตวัอยา่งก่อนและหลงัการอบแหง้ 
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ผูว้ิจยัได้ท าการเก็บผลโดยน าเน้ือหมูมาตากในตู้อบแห้งท า
การค านวณหาค่าเฉล่ีย ดงัน้ีค่าพลงังานไฟฟ้า ประเภทท่ี 1 บา้นอยูอ่าศยั         
( 0 - 150 หน่วยแรก ) หน่วยละ 1.8047 บาท (อา้งอิงจาก: กฟภ.) 

h
nW

u 



1000 (1) 

W =  ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชง้าน(W) 
n   =  จ านวนเคร่ือง 
h   =  จ านวนชัว่โมง (ชม.) 
u   =  ยนิูตการใชไ้ฟฟ้า 

ค่าเฉล่ียก าลงัไฟฟ้าในชัว่โมงแรก เฉล่ีย 817 W 

h
nW

u 



1000

817.01
1000

1817



u

ชั่วโมงแรก คิดเป็นเงิน = 0.817 x 1.8047 = 1.474 บาท และค่าเฉล่ีย
ก าลงัไฟฟ้าในชัว่โมงท่ีสอง เฉล่ีย 694 W และชัว่โมงท่ีสอง คิดเป็นเงิน = 
0.694  x 1.8047 = 1.252 บาท  

ทดสอบใชเ้วลาเวลา 2 ชม. โดยใชอุ้ณหภูมิในการอบแหง้ท่ี 

45.0 °C ก่อนอบแหง้เน้ือหมู มีความช้ืนอยูท่ี่ 72%RH น ้าหนกั 991 กรัม
หลงัจากหลงัอบแหง้เน้ือหมูดว้ยตูอ้บแหง้ มีความช้ืน 22%RH น ้าหนกั
ลดลงเหลือ 501 กรัม เน้ือหมูมีความช้ืนลดลง 50%RH และน ้าหนกัลดลง 
490 กรัม ใชไ้ฟฟ้าจ านวน 1.511 หน่วย ค่าไฟฟ้า 2.726 บาท  

ทดสอบพริกใชเ้วลาเกบ็ผลเป็นเวลา 7 ชม. อุณหภูมิในการ
อบแหง้ท่ี 45 °C ก่อนอบแหง้มีความช้ืนอยูท่ี่ 68%RH  น ้าหนกั 505 กรัม 
หลงัจากหลงัอบแหง้มีความช้ืน 10%RH น ้าหนกั 228 กรัม พริกมี
ความช้ืนลดลง 58%RH และน ้าหนกัลดลง 227 กรัม คิดเป็นเงิน 8.086 
บาท 

ภาพที ่10 เคร่ืองอบแหง้เคร่ืองอบแหง้แบบเป่าลมร้อนควบคุมดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

5. สรุปผลการวจิัย
บทความน้ีทดสอบการอบแห้งหมูและพริก เคร่ืองสามารถ

รักษาอุณหภูมิตามท่ีตั้งค่าได ้ตูค้วบคุมแสดงค่าอุณหภูมิ พลงังานไฟฟ้า 
ลมร้อนจากฮีตเตอร์สามารถน าไปอบอาหารเพื่อการถนอมอาหารได้และ
ช่วยประหยดัเวลาในการถนอมอาหาร โดยเฉพาะช่วงท่ีมีความช้ืน
ภายนอกสูง เช่น ฤดูฝน เคร่ืองสามารถแสดงเป็นชุดสาธิตได ้ควรมีการ
พฒันาเคร่ืองในด้านการตั้งเวลา การป้องกันระบบไฟฟ้ากรณีฉุกเฉิน 
พฒันาใหก้ารใชไ้ฟฟ้าจากพลงังานทดแทน 
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Abstract— This paper is discussed on the AU inverted 

pendulum. The AU inverted pendulum with its control 

method is designed to be stabilized when the pendulum’s 

angle is between ±20°. The pendulum apparatus was designed 

by using SolidWorks®. The STM32F4DISCOVERY as a 

controller board receives the exact position from an 

increment encoder, which has 4000 pulses per revolution. The 

PID controller is tuned to control the DC motor; the speed 

and the rotation direction of the motor are to be controlled. 

The motor drives the base of the pendulum by a belt system. 

The response of this control loop works well on the belt 

system as shown in the experiment and result. The sampling 

time of 0.625 ms is used in this control system. 

Keywords—inverted pendulum, STM32 microcontroller, 

PWM (Pulse Width Modulation), feedback control, PID-

controller (Proportional Integral Derivative-controller) 

I. INTRODUCTION 

Since the center of gravity of an inverted pendulum is 
located above its pivot point, the inverted pendulum is  
inherently unstable. If the center of gravity is directly above 
the pivot point, the pendulum may remain in equilibrium. If 
the pivot is fixed and the center of gravity of the pendulum 
is slightly disturbed from the unstable equilibrium position, 
the pendulum will move away from the vertical position 
and will not return to its original equilibrium position but it 
will move to seek a new equilibrium position such that the 
center of gravity is located at the lowest possible position 
that is stable. A feedback control system that positions the 
pivot may be used to balance an inverted pendulum by 
using the Proportional Integral Derivative (PID) control 
algorithm [1], [2]. 

There are many research works relating to this field. A 
low- cost and flexible open source for the inverted 
pendulum used in a feedback control laboratory course was 
built in this work. The design of the linear actuator and cart 
was complete using SolidWorks®. Turner uses an Arduino-
Uno microcontroller to control a standard NEMA17 size 
stepper motor in the linear motion part of the inverted 
pendulum. The authors use the analog to digital convertor 
of the Arduino-Uno microcontroller and a low-cost rotary 
encoder in the angle conversion part of the inverted 
pendulum. From the experiments, the inverted pendulum 

can serve as a lively educational and demonstration tool for 
undergraduate control courses [3]. Hovingh and Roon 
design the pendulum joint construction by CAD Drawings. 
They use a linear variable differential transformer sensor 
for the position information of the cart and the angular 
incremental encoder to sense the pendulum angle. They 
simulate the system by using MATLAB/SIMULINK and 
control it by LABVIEW program. The inverted pendulum 
successfully maintained a relative range of the pendulum 
angle for the prescribed time of 15 seconds using the PI 
control [4]. 

In this work, SolidWorks® is used to design the pendulum 
apparatus. The controller is a STM32 microcontroller 
which is programed by using MATLAB/SIMULINK.  

II. AU INVERTED PENDULUM SYSTEM 

A. Mechanism 

The apparatus is designed by using SolidWorks®. 
Figure 1(a) shows the CAD design of the AU inverted 
pendulum from an isometric view. Figure 1(b) shows the 
prototype of the AU inverted pendulum. 

 

Fig. 1: AU inverted pendulum (a) CAD design and (b) prototype 

B. Electronics System 
 

 
 

Fig. 2: Overall control loop of AU inverted pendulum 
 

In Figure 2, the encoder acts as a sensor which is used 
to detect the angle of the inverted pendulum arm. The 
STM32 microcontroller gets the exact value from the 
encoder, calculates the error angle, and sends the signal to 
control the motor. The motor drives the v-belt to make the 
inverted pendulum arm reach the set point to balance the 
pendulum at the upright position. 

This work is supported by Assumption University of Thailand. 

 

(a) (b) 
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1) Controller: STM32F4DISCOVERY: It is a low-cost 
and easy-to-use development kit to evaluate and start a 
development  with an STM32F4 high-performance 
microcontroller. Figure 3 shows the controller used in this work.  

2) Sensor: 4000 rpm resolution encoder (A and B 
signals). Figure 4 shows the sensor used in this work.                                 

3) Actuator:  
a) Motor: MY1016 DC motor, 13.7A 24V 250W 2650 

rpm. Figure 5 shows the motor used in this work. 
b) Driver: Microspeed analogue servo driver: Its 

power supply covers from 24 to 110VDC with output 
current up to 10A and peak current up to 20A. Figure 6(a) 
shows the driver used in this work.  

c) Power supply: 2 series units of 12V 7.5A battery.  

4) Interfacing circuits: 
a) Limit switches: ME-8166 5A 250VAC - 0.4A 

115VDC: They are used to set the maximum positions 
when the pendulum is out of the controlled area. Figure 
7(a) shows the limit switches. 

b) Relays: RY5W-K : The contact side of the relay 
is connected to STM32 as protection. Figure 8 shows the 
relay used in this work. 

c) Buffer: CD4050BE : It is used as interfacing 
between STM32 3.3V and the driver which needs 5V. 
Figure 9 shows the buffer used in this work. 

 

Fig. 3: STM32F4DISCOVERY microcontroller 

              
                        (a)                                                (b) 
 

Fig. 4: Encoder (a) actual model and (b) circuit connection 

 
Fig. 5: The MY1016 DC motor 

 
            (a)                                                          (b) 
 

Fig. 6: DC Motor servo amplifier (a) actual model and (b) circuit 

connection 

 
Fig 7: Limit switches (a) actual model and (b) circuit 

               
Fig 8: Relays, RY5W-K Fig 9: Buffer, CD4050BE 

 

Fig. 10: Overall circuit of AU Inverted Pendulum 

Figure 10 shows the overall circuit used in the AU 
inverted pendulum. 

III. CONTROL METHODS 

In this paper, the area of control is specified at the error 
between −20° and +20° as shown in Figure 11 at the 
sampling time of 0.625 millisecond. The set point is 180°, 
which is the upright position of the pendulum. The AU 
inverted pendulum has a fast control at the sampling time in 
0.625 millisecond, settable. 

 

Fig. 11: Area of controlling (error = ±20°) 

A. Working on PID Controllers 

 The P-controller is used to kick off the pendulum 
arm to be in the controlling area. The speed of the 
DC motor responds according to the proportional 
constant Kp. However, the P-controller cannot steer 
the system to reach the steady state condition. 

 The I-controller can integrate the calculated error 
over a period of time till the error is zero and it 
holds the value to the DC motor at which the error 
becomes zero. The speed of the DC motor can 
reverse a variation with the integral gain Ki. 

 The D-Controller is implemented to correct the 
response from a disturbance to the system [5].  

 
        (a)                                                           (b) 
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Fig. 12: Feedback control loop AU Inverted Pendulum   

With reference to Figure 12, the output of the system is 
fed back through a sensor that measures the current process 
variable for a comparison with a reference set point. The 
PID-controller will receive the error e(t) and will calculate 
the controller output,which is the input to the control 
process. The disturbance may arise during the process. 

B. Equation of PID control 

0

( )
( ) ( ) ( )

t

p i d

de t
u t K e t K e d K

dt
   





Equation (1) as in [6] is the summation of three terms. 
Each term has a coefficient of the following: 

Kp : Proportional coefficient 
Ki  : Integral coefficient 
Kd  : Derivative coefficient  

The sampling time is 0.625ms. 

C. Equations of motion 

The equations of motion of the inverted pendulum are 

as in [1]. 

D. Coding 

The code is written and simulated by 
MATLAB/SIMULINK. Figure 13 shows the block diagram 
written in MATLAB/SIMULINK and used in this work. 

 

               cw  360 (mod(en,3999) 3603999)              

                    if cw 360 then cw  0                            
 

1) Calculating the degree block: According to (2), (3), 
the encoder position was changed to a degree unit by cw = 
360 − (mod(en,3999) * 360/3999). As 0° and 360° are the 
same point and the equation always gets 360° even it was 
0° or 360° so if cw is equal to 360°, change cw to 0° 
because it quite makes sense if it starts from 0° to 359.9°.  
 

                                 e  180 cw                                      
 

2) Calculating the error block: According to (4), the 
error was calculated by the set point (180°) minus the 
actual degree (cw). 
 

                       if e  0 then direction of motor  0  

                          else then direction of motor  1              
 
 

3) Calculating the motor direction block: According to 
(5), the direction of motor was counter clockwise(1) if the 
error is greater than 0 and the direction of motor was 
clockwise(0) if the error is less than or equal to 0. 
 

if du  5 then d  5 

                      else if (du5) then d 5                    

                            else then d  du                          
 
 

4) Limit 5%, −5% of duty cycle for Kd block: 
According to (6), the derivative was 5% (maximum) if the 
derivative is greater than 5%  and the derivative was −5%  
(minimum) if the derivative is less than −5%. 
 

 duty cycle  p id                             

             if e 0.05 and e  0.05  

             then  if duty cycle 50 then duty cycle  50  

                   else if duty cycle  50 then duty cycle  50     

               else then duty cycle  absolute of duty cycle 

            else then duty cycle  0                  
                                               

5) Calculating the duty cycle (Pulse Width Modulation) 
block: According to (7), (8), the duty cycle was the 
summation of the P-controller output, the I-Controller 
output and the D-controller output. The duty cycle will be 
0 if the error is between −0.05° and 0.05°, or less than 
−20°, or greater than 20°. The duty cycle was limited at 
50% if it is more than 50% or less than −50%. 

 
Fig. 13: Overall block diagram of control loop in MATLAB/SIMULINK 
 

IV. EXPERIMENTS AND RESULTS 

Several experiments were performed and Kp of the P-
controller, Kp and Kd of the PD-controller and Kp, Ki and 
Kd of the PID-controller were finely tuned. All constants 
depend on the stability of the inverted pendulum. 

1) P-Controller: At the sampling time of 0.625ms, Kp =  
17.5. 

2) PD-Controller: At the sampling time of 0.625ms, Kp 
= 16 and Kd = 4/400. 

3) PID-Controller: At the sampling time of 0.625ms, 
Kp = 15, Ki = 2 and Kd = 4/400. 

The result of the P-controller with Kp = 17.5 shows in 
Figure 14. The pendulum could balance itself, but it stays 
upright in a very short period of time. The motor drove the 
apparatus too fast. Therefore, it might pass through the set 
point (180°). 
 The result of the PD-controller with Kp = 16 and Kd = 
4/400 shows in Figure 15. The gain of the P-controller 
became lower and the D-controller compensated the gap of 
the error. The response was better than that of the P-
controller. The pendulum can remain upright at the set 
point but there was a jerk to the system. 
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 The result of the PID-controller with Kp = 15, Ki = 2, 
and Kd = 4/400 shows in Figure 16. The gain of the P-
controller became lower. The I-controller reduced the 
controller output when the negative error took place, and 
the D-controller compensated the gap of the error. The 
response of the PID-controller was very smooth, and the 
pendulum can be stabilized well.  

 

Fig. 14: Waveforms of P-Controller with Kp = 17.5 at record time = 
177.4s 

 

Fig. 15: Waveforms of PD-Controller with Kp = 16 and Kd = 4/400 at 
record time = 159.4s 

 

Fig. 16: Waveforms of PID-Controller with Kp = 15, Ki = 2, and Kd = 
4/400 at record time = 926.6s 

V. CONCLUSIONS 

In this paper, the structure and the components of the 
apparatus are designed by using SolidWorks® before the 
inverted pendulum apparatus is built.  Coding is 
implemented by using MATLAB/SIMULINK programs 
which were described in Section III. The experiment 
carried out are: 

1) P-Controller: Gain of Kp = 17.5. 

2) PD-Controller: Gain of Kp = 16 and Kd = 4/400. 

3) PID-Controller: Gain of Kp = 15, Ki = 2 and Kd =  
4/400. 

From the experiment results of the P-controller, the 
PD-controller, and the PID-controller, all of the controllers 
are able to balance and stabilize the pendulum, but the 
PID-controller gives the best response, which is smoother 
than that of the P-controller and the PD-controller. 

The experiment results show that the AU inverted 
pendulum is balanced and stabilized and could be 
controlled perfectly on the belt mechanism. 

There are a few improvements to be done for this 
system. Firstly, the controller can be extended to balance 
the pendulum at all 360°. Secondly, the controller can be 
extended to make the pendulum balance and stay at the 
middle position by inputting the Z signal of the encoder. 
Thirdly, the pendulum can be extended to be double or 
triple pendulum systems. 
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บทคดัย่อ 

งานวิ จัยระบบศูนย์กลางการ ซื8 อ  -  ขายขยะ รีไซ เ คิล  มี

วตัถุประสงคเ์พื;อพฒันาแอปพลิเคชนัระบบการซื8อ - ขายขยะรีไซเคิล โดย

ระบบจะเป็นคนกลางในการซื8อ - ขายขยะรีไซเคิล ซึ; งผูใ้ชง้านจะสามารถ

เป็นได้ทั8 งผูข้ายขยะรีไซเคิลและผูซื้8 อขยะรีไซเคิล ทั8 งนี8 ระบบสามารถ

แสดงผลขอ้มูลสถานที;สาํหรับการคน้หาผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนัท่านอื;น และ

สามารถแนะนํายานพาหานะในการขนส่งขยะอย่างชาญฉลาด แนะนํา

ระยะทางการขนส่งของผูซื้8อดว้ยอลักอริทึม Traveling Salesman Problems 

(TSP) ทั8งนี8 ผูข้ายและผูซื้8อขยะรีไซเคิลสามารถติดต่อการซื8อ - ขายไดผ้่าน

ทางแอปพลิเคชนั ซึ; งจะส่งผลดีต่อผูข้ายในการขายขยะไดง่้ายขึ8นเพื;อเพิ;ม

รายไดใ้หก้บัตวัผูข้ายเอง และส่งผลต่อผูซื้8อในการหาขยะรีไซเคิลไดง่้ายขึ8น 

เช่นกนั นอกจากนี8 ยงัช่วยจูงใจให้คนรุ่นใหม่หันมาแยกขยะ และเห็นถึง

มูลค่าของขยะมากขึ8น ลดปริมาณขยะที;ทิ8งรวมกนัในประเทศ ส่งผลต่อการ

แกปั้ญหาภาวะโลกร้อน  

ระบบนี8 ถูกออกแบบมาให้ใชง้านไดก้บัทุกอุปกรณ์ซึ; งมีผลจาก

การประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชอ้ยูใ่นระดบัมาก ในเรื;องความง่ายต่อการ

ใชง้าน และความน่าสนใจที;จะสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริงในภายภาคหนา้ 
 

คาํสาํคญั: ขยะรีไซเคิล, ซื8อ - ขายขยะรีไซเคิล, เวบ็แอปพลิเคชนั 
 

Abstract 

The development of recycle waste centralized system aims for 

develop trading system application which users can be both of buyer and seller. 

The application will provide the information of others users’ place and recommend 

the best route to get to others user with Traveling Salesman Problems (TSP) 

algorithm. The application provide communication between buyers and sellers 

which sellers can make profit themselves and buyers also can find recycle waste 

easier. Furthermore, the system can reduce country’s waste disposal and global 

warming problems by persuade people to recycle their waste and realized the value 

of recycle waste. This system designed as responsive which compatible on all type 

of devices and has been evaluated high satisfaction level to future use and user 

experience. 
 

Keyword: Recycle, Web Application  
 

1.บทนํา 

ขยะรีไซเคิล หมายถึง ขยะ ของเสีย หรือวสัดุเหลือใช ้ซึ; งสามารถ

นาํกลบัมาใชป้ระโยชนใ์หม่ไดโ้ดยนาํมาแปรรูปเป็นวตัถุดิบในกระบวนการ

ผลิต เช่น แกว้ กระดาษ กระป๋องเครื;องดื;ม เศษพลาสติก เศษโลหะ เป็นตน้ 

ขยะรีไซเคิลมีปริมาณ 42% ของขยะทั8 งหมดทุกประเภทขยะเหล่านี8 มี

ประโยชนห์ลากหลายเพราะสามารถนาํไปผลิตใชใ้หม่ไดไ้ม่รู้จบ [1] 

นอกจากขยะจะนาํไปรีไซเคิลไดแ้ลว้ ยงัแยกประเภทการย่อย

สลายไดง่้ายขึ8น งานวจิยันี8ตอ้งการใหค้นส่วนใหญ่หนัมาแยกขยะกนัมากขึ8น 

และส่งเสริมใหเ้กิดโอกาสทางธุรกิจไดอี้กช่องทาง จึงเกิดเป็นแอปพลิเคชนั

สาํหรับการซื8อ - ขายขยะรีไซเคิล โดยแอปพลิเคชนัที;พฒันาขึ8นมานี8 เป็นคน

กลางที;เชื;อมระหวา่งผูซื้8อและผูข้าย มีหลกัการคลา้ยกบัการซื8อ - ขายหุน้ใน

ตลาดหลกัทรัพย ์ 

ทั8งนี8 งานวิจยัยงัสอดคลอ้งกบัอุตสาหกรรม 4.0 ซึ; งเป็นการนาํ

สารสนเทศมาประยุกต์ผสมผสานกับเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  เ ช่น            

การประมวลและเกบ็ขอ้มูลผา่นระบบออนไลน ์(Cloud Computing) เป็นตน้ 
 

2. Traveling Salesman Problems 

 Traveling Salesman Problems (TPS) คือปัญหาการเดินทางของ

พนักงานขาย ที;เดินทางไปขายสินคา้ให้กบัลูกคา้ซึ; งจาํเป็นตอ้งใชเ้วลาใน

การเดินทางและระยะทางที;สั8นที;สุด โดยมีหลกัการทาํงานคือตดัสินใจหา

เส้นทางการเดินทางเมื;อมีเมืองหรือสถานที;ที;ตอ้งเดินทางไปจาํนวน N เมือง 

หรือ N สถานที; การเดินทางจะเดินทางจากเมืองใดเมืองหนึ; งในจาํนวน N 

เมือง โดยเส้นทางการเดินทางนั8น ๆ จะตอ้งเดินทางผา่นเมืองทุกเมืองใน N 
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และกลบัมาที;เมืองที;ทาํการเริ; มตน้ในการเดิน เหมือนการเดินวนรอบซึ; ง

กระบวนการการแกปั้ญหานี8 ไดถู้กพฒันามาอย่างต่อเนื;อง [2] ซึ; งในระบบ

ศูนยก์ลางการซื8อ - ขายแลกเปลี;ยนขยะรีไซเคิลนี8  เลือกใช ้ API  ดา้นแผนที;

ของบริษทั Google โดยทาง Google มีผลิตภณัฑส์าํหรับการแสดงผลแผนที; 

ที;ไดรั้บการปรับปรุงขอ้มูลให้ทนัสมยัที;สุด [3]   อีกทั8งยงัมีอลักอริทึมการ

แกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขาย ที;สามารถแสดงขอ้มูลพิกดั ขอ้มูล

เส้นทางการคาํนวณระยะทาง และระยะเวลาในการเดินทางไดอ้ยา่งสะดวก

และง่ายต่อการนาํมาประยกุตใ์ชง้าน 

 

 

 

 

 
 

รูปที= 1 ลกัษณะการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังาน 

 (Traveling Salesman Problems)  
 

3. การออกแบบหน้าต่างผู้ใช้งาน (User Interface/User 

Experience) 

User Interface เป็นงานดีไซน์ที; เน้นหนักเรื; องการออกแบบ

หน้าจอหรือแพลตฟอร์มต่าง  ๆ  ที;ท ําไว้เ พื;อติดต่อกับผู ้ใช้และ  User 

Experience งานออกแบบดา้นนี8จะเกี;ยวขอ้งกบัทุกกระบวนการที;สินคา้หรือ

บริการหนึ; ง ๆ มีปฏิสัมพนัธ์กับผูใ้ช้ โดยจะคาํนึงถึงเว็บแอปพลิเคชันที;

สามารถใชง้านไดทุ้กแพลตฟอร์ม มีความทนัสมยั เป็นมิตรกบัผูใ้ชง้าน 
 

3.1 สีและหน้าต่างสําหรับการแสดงผล  

     
(ก)                                            (ข) 

รูปที= 2 หนา้ต่างหลกัของการแสดงผลเวบ็แอปพลิเคชนัคอมพิวเตอร์และ

เครื;องมือสื;อสาร 

 จากรูปที; 2 แสดงให้เห็นถึงการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันที;

สามารถใชง้านไดก้บัทุกอุปกรณ์ โดยมีการเลือกใชสี้ ซึ; งโทนสีที;ใช ้เนน้การ

แสดงผลแบบเรียบ หรู ทนัสมยั เพื;อให้ผูใ้ชง้านเขา้ใจถึงการใชง้านไดง่้าย

ที;สุด โดยใชง้านโทนสีเขียวที;มีรหสัสี คือ #00B446 
 

3.2 เมนูการใช้งาน 

• Hamburger ใชก้ดเมนูต่างๆ ที;ถูกซ่อนไว ้จึงใชส้ญัลกัษณ์ขีดสาม

ขีดเพื;อใหง่้ายต่อการจดจาํ และสื;อความหมายดว้ยตวัของตวัเอง 

โดย Hamburger Icon ไดรั้บความนิยมอยา่งสูงสุดเมื;อถูกนาํมาใช้

โดย YouTube [4] ในการที;ใชดู้ผา่นหนา้จอมือถือ ทั8งในรูปแบบ 

Mobile Application และเว็บที;แสดงผลด้วยระบบ Responsive 

Design ดงัรูปที; 3 
 

 
 

รูปที= 3 เวบ็ไซต ์YouTube ซึ; งใชง้านปุ่ม Hamburger 
 

• Dropdown menu เป็นเมนูตวัเลือกที;จะซ่อนเมนูย่อยภายใตเ้มนู

หลกั เมื;อกดที;เมนูหลกั ตวัเลือกเมนูยอ่ยกจ็ะปรากฎออกมา 

• Cart ตะกร้าสินคา้ จะแสดงรายการสินคา้ที;ผูซื้8อเลือกซื8อไว ้แต่ยงั

ไม่ไดท้าํรายการสั;งซื8อเสร็จสมบูรณ์ เหมือนการเลือกซื8อของใน

ซุปเปอร์มาร์เกต็ที;ยงัไม่ถูกนาํไปชาํระเงิน 
 

4. การทาํงานของระบบแอปพลเิคชัน 

4.1 การออกแบบระบบ 

การออกแบบเพื;อเพิ;มความสะดวกให้กบัผูซื้8อ - ขายขยะรีไซเคิลเพื;อ

ลดตน้ทุนทางเวลา โดยระบบจะแนะนาํเส้นทาง, ปริมาณขยะ, ชนิดของ

ยานพาหนะ อยา่งชาญฉลาด โดยระบบจะมีแอปพลิเคชนัที;ทาํการเชื;อมต่อ

กบัฐานขอ้มูล [5] 

 
 

รูปที= 4 หลกัการทาํงานของระบบศูนยก์ลางการซื8อ - ขาย แลกเปลี;ยน

ขยะรีไซเคิล 
 

จากรูปที;  4  แนวคิดในการสร้างโครงสร้างของระบบ  ได้

เอื8ออาํนวยและตอ้งส่งผลที;ดีในการใชง้านกบัผูใ้ชง้านให้ดีที;สุดโดยผูใ้ชจ้ะ

ติด ต่อกันผ่ าน ศูนย์กลางของระบบ  ผ่ านทาง ช่องทาง ต่าง  ๆ  เ ช่น                        
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เวบ็แอปพลิเคชนัหรือเครื;องมือสื;อสาร และสามารถจดัการไดท้ั8งเป็นผูเ้สนอ

ขาย และผูรั้บซื8อ ทั8งนี8 ผูซื้8อรายยอ่ยและผูซื้8อรายใหญ่สามารถเลือกสินคา้ที;

ตอ้งการ จากนั8นระบบจะสรุปยอด และแนะนาํเสน้ทางพร้อมทั8งยานพาหนะ

ในการเดินทาง 

4.2 การพฒันาแอปพลเิคชัน 

การพฒันาแอปพลิเคชัน ใช้หลกัการของสถาปัตยกรรมซอร์ฟแวร์

รูปแบบ MVC (Model-View-Control) ที;มีการแบ่งการทาํงานออกเป็น 3 

ส่วนคือ Control สําหรับควบคุมการทาํงานทั8งของ Model และ View ซึ; ง 

Model จะทาํหนา้ที;ควบคุมการเขา้ถึงฐานขอ้มูล และ View จะสร้างหนา้ต่าง

สาํหรับติดต่อสื;อสารกบัผูใ้ช ้ซึ; งการทาํงานของแอปพลิเคชนัจะเริ;มจากผูใ้ช้

ผา่นทางเวบ็ไซต ์ดว้ยการส่งผา่น MVC เขา้ไปจนถึงเซิร์ฟเวอร์ และตอบรับ

กลบัทางเดียวกนั และแสดงผลใหก้บัผูใ้ชอี้กครั8 ง ดงัรูปที; 5 

 
รูปที= 5 รูปแบบการพฒันาดว้ยสถาปัตยกรรมรูปแบบ MVC 

 

4.3 การออกแบบระบบการซื6อ - ขาย และระบบแนะนําการขนส่ง 

กระบวนการทาํงานของระบบซื8อ - ขายขยะรีไซเคิลนั8นสามารถ

เลือกวิธีการในการเลือกซื8อได ้2 รูปแบบ คือ การเลือกดว้ยชนิดของขยะ 

และ การเลือกด้วยพื8นที;ใกล้เคียงในช่วงระยะทางต่างๆ ซึ; งใช้หลกัการ

คาํนวณระยะห่างจากจุดที;ผูซื้8อดงัรูปที; 6. โดยค่าระยะห่างสามารถคาํนวณ

ไดจ้ากสมการที; 1. 

 
รูปที= 6 หนา้ตาของการซื8อ - ขายแลกเปลี;ยนขยะรีไซเคิลดว้ยวธีิการเลือกจาก

ระยะห่างของผูซื้8อ 

𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = arccos[sin 𝑙𝑎𝑡1° × sin 𝑙𝑎𝑡2° + cos 𝑙𝑎𝑡1° × cos 𝑙𝑎𝑡2° ×

																												cos 𝑙𝑜𝑛𝑔1° − 	𝑙𝑜𝑛𝑔2° ]× =

>?@
×60×	1.1515                                         (1) 

 

โดย distance คือค่าระยะห่างระหวา่งจุดบนแผนที; 2 จุดมีหน่วยเป็นไมล ์ ซึ; ง

การคาํนวณระยะห่างนี8จาํเป็นใชค่้า ละติจูดและลองจิจูด ระหวา่งจุดทั8ง 2 จุด

ในการคาํนวณ 

หลงัจากที;มีซื8อ - ขายขยะรีไซเคิลแลว้ ผูซื้8อสามารถไปรับซื8อ

ขยะที;ตนเองไดท้าํการซื8อไว ้โดยระบบจะสามารถคาํนวณจากขอ้มูลขยะ ทาํ

ให้ระบบสามารถแนะนาํยานพาหนะที;ใชบ้รรทุกขยะรีไซเคิล ระยะทางที;

ใกลแ้ละประหยดัที;สุด สําหรับการไปรับซื8อขยะรีไซเคิล โดยการคาํนวณ

นั8นเกิดขึ8นจากขอ้มูลของผูข้ายที;ลงรายละเอียดไว ้ดงัรูปที; 7 

 
รูปที= 7  การแนะนาํยานพาหนะและเสน้ทางในการเดินทางซื8อ - ขาย 

5. ผลการทดลอง 

จากแบบสอบถามของผูใ้ชง้านจาํนวน 100 คน แบ่งเป็นขอ้มูล

การซื8อ - ขาย ขยะรีไซเคิล และขอ้มูลการทดลองใชแ้อปพลิเคชนั โดยแอป

พลิเคชนัมีการทาํงานเต็มรูปแบบ ซึ; งทดลองการใชง้านทั8งในรูปแบบ ผูซื้8อ 

และผูข้ายขยะรีไซเคิล 
 

ตารางที; 1 จาํนวนร้อยละของผูที้;เคยซื8อ - ขาย ขยะรีไซเคิล 

การซื8อ - ขายขยะรีไซเคิล จาํนวน ร้อยละ 

เคย 56 56 

ไม่เคย 44 44 

รวม 100 100 

ผลการศึกษาตามตารางที; 1 แสดงใหเ้ห็นวา่ผูต้อบแบบสอบถาม

ส่วนใหญ่เคยซื8อ - ขายขยะรีไซเคิลมีจาํนวน 56 % อยูใ่นช่วงอายตุั8งแต่ตํ;ากวา่ 

18 - 49 ปี ดงัในรูปที; 8. ซึ; งพบว่ามีประชากรอีก มากกว่า 40 % ที;ยงัไม่รู้จกักบัการ

จดัการขยะรีไซเคิล ซึ; งแอปพลิเคชันนี8  จึงมีส่วนในการโน้มน้าวให้คนรุ่นใหม่

สนใจการจดัการขยะต่อไป 
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รูปที= 8 ช่วงอายขุองผูต้อบแบบสอบถาม 
 

ตารางที; 2 ค่าเฉลี;ยและส่วนเบี;ยงเบนมาตรฐานของข้อมูลเกี;ยวกับการ

ทดลองใชเ้วบ็แอปพลิเคชนั 

การยอมรับการใชเ้ทคโนโลย ี x S.D. การแปลผล 

เวบ็แอปพลิเคชนัมีความสวยงาม มี

ความทนัสมยั น่าสนใจ 
4.11 0.72 ระดบัมาก 

แบบตวัอกัษรเหมาะสมและง่ายต่อ

การอ่าน 
4.13 0.73 ระดบัมาก 

สีของตวัอกัษรและพื8นหลงัมีความ

เหมาะสม 
3.58 1.25 ระดบัมาก 

สีสนัในการออกแบบเวบ็ไซตมี์ความ

เหมาะสม 
4.21 0.76 ระดบัมาก 

ไอคอนสามารถสื;อความหมายได้

ชดัเจน 
4.11 0.75 ระดบัมาก 

ฟังกช์นัต่างๆสาํหรับแอปพลิเคชนัซื8อ 

- ขายมีความเหมาะสม 
4.12 0.77 ระดบัมาก 

การจดัวางองคป์ระกอบแต่ละส่วนใน

หนา้จอไม่เหมาะสม 
3.32 1.14 ระดบัปานกลาง 

สามารถใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัได้

โดยไม่ตอ้งสอนการใชง้าน 
3.79 1.10 ระดบัมาก 

การจดัลาํดบัเนื8อหาเป็นขั8นตอน มี

ความต่อเนื;อง อ่านแลว้เขา้ใจ 
4.04 0.88 ระดบัมาก 

เวบ็แอปพลิเคชนั ช่วยใหก้ารซื8อ - ขาย

ขยะรีไซเคิล สะดวกสบายมากขึ8น 
4.20 0.77 ระดบัมาก 

ระบบแผนที;แนะนาํทางช่วยใหท่้าน

สะดวกสบายมากขึ8น 
4.02 0.78 ระดบัมาก 

ระบบของแอปพลิเคชนัใชง้านไดง่้าย 4.08 0.97 ระดบัมาก 

ในภายภาคหนา้ท่านสนใจจะใชง้าน

เวบ็แอปพลิเคชนั VAR 
4.04 074 ระดบัมาก 

ผลการศึกษาตามตารางที; 2 ในดา้นการทดลองใชแ้อปพลิเคชนั

อยูใ่นระดบัมาก โดยมีค่าส่วนเบี;ยงเบนมาตรฐานอยูที่; 0.7  ซึ; งผูใ้ชง้านส่วน

ใหญ่ให้ระดบัมากดา้นความสวยงามและความสะดวกในการใชง้าน  และ 

การจดัองคป์ระกอบของขอ้มูลในแต่ละหนา้ต่างเพื;อใชง้านอยูใ่นระดบัปาน

กลาง ซึ; งจาํเป็นจะตอ้งปรับปรุง รูปแบบการแสดงผลเพิ;มเติมใหม่ในอนาคต 

เพื;อความสะดวกกบัผูใ้ชง้านมากที;สุด  

 

6. สรุป 

การออกแบบแอปพลิเคชนัระบบการซื8อ - ขายขยะรีไซเคิล โดย

ระบบจะเป็นคนกลางในการซื8อ - ขายขยะรีไซเคิล ซึ; งผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนั

จะสามารถเป็นได้ทั8 งผูข้ายและผูซื้8 อขยะรีไซเคิล อีกทั8 งระบบสามารถ

แสดงผลขอ้มูลสถานที;ในการคน้หาผูใ้ช้งานแอปพลิเคชัน และสามารถ

แนะนาํยานพาหานะที;ใชใ้นการบรรทุกสินคา้ แนะนาํระยะทางการขนส่ง

ของผูซื้8อ ทั8งนี8ผูข้ายและผูซื้8อขยะรีไซเคิลสามารถติดต่อการซื8อ - ขายไดผ้า่น

ทางแอปพลิเคชนั ซึ; งจะส่งผลดีต่อผูข้ายในการขายไดง่้ายขึ8นเพื;อเพิ;มรายได้

ใหก้บัตวัผูข้ายเอง และส่งผลต่อผูซื้8อในการหาขยะรีไซเคิลไดง่้ายขึ8นเช่นกนั 

โดยมีผลการประเมินความพึงพอใจอยู่ที;ระดบัมาก  และยงัพบว่าสามารถ

เชิญชวนให้บุคคลทุกช่วงวยั สนใจการซื8อ-ขายขยะรีไซเคิล เพื;อลดภาวะ

โลกร้อนของประเทศไทยในอนาคตได ้
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการพฒันาส่ือโปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์

ตามกระบวนการแบบสะเต็มศึกษาส าหรับการศึกษาทางด้านวิศวกรรม
โทรคมนาคม ส่ือการสอนถูกพฒันาข้ึนโดยใช้ฟังก์ชัน GUI (Graphic 
User Interface) ของโปรแกรม MATLAB ท่ีสามารถใช้ออกแบบและ
วิเคราะห์ทฤษฎีคล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้า การแพร่กระจายคล่ืน วงจรสายส่ง 
ท่อน าค ล่ืน  และการประยุกต์ใช้งาน จากนั้ นน าโปรแกรมจ าลอง
คอมพิวเตอร์ท่ีพัฒนาข้ึนประเมินความเหมาะสมโดยใช้ผู ้เช่ียวชาญ 
หลงัจากนั้นน าไปทดลองใช้กบันักศึกษาปริญญาตรีภาควิชาครุศาสตร์
ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
พระนครเหนือ โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนตามกระบวนการสะเต็ม
ศึกษาท่ี เรียกว่า REPEA Model ผลการวิจัยพบว่าโปรแกรมจ าลอง
คอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึนสามารถท างานได้อย่างถูกตอ้งตามทฤษฎีท่ีมี
ความเหมาะสมอยูใ่นระดบัมาก ( X = 4.35) และผูเ้รียนมีความพึงพอใจ
ต่อการเรียนโดยใช้กระบวนการแบบ STEM และส่ือโปรแกรมจ าลองอยู่
ในระดบัมาก ( X = 4.32)   

 

ค าส าคญั:  ส่ือโปรแกรมจ าลอง, รูปแบบการเรียนการสอนแบบ REPEA, 
กระบวนการแบบสะเตม็ศึกษา, วิศวกรรมโทรคมนาคม 

 

Abstract 
This paper presents a development of STEM education based 

computer simulation media for teaching in telecommunication 
engineering course. The simulation media was developed using GUI 
function of MATLAB program which can design and analyze the 
electromagnetic wave theory, wave propagation, transmission line, 
waveguide and applications for applying in simulation based learning. 
The simulation media developed in according to the STEM education 
based REPEA instructional model was evaluated by experts and 
implemented by bachelor students at department of teacher training in 
electrical engineering, faculty of technical education, King Mongkut’s 
university of Technology North Bangkok. The research results shown 

that the performance of the developed simulation media agreed to 
theory and it was at high level appropriate ( X = 4.35). The students’ 
satisfaction in learning using STEM education and developed 
simulation media was at high level ( X = 4.32).   
Keywords: Simulation Media, REPEA Instructional Model, STEM 

Education, Telecommunication Engineering  
 

1. บทน า 
การจดัการศึกษาในยุค 4.0 เป็นกระบวนการจดัการเรียนการ

สอนท่ีสอดคล้องกับนโยบายการพัฒนาประเทศไทย 4.0 ซ่ึ งให้
ความส าคญักบัการขบัเคล่ือนเศรษฐกิจผ่านการพฒันาก าลงัแรงงานรุ่น
ใหม่ [1] โดยลกัษณะการจดักระบวนการศึกษาจะมุ่งเน้นให้ผูเ้รียนน า
ความรู้มาบูรณาการอย่างสร้างสรรค์ท่ีสามารถสร้างนวตักรรม ดังนั้ น
ผูส้อนจึงเป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่อการพฒันาผูเ้รียนให้มีความรู้และมีทกัษะ
ในการสร้างองคค์วามรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ 

การพัฒนาก าลังคนให้มีความรู้และความสามารถเพ่ือสร้าง
นวตักรรมนั้นเป็นปัจจยัท่ีส าคญัต่อการขยายตวัทางเศรษฐกิจและสังคม 
ดงันั้นการจดัการเรียนการสอนดา้นวิศวกรรมและเทคโนโลยีนั้น ผูเ้รียน
ต้องเข้าใจเน้ื อห า มีทักษะการปฏิบัติ งาน  มี เจตคติ ท่ี ดี  รวมทั้ ง มี
กระบวนการคิด การวิเคราะห์ และการสร้างสรรค์ทางดา้นคณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์และวิทยาศาสตร์อยา่งลึกซ้ึง  [2] ดว้ยเหตุน้ี
ผูส้อนจึงต้องให้ความส าคญัต่อกระบวนการจดัการเรียนการสอนท่ีมี
ความเหมาะสมและทนัสมยั [3], [4], [5]  เช่น การสอนแบบโครงงานเป็นฐาน 
การสอนแบบปัญหาเป็นฐาน การสอนท่ีใช้โปรแกรมจ าลอง เป็นต้น 
ดงันั้นกระบวนการจดัการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพและการพฒันา
ส่ือการสอนสมยัใหม่ท่ีเหมาะสมจึงเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นและมีความส าคญัใน
ระบบการเรียนการสอนสมัยใหม่ท่ีรองรับกับความแตกต่างระหว่าง
บุคคลและสามารถตอบสนองการเรียนรู้และทกัษะท่ีจ าเป็นในศตวรรษท่ี 
21 ในการพฒันาศกัยภาพทางสมอง ทางความคิด ส่งเสริมให้มีทกัษะการ
แกปั้ญหาและน าความรู้ไปประยกุตใ์ช้งานได ้ตลอดจนสนบัสนุนให้เกิด
การเรียนรู้ตลอดชีวิต 
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จากความส าคญัดงักล่าวขา้งตน้ ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดในการพฒันา
ส่ือโปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์ส าหรับประยุกต์ใช้ในการศึกษาด้าน
วิศวกรรมโทรคมนาคม โดยการออกแบบและพัฒนาเป็นโปรแกรม
จ าลองทฤษฎีคล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้า การแพร่กระจายคล่ืน วงจรสาย
ส่ง ท่อน าคล่ืน และการประยุกต์ใช้งาน  โดยใช้ฟังก์ชัน  GUI ของ
โปรแกรม MATLAB เพ่ือน าไปใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
ตามกระบวนการของ STEM education ท่ีสามารถส่งเสริมให้ผู ้เรียนมี
ความรู้ และทกัษะในการปฏิบติังานทางดา้นวิศวกรรมไดอ้ยา่งเหมาะสม
เพื่อตอบสนองนโยบายการพฒันาประเทศในยคุ 4.0 

 
2. การจดัการเรียนการสอนด้านวศิวกรรมแบบสะเตม็ศึกษา 

2.1 รูปแบบการเรียนการสอนตามกระบวนการสะเตม็ศึกษา 
รูปแบบการเรียนการสอนตามกระบวนการสะเต็มศึกษานั้ น 

ผูวิ้จยัได้ใช้กระบวนการเรียนการสอนท่ีเรียกว่า REPEA Model [5] ซ่ึง
ประกอบดว้ยขั้นการเรียนรู้ 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ ขั้นท่ี 1 การทบทวน (Recall)  
ขั้ น ท่ี  2 การให้ เน้ือหา (Explanation)  ขั้ น ท่ี  3 การท ากิจกรรมกลุ่ม 
(Participation) ขั้นท่ี 4  การแลกเปล่ียนเรียนรู้ (Exchange)  และขั้นท่ี 5 
การวดัและประเมินผล (Assessment) โดยกระบวนการเรียนการสอนจะ
ให้ความส าคญักบัการให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน
ท่ีมีการบูรณาการ4 ศาสตร์ท่ีส าคัญเข้าด้วยกัน ได้แก่ วิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และคณิตศาสตร์  โดยใช้ส่ือการสอนท่ี
ทนัสมยัและอย่างเหมาะสม  เพ่ือให้ผูเ้รียนได้รับผลลัพธ์การเรียนรู้ท่ีมี
ประสิทธิภาพและตามท่ีคาดหวงั ซ่ึงกระบวนการเรียนการสอนแบบ 
REPEA Model มีรายละเอียดของขั้นตอนการเรียนรู้แสดงดงัรูปท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 

2.2 การเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์ 
การจดัการเรียนการสอนท่ีใช้โปรแกรมจ าลองเป็นกระบวนการ

จดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนเรียนรู้ดว้ยตนเองโดยความสามารถใน
การเรียนรู้จะข้ึนอยูต่ามความแตกต่างของแต่ละบุคคล  ท่ีมีเน้ือหาสาระ
เรียงล าดบัความยากง่าย เปิดโอกาสให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการ

เรียนการสอน เน้นให้ผูเ้รียนไดล้งมือกระท าดว้ยตนเอง ส่งผลให้เกิดการ
เรียนรู้เกิดความสนใจ ไม่เบ่ือหน่าย ซ่ึงจะตอบสนองให้เกิดการเรียนรู้ท่ีดี 
นอกจากนั้ นผู ้เรียนสามารถตรวจปรับการเรียนรู้ของตนเองได้ โดย
กระบวนการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ สามารถแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 2      
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 กระบวนการเรียนการสอนโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 

กระบวนการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดง
ดงัรูปท่ี 2 เร่ิมจากการขั้นการเตรียมการ โดยผูส้อนศึกษาปัญหาและความ
ตอ้งการของผูเ้รียนซ่ึงค  านึงถึงความสามารถในความแตกต่างการเรียนรู้
ของแต่ละบุคคลและเรียงล าดบัความยากง่ายของเน้ือหา เพ่ือออกแบบ
และพฒันาส่ือการสอนท่ีเหมาะสม ขั้นการด าเนินการ ผูส้อนน าวิธีการใช้
โปรแกรมจ าลองท่ีพฒันาข้ึน ผูเ้รียนใช้โปรแกรมและสอบถามประเด็น
ปัญหาท่ีเกิดข้ึน โดยใช้เวลาการเรียนรู้ตามความสามารถของแต่ละบุคคล 
ขั้นการประเมินผล เป็นขั้นตอนเม่ือผูเ้รียนได้เรียนรู้ผ่านโปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึน ผูส้อนจ าเป็นตอ้งตรวจปรับความรู้ของผูเ้รียน เป็นการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรู้โดยใชแ้บบทดสอบหรือการถามตอบ  
 

3. การพฒันาส่ือโปรแกรมจ าลองคอมพวิเตอร์ 
การพฒันาส่ือโปรแกรมจ าลองทางดา้นวิศวกรรมส าหรับใช้ใน

การศึกษาและวิเคราะห์ทฤษฎีคล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้า การแพร่กระจายคล่ืน 
วงจรสายส่ง ท่อน าคล่ืน และการประยุกต์ใช้งาน โดยใช้ฟังก์ชั่น GUI 
ของโปรแกรม MATLAB เพ่ือความสะดวกในการติดต่อกบัผูใ้ชง้าน โดย
มีล าดบัขั้นตอนการออกแบบดงัน้ี  

3.1 การออกแบบหน้าต่างโปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์ใน
งานวิจยัน้ี จะออกแบบและเขียนเป็น Script File โดยใชค้  าสัง่ m.File และ
ฟังก์ชั่น GUI ของโปรแกรม MATLAB โดยโครงสร้างของโปรแกรม 
ประกอบด้วย ส่วนการรับค่าขอ้มูลเร่ิมตน้ ส่วนการออกแบบวงจร ส่วน
การค านวณและประมวลผล และส่วนของการแสดงผล โดยกระบวนการ
ท างานของโปรแกรมจ าลองท่ีพฒันาข้ึนดงัรูปท่ี 3 

 
 

ขั้นการเตรียมการ 

ขั้นการด าเนินการ 

ผูส้อน – ศึกษาปัญหา/ความตอ้งการ/ 
              การพฒันาเคร่ืองมือหรือโปรแกรม 

ผูส้อน – แนะน าการใชโ้ปรแกรมจ าลอง 
ผูเ้รียน – ปฏิบติังาน/สอบถามประเด็นปัญหา 

ผูส้อน – วดั/ประเมินผลการเรียนรู้ 
ผูเ้รียน – ทดสอบความรู้ 

ขั้นการประเมินผล 
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รูปที่ 3 กระบวนการท างานของโปรแกรมจ าลองท่ีพฒันาข้ึน 
 

3.2 การพฒันาส่วนของการค านวณและการแสดงผลลพัธ์ โดย
ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาโปรแกรมจ าลองโดยเร่ิมจากการเขียนแบบอลักอริทึมการ
ค านวณตามหลักทฤษฎีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและเน้ือหาท่ีเก่ียวข้อง 
โดยใช้ภาษาเอ็ม ไฟล์  (m-File) และฟั งก์ชัน  GUI ของโปรแกรม 
MATLAB ซ่ึงส่ือโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนประกอบด้วย 4 เร่ือง ได้แก่        
1) คล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและการแพร่กระจายคล่ืน 2) วงจรสายส่งและ
การแมทช่ิง 3) การแพร่กระจายคล่ืนในตวักลาง และ 4) ท่อน าคล่ืนและ
การประยุกตใ์ช้งาน ส าหรับตวัอยา่งของหน้าต่างของโปรแกรมจ าลองท่ี
พฒันาข้ึนแสดงดงัรูปท่ี 4 ถึงรูปท่ี 6 

 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4 ส่ือโปรแกรมจ าลองการวิเคราะห์คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
 

 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5 ส่ือโปรแกรมจ าลองวงจรสายส่งและการประยกุตใ์ชง้าน 

 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6 ส่ือโปรแกรมจ าลองการแพร่กระจายคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
 

3.3 การทดสอบผลการท างานโปรแกรมจ าลองท่ีพัฒนาข้ึน
ส าหรับวิเคราะห์คล่ืนสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและการแพร่กระจายคล่ืน 
วงจรสายส่งและการแมทช่ิง การแพร่กระจายคล่ืนในตวักลาง และท่อน า
คล่ืนและการประยกุตใ์ชง้าน ด าเนินการโดยการเปรียบเทียบผลท่ีค  านวณ
ได้โดยใช้โปรแกรมจ าลองเชิงพานิชยแ์ละหลักการการวิเคราะห์ทาง
ทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยผลการเปรียบเทียบพบว่ามีความสอดคลอ้ง
กนัและมีค่าความผิดพลาดไม่เกิน ± 2 % 

หลงัจากนั้นน าโปรแกรมจ าลองท่ีพฒันาข้ึน ไปประยกุตใ์ช้เป็น
ส่ือประกอบการสอน ตามกระบวนการเรียนการสอนแบบสเต็มศึกษา
แบบ REPEA Model โดยกระบวนการเรียนรู้จะเน้นให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรมการเรียนการสอน และลงมือปฏิบัติในการค านวณ การ
ออกแบบ และการวิเคราะห์ผล ตามเน้ือหาท่ีผูส้อนก าหนด หลงัจากนั้นมี
การแลกเปล่ียนเรียนรู้ สรุปผล วดัและทดสอบความกา้วหนา้ทางการเรียน 
สุดทา้ยประเมินผลการเรียนรู้ตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัของหลกัสูตร 

 

4. ผลของงานวจิยั 
ผูวิ้จยัด าเนินการน าส่ือโปรแกรมจ าลองท่ีสร้างข้ึนไปประเมิน

ความเหมาะสมกับผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน แสดงดังรูปท่ี 7 จากนั้ น
ทดลองใช้งานกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า 
คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า    
พระนครเหนือ จ านวน 27 คน ในภาคเรียน 2/2560 แสดงดงัรูปท่ี 8 เพ่ือ
ประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อส่ือโปรแกรมจ าลองท่ีพฒันาข้ึน  
 
 
 
 
รูปที่ 7 ผูเ้ช่ียวชาญประเมินความเหมาะสมของโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน 

 
 
 
 

รูปที่ 8 กิจกรรมของกระบวนการเรียนการสอนแบบสเตม็ศึกษา 

Wave Propagation in Mediums Electromagnetic Waves in Waveguide  
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ตารางที่ 1 การประเมินคุณภาพของส่ือโปรแกรมจ าลองของผูเ้ช่ียวชาญ 
ท่ี ขอ้ค าถาม ค่าเฉล่ีย ผล 
1 มีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารสอน 4.40 มาก 
2 การออกแบบหนา้ต่างโปรแกรม 4.00 มาก 
3 สีและขนาดของตวัอกัษรมีความเหมาะสม 4.20 มาก 
4 ขนาดของภาพ/กราฟิกมีความเหมาะสม 4.20 มาก 
5 ภาษาท่ีใชมี้ความชดัเจนและเขา้ใจง่าย 4.40 มาก 
6 โครงสร้างของโปรแกรมไม่ซบัซอ้น 4.00 มาก 
7 การก าหนดค่าเร่ิมตน้ท าไดง้่ายและรวดเร็ว 4.20 มาก 
8 การใชง้านของโปรแกรมมีความรวดเร็ว  4.40 มาก 
9 รูปแบบของการแสดงผลมีความเหมาะสม 4.40 มาก 

10 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณมีความถูกตอ้ง 4.60 มากท่ีสุด 
11 ใชเ้ป็นส่ือประกอบการเรียนการสอนได ้ 4.80 มากท่ีสุด 
12 ช่วยส่งเสริมและกระตุน้ใหเ้กิดการเรียนรู้ 4.60 มากท่ีสุด 

 ค่าเฉล่ียรวม 4.35 มาก 
 

ตารางที่ 2 การประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อส่ือโปรแกรมจ าลอง 
ท่ี ขอ้ค าถาม ค่าเฉล่ีย ผล 
1 มีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคก์ารสอน 4.55 มากท่ีสุด 
2 การออกแบบหนา้ต่างโปรแกรม 3.96 มาก 
3 สีและขนาดของตวัอกัษรมีความเหมาะสม 4.07 มาก 
4 ขนาดของภาพ/กราฟิกมีความเหมาะสม 4.15 มาก 
5 ภาษาท่ีใชมี้ความชดัเจนและเขา้ใจง่าย 4.30 มาก 
6 โครงสร้างของโปรแกรมไม่ซบัซอ้น 4.37 มาก 
7 การก าหนดค่าเร่ิมตน้ท าไดง้่ายและรวดเร็ว 4.48 มาก 
8 การใชง้านของโปรแกรมมีความรวดเร็ว  4.44 มาก 
9 รูปแบบของการแสดงผลมีความเหมาะสม 4.30 มาก 

10 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณมีความถูกตอ้ง 4.67 มากท่ีสุด 
11 ใชเ้ป็นส่ือประกอบการเรียนการสอนได ้ 4.37 มาก 
12 ช่วยส่งเสริมและกระตุน้ใหเ้กิดการเรียนรู้ 4.22 มาก 

 ค่าเฉล่ียรวม 4.32 มาก 

 
ตารางท่ี 1 แสดงถึงผลการประเมินความเหมาะสมของส่ือ

โปรแกรมจ าลองจากผูเ้ช่ียวชาญ พบว่า ระดบัความเหมาะสมมีค่าคะแนน
เฉล่ียอยูใ่นระดบัมาก ( X = 4.35) โดยผูเ้ช่ียวชาญเห็นวา่โปรแกรมจ าลอง 
ท่ีพฒันาข้ึนสามารถใช้เป็นส่ือประกอบการเรียนการสอนไดดี้ท่ีสุด ( X = 
4.80) รองลงมาสามารถช่วยส่งเสริมและกระตุน้ให้เกิดการเรียนรู้ ( X = 
4.60) ไดดี้ และผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการค านวณมีความถูกตอ้ง ( X = 4.60)  

ตารางท่ี 2 แสดงระดับความพึงพอใจของผู ้เรียนท่ีมีต่อการ
จดัการเรียนการสอนตามกระบวนการเรียนการสอนแบบสเตม็ศึกษาแบบ 
REPEA Model ร่วมกับส่ือโปรแกรมจ าลองท่ีพฒันาข้ึน พบว่าผูเ้รียนมี
ความพึงพอใจเฉล่ียอยู่ในระดับมาก ( X = 4.32)  โดยผู ้เรียนเห็นว่า

ผลลพัธ์ท่ีได้จากการค านวณมีความถูกต้องอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด ( X = 
4.67) และเห็นว่าส่วนการออกแบบหน้าต่างโปรแกรมมีความเหมาะสม
น้อยท่ีสุด ( X =3.96) อย่างไรก็ตามผลของงานวิจยัแสดงให้เห็นว่าการ
พฒันาส่ือโปรแกรมจ าลองสมยัใหม่สามารถน าไปใช้เป็นส่ือการเรียนการ
สอนท่ีสามารถส่งเสริมและกระตุ้นให้ผู ้เรียนเกิดการเรียนรู้และมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเพ่ิมข้ึน 

 

6. สรุปผล 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการพฒันาส่ือโปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์ท่ี

ใช้ประกอบการเรียนการสอนด้านวิศวกรรมโทรคมนาคม  ภายใต้การ
ออกแบบโดยใช้ฟังก์ชัน GUI (Graphic User Interface) ของโปรแกรม 
MATLAB ท่ีสามารถวิเคราะห์คล่ืนสนามแม่ เหล็กไฟฟ้าและการ
แพร่กระจายคล่ืน วงจรสายส่งและการแมทช่ิง การแพร่กระจายคล่ืนใน
ตวักลาง และท่อน าคล่ืนและการประยกุต์ใช้งาน ได้อย่างถูกตอ้งและมี
ความเหมาะสมในการใช้เป็นนวตักรรมการสอนสมัยใหม่ท่ีสามารถ
น าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามกระบวนการของ 
STEM education ท่ีสามารถส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีความรู้ มีทกัษะในการ
ปฏิบัติงาน  และมี เจตคติ ท่ี ดีในการเรียน รู้ทางด้าน วิศวกรรมและ
เทคโนโลยทีั้งในชั้นเรียนและนอกชั้นเรียนไดอ้ยา่งเหมาะสมและสามารถ
รองรับกบัการเรียนรู้อยา่งตลอดชีวิตท่ีตอบสนองกบันโยบายการพฒันา
ประเทศในยคุ 4.0 ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดยอ 
การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการทํางานของเคร่ืองตัดระบบ
ไฟฟาภายในบานและเพ่ือสรางชุดแจงเตือนและตัดระบบไฟฟาภายใน
บานโดยใชอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
Arduino มีชุดสงสัญญาณแบบไรสาย GSM module ที่นิยมใชในปจจุบัน
ทํางานรวมกับหัววัดกระแสไฟฟาแบบไมสัมผัสกันวงจรไฟสูง
ผลการวิจัยการทดสอบการทํางานของวงจร มีความเหมาะสมในการ
เช่ือมตอของสวนตางๆเขากันไดอยางดีและเม่ือทําการทดสอบการทํางาน
แลวพบวา ขณะใชงานเง่ือนไขปกติระบบแจงเตือนฯน้ีจะสงขอมูลทุก 10 
นาทีสถานะของหนาจอบอกวา “ปกติ” และไมมีการแจงเตือน แตเม่ือ
สรางเง่ือนไขใหกระแสไหลเกินคาที่กําหนดไว 10 เปอรเซนตระบบจะสง
สัญญาณเตือนไปยังโทรศัพทสถานะของหนาจอบอกวา “ปกติ” และมี
การแจงเตือนเกิดขึ้นและเม่ือมีกระแสเกินมากขึ้นกวา 20 เปอรเซนต  
ระบบจะทําการตัดวงจรไมใหมีกระแสไฟฟาไหลเขาไปภายในบานหรือ
จุดที่ไดเช่ือมตอชุดระบบแจงเตือนน้ีไวและรอจนกวาจะมีการรีเซ็ตระบบ
การทํางานใหม เม่ือนําไปทดลองจริงเปนเวลา 48 ชั่วโมงการทํางานของ
เคร่ืองยังปกติ สงสัญญาณมาทุก 10 นาที 
 
คําสําคัญ: ไมโครคอนโทรลเลอร, จีเอสเอ็มโมดูล, ตรวจวัดกระแสแบบ

ไมสัมผัส 
 

Abstract 
This research aims to study the function of cutting domestic 

electrical installation. To set alerts, and cut power within the home using 
electronic devices controlled by Arduino microcontroller with a wireless 
transmitter that uses GSM Module currently working with a non-contact 
voltage probe with high power circuits.The study tested the function of 
the circuit. Is suitable for the connection of the parts are compatible very 
nice and on the test work. Then found while the condition usually alert 

system will send the data every 10 minutes of screen says "normal" and 
no alert. But when conditions allow current to flow in excess of the 
prescribed 10 percent of the system will send an alarm to the phone's 
status screen says "Normal" and alert occurs when a current of up to more 
than 20 percent of the system. The circuit is a current flowing into the 
home or the connected set of notification of this and wait until the new 
reset system. When put to a real test for 48 hours of normal operation. 
Signal every 10 minutes 
 
Keywords: The microcontroller, transceiver, GSM module, non-invasive 

flow measurement. 

 
1. บทนํา 

ปจจุบันไฟฟาเปนปจจัยสําคัญท่ีสุดปจจัยหน่ึงในการดํารงชีวิต
ประจําวัน สรางความสะดวกสบาย เปนแหลงพลังงานสําหรับอุปกรณที่
ใชพลังงานไฟฟาตางๆ ใหหลอดไฟฟากําเนิดแสงสวางในการดํารงชีวิต
ประจําวัน ใหอุปกรณเคร่ืองใชไฟฟา เชน ทีวี ตูเย็น โทรศัพท เปนตน เม่ือ
เกิดเหตุการณที่ทําใหมีการจายพลังงานไฟฟาเขาไปยังอุปกรณเหลาน้ีมาก
ขึ้น กระแสไฟฟาไหลมากกวาปกติทําใหสายไฟที่ใชนํากระแสไฟฟาไป
ยังอุปกรณไฟฟาหรือจุดเช่ือมตอสายไฟใหกระแสไฟฟาเดินทางผานน้ัน
เกิดความรอนจนเส่ือมสภาพหรืออาจเกิดเปนเปลวไฟจนไหมสายไฟ
สงผานกระแสไฟฟาน้ัน[1] สงผลใหเกิดความเสียหายบริเวณโดยรอบ
จุดเช่ือมตอสายไฟหรือฉนวนหุมสายไฟน้ันเอง จนถึงเกิดเพลิงไหม
บานเรือนของผูใชไฟฟาและสิ่งแวดลอมตามไปดวย 

 ในการปองกันและควบคุมการเกิดความเสียหายของระบบ
ไฟฟาน้ันมีหลากหลายอุปกรณที่ทําหนาที่ตัดกําลังไฟฟาที่ตอไปยัง
เคร่ืองใชไฟฟาออกจากระบบไฟฟาจากเคร่ืองใชไฟฟาตางๆ โดยหลักการ
จะมีการตรวจจับระดับกระแสไฟฟาในระดับตางๆใหสามารถตัด
กําลังไฟฟาออกจากระบบไฟฟาจายใหเม่ือเกิดภาวะท่ีเรียกวา “กระแส
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เ กิน(over current)” ได[2] แตเ น่ืองจากบางคร้ังการเกิดการไหลของ
กระแสไฟฟาท่ีไหลผานตัวนําไปยังอุปกรณไฟฟาน้ันมีคากระแสไฟฟา
เกินปกติที่เคร่ืองใชไฟฟาน้ันทํางาน ในบางคร้ังอาจสะสมในรูปของ
ความรอน ตัวอุปกรณปองกันตรวจวัดกําลังไฟฟาจะไมทํางานจนกวามี
กระแสไหลจนถึงคาพิกัดที่กําหนดซึ่งยังไมมีอุปกรณที่สามารถควบคุม
กําลังไฟฟาในระบบไฟฟาใหมีการแจงเตือนและตัดระบบไฟฟาออกได 

 ดังน้ันงานวิจัยสิ่งประดิษฐน้ีขึ้นมาเพ่ือใหเกิดความปลอดภัย
ในทรัพยสินของผูใชไฟฟา ใหมีการแจงเตือนการเกิดของกระแสไฟฟาที่
ไหลผิดปกติต้ังแตเร่ิมตนที่เกิดการเปล่ียนแปลงท่ีเพ่ิมเกินและส่ังตัดระบบ
ไฟฟาทั้งหมดตามคาที่กําหนดได 

 

2. แนวคิด 
การสรางชุดแจง เตือนและตัดระบบไฟฟาในบานน้ีจะ

ประกอบดวยระบบหลักๆ 2 สวนคือสวนของชุดแจงเตือนและชุดตัด
ระบบไฟฟา ซึ่งท้ัง 2 สวนน้ีจะถูกควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่ง
ภายในชุดแจงเตือนจะใชเทคโนโลยีการสื่อสารโทรศัพทเคล่ือนท่ี ระบบ 
3 G ทําหนาท่ีแจงเตือนยังผูใชงานหรือเจาของบานท่ีติดต้ังระบบตัดไฟฟา
น้ี ชุดตัดระบบไฟฟาจะใชตัวตรวจวัดกระแสไฟฟา ตัวควบคุมปดเปด
ไฟฟา อื่นๆ  และชุดไมโครคอนโทรลเลอรที่ทําหนาที่ควบคุมระบบการ
ทํางานทั้งหมดต้ังแตการตรวจวัด ตรวจจับความผิดปกติของกระแสไฟฟา
ที่ไหลในระบบไฟฟาภายในบาน เม่ือเกิดเหตุการณผิดปกติ ก็ใหแจงไป
ยังเจาของบานหรือผูควบคุม และสั่งอุปกรณตัดการทํางานเพ่ือตัดไฟฟา
ออกเม่ือกระแสไฟฟาเกินคาท่ีกําหนดไว 

Non invasive 
current Module

ไฟฟาในบาน

Arduino UNO R3 Module GSM 
Module

ระบบไฟฟา
ภายนอก

Relay 
Module

 
รูปท่ี 1 ระบบการทํางานชุดแจงเตือนและตัดระบบไฟ 

 
 

3. วิธีการ 
ชุดแจงเตือนและตัดระบบไฟฟาในบานของงานวิจัยน้ีไดแบง

สวนการทํางานท้ังหมด สวนตรวจวัดสัญญาณ สวนตัดตอระบบไฟฟา
และสวนของการรับสงสัญญาณไรสายการตรวจวัดกระแสไฟฟาNon-
Invasive Current Sensor - (30A Max) Current Output ที่ใชในงานวิจัยน้ี
ใหสัญญาณออกมาเปนกระแสไมสามารถนําไปตอกับ MCU โดยตรง 

ดังน้ันตองแปลงใหเปนแรงดันกอนโดยใช R ตอขนานกับชุดคอลย ทํา
หนาที่เปนภาระ เขากับเซ็นเซอร แลวให MCU วัดแรงดันที่ตกครอม R 
ภาระ อีกที แตสัญญาณหลัง R ภาระ ยังเปนสัญญาณ AC อยู แต MCU 
ตองการรับสัญญาณแบบไฟ DC ท่ี 0-VCC จึงตองยกระดับขึ้นไป 2.5 V 
โดยการตอวงจร R divider ใหสัญญาณออกมาเปนกระแส การคํานวณคา 
R ภาระ เพ่ือใหไดแรงดันตกครอม R ที่มีแอมพลิจูดที่เหมาะสมกับพอรต 
ADC ของ MCUถากําหนดยานสูงเกินไป สัญญาณท่ีออกมามีขนาดเล็ก 
จะไมเห็นความแตกตางของสัญญาณมากนัก ในท่ีน้ีกําหนด 30 A คือที่
เซ็นเซอรสามารถวัดไดสูงสุด  

 
Primary peak-current = RMS current × √2  (1) 
 

หาค ากระแสสูง สุดในฝ งปฐมภูมิ (Primary peak-current) โดยคูณ
คากระแส RMS ดวย √2กระแสสูงสุดทางดานปฐมภูมิจากสมการที่1 เม่ือ
กําหนดตัวตรวจวัดกระแสขนาด 30 แอมป จะมีคาประมาณ 42.42 แอมป 
สวนการหาคากระแสสูงสุดในฝงทุติยภูมิ (Secondary peak-current) โดย
นําคา Primary peak-current ไปหารจํานวนรอบของ CT ในรุนน้ีคือ 2000 

Secondary peak-current = Primary peak-current / no. of turns 
= 141.4 A / 2000 = 0.0707Aหาคา R ภาระ  
เมื่อ CT วัดกระแสไดสูงสุด คาแรงดังสุงสุดที่ผาน R ภาระ 

จะตองไมเกินไฟแรงดันอางอิงของพอรต ADC ของ MCU ท่ีใช โดย
นําไปหาร 2 กอน ถาใชบอรด Arduino UNO R3 แรงดัน AREF คือ 5V : 
AREF /2 =5/2=2.5V ดังน้ันจะหา คาความตานทาน R ภาระ ในอุดมคติจะ
หาไดจาก 

Ideal burden resistance = (AREF/2) / Secondary peak-current  
= 2.5 V / 0.0707 A = 35.4 Ω 
แตคา R ท่ัวไปที่ใกลเคียงที่สุดน้ันไมใช 35 Ω ดังน้ันคาที่

ใกลเคียงท่ีสุด คือ 39 Ω หรือ 33 Ω (แนะนําใหใช 33 Ω ±1%) ถาเลือกใช 
MCU ตัวอื่นที่ใชไฟ AREF ที่ 3.3 V ดังน้ันจะหาคา R Burden ไดจาก 

Ideal burden resistance = (AREF/2) / Secondary peak-current 
 = 1.35V / 0.0707A = 19.1 Ω 
 

MCU

R Burden

CT
+Vcc
R1

R2 C

I/P

AC Line AC Line In AC Line Out

Circuit breaker

O/P
GSM module

I/O
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รูปท่ี 2 ชุดวงจรใชงาน Non-Invasive Current Sensor 
ยกระดับแรงดันสัญญาณ ดวยวิธี DC Biasตอนน้ีถาเราตอ CT 

เขากับ R burden และทําการวัดกระแส สัญญาณที่ออกมาจาก CT จะยัง
เปนสัญญาณ AC อยู ดังน้ันถาตอเขากับ MCU ที่วัดสัญญาณที่วัดสัญญาณ 
DC เทาน้ัน ตองยกระดับสัญญาณ AC เปนไฟ DC โดยจะยกไป AREF/2 
จากวงจรแบงแรงดัน (Voltage Divider) จาก R1 และ R2 จากสูตร 

 Vout = Vin x R2 /(R1 + R2) 
 

4 ผลการทดลอง 
หลังจากที่ทําการทดสอบการทํางานของทุกสวนแลวนําโมดูล

ทั้งหมดมาตอรวมกันตามกรอบท่ีกําหนดไวต้ังแตเร่ิมตนโดยมีชุดควบคุม
หลักทําหนาที่ประสานสวนตางๆใหทํางานรวมกันไดแสดงเปน
ไดอะแกรมดังรูปที่ 1 โดยจะกําหนดพิกัดกระแสของอุปกรณไวเชน 5 
แอมป 10 แอมป อุปกรณไฟฟาที่ไมมีการปองกันไฟเกินจะเปนประเภท
อุปกรณราคาถูกเชนกะทะไฟฟา เตารีด หมอหุงขาว พัดลม หรือแมแต
มอเตอรไฟฟาตางที่อยูในปมนํ้าในเคร่ืองปรับอากาศในตูเย็น(กรณี
เคร่ืองปรับอากาศและตูเย็นจะมีระบบปองกันไฟเกินไว) สมมุติเสียบ
กะทะไฟฟาไว ซึ่งกะทะไฟฟากินกําลังไฟฟา 1500 วัตต น่ันคือจะมี
กระแสไหลเขาไปยังตัวมันมีคาประมาณ 6 แอมปขนาดทํางานปกติ ถา
เมื่อกะทะไฟฟาเกิดเหตุการณกินกําลังไฟฟาเกินที่กําหนดเน่ืองจากการรัด
วงจรภายในหรือใดๆทําใหกระแสไฟฟาไหลเขามากกวา 6 แอมป 
ตัวเซนเซอรอานคากระแสเขาตัวประมวลผลกลางสงสัญญาณผานไวไฟ
แจงเตือนและส่ังรีเลยโมดูลตัดระบบไฟฟาที่ตอไปยังอุปกรณไฟฟาน้ัน
ออก 

วิธีการทดสอบการทํางานของชุดแจงเตือนและตัดระบบไฟฟา
ในบานเปนสองสวนการทํางานคือการทํางานปกติและการทํางานเมื่อ
สภาวะแจงเตือนและตัดระบบไฟฟา ซึ่งการทํางานปกติหมายถึงชุดแจง
เตือนไมมีการแจงเตือนกระแสไฟฟาไหลปกติไมเกินคาที่กําหนดไวทาง
ฮารดแวรที่สามารถตรวจสอบไดโดยผานหนาจอโทรศัพทหรือ
คอมพิวเตอรและเมื่อกระแสไหลเกินคาท่ีกําหนดระบบจะแจงเตือน
หนาจอโทรศัพทหรือคอมพิวเตอรพรอมทั้งตัดระบบไฟฟาในบานออก
รอจนกวาจะมีการรีเซ็ตระบบใหม เมื่อทําการทดสอบการทํางานแลว
พบวา ขณะใชงานเงื่อนไขปกติระบบแจงเตือนฯน้ีจะสงขอมูลทุก 10 นาที
แตจะไมมีการแจงเตือนมาดวยแตเมื่อสรางเง่ือนไขใหกระแสไหลเกิน
คาที่กําหนดไว 10 เปอรเซนตระบบจะสงสัญญาณเตือนไปยังโทรศัพท
และเมื่อมีกระแสเกินมากขึ้นกวา 20 เปอรเซนต ระบบจะทําการตัดวงจร
ไมใหมีกระแสไฟฟาไหลเขาไปภายในบานหรือจุดที่ไดเช่ือมตอชุดระบบ
แจงเตือนน้ีไวและรอจนกวาจะมีการรีเซ็ตระบบการทํางานใหม ดังแสดง
ในตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1  การทํางานของชุดแจงเตือนและตัดระบบไฟฟาภายในบาน
ออก 
คาท่ี
กําหนด 

คากระแส
วัดไดตน
ทาง(A) 

คากระแส
ที่อานได
ปลายทาง
(A) 

สถานะการ
แจงเตือน 

สถานะการ
ตัดระบบ 

5 A 

3.24 3.24 No Alert On system 
3.58 3.59 No Alert On system 

4.35 4.35 No Alert On system 

4.95 4.96 No Alert On system 

5.10 5.11 No Alert On system 

5.45 5.45 Alert On system 

5.96 5.96 Alert Off system 

10 A 

8.55 8.55 No Alert On system 

9.15 9.15 No Alert On system 

9.65 9.65 No Alert On system 

9.85 9.85 No Alert On system 

10.00 1.01 Alert On system 

10.10 10.11 Alert On system 

10.15 10.15 Alert On system 

10.20 10.20 Alert Off system 
 
ถาคากระแสท่ีแสดงบนหนาจอโทรศัพทหรือคอมพิวเตอรตํ่ากวา 5 แอมป 
สถานะของหนาจอบอกวา “ปกติ” และไมมีการแจงเตือน เมื่อมีการปรับ
ใหกระแสไหลผานมากขึ้นถึงระดับ 10 เปอรเซนตกระแสกําหนดไว 5.5 
แอมป สถานะของหนาจอบอกวา “ปกติ” และมีการแจงเตือนเกิดขึ้น 
และเมื่อมีการปรับคากระแสที่ไหลผานระบบชุดแจงเตือนจนถึงคา 20 
เปอรเซนต กระแสกําหนดไว 6 แอมป สถานะของหนาจอบอกวา “ไม
ปกติ” และมีการแจงเตือนเกิดขึ้น พรอมท้ังตัดระบบไฟฟาออกจากวงจร
ภายนอก 
 

 
รูปท่ี 3 การทดสอบกําหนดการแจงเตือนที่ 5 แอมป 
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ถาคากระแสที่แสดงบนหนาจอโทรศัพทหรือคอมพิวเตอรตํ่ากวา 10 
แอมป สถานะของหนาจอบอกวา “ปกติ” และไมมีการแจงเตือน เมื่อมี
การปรับใหกระแสไหลผานมากขึ้นถึงระดับ 10 เปอรเซนตกระแส
กําหนดไว 11 แอมป สถานะของหนาจอบอกวา “ปกติ” และมีการแจง
เตือนเกิดขึ้น 
และเม่ือมีการปรับคากระแสที่ไหลผานระบบชุดแจงเตือนจนถึงคา 20 
เปอรเซนต กระแสกําหนดไว 12 แอมป สถานะของหนาจอบอกวา “ไม
ปกติ” และมีการแจงเตือนเกิดขึ้น พรอมทั้งตัดระบบไฟฟาออกจากวงจร
ภายนอก เชนเดียวกันกับคาที่กําหนดกอนหนา 
 

 
รูปที่ 4 การทดสอบกําหนดการแจงเตือนที่ 10 แอมป 

 
 

5. สรุป 
ชุดแจงเตือนและตัดระบบไฟฟาในบานที่สรางขึ้นน้ี ได

ประยุกตการใชอุปกรณไฟฟาเขากับระบบอิเล็กทรอนิกสแลวควบคุมการ
ทํางานดวยไมโครคอนโทรลเลอรที่นิยมใชในปจจุบัน ผลกาทดลอง
ปรากฏวา เมื่อรวมระบบทุกสวนเขาดวยกันแลวมีการทํางานไดตาม
วัตถุประสงคที่ต้ังไวทุกประการคือมีการแจงเตือนการทํางานเมื่ออยูใน
สภาวะตางๆ มีการตัดระบบไฟฟาเมื่อกระแสไฟฟาไหลวงจรเกินคาที่
กําหนดไว ซึ่งแสดงผลดังการทดลองในบทกอนหนาน้ี มีความผิดพลาด
เพียงเล็กนอยตรงคาที่วัดไดระหวางคาที่วัดไดตอนที่จะสงออกมาดวย
เคร่ืองมือวัดกระแสมาตรฐานและเมื่อไปถึงยังเคร่ืองรับที่เปนโทรศัพท
หรือคอมพิวเตอรแลวคาท่ีอานไดมีความผิดพลาด ซึ่งเน่ืองจากคาที่วัดจาก
เคร่ืองวัดภายนอกกับคาท่ีระบบอานไดน้ัน อาจเกิดจากการดึงคาที่
ไมโครคอนโทรลเลอรทํางานดับเคร่ืองวัดภายนอกทํางานคนละชวงเวลา
กัน จึงมีปญหาคาไมตรงกันเกิดขึ้นหลายคร้ัง ซึ่งไมใชปญหาหลักของ
งานวิจัยช้ินน้ี ปญหาของงานวิจัยน้ีหลักๆคือวงจรการตออุปกรณตางๆ มี
ขนาดใหญเกินไปไมเหมาะสมที่จะนําไปประยุกตใชงานไดจริง  

 จากปญหาที่เกิดขึ้นในการนําชุดแจงเตือนและตัดระบบไฟฟา
ในบานผานโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ มีขนาดใหญไมเหมาะสมที่

นําไปใชงานจริงได ดังน้ันในอนาคตควรมีการพัฒนาระบบน้ีใหมีขนาด
เล็กลงโดยการนําอุปกรณชนิดใหมนํามาประยุกตใชงานรวมกัน 
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายในการสร้างหุ่นยนต์ส่งของเดิน

ตามเส้นควบคุมโดย PLC เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ และการน าไป
ประยุกต์ใช้ และเป็นตน้แบบให้กบัการท างานของหุ่นยนตเ์ดินตามเส้น 
ให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน และการพฒันาศักยภาพของการท างานของ
หุ่นยนตเ์ดินตามเส้น รวมไปถึงการพฒันาความรู้ในด้านต่างๆ ท่ีมีความ
เก่ียวขอ้งกบัการท างานในเร่ืองของการส่งของไปยงัสถานีต่างๆ และยงั
สามารถกลับมาย ังจุด เร่ิมต้นได้โดยใช้  PLC ไปควบคุมมอเตอร์
กระแสตรง โดยใช้โปรแกรม GxDev MITSUBISHI ในการเขียนค าสั่ง
ควบคุมระบบการท างาน คือ การท างานของเซนเซอร์โดยการนับจุดตดั
ของเส้นจากวตัถุประสงค ์และขอบเขตของงานวิจยั ไดท้  าการออกแบบ
และสร้างหุ่นยนต์ส่งของเดินตามเส้นควบคุมด้วยระบบ PLC ท าการ
ทดสอบประสิทธิภาพการท างานของหุ่นยนต์ สามารถท างานได้จริงใน
ลกัษณะเดินเป็นเส้นตรง และสามารถเดินในลกัษณะเส้นโคง้ไดจ้าก 1 - 
75 องศา ท่ีก าหนดในสนามทดสอบ การท างานของหุ่นยนตมี์ลกัษณะการ
เดินเป็นเส้นตรงก าหนดไว ้3 สถานี สถานีท่ี 1 ระยะทาง 1 เมตร สถานีท่ี 
2 ระยะทาง 2 เมตร สถานีท่ี 3 ระยะทาง 3 เมตร การทดสอบเป็นจ านวน 3 
คร้ังในแต่ละสถานี ท าการสังเกตการเปล่ียนแปลงความเร็วของแต่ละ
สถานี ท่ีก  าหนดให้ในการทดสอบหุ่นยนต์ส่งของเดินตามเส้นควบคุม
ดว้ยระบบ PLC สถานีท่ี 1 ใช้ความเร็ว 3.84 วินาที สถานีท่ี 2 ใช้ความเร็ว 
7.02 วินาที และสถานีท่ี 3 ใช้ความเร็ว 10.12 วินาที จากการเปรียบเทียบ
ผลการทดลองทั้งหมด ของแต่ละสถานี พบว่าสถานีท่ี 3 ใช้เวลาในการ
เดินทางนอ้ยกวา่ 
 
ค าส าคญั: หุ่นยนต,์ พีแอลซี, เซนเซอร์, สถานี 

Abstract 
The objectives of this study   are (1)to invent the delivery 

robot walking along its controlled route by PLC leading to the 
utilization and application, and the model for a delivery robot for its 
more efficiency and (2)to develop  its working potential and  knowledge 
concerning delivering items to different stations and returning to its 
starting point by using PLC to control the direct current  via GxDev 

MITSUBISHI Program in writing the direction to control the working 
system. This can be done by the sensor via counting the line cutting 
points. From the research objective and scope, the delivery robot 
walking along the controlled route is created and then its working 
capacity is examined in an authentic working condition by walking in a 
straight line and an arch line with 1-70 degrees  as designed in the 
testing area. The robot’s function is to walk along the straight line as 
designed  to three stations; station 1 with  one meter, station 2 with two 
meters and station 3 with three meters and each station is examined 
three times through the observation of the speed change of each station 
along the controlled route by PLC. The results are as follows: Station 1, 
the speed change at 3.84 seconds station 2, the speed change at 7.02 
seconds and station 3, the speed change at 10.12 seconds. From the  
result comparisons of each station, it is found that station 3 consumes 
less time in walking. 
Key Words : Robot ,PLC, Sensor and Station 

1. บทน า 
ปัจจุบนัโลกของเรามีการพฒันาการทางเทคโนโลยีอยา่งไม่มี

ท่ี ส้ินสุด  โดยเฉพาะการน าเทคโนโลยีมาพัฒนาต่อเน่ืองให้มีความ
สะดวกและรวดเร็วมากข้ึน   ผูศึ้กษาจึงพฒันาหุ่นยนตค์วบคุมการเดินโดย
ใช้ PLC  ในการควบคุมการเดินของหุ่นยนต ์ ให้มีความสะดวก  รวดเร็ว  
และมีประสิทธิภาพ  และหุ่นยนต์ส่งของเดิมตามเส้นควบคุมโดย PLC 
สามารถส่งของภายในบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม ภายในบริเวณโรงงาน
อุตสาหกรรม ในแต่ละแผนกหุ่นยนตส่์งของเดินตามเส้นสามารถส่งของ 
หรืองานเอกสารต่างๆ  ดงันั้นผูศึ้กษาจึงคิดว่าควรสร้างหุ่นยนต์ส่งของ 
เป็นการศึกษาข้างต้น เพ่ือท่ีจะน าเอาไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ท่ี
จ  าเป็น เช่น การส่งเอกสาร หรือตวัวสัดุในการผลิตในโรงงาอุตสาหกรรม 
เป็นตน้ เพื่อท่ีจะลดระยะเวลาในการเดินทาง และเวลาในการท างานของ
บุคลากร หุ่นยนตส่์งของเดินตามเส้น จะช่วยประหยดัเวลาในการท างาน 
และยงัสามารถเดินทางไปยงัในท่ีต่างๆ ภายในโรงงานอุตสาหกรรมได้
อยา่งรวดเร็วและแม่นย  า  และยงัช่วยลดปัญหาการส่งของล้าช้า หรือไม่
ถูกตอ้งตามท่ีก าหนดไว ้
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จากปัญหาท่ีกล่าวมาน้ีจึงเนน้แนวทางให้ท  าผลงานช้ินน้ีข้ึนมา 
จึงมีแนวความคิดท่ีจะสร้างหุ่นยนต์ส่งของเดินตามเส้นโดยมีเง่ือนไขว่า 
หุ่นยนต์จะสามารถส่งของไปยงัจุดต่างๆ ได้ทั้ ง 3 จุดตามท่ีก าหนดไว ้
และยงัสามารถกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้ไดโ้ดยผูใ้ช้สามารถเลือกจุดต่างๆ ท่ี
ตอ้งการให้หุ่นยนตเ์ดินไปส่งของ ซ่ึงหุ่นยนต์ส่งของเดินตามเส้นยงัเป็น
แนวทางในการคน้ควา้เพ่ือประโยชน์ของผูท่ี้ศึกษาวิจยั เพ่ือให้หุ่นยนต์มี
ความสามารถเพ่ิมข้ึนในอนาคต 

 

2. วธีิการด าเนินงาน 
 ในการศึกษาและด าเนินโครงการวิจยัในคร้ังน้ีเร่ิมหลังจาก
เสนอหัวขอ้บทความวิจยัและได้รับการอนุมติัจากคณะกรรมการ เร่ือง
หุ่นยนตส่์งของเดินตามเส้นควบคุมโดยพีแอลซี ซ่ึงมีวิธีการตามขั้นตอน
ของการวิจยัดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.4 การจดัท ารูปภาพ 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1 วิธีการด าเนินการวิจยั 
 

3. การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ 
 ในการออกแบบหุ่นยนต์ส่งของเดินตามเส้นควบคุมโดยพี
แอลซีน้ีไดมี้วิธีการจดัวางอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ ตามวิธีดงัต่อไปน้ี 
 1.  ออกแบบโครงสร้างหุ่นยนตเ์ดินตามเส้น 
 2.  ออกแบบชุดวงจรควบคุม 
 3.  ออกแบบจดัวางชุดมอเตอร์ 
 4.  ออกแบบจดัวางชุดเซ็นเซอร์ 

 5.  ออกแบบสนามส าหรับหุ่นยนตเ์ดินตามเส้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างหุ่นยนตเ์ดินตามเส้นควบคุมดว้ยระบบ PLC 
 

4. ขั้นตอนการท างานหุ่นยนต์เดินตามเส้นควบคุมด้วยระบบ 
PLC 

เม่ือกดปุ่ มสวิทซ์เปิด/ปิด คือ เม่ือตอ้งการใชง้านหุ่นยนตใ์ห้กด
สวิทซ์ ON และเม่ือต้องการหยุดการใช้งานหุ่นยนต์ ให้กดสวิทซ์ OFF  
ปุ่ มสถานีท่ี 1 (Station One) ใช้งาน เม่ือต้องการให้หุ่นยนต์เดินไปยงั
สถานท่ี 1  ปุ่ มสถานีท่ี 2 (Station Two) ใช้งาน เม่ือต้องการให้หุ่นยนต์
เดินไปยงัสถานท่ี 2  ปุ่ มสถานีท่ี 3 (Station Three) ใชง้าน เม่ือตอ้งการให้
หุ่นยนต์เดินไปยงัสถานท่ี 3  ปุ่ ม Start/Stop คือเม่ือได้ท  าการกดปุ่ มเพ่ือ
เลือกสถานีใดสถานีหน่ึงและให้กดปุ่ มเพ่ือเลือกสถานีใดสถานีหน่ึงแลว้
กดปุ่ ม  Start/Stop เพ่ือให้ หุ่น เดินทางไปย ังสถานีนั้ นๆ และกดปุ่ ม 
Start/Stop เม่ือตอ้งการให้หุ่นหยดุท างาน  ปุ่ ม From ใช้งานเม่ือ ตอ้งการ
ให้หุ่นยนต์เดินทางไปขา้งหน้า กดปุ่ ม From หลงัจากกดปุ่ ม Start/Stop 
หากตอ้งการให้หุ่นยนตเ์ดินไปขา้งหน้า   ปุ่ ม Back ใชง้านเม่ือตอ้งการให้
หุ่นยนต์เดินทางกลับหลัง กดปุ่ ม Back หลังจากกดปุ่ ม Start/Stop หาก
ตอ้งการให้หุ่นยนต์เดินกลบั   ปุ่ ม Origin ใช้งานเม่ือตอ้งการกลบัไปยงั
จุดเร่ิมตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แผงควบคุมการท างานของหุ่นยนต ์
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองหุ่นยนตส่์งของเดินตามเส้นควบคุมโดย PLC   
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5. ผลการวจิยั 

บทความวิจยัเร่ืองหุ่นยนตส่์งของเดินตามเส้นควบคุมโดยพี
แอลซีน้ี    ในการท างานจึงตอ้งทดสอบการท างานเพื่อหาประสิทธิภาพ 

 
 
 

 

 

ของการท างานท่ีเหมาะสมของหุ่นยนต์ตามขอบเขตของการท างาน ซ่ึง
การทดสอบการท างาน มีดงัต่อไปน้ี 
 
 
 
 

น า้หนัก 
(กโิลกรัม) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

คร้ังที่ เวลาเฉลีย่ 
   (วนิาที) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 1 3.80 3.88 3.81 3.87 3.88 3.83 3.90 3.85 3.84 3.81 3.84 

0 2 7.04 7.10 7.08 7.01 6.97 7.00 7.03 6.95 7.04 7.01 7.02 

0 3 10.08 10.15 10.05 10.12 10.20 10.18 10.10 10.08 10.13 10.15 10.12 

0.5 1 3.95 4.06 4.01 3.98 4.06 4.08 4.04 4.00 4.01 4.07 4.02 

0.5 2 7.43 7.38 7.36 7.38 7.40 7.42 7.40 7.45 7.36 7.44 7.40 

0.5 3 10.76 10.80 10.72 10.76 10.83 10.78 10.85 10.80 10.76 10.79 10.78 

1 1 4.10 4.11 4.18 4.15 4.12 4.14 4.17 4.14 4.16 4.13 4.14 

1 2 7.60 7.58 7.62 7.64 7.57 7.55 7.64 7.60 7.61 7.56 7.59 

1 3 10.98 11.02 10.92 11.11 11.06 10.95 10.98 10.96 11.06 11.02 11.00 

1.5 1 4.25 4.28 4.30 4.23 4.21 4.32 4.27 4.28 4.26 4.23 4.26 

1.5 2 7.89 7.85 7.88 7.90 7.92 7.88 7.91 7.90 7.93 7.89 7.89 

1.5 3 11.45 11.52 11.49 11.45 11.50 11.59 11.47 11.55 11.49 11.57 11.50 

2 1 4.53 4.50 4.47 4.44 4.45 4.47 4.49 4.50 4.51 4.48 4.48 

2 2 8.05 8.03 7.95 8.00 7.98 7.95 8.01 7.99 7.94 8.04 7.99 

2 3 11.68 11.76 11.65 11.82 11.73 11.69 11.80 11.79 11.76 11.77 11.74 

2.5 1 4.78 4.72 4.68 4.70 4.65 4.72 4.68 4.75 4.78 4.74 4.72 

2.5 2 8.31 8.26 8.35 8.28 8.31 8.40 8.35 8.39 8.42 8.38 8.34 

2.5 3 11.89 11.92 12.05 11.95 11.92 12.12 11.97 12.09 11.99 12.07 11.99 

3 1 5.01 4.90 4.98 4.96 4.94 4.98 4.88 4.94 4.97 5.00 4.95 

3 2 8.79 8.70 8.75 8.71 8.75 8.83 8.75 8.79 8.77 8.80 8.76 

3 3 12.48 12.53 12.43 12.68 12.59 12.60 12.48 12.54 12.57 12.62 12.55 
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6. ภาพของหุ่นยนต์ส่งของเดนิตามเส้นควบคุมโดย PLC 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การทดสอบหุ่นยนตใ์นลกัษณะเส้นตรงจากดา้นหลงั 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 การทดสอบหุ่นยนตใ์นลกัษณะเส้นตรงจากดา้นขา้ง 
 
7. สรุปผลการวจิยั 

จากการทดสอบพบวา่หุ่นยนตส่์งของเดินตามเส้นควบคุมโดย 
PLC นั้ นสามารถแบบรับน ้ าหนักของวตัถุได้จริง  และยงัสามารถน า
ส่ิงของไปส่งยงัสถานีต่างๆ ตามท่ีถูกก าหนดไวไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  าอีก
ด้วย จากการทดสอบจะเห็นได้ชัดว่าเม่ือเพ่ิมจ านวนน ้ าหนักของวตัถุ
ให้กบัหุ่นยนตเ์พ่ิมมากข้ึนไปเร่ือยๆ ดงัตารางการทดสอบ หุ่นยนตจ์ะยงั
สามารถส่งของได้เพียงแต่ช่วงเวลาในการส่งนั้นจะแตกต่างกนัออกไป
เล็กน้อย เน่ืองจากจ านวนน ้ าหนักท่ีหุ่นยนต์แบกรับไวน้ั้ นเอง จากการ
ศึกษาวิจยัเก่ียวกบัหุ่นยนตส่์งของเดินตามเส้นควบคุมดว้ยระบบ PLC ให้
มีลกัษณะการรับน ้ าหนักได ้3 กิโลกรัม โดยใช้ PLC ตระกูล Mitsubishi 
FX1s/FX1N Series ควบคุมการเดินและเป็นตวัประมวลผลหลกัในการ
ควบคุมการเดินของหุ่นยนต์ หุ่นยนต์สามารถเดินทางเป็นเส้นตรง และ
เส้นโคง้ได ้ตั้งแต่ 1 – 75 องศา จากผลการทดลองจะเห็นไดช้ดัเจนว่า ถ้า
หุ่นเดินทางในเส้นทางโค้งจะระยะเวลาการเดินของหุ่นจะช้าลงแต่ถ้า
หุ่นยนตเ์ดินทางในเส้นตรงการเดินของหุ่นจะเร็วกว่าเดินทางในเส้นทาง
โคง้ ผลการทดลองให้หุ่นยนตเ์ดินตามเส้นโดยใช ้Photo Electric Sensors 

ในการตรวจเช็คเส้นเพ่ือให้หุ่นยนต์เดิน และส่งของตามสถานีต่างๆ 
ทั้งหมด 3 สถานีและรับน ้ าหนกั ได ้3 กิโลกรัม เน่ืองจากใช้มอเตอร์แบบ
ก าลัง 2 ตัว ซ่ึงสามารถแบบรับน ้ าหนักได้มากกว่า 3 กิโลกรัม แต่ตัว
มอเตอร์นั้นจะท างานหนักมากเพ่ิมข้ึนอาจส่งผลให้เกิดความเสียหายกบั
ตวั มอเตอร์นั้นได ้เน่ืองจากน ้าหนกัของตวัหุ่นยนตมี์น ้ าหนกัมาก ในการ
ควบคุมพบว่า PLC สามารถท างานได้ดี และจากการทดลองพบว่า
หุ่นยนตส์ามารถเคล่ือนท่ีไดต้ามท่ีก าหนดไว ้
 

8. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทางอาจารยท์ุกๆ ท่านในโปรแกรมวิชาวิศวกรรม

พลังงานและเทคโนโลยีไฟฟ้า และคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองการวดัระยะ

ลูกแก่นในการแข่งขนักีฬาเปตองแสดงผลดิจิตอล โดยมีส่วนประกอบท่ี
ส าคญั 3 ส่วน คือ ส่วนตรวจเช็คจบัและวดัระยะทางความห่างของวตัถุ 
โดยจะใช้โมดูลตรวจเช็คจบั และวดัระยะทาง Ultrasonic Sensor SRF05 
ซ่ึงมีคุณสมบัติ  สามารถรับและส่งคล่ืนอัลตราโซนิค ท่ีความถ่ี  40 
กิโลเฮริตซ์ ส่วนประมวลผล ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Node 
MCU ESP8266โดยจะท าการเขียนซอร์สโคด้โปรแกรมภาษาซีเพื่อท าการ
ค านวณและประมวลผลสัญญาณท่ีได้รับจากโมดูลตรวจจับและวดั
ระยะทาง จากนั้นจะส่งสญัญาณท่ีไดไ้ปยงั ส่วนแสดงผลโดยจะแสดงผล
ออกทางจอแอลซีดี โดยค่าท่ีแสดงนั้นจะบอกค่าแสดงค่าระยะทางท่ีได้
ออกมาเป็นตวัเลขหน่วยเซ็นติเมตร 

จากผลการทดสอบเคร่ืองวดัระยะทางดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค
สามารถวดัระยะทางไดต้ั้งแต่ 2 เซนติเมตร ถึง 50 เมตร ค่าผิดพลาดเฉล่ีย
ร้อยละ 0.707 ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.182 โดยระหว่างท่ีท  าการวดันั้น 
จะตอ้งไม่มีส่ิงกีดขวาง เน่ืองจากคล่ืน อลัตราโซนิคจะส่งคล่ืนออกมาเป็น
แนวคล่ืนรูปพลัล ์ถา้มีส่ิงกีดขวางจะท าให้ค่าท่ีแสดงนั้น มีค่าคลาดเคล่ือน
ห รือผิดพลาดใช้ งาน ง่าย พกพาสะดวกอีกทั้ งย ังมีราคาถูก  แ ต่ มี
ประสิทธิภาพและความคล่องตวัในการใชง้านสูง 
 
ค าส าคญั: อาดุ๋ยโน่, อลัตร้าโซนิค, ดิจิตอล 
 

Abstract 
This article presents the design and construction of a 

Cochonnet's distance measure device for petanque competation with 
digital display. There are three main components: the check and the 
distance measurement of the object. It will use the catch module. And 
the Ultrasonic Sensor SRF05. It can receive and transmit ultrasonic 
waves at frequencies of 40 kHz. The processor uses the Arduino Node 
MCU ESP8266 microcontroller. It will write the C source code to 
calculate and process the signals received from the detector module and 

measure the distance. way Then the signal is sent to. The display will be 
displayed on the LCD. The display shows the value of the distance 
measured in centimeters. 

The ultrasonic distance measuring machine can measure 
distances from 2 centimeters to 50 meters, average error of 0.707 
standard deviation 0.187. There must be no obstruction. Because of the 
waves Ultrasonic waves will send out waves. If there are obstructions, 
the values shown are displayed. Errors or Errors are easy to use. 
Portable and cheap. It is very efficient and versatile in use. 
 
Keywords: Arduino, Ultrasonic Sensor, Digital 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัน้ี การแข่งขนักีฬาเปตองจะใช้การวดัระยะห่างของ

ลูกเปตองและลูกแก่น ส่วนมากอาจใชต้ลบัเมตรหรืออุปกรณ์วดัระยะทาง
แบบต่างๆ สามารถเรียกไดว้่าเคร่ืองวดัระยะทางระบบเมตริกซ์ ซ่ึงถ้าใช้
ในการวดัระยะทางท่ีมีระยะทางไกล หรือในการวดัท่ีมีความแคบของ
พ้ืนท่ี ท่ีจะวดัซ่ึงเคร่ืองวดัแบบดงัท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ อาจจะไม่สามารถวดั
ได้หรือ อาจจะวัดได้แต่ค่าท่ีได้อาจไม่ได้มาตรฐาน หรืออาจจะไม่
เท่ียงตรง ซ่ึงปัญหาอาจเกิดจากความผิดพลาดของเคร่ืองวดัหรืออาจเกิด
จากตวัคนวดัในการอ่านค่า จากสถานการณ์และเหตุผลท่ีกล่าวขา้งตน้ท า
ให้มีผูส้นใจพฒันาเคร่ืองเตือนเพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผูพิ้การ เช่น 
วรากร และอานนท์ [1] ได้ประดิษฐ์เคร่ืองช่วยเหลือในการเดินทาง
ส าหรับผูพิ้การทางสายตา โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่ออ านวยความสะดวกแก่
ผูพิ้การทางสายตาโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์PIC18F4585 และผลจาก
การทดสอบเคร่ืองช่วยเหลือในการเดินทางส าหรับผูพิ้การทางสายตา
สามารถท าตามขอบเขตท่ีก าหนด คือ สามารถบอก วนั เดือน ปี  เวลา 
อุณหภูมิ ทิศ และระยะห่างระหว่างวตัถุเป็นเสียงพูดได้ถูกตอ้ง ชุติพงษ ์
และอนุรักษ์ [2] ได้ศึกษา เร่ือง อุปกรณ์ช่วยในการเคล่ือนท่ีส าหรับผู ้
พิการทางสายตาโดย PSoC โดยติดตั้ งอุปกรณ์ไปยงัเคร่ืองใช้ต่าง ๆ ท่ี
ผูใ้ช้งานพกติดตวัแทนการใช้ไมเ้ทา้ ซ่ึงอาจติดไวท่ี้แว่นตาด าควบคู่กบัหู
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ฟังติดไวท่ี้หมวก หรือเคร่ืองใช้ใด ๆ ก็ตาม ซ่ึงจะท าให้ผูใ้ช้ไม่ตอ้งใช้มือ
ในการถือ สุรพล [3] 

ผูวิ้จยัพบว่ายงัไม่มีเคร่ืองการวดัระยะลูกแก่นในการแข่งขนั
กีฬาเปตองแสดงผลดิจิตอลท่ีสามารถบอกระยะห่างของลูกแก่นและลูกเป
ตองมาใช้ในการแข่งขนักีฬาเปตองมาช่วยในการวดัระยะ ดงันั้นผูวิ้จยัจึง
มีความสนใจท่ีจะพฒันาเคร่ืองตดัสินระยะลูกแก่นในการแข่งขนักีฬาเป
ตองแสดงผลดิจิตอล ท่ีมีตัวตรวจจบัและจะส่งสัญญาณเสียงและแจ้ง
ระยะห่างแสดงผลออกมาเป็นตวัเลขหน่วยเซ็นติเมตรให้แก่ผูแ้ข่งขัน
กีฬาเปตอง เพ่ือช่วยตัดสินการแข่งขันแทนการใช้ตลับเมตร จึงได้มี
แนวคิดท่ีจะน าหลักการสะท้อนของคล่ืนอัลตราโซนิค น้ี  มาจัดท า
เคร่ืองวดัระยะทางด้วยคล่ืนอลัตราโซนิค เพ่ือน าเคร่ืองท่ีได้น้ี มาใช้วดั
ระยะห่างของลูกแก่นและลูกเปตอง หรือ อาจจะน ามาประยกุตใ์ชก้บัการ
ถอยของรถยนต์ และใช้วดัระยะห่างของวตัถุเป็นต้น โดยท าการสร้าง
วงจรก าเนิดความถ่ีประมาณ 40 kHzเพื่อท าการส่งและรับคล่ืนเสียงน้ี ผา่น
ทางตัวส่งและตัวรับคล่ืนซ่ึงสามารถแปลงสัญญาณไปมาระหว่าง
สญัญาณไฟฟ้าเป็นคล่ืนเสียงเสียง จากนั้นน าคล่ืนท่ีไดม้าประมวลผล ใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Node MCU ESP8266 แลว้น าผลท่ีไดน้ั้น
แสดงผลออกทางจอแอลซีดี 

 

2. การออกแบบและวธีิการด าเนินงาน 
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ESP8266  
NodeMCU คือ แพลตฟอร์มหน่ึงท่ีใชช่้วยในการสร้างโปรเจค 

Internet of Things (IoT) ท่ีประกอบไปดว้ย Development Kit (ตวับอร์ด) 
และ Firmware (Software บนบอร์ด) ท่ีเป็น open source สามารถเขียน
โปรแกรมด้วยภาษา Lau ได้ ท  าให้ใช้งานได้ง่ายข้ึน มาพร้อมกบัโมดูล 
WiFi (ESP8266) ซ่ึงเป็นหัวใจส าคญัในการใช้เช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ต
นั่นเอง ตวัโมดูลESP8266 นั้นมีอยู่ด้วยกนัหลายรุ่นมาก ตั้ งแต่เวอร์ชั่น
แรกท่ีเป็น ESP-01 ไล่ไปเร่ือยๆจนปัจจุบนัมีถึง ESP-12 แลว้ และท่ีฝังอยู่
ใน Node MCU version แรกนั้นก็เป็น ESP-12 แต่ใน version2 นั้นจะใช้
เป็น ESP-12E แทน ซ่ึงการใช้งานโดยรวมก็ไม่แตกต่างกนัมากนกั Node 
MCU นั้นมีลกัษณะคล้ายกบั Arduino ตรงท่ีมีพอร์ต Input Output builin 
มาในตวั สามารถเขียนโปรแกรมคอนโทรลอุปกรณ์ I/O ได้โดยไม่ตอ้ง
ผ่านอุปกรณ์อ่ืนๆ และเม่ือไม่นานมาน้ีก็มีนักพัฒนาท่ีสามารถท าให้ 
Arduino IDE ใชง้านร่วมกบั Node MCU ได ้จึงท าให้ใช้ภาษา C/C++ ใน
การเขียนโปรแกรมได้ ท  าให้เราสามารถใช้งานมนัได้หลากหลายมาก
ยิง่ข้ึน Node MCUตวัน้ีสามารถท าอะไรไดห้ลายอยา่งมากโดยเฉพาะเร่ือง
ท่ีเก่ียวขอ้งกบั IoT ไม่ว่าจะเป็นการท า Web Server ขนาดเล็ก การควบคุม
การเปิดปิดไฟผา่น WiFi และอ่ืนๆอีกมากมาย ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ESP8266 
 

2.2 เซนเซอร์อลัตร้าUltrasonic Sensor 
คล่ืนอัลตร้าโซนิค คือคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเกินกว่าท่ีหู

มนุษยจ์ะไดย้นิ โดยทัว่ไปหูของมนุษยจ์ะไดย้ินเสียงท่ีความถ่ีประมาณ15 
kHz เท่านั้น ดังนั้นโดยปกติแล้ว ค  าว่า อลัตร้าโซนิค เป็นคล่ืนเสียงท่ีมี
ความถ่ีสูงกว่า 20 kHz ข้ึนไป ส่วนสาเหตุนิยมน าคล่ืนยา่นอลัตร้าโซนิค
มาใช้ เพราะว่าเป็นคล่ืนท่ีมีทิศทางเป็นเส้นตรงท าให้สามารถเล็งคล่ืน
เสียงไปยงัเป้าหมายท่ีตอ้งการได้โดยเจาะจง ซ่ึงเป็นคุณสมบติัของคล่ืน
อยา่งหน่ึง เซนเซอร์อลัตร้าโซนิค รุ่น SRF05 เป็นแผงวงจรวดัตรวจจบั
และวดัระยะทาง ท่ีมีแม่นย  าและเท่ียงตรงสูง วดัระยะทางได้ตั้งแต่ 0.01 
เมตรไปจนถึง 4 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 2 ถูกออกแบบมาให้ใช้งานกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์Arduinoได้ง่ายโดยใช้งานเพียง 2 ขา โดยใช้การ
ปล่อยสัญญาณพลัส์ หรือสัญญาณดิจิตอลท่ีขา Trigger ไปยงัพ้ืนพิวแล้ว
สะท้อนคล่ืนเสียงท่ีปล่อยออกมากลับมายงัขา Echo ซ่ึงเป็นตัวรับ
สญัญาณพลัส์ ท าให้ทราบถึงระยะห่างของระหว่างตน้ทางและปลายทาง
ท่ีส่งสัญญาณอัลตร้าโซนิคไปยงัผิวของวตัถุ ดังแสดงในรูปท่ี 3 โดย
สัญญาณท่ีได้จะอยู่ในรูปของความกวา้งพลัส์ท่ีมีสัมพนัธ์กับระยะทาง
ของวตัถุท่ีตรวจจบัได ้โดยความถ่ีอลัตร้าโซนิคท่ีถูกส่งออกไปในอากาศ
ด้วยความเร็วประมาณ 346 เมตรต่อวินาที ดงันั้นเม่ือทราบความเร็วใน
การเคล่ือนท่ีของคล่ืน เวลา เร่ิม ส่งคล่ืนและเวลาท่ีรับเสียงสะท้อน
กลบัมาจึงค  านวณหาค่าของระยะทางไดด้ว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์  

 
 
 
 
 

รูปที่ 2 เซนเซอร์อลัตร้าโซนิค รุ่นSRF 05 

 
รูปที่ 3 การตรวจจบัวตัถุโดยใชสั้ญญาณอลัตร้าโซนิค 
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                2.3 การออกแบบวงจรเคร่ืองวดัระยะทางด้วยคล่ืนอลัตราโซนิค 
ออกแบบวงจรเคร่ือวดัระยะทางดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค โดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ESP8266 มีการอออกแบบดงัน้ี 
1. ใชค้ลิสตลัท่ีความถ่ีสูงสุด 8 เมกกะเฮิรตซ์ต่อวินาทีให้กบั

วงจรเน่ืองจากสามารถหาซ้ือไดง่้ายและราคาไม่สูงจนเกินไปเพราะ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ESP8266 สามารถใชค้ริสตลัท่ีความถ่ี
สูงสุดไดถึ้ง 20 เมกกะเฮิรตซ์ต่อวินาที 

2. ใชพ้อร์ท D เป็นพอร์ทเอาทพ์ทุขนาด 4 บิต แสดงผลออก
ทางจอแอลซีดี 16 ตวัอกัษร 2 บรรทดั โดยมีตวัตา้นทานปรับค่าไดข้นาด 
100 กิโลโอห์ม ท าหนา้ท่ีปรับความสว่างของ จอแอลซีดี 

3. ใชพ้อร์ท B เป็น พอร์ท อินพทุ/เอาทพ์ทุภายใน 
4. ใชโ้มดูลตรวจจบัและวดัระยะทาง (SRF 05) 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 เคร่ืองวดัระยะลูกแก่นในการแข่งขนักีฬาเปตองแสดงผลดิจิตอล 

 

2.4 หลกัการท างานของเคร่ืองวดัระยะทางด้วยคล่ืนอลัตราโซนิค 
 
 
 

     อินพตุ                    หน่วยประมวลผลกลาง                เอาตพ์ตุ 
 

รูปที่ 5 บล็อกการท างานของเคร่ืองวดัระยะทางดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค 
 

จากรูปท่ี 5 อธิบายหลกัการท างานของเคร่ืองวดัระยะทางดว้ย
คล่ืนอลัตราโซนิคหลกัการท างานของเคร่ืองวดัระยะทางดว้ยคล่ืนอลัตรา
โซนิคน้ี มีหลกัการท างานโดยยอ่และเคร่ืองน้ีจะประกอบดว้ยส่วนส าคญั 
3 ส่วน ด้วยกนั ส่วนท่ี 1 คือ ส่วนโมดูลตรวจจบัและ วดัระยะทางด้วย
คล่ืนอลัตราโซนิค ในส่วนน้ีจะท างานโดยการส่งสัญญาณพลัส์ขนาด 
40KHZ ออกไปเม่ือตรวจพบวัตถุคล่ืนจะสะท้อนกลับมาแล้วโมดูล
ตรวจจบัและวดัระยะทางจะท าการแปลงสัญญาณและส่งผ่านไปยงัส่วน
ประมวลผลส่วน ท่ี  2 คือ ส่ วนประมวลผล  โดย ในส่วน น้ีจะใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ESP8266 เป็นตวัประมวลผล จากการส่ง
สัญญาณของส่วนโมดูลตรวจจบัและวดัระยะทาง ไปยงัส่วนแสดงผล  
ส่วนท่ี 3 คือ ส่วนแสดงผลน้ีจะท างานโดยการแสดงผลลพัธ์ ท่ีไดโ้ดยการ
ค านวณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ESP8266 โดยส่วนแสดงผล 
จะใช้หน่วยแสดงผลผ่านจอแอลซีดี เพื่อแสดงระยะทางท่ีสามารถวดัได ้
ดยจะมีหน่วยเป็นเมตรและเซนติเมตรโดยทั้งสามส่วนน้ีจะท างานร่วมกนั

และจะท างานวนลูปตลอดเวลาเพ่ือให้ไดก้ารวดัระยะทางคร้ังต่อไป เม่ือมี
ความผิดพลาดเกิดข้ึนหรือหากต้องการเปล่ียนต าแหน่งในการวัด 
ระยะทาง 

โดยเคร่ืองวดัระยะทางด้วยคล่ืนอลัตราโซนิคน้ีจะท าการวดั
ใหม่ทุกๆ 10 มิลลิวินาที เพ่ือให้ไดค้่าท่ีใกลเ้คียงค่าท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดโดย
เคร่ืองวดัระยะทางดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิคน้ีจะหยุดท างานเม่ือท าการปิด
สวิตช์เปิด/ปิด จากการทดลองวดัระยะห่างของลูกเปตองกบัลูกแก่นด้วย
คล่ืนอลัตราโซนิคน้ี สามารถน าขอ้มูลไปท าการหาค่าเฉล่ีย เพ่ือการเขียน
โปรแกรค านวณระยะและอ่านค่าระยะห่างของไมโครคอนโทรลเลอร์   
ดังตารางท่ี 1 สมการในการค านวณของไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือ
เปล่ียนขอ้มูลท่ีอ่านไดเ้ป็นระยะทางสามารถพิจารณาผลการทดลอง 

 

ตารางท่ี  1 การหาค่าเฉ ล่ียเพ่ือน าไปใช้ในสมการการค านวณของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ระยะทาง
(เซนติเมตร) 

ขอ้มูล 
(มิลลิวินาที) 

ระยะทาง
(เซนติเมตร) 

ค่าท่ีได ้
(มิลลิวินาที) 

5 636 40 11026 
10 1209 45 11450 
15 1786 50 12199 
20 2369 55 12794 
25 2920 60 13347 
30 3458 65 13889 
35 4069 70 14325 

 

เม่ือน า ค่าท่ีไดจ้ากตารางท่ี 1 มาเขียนกราฟจะไดด้งัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระยะทาง(ซ.ม.)กบัขอ้มูล (Data) 
 

จากรูปท่ี 6 จะเห็นว่าความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะทางกบัขอ้มูล
เป็นความสัมพนัธ์แบบเส้นตรง    ดังนั้ นจึงสามารถหาสมการส าหรับ
เขียนโปรแกรมให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์เม่ือเปล่ียนขอ้มูลท่ีอ่านได้
เป็นระยะทางดงัน้ี  จากสมการความชนั 
 

                                                                    (1) 
 

ดงันั้นจะไดค้่าความชนัดงัน้ี 

หน่วย
แสดงผลLCD 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino ESP8266 

เซนเซอร์ 
อลัตร้าโซนิค 
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m = 0.00511 
2.5 ขั้นตอนการทดสอบ 
การทดสอบเคร่ืองวดัระยะทางด้วยคล่ืนอลัตราโซนิค มีการ

ทดสอบดงัน้ี  
1. จัดเตรียมอุปกรณ์ส าหรับสอบเทียบการทดลองวงจร

เคร่ืองวดัระยะทางดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค 
2. น าเคร่ืองวดัระยะทางด้วยคล่ืนอลัตราโซนิคไปท าการวดั

โดยน าส่ิงท่ีตอ้งการจะวดัระยะทางไวท้างดา้นหน้าของเคร่ืองวดัและท า
การวดัเทียบกบัระยะทางท่ีไดก้  าหนดไว ้

3. เก็บผลการทดลองท่ีได้ บนัทึกลงตารางบนัทึกผลเพ่ือน า
ค่าท่ีได้ไปท าการค านวณหาค่าความผิดพลาดเพ่ือน าไปเปรียบเทียบกับ
ระยะทางจริงเพ่ือความน่าเช่ือถือของเคร่ืองวดัระยะทาง 

จากการทดลองและเก็บผลสามารถสรุปไดว้่าจากการเก็บผล
ในระยะทางต่างๆ ทั้งหมด 20 ระยะ ตั้งแต่ 2 เซนติเมตร ถึง 3.5 เมตร มีค่า
ใกล้เคียงกับอุปกรณ์สอบเทียบ โดยมีค่าความผิดพลาดต่างกันไปตาม
ระยะต่างๆจากการค านวณหาค่าความผิดพลาดและค่าความเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ีไดจ้ากผลการทดลองไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ตารางข้อมูลและระยะทางท่ีได้จากการทดลองเก็บผลเป็น
จ านวน 3 คร้ังแลว้น าค่าท่ีไดจ้ากการเฉล่ียมาใส่ตาราง 
ค่าจริงดว้ย 
ตลบัเมตร 

( เซนติเมตร ) 

ขอ้มูล 
(ไมโครวินาที) 

ค่าท่ีวดัได ้
Ultrasonic 
(เซนติเมตร) 

ค่าความผิดพลาด 
(เซนติเมตร) (% ) 

2 636 2.06 0.06 3 
5 1209 5.1 0.1 2 
8 1786 8.1 0.1 1.25 

10 2369 10.1 0.1 1 
15 2920 15.1 0.1 0.6 
25 3458 25.2 0.2 0.8 
35 4069 35.2 0.2 0.5 
40 11026 40.1 0.1 0.2 
45 11450 45.2 0.2 0.2 
50 12199 50.99 0.99 0.99 

ค่าเฉล่ีย 0.3825 0.707 
             

            จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดว้า่ค่าท่ีไดจ้ากการวดัระยะทางจะในช่วงท่ี 
ค่านอ้ยจะมีค่าความผิดพลาดสูง แต่มีท าการวดัระยะทางในช่วงท่ีค่ามาก 

จะค่าความผิดพลาดน้อยลง เน่ืองจากค่าของเศษส่วนท่ีไดมี้ค่ามากข้ึน จึง
ท าให้ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ค่าใกลเ้คียงกบัระยะทางจริง 
 

3. สรุป 
จากการท่ีไดท้  าการทดสอบเคร่ืองการวดัระยะลูกแก่นในการ

แข่งขนักีฬาเปตองแสดงผลดิจิตอลไปทดลองใชง้านมีผลการทดสอบดงัน้ี 
เคร่ืองท าการวดัระยะห่างของลูกเปตองกับลูกแก่นในระยะต่างๆกัน
ทั้งหมด 14 คร้ัง  ในทุกคร้ังท่ีท  าการวดัจะน าค่าท่ีไดไ้ปท าการเก็บผลการ
ทดลอง เพื่อน ามาหาค่าความผิดพลาดของเคร่ืองวดัระยะทางดว้ยคล่ืนอลั
ตราโซนิค โดยเคร่ืองวดัระยะทางดว้ยคล่ืนอลัตราโซนิค น้ีมีระยะท าการ
วดัไดสู้งสุด 3 เมตร โดยสามารถอธิบายถึงการส่งผ่านคล่ืนอลัตราโซนิค
จะอาศยัการหักเหของคล่ืน เม่ือคล่ืนแผ่จากตวักลางหน่ึงไปยงัอีกตวักลาง
หน่ึงแลว้อตัราเร็วในการแผ่ของคล่ืนในตวักลางทั้งสองไม่เท่ากนั จึงท า
ให้แนวการแผข่องคล่ืนเปล่ียนไปการเล้ียวเบนของคล่ืน เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ี
ผา่นส่ิงกีดขวาง คล่ืนท่ีกระทบส่ิงกีดขวางจะเกิดการสะทอ้น แต่จะมีคล่ืน
อีกส่วนหน่ึงท่ีเคล่ือนท่ีแผ่ออ้มส่ิงกีดขวางไปทางดา้นหลงัได ้เรียกว่า การ
เล้ียวเบนของคล่ืน ถา้ส่ิงกีดขวางนั้น มีขนาดเล็กกว่าความยาวคล่ืน คล่ืน
นั้นจะเคล่ือนท่ีกระจายออกจากส่ิงกีดขวางไม่เกิดการเล้ียวเบน ดงันั้นการ
เล้ียวเบนจะเกิดข้ึนเม่ือส่ิงกีดขวางมีขนาดโตกวา่ความยาวคล่ืน 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี8 เสนอการพฒันาเครื; องเพาะปลูกอจัฉริยะร่วมกับ

ระบบผูช่้วยและแอปพลิเคชันที;เชื;อมโยงความรู้สึกจาํลองของพืชและ

มนุษย ์เพื;อสร้างความเชื;อมโยงระหวา่งผูใ้ชแ้ละธรรมชาติ โดยใชเ้ซนเซอร์

วดัค่าต่าง ๆ เพื;อนําไปคาํนวณเป็นความรู้สึกจําลองของพืชด้วยการ

เปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิงของตน้ไม ้ซึ; งทาํให้ผูใ้ช้ทราบถึงสถานะความ

ต้องการของต้นไม้จากความรู้สึกของต้นไม้ในขณะนั8 น โดยเครื; อง

เพาะปลูกอจัฉริยะและระบบผูช่้วยจะทาํงานเสมือนเป็นสื;อกลางระหว่าง

พืชและผูใ้ช ้โดยสามารถอาํนวยความสะดวกดว้ยระบบคาํสั;งเสียงให้กบั

ผูค้นในยคุดิจิทลั ในการทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถพูดคุยกบัตน้ไมที้;ปลูก ดูแลพืช

ที;ปลูกไดอ้ย่างถูกตอ้งตามคาํแนะนาํของระบบปัญญาประดิษฐ์ และช่วย

จดัการเรื; องต่าง ๆ ในชีวิตประจาํวนัที;ผูใ้ช้ตอ้งการได  ้ซึ; งเป็นการสร้าง

มูลค่าทางจิตใจให้กบัผูป้ลูกตน้ไม ้ทาํให้มีความตระหนกัถึงความสําคญั

ของการดูแลต้นไม้ สร้างความรู้สึกใกล้ชิดกับธรรมชาติอนัเป็นปัจจัย

สาํคญัในการสร้างจิตสาํนึกต่อธรรมชาติไดอ้ยา่งย ั;งยนื 

 

คาํสําคัญ: เครื; องเพาะปลูก, ความรู้สึกจําลองของพืช, ระบบผูช่้วย, 

ปัญญาประดิษฐ ์

 

Abstract 

This article describes a development of intelligent planter 

with assistance system and mobile application to connect simulated 

plant’s feeling with human. The simulation is done by using 

environmental variable data collected by sensors to calculate felling 

level by compare to stored reference feeling data. The assistance 

system acts as an intermediary between plant and human which allow 

users to talk with their plan. To facilitate life in the digital age, the 

system will guide a user how to take care plant and assist user’s daily 

life with voice commands. So, the plant will gain mental value from 

user that is the key to create a sense of responsibility to nature in a 

sustainable way. 

Keywords: Planter, Simulated Plant’s Feeling, Assistance System, 

Artificial Intelligent 

 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัจาํนวนป่าไมที้;ถูกตดัมีจาํนวนมากขึ8น ทาํใหต้น้ไมซึ้; ง

เป็นส่วนช่วยลดมลภาวะลดจาํนวนลงไป [1] การปลูกตน้ไมแ้ต่ละตน้ให้

เจริญเติบโต ผูป้ลูกตอ้งดูแลตน้ไมไ้ม่ต่างไปจากสัตวเ์ลี8 ยงประเภทอื;น 

ตน้ไมแ้ต่ละตน้มีความตอ้งการที;ต่างกนั [2] การที;ผูป้ลูกสามารถจะเขา้ใจ

วา่ตน้ไมต้อ้งการอะไร จะทาํใหดู้แลตน้ไมไ้ดเ้ป็นอยา่งดี ซึ; งการเชื;อมโยง

ความรู้สึกระหว่างผูป้ลูกกบัตน้ไม ้เป็นการจาํลองเพื;อให้เกิดความเขา้ใจ

ในตน้ไมม้ากขึ8น ทาํใหส้ามารถบาํรุงรักษาตน้ไมไ้ดต้ามความตอ้งการจริง 

เนื;องจากเทคโนโลยีไดเ้ขา้มาเป็นส่วนหนึ;งในชีวิตประจาํวนั

ผ่านทางอุปกรณ์อัจฉริยะ (Smart Device) ส่งผลให้ผูค้นห่างไกลจาก

ธรรมชาติมากขึ8 น ด้วยเหตุผลดังกล่าว ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดที;จะผนวก

ธรรมชาติและเทคโนโลยีเขา้ดว้ยกนั ซึ; งจะส่งผลให้ผูค้นรู้ถึงคุณค่า และ

ปลูกฝังจิตสํานึกอนุรักษ์ธรรมชาติไปพร้อม  ๆ  กับการสร้างความ

สะดวกสบายใหก้บัผูใ้ชไ้ดเ้ป็นอยา่งดี 

 

2. ทฤษฎทีี2เกี2ยวข้อง 

2.1 ความต้องการขัSนพืSนฐานของต้นไม้ 

ตน้ไมทุ้กตน้มีความตอ้งการขั8นพื8นฐาน ซึ; งประกอบไปดว้ย 

1) นํ8 า ซึ; งมีความต้องการในแต่ละฤดูไม่เท่ากัน และต้องการนํ8 าอย่าง

สมํ;าเสมอในช่วงกาํลงัเจริญเติบโต 2) ความอบอุ่น โดยพนัธ์ุไมใ้นร่มส่วน

ใหญ่จะเจริญเติบโตไดดี้ระหว่าง 17 – 21 องศาเซลเซียส ซึ; งตน้ไมแ้ต่ละ

ชนิดก็จะมีความทนทานต่ออุณหภูมิที;เปลี;ยนแปลงต่างกนัไป 3) แสง
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สว่าง ตน้ไมทุ้กตน้ตอ้งการแสงสว่างในกระบวนการสร้างอาหาร ตน้ไม้

ส่วนใหญ่ตอ้งการแสงโดยตรงเพียง 2 – 3 ชั;วโมงต่อวนั 4) อากาศ ในช่วง

กลางวันต้นไม้จะดูดกลืนก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และคายก๊าซ

ออกซิเจน ส่วนในเวลากลางคืนทาํกลบักนั 5) ความชื8น ตน้ไมส่้วนมาก

ตอ้งการอากาศที;มีความชื8น การเพิ;มความชื8นจะทาํใหต้น้ไมส้ดชื;น [2] 

 

2.2 การรู้จาํ และการสังเคราะห์เสียงพูด 

การรู้จําคาํพูดเป็นการใช้ศาสตร์ทางด้านปัญญาประดิษฐ์

ร่วมกับหลักการออกเสียง เพื;อให้ระบบทาํการเรียนรู้โดยการจดจํา

รูปแบบเสียงนั8น ๆ โดยเมื;อไดรั้บเสียงเขา้มาก็จะนาํไปเปรียบเทียบ และ

แสดงผลออกมาเป็นตวัอกัษรโดย Pocket Sphinx พฒันาขึ8นโดย Carnegie 

Mellon University (CMU) ซึ; งเป็นระบบการรู้จาํเสียงพูดต่อเนื;องสาํหรับ

อุปกรณ์ขนาดเลก็ [3] มีอลักอริทึมที;มีขนาดเลก็ และรวดเร็ว  

การสังเคราะห์เสียงพูดทาํหน้าที;แปลงขอ้ความเป็นเสียงพูด 

โดยประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั คือ การวเิคราะห์ขอ้ความและภาษา และ

การกาํเนิดคลื;นเสียง การสร้างเสียงพูดสามารถทาํไดโ้ดยการเชื;อมต่อ

ชิ8นส่วนของเสียงพูดที;บันทึก และเก็บไวใ้นฐานข้อมูล ในปัจจุบันมี

บริการสงัเคราะห์เสียงพดูจาํนวนมาก [4] 

 

2.3 ภาษากาํกบัปัญญาประดษิฐ์ 

ภาษากาํกับปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence Markup 

Language) หรือ AIML เป็นภาษาที;ใชส้ร้างระบบปัญญาประดิษฐ์ซึ; งอยู่

ในรูปแบบ XML ใชส้าํหรับการพฒันาซอฟตแ์วร์ภาษาธรรมชาติ (Natural 

Language) พฒันาขึ8นโดย Richard Wallace ซึ; งจะมีตวัแปล (Interpreter) 

สาํหรับคน้หาการตอบสนองของขอ้ความที;ป้อนเขา้มา มีขอ้ดี คือ สะดวก

ในการเรียนรู้ และเพิ;มคาํใหม่, เขา้รหัส และถอดรหัสได้ง่าย และไม่

ขึ8นกบัภาษาใดภาษาหนึ;ง [5] 

 

2.4 การเขยีนโปรแกรมบนโทรศัพท์เคลื2อนที2 

การเขียนโปรแกรมบนโทรศพัทเ์คลื;อนที;ในปัจจุบนั มีระบบ

ที;นิยมใช ้ไดแ้ก่ ไอโอเอส, แอนดรอยด์ และ วินโดวส์โฟน ซึ; งสามารถ

แบ่งประเภทเป็น 3 รูปแบบคือ 1) การเขียนแบบเฉพาะระบบ ซึ; งเขียน

เพื;อให้เขา้กบัหน่วยประมวลผลกลางของระบบนั8น ๆ 2) การเขียนแบบ

ขา้มระบบ ซึ; งเป็นการเขียนโปรแกรมดว้ยภาษาหนึ;ง แต่สามารถนาํไปใช้

กบัระบบอื;น ๆ ได ้3) การเขียนโปรแกรมเวบ็ ซึ; งเป็นวิธีการที;อาศยัเวบ็

บราวเซอร์เป็นหลกั [6] 

 

2.5 ตรรกศาสตร์คลมุเครือ 

ตรรกศาสตร์คลุมเครือ  (Fuzzy Logic) เ ป็นรูปแบบของ

ตรรกศาสตร์ที;ค่าความจริงอาจจะอยูร่ะหวา่ง 0 และ 1 ในปัจจุบนัถูกนาํมา

ประยุกต์ใช้กับหลายสาขาวิชา โดยการเปรียบเทียบค่าต่าง ๆ เข้ากับ

ฟังก์ชนัความเป็นสมาชิก (Membership Function) ซึ; งกาํหนดความเป็น

จริงใหก้บัตวัแปรต่าง ๆ [7] 

 

2.6 วรรณกรรมและงานวจิยัที2เกี2ยวข้อง 

จากการศึกษาบทความทางวิชาการและงานวิจยัที;เกี;ยวขอ้ง

เกี;ยวกบัการทาํโครงงานนี8นั8น ในอดีตที;ผา่นมามีงานวจิยัที;เกี;ยวขอ้ง ดงันี8  

Anthony Trewavas. (2548) ได้ทาํการวิจยัเรื; อง Plant intelligence 

โดยงานวิจัยนี8 กล่าวเกี;ยวกับประเด็นต่าง ๆ ที;แสดงให้เห็นว่า พืชมี

พฤติกรรมที;ฉลาด เช่น การปรับตวัเขา้กบัสิ;งแวดลอ้มคลา้ยกบัสัตว,์ การ

ส่งสัญญาณในเซลลพื์ช และแสดงใหเ้ห็นถึงประเดน็ทางชีววิทยาที;แสดง

ใหเ้ห็นถึงความฉลาด [8] 

ทิวาพร หงษ์ร่อน. (2557) ไดท้าํการวิจยัเรื; อง ประสบการณ์

ทางจิตใจของผูสู้งอายทีุ;มีศกัยภาพในการดาํเนินชีวติและมีความเชื;อมโยง

กับธรรมชาติผ่านการทาํสวน โดยกล่าวถึงทฤษฎีความสุนทรียะทาง

อารมณ์ (Aesthetic Affective Theory) ที;เชื;อว่ามนุษยมี์สัญชาตญาณที;จะ

โน้มเอียงเขา้หาธรรมชาติ และรู้สึกมั;นคงและปลอดภยัในระดบัจิตใต้

สํานึก เพราะมนุษยน์ั8น พร้อมสําหรับการตอบสนองต่อคุณสมบติัทาง

ธรรมชาติผา่นความรู้สึกพื8นฐาน ซึ; งมีผลทาํใหค้วามเครียดลดลง [9] 

สมนึก เครือสอน, ปิยชาติ ชาญช่างเหล็ก และสถาพร คีรีต๊ะ. 

(2553) ไดท้าํการวิจยัเรื;อง เครื;องดูแลตน้ไมก้ระถางควบคุมดว้ยสมองกล

ฝังตวั โดยทาํการประยกุตส์ร้างเครื;องใหน้ํ8 าและปุ๋ยตน้ไมอ้ตัโนมติั ซึ; งใช้

การตรวจจบัความชื8นดว้ยการวดัความตา้นทานไฟฟ้าของดิน ในขณะที;มี

ขอ้เสนอแนะเกี;ยวกับระดับความชื8นในดินเป็นค่าที;เหมาะสมกับการ

เจริญเติบโตหรือไม่ [10] 

 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 

3.1 สถาปัตยกรรมระบบ 

สถาปัตยกรรมของระบบ ประกอบไปดว้ยส่วนสาํคญั 3 ส่วน 

คือ 1) แอปพลิเคชนับนโทรศพัทเ์คลื;อนที; 2) ระบบเซิร์ฟเวอร์ให้บริการ 

และ 3) ระบบภายในกระถางตน้ไม ้ดงัรูปที; 1 

การจาํลองความรู้สึกของตน้ไมที้;ปลูกในกระถาง จะนาํขอ้มูล 

ที;วดัโดยเซนเซอร์ส่งไปยงัเซิร์ฟเวอร์เพื;อทาํการคาํนวณค่าต่าง ๆ จากนั8น

ส่งกลบัมาเพื;อทาํการแสดงผลความรู้สึกทางหนา้จอ และนาํไปสร้างเป็น

ผลตอบรับคาํสั;งเสียงของผูใ้ช้ที;สอดคล้องกับความรู้สึกของต้นไม้ 

ไมโครโฟนภายในกระถางตน้ไมจ้ะรับคาํเปิดใชง้าน (Activation Phrase) 

ที;ถอดรหัสบนราสเบอร์รี;พายโดยการรู้จาํเสียงของ Pocket Sphinx เมื;อ

ผูใ้ชพู้ดคาํเปิดใชง้าน ระบบจะทาํการอดัเสียงขอ้ความส่วนที;เหลือ เพื;อ

นาํไปเขา้กระบวนการรู้จาํเสียงด้วย Google Speech to Text จากนั8นนาํ

ขอ้ความไปคน้หาการตอบรับที;ระบุไวใ้น AIML เพื;อนาํไปสังเคราะห์
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เป็นเสียงพูดด้วย Google Text to Speech โดยนํามาแสดงผลออกทาง

ลาํโพงในกระถางตน้ไมต่้อไป 

ระบบเซิร์ฟเวอร์จะใหบ้ริการกระถางตน้ไมแ้ละแอปพลิเคชนั

บนโทรศพัท ์โดยแอปพลิเคชนับนโทรศพัทจ์ะทาํการดึงขอ้มูลต่าง ๆ จาก

ฐานขอ้มูล เพื;อไปแสดงใหผู้ใ้ชท้ราบถึงสถานะปัจจุบนัของกระถาง 
 

 
รูปที2 1 สถาปัตยกรรมระบบกระถางตน้ไม ้

 

3.2 การออกแบบระบบกระถางต้นไม้ 

ผูว้ิจยัไดท้าํการออกแบบโมเดล 3 มิติของกระถางตน้ไมโ้ดย

ใชค้อมพิวเตอร์ช่วยออกแบบ (CAD) เพื;อนาํไปจดัทาํเป็นอุปกรณ์ตน้แบบ 

(Prototype) ดว้ยการพิมพ ์3 มิติ ภายในกระถางจะประกอบไปดว้ยกลุ่ม

ชิ8นส่วนหลกั 5 ส่วนคือ 1) กระถางสําหรับใส่ดินและตวัวดัความชื8นใน

ดิน 2) หน้าจอ LCD และราสเบอร์รี;พาย 3) ลาํโพงและไมโครโฟน 3) 

บริหารจดัการพลงังาน และ 4) กลุ่มแผงวงจรพิมพแ์ละเซนเซอร์อื;น ๆ 

 

     
รูปที2 2 แบบจาํลอง 3 มิติที;ถูกแบ่งออกเป็น 4 ส่วน เมื;อนาํไปพิมพ ์

 

3.3 การทาํงานของระบบผู้ช่วย 

ระบบผูช่้วยจะเป็นแอปพลิเคชนัที;ทาํงานอยูบ่นกระถางตน้ไม ้

พฒันาดว้ยภาษาไพทอน (Python) เป็นระบบที;ทาํหนา้ที;รับคาํสั;งเสียงจาก

ผูใ้ช ้สร้างผลตอบรับเพื;อนาํไปสังเคราะห์เป็นเสียงพูด และทาํหนา้ที;อ่าน

ค่าจากเซนเซอร์ที;ติดตั8งไวใ้นกระถางตน้ไม ้เพื;อนาํขอ้มูลส่งไปทาํการ

จาํลองความรู้สึกของตน้ไมที้;เซิร์ฟเวอร์  

 
รูปที2 3 ขั8นตอนการรับคาํสั;งเสียง และตอบสนองของระบบผูช่้วย 

3.4 การทาํงานของแอปพลเิคชัน 

การออกแบบแอปพลิเคชัน มีวตัถุประสงค์เพื;อทาํให้ผูใ้ช้

กระถางต้นไม้สามารถทราบถึงสถานะของกระถางได้ตลอดเวลา  

และยงัสามารถแนะนําขั8นตอนหรือวิธีการปลูกต้นไม้ให้กับผูใ้ช้ได้  

การทาํงานจึงแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั คือ 1) ระบบสมาชิกและบญัชีผูใ้ช ้ 

2) การจดัการกระถางตน้ไม ้และ 3) แหล่งความรู้และร้านคา้ตน้ไม ้

 

3.5 การจาํลองความรู้สึกของพืช 

การจาํลองความรู้สึกของพืชจะใช้เซนเซอร์สําหรับวดัค่า 

จํานวน  4  ชนิด  ได้แ ก่  1) DHT22 2) Soil Moisture Sensor 3) Sharp 

GP2Y0A21 และ 4) LDR โดยควบคุมดว้ย ATMega328P-PU สาํหรับการ

อ่านและส่งค่าไปยงัราสเบอร์รี;พาย ดงัรูปที; 4 และนาํค่าที;วดัไดม้าคาํนวณ

เป็นความรู้สึกจาํลองของตน้ไมโ้ดยใชต้รรกะศาสตร์คลุมเครือ [2]  
 

 

 
รูปที2 4 แผงวงจรพิมพ ์และภาพตดัขวางของกระถาง 

 
รูปที2 5 ตวัอยา่งการสร้างฟังกช์นัความเป็นสมาชิกของอุณหภูมิ 

 

4. ผลการวจิยั 

เครื;องเพาะปลูกสามารถแสดงใบหนา้บนหนา้จอของอุปกรณ์

ที;สอดคลอ้งกบัความรู้สึกของตน้ไมไ้ด ้ และสามารถส่งขอ้มูลที;ไดรั้บมา

จากเซนเซอร์บนกระถางใหก้บัฐานขอ้มูลผา่นเครือข่ายไร้สายได ้

 

  
รูปที2 6 ผลการทดสอบปลูกตน้ไมเ้พื;อการอ่านและส่งค่าเซนเซอร์ 

 

ระบบผูช่้วยสามารถพดูคุยโตต้อบกบัผูใ้ชผ้า่นทางไมโครโฟน 

และลาํโพงภายในกระถาง สามารถปฏิบติัคาํสั;งเบื8องตน้ได ้เช่น สอบถาม

ความรู้สึกของตน้ไม ้สอบถามเวลา / วนัที; ส่วนแอปพลิเคชนัสามารถ

ตรวจสอบสถานะต่าง ๆ ของตน้ไมผ้า่นเครือข่ายไร้สายได ้ 
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รูปที2 7 การทดลองใหค่้าความชื8นที;เหมาะสมกบักระถางตน้ไม ้

 

5. ข้อจาํกดัและข้อเสนอแนะ 

จากการทดลองนําไปใช้งาน เพื;อการประเมิน และวดัผล 

สามารถแบ่งขอ้จาํกดัออกเป็น 3 ประเดน็หลกั ดงันี8  

1) การสร้างโมเดลเสียงภาษาไทยของระบบสังเคราะห์เสียง 
และระบบรู้จาํคาํพูด จาํเป็นตอ้งใช้เสียงพูดที;มีความยาวรวมสะสมกนั

หลายชั;วโมง จึงจะมีความแม่นยาํโดยการใช้ Cloud Service จะช่วยลด

ขั8นตอนการสร้างโมเดลลงได ้

2) ขั8นตอนการผลิตแผงวงจรพิมพ์ที; มีขนาดเล็กมีความ
ซับซ้อน เมื;ออุปกรณ์ต้นแบบสามารถทาํงานได้เป็นอย่างดีแล้วควร

วางแผนให้ผูเ้ชี;ยวชาญดาํเนินการ จึงจะไดง้านที;มีคุณภาพ และมีขนาด

เลก็ลงตามที;ออกแบบไวไ้ด ้

 

6. อภปิรายผล 

จากการประเมิน และการทดสอบการใชง้าน พบว่ามีงานวิจยั

ที;ใกลเ้คียงคือ เครื;องดูแลตน้ไมก้ระถางควบคุมดว้ยสมองกลฝังตวั [10] 

โดยงานวิจยัดงักล่าวไดท้าํการพฒันาระบบควบคุมสภาพแวดลอ้ม และ

มอเตอร์สําหรับปัhมนํ8 าไวร้ดนํ8 าตน้ไม ้ซึ; งงานวิจยันี8 มีการนาํระบบผูช่้วย

อจัฉริยะเขา้มารวมไวก้บักระถางตน้ไม ้และมีการดูแลรักษาตน้ไมต้าม

สภาพแวดลอ้มที;ตน้ไมต้อ้งการจริง ถือเป็นการดูแลตน้ไมที้;ครอบคลุม

และมีประสิทธิภาพ และจากงานวิจัยเรื; อง Plant intelligence [11] ได้

กล่าวถึงพฤติกรรมของตน้ไม ้ที;แสดงให้เห็นถึงความฉลาดทางชีววิทยา

ไม่ต่างไปจากสัตว ์ทาํให้ผูว้ิจยัมีแนวความคิดที;จะจาํลองความรู้สึกของ

ตน้ไมบ้นพื8นฐานความฉลาดทางชีววิทยาของตน้ไม ้โดยการใชเ้ซนเซอร์ 

และอุปกรณ์ในการตรวจวดัค่าจากตน้ไม ้เพื;อนาํไปจาํลองเป็นความรู้สึก  
 

7. สรุป 

งานวิจยันี8  นาํเสนอการพฒันาเครื;องเพาะปลูกอจัฉริยะโดยมี

เป้าหมายที;จะทาํให้การปลูกตน้ไมเ้ป็นเรื;องง่าย โดยการเชื;อมโยงผูป้ลูก

เข้ากับต้นไม้ โดยระบบกระถางต้นไม้จะทาํงานแบ่ง 3 ส่วนหลักคือ 

กระถางต้นไม้ เซิร์ฟเวอร์ และแอปพลิเคชัน โดยการนําข้อมูลจาก

เซนเซอร์มาคาํนวณดว้ยการนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าอา้งอิงของตน้ไมเ้พื;อ

จาํลองเป็นอารมณ์ความรู้สึกของตน้ไม ้และแสดงผลเป็นใบหนา้ที;สื;อถึง

ความรู้สึก ทาํให้ผูใ้ช้สามารถเขา้ใจไดง่้ายว่าตน้ไมก้าํลงัตอ้งการอะไร 

และมีแอปพลิเคชนับนโทรศพัทเ์คลื;อนที; ทาํใหผู้ใ้ชส้ามารถทราบสถานะ

ของตน้ไมที้;ปลูก และสามารถเขา้ถึงแหล่งความรู้ที;เตรียมไวไ้ด ้ทาํใหผู้ใ้ช้

สามารถดูแลตน้ไมไ้ดอ้ยา่งดี ซึ; งจะทาํใหเ้กิดประโยชน์แก่ทั8งตน้ไมแ้ละผู ้

ปลูก ช่วยสร้างจิตสาํนึกในการอนุรักษสิ์;งแวดลอ้มอยา่งย ั;งยนื 
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บทคดัย่อ 

ในการติดตั้ งเสาสัญญาณส่ือสารระยะไกลนั้ นต้องใช้อุปกรณ์
หลากหลายประเภท และผู ้ติดตั้ งจ  าเป็นต้องมีความรู้ในด้านการหา
ต าแหน่ง การปรับทิศทางจานรับสัญญาณ การก าหนดค่าอุปกรณ์ และมี
ความเขา้ใจในพฤติกรรมของคล่ืนสัญญาณพอสมควร ท าให้ใช้เวลาใน
การติดตั้งเป็นอย่างมาก งานวิจยัน้ีจึงมีจุดมุ่งหมายคือจดัท าชุดอุปกรณ์
พกพาเพ่ือช่วยลดระยะเวลาในการติดตั้ งให้กับผู ้ต้องการติดตั้ งเสา
สัญญาณท่ีไม่มีความช านาญมากนกั โดยชุดอุปกรณ์จะประกอบไปด้วย
ชุดอุปกรณ์เซ็นเซอร์ส าหรับติดตั้ งบนจานรับสัญญาณโดยอุปกรณ์
เซ็นเซอร์จะสามารถวดัค่าต  าแหน่งบนพ้ืนโลก ค่าต  าแหน่งของอุปกรณ์ 
และความกดอากาศ แลว้ส่งค่าผา่นทางเทคโนโลยบีลูทูธพลงังานต ่ามาให้
อุปกรณ์แอนดรอยดส์ าหรับผูติ้ดตั้งเพ่ือแสดงผลต าแหน่ง และทิศทางของ
จานรับสัญญาณท่ีสมควรติดตั้งเพ่ือให้มีคุณภาพสัญญาณท่ีดีท่ีสุด เม่ือท า
การทดสอบใช้ชุดอุปกรณ์ช่วยในการติดตั้ ง ผลปรากฏว่าชุดอุปกรณ์
สามารถช่วยให้ไดค้วามแรงสญัญาณเพ่ิมข้ึน 2 dBm  
ค าส าคญั: เครือข่ายแลนไร้สาย, ระบบสงัเกตการณ์, โปรแกรมประยกุต,์ 
วายฟายระยะไกล, ระบบช่วยการติดตั้ง, บลูทูธพลงังานต ่า 
 
Abstract 

Installation of long-range wireless endpoints requires both time 
and understanding of how wireless communication performs in an 
outdoor environment.  Certain installation sites not visible from each 
other due to a long distance or some obstacles between both endpoints 
make it even more difficult to properly align the antennae, especially 
when other forms of communication are not available.  This article 
proposes a development of a portable installation kit that bundle a sensing 
device to collect location, altitude, and orientation information to an 
Android tablet via Bluetooth Low Energy. Antenna alignment guidance, 
as well as wireless signal strength, are displayed on the screen so that the 
installation team can adjust the antenna to an optimal orientation with the 
best reception quality. Experimental results show that this system 
increase signal strength to 2 dBm. 
Keywords: Long range Wi-Fi, Assisting system, Monitoring System, 
Bluetooth Low Energy 

1. บทน า 
ในปัจจุบันเทคโนโลยี เค รือข่ ายไร้สายเข้ามามีบทบาทใน

ชีวิตประจ าวนัเป็นอยา่งมาก เพราะเครือข่ายไร้สายเป็นเทคโนโลยีท่ีช่วย
ลดความยุ่งยากซบัซ้อนของการวางโครงสร้างการเช่ือมต่อไดเ้ป็นอยา่ง
มาก แต่การส่งขอ้มูลผา่นเทคโนโลยีเครือข่ายแบบไร้สายนั้นมีขอ้จ ากดัท่ี
ข้ึนอยูก่บัก าลงัส่ง ชนิดของเสาสญัญาณ สถานท่ีติดตั้งและสภาพแวดลอ้ม
โดยรอบ เม่ือมีความจ าเป็นจะตอ้งติดตั้งเครือข่ายในพ้ืนท่ีท่ีไม่เหมาะแก่
การใช้เทคโนโลยีเครือข่ายแบบมีสายหรือเครือข่ายโทรศัพท์มือถือ 
ยกตวัอย่างเช่น บริเวณป่าทึบ ริมล าน ้ า หรือพ้ืนท่ีนอกเขตชุมชน การ
เลือกใช้เสาสัญญาณเครือข่ายวายฟายระยะไกลท่ีสามารถส่งสัญญาณได้
ไกลข้ึนได้ และมีค่าใช้จ่ายต ่าจึงเป็นทางเลือกท่ีดีกว่าเทคโนโลยีไร้สาย
อ่ืนๆ แต่ปัญหาในการติดตั้งเสาสัญญาณวายฟายระยะไกลนั้นคือ การ
ติดตั้งเสาตอ้งเป็นแนวตรงและไม่มีส่ิงกีดขวาง ดงันั้นผูติ้ดตั้งจ  าเป็นตอ้งมี
ความรู้ในด้านการหาต าแหน่ง การปรับทิศทางจานรับสัญญาณ การ
ก าหนดค่าอุปกรณ์ และมีความเข้าใจในพฤติกรรมของคล่ืนสัญญาณ
พอสมควร จึงจะท าให้ระบบเครือข่ ายสามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

จากขอ้จ ากดัขา้งตน้จึงท าให้เกิดงานวิจยัน้ีข้ึน โดยงานวิจยัน้ีเป็น
งานวิจยัต่อเน่ืองมาจากงานวิจัยเร่ืองระบบช่วยการติดตั้ งแลนไร้สาย
ระยะไกลแบบมีทิศทาง [1] และระบบช่วยการติดตั้งและสังเกตการณ์
เครือข่ายไร้สายแบบระยะไกล [2] ซ่ึงไดมี้การพฒันาระบบสังเกตการณ์
คุณภาพสญัญาณ และใชเ้ซ็นเซอร์ในสมาร์ทโฟนและระบบจีพีเอส (GPS) 
มาช่วยค านวณหาทิศทางกบัองศาของเสาสญัญาณท่ีเหมะสมในการติดตั้ง 
ซ่ึงการพฒันานั้นเป็นการพฒันาระบบแยกส่วนกนั ท าให้เกิดความไม่
สะดวกในการน าไปใช้งาน งานวิจยัน้ีจึงจะจดัท าชุดอุปกรณ์พกพา ท่ี
สามารถช่วยวางแผนในการติดตั้ง ช่วยค านวณหาทิศทางกบัองศาของเสา
สัญญาณท่ีเหมาะสม สังเกตการณ์คุณภาพสัญญาณ พร้อมบนัทึกขอ้มูล
การติดตั้งได ้

 
2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

ท่ีผ่านมามีงานท่ีเก่ียวข้องกับการพฒันาระบบส ารวจและติดตั้ง
สัญญาณไร้สายคือการส ารวจสัญญาณส่ือสารไร้สายภายนอกอาคาร [4] 
แบ่งเป็น 2 แบบคือ 1) การส ารวจแบบใช้โปรแกรมช่วยในการวางแผน
และจ าลองการติดตั้ง 2) การส ารวจแบบลงพ้ืนท่ี ซ่ึงการส ารวจประเภทน้ี
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ได้มีการน าระบบจีพีเอสมาช่วยผูท้  าการส ารวจ [5] ในการระบุต  าแหน่ง 
ซ่ึงคล้ายกบังานวิจยัน้ีในการประยุกต์ใช้หลกัตรีโกณมิติผกผนั โดยใช้
ขอ้มูลต าแหน่งจากระบบจีพีเอสและขอ้มูลระยะทางระหวา่งจุดติดตั้งจาก
สูตรค านวณแฮพเวอร์ไซน์ [6] เพื่อค  านวณหาทิศทางและต าแหน่งในการ
ติดตั้งเสาสัญญาณเทคโนโลยีวายฟายระยะไกล ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีการ
ส่ือสารไร้สายทางเลือกแบบหน่ึง โดยเป็นเทคโนโลยีวายฟายในย่าน
ความถ่ี 2.4 GHz และ 5 GHz ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 a, b, g, n ท่ีใช้
เสาอากาศแบบมีทิศทางและจานรับสญัญาณเพื่อขยายสญัญาณวายฟายให้
เดินทางไดไ้กลยิง่ข้ึน (2.5-304 กิโลเมตร)  

ในส่วนเทคโนโลยีท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีการส่งขอ้มูลจากเซ็นเซอร์
โหนดคือเทคโนโลยีบลูทูธพลงังานต ่า [3] (บลูทูธเวอร์ชนั 4.0) คือบลูทูธ
ท่ีเปล่ียนรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ จากการเช่ือมต่อแบบจับคู่
อุปกรณ์ เป็นการเช่ือมต่อเคร่ืองลูกข่ายกบัเคร่ืองแม่ข่าย และไม่ไดท้  างาน
ตลอดเวลาท่ีเช่ือมต่อเหมือนเวอร์ชนัอ่ืน แต่จะส่งขอ้มูลเป็นช่วงๆแทน ท า
ให้การเช่ือมต่อเร็วข้ึนและประหยดัพลงังานมากข้ึน 

 
3. รายละเอยีดการพฒันา 
3.1 ภาพรวมของระบบ 

ชุดอุปกรณ์จะประกอบไปด้วยอุปกรณ์ส าหรับการติดตั้ งเสา
สัญญาณส่ือสาร เช่น แบตเตอร่ี เซ็นเซอร์โหนด และแท็บเล็ตดงัรูปท่ี 1 
ส่วนการพฒันาโปรแกรมส าหรับช่วยเหลือในการติดตั้งจะพฒันาเป็น
โปรแกรมบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์โดยจะมีการรับค่ามาจาก 2 
ส่วน คือ 1) ค่าต  าแหน่งบนพ้ืนโลก ต าแหน่งของอุปกรณ์และความกด
อากาศจากเซ็นเซอร์โหนดท่ีน าไปติดบนจานรับสัญญาณผ่านทาง
เทคโนโลยีบลูทูธพลังงานต ่าเพ่ือค  านวณหาทิศทางกับองศาของเสา
สัญญาณท่ีเหมาะสม 2) รับขอ้มูลคุณภาพสัญญาณจากแอคเซสพอยต์ไร้
สายบนจานรับสญัญาณมาแสดงผล 

 

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 
 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 

ระบบจะแบ่งโครงสร้างเป็น 3 ส่วนตามรูปท่ี 2 คือ  

1) ส่วนของเซ็นเซอร์โหนด (Sensor node) ประกอบไปด้วยเซ็นเซอร์
ทั้งหมด 3 ตวั คือ ระบบก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก เซ็นเซอร์วดัค่าความ
กดอากาศส าหรับน ามาค านวณหาความสูงและเซ็นเซอร์บอกต าแหน่ง
ของอุปกรณ์เซ็นเซอร์โหนด พร้อมส่วนส่งสัญญาณเทคโนโลยีบลูทูธ
พลงังานต ่า 
2) ส่วนแอปพลิเคชนั (Application) บนแท็บเล็ตแอนดรอยด์ ซ่ึงจะมีการ
เช่ือมต่อ 2 ส่วนคือ 1) รับค่าจากเซ็นเซอร์โหนดผา่นทางเทคโนโลยบีลูทูธ
พลงังานต ่า เพ่ือน ามาค านวณหามุมองศาท่ีควรติดตั้งจานรับสัญญาณ และ
แสดงค่าต  าแหน่งของจานรับสัญญาณในขณะนั้น เพ่ือช่วยอ านวยความ
สะดวกในการติดตั้ง 2) รับค่าขอ้มูลคุณภาพสัญญาณจากแอคเซสพอยต์
ไร้สายมาแสดงผล เพ่ือการสังเกตการณ์และปรับแต่งการติดตั้งให้ได้
คุณภาพสญัญาณท่ีดีท่ีสุด 

3) ส่วนของตัวแอคเซสพอยต์ไร้สายระยะไกล (Long-range Wi-Fi 
module) ท่ีจะท าการติดตั้ง เป็นส่วนท่ีเก็บขอ้มูลสญัญาณต่างๆ เช่น ความ
เขม้สญัญาณและค่ารบกวน 

 

 

 

รูปที่ 2 โครงสร้างระบบ 

 
3.3 ขอบเขตและข้อจ ากดัของระบบ 

3.3.1 สามารถรองรับการติดตั้งอุปกรณ์ส่ือสารแบบมีทิศทาง เช่น จานรับ
สญัญาณท่ีสามารถปรับองศาการหมุนแนวตั้งและแนวนอนได ้เป็นตน้ 

3.3.2 ระบบรองรับการติดตั้งการส่ือสารแบบ line of sight หรือ near line 
of sight เท่านั้น 

3.3.3 ตอ้งทราบขอ้มูลต าแหน่งท่ีตั้งเสาสญัญาณปลายทาง  
 
4. การทดสอบการใช้งาน 

4.1 วธีิทดสอบ 

ท าการทดสอบดว้ยการน าค่าสัญญาณท่ีไดจ้ากการติดตั้งโดยใชชุ้ด
อุปกรณ์ช่วยในการติดตั้งมาเปรียบเทียบกบัค่าสัญญาณท่ีดีท่ีสุดท่ีเป็นไป
ไดใ้นการติดตั้งในจุดติดตั้งนั้น  

1 2 
3 
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ขั้นตอนการทดสอบจะติดตั้งเสาสัญญาณท่ีท าหน้าท่ีเป็นเคร่ืองแม่
ข่ายไวก่้อนในจุดติดตั้งท่ีมีความสูงจากระดบัน ้ าทะเลมากกว่าจุดติดตั้ง
เคร่ืองลูกข่ายทั้ งสามจุดประมาณ 20 เมตร แล้วจึงท าการติดตั้ งเสา
สัญญาณเคร่ืองลูกข่ายเพ่ือเช่ือมต่อกับเคร่ืองแม่ข่าย จากต าแหน่งท่ี
แตกต่างกนั 3 ต าแหน่งโดยมีระยะห่างระหวา่งเคร่ืองแม่ข่ายและเคร่ืองลูก
ข่ายท่ี จุดติดตั้ ง ท่ี 1, 2 และ 3 เ ป็นระยะทาง 100, 230 และ 410 เมตร
ตามล าดบั โดยจุดติดตั้งแต่ละจุดเป็นไปตามรูปท่ี 3 ซ่ึงในแต่ละจุดติดตั้ง
เคร่ืองลูกข่ายจะท าการหาค่าสัญญาณท่ีดีท่ีสุดจากการปรับแต่งต าแหน่ง
จานรับสญัญาณเม่ือใชอุ้ปกรณ์ช่วยและไม่ใชอุ้ปกรณ์ช่วย 

 

รูปที่ 3 แผนท่ีจุดติดตั้งเสาสัญญาณ 
 

วิธีปรับแต่งจนรับสัญญาณเม่ือไม่ใช้ชุดอุปกรณ์ช่วยคือจะใช้
คอมพิวเตอร์พกพาเช่ือมต่อกบัแอกเซสพอยตไ์ร้สายระยะไกลเพ่ืออ่านค่า
ความเขม้สญัญาณและใชอุ้ปกรณ์วดัทิศทางและมุมทางกายภาพมาช่วยวดั
ต าแหน่งของจานในการปรับองศาของจาน แลว้ท าการปรับองศาทีละ 5 
องศาในแนวนอนเพ่ือหาจุดท่ีมีสัญญาณสูงสุดแลว้จึงปรับองศาแนวตั้งที
ละ 5 องศาเพ่ือหาจุดท่ีมีสญัญาณสูงสุดต่อไป ส่วนวิธีการติดตั้งเม่ือใชชุ้ด
อุปกรณ์ช่วยในการติดตั้ง จะใช้เซ็นเซอร์โหนดช่วยในวดัต าแหน่งและ
ทิศทางของจานรับสัญญาณ เช่ือมต่ออุปกรณ์แท็บเล็ตกบัแอกเซสพอยต์
ไร้สายระยะไกล แล้วปรับต าแหน่งของจานรับสัญญาณตามค่าท่ีแอป
พลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึนแนะน า 

               ก) เสาสญัญาณ             ข) ชุดอุปกณ์ช่วยติดตั้ง 
รูปที่ 4 อุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบ 

 

4.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดสอบ 

จากรูปท่ี 4 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบประกอบไปด้วย 1) ชุด
อุปกรณ์ช่วยติดตั้ง รูปท่ี 4 (ข) ซ่ึงประกอบไปดว้ยแหล่งจ่ายไฟ สายแลน 
แอคเซสพอยต์ไร้สาย เข็มทิศ อะแดปเตอร์OTG  USB-to-Ethernet และ 
PoE โทรศพัทแ์ละแท็บเล็ตแอนดรอยด์ 2) เสาสัญญาณส าหรับการติดตั้ง
รูปท่ี 4 (ก) 
 
4.3 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 

ในการทดสอบมีปัญหาเขม็ทิศดิจิตลัอ่านค่าไม่ถูกตอ้งเม่ือน าไปติด
บนจานรับสัญญาณซ่ึงผลิตจากวสัดุโลหะท าให้ตอ้งน าเซ็นเซอร์โหนด
ออกห่างจากจานรับสัญญาณเล็กน้อยในขั้นตอนการหันทิศทางจานรับ
สญัญาณในแนวระนาบ 

จากผลการทดสอบท่ีแสดงในตารางท่ี 1 ผลปรากฎวา่ในจุดติดตั้งท่ี 
1 และ 2 ค่าความเข้มสัญญาณท่ีดีท่ีสุดเม่ือปรับแต่งต าแหน่งจานรับ
สัญญาณโดยไม่ใช้ชุดอุปกรณ์ มีค่าเท่ากบัเม่ือใช้ชุดอุปกรณ์ช่วย โดยมี
ต าแหน่งของจานรับสัญญาณเพียงต่างกันเพียงเล็กน้อย  ซ่ึงการปรับ
ต าแหน่งของจานรับสัญญาณในจุดติดตั้งท่ี 1 และ 2 หน้าจอแสดงผล
สุดทา้ยของโปรแกรมเป็นไปดงัรูปท่ี 5  และรูปท่ี 6 ตามล าดบั แต่ในจุด
ติดตั้งท่ี 3 ต าแหน่งของจานหลงัการปรับแต่งทั้งสองแบบท่ีมีค่าต่างกนั
เพียงเล็กนอ้ย ท าให้ค่าสญัญาณสูงสุดท่ีไดมี้ค่าต่างกนั 

 

รูปที่ 5 หนา้จอแสดงผลหลงัติดตั้งจานรับสญัญาณท่ีจุดติดตั้ง 1 
 

เน่ืองจากวิธีการทดสอบเม่ือไม่ใชชุ้ดอุปกรณ์จะบนัทึกค่าสัญญาณ
ทุกทุกการหมุน 5 องศาทั้งในแนวราบและแนวระดับ ท าให้ต  าแหน่ง
สุดทา้ยของจานหลงัปรับแต่งต าแหน่งโดยใช้และไม่ใช้ชุดอุปกรณ์มีค่า
ต่างกนัเล็กนอ้ยเหมือนกนัหมดทุกจุดติดตั้ง แต่เน่ืองจากระยะห่างระหว่าง
เคร่ืองแม่ข่ายและเคร่ืองลูกข่ายมีระยะไม่เท่ากนั ท าให้ในจุดติดตั้งท่ี 3 ท่ีมี

จุดติดตั้งท่ี 3 

จุดติดตั้งท่ี 2 

จุดติดตั้งท่ี 1 

จุดติดตั้ง 
เคร่ืองแม่
ข่าย 
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ระยะห่างระหว่างเคร่ืองแม่ข่ายและลูกข่ายมากท่ีสุดและต าแหน่งจานท่ี
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คลาดเคล่ือนของต าแหน่งจีพีเอสท่ีน ามาใชค้  านวณ 

  

 
รูปที่ 6 หนา้จอแสดงผลหลงัติดตั้งจานรับสญัญาณท่ีจุดติดตั้ง 2 

 
ตารางที่ 1 ผลการทดสอบเม่ือใชชุ้ดอุปกรณ์ช่วย 

จุดติดตั้ง ชุดอุปกรณ์ติดตั้ง Azimuth Elevation Signal strength 

    1           ใช ้  42.45° 12.3° -65 dBm  

         ไม่ใช ้ 40° 10° -65 dBm 

    2           ใช ้  111.79° 3.89° -71 dBm  

         ไม่ใช ้ 110° 5° -71 dBm 

    3           ใช ้  97.39° 1.48° -73 dBm 

         ไม่ใช ้ 90° 0° -75 dBm  

 
เม่ือน าผลการทดสอบมาค านวณเพ่ือหาค่าความแม่นย  า จะพบว่า

เม่ือใช้ชุดอุปกรณ์ช่วยในการติดตั้งจะมีค่าความแรงของสัญญาณสูงสุดท่ี
ไดม้ากข้ึน 0.89  เปอร์เซ็นโดยเฉล่ียเม่ือเทียบกบัการติดตั้งแบบเดิม ท าให้
สามารถสรุปได้ว่าการใช้ชุดอุปกรณ์ช่วยในการปรับต าแหน่งนั้นจะได้
คุณภาพสัญญาณท่ีเท่าๆกัน แต่ชุดอุปกรณ์สามารถช่วยลดโอกาสเกิด
ความคลาดเคล่ือนจากความผิดพลาดของผูติ้ดตั้งได ้

 
 
 
 

5. บทสรุป 

ชุดอุปกรณ์สามารถแสดงขอ้มูลสัญญาณ เช่น ความเขม้สัญญาณ 
พร้อมทิศทางกบัมุมองศาของจานรับสัญญาณได้แบบเรียลไทม์ รวมถึง
สามารถค านวณทิศทางและมุมการติดตั้งจานรับสัญญาณท่ีควรติดตั้งได้ 
เม่ือน าชุดอุปกรณ์ไปทดสอบใช้ในการติดตั้งเสาสัญญาณ ผลปรากฏว่า
การใช้ชุดอุปกรณ์ช่วยในการติดตั้ ง  ท  าให้ได้ความแรงของสัญญาณ
เพ่ิมข้ึน 2 dBm โดยเฉล่ียเม่ือเทียบกบัการติดตั้งแบบเดิม แต่ยงัมีปัญหา
เข็มทิศดิจิตลัท่ีไม่สามารถอ่านค่าได้แม่นย  าเม่ือน าไปติดตั้งบนจานรับ
สัญญาณท่ีท าจากเหล็ก จึงตอ้งน าเซ็นเซอร์โหนดออกมาให้ห่างจากจาน
รับสญัญาณเล็กนอ้ยเพ่ือให้เขม็ทิศดิจิตลัแสดงค่าไดอ้ยา่งแม่นย  า 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอ วงจรก าเนิดสัญญาณรูปคล่ืนไซน์ชนิด 

ควอเดรเจอร์โหมดกระแส ซ่ึงเอาตพ์ุตอิมพีแดนซ์มีค่าสูง โดยใช ้Voltage 
Differencing Transconductance Amplifiers (VDTA) 2 ตัว ตัวต้านทาน
ต่อลงกราวด์ 1 ตัว และตวัเก็บประจุท่ีต่อลงกราวด์ 2 ตัว เง่ือนไขและ
ความ ถ่ีก ารก าเนิ ดสัญญ าณสามารถควบ คุมได้ด้วย วิ ธีก ารทาง
อิเล็กทรอนิกส์อิสระจากกัน ผลการจ าลองด้วยโปรแกรม PSPICE 
สอดคลอ้งกบัทฤษฎีท่ีคาดการณ์ไวอ้ตัราบริโภคก าลงังานมีค่าเท่ากบั540 
µW.   
 
ค าส าคญั: วงจรก าเนิดสญัญาณรูปคล่ืนไซน์, VDTA, โหมดกระแส 
 

Abstract 
This research proposed an implementation of high-impedance current-
mode sinusoidal quadrature oscillator by employing voltage 
differencing transconductance amplifiers (VDTA). The circuit is 
composed of two VDTAs, one resistor connected to ground and two 
capacitors connected to ground. Independently, the circuit can be 
electronically controlled conditions and frequency. The result simulated 
with PSPICE are agreed with the theoretical prediction. The energy 
consumed rate are 540 µW. 
Keywords: oscillator, VDTA, current-mode 
 

1. บทน า 
สัญญาณรูปคล่ืนไซน์ถูกน าไปใช้งานอย่างกวา้งขวางในงาน

ด้านวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  ตัวอย่างการใช้งาน ได้แก่ 
ระบบส่ือสาร ระบบเคร่ืองมือวดั และระบบประมวลสัญญาณ เป็นต้น 
โดยวงจรท่ีท าหน้าท่ีผลิตสัญญาณไซน์ได้แก่วงจรก าเนิดสัญญาณ 
(Oscillator) ลกัษณะเด่นของวงจรก าเนิดสัญญาณนิยมพฒันาให้สามารถ
ก าเนิดสญัญาณรูปคล่ืนไซน์ไดส้องสญัญาณท่ีมีเฟสต่างกนั 90 องศา หรือ

ท่ีเรียกวา่สัญญาณควอเดรเจอร์ ทั้งน้ีเพ่ือน าไปใชใ้นระบบส่ือสาร เช่น ใน
การมอดูเลตสญัญาณซิงเกิลไซดแ์บนด ์เป็นตน้ [1] และในทศวรรษท่ีผา่น
มา มีความพยายามท่ีจะลดแรงดนัไฟเล้ียงในวงจรแอนะลอก เน่ืองมาจาก
ความต้องการท่ีจะน ามาใช้กับอุปกรณ์แบบพกพา หรืออุปกรณ์ท่ีใช้
แบตเตอร่ี ดงันั้นจึงได้น าเทคนิคการท างานในโหมดกระแสมาใช้ ทั้งน้ี
วงจรท่ีใช้เทคนิคการท างานในโหมดกระแส ยงัมีขอ้ดีอีกหลายอยา่ง เช่น 
มีช่วงพิสัยพลวติักว้าง มีแบนด์วิธกว้าง ท างานท่ีแรงดันต ่าได้ดีและ
บริโภคก าลงังานต ่า [2] 

จากการศึกษาพบว่าได้มีผู ้น าเสนอวงจรก าเนิดสัญญาณ
รูปคล่ืนไซน์โดยใช้อุปกรณ์แอกทีฟท่ีแตกต่างกันไป เช่น OTAs [3-4] 
current conveyors [5] , current follower [6-7] , fullydifferential second 
generation current conveyor (FDCCII) [8]  แ ล ะ  differencing voltage 
current conveyor (DVCCs) [9] เป็นต้น แต่วงจรเหล่านั้นยงัมีข้อด้อยดัง
รายละเอียดต่อไปน้ี 

•ไม่สามารถควบคุมไดด้ว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์  [5-7, 9] 
•เอาตพ์ตุอิมพีแดนซ์มีค่าไม่สูง [5-9] 
•ใช้ตวัเก็บประจุแบบลอยซ่ึงไม่เหมาะสมท่ีจะสร้างเป็นวงจรรวม 

[9] 
•ไม่สามารถควบคุมเง่ือนไขและความถ่ีการก าเนิดสัญญาณไดอ้ยา่ง

อิสระจากกนั [3, 6-7] 
จากปัญหาท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้  บทความวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์

เพ่ือน าเสนอวงจรก าเนิดสัญญาณรูปคล่ืนไซน์ชนิดควอเดรเจอร์โหมด
กระแสโดยใช้ VDTA [10] ซ่ึงเง่ือนไขและความถ่ีการก าเนิดสัญญาณ
สามารถควบคุมได้อย่างอิสระจากกนั  วงจรประกอบไปด้วย VDTA  2 
ตวั ตวัตา้นทานต่อลงกราวด์ 1 ตวั และตวัเก็บประจุต่อลงกราวด์อีก 2 ตวั 
นอกจากน้ีวงจรท่ีน าเสนอมีเอาต์พุตอิมพีแดนซ์สูงจึงง่ายต่อการต่อคาส
เคด 
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2. หลกัการท างานของวงจร 
2.1 หลกัการของ VDTA 

1 1
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0 0
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I g V

I g V





      
     

     
          

       (1) 

 
โด ย VDTA ท่ี มี โค รงส ร้ าง เป็ น เท คโน โลยี ซี ม อส  (CMOS 

Technology) สามารถปรับค่าขยายความน าถ่ายโอน mg ได้ โดยค่า
กระแสไบแอสจากภายนอก ค่าขยายความน าถ่ายโอนสามารถแสดงไดด้งั
สมการท่ี (2)-(3)  

1 1 1m Bg k I    (2) 
 

2 2 2m Bg k I    (3) 
 

เม่ือ 1k และ 2k  เป็นค่าพารามิเตอร์ทรานคอนดักแตนซ์ของ
ทรานซิส เตอร์  โดยมี  1BI  และ 2BI เป็นกระแสไบอัสภายนอก 
สญัลกัษณ์ของ VDTA แสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 1  สญัลกัษณ์ของ VDTA  
 

2.2 วงจรก าเนิดสัญญาณรูปคล่ืนไซน์ทีน่ าเสนอ 
วงจรท่ีน าเสนอเป็นวงจรก าเนิดสัญญาณรูปคล่ืนไซน์ชนิด 

ควอเดรเจอร์โหมดกระแสท่ีเอาตพ์ุตอิมพีแดนทมี์ค่าสูง ดงัแสดงในรูปท่ี  
2 เ ม่ื อ ท าก าร วิ เค ร าะ ห์ ว ง จ ร ก า เนิ ด สั ญ ญ าณ รูป ค ล่ื น ซ ายน์  
ท่ีน าเสนอจะไดส้มการคุณลกัษณะดงัน้ี 

 

(4) 
 
 
ซ่ึงเง่ือนไขและความถ่ีการก าเนิดสญัญาณสามารถแสดงไดเ้ป็น 
 

                                                                    (5) 
 
และ 
 

. (6) 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2 วงจรก าเนิดสญัญาณรูปคล่ืนไซน์ท่ีน าเสนอ 
 

จาก (5) และ (6) เม่ือก าหนดให ้C1 = C2= C สามารถเขียนสมการไดเ้ป็น 
 

 2 2

1
Bk I

R
  (7) 

และ 

  
1

2
0 1 3 4 1 3 4

1
B B Bk k k I I I R

C
     (8) 

 จากสมการท่ี (7) และ (8) พบว่าความถ่ีการก าเนิดสัญญาณ
สามารถควบคุมไดจ้ากค่ากระแสไบแอส IB1, IB3 และIB4 ซ่ึงเง่ือนไขและ
ความถ่ีการก าเนิดสญัญาณสามารถควบคุมไดอ้ยา่งอิสระจากกนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3  โครงสร้างภายในของ VDTA  
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2.3 ความไวของวงจรทีน่ าเสนอ 
ความไวของความถ่ีการก าเนิดสญัญาณของวงจรท่ีน าเสนอหาได้

ดงัน้ี 

0 0 0 0 0 0

1 3 4 1 2

1 1
;

2 2m m mg g g R C CS S S S S S
     

             

(9) 

2.4 การวเิคราะห์วงจรในกรณีไม่เป็นอุดมคต ิ
วงจรในกรณีท่ี VDTA ซ่ึงใชใ้นวงจรเกิดความไมเ่ป็นอุดมคติ

สามารถวิเคราะห์ไดจ้าก 
 

                                                                      ,    (10) 
  

โดยสมการท่ี (11) แสดงถึงพารามิเตอร์ p  , n ซ่ึงเป็นค่า
เบ่ียงเบนไปจาก 1 ท่ีจะท าให้เกิดค่าผิดพลาดของการส่งผ่านแรงดนั pV

และ nV ไปเป็น zI ส่วน z เป็นค่าเบ่ียงเบนไปจาก 1 ซ่ึงท าให้เกิดค่า
ผิดพลาดของการส่งผา่นแรงดนัจาก zV  ไปเป็นกระแส xI และเม่ือมีการ
พิจารณากรณีท่ีอาจเกิดความผิดพลาดน้ีแลว้ สามารถหาสมการคุณลกัษณะ
และความถ่ีการก าเนิดสญัญาณใหม่ ไดด้งัน้ี 

 
          (11) 

 
และ 
 

        .  (12) 
 
 

2.5 ผลการจ าลองการท างาน 
เพื่อเป็นการยืนยนัและทดสอบสมรรถนะของวงจรท่ีน าเสนอ  จึงได้

จ  าลองการท างานของวงจรผา่นโปรแกรม PSPICE ส าหรับทรานซิสเตอร์
ชนิด PMOS และ ชนิด NMOS ท่ีใช้ในการจ าลองการท างานของวงจรได้
ใช้พารามิเตอร์ 0.18µm TSMC CMOS technology [11]  ซ่ึงโครงสร้าง
ภายในไดแ้สดงในรูปท่ี 3โดย VDTA ท่ีใช้มีอตัราส่วนของทรานซิสเตอร์ 
แสดงในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 ขนาดอตัราส่วนของทรานส์ซิสเตอร์ 

 Transistor W (µm) L (µm) 

M1-M4 3.6 0.36 

M5-M8 16.64 0.36 

 
โ ด ย ก า ห น ด ใ ห้  VDTA ท า ง า น ท่ี แ ร ง ดั น  0.9V  ตั ว

ต้านทาน 4R k   ตัวเก็บประจุ  1 2 20C C C pF   โดย 

1 2 3 4 150B B B BI I I I A      ก ารจ าล อ งพบ ว่ าก ระแส ท่ี
เอาต์พุตทั้งสองของวงจรเป็นรูปคล่ืนไซน์ และมีความต่างเฟสกัน 90º   

ความถ่ีการก าเนิดสัญญาณเท่ากับ 2.18MHz แต่จากการค านวณตาม
สมการท่ี (6) เท่ากับ 2.52 MHz ค่าผิดเพ้ียนทางฮามอนิกส์รวม (THD) 
ประมาณ 0.8% ผลการจ าลองแสดงดงัรูปท่ี 4-5  
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รูปที่ 4 สญัญาณเอาตพ์ตุในโหมดกระแส 

fOSC=2.18MHz
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รูปที่ 5 สเปกตรัมของสญัญาณเอาตพ์ตุ 
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รูปที่ 6 ความถ่ีของสญัญาณเอาตพ์ตุ โดยการควบคุมกระแสไบอสั IB1 และ
IB3 ท่ีค่าต่างกนั 
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รูปที่ 7 ขนาดของสญัญาณเอาตพ์ตุ ท่ีค่าความถ่ีต่างกนั 

เม่ือปรับกระแสไบอสั 1 3B BI I ท่ีค่าต่างกนั ความถ่ีของ
สญัญาณเอาตพ์ุตของการจ าลองเทียบกบัการค านวณตามสมการท่ี(6) จะ
ไดผ้ลดงัรูปท่ี 6 และผลการจ าลองวดัขนาดสญัญาณเอาตพ์ตุเม่ือปรับค่าท่ี
ความถ่ีต่างกนัไปจะแสดงดงัรูปท่ี 7 
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3. สรุป 
บทความวิจยัน้ีได้น าเสนอ วงจรก าเนิดสัญญาณรูปคล่ืนไซน์

ชนิดควอเดรเจอร์โหมดกระแส ซ่ึงเอาต์พุตอิมพีแดนซ์มีค่าสูง โดยใช้
เพียง VDTA 2 ตวั ต่อร่วมกบัตวัตา้นทานต่อลงกราวด์ 1 ตวั และตวัเก็บ
ประจุท่ีต่อลงกราวด ์2 ตวั เง่ือนไขและความถ่ีการก าเนิดสญัญาณสามารถ
ปรับค่าได้ด้วยวิธีการทางอิเล็กทรอนิกส์และแยกอิสระจากกัน  จึง
เหมาะสมส าหรับการน าไปพัฒนาให้อยู่ในลักษณะวงจรรวม อัตรา
บริโภคก าลงังานเท่ากบั 540 µW ผลการจ าลองการท างานดว้ยโปรแกรม 
PSPICE พบวา่วงจรท างานไดส้อดคลอ้งกบัท่ีคาดการณ์ไว ้
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ท่ีให้การสนบัสนุน

งานวิจยัน้ี 
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เกิดภยัพิบติัไดรั้บการแจง้เตือนทุกครั8 ง โดยเวลาเฉลี;ยที;ผูใ้ชง้านไดรั้บ

การแจง้เตือนอยูที่; 3.11 วนิาที 

 

Abstract 

 Disasters often strike without preparation or warning, 

causing death and property damage. This paper presents Location-Based 

Disaster Notification System, a mobile application that notifies the user 

of potential risks in the current area. It provides an API that takes 

notifications from disaster-monitoring organizations. The preliminary 

version demonstrates warnings generated using data from the Thai 

Meteorological Department's weather API, as well as rainfall data 

simulated by a physical rain gauge. Experiments were conducted in a 

hypothetical scenario using rainfall measurement to evaluate risk and 

send notification to the mobile application. The result shows that the 

application displays a warning message every time there is a risk and the 

user is inside the affected region. 

1. บทนํา 

 เนื;องจากในปัจจุบันเกิดภัยพิบัติมากมายโดยที;เราไม่สามารถ

ทราบล่วงหนา้ได ้ทาํใหไ้ม่สามารถรับมือกบัภยัพิบติัไดท้นัท่วงที ซึ; งอาจ

ก่อให้เกิดความเสียหายอย่างมากต่อชีวิตและทรัพยสิ์น ยกตวัอย่างเช่น 

เมื;อเชา้วนัที; 23 ก.ค. 60 ในจงัหวดัเชียงใหม่ประสบภยันํ8 าป่าทะลกัลงมา

จากเทือกเขา หลงัฝนตกหนัก ทาํให้นํ8 าหลากเข้าท่วมบ้านเรือนของ

ชาวบา้น ดินไหลถล่มลงมาพร้อมกบัตน้ไมข้นาดใหญ่ และเสาไฟฟ้า

โค่นลม้ จึงทาํใหต้อ้งปิดการใชง้านถนนหลายแห่ง [1]  หรือวนัที; 9 ม.ค. 

60 ในจงัหวดัระนอง ช่วงเวลา 3.00 น. นํ8 าป่าจากแนวเทือกเขาส่งผลให้

นํ8 าหลากเขา้ท่วมเมืองเกิดผลเสียหายมากกวา่ 500 หลงัคาเรือน ช่วงเวลา

ดงักล่าวเป็นช่วงเวลาที;ผูค้นไม่คาดคิด และไม่ไดรั้บการแจง้เตือนมาก่อน 

จึงทาํให้เกิดความเสียหายต่อทรัพยสิ์นเป็นอย่างมาก [2] ทางผูพ้ฒันา

ตระหนกัถึงปัญหาดงักล่าว หากคนในพื8นที;ไดรั้บการประกาศก่อนการ

เกิดเหตุย่อมสามารถทาํการอพยพและเคลื;อนยา้ยสิ;งของไดท้นั ทาํให้

สามารถช่วยลดความเสียหายจากเหตุภยัพิบติั ทาํใหเ้กิดโครงงานนี8 ขึ8น 

 บทความนี8นาํเสนอระบบแจง้เตือนผูใ้ชง้านเมื;ออยูใ่นพื8นที;ที;

เสี;ยงต่อการเกิดภยัพิบติั ที;แจง้เตือนผา่นทางโมบายแอปพลิเคชั;น สาํหรับ

ผูใ้ชง้านที;อาศยัภายในพื8นที; นกัท่องเที;ยว และเจา้หนา้ที;ที;ปฏิบติังาน ซึ; ง

เชื;อมโยงขอ้มูลกบัอุปกรณ์และระบบประเมินความเสี;ยงในการเกิดภยั

พิบติัในพื8นที; โดยใชข้อ้มูลที;เกี;ยวขอ้ง อาทิ ปริมาณนํ8 าฝนที;ตกในพื8นที; 

แลว้ส่งสญัญาณเตือนภยัมาทางโมบายแอปพลิเคชั;น เพื;อเป็นการป้องกนั

ความเสียหายและสามารถอพยพไดท้นัท่วงที 

 

2. งานและทฤษฎทีี8เกี8ยวข้อง 

 Firebase Cloud Messaging (FCM) [3] คือ บริการส่งขอ้ความแจง้

เตือนแบบข้ามแพลตฟอร์ม  ทั8 งระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และ 

ไอโอเอส และเป็นหนึ; งในบริการที;ถูกรวมใน Firebase ของ Google ซึ; ง

ระบบแจ้งเตือนขณะอยู่ภายในพืEนที8ภัยพบิตั ิ

Location-Based Disaster Notification System 

ปัญจพร แกว้วเิศษกุล1  อนนัต ์ผลเพิ;ม
1  อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง1  สุทธิศกัดิ\  ศรลมัพ์2  วรวชัร์ ตอวิวฒัน์2  ชยัพร ใจแกว้1* 
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ได้เปิดตัวเมื;อ  Google I/O 2016 โดยไม่เสียค่าบริการในการใช้งาน

นาํมาใชง้านในส่วนส่งการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้าน 

 Web API (Application Programming Interface) [4] ทาํหนา้ที;ช่วย

ในการเข้าถึงข้อมูลต่าง ๆ หรือจะเป็นการนําข้อมูลต่าง ๆ ออกจาก

เวบ็ไซต ์หรือจะเป็นการส่งขอ้มูลเขา้ไปก็ โดยเจา้ของเวบ็ไซตที์;มี API 

จะกาํหนดขอบเขตในการเขา้ถึงบริการต่าง ๆ ของทางเว็บไซต์ ซึ; งใน

งานวิจยันี8นาํ REST API มาใชง้านในการจดัเก็บขอ้มูลจากส่วนกลางที;

จาํลองการแจง้สถานะการเกิดภยัพิบติั 

 GeoJson [5] รูปแบบที;ใชจ้ดัเก็บขอ้มูลทางภูมิศาสตร์ งานวิจยันี8

นาํ GeoJson มาจดัเก็บบริเวณการเกิดภยัพิบติัเพื;อให้ผูใ้ชง้านอพัโหลด

พื8นที;ดงักล่าวส่งมาที;เซิร์ฟเวอร์ 

3. รายละเอยีดของการพฒันา 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

 ระบบแจง้เตือนขณะอยูภ่ายในพื8นที;ภยัพิบติันี8 เป็นระบบที;แจง้

เตือนผูใ้ชง้านเมื;อเขา้สู่พื8นที;เสี;ยงต่อการเกิดภยัพิบติัผา่นทางโมบาย

แอปพลิเคชั;นทั8งบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดแ์ละไอโอเอส ซึ; งมี

ระบบคาํนวณถึงความเสี;ยงในการเกิดภยัพิบติั โดยอาศยัขอ้มูลจาก

เวบ็ไซตก์รมอุตุนิยมวทิยา [6] เซ็นเซอร์วดัปริมาณนํ8าฝนซึ;งรับค่าผา่น

ทาง REST API และเวบ็ไซตซึ์;งใชก้รอกขอ้มูลภยัพิบติั ดงัรูปที; 1 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 

 การพฒันาโครงงานนี8 ได้ใช้ภาษา HTML, CSS, TypeScript ใน

การพฒันาโมบายแอปพลิเคชั;นทั8งบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดแ์ละ 

ไอโอเอส และ ใชภ้าษาไพทอนในการพฒันาบนโหนดตรวจสอบ  

และใชภ้าษาจาวาสคริปตใ์นการพฒันา เวบ็เซิร์ฟเวอร์ โดยมีรายละเอียด 

ดงันี8  การพฒันาระบบสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกัดงัรูปที; 2 คือ 

 ส่วนที; 1 โมบายแอปพลิเคชั;นทั8งบนระบบปฏิบติัการแอน-ดรอยด์

และไอโอเอส (A)  ซึ; งใช้งาน Ionic Framework ในการพฒันา โดยโม

บายแอปพลิเคชั;นในส่วนนี8 จะถูกแบ่งออกเป็น  3 ส่วนย่อยดังนี8  

1. Get Location เป็นส่วนระบุตาํแหน่งเป็นส่วนที;ใชใ้นการหาตาํแหน่ง

จากระบบ GPS โดยค่าที;ออกมาไดจ้ะเป็นค่า ละติจูด และ ลองจิจูด เพื;อ

ในการในติดตามหวัขอ้การแจง้เตือน 

2. Subscribe to FCM Topic เป็นส่วนติดตามหวัขอ้ของ FCM เพื;อสมคัร

รับการแจง้เตือนตามหวัขอ้ที;ผูใ้ชง้านติดตาม 

3. Show map เป็นส่วนแสดงแผนที;โดยใชง้านแผนที;ของกูเกิ8ล ซึ; งพื8นที;

ที;เสี;ยงต่อการเกิดภยัพิบติัจะรูปลอ้มดว้ยกรอบสีแดง (Draw Risk Area) 

รูปที8 2 โครงสร้างของระบบแจง้เตือนขณะอยูภ่ายในพื8นที;ภยัพิบติั 

 

ส่วนที; 2 ส่วนเวบ็เซิร์ฟเวอร์ (B) ซึ; งใชง้าน Node.js โดยส่วนนี8จะ

ถูกแบ่งออกเป็น  3 ส่วนยอ่ยดงันี8  

1. Calculate Disaster Level and Location เ ป็น ส่วนรับข้อ มูลจาก

เวบ็ไซต์ของกรมอุตุนิยมวิทยา เซ็นเซอร์ปริมาณนํ8 าฝนผ่านทาง REST 

API และ ขอ้มูลจากเวบ็ไซต์ซึ; งใชก้รอกขอ้มูลภยัพิบติั และใชข้อ้มูลที;

เรียกมาคาํนวณเพื;อหาความเสี;ยงในการเกิดภยัพิบติั 

2. ส่วนจัดเก็บข้อมูล (Database) เป็นส่วนที;ทาํการจัดเก็บค่าปริมาณ

นํ8 าฝน ละติจูด ลองจิจูด ประเภทของภยัพิบิติ ความรุนแรงของภยัพิบติั 

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบแจ้งเตือนขณะอยู่ภายในพ้ืนที่ภัยพิบัติ 
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และเวลา   โดยฐานขอ้มูลจะประกอบไปดว้ย  4 ตาราง คือ ตารางขอ้มูล

จากเวบ็ไซตก์รมอุตุนิยมวิทยา ตารางขอ้มูลจากเซ็นเซอร์วดัค่าปริมาณ

นํ8 าฝน ตารางขอ้มูลซึ; งเก็บตาํแหน่งการเกิดภยัพิบติัเพื;อใช้ในการวาด

ตาํแหน่งบนแผนที; และ ตารางขอ้มูลภยัพิบติัที;คาดวา่จะเกิดขึ8น 

3. ส่วนส่งการแจ้งเตือนไปที8 FCM ผ่านทาง REST API หากค่าที;รับมา

ถูกวิเคราะห์ว่าอาจก่อให้เกิดภยัพิบติั เพื;อส่งการแจง้เตือนไปยงัโมบาย-

แอปพลิเคชั;น โดยจะส่งขอ้มูลระดบัความรุนแรง และประเภทของภยั-

พิบัติในรูปแบบ  JSON โดยรูปแบบเป็นดังนี8  {'level':level, 
'type':type} 

ส่วนที; 3 ส่วนกลางที;จาํลองการแจง้สถานะการเกิดภยัพิบติั (C) 

โดยส่วนนี8แบ่งออกเป็น 3 ส่วนยอ่ยดงันี8  

1. ข้อมูลที8ดงึจากเวบ็ไซต์ของกรมอตุุนิยมวทิยา (TMD) โดยใช ้REST 

API ในการส่งขอ้มูล ซึ; งขอ้มูลจะอยูใ่นรูปแบบ JSON 

2. ข้อมูลที8ดงึจากส่วนเซ็นเซอร์วดัปริมาณนํEาฝน (Sensor) โดยใช ้REST 

API ในการส่งขอ้มูลจากโหนดวดัไร้สาย (Raspberry Pi) ซึ; งขอ้มูลจะอยู่

ในรูปแบบ JSON โดยรูปแบบเป็นดงันี8  {'rain':x, 'lat':lat, 
'lon':lon,'type':type,'level':level,'sendTime':
datetime, 'sensorID':id} 

3. เว็บไซต์ (Website) ซึ; งเปิดให้กรอกขอ้มูลภยัพิบติั โดยสามารถกรอก

ประเภทของภัยพิบัติ ความรุนแรงของภัยพิบัติ และอัพโหลดไฟล์ 

.geojson เพื;อใชใ้นการวาดบริเวณที;เสี;ยงต่อการเกิดภยัพิบติัภายในแผนที;

ในโมบายแอปพลิเคชั;น 

3.3 ขอ้จาํกดัของระบบ 

 โมบายแอปพลิเคชั;นสามารถใชง้านไดบ้นระบบปฏิบติัการแอน

ดรอยด์  4.1 และ  ระบบปฏิบัติการไอโอ เอส  8.0 ขึ8 นไป  [7] โดย

โทรศพัทเ์คลื;อนที;จะตอ้งมีการเชื;อมต่ออินเทอร์เน็ตเพื;อไดรั้บการแจง้ที;

ทนัท่วงที และตอ้งมีระบบ GPS จึงต่อสามารถใชร้ะบบระบุตาํแหน่งเพื;อ

ใชใ้นการติดตามหวัขอ้ของ FCM ซึ; งระบบปฏิบติัการไอโอเอสยงัอยูใ่น

ระหวา่งการพฒันา 

รูปที8 3 โหนดวดัไร้สายที;ติดตั8งอุปกรณ์ตรวจวดัค่าปริมาณนํ8าฝน 

 

4. การทดสอบการใช้งาน 

 การทดสอบการใช้งาน โดยการติดตั8 งโหนดวดัไร้สายที;ติดตั8 ง

อุปกรณ์ตรวจวดัค่าปริมาณนํ8 าฝนดงัรูปที; 3 หรือส่งขอ้มูลภยัพิบติัผ่าน

ทางเวบ็ไซตที์;เปิดให้กรอกขอ้มูลภยัพิบติัดงัรูปที; 4 ซึ; งในการทดลองนี8

เป็นการจาํลองการใช้งานโมบายแอปพลิเคชั;นในการแจง้เตือนไปยงั

ผูใ้ชง้านที;อยูภ่ายในพื8นที;ที;เสี;ยงต่อการเกิดภยัพิบติั 

รูปที8 4 เวบ็ไซตซึ์;งเปิดใหก้รอกขอ้มูลภยัพิบติั 

 

4.1 สภาพแวดลอ้มในการทดสอบ 

 ทาํการทดสอบโดยใชโ้หนดวดัไร้สายที;ติดตั8งเซ็นเซอร์วดัค่า

ปริมาณนํ8าฝน และส่งค่าปริมาณนํ8าฝนตามรูปแบบที;ไดก้ล่าวในหวัขอ้ 

3.2 ที;ส่งมาที;เซิร์ฟเวอร์โดยใช ้REST API ดงัรูปที; 5 หรือส่งขอ้มูลภยั

พิบติัผา่นทางเวบ็ไซต ์ดงัรูปที; 6 

รูปที8 5 ค่าที;ไดรั้บจากโหนดวดัไร้สาย

 
รูปที8 6 ค่าที;ไดรั้บจากเวบ็ไซต ์

 

 โดยข้อมูลจากเซ็นเซอร์ปริมาณนํ8 าฝนจะถูกจัดเก็บเข้าไปใน

ตารางขอ้มูลจากเซ็นเซอร์วดัค่าปริมาณนํ8าฝน โดยที;เซิร์ฟเวอร์ตั8งเงื;อนไข

ไวว้่าหากไดรั้บค่าจากโหนดวดัไร้สายติดต่อกนัเกินค่าที;กาํหนดภายใน

เวลาที;กําหนดให้เก็บข้อมูลดังกล่าวในตารางข้อมูลภัยพิบัติและ

ตารางข้อมูลตําแหน่งการเกิดภัยพิบัติ ส่วนข้อมูลภัยพิบัติที; ส่งจาก

เวบ็ไซตจ์ะถูกเก็บในตารางขอ้มูลภยัพิบติั และตารางขอ้มูลตาํแหน่งการ

เกิดภยัพิบติั และส่งการแจง้เตือนไปที;ผูใ้ช้งานซึ; งอยู่ภายในพื8นที;ที;อยู่

ภายในพื8นที;ที;เสี;ยงต่อการเกิดภยัพิบติัที;ถูกเก็บไวใ้นตารางขอ้มูลซึ; งเก็บ

ตาํแหน่งการเกิดภยัพิบติัอยู่ดงัรูปที; 7 หากผูใ้ชง้านไม่ไดเ้ปิดใชง้านโม

บายแอปพลิเคชั;นในขณะนั8นการแจง้เตือนจะแจง้เตือนในแถบการแจง้

เตือนหรือหากผูใ้ชง้านเปิดใชง้านโมบายแอปพลิเคชั;นในขณะนั8นการ

แจง้เตือนจะปรากฏดงัรูปที; 8 
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4.2 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 

          จากการทดลองแลว้สงัเกตพบวา่หลงัจากที;เซิร์ฟเวอร์ไดรั้บค่าจาก

โหนดตรวจวดัไร้สายแลว้เกินค่าที;กาํหนด หรือจากเวบ็ไซตซึ์;งเปิดให้

กรอกขอ้มูลภยัพิบติั จึงทาํการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านที;อยูภ่ายในบริเวณ

ที;เสี;ยงต่อการเกิดภยัพิบติัซึ; งถูกเกบ็ในตารางขอ้มูลตาํแหน่งการเกิดภยั

พิบติั หากผูใ้ชง้านเชื;อมต่อสญัญาณอินเทอร์เน็ตจะไดรั้บการแจง้เตือน 

และหากไม่ไดเ้ชื;อมต่อสญัญาณอินเทอร์เน็ตจะไดรั้บรับการแจง้เตือน

ภายหลงัจากที;ไดเ้ชื;อมต่อสญัญาณอินเทอร์เน็ตแลว้  

 โดยเวลาเฉลี;ยที;ผูใ้ช้งานจะได้รับการเตือนอยู่ที;ประมาณ 3.11 

วินาทีจากการทดลองโดยใชเ้ครื;องโทรศพัท์เคลื;อนที;ในการทดลอง 2 

เครื;อง แต่ละเครื;องทดลอง 20 ครั8 ง ดงัรูปที; 9  และเนื;องจากใชว้ธีิการแจง้

เตือนตามกลุ่มของผูใ้ชง้านที;อยูภ่ายในพื8นที;นั8น ๆ ทาํให้ไม่เกิดปัญหาที;

ผูใ้ชง้านไดรั้บการแจง้เตือนที;ผูใ้ชง้านไม่ตอ้งการไดรั้บ จากการทดลอง

โดยใช้เครื; องโทรศพัท์เคลื;อนที;ในการทดลอง 2 เครื; อง แต่ละเครื; อง

ทดลอง 50 ครั8 ง เครื;องที;ที;อยู่ภายนอกพื8นที;ไม่มีเครื;องใดไดรั้บการแจง้

เตือนจึงไดค่้าของ False Alert Rate เป็น 0 และเครื;องโทรศพัทเ์คลื;อนที;ที;

อยู่ภายในพื8นที;ไดรั้บการแจง้เตือน 79 ครั8 งจาก 100 ครั8 ง จึงไดค่้าของ 

Miss Alert Rate เป็น 0.21 เนื;องจากผลของโทรศัพท์เคลื;อนที;ที; มีการ

เชื;อมต่อที;ขาดหายขณะการส่งการแจง้เตือน แต่หากระบบระบุตาํแหน่ง

ภายในเครื; องโทรศัพท์ไม่แม่นยาํอาจมีผลต่อการรับการแจ้งเตือน 

เนื;องจากไม่สามารถระบุตาํแหน่งที;แน่นอนจึงทาํให้การแจง้เตือนมีการ

คลาดเคลื;อน หรืออาจไม่ไดรั้บการแจง้เตือน หรือบุคคลที;อยู่ระหว่าง

ขอบของแผนที;ที;ไม่ใช่รูปทรงสีเหลี;ยมอาจได้รับการแจ้งเตือนเกิน

เนื;องจากส่งการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านในรูปแบบสี;เหลี;ยม 

รูปที8 7 ส่งการแจง้เตือนไปยงัโมบายแอปพลิเคชั;น 

(ก) การแจง้เตือน     (ข) บริเวณที;เสี;ยงภยั 

รูปที8 8 การใชง้านแอปพลิเคชั;นแจง้เตือนภยั  
 

5. บทสรุป 

          ระแบบแจง้เตือนขณะอยูใ่นพื8นที;ภยัพิบติัสามารถช่วยผูใ้ชง้านที;

ตอ้งการที;จะทราบเหตุการณ์ไม่คาดฝันรอบตวัได ้โดยจากการทดสอบ

พบวา่ผูใ้ชง้านที;ทาํการติดตั8งแอปพลิเคชั;นและอยูภ่ายในพื8นที;ที;เสี;ยงต่อ

การเกิดภยัพิบติัไดรั้บการแจง้เตือนทุกครั8 ง อีกทั8งใชเ้วลาในการรับ

ข่าวสารเพียงเลก็นอ้ย และเป็นแอปพลิเคชั;นที;ง่ายต่อการใชง้านเนื;องจาก

ระบบจะทราบตาํแหน่งที;ตั8งของผูใ้ชง้าน แลว้ส่งการแจง้เตือนไปยงั

ผูใ้ชง้านที;อยูภ่ายในพื8นที;ที;อยูภ่ายในพื8นที;ที;เสี;ยงต่อการเกิดภยัพิบติั ทาํ

ใหผู้ใ้ชง้านไม่ตอ้งตั8งค่าต่าง ๆ ดว้ยตวัเอง 

รูปที8 9 เวลาเฉลี;ยที;ไดรั้บการแจง้เตือนโดยใชก้ราฟฮิสโตแกรม 

 

 สาํหรับแนวทางการพฒันาต่อสามารถเพิ;มในส่วนประวติัการเกิด

ภัยพิบัติสําหรับผู ้ใช้งานที;ต้องการจะทราบถึงเหตุการณ์ต่าง ๆ ทั8 ง

เหตุการณ์ภยัพิบติัในอดีต และเหตุการณ์ที;ผูใ้ชง้านไม่ไดอ้ยูภ่ายในพื8นที; 

และสามารถกาํหนดตาํแหน่งที;ผูใ้ชง้านตอ้งการจะทราบถึงเหตุการณ์ต่าง 

ๆ ภายในพื8นที;นั8น ทั8งที;ผูใ้ชง้านอาจไม่ไดอ้ยูภ่ายในพื8นที;ดงักล่าว 
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บทความนี8 กล่าวเกี;ยวกบัรูปแบบและวิธีการออกแบบระบบ

จดัเก็บขอ้มูลสภาพแวดลอ้มของระบบตูเ้พาะเลี8 ยงผ่านรูปแบบของการ

ทาํงานโดยระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสิ;ง ระบบการจดัเก็บขอ้มูลปัจจุบนั

ผูท้าํการวิจยัมีการจดัเก็บขอ้มูลดว้ยการจดบนัทึกใส่กระดาษ และบนัทึก

ลงในคอมพิวเตอร์จากขอ้มูลที;บนัทึกมา โดยมีการบนัทึกค่าอุณหภูมิ ค่า

ความชื8น และค่าความสวา่ง ในระบบที;จดัทาํขึ8นมีการพฒันาระบบบนัทึก

ค่าโดยหน่วยตรวจวดัที;เกบ็ค่าทุกช่วงเวลาที;กาํหนด โดยระบบจะแสดงค่า

ในรูปแบบกราฟ และขอ้มูลรูปแบบตาราง ทาํให้จดัเก็บขอ้มูลได้ตาม

ช่วงเวลาที;กาํหนด ในการทดสอบระบบจัดเก็บข้อมูลค่าอุณหภูมิ ค่า

ความชื8น และค่าความสวา่ง ภายในหอ้งเพาะเลี8ยงเนื8อเยื;อ ระบบทาํงานได้

ต่อเนื;อง 14 วนั ค่าที;จดัเก็บแสดงผลไดต่้อเนื;องและแสดงผลในรูปแบบ

กราฟและตารางขอ้มูลได ้ 

 

คาํสําคญั: ตูเ้พาะเลี8ยงเนื8อเยื;อ ตรวจวดัอุณหภูมิ ตรวจวดัความชื8น ตรวจวดั

ความสวา่ง ไมโครคอนโทรลเลอร์ ระบบอินเตอร์เน็ตในทุกสิ;ง 

 

Abstract 

 This article discusses the design and design of storage 

systems for the aquarium environment through the use of the IoT 

(Internet of Things) data storage system. Make a note of the paper. And 

save it to the computer from the recorded data. Temperature, humidity 

and brightness are recorded. In the system developed, the system records 

the value of each measurement period. The system will display values in 

graph format. And table format information. Store data at any time. To 

test the storage system, temperature, humidity and brightness values. 

Inside the tissue culture room. The system runs continuously for 14 days. 

The stored values are displayed continuously and displayed in graph and 

grid format. 

 

Keywords: Growth Chamber, Temperature measurement, Humidity 

measurement, Brightness measurement, Microcontrollers, MQTT 

 

1. บทนํา 

   รูปแบบการทาํงานผา่นระบบ IoT ปัจจุบนัมีการนาํมาใช ้เพื;อ

จดัการกบังานในหลายรูปแบบ อย่างเช่น การนาํมาใช้ในระบบการทาํ

การเกษตร การนาํมาใชใ้นรูปแบบบา้นอจัฉริยะทาํใหอุ้ปกรณ์หลายอยา่ง

ทํา ง าน ใน รูปแบบ ที; กํ า หนดได้  เ ช่ น  ก า รสั; ง เ ปิ ด ปิ ด ไฟ  และ

เครื; องปรับอากาศ [1]โดยจะมีการทาํงานในส่วนของระบบจดัเก็บค่า

ตรวจวดัเพื;อนาํไปใชง้าน เช่น ค่าอุณหภูมิ ค่าความชื8น จากนั8นการสั;งงาน

อุปกรณ์ ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต โดยการทาํการจดัเก็บค่าจะใชใ้นส่วน

ของตวัอุปกรณ์ตรวจวดั และมีตวัจดัการรูปแบบขอ้มูลที;ตอ้งการทาํการ

ส่ง หลงัจากนั8นก็ส่งไปยงัระบบเซิร์ฟเวอร์ ซึ; งรูปแบบการจดัการการส่ง

ขอ้มูลของระบบ IoT นั8นก็มีการจดัการในหลายรูปแบบ โดยใช ้MQTT 

เป็นโปรโตคอลในการติดต่อกนัระหว่างเซิร์ฟเวอร์กบัหน่วยวดัค่า เมื;อ

ผูใ้ชต้อ้งการนาํขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์และนาํเสนอผ่านรูปแบบอื;นๆ เช่น 

เวบ็แอพพลิเคชั;น หรือ โมบายแอพพลิเคชั;น เป็นตน้ 

การทาํการทดลองโดยใชง้านตูเ้พาะเลี8ยงเนื8อเยื;อนั8น เป็นการ

ทดลองที;มีการควบคุมสภาพแวดลอ้ม เมื;อมีการเปลี;ยนแปลงจะมีผลต่อ

การเจริญเติบโตของเนื8อเยื;อ เพื;อพิจารณาถึงผลที;เกิดขึ8นผูท้ดลองจึงทาํ

การบนัทึกค่าดว้ยตนเองโดยรูปแบบของการจดบนัทึกในกระดาษ ดงันั8น

ระบบการจัดเก็บค่าอัตโนมัติ จะมาช่วยในการบันทึกค่าตามเวลาที;

ตอ้งการ รวมถึงสามารถบนัทึกค่าในช่วงเวลากลางคืน ซึ; งไม่สามารถจด

บนัทึกไดเ้นื;องจากไม่มีผูจ้ดบนัทึกในช่วงเวลาดงักล่าว  

บทความนี8จะเสนอรูปแบบการนาํอุปกรณ์มาใชง้านผา่นตวัวดั

ค่าอุณหภูมิ ค่าความชื8น และค่าความสว่าง ที;ตาํแหน่งวางหน่วยวดัค่า

สภาพแวดลอ้ม โดยใช ้วายฟาย เป็นรูปแบบการส่งขอ้มูลมายงัเซิร์ฟเวอร์

ในพื8นที; โดยตวัเซิร์ฟเวอร์ในพื8นที;ทาํการจดัเก็บขอ้มูลในฐานขอ้มูลของ
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ระบบเอง และส่งไปยงัระบบอินเทอร์เน็ต หลงัจากนั8นทาํการแสดงค่า

ผ่านระบบเว็บแอพพลิเคชั;น โดยการจัดการแสดงในรูปแบบรายการ

ขอ้มูลดที;จดัเกบ็ได ้การทาํกราฟแสดงการเปลี;ยนแปลงค่าสภาพแวดลอ้ม

ที;มีการเปลี;ยนแปลงตามเวลาที;กาํหนด เมื;อจัดเก็บแล้วในการทาํการ

ทดลองนี8 มีการนาํผลที;วดัผ่านระบบที;จดัทาํขึ8นมา ไปเทียบกบัผลการวดั

จากอุปกรณ์วดัค่าที;ใช้ในห้องปฏิบัติการ รวมถึงการนําไปใช้งานใน

สถานที;จริงสามารถทาํงานไดใ้นพื8นที;ดงักล่าวในช่วงเวลาที;ทาํการติดตั8ง 

และแสดงผลที;ทาํการจดัเก็บ จะเห็นว่าสามารถดูรูปแบบของค่าที;จดัเก็บ

มาไดก้ารปรับค่าสภาพแวดลอ้มเกิดขึ8นตอนเวลาเท่าไร 

 

2. งานและทฤษฎทีี>เกี>ยวข้อง 

   ระบบการตรวจวดัสภาพแวดล้อมในส่วนของค่าอุณหภูมิ 

ความชื8น และค่าความสวา่ง มีอยูห่ลายผลิตภณัฑด์ว้ยกนั ดงัจะนาํตวัอยา่ง 

อุปกรณ์  Sonoff TH10/TH16:  Temperature And Humidity Monitoring 

Wi-Fi Smart Switch [2] เ ป็น อุปกรณ์ ที; มี ก าร เ ชื; อม ต่อผ่ านระบบ

อินเทอร์เน็ต แสดงผลการรับค่าอุณหภูมิและค่าความชื8นผา่นระบบมือถือ

อจัฉริยะ สามารถกาํหนดเวลาและเพิ;มจาํนวนอุปกรณ์ได ้สามารถตั8งเวลา

เปิดปิด และมีระบบแจ้งเตือน ในส่วนของงานที;จัดทาํขึ8 นมีจุดเด่นที;

ต่างกนัคือความสามารถในการเก็บขอ้มูลเมื;อระบบไม่สามารถส่งขอ้มูล

ไปยงัระบบอินเทอร์เน็ตได ้

 นอกจากนี8 จะมีระบบสมาร์ทฟาร์มที;มีการนาํระบบไปติดตั8ง

พื8นที;เกษตรกรรมเพื;อตรวจวดัค่า และควบคุมปริมาณปัจจยัสิ;งแวดลอ้ม 

เช่น ความชื8นของดิน งานที;เกี;ยวขอ้งไดแ้ก่ ดีแทค ฟาร์มแม่นยาํ [3] และ 

Farmshelf [4] โดยงานส่วนนี8 นาํมาประยุกต์ใช้กบัห้องทดลองจึงมีการ

ปรับรูปแบบใหเ้ป็นหน่วยตรวจวดัที;สามารถเคลื;อนที;ไดส้ะดวก 

การทาํการจดัเก็บขอ้มูลมีรูปแบบการพฒันาใชง้านระบบ IoT 

ในการใชอุ้ปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์ทาํหนา้ที;ส่งผา่นขอ้มูลที;ไดจ้าก

หน่วยรับค่าสภาพแวดลอ้ม และส่งไปยงัระบบของเซิร์ฟเวอร์  

รูปแบบการส่งมีการใช้งานการส่งข้อมูลแบบไร้สาย ผ่าน

ระบบวายฟาย เนื;องจากตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ที;ทาํหน้าที;ส่งขอ้มูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รอง รับระบบวายฟายได้  ใน ส่ วน รูปแบบการ ส่ งข้อ มู ล  ของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์กบั เซิร์ฟเวอร์ในพื8นที; ใชง้านระบบ MQTT โดย 

ไมโครคอนโทรลเลอ ร์ เ ป็นตัว ส่งข้อ มูล  (MQTT Publisher) และ 

เ ซิ ร์ฟเวอร์ในพื8นที;ทําหน้าที; เ ป็นตัวกําหนดการรับข้อมูล  (MQTT 

Subscriber) โดยรูปแบบการจัดการขอ้มูลใช้การส่งแบบขอ้ความผ่าน

โมดูลวายฟาย 

ระบบการแสดงผลในรูปแบบการวิเคราะห์ขอ้มูล อาทิเช่น 

การสร้างกราฟ ผ่านะบบ เซิร์ฟเวอร์และฐานขอ้มูลคลาวด์ แลว้ทาํการ

แสดงผลในรูปแบบของเวบ็แอพพลิเคชั;น 

 

3. รายละเอยีดการพฒันา 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

    การออกแบบการทาํงานของหน่วยตรวจวดัในการทาํงาน

รูปแบบการรับค่าสภาพแวดลอ้มระบบการออกแบบการพฒันาจะเป็น

ตามรูปที; 1 เป็นการจดัทาํตวัหน่วยตรวจวดัไปไวใ้นสภาพแวดลอ้มตู้

เพาะเลี8 ยงเนื8อเยื;อ เพื;อจดัเก็บค่าอุณหภูมิ ค่าความชื8น และค่าความสว่าง  

โดยตวัระบบจะมีการจดัทาํ เซิร์ฟเวอร์ในพื8นที;ไวเ้ก็บขอ้มูลดว้ยก่อนส่ง

ข้อมูลไปยงัระบบ  เซิร์ฟเวอร์คลาวด์ แล้วทําการแสดงผลผ่านเว็บ

แอพพลิเคชั;น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที> 2  แผนภาพบล็อค 

(A) หน่วย

ตรวจวดั 

(B) ระบบเซิร์ฟเวอร์ใน

พื8นที; 

(C) ระบบเซิร์ฟเวอร์

คลาวด ์

GPIO

Light	Sensor	

GPIO

Humidity	&	Temperature	
Sensor	

GPIO
Microcontroller

MQTT	Client

Wi-Fi Wi-Fi

Local	Server

MQTT	Broker

Ethernet Ethernet

Cloud	Server

MQTT	Client

Internet
Database Database Server

รูปที> 1  ภาพรวมของระบบ 

(A) หน่วยตรวจวดั 

(B) ระบบเซิร์ฟเวอร์ใน

พื8นที; 

(C) ระบบเซิร์ฟเวอร์

คลาวด ์
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3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 

   ระบบตรวจวดัสภาพแวดลอ้มในตูเ้พาะเลี8 ยงแบ่งออกเป็น 3 

ส่วน ดงัรูปที; 2 ประกอบดว้ย (A) หน่วยตรวจวดั (B) ระบบเซิร์ฟเวอร์ใน

พื8นที; และ (C) ระบบเซิร์ฟเวอร์คลาวด ์

3.2.1 หน่วยตรวจวดั (A) 

   เป็นอุปกรณ์สาํหรับตรวจวดัค่าที;จะทาํการบนัทึก ค่าอุณหภูมิ 

ค่าความชื8น และค่าความสว่าง โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 

เป็นตวัรองรับการส่งขอ้มูลผ่านโปรโตคอล MQTT ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ใน

พื8นที; รายละเอียดอุปกรณ์ที;ใชแ้ละหน่วยที;ใชใ้นหน่วยตรวจวดั แสดงดงั

ตารางที; 1  

 

 

 

 

 

รูปที> 3 หน่วยตรวจวดั 

ตารางที> 1 อุปกรณ์ในหน่วยตรวจวดั 

 

3.2.2 ระบบเซิร์ฟเวอร์ในพื8นที; (B) 

   ใชส้าํหรับจดัเก็บขอ้มูลจากหน่วยตรวจวดัภายในหอ้งทดลอง 

และทาํหน้าที;ส่งข้อมูลไปยงัระบบเซิร์ฟเวอร์คลาวด์ การทดลองใช้

อุปกรณ์ Raspberry Pi 3 Model B [8] เป็นการตั8งค่าในรูปแบบการใชง้าน 

MQTT โดยมี เซิร์ฟเวอร์ในพื8นที;ทาํหน้าที; Subscriber รับค่าจากหน่วย

ตรวจวดั และทาํหนา้ที; Publisher เมื;อส่งค่าไปยงัเซิร์ฟเวอร์คลาวด ์

3.2.3 ระบบเซิร์ฟเวอร์คลาวด ์(C) 

   จะเป็นเซิร์ฟเวอร์หลกัในการจดัเก็บขอ้มูลจากหน่วยตรวจวดั

จากหลายห้องทดลอง ซึ; งจะมีความสามารถในการจัดการกับข้อมูล

ประมวลผลขอ้มูล แสดงกราฟ และส่งขอ้มูลออกเพื;อใหน้กัวิจยันาํขอ้มูล

ไปประมวลผลต่อ  

 

4. การทดสอบการใช้งาน 

การทดการใชง้านระบบจะมีการทดสอบดว้ยกนัสองส่วนคือ 

4.1การทดสอบการใชง้านหน่วยตรวจวดั และ 4.2 การทดสอบการทาํงาน

ของระบบการใชง้าน 

4.1 การทดสอบการใช้งานหน่วยตรวจวดั 

  การทดสอบในการใช้ง านหน่วยตรวจวัดจะทดสอบ

ความสามารถในการใชง้านและทดสอบขอ้มูลที;ได ้

4.1.1 ทดสอบความสามารถในการใชง้านภายในตูเ้พาะเลี8ยง  

   ระบบไดมี้การทดสอบติดตั8งในตูเ้พาะเลี8 ยงเนื8อเยื;อ ภาควิชา

ชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เป็นเวลา 14 วนั 

รูปแบบการติดตั8 งดงัรูปที; 4(ก)  หน่วยตรวจวดัมีการบนัทึกค่าทุกครึ; ง

ชั;วโมง และมีการบนัทึกค่าโดยผูบ้นัทึกผลวนัละสองครั8 ง อุปกรณ์ที;ผู ้

บนัทึกใชใ้นการวดัค่า แสดงในรูปที; 5 สภาพแวดลอ้มภายในตูเ้พาะเลี8ยงมี

สภาพแวดลอ้มตามรูปที; 4(ข) ค่าอุณหภูมิ ค่าความชื8น และค่าความสว่าง 

ตามตารางที; 2  

 

ตารางที> 2 ค่าสภาพแวดลอ้มภายในตูเ้พาะเลี8ยงเนื8อเยื;อ 

ค่าที;วดั สูงสุด ตํ;าสุด เฉลี;ย 

อุณหภูมิ

(เซลเซียส) 
25.1 20.9 24.3 

ความชื8น

(เปอร์เซ็นต)์ 
92.6 55.2 65.3 

ความสวา่ง

(ลกัซ์) 
1670 0 1500 

	

												 					 				 	
	

           (ก) ตาํแหน่งติดตั8งอุปกรณ์             (ข) ตูเ้พาะเลี8ยงเนื8อเยื;อ 

รูปที> 4 การจดัวางในตูเ้พาะเลี8ยงเนื8อเยื;อ  

 

                                                                  
                (ก) Extech HD450                            (ข) CEM DT-172 

รูปที> 5 อุปกรณ์วดัค่าที;ใชโ้ดยผูบ้นัทึกขอ้มูล 

 

4.1.2 ทดสอบค่าที;บนัทึกจากหน่วยตรวจวดั 

   การจดัเก็บค่าผลการทดลองนั8นมีการจดบนัทึกโดยผูท้ดลอง

ใชอุ้ปกรณ์วดัค่าความสว่างใชอุ้ปกรณ์ Extech HD450 (รูปที; 5(ก)) และ

อุปกรณ์ที;ใชว้ดัค่าอุณหภูมิและค่าความชื8นใชอุ้ปกรณ์ CEM DT-172 (รูป

ที; 5(ข)) จากรูปที; 6(ก) 6(ข) และ 6(ค)  เปรียบเทียบขอ้มูลที;บนัทึกด้วย

หน่วยตรวจวดักบัการเกบ็ค่าจาก การใชอุ้ปกรณ์วดัค่าของหอ้งทดลอง 

ลาํดบัที; ชื;ออุปกรณ์ หนา้ที; 

1 ESP8266 [5] ไมโครคอนโทรลเลอร์ รับค่าจาก

อุปกรณ์วดัตรวจค่า 

2 DHT 22 [6] วดัค่าอุณหภูมิ (เซลเซียส)  

ค่าความชื8น (เปอร์เซ็นต)์ 

3 TSL 2561 [7] วดัค่าความสวา่ง  (ลกัซ์) 

ESP 8266 

DHT 22 

TSL 2561 
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(ก)อุณหภูมิ 

 
(ข)	ความชื8น	

	
(ค) ความสวา่ง 

รูปที> 6 เปรียบเทียบการบนัทึกค่าสภาพแวดลอ้มโดยเจา้หนา้ที;กบัการ

บนัทึกโดยหน่วยตรวจวดั วนัที; 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 

   จากผลการทดสอบค่าที;วดัโดยเจา้หน้าที;จาํนวน 4 ครั8 ง มีค่า

อุณหภูมิ และค่าความชื8นที;ใกลเ้คียงกบัค่าที;วดัโดยหน่วยตรวจวดั ส่วนค่า

ความสว่างมีความแตกต่างกนัโดยค่าที;วดัโดยเจา้หนา้ที;นั8นมีค่าที;บนัทึก

ได้มากกว่าค่าที;วดัโดยหน่วยตรวจวดั ซึ; งมาจากการตั8 งค่าตวัอุปกรณ์

หน่วยตรวจวดัในการใชง้านตวัรับค่าสวา่ง 

 

4.2 การทดสอบการใช้งานระบบ 

   ระบบเมื;อทดสอบการใช้งานจากการนําค่าจริงที; เก็บไวที้;

ฐานขอ้มูลคลาวด์ สามารถนาํมาใชง้านไดจ้ริง การแสดงผลในรูปแบบ

กราฟ หรือแสดงค่า สามารถแสดงผลได ้

5. สรุป  

   การจดัทาํอุปกรณ์ ในระบบวดัสภาพแวดลอ้มในตูเ้พาะเลี8ยง

นั8 นเป็นการเสนอแนวทางการจัดเก็บค่าจากหน่วยตรวจวัด  ไปยัง

ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใชง้านการส่งขอ้มูล ดว้ยรูปแบบ MQTT และ

ทาํการส่งต่อไปยงัระบบออนไลน์ให้สามารถใชง้านได ้โดยปัจจยัเสริม

ของการทาํงานรูปแบบนี8 คือความสามารถในการใชง้านในสถานที;จริง 

โดยจากการทดลองสามารถใช้งานไดจ้ริง ในส่วนของค่าที;วดัไดน้ั8นมี

ความผิดพลาดแต่สามารถปรับแก้ได้เนื;องจากค่าที;ได้มีแนวโน้มใน

รูปแบบเดียวกนั 

แนวทางการพฒันาต่อเป็นการพฒันารูปแบบผลิตภณัฑ์กบั

การวางระบบ รวมถึงการปรับค่าหน่วยตรวจวดั โดยเปลี;ยนอุปกรณ์หรือ

การตั8งค่าใหมี้ความเสถียรสูงขึ8น  

 

6. กติตกิรรมประกาศ 

   บทความนี8 ได้รับทุนสนับสนุนบางส่วนจาก การแข่งขัน

พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์แห่งประเทศไทย ครั8 งที; 20  
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บทคัดย่อ 

ในปัจจุบันมีผูไ้ม่หวงัดีและต้องการข้อมูลหรือหลักฐานใน

โลกดิจิทัลที;เราถือครองไปใช้เพื;อผลประโยชน์ของตนเองหรือใช้เพื;อ

โจมตีผู ้เป็นเจ้าของข้อมูล จึงเป็นที;มาของงานวิจัยบล็อกเชนสําหรับ

หลักฐานสื;อผสมแบบกระจาย ที;มีว ัตถุประสงค์เพื;อรับประกันความ

มั;นคง และถูกตอ้งของขอ้มูลและหลกัฐานในโลกดิจิทลั รวมถึงให้ความ

เชื;อมั;นกับข้อมูลและหลักฐานในการนําไปใช้ยืนยนั และใช้งานผ่าน

กระบวนการทางกฎหมาย ภาพรวมระบบของงานวิจัยจะประกอบดว้ย 3 

ส่วนหลกั ๆ ไดแ้ก่ เซิร์ฟเวอร์ บล็อกเชน (Blockchain) และ ผูใ้ชง้าน โดย

ผูใ้ชง้านจะสามารถเก็บข้อมูลและหลกัฐานในโลกดิจิทลัได้อย่างถูกต้อง

และครบถ้วน ยิ;งไปกว่านั8นการมีบล็อกเชนในระบบซึ; งในงานวิจยันี8ได้

ใช ้Ethereum บล็อกเชนแพลตฟอร์ม จะช่วยสร้างความเชื;อมั;นและมั;นคง

ให้กับข้อมูล ทาํให้ผูใ้ช้งานสามารถนําข้อมูลและหลกัฐานในโลกดิจิทลั

ไปใช้งานในทางกฎหมายต่อไปอย่างน่าเชื;อถือ หลังจากผ่านการ

ออกแบบและพัฒนาระบบตามลําดับ  ระบบทํางานได้อ ย่ า งมี

ประสิทธิภาพ โดยผ่านการทดสอบเป็นจาํนวน 5 ครั8ง และบนัทึกผลการ

ทดสอบ ซึ; งผลที;ได้คือระบบสามารถอัปโหลด (Upload) ไฟล์ได้สําเร็จ

สมบูรณ์ที;ขนาดไฟล์มากที;สุดคือประมาณ 100 MB มากไปกว่านั8นระบบ

ยงัสามารถตรวจสอบ (Verify) ความเป็นตน้ฉบบัของไฟล์ไดอ้ย่างแม่นยาํ 

และไม่อนุญาติให้ดาวน์โหลด (Download) ไฟล์จากระบบหากไฟล์

ดงักล่าวมีการถูกแกไ้ข  

คําสําคัญ: บล็อกเชน, หลกัฐานสื;อผสมแบบกระจาย, Ethereum 

 

Abstract   

 Nowadays, as more digital contents are used as evidences, 

there are increasing threats to access and alter the contents for personal 

benefit. This article presents Blockchain for Distributed Multimedia 

Evidence, which aims to provide confidence and integrity of the data 

stored locally in a digital format so that they can be reliably used in legal 

processes.  The system is composed of a secure server, a Blockchain, and 

user devices. Users upload digital evidence from their devices to the 

secure server. A hash is then computed and stored in the Blockchain. The 

evidence can then be retrieved later while its integrity is maintained by 

the Blockchain, allowing it to be reliably used in a legal process. The 

proposed system is shown to handle files with size of at most 100 MB. 

Moreover, the system can verify the original ,so files that have been 

modified are successfully prevented from being downloaded. 

Keywords: Blockchain, Distributed Multimedia Evidence, Ethereum 

 

1.  บทนํา 

การนําข้อมูลและหลักฐานในโลกดิจิทัลไปใช้งานในทาง

กฎหมาย จะสร้างความเชื;อมั;นได้อย่างไรว่าข้อมูลดังกล่าวเป็นข้อมูล

ตน้ฉบบัจริงและไม่ถูกเปลี;ยนแปลงแก้ไข แมข้อ้มูลดงักล่าวจะถูกจัดเก็บ

ในฐานข้อมูลที;ปลอดภัยสูง แต่เนื;องด้วยการโจมตีทางโลกไซเบอร์ที;มี

ความหลากหลายมากขึ8นทุกวนั ทาํให้ไม่สามารถสร้างความเชื;อมั;นได้ว่า

ข้อมูลดังกล่าวจะไม่ถูกแก้ไขและ เป็นต้นฉบับจริง  นําพามาซึ; ง

กระบวนการที;ซับซ้อนในการพิสูจน์ยืนยนัว่าขอ้มูลดงักล่าวเป็นต้นฉบับ

จริงเช่น การตรวจสอบดว้ยเทคนิคและวิเคราะห์จากผูเ้ชี;ยวชาญ โดยการ

ตรวจสอบดงักล่าวนอกจากเป็นกระบวนการที;ซับซ้อนแลว้ ยงัขาดความ

น่าเชื;อถือเช่นกัน ดังนั8นแนวทางในการการแก้ปัญหากระบวนการที;

ซับซ้อนและขาดความน่าเชื;อถือนี8  คือการนําประโยชน์ของเทคโนโลยี

บล็อกเชน ซึ; งมีความน่าเชื;อถือมากและยงัสามารถลดความซับซ้อนของ

ระบบลง  ผลลัพธ์ สุดท้ายที;ได้คือระบบที;ข้อมูลมีความมั;นคงและ

น่าเชื;อถือ รวมถึงเขา้ถึงขอ้มูลไดอ้ย่างปลอดภยัและสะดวกสบาย 

 

2.  ทฤษฎีที8เกี8ยวข้อง 

 ทฤษฎีที;เกี;ยวขอ้งในบทความนี8มีทั8งหมด 3 ทฤษฎีไดแ้ก่ 
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2.1   บล็อกเชน  

บล็อกเชน [1] เป็นฐานขอ้มูลชนิดหนึ;งที;มีหน้าที;จดัการกับชุด

ขอ้มูลที;มีการเพิ;มขึ8นอย่างต่อเนื;อง และมีการตรวจสอบความถูกตอ้งและ

ความปลอดภัยของข้อมูล โดยในแต่ละบล็อกของชุดข้อมูลมีการเก็บ

ข้อมูลการดําเนินการหรือทรานแซคชั;นไว  ้และในแต่ละบล็อกจะมีการ

เก็บขอ้มูลการลงเวลาและการเชื;อมโยงกบับล็อกก่อนหน้า 

บล็อกเชนเริ;มมีการนํามาใช้งานอย่างเป็นที;ยอมรับในช่วงปี 

พ.ศ. 2552 โดยในช่วงดงักล่าวบล็อกเชนเริ;มเป็นที;รู้จกักนัอย่างแพร่หลาย

จากระบบสกุลเงินออนไลน์บิทคอยน์ มากไปกว่านั8นยงัมีการนําบล็อก

เชนมาใช้ประโยชน์ในดา้นอื;น ๆ  เช่นการเลือกตั8ง การเก็บข้อมูลแบบไร้

กระดาษ และการทาํแอพพลิเคชั;นแบบกระจาย 

2.2   Etheruem 

Ethereum [2] คือบล็อกเชนแพลตฟอร์มชนิดหนึ; ง มีลักษณะ

การทํางานคล้ายคลึงกับบิทคอยน์  โดย Ethereum นั8นเปิดใช้งานให้

ผูใ้ชง้านทุกคนสามารถใชง้านบล็อกเชนไดโ้ดยไม่ตอ้งใชเ้ป็นแค่สกุลเงิน 

Ethereum แตกต่างจากบล็อกเชนที;ใชง้านเป็นสกุลเงินคือการ

ทําสมาร์ทคอนแทรค(smart contract) [3] ซึ; งเป็นการตั8งเงื;อนไข เ ช่น 

สัญญา เงื;อนไขการตกลงกนัระหว่างผูใ้ช้งาน และนําไปประกาศอยู่บน

บล็อกเชนแพลตฟอร์ม Ethereum โดยเงื;อนไขทั8งหมดจะถูกเปิดเผยและ

โปร่งใสในการตรวจสอบ โดยใชค้วามสามารถของบล็อกเชน  

2.3   แฮชฟังก์ชัน (Hash function) 

แฮชฟังก์ชัน คือกระบวนการทางคณิตศาสตร์ที;ทาํให้ข้อมูล

กลายเป็นจาํนวนหนึ;งที;มีขนาดคงที;อย่างมีปฏิสัมพนัธ์ ซึ; งเปรียบเสมือน

ลายนิ8วมือของข้อมูลนั8น ๆ  กระบวนการของแฮชฟังก์ชันจะเป็นการ

แบ่งย่อยข้อมูลและการผสมข้อมูลดังกล่าวเข้าด้วยกนัเพื;อให้ได้ผลลพัธ์

สุดทา้ยที;ซับซ้อน และยากที;จะแปลงผลลพัธ์สุดทา้ยดงักล่าวกลับไปเป็น

ค่าตั8งต้นของข้อมูล โดยผลลัพธ์ที;ได้จากแฮชฟังก์ชันจะเรียกว่าค่าแฮช 

(hash value) ซึ; งบล็อกเชนได้นําคุณสมบัติและความสามารถของแฮช

ฟังก์ชัน มาใช้เพื;อยืนยันความถูกต้อง และความครบถ้วนของข้อมูล 

รวมถึงเพิ;มความเชื;อมั;นให้กบัระบบ 

  

3.   รายละเอียดการพัฒนา 

3.1   ภาพรวมของระบบ 

ระบบจะไดรั้บคาํสั;งจากผูใ้ชง้านเสมอ ซึ;งหมายความว่าคาํสั;ง

ทั8งหมดจะเกิดมาจากผูใ้ชง้าน ในขณะที;เซิร์ฟเวอร์และบล็อกเชนมีหน้าที;

รอรับคาํสั;งจากผูใ้ชง้าน คาํสั;งจะถูกส่งไปที;เซิร์ฟเวอร์เป็นลาํดบัแรกเสมอ 

เช่นคาํสั;งต้องการหน้าเว็บ คาํสั;งขออัปโหลดขอ้มูล คาํสั;งขอตรวจสอบ

ข้อมูล และคาํสั;งขอดาวน์โหลดข้อมูล เมื;อเซิร์ฟเวอร์ได้รับคาํสั;งจาก

ผูใ้ช้งาน เซิร์ฟเวอร์ถึงจะทาํการประมวลผลและกระทาํตามคาํสั;งจาก

ผูใ้ชง้าน โดยทุกครั8งที;มีคาํสั;งขออปัโหลดขอ้มูลเขา้สู่ระบบ เซิร์ฟเวอร์จะ

สร้างขอ้มูลความเป็นตน้ฉบับของไฟล์ดงักล่าวในรูปแบบทรานแซคชั;น 

และขอ้มูลดงักล่าวจะถูกเก็บไวใ้นบล็อกเชน ดงัรูปที; 1 

 

 
รูปที8 1 ภาพรวมของระบบ 

 

3.2   การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 

 
รูปที8 2 โครงสร้างระบบ 

 

 จากรูปที;  2 โครงสร้างระบบประกอบด้วย  ผู ้ใช้งาน(A) 

เซิร์ฟเวอร์(B)  และบล็อกเชน(C)  

 

3.2.1   ผู ้ใช้งานหรือส่วนอุปกรณ์ เ ช่น  สมาร์ทโฟน  แท็บเล็ตและ 

คอมพิวเตอร์ ซึ;งตรงกบัส่วน A ของรูปที; 1 และรูปที; 2 เริ;มแรกผูใ้ชง้าน 

ตอ้งสร้างบญัชีผูใ้ชง้านเพื;อเข้าสู่ระบบดงัรูปที; 3  เมื;อสามารถเขา้สู่ระบบ

ได้สําเร็จผู ้ใช้งานจึงจะสามารถใช้บริการต่าง ๆ ภายในระบบเช่น 

อปัโหลด ตรวจสอบ และดาวน์โหลด 
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รูปที8 3 หน้าเวบ็แอพพลิเคชั;นในการเขา้สู่ระบบ 

 

3.2.2   เซิร์ฟเวอร์ซึ;งตรงกับส่วน B ของรูปที; 1 และรูปที; 2 ทาํหน้าที;เป็น

เว็บเซิร์ฟเวอร์ที;ผูใ้ช้งานสามารถเข้ามาใช้บริการ โดยเซิร์ฟเวอร์มีการ

เชื;อมต่อกบัฐานขอ้มูลซึ;งทาํหน้าที;เก็บขอ้มูลผูใ้ชง้านดงัรูปที; 4 และขอ้มูล

การอัปโหลดไฟล์ เข้า สู่ระบบในแต่ละครั8 งดัง รูปที;  5 นอกจากนั8น

เซิร์ฟเวอร์ยงัมีการเชื;อมต่อกบับล็อกเชน ซึ;งทาํหน้าที;เก็บขอ้มูลความเป็น

ตน้ฉบบัของไฟล์ 

  

 
รูปที8 4 การเก็บขอ้มูลผูใ้ชง้าน 

 

 
รูปที8 5 การเก็บขอ้มูลการอปัโหลดไฟล์เขา้สู่ระบบในแต่ละครั8ง 

 

3.3.3   บล็อกเชนซึ;งตรงกบัส่วน C ของรูปที; 1 และรูปที; 2 ใชแ้พลตฟอร์ม

ของ Ethereum โดยขอ้มูลความเป็นตน้ฉบบัของไฟล์ที;อปัโหลดเขา้สู่ระบ

จะถูกเก็บไวภ้ายในบล็อกเชน 

ฟังก์ชันที;สําคัญของระบบแบ่งเป็น 3 ประเภทได้แก่การ

อปัโหลดขอ้มูล การตรวจสอบขอ้มูล และการดาวน์โหลดขอ้มูล  

จากรูปที; 6 คือหน้าเวบ็แอพพลิเคชั;นในการอปัโหลดขอ้มูล 

โดยผูใ้ช้งานจะทาํการอัปโหลดไฟล์ผ่านเว็บแอพพลิเคชั;น เมื;อไฟล์ถูก

อัปโหลดไปถึงเซิร์ฟเวอร์ เซิร์ฟเวอร์จะทาํการสร้างทรานแซคชั;นที;เก็บ

ข้อมูลแฮชหรือความเป็นต้นฉบับของไฟล์ที;ทาํการอัปโหลด โดยทราน

แซคชั;นจะถูกส่งไปเก็บในบล็อกเชนของระบบ 

 

 
รูปที8 6 หน้าเวบ็แอพพลิเคชั;นในการอปัโหลด 

 

จากรูปที; 7 คือหน้าเว็บแอพพลิเคชั;นในการตรวจสอบขอ้มูล 

โดยผูใ้ช้งานจะทาํการเลือกไฟล์ที;ต้องการตรวจสอบความเป็นต้นฉบบั

ผ่านเว็บแอพพลิเคชั;นดังรูปที; 7 หลังจากเลือกไฟล์ดังกล่าว ระบบจะทาํ

การคาํนวนค่าแฮชหรือความเป็นต้นฉบับของไฟล์เพื;อเปรียบเทียบกับ

ค่าที;เก็บไว้ภายในบล็อกเชน และรายงานผลลัพธ์ที;ได้ผ่านหน้าเว็บ

แอพพลิเคชั;นดงัรูปที; 8 

  

 
รูปที8 7 หน้าเวบ็แอพพลิเคชั;นในการตรวจสอบ 

 

 
รูปที8 8 หน้าเวบ็แอพพลิเคชั;นรายงานผลลพัธ์การตรวจสอบ 

 

จากรูปที; 9 คือหน้าเวบ็แอพพลิเคชั;นในการดาวน์โหลดขอ้มูล 

โดยผูใ้ชง้านจะทาํการดาวน์โหลดไฟล์ผ่านเวบ็แอพพลิเคชั;น ระบบจะทาํ

การตรวจสอบความเป็นตน้ฉบบัของไฟล์ที;ผูใ้ชง้านตอ้งการจะดาวน์

โหลด หากไฟล์ดงักล่าวเป็นตน้ฉบับจริง ระบบจะยินยอมให้เกิดการส่ง

ไฟล์ดงักล่าวกบัผูใ้ชง้าน แต่หากไฟล์ดงักล่าวไม่เป็นตน้ฉบบัจริง ระบบ

จะไม่ยินยอมให้เกิดการดาวน์โหลดไฟล์ดงักล่าวดงัรูปที; 10 
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รูปที8 9 หน้าเวบ็แอพพลิเคชั;นในการดาวน์โหลด 

 

 
รูปที8 10 ผลลพัธ์เมื;อไฟล์ที;ตอ้งการดาวน์โหลดไม่เป็นตน้ฉบับจริง 

 

3.3   ข้อจํากัดของระบบ  

ในการอปัโหลดไฟล์ สามารถอปัโหลดไดเ้พียงครั8งละหนึ;งไฟล์เท่านั8น  
 

4.   การทดสอบการใช้งาน 

4.1   วิธีการทําการทดสอบ 
 การทดสอบขนาดไฟล์ที;ทาํการอัปโหลด โดยในการทดสอบ

ขนาดไฟล์ที;สามารถทาํการอัปโหลด ไดม้ีการทดสอบทั8งหมด 5 ครั8ง ใน

แต่ละครั8 งนําไฟล์ที;มีขนาดแตกต่างกันอัปโหลด วดัระยะเวลาในการ

อปัโหลด คิดค่าเฉลี;ยเวลาที;ใชใ้นการอปัโหลดทั8ง 5 ครั8ง  

4.2   เครื8องมือที8ใช้ในการทดสอบ 

4.2.1   ethereum-testrpc เป็นการจาํลองบัญชีผูใ้ช้งาน Ethereum สําหรับ

การพัฒนาและทดสอบระบบ โดยจากการที;ผู ้ใช้งานจะต้องมีบัญชี

ผู ้ใช้งานเพื;อเข้าสู่ระบบ ซึ; งทุกบัญชีผู ้ใช้งานจะผูกกับบัญชีผู ้ใช้งาน 

Ethereum เพียงบัญชีเดียว หมายความว่าทุกการอัปโหลดของทุกบัญชี

ผูใ้ชง้าน ทรานแซคชั;นทั8งหมดที;ถูกสร้างและนาํเขา้สู่บล็อกเชนจะมาจาก

บญัชีผูใ้ชง้าน Ethereum เพียงบญัชีเดียว 
 

ตารางที; 1 ผลการทดสอบขนาดไฟล์ที;สามารถทาํการอปัโหลด 

ขนาดไฟล์ (MB) เวลาในการอัปโหลด (s) ผลสําเร็จ 

6.1 2.23  สําเร็จ 

10.6 3.11  สําเร็จ 

27.2 4.37  สําเร็จ 

61.6 57.07  สําเร็จ 

113.4 125.11 สําเร็จ 

190.2 167.52 ไม่สําเร็จ 

 

4.2.2   ขอ้มูลประเภท jpg หรือ png ที;มีขนาด 6.1 MB, 10.6 MB, 27.2MB, 

61.6 MB, 113.4 MB และ 190.2 MB 

4.2.3 คอมพิวเตอร์พกพา ทาํหน้าที;เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์และเชื;อมต่อกับ 

ethereum-testrpc 

4.3   ผลการทดสอบและวิจารณ์ 

จากผลการทดสอบขนาดไฟล์ที;สามารถรองรับในการ

อปัโหลดเขา้สู่เซิร์ฟเวอร์ และเวลาที;ทาํการอัปโหลดในตารางที; 1 พบว่า

ขนาดไฟล์ที;มากที;สุดที;สามารถอปัโหลดเขา้สู่ระบบคือประมาณ 100 MB  

เมื;อขนาดไฟล์มากกว่า 100 MB การอปัโหลดไฟล์เขา้สู่ระบบ

เริ;มใช้เวลามากขึ8นในการนําไฟล์เข้าสู่เซิร์ฟเวอร์ แต่ปัญหาที;พบคือเมื;อ

ไฟล์มีขนาดมาก บฟัเฟอร์ที;รองรับในขณะที;เซิร์ฟเวอร์ทาํการอ่านไฟล์จะ

ไม่เพียงพอ ทาํให้ไม่สามารถคาํนวณค่าแฮชหรือค่าความเป็นต้นฉบับได้

สําเร็จ ซึ;งปัญหาที;พบ เกิดขอ้บกพร่องมาจากการติดตั8งเซิร์ฟเวอร์ยงัไม่มี

ประสิทธิภาพพอที;จะรองรับภาระงานมหาศาลได ้  

 

5.   สรุป 

 ระบบสามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล รวมถึงเพิ;ม

ความมั;นใจในการเก็บขอ้มูลในโลกดิจิทลั แต่ยงัมีขอ้จาํกดัในเรื;องของ

ขนาดไฟล์ที;สามารถอปัโหลด และความเร็วในการอปัโหลดหรือดาวน์

โหลดไฟล์ที;มาขนาดใหญ่ ทั8งนี8ขอ้จาํกดัที;เกิดขึ8นจะถูกนาํมาพฒันาและ

ต่อยอดให้มีประสิทธิภาพมากขึ8นในอนาคต 
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บทคดัย่อ 
ระบบจดัการการทดสอบความสามารถการประสานสมัพนัธ์

กลไกการเคล่ือนไหวทางการกีฬาเป็นโปรแกรมประยกุตท่ี์ช่วยในการ
ประเมินศกัยภาพของนกักีฬาในดา้นการประสานสมัพนัธ์ ความแม่นย  า
และความเร็วในการเคล่ือนไหวร่างกาย โดยการน าหลกัการการ
เคล่ือนไหวกบัตารางเกา้ช่องมาใชใ้นการออกแบบแผน่ตารางเกา้ช่องให้
สามารถรับและส่งขอ้มูลจากการเหยยีบบนแผน่ตารางเกา้ช่องไปยงั
โหนด และส่งต่อไปยงัอินเตอร์เน็ต จากการทดสอบระบบเปรียบเทียบ
กบัวิดีโอท่ีบนัทึกขณะทดสอบพบว่าผลความแม่นย  าคลาดเคล่ือนเพียง 
3.19% ในขณะท่ีการนบัดว้ยสายตาคาดเคล่ือนถึง 10.80% อีกทั้งยงัไม่
สามารถตรวจสอบความถูกตอ้งของการเหยยีบบนจุดท่ีก าหนดไวอ้ยา่ง
แม่นย  าได ้

 

Abstract 
System management for coordination motor ability test in 

sports is an application designed to evaluate and improve athletes' body 
coordination, precision, and movement.  The system adopts the nine-
square principle by designing an actual physical nine-square pad that 
senses and records an athlete's stepping movements to the data 
collection node, then uploads them to the Internet.  The result shows 
that the system has the average error of 3.19% from results using video 
playback, while visual examination by human gives the error of 
10.80%.  In addition, visual examination is incapable of accurately 
judging the correctness of the stepping positions performed by the 
athlete 

 

1.  บทน า 
มนุษยมี์มิติการเคล่ือนไหวหลกัๆ อยู ่3 มิติ ไดแ้ก่ หนา้ – หลงั, 

ซ้าย - ขวา และ บน - ล่าง แต่จะเห็นว่าทุกคนมกัเสียหลกัตอนถอยหลงั
และด้านขา้ง เป็นเพราะว่า สมองส่วนน้ีไม่ได้ถูกฝึกการใช้งานให้เกิด
ความเคยชินตารางเก้าช่องจึงถูกพฒันาข้ึนมาเพ่ือตอบโจทยใ์นการฝึก
ร่างกายให้เคยชินกบัการเคล่ือนไหวในมิติต่างๆ รวมไปถึงต่อยอดสู่การ

พฒันาสมอง[1]โดย รศ.เจริญ กระบวนรัตน์ ท่ีปรึกษาและผูเ้ช่ียวชาญดา้น
วิทยาศาสตร์การกีฬา เป็นผู ้คิดค้นในสมัยท่ีด ารงต าแหน่ง อาจารย์
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ตารางเกา้ช่องจึงถูกน ามาใช้กบันกักีฬาของ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์เพ่ือพฒันาให้นกักีฬามีศกัยภาพการตอบสนอง
ของร่างกายท่ีรวดเร็วและแม่นย  ายิง่ข้ึน แต่ในปัจจุบนัวิธีการวดัผลคือการ
นับด้วยสายตาซ่ึงมีโอกาสผิดพลาดสูงทั้ งด้านการนับก้าว และการ
ตรวจสอบต าแหน่งเทา้ จึงท าให้เกิดเป็นระบบน้ีข้ึนมาเพ่ือท่ีจะเก็บขอ้มูล
ก้าวแบบอตัโนมติั โดยมีการตรวจสอบความถูกตอ้งและความแม่นย  า
แบบอัตโนมัติ ซ่ึงท าให้ให้สามารถประเมินศกัยภาพของนักกีฬาได้
ถูกตอ้งแม่นย  ายิง่ข้ึน 
 

2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
1) การออกก าลงักายแบบตารางเกา้ช่องเดิม [2] เพ่ือพฒันาสมรรถภาพ
ทางกลไกร่างกาย มีขอ้จ ากดัในการเก็บค่าท่ียงัไม่แม่นย  าเน่ืองจากการนบั
กา้วยงัใช้สายตาซ่ึงมีโอกาสพบขอ้ผิดพลาดรวมไปถึงยงัไม่มีการบนัทึก
ผลการทดลองในอุปกรณ์แผ่น เกมเต้น ท่ีพบเ ห็นได้ทั่วไปตาม
ห้างสรรพสินคา้[3] ซ่ึงมีเกา้ช่องเช่นเดียวกบัตารางเก้าช่อง และสามารถ
เก็บค่าการเหยยีบและส่งขอ้มูลได ้แต่ยงัมีขอ้จ ากดัคือ ไม่สามารถแยกแยะ
เทา้ซ้ายและขวาได้ รวมไปถึงไม่สามารถตรวจสอบการเหยียบช่องเดิม
โดยใชเ้ทา้ทั้งสองได ้ 
2) MQTT protocol [4] เป็นโปรโตคอลท่ีใช้ TCP/IP ในการส่งขอ้มูลท่ีมี
โอเวอร์เฮดขนาดเล็กคือ 2 ไบต์เพ่ือท าให้สามารถส่งข้อมูลได้โดยใช้
แบนดวิ์ดทต์  ่าและเป็นระบบท่ีใชก้ารส่งขอ้มูลแบบ one-to-many 
 

3.รายละเอยีดการพฒันา 
 ชุดอุปกรณ์น้ีใช้ภาษา C++ ในการสร้างโปรแกรมบนโหนด
ส่งขอ้มูล และใช้ภาษา JavaScript ในการพฒันาเว็บแอปพลิเคชนั และมี
สวิตซ์กดติดปล่อยดบัติดตั้งอยูภ่ายใตช่้องแต่ละช่องของตารางโดยจะใช ้
MQTT ในการส่งขอ้มูลท่ีรับมาจากสวิตซ์ไปจดัเก็บยงัฐานขอ้มูลทอ้งถ่ิน
และออนไลน์เพื่อให้ผูใ้ชเ้รียกดูขอ้มูลไดผ้า่นทางเวบ็แอปพลิเคชนั 
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รูปที ่2 โครงสร้างระบบ 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมระบบ 

 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
ระบบน้ีเป็นระบบท่ีสามารถตรวจสอบและวดัผลการทดสอบ

ของนักกีฬาด้วยตารางเก้าช่องดังรูปท่ี 1 รวมไปถึงการบนัทึกผลและ
แสดงผลในรูปแบบต่างๆเช่นกราฟ และการจดัอนัดบั เป็นตน้โดยขอ้มูล
ท่ีได้จากการทดสอบจะออกมาในรูปแบบของการเหยียบลงต าแหน่ง 
(Step) และวงรอบ (Set) โดยระบบน้ีจะน าอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไปติดไวท่ี้ใต้
แผน่ตารางเกา้ช่องเพ่ือให้เซ็นเซอร์ส่งขอ้มูลผา่น MQTT 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 
ระบบน้ีแบ่งออกเป็นส่ีส่วนหลกัๆคือ ส่วน D ซอฟต์แวร์

ส าหรับผูใ้ช้งานเป็นส่วนของแอปพลิเคชันการออกค าสั่งและแสดงผล
ต่างๆดงัรูปท่ี 2 ซ่ึงใช้ไดท้ั้งผูคุ้มการฝึกและตวันกักีฬาประกอบไปดว้ย 4 
ระบบย่อย1) ระบบลงทะเบียน (Authentication module) 2) ระบบ
ทดสอบ (Test module) 3) ระบบเก็บประวติั (History module) 4) ระบบ
เปรียบเทียบและแสดงผลการทดสอบ (Ranking module) ส่วน B 
ซอฟตแ์วร์บนอุปกรณ์บริเวณต าแหน่งทดสอบเป็นส่วนของอุปกรณ์ท่่ีท  า
การลงโปรแกรมเอาไว ้ดงัรูปท่ี 2 ประกอบไปดว้ย 3 ระบบยอ่ย 1) ระบบ
ส่งขอ้มูลต าแหน่งการเหยียบ (Positioning module) 2) ระบบประมวลผล 

(Processing module) 3) ระบบจดัเก็บขอ้มูล (Storage module) เป็นระบบ
ท่ีใช้จดัเก็บผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลแลว้จดัเก็บไวบ้นฐานขอ้มูล
ทั้งแบบภายในจะใช้ MongoDB ส่วน C ฐานขอ้มูลออนไลน์ท่ีไวใ้ช้เก็บ
ขอ้มูลแบบออนไลน์และท าการส่งขอ้มูลกลบัมายงัผูใ้ช้งานหากมีการ
เรียกใช้ขอ้มูล ซ่ึงจะใช้ Firebase ส่วน A แผ่นตารางเกา้ช่องในรูปท่ี 3(ก) 
ท  าการออกแบบโดยน าสวิตซ์กดติดปล่อยดบัติดตั้งไวใ้ตช่้องแต่ละช่อง
ของแผ่นตารางดัง รูป ท่ี  3(ข ) แล้วท าการโยงสายออกมาย ัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือท าการส่งขอ้มูลผา่นวายฟายไปยงัเกตเวยด์งัรูป
ท่ี 2 เพ่ือให้เกตเวยป์ระมวลผล เก็บขอ้มูล และส่งขอ้มูลต่อไป 

      
        (ก) ตารางเกา้ช่องดา้นหนา้           (ข) ตารางเกา้ช่องดา้นหลงั 

รูปที่ 3 ตารางเกา้ช่อง 
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เม่ือรวมกนัตามโครงสร้างระบบแลว้จะไดเ้ป็นอุปกรณ์รวมดงัรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4 อุปกรณ์ทั้งหมดในระบบ 

3.3 ข้อจ ากดัของระบบ 
ระบบตอ้งสามารถเขา้ถึงอินเทอร์เน็ตหรือเครือข่ายทอ้งถ่ินได้

เพื่อให้ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์สามารถส่งผา่นวายฟายมายงัหน่วยประมวลผล 
 

4.การทดสอบการใช้งาน 
การทดสอบการใชง้านระบบท่ีพฒันาข้ึนไดน้ าไปทดสอบการ

ใชง้านโดยผูใ้ชจ้ริงโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
ในการทดสอบระบบได้ท  าการทดสอบท่ีส านักการกีฬา

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์โดยใช้นกักีฬา 3 คน ผูคุ้มการทดสอบ 1 คน 
คนนบั 2 คน ผูบ้นัทึกวิดีโอ 1 คน 

4.2 รูปแบบการทดสอบ 
ในการทดสอบจะมีการแบ่งให้มีความเร็วในการทดสอบท่ี

ต่างกัน และมีผูท้ดสอบท่ีต่างกัน เพ่ือท าการทดสอบข้อจ ากัด และ
ประสิทธิภาพการท างานของระบบ เทียบกบัการบนัทึกแบบเดิมท่ีใช้คน
นบัโดยจะใช้ท่าการทดสอบแบบมาตราฐานแบบย  ่าอยูก่บัท่ี[5] ขณะท า
การทดสอบมีการบนัทึกวิดีโอเพื่อมาตรวจสอบยนืยนักบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก
การนบัดว้ยคน และจากการนบัดว้ยระบบ 

4.3 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 
การทดสอบแบบแยกส่วนแบ่งออกเป็น 2 ส่วนยอ่ย  
1. ทดสอบการท างานเวบ็ไซต ์

ทดสอบโดยทั้งส่วนของผู ้ใช้ทั่วไปซ่ึงมีฟังก์ชันดังน้ี 1) 
ฟังก์ชันการลงช่ือเข้าใช้  2) ฟังก์ชันการจองอุปกรณ์ต่างๆในแต่ละ
สถานท่ีสอบ 3) ฟังก์ชันตรวจสอบประวัติของตนเอง  4) ฟังก์ชัน
เปรียบเทียบ และจดัล าดบัของตวัผูใ้ช้เทียบกบัผูท้ดสอบในสถานท่ี และ
ช่วงเวลาเดียวกนัดงัเช่น รูปท่ี 5(ก) และ 5(ข) 

        
                    (ก) ฟังกช์นัประวติั                         (ข) ฟังกช์นัการจอง 

รูปที่ 5 การทดสอบการท างานเวบ็ไซตข์องผูใ้ชท้ ัว่ไป 
และส่วนของผูคุ้มการทดสอบซ่ึงมีฟังก์ชนัดงัน้ี 1) ฟังก์ชนัเพ่ิมลดจ านวน
สถานท่ีทดสอบ อุปกรณ์ 2) ฟังก์ชันการออกแบบรูปแบบการเล่น 3) 
ฟังกช์นัการจองอุปกรณ์ให้ผูใ้ชโ้ดยตรง 4) ฟังกช์นัการควมคุมการท างาน
ของสถานท่ีทดสอบ 5) ฟังก์ชนัตรวจสอบประวติัผูท้ดสอบทุกคนในแต่
ละคร้ังการทดสอบ ดงัเช่นในรูปท่ี 6(ก) และ 6(ข) ซ่ึงผลการทดสอบ
ทั้งหมดเป็นไปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

      
              (ก) ฟังกช์นัรูปแบบ                 (ข) ฟังกช์นัควบคุมการท างาน 

รูปที่ 6 การทดสอบการท างานเวบ็ไซตข์องผูคุ้มการทดสอบ 
 

2. การทดสอบเสมือนการทดสอบจริง 
ทดสอบโดยเสมือนเร่ิมการทดสอบจริงๆโดยให้ผูน้บัรอค าสั่ง

ผูคุ้มการทดสอบท าการสั่งเร่ิมจากทางเวบ็ไซตใ์นโทรศพัท ์และเม่ือผูคุ้ม
การทดสอบสั่งเ ร่ิมให้ผู ้ว ัดการทดสอบด้วยสายตาเ ร่ิมนับแล้วให้
กลุ่มเป้าหมายท าการทดสอบด้วยท่าพ้ืนฐานท่าย  ่าอยู่กับท่ี ภายใน 10 
วินาทีและเม่ือการทดสอบเสร็จส้ินจึงตรวจสอบผลลัพธ์โดยการน า
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากคนนบั และผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากระบบมาท าการเปรียบเทียบ
กบัผลลพัธ์ท่ีได้จากการบนัทึกวิดีโอแล้วท าการตรวจสอบภาพช้าอย่าง
ละเอียดแบบก้าวต่อก้าวเพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดซ่ึงในการ
ทดสอบเป็นการทดสอบท่าพ้ืนฐานท่าย  ่าอยูก่บัท่ีดงัรูปท่ี 7 โดยท าการ
ทดสอบทั้งหมด 10 คร้ัง โดยคร้ังท่ี 1 ถึง 5 จะให้ผูท้ดสอบคนท่ีหน่ึง 
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รูปที่ 7 การทดสอบท่าย  า่อยูก่บัท่ี 

 
ตารางที่ 1 ผลลพัธ์การทดสอบ 
คร้ังท่ีทดสอบ จาก 

VDO 
(กา้ว) 

คนนบั
คนท่ี 1 
(กา้ว) 

คนนบั
คนท่ี 2 
(กา้ว) 

นบัดว้ย
ระบบ 
(กา้ว) 

1 70 57 63 76 
2 64 62 62 68 
3 72 64 71 82 
4 77 71 77 77 
5 62 72 69 60 
6 53 54 45 53 
7 63 53 58 63 
8 79 71 57 79 
9 81 67 55 81 

10 76 72 76 76 
ความผิดพลาด 
เฉล่ีย(%) 

- 10.71 10.87 3.19 

 
คร้ังท่ี 6 และ 7 ใช้ผูท้ดสอบคนท่ีสอง คร้ังท่ี 8 9 และ 10 ใช้ผูท้ดสอบคน
ท่ีสามโดยจะไดผ้ลลพัธ์การทดสอบดงัตารางท่ี 1 ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากคน
นบันั้นจะนบัทุกกา้วท่ีเหยยีบโดยไม่สามารถแยกแยะไดว้า่เหยยีบตรงช่อง
หรือไม่ซ่ึงอาจส่งผลให้นับได้ใกล้เคียงมากข้ึนหรือน้อยลงกับความ
ถูกตอ้งไดเ้ช่น ในคร้ังท่ี 6 ผูน้บัคนท่ี 2 นบัได ้45 กา้วซ่ึงการนบัดว้ยตาน้ี
ไม่สามารถแยกแยะไดว้า่เหยยีบตรงหรือไม่จึงเทียบกบัจ านวนกา้วท่ีท่ีนบั
จากวิดีโอโดยไม่ตดัคร้ังท่ีผิดออกซ่ึงควรจะนบัได้ 59 กา้วคือผิดพลาด 
23.73 % แต่เม่ือตดัคร้ังท่ีผิดแลว้เทียบกบัจ านวนคร้ังท่ีถูกคือ 53 ซ่ึงท าให้
เปอร์เซ็นตค์วามผิดพลาดกลบัลดลงเหลือ 15.09% และอยา่งเช่นในคร้ังท่ี 
9 ซ่ึงไม่เกิดการเหยยีบผิดเลยจ านวนกา้วท่ีถูกตอ้งคือ 81 กา้วแต่ผูน้บัคนท่ี
สองนบัได ้ 55 กา้วเม่ือไม่มีความผิดพลาดท าให้ความผิดพลาดเม่ือเทียบ
กบัวิดีโอและความผิดพลาดจริงไม่เปล่ียนแปลงซ่ึงอยูท่ี่ 31.25 % และจาก
การทดลองทั้ งหมดให้ผลสุดท้ายว่าการนับด้วยคน คนท่ี 1 ให้ความ

ผิดพลาดเฉล่ีย 10.71% คนท่ี 2ให้ความผิดพลาดเฉล่ีย 10.87% และการ
นบัดว้ยระบบให้ความผิดพลาดเฉล่ีย 3.19%  
 

5. บทสรุป 
จากการทดลองให้ผลสรุปไดว้า่การนบัดว้ยสายตาแบบเดิมให้

ขอ้ผิดพลาดท่ีสูงกว่า และไม่สามารถตรวจสอบความถูกตอ้งในการกา้ว
ไดเ้น่ืองจากท าไดเ้พียงนบัคร้ังการกา้วซ่ึงการนบัดว้ยระบบสามารถท าได้
ดีกว่าและให้ขอ้ผิดพลาดท่ีต ่ากว่าคือ จากการนับด้วยคนให้ขอ้ผิดพลาด
เฉล่ีย 10.80% ซ่ึงการนบัดว้ยระบให้ขอ้ผิดพลาดอยูท่ี่ 3.19 % และจากการ
ทดสอบจากผู ้ทดสอบมากกว่าหน่ึงคนให้ผลลัพธ์จากระบบมีความ
ถูกตอ้งท่ีไม่แตกต่างกนัมากนกัถึงแมแ้ต่ละคนจะมีความเร็วช้าต่างกนัก็
ตามซ่ึงต่างจากการนบัดว้ยสายตาท่ียิง่ผูท้ดสอบมีความเร็วมากอตัราความ
ผิดพลาดจะสูงข้ึน 
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บทคดัย่อ 
บทความนี นําเสนอวงจรกําเนิดสัญญาณไซน์ควอเดรเจอร์

โหมดกระแส 4 เฟส โดยใช้ CDCTA วงจรที นําเสนอประกอบด้วย
อุปกรณ์แอกทีฟ 2 ตวัต่อร่วมกบัตวัเก็บประจุที ต่อลงกราวดอี์ก 2 ตวั ซึ ง
เงื อนไขและความถี ในการกําเนิดสัญญาณสามารถปรับด้วยวิธีทาง
อิเล็กทรอนิกส์โดยปราศจากผลกระทบต่อกัน นอกจากนี การใช้ขา
เอาตพ์ตุของ CDCTA ยงัส่งผลให้อิมพแีดนซ์ทางเอาตพ์ตุของวงจรกาํเนิด
สญัญาณมีค่าสูงเหมาะที จะนาํไปต่อใช้งานในโหมดกระแส รวมทั งวงจร
ที นาํเสนอใช้เพียงตวัเก็บประจุที ต่อลงกราวด์จึงเหมาะที จะนาํไปพฒันา
เป็นวงจรรวม จากการจาํลองด้วยโปรแกรม PSPICE พบว่า ผลที ได้มี
ความสอดคลอ้งกบัที วิเคราะห์ไวใ้นทางทฤษฎี 
 
คาํสาํคญั: โหมดกระแส, วงจรกาํเนิดสญัญาณแบบควอเดรเจอร์, CDCTA 
 

Abstract 
This article presents a four-phase current-mode quadrature 

oscillator based on current differencing cascaded transconductance 
amplifier (CDCTA). The oscillator consists of 2 CDCTAs and 2 
grounded capacitors. In addition, the condition and frequency of 
oscillation can be adjusted by electronic method with non-interactive 
dual current control. The circuit used output ports of CDCTAs, then the 
circuit have high output impedance appropriate for cascade connection 
in current mode. Moreover, the proposed circuit uses only grounded 
capacitor which is appropriate for further developing into an integrated 
circuit. The results of PSPICE simulation program are corresponding to 
the theoretical analysis.  
 
Keywords: Current-mode, Quadrature Oscillator, CDCTA 
1. บทนํา 

วงจรกาํเนิดสญัญาณไซน ์เป็นวงจรที มีความสาํคญัในงานดา้น
วิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ ซึ งไดน้าํไปใช้งานในดา้นต่างๆ เช่น

ในระบบสื อสาร การประมวลผลสญัญาณ และระบบเครื องมือวดั เป็นตน้
วงจรกาํเนิดสญัญาณอีกประเภทหนึ งที นิยมนาํมาใชง้าน ก็คือ วงจรกาํเนิด
สัญญาณไซน์แบบควอเดรเจอร์ วงจรกาํเนิดสัญญาณประเภทนี  จะ
สามารถให้สัญญาณทางดา้นเอาตพ์ุตที มีเฟสต่างกนั 90 องศา ซึ งจะเรียก
สัญญาณดงักล่าวว่า สัญญาณควอเดรเจอร์ (Quadrature Signal) ตวัอยา่ง
การนาํไปใช้งาน เช่น การมอดูเลตสัญญาณแบบไซด์แบนด์เดี ยว (single 
side band; SSB) และการผสมสัญญาณแบบควอเดรเจอร์ [1] ดงันั น
ในช่วงที ผ่านมา จึงมีผูน้าํเสนอวงจรกาํเนิดสัญญาณควอเดรเจอร์ออกมา
เป็นจาํนวนมาก ทั งนี เทคนิคที นิยมใช้ คือ การสังเคราะห์และออกแบบ
วงจรในโหมดกระแส เนื องจากทาํให้ไดข้อ้ดีหลายประการ เช่น มีแบนด์
วิธต์กว้าง มีความเป็นเชิงเส้นสูง มีค่าพิสัยพลวตักว้าง และวงจรไม่
ซบัซอ้นเมื อเทียบกบัวงจรที ทาํงานในโหมดแรงดนั [2] 

จากการสํารวจผลงานวิจัยในช่วงที ผ่านมาเกี ยวกับการ
สงัเคราะห์และออกแบบวงจรกาํเนิดสญัญาณไซน์โดยการใชอุ้ปกรณ์แอก
ทีฟ (Active Building Block) พบว่า วงจรที นาํเสนอยงัมีขอ้ดอ้ยหลาย
ประการ ตวัอยา่ง เช่น มีการต่อตวัตา้นทานภายนอก [3-5] วงจรมีการต่อ
ตวัเก็บประจุแบบลอย [4] ซึ งทาํให้วงจรที ออกแบบไม่เหมาะในการนาํมา
สร้างเป็นวงจรรวม รวมทั งวงจรที นาํเสนอมีเงื อนไขและความถี ในการ
กาํเนิดสญัญาณที ไม่สามารถควบคุมดว้ยวิธีอิเล็กทรอนิกส์ [4] นอกจากนี 
การปรับเงื อนไขเพื อให้วงจรสามารถกาํเนิดสัญญาณไซน์ทางเอาตพ์ุตยงั
ไม่อิสระปราศจากผลกระทบต่อความถี ในการกาํเนิดสัญญาณ [4-9] 
ส่งผลให้การกาํหนดความถี ของวงจรทาํได้ยาก บางวงจรที นาํเสนอ มี
อิมพแีดนซ์ทางดา้นเอาตพ์ตุต ํ า [9] 
 
2. หลกัการทาํงานของ CDCTA 

ในหัวข้อนี จะกล่าวถึง CDCTA (Current Differencing 
Cascaded Transconductance Amplifier) พอสงัเขป เนื องดว้ยเป็นอุปกรณ์
แอกทีฟหลกัที  นาํมาใช้ในวงจร CDCTA ถูกนาํเสนอในปี ค.ศ. 2013 [8] 
เป็นอุปกรณ์แอกทีฟสมยัใหม่ที  นิยมนาํมาใชเ้พื อออกแบบวงจรในโหมด
กระแส สัญลกัษณ์และวงจรสมมูลแสดงไดด้งัรูปที  1 และ 2 ตามลาํดบั 
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ส่วนรูปที  3 จะเป็นวงจรภายในที ออกแบบด้วยมอสทรานซิสเตอร์ 
ความสมัพนัธ์ของกระแสและแรงดนัแสดงไดด้งัสมการที  (1)  
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รูปที  1 สญัลกัษณ์ของ CDCTA 
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รูปที  2 วงจรสมมูลของ CDCTA 
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  (1) 

1mg  และ 2mg  คือ ค่าความนาํถ่ายโอน (Transconductance) 
สามารถปรับค่าไดด้ว้ยกระแสไบแอสภายนอก 1BI  และ 2BI  ตามลาํดบั 
ค่าความนาํถ่ายโอนของ CDCTA ที สร้างจากมอสทรานซิสเตอร์หาได้
ดงันี  

  1 1
11,12

m n ox B
Wg C I
L

µ  =   
  (2) 

และ 

  2 2
23,24

m n ox B
Wg C I
L

µ  =   
 (3) 

เมื อ nµ  คือ ค่าความคล่องผิว (Channel Mobility), oxC  คือ 
ค่ าประจุ ที เ กิ ดจ ากความหนาของออกไซด์ ที แชนแนล  (Oxide 
Capacitance),  W  คือ ความกวา้งของแชนแนล (Effective Channel 
Width) และ L  คือ ความยาวของแชนแนล (Effective Channel Length)  

3. วงจรกาํเนิดสัญญาณที นําเสนอ 
วงจรกาํเนิดสัญญาณควอเดรเจอร์โหมดกระแสที ไดน้าํเสนอ

จะใช้ CDCTA จาํนวน 2 ตวั และ ตวัเก็บประจุที ต่อลงกราวนด์อีก 2 ตวั 
แสดงดงัรูปที  4 จากวงจรในรูปที  4 สามารถเขียนสมการคุณลกัษณะ
สมบติั (Characteristic Equation) ไดเ้ป็น 

  2 3 4 1 2
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     (4) 

จากสมการที  (4) จะเขียนสมการเงื อนไขในการกําเนิด
สัญญาณและความถี ในการกาํเนิดสัญญาณได้ดงัสมการที  (5) และ (6) 
ตามลาํดบั 
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และ 
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แทนค่า 1mg  และ 2mg  จากสมการ (1) และ (2) ลงสมการที  
(5) และ (6) จะไดส้มการเงื อนไขในการกาํเนิดสัญญาณและความถี ใน
การกาํเนิดสญัญาณดงัสมการที  (7) และ (8) ตามลาํดบั 
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ความสมัพนัธ์ของอตัราส่วนกระแสทางดา้นเอาตพ์ุต สามารถ
แสดงไดด้งัสมการที  (9) ถึง (12) ตามลาํดบั 
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ในสภาวะคงตัวของสัญญาณไซน์สมการที  (9) ถึง (12) 
สามารถเขียนไดใ้หม่ดงันี   
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และ 
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จากสมการที  (13) ถึง (16) จะเห็นได้ว่าวงจรที นําเสนอ
สามารถกาํเนิดสัญญาณไซน์แบบควอเดรเจอร์โหมดกระแส 4 เฟส 
ทางดา้นเอาตพ์ตุได ้
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รูปที  4 วงจรกาํเนิดสญัญาณไซน์โหมดกระแส 4 เฟส 
 

ตารางที  1 อตัราส่วน W/L ของทรานซิสเตอร์ที ใชใ้นการจาํลอง 
ทรานซิสเตอร์ W (µm) L (µm) 

M1-M10 20     1 
M11-M12, M23-M24 40     1 
M16, M21 5     1 
M17, M22 5.35     1 
M13-M15, M18-M20, M25-M30 6 1  
 
4. ผลจาํลองการทาํงาน 

ในหัวข้อนี จะเป็นการทดสอบสมรรถนะของวงจรกําเนิด
สญัญาณที นาํเสนอในรูปที  4 ดว้ยโปรแกรม PSPICE ซึ งจะใช้โครงสร้าง
ภายในของ CDCTA ดังรูปที  3 ส่วนทรานซิสเตอร์จะใช้เทคโนโลยี
0.35µm TSMC [10] ค่าอตัราส่วน W/L ของทรานซิสเตอร์แสดงไดด้งั
ตารางที  1 โดยแรงดันที จ่ายให้กับวงจรจะมีค่า 1.5V± ตัวเก็บประจ ุ

1 2 0.2C C nF= =  ใช้กระแสไบอสั 1 2 3 200B B BI I I Aµ= = = ,  และ 

4 210BI Aµ=  ผลการจาํลองในรูปที  5  และ 6 แสดงสญัญาณเอาตพ์ุตใน
สภาวะชั  วขณะ และสภาวะอยูต่วัตามลาํดบั ส่วนรูปที  7 จะเป็นสเปกตรัม
ความถี ของสญัญาณ ค่าที ไดจ้ากการจาํลองแสดงดงัตารางที  2 

 
ตารางที  2 ผลจาํลองการทาํงานของวงจรกําเนิดสญัญาณที นาํเสนอ 

พารามิเตอร์ ค่าที ไดจ้ากการจาํลอง 
ความถี ในการกาํเนิดสญัญาณ 1.0203 MHz 
THD ของสญัญาณ 1oi   5.431% 
THD ของสญัญาณ 2oi  5.289% 
THD ของสญัญาณ 3oi  1.386% 
THD ของสญัญาณ 4oi  1.386% 
เฟสของสญัญาณ 1oi  89.28 องศา 
เฟสของสญัญาณ 2oi  -90.80 องศา 
เฟสของสญัญาณ 3oi  179.8 องศา 
เฟสของสญัญาณ 4oi  -21.53 องศา 

 

Time(μs)

C
ur

re
nt

(μ
A

)

 
รูปที  5 สญัญาณเอาตพ์ตุที ไดจ้ากวงจรกาํเนิดสญัญาณที นาํเสนอ 

 

 
 

รูปที  3 วงจรภายในของ CDCTA 
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รูปที  6 สญัญาณเอาตพ์ตุในสภาวะอยูต่วั 
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รูปที  7 สเปกตรัมของสญัญาณ 

 
5. สรุป 

บทความนี นําเสนอวงจรกําเนิดสัญญาณไซน์ควอเดรเจอร์
โหมดกระแสโดยใช้ CDCTA จาํนวน 2 ตวั เป็นอุปกรณ์แอกทีฟหลกั  
ร่วมกบัตวัเก็บประจุที ต่อลงกราวด ์วงจรที นาํเสนอมีจุดเด่น คือ สามารถ
ปรับเงื อนไขในการกําเนิดสัญญาณได้อิสระปราศจากผลกระทบต่อ
ความถี ในการกาํเนิดสัญญาณด้วยวิธีอิเล็กทรอนิกส์ จึงทาํให้กาํหนด
ความถี ของวงจรไดง่้าย รวมทั งวงจรที นาํเสนอยงัสามารถให้สัญญาณควอ
เดรเจอร์ทางเอาตพ์ตุ 4 เฟส นอกจากนี การออกแบบวงจรจะหลีกเลี ยงการ
ต่อตวัเก็บประจุแบบลอย และตวัตา้นทาน การทดสอบสมรรถนะของ
วงจรกาํเนิดสัญญาณดว้ยโปรแกรม PSPICE พบว่าวงจรที สังเคราะห์ขึ น
สามารถกาํเนิดสัญญาณไซน์ควอเดรเจอร์โหมดกระแสทางเอาต์พุต 4 
เฟส ซึ งสอดคลอ้งกบัที วิเคราะห์ดว้ยทฤษฎี  
 
6. กติตกิรรมประกาศ 

คณะผูว้ิจยัขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ที ให้การสนับสนุนด้าน
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บทคดัย่อ 

การเก็บข้อมูลภาพถ่ายและภาพวีดีทศัน์จากป่ากลับมาใน

ปัจจุบนัจะเป็นการทาํโดยให้เจา้หน้าท่ีเดินทางเขา้ไปในเขตป่า และนาํ

ข้อมูลดังกล่าวออกมาด้วยตนเอง ซ่ึงจะใช้เวลาประมาณ 3-15 ว ัน 

เ น่ืองจากในเขตป่าไม่ มีสัญญาณโทรศัพท์มือถือ รวมถึงสัญญาณ

อินเทอร์เน็ต ทาํให้เกิดความล่าช้าของขอ้มูล และเจา้หน้าท่ีอาจเกิดความ

เส่ียงในการเดินทางเช่นกนั ไม่ว่าจะเป็นจากสตัวป่์า หรือผูท่ี้บุกรุกเขา้มา

ในป่าท่ีตอ้งการจะเขา้มาล่าสัตวป่์า หรือตดัไมท้าํลายป่า งานวิจยั น้ีขอ

เสนอระบบการส่งวีดีทศัน์ระยะไกลผ่านช่องสัญญาณท่ีมีขนาดจาํกดั ซ่ึง

ประกอบดว้ยโหนดส่งขอ้มูล, อุปกรณ์เกตเวย ์และระบบแจง้เตือนเม่ือมี

ภาพถ่ายถูกส่งเขา้มา โหนดส่งขอ้มูลจะถูกติดตั้งอยูก่บักลอ้งแต่ละตวั ใน

บริเวณเขตป่า เพ่ือทําการส่งข้อมูลกลับมาผ่านคล่ืนสัญญาณ LoRa 

กลบัมายงัศูนยค์วบคุมของเจา้หน้าท่ี โดยการทดสอบเบ้ืองตน้น้ีเป็นการ

ทดสอบส่งขอ้มูลผา่นช่องสัญญาณเดียว ระบบไดรั้บวีดีทศัน์มา จะทาํการ

ตดัเป็นภาพถ่าย แบ่งช้ินส่วนภาพถ่ายดังกล่าว และสามารถส่งไปยงั

ปลายทางได ้

ค ํา สํ า คัญ :  ค ล่ื น สัญ ญ า ณ  LoRa,  ค ล่ื น สัญ ญ า ณ ท่ี มี ข น า ด จํา กัด , 

ระบบส่ือสารระยะไกล, กลอ้งถ่ายภาพสตัวป่์า 

Abstract 

Nowadays, the forest rangers have to walk into the forest to 

manually collect data such as images or video clips due to lack of cellular 

coverage.  This method takes about 3-15 days to complete, so the data is 

not up- to-date enough.  In addition, doing so poses a danger to the lives 

of the forest rangers themselves from wild animals and unlawful hunters. 

This research, based on LoRa technology, aims to solve the problem by 

collecting video or image data from distant cameras in the forest, then 

processing, compressing, splitting, and sending them back to the 

basecamp. Preliminary experimental result using a single channel shows 

that a sample video clip can be segmented and successfully transferred to 

the destination.  

Keywords:  LoRa, Bandwidth- constrained, Long- Range Transmission, 

Trail camera 

1. บทนํา

ในปัจจุบนับริเวณเขตพ้ืนท่ีป่าท่ีกว้างใหญ่และมีต้นไม้ทึบ

หนาแน่น เช่น อุทยานแห่งชาติ ประสบปัญหาการบุกรุกพ้ืนท่ีข้ึนมากมาย

ไม่วา่จะเป็นการลกัลอบล่าสตัว ์หรือการลกัลอบตดัไมก้็ตาม ทาํให้ยากต่อ

การแกปั้ญหาการบกุรุก การอาศยัภาพถ่ายท่ีไดจ้ากกลอ้งดกัถ่ายภาพสตัว์

ป่าเป็นหน่ึงในวิธีท่ีสามารถช่วยให้เจา้หน้าท่ีรับทราบการบุกรุกได้ แต่

การเก็บภาพถ่ายกลบัมาตอ้งอาศยัเจา้หน้าท่ีลาดตระเวนเดินทางไปเก็บมา

ดว้ยตนเอง ขอ้มูลท่ีไดม้าจึงเป็นขอ้มูลท่ีล่าช้า ส่งผลให้การแกปั้ญหาไม่

อาจทาํไดท้นัก่อนเกิดเหตุ จากขอ้จาํกดัทางพ้ืนท่ีนั้น อุปกรณ์ท่ีใช้ในการ

ตรวจจบัและส่งขอ้มูลกลบัมาควรจะมีระยะเวลาในการใช้งานได้นาน 

และสามารถส่งขอ้มูลไดร้ะยะไกล และสามารถใชง้านตลอด จึงขอเสนอ

เทคโนโลยีการส่งข้อมูล LoRa ซ่ึงสามารถส่งได้ระยะไกลมากถึง 15 

กิโลเมตร 
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รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 

ง า น วิ จัย น้ี เ ส น อ ร ะ บ บ ก า ร ส่ ง วี ดิ ทัศ น์ ร ะ ย ะ ไ ก ล ผ่าน

ช่องสัญญาณท่ีมีขนาดจาํกัด ท่ีจะช่วยเพ่ิมมาตรการการป้องกนัให้กบั

เหล่าเจ้าหน้าท่ีบริเวณป่าอนุรักษ์ และเพ่ิมความปลอดภัยในการออก

ปฏิบติังาน โดยการนาํภาพถ่ายมาจากวีดิทศัน์ในขณะท่ีมีการเคล่ือนไหว

บริเวณหน้ากลอ้ง ไม่ว่าจะเป็นสัตว ์หรือบุคคล และส่งกลบัยงัศูนยข์อง

เจา้หน้าท่ีผ่านเทคโนโลยีการส่งขอ้มูล LoRa ซ่ึงเป็นระบบส่งสญัญาณไร้

สายระยะไกล ภายใตค้ล่ืนความถ่ี 920-925 MHz ท่ีเป็นความถ่ีท่ีประเทศ

ไทยอนุญาตให้ใช้ได้โดยไม่ตอ้งจดทะเบียน[1] และผ่านช่องสัญญาณ

(Bandwidth) ต ํ่า ทาํให้เป็นการประหยดัพลงังานกว่าระบบส่งสัญญาณไร้

สายประเภทอ่ืน เช่น สญัญาณ 3G/4G หรือ วายฟาย  

2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง

2.1  LoRa [2] 

LoRa เป็นมาตรฐานการส่ือสารระยะไกล พัฒนาข้ึนโดย

บริษทั Semtech โดย LoRa มาจากคาํวา่ Long Range ซ่ึงมาจากการส่ือสาร

ไร้สายท่ีสามารถครอบคลุมพ้ืนท่ีได้กวา้งไกล โดยใช้พลงังานตํ่า (Low 

Power Wide Area Network: LPWAN) ทาํให้เหมาะกับการใช้งาน IoT 

(Internet of Things) 

2.2 เทคโนโลยกีารตรวจจับข้อมูลในพืน้ที่ป่า 

จากระบบเฝ้าสงัเกตสัตวป่์าผ่านเครือข่ายไร้สายแบบเวลาจริง

[3] และระบบควบคุมการถ่ายภาพเสือพร้อมกนัจากกลอ้งหลายตวัแบบ

เวลาจริงผา่นตวัควบคุมไร้สาย[4] ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายคืออาํนวยความสะดวก

ให้เจา้หน้าท่ีป่าไมใ้นการเก็บขอ้มูลกลบัมาวิเคราะห์ และการเก็บขอ้มูล

ภาพถ่าย โดยอาศยัระบบเครือข่าย ไร้สายตามมาตรฐาน IEEE  

802.15.4 และ IEEE 802.11g ในการส่งขอ้มูลกลบัสู่ศูนยข์องเจา้หน้าท่ี 

แต่ยงัมีขอ้จาํกดัในเร่ืองพลงังานท่ีสามารถใชง้านไดป้ระมาณ 2-3 วนั ทาํ

ให้ตอ้งมีการเขา้ไปสับเปล่ียนแบตเตอร่ีบ่อยคร้ัง และระยะทางในการส่ง

ขอ้มูลท่ีไม่ไกลมากพอ 

3. รายละเอยีดการพฒันา

3.1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบน้ีเป็นระบบท่ีนาํภาพถ่ายจากส่วนหน่ึงของภาพวีดิทศัน์

จากกลอ้งดกัถ่ายภาพสตัวป่์าภายในป่ามาบีบอดัให้เหลือภาพท่ีมีขนาดเล็ก

ลง และนาํมาแบ่งออกเป็นหลายช้ินส่วนภาพเล็ก ๆ เพ่ือเตรียมส่งต่อไปยงั

โหนดส่งขอ้มูล ผ่านทาง Serial เม่ือโหนดส่งขอ้มูลไดรั้บขอ้มูลช้ินส่วน

ภาพแล้ว จะนํามาแปลงเป็นข้อมูล Binary เพ่ือส่งไปยงัปลายทางคือ

อุปกรณ์เกตเวย ์ และรอสญัญาณตอบรับ (acknowledgement) จากอุปกรณ์

เกตเวย ์ถา้หากไม่ไดรั้บสัญญาณตอบรับดงักล่าง โหนดส่งขอ้มูลก็จะทาํ

การส่งขอ้มูลออกไปอีกคร้ัง  

อุปกรณ์เกตเวยรั์บขอ้มูลมาจากโหนดส่งสัญญาณ จะทาํการ

ส่งต่อไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ของผูใ้ช้งาน เพ่ือนาํขอ้มูลท่ีไดรั้บมา ทาํ

การแปลงกลบัไปเป็นช้ินส่วนภาพถ่าย และนาํมาต่อช้ินส่วนกนักลบัเป็น

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 324



ภาพถ่ายดงัเดิม พร้อมทั้งทาํการแจง้เตือนผูใ้ช้งานว่ามีภาพถ่ายถูกส่งมา 

แสดงดงัรูปท่ี 1 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 

การพัฒนาโครงงานน้ีได้ใช้ภาษา Python ในการพัฒนา

โปรแกรมบนระบบปฏิบติัการวินโดว์ และระบบการจดัการภาพบน

เคร่ือง Raspberry pi และ C++ ในการพฒันาโปรแกรมการส่ือสารบน

โหนด LoRa โดยผูพ้ฒันาได้ใช้ Arduino IDE และ Sublime Text 3 เป็น

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันา  

ระบบทั้งหมดของงานวิจยัประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั ดงัรูปท่ี 2 คือ 

3.2.1 ส่วนท่ีจดัการเก่ียวกบัภาพจากกลอ้งดกัถ่ายภาพสัตวป่์า(A) ซ่ึงจะทาํ

การตดัภาพออกมาจากภาพวีดิทศัน์ บีบอดัไฟล์ดงักล่าว และแบ่งภาพท่ี

ถูกบีบอดัออกเป็นช้ินส่วนย่อย และทาํการส่งต่อไปยงัโหนดส่งข้อมูล 

เพ่ือนาํขอ้มูลท่ีไดรั้บมาแปลงเป็นขอ้มูล Binary เพ่ือส่งไปยงัปลายทางคือ

อุปกรณ์เกตเวย ์ผา่นทางคล่ืนสญัญาณ LoRa 

3.2.2 ส่วนรับขอ้มูล(B) คืออุปกรณ์เกตเวย ์จะรับข้อมูลจากโหนดส่ง

ขอ้มูลผา่นทางคล่ืน LoRa และส่งต่อไปยงัเคร่ืองของผูใ้ชง้าน 

3.2.3 ส่วนโปรแกรมบนเคร่ืองของผูใ้ชง้าน(C) จะนาํขอ้มูลท่ีไดรั้บมาจาก

อุปกรณ์เกตเวย ์มาแปลงเป็นภาพถ่าย และนาํภาพถ่ายท่ีถูกแยกยอ่ยมารวม

กลบัเป็นภาพถ่ายดงัเดิม และให้ผูใ้ชค้ดักรองรูปภาพท่ีไดรั้บมา 

รูปที่ 2 โครงสร้างของระบบ 

3.3 ข้อจํากดัของระบบ 

3.3.1 ระบบไม่รองรับการส่งขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น ภาพถ่ายท่ีไม่ไดถู้ก

บีบอดัให้เล็กลง หรือ วีดิทศัน์ทั้งหมด 

3.3.2 ไม่ควรใชง้านระบบน้ีบริเวณท่ีมีการใชง้านสญัญาณในคล่ืนความถ่ี 

900 MHz – 1 GHz เน่ืองจากจะทาํให้การส่งขอ้มูลถูกรบกวนได ้

3.3.3 ระบบน้ีรองรับการส่งขอ้มูลจากป่าทึบ แต่ไม่รองรับการใช้งานใน

บริเวณท่ีมีตึกสูง เน่ืองจากสญัญาณอาจถูกบดบงัได ้

4. การทดสอบการใช้งาน

4.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

4.2.1 Raspberry Pi 3 (รูปท่ี 3A) ทาํงาน 2 ส่วน คือ ส่วนส่งขอ้มูลจะรับวีดิ

ทศัน์จากกลอ้ง และประมวลผลภาพเพ่ือส่งต่อไปยงัโหนดส่งขอ้มูล และ

ส่วนรับขอ้มูล นาํมาต่อกบัโหนดรับขอ้มูล เพ่ือใชเ้ป็นอุปกรณ์เกตเวย ์

4.2.2 Adafruit Feather 32u4 RFM95 LoRa Radio - 915 MHz – RadioFruit 

(รูปท่ี 3B) ใชเ้ป็นโหนดส่งขอ้มูล และโหนดรับขอ้มูล 

4.2 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

ในการทดสอบการใช้งานนั้นเป็นการทดสอบความสัมพนัธ์

ระหวา่งระยะทางกบัระยะเวลาในการส่งขอ้มูล ภายในสวนหลวง ร.9  

โดยส่งขอ้มูลจากโหนดส่งขอ้มูลทั้งหมด 6 จุด จุดละ 2 คร้ัง ไปยงัอุปกรณ์

เกตเวยท่ี์จุด A ดงัรูปท่ี 4 

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นภาพถ่ายจากวีดิทศัน์ขนาด 16.8 

MB  มาบีบอดัจนเหลือขนาด 320 * 180 pixel 7.75 kB มาแบ่งเป็นภาพ

ขนาดเล็ก ภาพละ 32 * 18 pixel ขนาดประมาณ 700 - 900 byte จาํนวน 91 

ภาพ 

รูปที่ 3 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 

รูปที่ 4 สถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบ 

A 

B 

C 

A 

B 
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4.3 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 

จากการทดสอบ อุปกรณ์เกตเวยท์าํการส่งสัญญาณพร้อมรับ

ขอ้มูลไปยงัโหนดส่งขอ้มูล เม่ือโหนดส่งขอ้มูลไดรั้บสัญญาณ จะทาํการ

ส่งขอ้มูลภาพไปยงัอุปกรณ์เกตเวย ์หากอุปกรณ์เกตเวยย์งัไม่ไดรั้บขอ้มูล

ดงักล่าว โหนดส่งขอ้มูลจะทาํการส่งขอ้มูลเดิมจนกว่าอุปกรณ์เกตเวยจ์ะ

ไดรั้บขอ้มูลเรียบร้อย จึงส่งขอ้มูลชุดถดัไป ไดผ้ลการทดสอบดงัรูปท่ี 5 

รูปที่ 5 แผนภูมิแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะทางกบั 

เวลาท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูล 

5. บทสรุป

จากการทดสอบระยะทางมีผลต่อระยะเวลาท่ีใช้ในการส่ง

ขอ้มูล เน่ืองจากยิง่ระยะทางมากข้ึน จะทาํให้มีปัจจยัท่ีมารบกวนสัญญาณ

ในการส่งขอ้มูลมากข้ึน ทาํให้ในบางคร้ังโหนดส่งขอ้มูลไม่สามารถส่งหา

อุปกรณ์เกตเวยไ์ด ้จึงตอ้งส่งขอ้มูลเดิมซํ้าอีกจนกวา่ส่งได ้เวลาท่ีใชจึ้งเพ่ิม

มากข้ึน 

อยา่งไรก็ตาม ระยะการส่งนั้นยงัไม่ตรงตามเป้าหมายท่ีวางไว ้

ดีนกั ซ่ึงอาจเกิดจากการรบกวนหรือบงัสญัญาณ ดงันั้นหากไดไ้ปทดสอบ

ในบริเวณท่ีมีสัญญาณรบกวนน้อย และไม่มีอาคารสูงบดบงั เช่น บริเวณ

ภูเขา หรือป่า จะทาํให้ส่งขอ้มูลได้ระยะทางท่ีมากข้ึน และใช้ระยะเวลา

การส่งนอ้ยลง 

งานวิจยัน้ีสามารถพฒันาต่อในเร่ืองของการปรับปรุงวิธีการ

บีบอัดข้อมูล, จาํนวนในการตดัแบ่งช้ินส่วนภาพถ่าย, การทาํระบบ

ตรวจสอบเพ่ือคดักรองภาพบุคคลและสัตวป่์า และพฒันาให้สามารถส่ง

ขอ้มูลผา่นหลายช่องสญัญาณ (Multi-channel) 

6. กติตกิรรมประกาศ 

โครงงานน้ีได้รับเงินสนับสนุนบางส่วนจากการแข่งขัน

พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์แห่งประเทศไทย คร้ังท่ี ๒๐ จากศูนย์

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ สานักงานพฒันา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติและหอ้งปฏิบติัการเครือข่ายไร้สาย 

ส า ข า วิ ศ ว ก ร ร ม ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์  ค ณ ะ วิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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การศึกษาความเป็นไปได้ในการตรวจจับการท างานทีผ่ดิปกติของมอเตอร์ป๊ัมน า้ไร้แปรงถ่าน และ เซนเซอร์สาม
เฟสกระแสตรงแบบจุ่มทีใ่ช้พลงังานจากแสงอาทติย์เพ่ือการเกษตร 

The feasibility study of ground water level detection via 3 phase sensorless brushless DC motor back 
electromotive force speed detection for agriculture solar energy. 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีได้น าเสนอผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการ

ตรวจสอบระดบัน ้ าใตดิ้นด้วยการอ่านค่าความเร็วผ่านสัญญาณ Back E 
lector Motive Force (BEMF) ส าหรับมอเตอร์กระแสตรงสามเฟสแบบไร้
แปรงถ่านและเซนเซอร์ โดยอาศยัหลกัการหาต าแหน่ง zero crossing ดว้ย
ตวัเปรียบเทียบทางดิจิตอล ซ่ึงใช้ Interrupt on rising เพ่ือเปรียบเทียบ 
BEMF เทียบกับจุด virtual neutral เม่ือ BEMF ในขดลวดท่ีลอยอยู่มี
สญัญาณ zero crossing ในทิศทางขอบขาข้ึน Interrupt on rising จะไดรั้บ
สภาวะลอจิกเป็น high ท าให้สามารถวดัความเร็วรอบของมอเตอร์ได ้
ขอ้ดีของการวดัความเร็วดว้ย BEMF คือมีตน้ทุนท่ีต  ่าและบ ารุงรักษาง่าย
เน่ืองจากไม่ต้องติดตั้ งอุปกรณ์เพ่ิมเติมและวิธีการดังกล่าวยงัสามารถ
น าไปประยกุตใ์ชก้บัมอเตอร์ชนิดอ่ืนได ้
 
ค าส าคัญ: ป๊ัมน ้ าแบบจุ่ม, มอเตอร์กระแสตรงแบบไร้แปรงถ่านและ
เซนเซอร์, back electromotive force, interrupt on rising 
 

Abstract 
This article describes a study of ground water level detection 

via 3 phase sensorless brushless DC motor (BLDC) BEMF speed 
detection. When the BLDC motor rotates, the floating winding is used 
to detect the zero crossing by using comparators. In this research, digital 
comparator as Interrupt on rising (transition from LOW to HIGH) is 
used to compare the BEMF to the virtual neutral point. When the 
BEMF in floating winding crosses the zero point towards positive side, 
the interrupt output makes a High logic. By experimental evaluation, 
the system show that the BLDC motor speed can detect by the digital 
comparator and used its interrupt on rising to makes zero crossing 

events interrupt to the microcontroller. The main advantage of 
sensorless BLDC motor speed detection using BEMF is lower system 
cost. Moreover, this proposed method can be applied to another type of 
motor and also suitable for motor safety task and minimizes the 
hardware needed and simplifies the circuit. 
 
Keywords: submersible pump, sensorless brushless DC motor, back 

electromotive force, interrupt on rising  
 

1. บทน า 
การน าเอาพลงังานแสงอาทิตยม์าใช้ในการเกษตรถือเป็นอีก

หน่ึงทางเลือกส าห รับเกษตรกรท่ีต้องการลดต้นทุนการใช้ไฟฟ้า 
โดยเฉพาะการดึงน ้ าจากใตดิ้นมาใช้ในฤดูแลง้ดว้ยการใช้ป๊ัมน ้ าแบบจุ่ม 
(Submersible pump) จ  าเป็นจะตอ้งใช้พลงังานไฟฟ้าในปริมาณมากและ
ต่อเน่ืองอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได้ ในปัจจุบนัการใช้พลงังานแสงอาทิตยเ์พ่ือ
ใชใ้นการสูบน ้าท่ีตน้ทุนต ่าท่ีสุดคือการใช้ป๊ัมน ้ าไฟฟ้ากระแสตรงแบบไร้
แปรงถ่าน และ Hall sensor 3 เฟส (Sensorless 3 phase brushless DC 
motor : BLDC motor) ซ่ึงเป็นระบบท่ีสามารถท างานได้ด้วยการใช้แผง
โซล่าเซลไม่มาก และสามารถท างานได้แม้ไม่มีแบตเตอร์ร่ีส ารองไฟ
เน่ืองจากใช้ไฟฟ้ากระแสตรงเพียง 48V ท  าให้ลดต้นทุนการเปล่ียน
แบตเตอร่ีทุกๆ 2-3 ปีได้ แต่อีกหน่ึงปัญหาของการใช้งานป๊ัมน ้ าแบบจุ่ม
ไม่ว่าจะเป็นการใช้ป๊ัมน ้ าแบบไฟฟ้ากระแสสลบั หรือไฟฟ้ากระแสตรง
คือ การตรวจสอบระดบัน ้ าใตดิ้น เพ่ือตดัการท างานขอป๊ัมในการกรณีท่ี
น ้ าหมดนั้น จะใช้วิธีการติดสวิตซ์ตรวจจบั (สวิตซ์ลูกลอย) หรืออีกหน่ึง
วิธีคือการตรวจสอบการไหลของน ้ าบริเวณทางออกของท่อ ซ่ึงทั้งสองวิธี
จะเห็นว่ามีความยุง่ยากและจะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิม ท าให้ส่วนมากแลว้ 
การใช้งานจริงจะไม่มีการติดตั้งสวิตซ์เพ่ือตรวจสอบ เม่ือเกิดกรณีน ้ าหมด
ป๊ัมจะท างานตวัเปล่าโดยท่ีไม่มีน ้ าช่วยระบายความร้อนให้กบัตวัป๊ัม โดย
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จะส่งผลให้เกิดความความเสียหายข้ึนได ้จากปัญหาดงักล่าวผูวิ้จยัจึงได้
คิดคน้และศึกษาความเป็นไปไดข้องวิธีการตรวจจบัการหมดของน ้ าใต้
ดินเพ่ือน าไปสู่การสั่งหยุดมอเตอร์ไม่ให้ เกิดความเสียหาย โดยได้
น าเสนอวิธีการตรวจจบัความเร็วรอบของมอเตอร์แบบ BLDC ด้วยการ
หาค่าความถ่ีสัญญาณ BEMF จากขดลวดเฟสท่ีไม่มีการขบัเคล่ือน ซ่ึงวิธี
น้ีมีขอ้ดีคือ ประหยดัตน้ทุนเน่ืองจากไม่จ  าเป็นตอ้งติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเติม 
และง่ายต่อการบ ารุงรักษาโดยทัว่ไปแลว้ ตวัป๊ัมจะติดตั้งลึกลงไปในดิน 
มากกว่า 30 เมตรและการต่อท่อ PVC ก็ใช้วิธีการหยอ่นมอเตอร์ลงในท่อ
และติดตั้งท่อเขา้ไปทีละท่อน ซ่ึงจะพบวา่การน ามอเตอร์ข้ึนหรือลงในแต่
ละคร้ังมีความยุง่ยากมาก 

 

2. การวดัความเร็วรอบมอเตอร์ 
2.1 การควบคุม sensorless BLDC 3 phase motor 

BLDC motors ท่ีใช้งานทั่วไปมีสองชนิดหลักๆคือแบบท่ีมี 
Hall effect sensors และแบบท่ีไม่มี hall effect sorsors [1] ซ่ึงป๊ัมน ้ าแบบ 
submersible pump โดยทั่ วไป จะ เป็ น แบบ ท่ี ไม่ มี  hall effect sensor 
เน่ืองจากมอเตอร์ไม่ตอ้งติดตั้งเซนเซอร์ให้ยุง่ยากและประหยดัสายไฟ อีก
ทั้งยงับ  ารุงรักษาง่ายกว่า เน่ืองจากป๊ัมเหล่าน้ีจะตอ้งจุ่มลงในท่อลึกลงไป
ในดินความลึกมากกว่า 30 เมตร แต่การควบคุมป๊ัมแบบท่ีไม่มี hall effect 
sensor จะมีความซับซ้อนและยุง่ยากมากกว่า การควบคุมมอเตอร์ชนิดน้ี
ท าได้ด้วยการขบัมอเตอร์คร้ังละ 2 เฟส โดยอีก 1 เฟสท่ีเหลือจะปล่อย
ลอยไว ้[2-4] ดงันั้นการควบคุมทั้งหมดจะประกอบไปดว้ย 6 สภาวะการ
ขบัเคล่ือนดงัตารางท่ี 1 

 
 ตารางท่ี 1 ล าดบัการกระตุน้ท่ี MOSFET ส าหรับ BLDC motor 

Step No. Phase Current 
Phase A Phase B Phase C 

1 High Low BEMF 
2 High BEMF Low 
3 BEMF High Low 
4 Low High BEMF 
5 Low BEMF High 
6 BEMF Low High 

 
2.2 การอ่านค่าความเร็วรอบมอเตอร์ด้วย BEMF 

การวดัความเร็วรอบมอเตอร์จะอาศยัการตรวจจบัสัญญาณ 
BEMF [5-7] ท่ีถูกสร้างข้ึนใน secondary ซ่ึงตรงกนัขา้มกบั magnetic flux 
ท่ีขับให้มอเตอร์หมุนของ stator จากกฎของ Lenz’s law ท่ีไม่ มีการ
ขบัเคล่ือนแทนการติดตั้ง hall effect sensor ดงัตารางท่ี 1 step การท างาน

ท่ี 1 จะขับเคล่ือนโดยให้เฟส A เป็น High และ เฟส B เป็น Low โดย 
BEMF ท่ีเกิดข้ึนจะมีเฟสท่ีเกิดจากแต่ละขดจะต่างกนัท่ี 120 องศา โดย
การขบัเคล่ือนมอเตอร์ชนิดน้ีจะใช้วิธีการปรับความกวา้งสัญญาณขบั
เคล่ือน(duty cycles of Pulse width modulation) ให้สัมพนัธ์กับสัญญาณ
จาก BEMF ดงัรูปท่ี 1  
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Current 

 

 

 
 

รูปที่ 1 สญัญาณท่ีไดจ้าก back EMF  
 

ในแต่ละรอบของการขบัมอเตอร์ จะจ่ายไฟเขา้ทีละสองเฟส 
และจะลอยเฟสท่ี 3 จากนั้นจะดึงสญัญาณจากเฟสท่ี 3 ซ่ึงเป็น BEMF ดว้ย
การท า zero crossing ในลกัษณะสญัญาณเคล่ือนท่ีจากลบไปบวกดว้ยการ
ใชว้งจรเปรียบเทียบดงัรูปท่ี 2  

 
รู ป ที่  2 ก าร อ่ าน ค่ าสั ญ ญ าณ จาก  BEMF ด้ ว ย ก าร ใช ้

comparator [8] 
โดยในงานวิจยัน้ีไดใ้ชก้ารเปรียบเทียบในตวัโปรแกรมดว้ย 

Interrupt on rising (transition from LOW to HIGH)  
 

3. การออกแบบวงจรควบคุม 
 วงจรควบคุมหลกัใช ้Microcontroller ตระกูล Arduino Uno  

ควบคุมการจุดชนวนเกตแบ่งออกเป็น 3 เฟส ใช้ MOSFET เฟสละ 2 ตวั
ดังรูปท่ี 3 ท่ีความเร็วรอบการท างานของมอเตอร์อยู่ท่ี 3000 rpm รับ
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พลังงานจากแผงโซล่าเซลชนิด mono 300W จ านวน 2 แผง แผงละ 
24Vdc 300W มอเตอร์แบบ BLDC ท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีเลือกใช้มอเตอร์
ขนาดส าหรับโดรนเพ่ือจ าลองการท างานจริงเน่ืองจากเป็นมอเตอร์ชนิด
เดียวกัน  มีหลักการขับ เค ล่ือนและอ่านค่า BEMF ท่ี เห มือนกัน  ท่ี
ขบัเคล่ือนดว้ย  N-channel Power MOSFET เบอร์ IRFB4115 เน่ืองจากมี
ราคาไม่สูงและสามารถทนแรงดัน VDSS ได้ถึง 150V สามารถจ่าย
กระแสเดรน ID (silicon limited) สูงถึง 104A  และส าหรับวงจรขบัเกต
ผูวิ้จัยเลือกใช้ IC  Half-Bridge Driver IR2109 โดยการควบคุมการจ่าย
กระแสในแต่ละเฟสจะเป็นดงัรูปท่ี 3 

10uF

Vcc

In

SD

COM

VB

HO

VS

LO

2.2uF
++

1N4148

VCC

100ohm

100ohm

BLDC Motor
Phase A

IR2109 
Half-Bridge Driver

IRFB4115 
N-Ch MOSFET

IRFB4115 
N-Ch MOSFET

 
รูปที่ 3 วงจรขบัมอเตอร์ดว้ย N-Ch. MOSFET ส าหรับหน่ึงเฟส 

 
IR2109 นั้ นมีหน้าท่ีควบคุมการท างานด้าน High และด้าน 

Low ของแต่ละเฟส และการสลบัการท างานของฝ่ัง High และ Low จะ
ไปเป็นตามเง่ือนไขของสัญญาณท่ีขา IN และ SD ดงั timing diagram ใน
รูปท่ี 4 

 

 
 
รูปที่ 4 Input/Output Timing Diagram 
 

 
รูปที่ 5 วงจรควบคุมและวดัความเร็วรอบ sensorless BLDC 
 
ในส่วนของการน าค่าสญัญาณท่ีอ่านไดจ้าก BEMF เขา้สู่วงจร

ควบคุมหลกันั้น ใช้วงจรแบ่งแรงดนัให้มีขนาดของแรงดนัไม่เกิน 5V ท่ี 
microcontroller จะสามารถท างานไดแ้ละน าสัญญาณท่ีไดร้วมเขา้ดว้ยกนั
เพื่อสร้างจุด neutral เสมือนเพื่อใชส้ าหรับสร้างจุดอา้งอิงเพื่อเปรียบเทียบ
สัญญาณกบัแต่ละเฟส เม่ือสามารถอ่านค่าสัญญาณจาก BEMF ได้แล้ว
ขั้นตอนต่อไปคือการวดัค่าความเร็วรอบโดยใช้วิธี น าสัญญาณจาก 
BEMF เฟสใดเฟสหน่ึงในงานวิจยัน้ีเลือกใช้เฟส A ป้อนสัญญาณเขา้ไป
ยงั interrupt ของ microcontroller และก าหนดให้เป็น Rising mode เม่ือมี
สัญญาณจาก BEMF เขา้มาโปรแกรมจะเรียกไปยงั function ท่ี interrupt 
เรียกใช้งานเพ่ือนับจ านวน pulse ท่ี รับเข้ามา จากนั้ นจะใช้ interrupt 
service routine (ISR) timer อีกตัวท่ีก าหนดให้ท  าการค านวณหาค่ า
ความเร็วรอบ ซ่ึงความเร็วในการแสดงผลความเร็ว สามารถปรับเปล่ียน
ไดด้ว้ย ISR timer  

 
4. ผลการทดสอบ 

งานวิจยัน้ีได้น าเสนอวิธีการควบคุมและตรวจวดัความเร็วท่ี
ผิดปกติของมอเตอร์ Sensorless BLDC เพ่ือใช้ส าหรับการสูบน ้ าดว้ยป๊ัม 
submersible pump เพ่ือการเกษตรโดยส่วนควบคุมหลักถูกพฒันาด้วย
โปรแกรมภาษา C บนบอร์ด Arduio UNO จากรูปท่ี 6 เป็นการจ าลองการ
ท างานเม่ือมอเตอร์หมุนในสภาวะการท างานปกติท่ีมีภาระโหลด คือมีน ้ า
ในระบบป๊ัม จะเห็นว่ามอเตอร์จ าลองการท างานมีความเร็วท่ีต  ่ากว่าใน
กรณีท่ีไม่มีโหลดดงัรูปท่ี 7 ดงัจะเห็นได้จากความถ่ีของสัญญาณมีการ
เปล่ียนแปลงเม่ือมีการเปล่ียนแปลงภาระโหลด 
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รูปที่ 6 สญัญาณ Back EMF ท่ีไดจ้ากเฟส A B และ C  

 

 
รูปที่ 7 สญัญาณ Back EMF ท่ีไดจ้ากเฟส A B และ C 

 
ให้กบัมอเตอร์ จากรูปท่ี 6 สัญญาณ BEMF มีความถ่ีอยูท่ี่ 1603 

Hz แต่เม่ือมอเตอร์ไม่มีภาระโหลดหรือหมุนตวัเปล่าจะเห็นว่ามีความถ่ี
ของสญัญาณเพ่ิมข้ึนเป็น 2137Hz ดงัรูปท่ี 7 

 
5. สรุป 

บทความน้ีไดน้ าเสนอผลการศึกษาความเป็นไปไดข้องวิธีการ
ตรวจจบัการท างานท่ีผิดปกติของมอเตอร์ป๊ัมน ้ าแบบ submersible pump 
ในกรณีท่ีน ้ าหมด เพ่ือป้องกนัความเสียหายจากความร้อนอนัเน่ืองมาจาก
ไม่มีน ้ าคอยระบายความร้อนให้กบัป๊ัม จากผลการทดสอบโดยใชม้อเตอร์
ชนิดเดียวกนัแต่มีขนาดท่ีเล็กกว่านั้นพบว่า มอเตอร์จะท างานท่ีความเร็ว
รอบต่างกนัและความถ่ีของสญัญาณป้อนกลบัจาก Back EMF ก็มีความถ่ี
ต่างกนัดว้ย จากผลดงักล่าว จึงสามารถท าให้สามารถน าไปตรวจจบัการ
ท างานท่ีผิดปกติของป๊ัมน ้าได ้ 
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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ เป็นการนําเสนอเกีÉ ยวกับการศึกษาความชืÊ น

สัมพทัธ์ทีÉส่งผลต่อระบบผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย ์

เนืÉองจากการลดทอนกระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยมี์สาเหตุหลกั 2 

ประการ คือ ทางแสง และทางไฟฟ้า นอกจากนีÊยงัมีปัจจยัอืÉนๆ ทีÉเกีÉยวขอ้ง 

เช่น ค่าความสว่างแสง อุณหภูมิใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และค่าความชืÊน

สัมพทัธ์ ทีÉทาํให้การผลิตไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยล์ดทอนลง สาํหรับ

ค่าความชืÊนสัมพัทธ์เป็นปัจจัยหนึÉ งทีÉน่าสนใจทีÉเป็นไปได้ว่าจะส่งผล

กระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยบทความนีÊ ใช้

หลกัการออกแบบระบบไฟฟ้าทั Éวไป และวดัค่ากระแสไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊนจาก

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ขนาด 80 วตัต ์จาํนวน 2 แผง ต่อแบบอนุกรม จาก

ผลการเปรียบเทียบระหว่างกระแสไฟฟ้ากบัความชืÊนสัมพทัธ์ในบริเวณ

พืÊนทีÉโดยรอบแผงเซลล์แสงอาทิตย์ พบว่า ความชืÊ นสัมพัทธ์ไม่มี

ผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์เนืÉองจากค่า

กระแสไฟฟ้าไม่เปลีÉยนแปลงไปตามค่าความชืÊนสัมพัทธ์ ซึÉ งข้อมูล

เบืÊองตน้นีÊ มีประโยชน์ต่อผูส้นใจเรืÉองพลงังานแสงอาทิตย ์และใช้เป็น

แนวทางในการตดัสินใจเพืÉอลงทุนติดตัÊงในอนาคต 

 

คาํสาํคญั: ความชืÊนสมัพทัธ์, เซลลแ์สงอาทิตย,์ รังสีดวงอาทิตย ์

 

Abstract 

This paper is presenting the study of relative humidity 

impact on photovoltaic current generation. There are 2 main reasons for 

the reduction of the photovoltaic current which are optical and 

electrical. In addition, there are many factors involve such as an 

luminance, temperature under the PV panel and the relative humidity 

values which decrease the electricity generation of the PV panels. The 

relative humidity is one of key factors that affect the photovoltaic 

generation. This proposed research is using the general electrical 

designing principle and measuring the current from the 2 series 

connected PV panels in 80 W size each. According to the comparison 

between the current and the humidity in the PV surrounding area, 

apparently, the relative humidity does not effect on the photovoltaic 

current generation due to the current values do not change according to 

the relative humidity values. Finally, the experimental results data can 

be useful for solar energy researchers and can be used for guideline 

decision for the investment in the near future. 

 

Keywords: relative humidity, photovoltaic, solar radiation 

 

ř. บทนํา  

ปัจจุบนัพลงังานไฟฟ้าเป็นสิÉงจาํเป็นของมนุษยท์ั Éวโลก และ

ทวีความสําคัญมากขึÊ นเมืÉอโลกยิ ÉงพัฒนามากขึÊ น พลังงานทีÉใช้ผลิต

กระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่มาจากพลงังานสิÊนเปลือง เช่น ถ่านหิน นํÊ ามนั ก๊าซ

ธรรมชาติ เป็นตน้ พลงังานเหล่านีÊ ยงัเป็นพลงังานทีÉก่อให้เกิดมลพิษต่อ

สิÉงแวดลอ้ม และหามาทดแทนไม่ทนักบัการใชง้าน [1] 

แหล่งพลงังานทดแทนและพลงังานทางเลือก (renewable and 

alternative energy resources) จึงเป็นสิÉงทีÉตอ้งการ โดยเฉพาะการผลิต

กระแสไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์เพืÉอช่วยลดผลกระทบทีÉก่อให้เกิด

ภาวะโลกร้อน พลงังานแสงอาทิตยจ์ดัเป็นพลงังานทีÉปราศจากมลพิษ 

และไดม้าจากการแผรั่งสีของดวงอาทิตย ์(solar radiation) ไดน้าํเสนอใน 

[2] ซึÉ งนาํมาใชเ้ป็นพลงังานความร้อน และการสังเคราะห์แสง หรือโดย

ผา่นอุปกรณ์รับแสง เช่น เซลลแ์สงอาทิตย ์เพืÉอเปลีÉยนเป็นพลงังานไฟฟ้า 

และพลงังานความร้อน สาํหรับการนาํไปใชง้านต่อไป 

การลดทอนการผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์มา

จากสาเหตุหลกั Ś ประการ นั Éนคือ ทางแสง (optical) และทางไฟฟ้า 

(electrical) สําหรับทางแสง ปัจจยัทีÉมีผลต่อการรับแสง ไดแ้ก่ การ

สะทอ้น (reflection) การบงัเงา (shadowing) และไม่รับรังสี (not 

absorbed radiation) ซึÉ งการลดการสะทอ้นแสงนัÊนทาํโดยการเคลือบสาร

ป้องกนัการสะทอ้น (antireflection coating) และและการทาํเซอร์เฟซ

เทคเชอร์ริÉ ง (surface texturing) ใน [3] แต่ยงัมีปัจจยัทีÉจาํเป็นตอ้งศึกษาให้

ครอบคลุมเกีÉ ยวกับการลดทอนการผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลล์
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แสงอาทิตย ์เช่น อุณหภูมิใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และความชืÊนสัมพทัธ์ 

ทีÉทาํใหก้ารผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยล์ดทอนลง 

ดังนัÊ นผูว้ิจัยจึงเล็งเห็นความสําคญัของการศึกษาความชืÊน

สมัพทัธ์ทีÉมีผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์เพืÉอ

วเิคราะห์ค่าความชืÊนสมัพทัธ์ทีÉส่งผลกระทบต่อเซลลแ์สงอาทิตยม์ากนอ้ย

เพียงใด เป็นขอ้มูลสาํหรับผูส้นใจ และแนวทางการใชเ้ซลลแ์สงอาทิตย์

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

 

Ś. ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้องกบังานวจิยั 

Ś.ř ความชืÊนและเสถยีรภาพของอากาศ 

บรรยากาศทีÉ ห่อ หุ้มโลก ส่วนใหญ่ ประกอบด้วย  ก๊ าซ

ไนโตรเจน และก๊าซออกซิเจน ซึÉ งก๊าซทัÊ งสองนัÊนไม่ไดมี้อิทธิพลต่อการ

เปลีÉยนแปลงของสภาพอากาศ แต่การเปลีÉยนแปลงของสภาพ ลม ฟ้า 

อากาศนัÊน เกิดจากการเปลีÉยนแปลงสถานะของนํÊ าทีÉอาศยัการดูดและการ

คายพลงังาน ทัÊ งนีÊ เนืÉองจากนํÊ าในอากาศสามารถเปลีÉยนสถานะกลบัไป

กลบัมาไดท้ัÊง 3 สถานะ การเปลีÉยนแปลงสถานะของนํÊ า ดงัรูปทีÉ 1 

  

 
 

รูปทีÉ 1 พลงังานทีÉใชใ้นการเปลีÉยนสถานะของนํÊ า [4] 

 

 อุณหภูมิของอากาศเปลีÉยนแปลงตามความดันไอนํÊ าหรือ

ปริมาณของไอนํÊ าในอากาศ ทําให้เกิดความชืÊ นของอากาศทีÉ มีการ

เปลีÉยนแปลงอยู่ตลอดเวลาจะมีมากหรือน้อยขึÊ นอยู่กับความดัน และ

อุณหภูมิ ความชืÊนสมัพทัธ์ (relative humidity)  สามารถคาํนวณไดจ้าก

สมการทีÉ 1 

 

100
s

WRH
W

       (1) 

 

เมืÉอ RH  คือ ความชืÊนสมัพทัธ์แสดงในรูปของร้อยละ (%) 

 W  คือ ความดนัไอนํÊ าทีÉมีอยูใ่นอากาศ 

sW  คือ ความดนัไอนํÊ าของอากาศอิÉมตวั 

  

Ś.2 หลกัการทาํงานของเซลล์แสงอาทติย์ 

เซลลแ์สงอาทิตย ์(photovoltaic) คือ อุปกรณ์ทีÉสามารถเปลีÉยน

พลงังานแสงอาทิตยเ์ป็นไฟฟ้ากระแสตรงได ้ซึÉ งจะใชป้ระโยชน์ไดเ้มืÉอมี

การส่องสว่างทีÉเพียงพอต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์เซลลแ์สงอาทิตยที์Éผลิต

ขึÊนส่วนใหญ่ทาํมาจากซิลิกอนไดโอด เมืÉอมีแสงตกกระทบแผงเซลล์

แสงอาทิตย ์ประจุไฟฟ้าจะถูกสร้างขึÊนเนืÉองจากแสงทีÉตกกระทบ ทาํให้มี

กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไดเ้มืÉอต่อโหลดทางไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊน

จะเกิดขึÊนภายในเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละเป็นสดัส่วนกบัรังสีของดวงอาทิตย ์

สามารถอธิบายไดจ้ากวงจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตย ์ดงัรูปทีÉ 2  

 

IPV

ID

VD VPV
VPV

IPVIPh

 
 

รูปทีÉ 2 วงจรจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตย ์[5] 

 

จากวงจรจรสมมูลของเซลลแ์สงอาทิตยส์ามารถเขียนสมการ

การไหลของกระแสเซลลแ์สงอาทิตยใ์นอุดมคติได ้ดงัสมการทีÉ 2 

 

  1
qV
kT

PV Ph D ph oI I I I I e
 

     
 

   (2) 

 

เมืÉอ PVI   คือ กระแสของเซลลแ์สงอาทิตย ์(A) 

 PhI  คือ กระแสทีÉกาํเนิดจากแสงอาทิตย ์(A) 

 oI   คือ กระแสอิÉมตวัขณะไม่มีแสงอาทิตย ์(A) 

 q  คือ ค่าประจุของอีเลคตรอนส์ (e = 1.6*10-19 As) 

 V   คือ แรงดนัใชง้าน (V) 

 k   คือ ค่าคงทีÉโบลทม์านต ์(8.65 *10-5 eV/K) 

 T   คือ อุณหภูมิของไดโอด หน่วย เคลวนิ (K) [5] 
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Ś.3 ปัจจัยเบืÊองต้นทีÉ ส่งผลต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าด้วย

พลงังานแสงอาทติย์ 

ความเขม้ของแสง (light intensity) เซลลรั์บแสงอาทิตยจ์ะ

ทาํงานไดดี้ เมืÉอไดรั้บแสงอาทิตยโ์ดยตรงเตม็ทีÉในทิศทางตัÊงฉาก กล่าวคือ 

กระแสไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากเซลลรั์บแสงอาทิตยจ์ะสูงขึÊน เมืÉอแสงอาทิตยที์É

รับไดมี้ความเขม้สูง โดยความเขม้ของแสงมีผลนอ้ยต่อแรงดนัไฟฟ้าของ

เซลลรั์บแสงอาทิตย ์ซึÉ งสอดคลอ้งกบัวงจรสมมูล ดงัรูปทีÉ 2 ของเซลลรั์บ

แสงอาทิตยที์Éเป็นแหล่งจ่ายกระแสไฟฟ้า  

อุณหภูมิใชง้าน (operating temperature) กระแสไฟฟ้าทีÉได้

จากเซลล์รับแสงอาทิตย์ไม่ เปลีÉยนแปลงตามอุณหภูมิใช้งาน แต่

แรงดันไฟฟ้าจากเซลล์รับแสงอาทิตย์จะลดลงเมืÉออุณหภูมิสูงขึÊ นมี 

ดว้ยกนั 2 แนวทางหลกัในการรับแสง          

- ใชพ้ลงังานจากเซลลรั์บแสงอาทิตยโ์ดยตรง ในแบบนีÊ จะ

เหมาะกบัโหลดทีÉมีความตอ้งการกระแสไฟฟ้าไม่มากนกั และตอ้งใชง้าน

ในพืÊนทีÉทีÉมีแสงอาทิตยต์ลอดเวลา  

- เซลล์รับแสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งกาํเนิดพลงังานโดยออ้ม ใน

ลกัษณะนีÊ จะนาํพลงังานทีÉไดจ้ากเซลล์รับแสงอาทิตยไ์ปเขา้วงจรประจุ

แบตเตอรีÉ  เพืÉอประจุแบตเตอรีÉตลอดเวลาทีÉเซลลไ์ดรั้บแสงอาทิตย ์จากนัÊน

นาํแรงดนัจากแบตเตอรีÉไปใชง้าน  

นอกจากนีÊ ยงัมีปัจจยัอืÉนๆ ทีÉน่าสนใจในการศึกษาเพิ Éมเติม เช่น 

ความชืÊนสัมพทัธ์เป็นการวดัระดบัความชืÊนในอากาศตามทีÉกล่าวมาแลว้

ขา้งตน้  

 

3. วธีิการดาํเนินงานวจิยั 

ระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ Off-grid ทีÉใชศึ้กษา แสดงได้

ดงัรูปทีÉ 3 ประกอบดว้ย แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จาํนวน 2 แผง ขนาด 160 

วตัต ์ชุดวงจรชาร์จแบตเตอรีÉ  แบตเตอรีÉ แบบตะกั Éวกรด ขนาด 12 โวลต ์

100 แอมป์-ชั Éวโมง และโหลดทางไฟฟ้า ขนาด 12 วตัต ์หลกัการทาํงาน

ของระบบพลงังานแสงอาทิตย์สําหรับการศึกษาความชืÊนสัมพทัธ์ทีÉมี

ผลกระทบต่อการผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์นีÊ  เป็นการใช้

วิธีการควบคุมโหลดไฟฟ้ากระแสตรง โดยการประจุกระแสไฟฟ้าทีÉ

ไดรั้บจากเซลลแ์สงอาทิตยผ์่านวงจรชาร์จแบตเตอรีÉ  พลงังานทีÉไดจ้ะถูก

นาํมาเก็บสะสมไวใ้นแบตเตอรีÉ  แลว้จ่ายให้กบัโหลดทางไฟฟ้าในเวลา

เดียวกนั  

 
รูปทีÉ 3 ระบบพลงังานแสงอาทิตยแ์บบ Off-grid ขนาด 160 วตัต ์

  

 ในการศึกษาความชืÊนสัมพัทธ์ทีÉ มีผลกระทบต่อการผลิต

กระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย ์ผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาปัจจยัทีÉอาจมี

ผลกระทบต่อการลดทอนประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตย ์โดยทาํการ

วิเคราะห์ควบคู่กบัประสิทธิภาพด้านเทคนิค โดยการวิเคราะห์ค่าทาง

ไฟฟ้า อุณหภูมิ ความชืÊนสัมพทัธ์ และค่าความสวา่งแสง เพืÉอวิเคราะห์ผล 

โดยบนัทึกค่าทางไฟฟ้า อุณหภูมิ ความชืÊนสัมพทัธ์ ค่าความสว่างแสง 

สาํหรับใชใ้นการทดลองในลาํดบัต่อไป 

 

4. ผลการทดลอง 

การทดลองเพืÉอการศึกษาความชืÊนสัมพทัธ์ทีÉมีผลกระทบต่อ

การผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตย ์ ผูว้ิจยัไดมี้การเก็บขอ้มูลการ

ทดลองจากสถานทีÉจริง เป็นเวลา 2 วนั ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการบนัทึกผลการ

ทดลองจะนาํมาวิเคราะห์ผลและหาประสิทธิภาพดา้นเทคนิคการผลิต

กระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ทีÉ เกิดจากผลกระทบของความชืÊน

สัมพทัธ์ ในรูปทีÉ 4 จะแสดงการเปรียบเทียบระหว่างการผลิต

กระแสไฟฟ้ากบัความชืÊนสมัพทัธ์ พบวา่ ค่าความชืÊนสัมพทัธ์เฉลีÉยตํÉาสุด 

คือ 64.50 เปอร์เซ็นต ์ณ เวลา 11.00 น. ความชืÊนสมัพทัธ์เฉลีÉยสูงสุด คือ 

80.50 เปอร์เซ็นต ์ณ เวลา 9.00 น. และกระแสไฟฟ้าเฉลีÉยตํÉาสุด คือ 0.15 

แอมป์ ณ เวลา 14.00 น. กระแสไฟฟ้าเฉลีÉยสูงสุด คือ 3.20 แอมป์ ณ เวลา 

10.00 น. รูปทีÉ 5 ผลการเปรียบเทียบระหว่างการผลิตกระแสไฟฟ้ากบั

อุณหภูมิเฉลีÉยใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ พบว่า ค่าอุณหภูมิใตแ้ผงเซลล์

แสงอาทิตย์เฉลีÉยตํÉ าสุด คือ 24.20 องศาเซลเซียส ณ เวลา 13.00 น. 

อุณหภูมิใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตยเ์ฉลีÉยสูงสุด คือ 57.65 องศาเซลเซียส ณ 

เวลา 10.00 น. และรูปทีÉ 6 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งการผลิตไฟฟ้ากบั

ค่าความสว่างเฉลีÉยแสงอาทิตยบ์นแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(ลกัซ์) พบว่า ค่า

ความสว่างของแสงอาทิตยที์Éตกกระทบบนแผงเซลล์แสงอาทิตย ์โดยมี

เฉลีÉยค่าตํÉาสุด คือ 6,750 ลกัซ์ ณ เวลา 15.00 น. ค่าเฉลีÉยสูงสุด คือ 66,100 

ลกัซ์ ณ เวลา 10.00 น. 
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รูปทีÉ 4 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งการผลิตกระแสไฟฟ้ากบัความชืÊน

สมัพทัธ์บริเวณโดยรอบ 

 

 
รูปทีÉ 5 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งการผลิตกระแสไฟฟ้ากบัอุณหภูมิเฉลีÉย

ใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

 

 
รูปทีÉ 6 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งการผลิตกระแสไฟฟ้ากบัค่าความสวา่ง

เฉลีÉยแสงอาทิตยบ์นแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์(ลกัซ์) 

 

5. สรุป 

การศึกษาความชืÊ นสัมพัทธ์ทีÉ มีผลกระทบต่อการผลิต

กระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ มีว ัตถุประสงค์เพืÉอศึกษาและ

ออกแบบระบบเซลล์แสงอาทิตย ์เพืÉอหาประสิทธิภาพดา้นเทคนิคการ

ผลิตกระแสไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ จากผลกระทบของความชืÊน

สัมพทัธ์ โดยผูว้ิจยัเก็บขอ้มูลการทดลอง (Experimental Method) จาก

สถานทีÉจริง เป็นเวลา Ś วนั เปรียบเทียบระหวา่งการผลิตกระแสไฟฟ้ากบั

ค่าความสว่างเฉลีÉยแสงอาทิตยบ์นแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์อุณหภูมิเฉลีÉยใต้

แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และความชืÊนสมัพทัธ์ จากการทดลอง พบวา่ เมืÉอค่า

ความสว่างเฉลีÉยแสงอาทิตยบ์นแผงเซลล์แสงอาทิตยล์ดลงจะส่งผลให้

แผงเซลล์แสงอาทิตยผ์ลิตกระแสไฟฟ้าไดล้ดลง และเมืÉอค่าความสว่าง

เฉลีÉยแสงอาทิตย์บนแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีค่ามากขึÊ น แผงเซลล์

แสงอาทิตย์จะผลิตกระแสไฟฟ้าได้มากขึÊ นตามไปด้วย จากการ

เปรียบเทียบกระแสไฟฟ้าทีÉผลิตไดจ้ากเซลลรั์บแสงอาทิตย์กบัความชืÊน

สมัพทัธ์ และอุณหภูมิเฉลีÉยใตแ้ผงเซลลแ์สงอาทิตย ์พบวา่ กระแสไฟฟ้าทีÉ

ผลิตไดจ้ากเซลลรั์บแสงอาทิตยไ์ม่เปลีÉยนแปลงตามอุณหภูมิเฉลีÉยใตแ้ผง

เซลลแ์สงอาทิตย ์และค่าความชืÊนสัมพทัธ์ โดยการวิเคราะห์ผลเบืÊองตน้

อาจจะนาํไปใชป้ระโยชน์ในการออกแบบระบบเซลลแ์สงอาทิตยแ์ละใช้

เป็นกรณีศึกษาข้อมูลเกีÉ ยวกับปัจจัยทีÉลดทอนประสิทธิภาพเซลล์

แสงอาทิตย์ ซึÉ งข้อมูลด้านนีÊ มีส่วนสําคัญต่อผู ้สนใจเรืÉ องพลังงาน

แสงอาทิตย ์และเป็นแนวทางการตดัสินใจ 
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บทคดัย่อ 

บทความวิจัยนีÊ เป็นการนําเสนอการประยุกต์แนวคิดการจัด

ก ารศึ ก ษ าแ บ บ  STEAM สํ าห รับ นั ก ศึ ก ษ าส ายวิช า ชี พ ค รู ส าข า

อุตสาหกรรมศึกษา โดยนาํไปทดลองใชก้บัการเรียนการสอนในรายวิชา

วงจรควบคุมการขบัเคลืÉอนและการประยุกตโ์ดยผลการประเมินความพึง

พอใจของรูปแบบการเรียนโดยผูเ้รียนพบว่ามีความพึงพอใจค่าเฉลีÉยอยู่ทีÉ

ระดบัมาก ( X = Ŝ.ŜŜ) นอกจากนัÊนเมืÉอพิจารณาผลของการดาํเนินงานใน

การจดัการเรียนการสอนโดยวดัผลการเรียนรู้ตามแนวคิด STEAM  พบว่า

ผู้เรียนมีความรู้สอดคล้องกบัขัÊ นตอนของการเรียนรู้ในศาสตร์นัÊ นๆ 

ผูเ้รียนสามารถนาํไปประยุกต์ในการฝึกสอนและเผยแพร่ใหผู้อื้Éนมีความรู้ 

มีทัก ษะในการป ฏิบั ติงาน และมีเจตคติทีÉ ดี ในการเรียน รู้ทางด้าน

วิศวกรรมและเทคโนโลยีทัÊ งในชัÊ นเรียนและนอกชัÊ นเรียนได้อย่าง

เหมาะสมและสามารถรองรับกบัการเรียนรู้อย่างตลอดชีวิตทีÉตอบสนอง

กบันโยบายการพฒันาประเทศในยุค Ŝ.Ř ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

คาํสาํคญั:  การจดัการเรียนการสอน STEAM, โครงงานเป็นฐาน 

 

Abstract 

This paper presents The application of STEAM education 

concept for the pre-service teacher in industrial education. The results 

of the evaluation of the satisfaction satisfaction was at the high level 

(mean = Ŝ.ŜŜ). In addition, when considering the effect of instructional 

management on learning by STEAM, it was found that the learners 

were knowledgeable in the learning process. It's Learners can apply to 

teach and disseminate knowledge to others. Have skills in operation. 

They have a good attitude to learn engineering and technology in both 

classroom and off-the-shelf environments, and are able to support 

lifelong learning in response to country development policy in the Ŝ .Ř 

era. Effective 

 

Keywords: STEAM Education, Project-Based Learning  

 

ř. บทนํา 

การศึกษาคือกระบวนการส่งเสริมให้บุคคลเจริญเติบโตและมี

ความเจริญงอกงามทางกาย อารมณ์ สังคม และสติปัญญา จนเป็นสมาชิก

คนหนึÉ งของสังคมทีÉ มี คุณ ธรรมสูง [1] ในโลกยุคปัจจุบันมีการนํา

เทคโนโลยีมาใชใ้นชีวิตประจาํวนัมากขึÊน การจดัการศึกษาในสมยัใหม่จึง

ตอ้งสอดคลอ้งกบัเทคโนโลยีทีÉเปลีÉยนไป รัฐบาลไทยตระหนักถึงความ

เปลีÉยนแปลงทีÉ เทคโนโลยีมีผลกระทบต่อเศรษฐกจิและสังคมจึงได้มี

นโยบายประเทศไทย Ŝ.Ř (Thailand 4.0) ซึÉ งเป็นนโยบายทีÉมีจุดมุ่งหมาย

หลักคือ “Value–Based Economy” หรือ “เศรษฐกิจทีÉ ขับ เคลืÉ อนด้วย

นวตักรรม”  โดยเปลีÉยนจากการผลิตสินค้า “โภคภัณฑ์” ไปสู่สินค้าเชิง 

“นวัตกรรม” เปลีÉยนจากการขับเคลืÉอนประเทศด้วยภาคอุตสาหกรรม 

ไปสู่การขับเคลืÉอนด้วยเทคโนโลยี ความคิดสร้างสรรค์ และนวตักรรม 

[2] ดงันัÊนความรู้และความสามารถของประชากรทีÉมีความรู้ในดา้นการใช้

เทคโนโลยีจึงเป็นดชันีชีÊวดัพืÊนฐานในการยกระดบัประเทศ 

การจดัการศึกษาในยุค Ŝ.Ř ทีÉรอบตัวรายล้อมไปดว้ยเทคโนโลยี

ต่างๆจึงต้องเน้นให้ผู้เรียนมีทักษะตามการเรียนรู้ในศตวรรษทีÉ  Śř คือ     

ř) ทักษะชีวิตและการทํางาน Ś) ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม              

ś) ทกัษะดา้นสารสนเทศการสืÉอสารและเทคโนโลยี สามารถนาํความรู้มา

บูรณาการในการสร้างสรรคน์วตักรรม ซึÉ งสอดคลอ้งตามพระราชบญัญัติ

การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. ŚŝŜŚ ฉบับแกไ้ขเพิ Éมเติม (ฉบบัทีÉ Ś) พ.ศ. ŚŝŜŝ 

และ (ฉบับทีÉ  ś) พ.ศ. Śŝŝś ในหมวด Ŝ ทีÉ มีการระบุแนวทางการจัด

การศึก ษาไว้ว่า “ก ารจัดก ารศึ ก ษาต้อ งยึดหลัก ว่าผู้ เรียนทุ ก คน มี

ความสามารถเรียนรู้และพฒันาตนเองได้ และถือว่าผูเ้รียนมีความสาํคัญ

ทีÉสุด รูปแบบและกระบวนการจัดการศึกษาจึงต้องส่งเสริมให้ผูเ้รียน

สามารถพฒันาไปตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ โดยยึดผูเ้รียนเป็น

สาํคัญและต้องคาํนึงถึงความเหมาะสมและประโยชน์สูงสุดทีÉผูเ้รียนจะ

ได้รับ โดยต้องเปิดโอกาสให้ผูเ้รียนได้มีบทบาทสําคัญในการเรียนรู้      

ได้มีส่วนร่วมในกจิกรรมการเรียนรู้และได้ใช้กระบวนการการเรียนรู้ทีÉ

หลากหลาย อนัจะนาํไปสู่การสร้างการเรียนรู้ทีÉแทจ้ริงไดด้้วยตนเอง” [ś] 

ดังนัÊ นรูป แบบ การเรียนรู้แบ บสะเต็ม (STEM) ทีÉ รวม Ŝ ศาสตร์คื อ 

วิทยาศาสตร์ (Science) เท คโนโลยี (Technology) วิศวกรรมศาสตร์ 
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(Engineering) และคณิตศาสตร์ (Mathematics) [4]    เข้าด้วยกนัจึงเป็น

วิธีการจัดก ารศึกษาเพืÉ อ ให้ผู้เรียนสามารถ บูรณ าการความรู้อย่าง

สร้างสรรค์และสร้างนวัตกรรมได้  ครูยุคใหม่ จึงเป็ นบุ คลากรทีÉ มี

ความสําคัญ เพราะต้องสามารถสอนและสร้างผูเ้รียนในอนาคตของตน 

ใหผู้เ้รียนมีกจิกรรมทีÉสนุกกบัการเรียน (Student engagement) เรียนรู้ดว้ย

การทาํงาน (Learning by doing) มีอิสระทางความคิดและใหค้วามสําคัญ

กบัการสืบคน้ข้อมูล ยอมรับความคิดเห็นผูอื้Éนและกล้านาํเสนอสิÉ งทีÉ รู้แก่

เพืÉอนร่วมชัÊนเรียนและผูอื้Éนโดยผูส้อนจะเป็นเพียงผูอ้าํนวยความสะดวก

ในการเรียนเท่านัÊน [Ŝ] ซึÉ งการสร้างบุคลากรครูทีÉมีความสามารถดงักล่าว

จะต้องใช้รูปแบบการจัดการสอนทีÉ เสริมทักษะการถ่ายทอดให้กบั

นักศึกษาวิชาชีพครู การจัดการศึกษาแบบสะตีม (STEAM)  จึงได้เก ิด

ขึÊนมาโดยเพิ Éมเติม “A” หรือ “Arts” ทีÉแปลว่าศาสตร์และศิลป์เพืÉอเติมเต็ม

ทักษะในเรืÉ องของการถ่ายทอดความรู้ให้กบันักศึกษาวิชาชีพครูเพืÉอ

ถ่ายทอดความรู้สู่ผูเ้รียน โดยเฉพาะผูที้Éเป็นนกัศึกษาวิชาชีพครูในสายงาน

ทางดา้นเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม ทีÉอาจจะไม่เคยเนน้ทกัษะ

การถ่ายทอดและใชก้ารสอนแบบท่องจาํทฤษฎีตามตาํราเมืÉอฝึกสอน  

จากความสาํคัญดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจัยจึงไดป้ระยุกตแ์นวคิดการ

จัดก ารศึก ษาแ บ บ  STEAM สําหรับ นักศึ ก ษาสายวิชาชีพครูสาขา

อุตสาหกรรมศึกษาเพืÉอให้นักศึกษาวิชาชีพครูมีความเข้าใจในศาสตร์

วิชาชีพของตนและเห็นความสําคัญของทักษะการถ่ายทอดความรู้โดย

ทดลองใช้รูปแบบการเรียนทีÉ มีการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตาม

กระบวนการ STEAM ทีÉสามารถส่งเสริมให้นักศึกษาวิชาชีพครูเป็นครูทีÉ

มีทักษะทางดา้นเทคโนโลยีอุตสาหกรรมและวิศวกรรม พร้อมทัÊงทกัษะ

ในด้านการถ่ายทอด เพืÉอสร้างประชากรรุ่นใหม่ทีÉมีทักษะให้ตอบสนอง

นโยบายการพฒันาประเทศในยุค Ŝ.Ř โดยมีวตัถุประสงคข์องการวิจยัคือ 

ř) เพืÉอประยุกตใ์ชรู้ปแบบการเรียนรู้ STEAM สําหรับนักศึกษา

สายวิชาชีพครูสาขาอุตสาหกรรมศึกษา 

Ś) เพืÉอประเมินความพึงพอใจของรูปแบบการเรียนรู้ทีÉพฒันาขึÊน 

 

Ś. รูปแบบการเรียนการสอนตามกระบวนการ STEAM 

รูปแบบการเรียนการสอนตามกระบวนการ STEAM นัÊน เป็น

การเพิ Éม A หรือ Arts เขา้ไปในกระบวนการ STEM บนพืÊนฐานของการ

สนับสนุนให้เก ิดการแกปั้ญหาด้วยความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) 

นบัเป็นการ “หล่อหลอม” (Nurture) สิÉ งทีÉนักเรียนสงสัยใคร่รู้ (Curiosity) 

และช่วยให้พัฒนาความคิดเชิงพิจารณ์ (Critical thinking) เพืÉอเพิ Éมพูน

ทักษะในการแกปั้ญหา เป็นรูปแบบหนึÉ งทีÉ ช่วยส่งเสริมทฤษฎีการสร้าง

ความรู้(Constructionism Theory) ซึÉ ง ซีมัวร์ เพเปอร์ต (Seymour Papert)  

มีการกล่าวถึงการสร้าง “สิÉงประดิษฐ”์ ซึÉ งผูเ้รียนจะมีส่วนเกีÉยวขอ้งกบัการ

เรียนรู้อย่างลึกซึÊ งมากขึÊนหากได้สร้างอะไรบางอย่าง [5]  ดังนัÊ นการใช้

รูปแบบการเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐาน (Project-Based Learning : 

PBL) ซึÉ งเป็นรูปแบบทีÉใช้แนวคิดทฤษฎีการสร้างความรู้ดว้ยตนเองจาก

การสร้างสรรค์งานจึงเหมาะสมกบัการเรียนทางด้านเทคโนโลยีและ

วิศวกรรม และสําหรับผูที้É เรียนในสายวิชาชีพครูทางด้านอุตสาหกรรม

ศึกษา การเรียนรู้แบบโครงงานเป็นฐานจะให้ผู้เรียนค้นคว้าเกีÉยวกบั

ทฤษฎี วสัดุอุปกรณ์ต่างๆซึÉ งเป็นการเรียนรู้ในขัÊน “S” หรือวิทยาศาสตร์

หลังจากนัÊ นจึงทําก ารทดสอ บ  ลองผิดลองถูก กบั สิÉ งนัÊ นๆโดยใช้

เทคโนโลยีทีÉ เหมาะสมเช่น โปรแกรมจําลองการทํางาน หรือชุดฝึก

ปฏิบัติการซึÉ งเป็นการเรียนรู้ในขัÊน “T” หรือเทคโนโลยีจนเกดิเป็นความ

เข้าใจขึÊนพร้อมทัÊ งสามารถสร้างโครงงานขึÊนมาซึÉ งเป็นการเรียนรู้ในขัÊน 

“E” วิศวกรรมและ “M” คณิตศาสตร์ ทีÉจะต้องประเมินหรือประมาณค่า

ของชิÊนงานรวมทัÊงการใชค้ณิตศาสตร์ในการคาํนวณโปรแกรมต่างๆ และ

ขัÊน “A” ศิลปะศาสตร์ในการถ่ายทอดงานของตนเองให้ผูอื้Éนเข้าใจซึÉ ง

สามารถช่วยให้นักศึกษาวิชาชีพครูมีความรู้ความเข้าใจในสิÉ งทีÉตัวเอง

สอนสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทีÉตรงกบัความสนใจของผู้เรียน 

ดาํเนินกจิกรรมให้เป็นไปในทิศทางทีÉส่งเสริมพฒันาการของผูเ้รียน ให้

คาํปรึกษาแนะนาํทัÊ งด้านวิชาการและด้านสังคมแกผู่เ้รียน ดูแลใหค้วาม

ช่วยเหลือผูเ้รียนทีÉมีปัญหาและประเมินการเรียนรู้ของและยงัเป็นฐานให้

ผูเ้รียนสามารถสร้างความรู้ใหม่ต่อไปอย่างไม่สิÊนสุด 

 

 
 

รูปทีÉ 1 กระบวนการเรียนการสอนแบบ STEAM 

 

ในงานวิจัยนีÊ ผูว้ิจัยใช้กระบวนการเรียนการสอนตามรูปแบบ 

STEAM ทีÉ มีชืÉอว่า DAPOA [Ş] ซึÉ งเป็นรูปแบบการสอนทีÉ เน้นการใช้

โครงงานเป็นฐานทีÉจะส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีความรู้ในสิÉงทีÉตนเองทาํอย่าง

แทจ้ริง รูปแบบ DAPOA ประกอบดว้ยการเรียนรู้ ŝ ขัÊนตอน ได้แก ่ขัÊนทีÉ 

ř ขัÊ นกาํหนดหัวข้อ (D : Determination) ขัÊ นทีÉ  Ś ขัÊ นการวิเคราะห์ (A 

:Analysis) ขัÊนทีÉ ś ขัÊ นการวางแผนและการออกแบบ (P : Planning and 

Design) ขัÊนทีÉ Ŝ ขัÊ นการดาํเนินการ (O : Operation) และขัÊนทีÉ ŝ ขัÊนการ

ประเมินผล (A : Assessment) โดยกระบวนการเรียนการสอนจะให้

ความสาํคัญกบัการมีส่วนร่วมของผูเ้รียนในกระบวนการเรียนการสอนทีÉ

ผ่านการจดักจิกรรมการเรียนการสอนทีÉมีการบูรณาการทัÊ ง ŝ ศาสตร์ คือ 

วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ ศิลปศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 

เขา้ดว้ยกนั ดงัรูปทีÉ Ś  
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รูปทีÉ 2 รูปแบบกระบวนการเรียนรู้ DAPOA 

 

กระบวนการเรียนรู้ ŝ ขัÊนตอนสามารถอธิบายไดด้งันีÊ  

 ř) ขัÊ นกาํหนดหัวข้อ เป็นขัÊ นตอนทีÉให้ผู้เรียนรับโจทยห์รือ

ขอ้มูลเกีÉยวกบัหวัขอ้ทีÉสนใจ 

 Ś) ขัÊ นการวิเคราะห์ เป็นขัÊ นตอนการวิเคราะห์ ศึกษาและ

รวบรวมข้อมูลทีÉ เก ีÉยวข้องกบัการทําโครงงานโดยผู้เรียนต้องค้นคว้า

ขอ้มูลไดท้ัÊ งในและนอกเวลาเรียนและผูส้อนมีหนา้ทีÉใหค้าํปรึกษาเพืÉอหา

ความเป็นไปได ้

 ś) ขัÊนการวางแผนและการออกแบบ เป็นขัÊนตอนการวางแผน

และการออกแบบโดยออกแบบจากการคน้ควา้และการวิเคราะหใ์นขัÊนทีÉ

ผ่านมา โดยจะเห็นถึงรายละเอียดและแบบร่างของโครงงานทีÉพร้อมทีÉจะ

ดาํเนินการในขัÊนตอนต่อไป 

 Ŝ) ขัÊ นการดําเนินการ เป็นขัÊนตอนดาํเนินการตามแผนการทีÉ

วางไวโ้ดยให้เวลาทาํโครงงานตามกาํหนดนอกเวลาเรียน และมีการนัด

หมายตรวจสอบความกา้วหน้าทุกๆสัปดาห์หรือวนัแล้วแต่การกาํหนด

เพืÉอนาํเสนอสิÉ งทีÉท ํา ปัญหาทีÉค้นพบและวางแผนงานในการทาํงานใน

สัปดาหห์รือวนัต่อไป 

 ŝ) ขัÊนการประเมินผล เป็นขัÊนตอนการรวบรวมข้อมูล เขียน

รายงานตามการดาํเนินงานโครงงาน วิธีดาํเนินงาน ผลการดําเนินงาน 

การสรุปผลของโครงงานและข้อเสนอแนะทีÉผ่านการดําเนินการเอง 

ผูส้อนมีหนา้ทีÉประเมินรวมทัÊงสรุปสิÉงทีÉได ้

 

ś. การดําเนินการวิจัย 

การประยุกต์แนวคิดการจัดการศึกษาแบบ STEAM สําหรับ

นักศึกษาสายวิชาชีพครูสาขาอุตสาหกรรมศึกษา โดยใช้รูปแบบการ

เรียนรู้โครงงานเป็นฐาน DAPOA ใชก้ลุ่มตวัอย่างคือนกัศึกษาสายวิชาชีพ

ครูสาขาอุตสาหกรรมศึกษาแขนงวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าทีÉลงทะเบียนเรียน

ในรายวิชาวงจรควบคุมการขับเคลืÉอนและการประยุกตจ์าํนวน š คน ตาม

สภาพหอ้งเรียนจริงในภาคการศึกษา Ś/ŚŝŞŘ ซึÉ งผูเ้รียนในสายวิชาชีพครู

จะตอ้งมีการทดลองสอนในหัวข้อทีÉตนสนใจพร้อมทัÊ งสืÉอประกอบการ

สอน โดยต้องมีทักษะในการนาํเสนอสืÉอให้น่าสนใจและถูกตอ้ง เพืÉอให้

เป็นครูในอนาคตทีÉ มีทักษะทีÉ เพียบพร้อมผูว้ิจัยจึงได้จัดกระบวนการ

เรียนรู้ของนกัศึกษาดงัรูปทีÉ ś 

ขัÊ นเตรียมการ

ขัÊนดาํเนินการ

ขัÊ นประเมินผลสรุปผล

งานวิจยั

ผูส้อน – อบรม/ให้ความรู้เกีÉยวกับรูปแบบการเรียนรู้

ในรูปแบบต่างๆ/STEM/STEAM

ผูส้อน – จัดเตรียมรูปแบบการเรียน DAPOA

ผูเ้รียน - เรียนรู้ตามกระบวนการ/คน้คว้า/จัดทาํโครงงาน

ผูส้อน – วดัและประเมินผลการเรียนรู้

ผูเ้รียน - ทดสอบการสอน/สอบ  
 

รูปทีÉ 3 กระบวนการเรียนรู้ของนกัศึกษา 

 

โดยผู้เรียนในสายวิชาชีพครูจะต้องผ่านการอบรมความรู้

เบืÊองต้นพืÊนฐานเกีÉยวกบัการจัดการเรียนรู้แบบ STEAM กอ่นแล้วจึงนาํ

ความรู้มาประยุกตใ์ชง้านในสาขาวิชาชีพของตนดงัรูปทีÉ Ŝ 

 

  
 

รูปทีÉ 4 กจิกรรมเสริมความรู้การจดัการเรียนรู้แบบ STEAM 

 

 เมืÉอผู้เรียนผ่านการฝึกอบรมเรืÉ อง STEAM ผูว้ิจัยจึงได้สรุป

ป ระเด็นปั ญห าทีÉ ผู้ เรียนขาดห รือ ตก หล่ น  แ ล้วจึงนําผู้ เรียน เข้าสู่

กระบวนการเรียนรู้ดว้ยโครงงานเป็นฐาน DAPOA โดยกาํหนดให้ผูเ้รียน

จดัทาํสืÉอประกอบการสอนโดยใช้ความรู้ในรายวิชาทีÉเรียน และความรู้

จากรายวิชาอืÉน/แหล่งขอ้มูลอืÉนๆ หรือการฝึกอบรม มาสร้างสืÉอการสอน

พร้อมทัÊงสอบสอนในหวัขอ้ทีÉผูเ้รียนเลือก แล้วจึงประเมินผลโครงงานว่า

สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์การเรียนรู้ในหัวข้อนัÊนหรือไม่ ซึÉ งกจิกรรม

การเรียนแต่ละขัÊนจะใชแ้บบประเมินตามขัÊนตอนของ DAPOA  

 

 
 

รูปทีÉ 5 เรียนทฤษฎีและอบรมความรู้ของรายวิชากอ่นกจิกรรม DAPOA 
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รูปทีÉ 6 การดาํเนินงานตามกจิกรรม DAPOA เพืÉอสร้างโครงงาน 

 

  
 

รูปทีÉ 7 การสอบสอนเพืÉอฝึกฝนทกัษะการถ่ายทอดความรู้ 

 

4. ผลของการวิจัย 

การประยุกต์แนวคิดการจัดการศึกษาแบบ STEAM สําหรับ

นกัศึกษาสายวิชาชีพครูสาขาอุตสาหกรรมศึกษาเป็นการใช้แนวคิดของ

กระบวนการ STEAM เพืÉอใหน้กัศึกษาวิชาชีพครูมีทกัษะในการเรียนรู้ใน

ศตวรรษทีÉ  Śř พร้อมทัÊ งมีทักษะการถ่ายทอดทีÉ ดีสามารถเป็นครูทีÉ มี

คุณภาพได ้ซึÉ งผูว้ิจัยไดป้ระเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนในหัวขอ้ต่างๆ

ดงัตารางทีÉ ř 

ตารางทีÉ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน 

ทีÉ รายการประเมิน เฉลีÉย ระดบั 

ř กระบวนการเรียนรู้แบบ STEAM Ŝ.ŞŞ มาก 

Ś กจิกรรมการเรียนการสอนแบบ DAPOA Ŝ.ŝř มาก 

ś ดา้นความรู้ความเขา้ใจของสืÉอ Ŝ.ŜŘ มาก 

Ŝ ดา้นการวดัและการประเมินผล Ŝ.řş มาก 

 รวม Ŝ.ŜŜ มาก 

 

ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนจากตารางทีÉ ř พบว่า

ระดับความพึงพอใจของผูเ้รียนมีค่าเฉลีÉยเท่ากบั Ŝ.ŜŜ มีค่าระดับความพึง

พอใจมาก 

5. สรุปผล 

บทความวิจัยนีÊ เป็นการนําเสนอการประยุกต์แนวคิดการจัด

ก ารศึ ก ษ าแ บ บ  STEAM สํ าห รับ นั ก ศึ ก ษ าส ายวิช า ชี พ ค รู ส าข า

อุตสาหกรรมศึกษา โดยทดลองใช้กบัการเรียนการสอนในรายวิชาวงจร

ควบคุมการขับเคลืÉอนและการประยุกต ์ผลการประเมินความพึงพอใจ

ของผูเ้รียนอยู่ทีÉระดบัมาก  (ค่าเฉลีÉย = Ŝ.ŜŜ) นอกจากนัÊนเมืÉอพิจารณาผล

ของการดาํเนินงาน พบว่าผูเ้รียนมีความรู้สอดคลอ้งกบัขัÊนตอนของการ

เรียนรู้ในศาสตร์นัÊนๆ และมีทักษะการนาํเสนอทีÉสามารถนาํไปประยุกต์

ในการฝึกสอน มีทกัษะในการปฏิบัติงาน และมีเจตคติทีÉดี สอดคลอ้งกบั

งานวิจัยของรัฐพลและคณะ [ş] ทีÉได้นําเสนอรูปแบบการเรียนรู้แบบ

โครงงานเป็นฐาน PEACADE ผลการวิจัยพบว่ารูปแบบการเรียนรู้ทีÉ

พฒันาขึÊนอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลีÉย = Ŝ.Śś) สามารถรองรับกบัการเรียนรู้

อย่างตลอดชีวิตทีÉตอบสนองกบันโยบายการพฒันาประเทศในยุค Ŝ.Ř ได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอ (1) การวิเคราะห์

เปรียบเทียบเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายท่ีรองรับบนอุปกรณ์ส่ือสารไร้
สาย และ (2) การพฒันาระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในอาคารด้วย
เทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายผ่านอินเทอร์เน็ต ผลการวิจยัพบว่า งานวิจยั
น้ีผูวิ้จยัเลือกใช้เทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้สาย Wi-Fi ส าหรับสั่งการ
ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าจากระยะไกล เน่ืองจากระยะสั่งการดว้ยสัญญาณ 
Wi-Fi มีระยะสั่งการท่ีไกลกว่า Bluetooth โดยได้ศึกษาเปรียบเทียบ
ดว้ยกนั 2 กรณีคือ  กรณี1 พ้ืนท่ีไม่มีส่ิงกีดขวาง Wi-Fi สั่งการควบคุมได ้
71 เมตร Bluetooth สั่งการควบคุมได ้35 เมตร กรณี 2 พ้ืนท่ีมีส่ิงกีดขวาง 
Wi-Fi สั่งการควบคุมได้ 60 เมตร Bluetooth สั่งการควบคุมได้ 18 เมตร 
และระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถสั่งการอุปกรณ์ไฟฟ้าได ้4 รูปแบบ คือ 1.
เปิด-ปิด ผ่านปุ่ มควบคุมหน้าเวบ็ 2.เปิด-ปิด ดว้ยการตั้งเวลาผ่านหน้าเวบ็ 
3.ตรวจเช็คอุณหภูมิส าหรับเปิด-ปิดแอร์ และ 4.เปิด-ปิด ด้วยการกดปุ่ ม
สวิตซ์ผ่านกล่องควบคุมโดยตรง ระบบท่ีพฒันาข้ึนช่วยแก้ปัญหาการ
ส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าในกรณีท่ีเปิดใช้งานอุปกรณ์ทิ้งไว ้การติดตั้งใช้
งานก็ท  าไดส้ะดวก ไม่ตอ้งปรับเปล่ียนระบบไฟผูใ้ชส้ามารถใชง้านระบบ
ไฟเดิมได ้

 
ค าส าคญั: วายฟาย อุปกรณ์ไฟฟ้า เวบ็ไซต ์
 

Abstract 
This article aims to present 1). the comparative analysis of  

wireless communication technologies supported on wireless 
communication devices, and 2). the development of electrical devices 
control system inside the building with wireless technology via the 
Internet. This study revealed that the researcher decided to use the Wi-
Fi technology for commanding the electrical devices control system in a 
remote area. Due to the fact that using Wi-Fi could command the 
system further than using Bluetooth.  The study was compared between 
2 cases. Firstly, in the area without any obstacle showed that the devices 

were commanded by using Wi-Fi at 71 meters long and Bluetooth at 35 
meters long. Secondly, in the area with the obstacles, the devices were 
commanded by using Wi-Fi at 60 meters long and Bluetooth at 18 
meters long. The developed system could command the devices with 4 
patterns:  1). turning on-off with the control button on the website, 2). 
turning on-off with the timer on the website, 3). checking temperature 
for turning on-off the air conditioner, and 4). turning on-off the switch 
through the control box directly. The developed system could also solve 
the problem of consuming electricity in case that the device was still 
turned on. Installation of the system was convenient, and no need to 
modify the electrical system. Users can use the original system. 
 
Keyword: Wi-Fi, electrical devices, website 
 

1. บทน า 
เทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้สายท่ีรองรับการท างานบน 

อุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย คอมพิวเตอร์ โทรศพัท์ และสมาร์ทโฟน เป็นตน้ 
เร่ิมมีบทบาทมากข้ึนเม่ือเขา้สู่ยคุอินเทอร์เน็ตในทุกส่ิง (Internet of Thing 
:IoT) [1] ในปัจจุบนั ไม่วา่จะเป็นการใชง้านส าหรับฟาร์มอจัฉริยะ (Smart 
Farm ) ออฟฟิตอจัฉริยะ (Smart Office ) บา้นอจัฉริยะ (Smart Home) ใช้
เพื่อสั่งการควบคุมการท างานระยะไกลของอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ
ภายในบ้ านพักอาศัย  เช่ น  เปิ ด -ปิ ด ไฟ  เปิ ด -ปิ ด โทรทัศน์  แ ละ
เคร่ืองปรับอากาศ เป็นต้น เพ่ือสะดวกต่อการใช้งาน   และยงัสามารถ
แก้ปัญหาการส้ิน เปลืองพลังงานไฟฟ้าได้ในกรณี ลืมปิดอุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในอาคารส านักงานหรือบา้นพกัอาศยั ซ่ึงสามารถสั่ง
การจากท่ีไหนเม่ือไรก็ได ้รวมถึงช่วยในระบบรักษาความปลอดภยั เช่น 
ป้องกนัอนัตรายจากอคัคีภยัซ่ึงอาจเกิดไฟฟ้าลดัวงจรไดอี้กดว้ย  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดน าเทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้
สายท่ีรองรับการท างานบนอุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย พฒันาระบบควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าให้มีความชาญฉลาดมากข้ึน โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ในการควบคุมการท างานของอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในอาคาร เช่น 
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การสัง่เปิด-ปิดหลอดไฟ การสั่งเปิด-ปิดแอร์ การสั่งควบคุมแอร์อตัโนมติั
โดยข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิภายนอก เช่น ถ้าอุณหภูมิ เกิน 30 องศา ให้ท  าการ
เปิดแอร์ และสามารถตรวจเช็คอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีการเปิดใช้งาน
อยู่ในขณะท่ีไม่ มีผู ้ใช้ห รือหมดเวลาท างาน  โดยการสั่ งการผ่าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ระยะไกลผา่นอุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย  

 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่งข้อง 
2.1 เทคโนโลยกีารส่ือสารแบบไร้สาย 
ปัจจุบนัเทคโนโลยกีารส่ือสารแบบไร้สายท่ีรองรับการท างานบนอุปกรณ์
ส่ือสารไร้สาย แสดงได้ดงัตารางท่ี 1 พบว่า Wi-Fi มีความเหมาะสมต่อ
การน าไปใช้งานมากกว่า Bluetooth และ NFC เน่ืองจากระยะทางในการ
ส่งสัญญาณไกลกว่า มีอตัราบิตท่ีสูงกว่า และการประยกุต์ใช้งานเหมาะ
กบัการใชง้านประเภท Wireless internet มากกวา่แบบอ่ืน 
ตารางท่ี 1 เทคโนโลยส่ืีอสารไร้สายรองรับบนอุปกรณ์ส่ือสารไร้สาย [2] 

คุณสมบัติ 
เทคโนโลยี 

NFC  Bluetooth  Wi-Fi  
มาตรฐาน
เครือข่าย 

ISO/IEC14443-4 IEEE 802.15.1 
IEEE 

802.11 
ชนิดเครือข่าย Point-to-point WPAN WLAN 
อตัราบิต 106/212/ 424 Kbps 22 Mbps 144 Mbps 

ระยะทางการ
รับ-ส่ง
สญัญาณ 

up to <0.2 m ~10 m ~100 m 

ยา่นความถ่ี HF 13.56 MHz 2.4 - 2.5 GHz 2.4 - 5 GHz 
ระยะเวลาเปิด < 0.1 s < 6 s < 5 s 
การใชพ้ลงังาน < 15mA ต่างไปตามชั้น - 
 

2.2 ราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) [3] 
บ อ ร์ด  Raspberry Pi ส าม ารถ ท า ง าน ได้ เ ช่ น เดี ย วกั บ

คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ การพฒันาซอฟต์แวร์ก็คล้ายกบัคอมพิวเตอร์
แบบตั้งโต๊ะ แต่ Raspberry Pi  เหมาะส าหรับพฒันาระบบท่ีใช้ทรัพยากร
น้อย เช่น  เว็บไซต์เพ่ือสั่งการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า ติดตั้ งใช้งาน 
เคล่ือนยา้ยสะดวก และใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่คอมพิวเตอร์ 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 1 (ก) บอร์ด Raspberry Pi (ข) หนา้เวบ็ไซตพ์ฒันาดว้ย Raspberry Pi 

2.3 ชุดควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 
ชุดควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าประกอบดว้ย Arduino MEGA 2560 

เช่ือมต่อกับ Module Wi-Fi ESP8266 และ Module Bluetooth HC-06 ท า
หน้าท่ีติดต่อรับค าสั่งจาก Raspberry pi ผ่านWi-Fi และ Bluetooth เพื่อสั่ง
การไปยงั Relay ให้อุปกรณ์ท างานตามค าสั่ง งานวิจยัน้ีไดท้  าการต่อวงจร
กบั Module เทคโนโลยีไร้สายทั้ง 2 แบบ เพ่ือเปรียบเทียบการท างานของ
ระยะสัง่การควบคุมอุปกรณ์ 

 
(ก)ชุดควบควบดว้ย Module Wi-Fi 

 
(ข)ชุดควบควบดว้ย Module 

Bluetooth 
รูปท่ี 2 ชุดควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 

2.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
     2 .4 .1  ระบบควบ คุมบ้านผ่านแอนดอรยด์  (Smart Home using 
Android) โดยสายใจ การะศรี , สุกัญญา นามบัญฑิตย์ [4] น าเสนอ
เก่ียวกบัการท างานสัง่การดว้ย Android 2 ตวั ตวัแรกอยูฝ่ั่งผูใ้ชง้านและตวั
ท่ีสองอยู่ในส่วนชุดควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ Android ตวัแรกจะ
เป็นตวัรับค่าสัง่การใชง้านและส่งผ่านขอ้มูลค  าสัง่ไปท่ี Android ตวัท่ีสอง 
ผ่านทาง wireless ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งการชุดควบคุมให้ท  างาน 
ควบคุมการเปิด-ปิด ของหลอดไฟ  ข้อเสียของงานวิจัยน้ีคือ ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายในการใช้งานAndroid ถึง 2 ตัว ท  าส้ินเปลืองค่าใช้จ่าย และ
ส้ินเปลืองพลงังาน 

 
รูปท่ี 3 หลกัการท างานของ Smart Home using Android 

2 .4 .2  SMART HOME USING ANDRIOD APPLICATION โ ด ย  J. 
Dhawade Pooja, Y.V. Lathkar, B. Date Purushottam [5] น า เ ส น อ
เทคโนโลยท่ีีผูใ้ชค้วบคุมอุปกรณ์ผา่นโทรศพัทมื์อถือท่ีมีแพลตฟอร์มแอน
ดรอยด์ เพ่ื อ ให้ ส าม ารถ ใช้ งาน เค รือข่ าย  Wi-Fi ซ่ึ ง เช่ื อม ต่อกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ซ่ึงควบคุมเคร่ืองใชภ้ายในบา้นได ้
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รูปท่ี 4 ไดอะแกรมการท างานของระบบ 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 
ระบบแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน ดงัแสดงในรูปท่ี 5 ส่วน

ท่ี 1 เป็นส่วนของเวบ็บราวเซอร์ส าหรับควบคุมการท างานผ่านหน้าเว็บ 
ดงัรูปท่ี 6 และส่วนท่ี 2 เป็นฝ่ัง Home Environment โดยมี Raspberry Pi 
ท าหน้าท่ีเป็น Server รับค าสั่งผูใ้ช้ผา่นทางเวบ็บราวเซอร์จากส่วนท่ี1 เพื่อ
ส่งค  าสั่ งให้ ชุดควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าท างาน  โดยมีบอร์ด Arduino 
เช่ือมต่ออยู่กับโมดูล Wi-Fi  และ relay ท่ี ต่ออยู่กับ อุปกรณ์ไฟฟ้า
กระแสสลบั 220 โวล ์ดงัแสดงในรูปท่ี 7  

 
รูปท่ี 5 ภาพรวมการออกแบบพฒันาระบบ 

 
รูปท่ี 6 หนา้เวบ็ไซตค์วบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 
รูปท่ี 7 การต่อวงจรบอร์ดส าหรับควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 

 

4. ผลการออกแบบและพฒันาระบบ 
4.1 ผลการเปรียบเทียบระยะส่ังการระหว่างโมดูล Wi-Fi และ Bluetooth 

งานวิจยัน้ีมีการทดลองบนเง่ือนไขเดียวกนั ได้แก่ 1) การต่อ
วงจรส าหรับควบคุมด้วยบอร์ด Arduino และ relay แบบเดียวกันต่างท่ี

โมดูล  Wi-Fi และ Bluetooth ดังแสดงในรูปท่ี 2 และ 2) พ้ืนท่ีในการ
ทดลองแบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 มีส่ิงกีดขวางซ่ึงใช้ห้องเรียนเป็นส่ิง
กีดขวาง และ กรณีท่ี 2 ไม่มีส่ิงกีดขวางใชพ้ื้นท่ีว่างบริเวณตรงกลางตึก ดงั
แสดงในรูปท่ี 8 

 
     รูปท่ี 8 พ้ืนท่ีทดลองการวดัระยะสัง่การระหวา่ง Wi-Fi และ Bluetooth 

 

จากการทดลองได้ท  าการวางต าแหน่ง Raspberry Pi ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น 
server ไวต้รงฝ่ังซา้ยสุดของพ้ืนท่ีทดลอง ดงักล่องส่ีเหล่ียมในรูปท่ี 8 
ผลจากการทดลองพบวา่ทั้ง 2 กรณี สัญญาณ Wi-Fi สามารถสั่งการไดใ้น
ระยะท่ีไกลกว่าสัญญาณ Bluetooth ดังตารางท่ี 2 งานวิจยัน้ีจึงเลือกใช้
เทคโนโลยส่ืีอสารไร้สายแบบ Wi-Fi ในการพฒันาระบบ 
 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบระยะสัง่การระหวา่ง Wi-Fi และ Bluetooth 
สัญญาณ พืน้ที่ไม่มีส่ิงกดีขวาง พืน้ที่มีส่ิงกดีขวาง 

Wi-Fi 71 60 
Bluetooth 35 18 

4.2 ผลการออกแบบหน้าส าหรับควบคุมการท างานของอุปกรณ์ 
ระบบสามารถควบคุมการอุปกรณ์ได้ 4 รูปแบบ แบบท่ี 1 

เปิด-ปิดผ่านเว็บบราวเซอร์ แบบท่ี 2 ตั้ งเวลาเปิด-ปิด ผ่านหน้าเว็บ
บราวเซอร์  แบบท่ี 3 ตั้ งอุณหภูมิส าหรับเปิด-ปิด แอร์มีการใช้งาน
เช่นเดียวกบัแบบท่ี 2 ดงัแสดงในรูปท่ี 9 และแบบท่ี 4 แบบเปิด-ปิดผ่าน
ปุ่ มสวิตซจ์ากกล่องควบคุมอุปกรณ์โดยตรง ดงัรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 9 สัง่การควบคุมผา่นหนา้เวบ็ไซต ์

แบบท่ี 1 เปิด-ปิดดว้ย
การคลิกปุ่มผา่นหนา้
เวบ็ สัง่ไดที้ละ
อุปกรณ์หรือสัง่เปิด
ปิดไดที้เดียวทั้งหมด 

แบบท่ี 2 เปิด-ปิดดว้ย
การตั้งเวลา 

แบบท่ี 3 เปิดปิดตาม
อุณหภูมิท่ีตั้งไวผ้า่น
หน 
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รูปท่ี 10 ควบคุมโดยตรงจากกล่องควบคุมอุปกรณ์ 

 

4.3 การน าไปใช้งานจริงภายในบ้านพกัอาศัย 
กล่องควบคุมอุปกรณ์ท่ีพฒันาข้ึน สามารถการติดตั้งใช้งาน

ระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าเข้ากับระบบไฟจริง โดยไม่ต้องมีการ
ดดัแปลงระบบไฟภายในบา้น เพียงน ากล่องท่ีพฒันาข้ึนมาแทนท่ีสวิตซ์
เดิมของไฟแต่ละดวงโดยต่อสายกระแสสลับ 220 โวลต์ เข้ากับ relay 
ภายในกล่องควบคุมท่ีพฒันาข้ึนได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 11 

  
รูปท่ี 11 การติดตั้งใชง้านจริงภายในอาคาร 

 
5. สรุปและอภิปลายผล 
5.1.สรุปผล 

งานวิจัยน้ี เลือกใช้เทคโนโลยีส่ือสารไร้สายแบบ  Wi-Fi 
เน่ืองจากมีระยะในการสั่งการควบคุมได้ไกล และครอบคลุมพ้ืนท่ี 
ทดลองขนาด 71 x 20 ตารางเมตร ซ่ึงมีระยะควบคุมได้ไกลถึง 60 เมตร 
กรณีมีส่ิงกัดขวาง และ 71 เมตร กรณีไม่มีส่ิงกีดขวาง กล่องควบคุม
อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีพฒันาในงานวิจยัน้ีมีการติดตั้งใช้งานจริงภายในอาคาร
ประชีพชูพนัธ์ ชั้น 3 วิทยาลยัรัตภูมิ ซ่ึงมีห้องเรียนทั้งหมด 7 ห้องเรียน มี
การติดตั้งใช้งานเป็นระยะเวลา 2 ปี ผลปรากฎว่าระบบยงัมีการใช้งานอยู่
จนถึงปัจจุบนั ระบบสามารถสั่งการควบคุมได้ครอบคลุมทุกห้องเรียน 
และการสั่งการควบคุมท าได้ 4 รูปแบบ คือ 1.เปิด-ปิด ผ่านปุ่ มควบคุม
หน้าเว็บ 2.เปิด-ปิด ด้วยการตั้ งเวลาผ่านหน้าเว็บ 3.ตั้ งเวลาและเช็ค
อุณหภูมิส าหรับเปิด-ปิดแอร์ และ 4.เปิด-ปิด ด้วยการกดปุ่ มสวิตซ์ผ่าน
กล่องควบคุมโดยตรง  ส าหรับการประยกุตใ์ช้งานจริงก็ท  าไดส้ะดวก ไม่
ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพ่ิมเติมส าหรับการติดตั้งใชง้าน  

5.2 อภิปลายผล 
งานวิจยัน้ีสามารถอภิปลายผลไดด้งัน้ี  

1) การวางต าแหน่งของ Raspberry Pi ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็น server 
ส าหรับรับค าสัง่จากผูใ้ช ้และสั่งการต่อไปยงัอุปกรณ์แต่ละจุด 
ควรวางไวต้  าแหน่ง server ไวก้ลางอาคารเพื่อให้สัญญาณของ 
Wi-Fi ท่ีเช่ือมต่อไปยงัชุดอุปกรณ์ควบคุมมีความเขม้เพ่ิมข้ึน 
และ 

2) กรณีการเช่ือมต่อระหว่าง server กับกล่องควบคุมคร้ังแรก
ควรมีระยะห่างไม่เกิน 30 เมตร กรณีได้ท  าการเช่ือมต่อกัน
แลว้ ระบบสามารถสั่งการไดไ้กลถึง 71 เมตร กรณีไม่มีส่ิงกีด
ขวาง และ60 เมตรกรณีมีส่ิงกีดขวาง 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการสังเคราะห์วงจรกรองผ่านทุกความถ่ี
อนัดบัหน่ึงสองโหมด วงจรกรองผา่นทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึงท่ีน าเสนอใช ้
CCCCTA จ านวน 2 ตวั และตวัเก็บประจุต่อลงกราวนด์ จ  านวน 1 ตัว 
วงจรสามารถท างานได้ทั้ งโหมดแรงดันและโหมดกระแสโดยไม่
จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนแปลงโครงสร้างของวงจร อตัราขยายและเฟสของวงจร
สามารถปรับไดอ้ยา่งอิสระดว้ยกระแสไบแอสภายนอก ผลการจ าลองการ
ท างานของวงจรด้วยโปรแกรม Pspice พบว่าสอดคล้องกับทฤษฎีท่ีได้
วิเคราะห์ไว ้
 
ค าส าคญั: วงจรกรองผา่นทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึง, สองโหมด, CCCCTA 
 

Abstract 
The performance analysis of first-order allpass filter is 

presented in this paper. The proposed first-order allpass filter provides 
two current controlled current conveyor transconductance amplifiers 
and single grounded capacitor. It can be operated in voltage-mode and 
current-mode without changing the circuit configurations. The gain and 
phase response of proposed circuit can be adjusted 
electronically/independently by DC bias currents. The Pspice 
simulation results are agreed with the theoretical analysis. 
 
Keywords: Allpass filter, Dual-mode, CCCCTA 

 

1. บทน า 
วงจรกรองผ่านทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึงหรือเป็นท่ีรู้จกักนัดีใน

ช่ือวงจรเล่ือนเฟสของสัญญาณ [1-5] ซ่ึงวงจรกรองผ่านทุกความถ่ีอนัดบั
ห น่ึ งมักจะถูกน าไปประยุกต์ใช้งาน ต่ออย่างกว้างขวาง เช่น  ใน
ระบบส่ือสาร  การประมวลผลสัญญาณแอนาลอก  วงจรก าเนิดสัญญาณ
ไซน์ต่างเฟส 90 องศา  วงจรก าเนิดสัญญาณไซน์หลายเฟส  วงจรกรอง
แถบความถ่ีผ่านค่าควอลิต้ีแฟคเตอร์สูง เป็นตน้ [6-15]. จากเหตุผลและ
การประยกุตใ์ชง้านท่ีหลากหลายจึงท าให้วงจรกรองผา่นทุกความถ่ีอนัดบั

หน่ึงไดรั้บความสนใจและวิจยัจ  านวนมาก โดยผลงานวิจยัวงจรกรองผา่น
ทุกความถ่ีอนัดับหน่ึงจะใช้อุปกรณ์แอคทีฟท่ีแตกต่างกัน เช่น CDTA, 
CCTA, CFTA, DBTA เป็นต้น  นอกจากน้ีแล้วงานวิจยัส่วนมากจะให้
ความส าคญักบัการควบคุมการท างานของวงจรดว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ 
เน่ืองจากจะท าให้สามารถควบคุมการท างานของวงจรได้ง่ายด้วย
ไมโครโปรเซสเซอร์หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ [16-20]  ส าหรับวงจร
กรองผ่านทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึงท่ีมีการน าเสนอจะมีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่าง
กนัไป ดงัเช่นวงจรท่ีน าเสนอใน [1, 6, 8-9, 12, 16-18] ใชอุ้ปกรณ์แอคทีฟ
เพียงตวัเดียวและตวัเก็บประจุต่อลงกราวนด์ ท  าให้วงจรมีขนาดเล็กและ
ตวัเก็บประจุต่อลงกราวนด์ยงัช่วยชดเชยค่าความจุแฝงท่ีโนดและพอร์ต
ของอุปกรณ์ แต่อย่างไรก็ตามวงจรเหล่าน้ีไม่สามารถปรับอตัราขยายได ้
ท าให้เม่ือน าไประยกุต์ใช้งานในวงจรก าเนิดสัญญาณไซน์แบบต่างเฟส 
90 องศา [6, 14] และวงจรก าเนิดสัญญาณไซน์หลายเฟส [13] วงจรจะไม่
สามารถปรับเง่ือนไขและความถ่ีในการก าเนิดสัญญาณไดอ้ยา่งอิสระ จึง
มีความจ าเป็นตอ้งต่อวงจรขยายเพ่ิมเติม และในท านองเดียวกนัหากน า
วงจรกรองผ่านทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึงประยุกต์ใช้งานในวงจรกรองแถบ
ความถ่ีผ่านจ าเป็นตอ้งใช้วงจรขยายเพ่ิมเติมเพ่ือให้สามารถปรับค่าควอ
ลิต้ีแฟคเตอร์ไดอ้ยา่งอิสระ [6-7, 10, 21-20] บางวงจรสามารถปรับไดด้ว้ย
วิธีทางอิเล็กทรอนิกส์แต่มีความจ าเป็นตอ้งใช้ตวัตา้นทานในวงจร [2, 8-
12, 20] ท าให้หากน าไปสร้างเป็นวงจรรวมจะท าได้ยากและส้ินเปลือง
พลังงานไฟฟ้า [6] วงจรท่ีน าเสนอใน  [5, 10-11, 13, 19-20] มีข้อดี ท่ี
สามารถควบคุมเฟสและความถ่ีได้ด้วยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ แต่วงจรมี
ความจ าเป็นตอ้งใช้ตวัเก็บประจุแบบลอยท าให้หากน าไปสร้างวงจรรวม
ตอ้งใช้พ้ืนท่ีมากข้ึน อีกทั้งบางวงจรท างานไดเ้พียงโหมดกระแส [2-4, 6-
8, 13, 17-19] หรือโหมดแรงดนั [5, 14-16, 20] เพียงอยา่งเดียว  

บทความน้ีน าเสนอวงจรกรองผ่านทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึงสอง
โหมดท่ีใช้ CCCCTA วงจรท างานได้ทั้งโหมดแรงดนัและโหมดกระแส
โดยไม่ต้องเปล่ียนแปลงโครงสร้างวงจร โครงสร้างวงจรประกอบด้วย 
CCCCTA 2 ตวัและตวัเก็บประจุต่อลงกราวนด์ 1 ตวั จึงท าให้เหมาะต่อ
การน าไปสร้างเป็นวงจร วงจรท่ีน าเสนอสามารถควบคุมได้ด้วยวิธีทาง
อิเล็กทรอนิกส์จากกระแสไบแอส และวงจรมีอตัราขยายท่ีสามารถปรับ
ได้อิสระจากเฟสและความถ่ี ผลการจ าลองการท างานของวงจรด้วย
โปรแกรม Pspice พบวา่ไดผ้ลสอดคลอ้งกบัทฤษฎีเป็นอยา่งดี 
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รูปที่ 2 วงจรกรองผ่านทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึงสองโหมด 

 

2. หลกัการและการท างาน 
2.1 CCCCTA 

วงจรขยายความน าถ่ายโอนสายพานกระแสท่ีควบคุมด้วย
ก ร ะ แ ส  ( Current controlled current conveyor transconductance 
amplifier) หรือท่ีเรียกย่อว่า CCCCTA ถูกวิจยัโดย Montree และ Winai 
ในปี 2008 เป็นอุปกรณ์ท่ีน่าสนใจ เพราะสามารถท างานได้ทั้ งโหมด
แรงดนัและโหมดกระแส และท่ีส าคญัอีกอย่างท่ีขา x มีความต้านทาน
ภายในท่ีสามารถควบคุมไดด้้วยกระแสไบแอส  สัญลกัษณ์และวงจรสม
มุลยข์อง CCCCTA สามารถแสดงให้เห็นไดด้ง้รูปท่ี 1 คุณลกัษณะสมบติั
ทางกระแสและแรงดนัไฟฟ้าของ CCCCTA แสดงไดด้งัสมการท่ี 1 
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ถา้ CCCCTA มีโครงสร้างจากไบโพล่าร์ทรานซิสเตอร์ ความตา้นทาน Rx 
จะมีค่าเป็น 
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จะเห็นว่าความตา้นทาน Rx จะสามารถปรับค่าได้ดว้ยกระแสไบแอส IA 
ส่วนความน าถ่ายโอน gm ปรับค่าไดด้ว้ยกระแสไบแอส IB  

2.2 วงจรกรองผ่านทุกความถี่อนัดบัหนึ่งสองโหมด 
โครงสร้างวงจรกรองผ่านทุกความถ่ีอนัดับหน่ึงสองโหมด 

แสดงไวใ้นรูปท่ี 2 วงจรประกอบด้วย CCCCTA 2 ตวัและตวัเก็บประจุ

ต่อลงกราวนด์ 1 ตัว จึงท าให้เหมาะต่อการน าไปสร้างเป็นวงจรรวม 
อธิบายการท างานของวงจรแต่ละโหมดดงัน้ี  
2.2.1 การท างานในโหมดแรงดนั 

วงจรกรองผ่านทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึงดงัรูปท่ี 2 จะท างานใน
โหมดแรงดัน เม่ือต่อขา Iin ลงกราวนด์และป้อน  Vin เข้าท่ีขา y ของ 
CCCCTA ตวัแรก ซ่ึงจะเห็นว่ามีอิมพิแดนซ์สูง เม่ือใชส้มการคุณลกัษณะ
สมบติัของ CCCCTA จะสามารถวิเคราะห์หาฟังก์ชัน่ถ่ายโอนของวงจร
ไดเ้ป็น 
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 ลงใน (5) - (7), จะได้

อตัราขยายแรงดนั  ความถ่ีและเฟสของวงจรเป็น 
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ดงัจะเห็นไดว้่าอตัราขยาย สามารถปรับไดด้ว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์จาก
กระแสไบแอส IA1 or IA2 โดยไม่กระทบต่อความถ่ีและเฟส ส่วนความถ่ี
กบัเฟสสามารถปรับไดจ้าก IB1. 
 
2.2.2 การท างานในโหมดกระแส 

ในท านองเดียวกนัวงจรจะท างานในโหมดกระแส เม่ือต่อขา 
Vin ลงกราวนด์ และป้อนกระแสอินพุตเขา้ท่ีขา x ของ CCCCTA ตวัแรก
และท าให้วงจรมีอินพุตอิมพิแดนซ์ต  ่าดว้ยการปรับกระแสไบแอส IA1 ให้
มีค่ามากข้ึน ส่วนขาต่อเอาตพ์ตุ Iout จะมีอิมพิแดนซ์สูง เม่ือวิเคราะห์หาฟัง
ก็ชัน่ถ่ายโอนจะได ้
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ส่วนความถ่ีและเฟสจะได้เช่นเดียวกับการท างานในโหมดแรงดัน ดัง
สมการท่ี  (6) และ  (7), ตามล าดับ  และหากแทน  
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 ลงใน (12) อตัราขยายกระแสจะไดเ้ป็น 
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นัน่คือ อตัราขยายกระแสปรับไดจ้ากกระแสไบแอส IA2 หรือ IB2 โดยไม่
กระทบต่อความถ่ีและเฟสของวงจร ส่วนความถ่ีและเฟสของวงจรยงัคง
ปรับไดจ้ากกระแสไบแอส IB1 ดงัสมการท่ี (9) และ (10) 
 

3. การจ าลองการท างานของวงจรด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
เพ่ือเป็นการยืนยนัประสิทธิภาพการท างานของวงจรกรอง

ผ่านทุกความถ่ีอนัดบัหน่ึงสองโหมด จึงจ าลองการท างานของวงจรดว้ย
โปรแกรม Pspice โดยใช้โครงสร้างของ CCCCTA จากไบโพล่าร์
ทรานซิสเตอร์ท่ีน าเสนอไวใ้น [4] และใชพ้ารามิเตอร์ของทรานซิสเตอร์. 
NPN และ  PNP ของ NR200 และ  PR200 ของทรานซิสเตอร์แอร์เรย ์
ALA400 ใชแ้หล่งจ่ายให้วงจร ±1.5V   

สาธิตการท างานของวงจรเพียงโหมดแรงดนัเพียงอยา่งเดียว
โดยก าหนดตวัเก็บประจุ C1 = 500pF กระแสไบแอส 

1 100μAAI   และ 

2 1 2 50μAA B BI I I   . ค านวณหาความถ่ี เฟสและอัตราขยายเป็น 
306.06 kHz, ( ) 90   o

 และ ( ) 1G   . ผลการจ าลองการท างานของ
อตัราขยายและเฟส ดังรูปท่ี 3 จะเห็นว่าสอดคล้องกับทฤษฎีอย่างมาก 
ส่วนรูปท่ี 4 แสดงผลการจ าลองการท างานของเฟสกบัทฤษฎี เม่ือปรับ
กระแสไบแอส  IB1 จาก  25μA, 50μA, 100μA  และ  200μA  ท าให้
ความถ่ีท่ีมีเฟส 90 องศาเปล่ียนเป็น 153.03 kHz, 306.06kHz, 612.12kHz 
และ 1.22MHz ตามล าดับ การท างานของวงจรในโดเมนเวลาด้วยการ
ป้อนสัญญาณแรงดันอินพุตความถ่ี  306.06kHz ขนาด 8mVp-p ท าให้
ไดผ้ลการท าลองการท างานเปรียบเทียบกบัทฤษฎีดงัรูปท่ี 5 ผลการจ าลอง
การท างานในรูปท่ี 6 แสดงการปรับอตัราขยายแรงดนัดว้ยกระแสไบแอส 
IA1 โ ด ย ป รั บ  

1 50μA,75μA,  100μAAI   แ ล ะ  125μA  ท า ใ ห้
อตัราขยายแรงดนัเปล่ียนเป็น ( ) 0.5,  0.75, 1G    และ 1.25 ตามล าดบั 
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รูปที่ 3 อตัราขยายและเฟสของวงจรในโหมดแรงดนั 

10k 100k 1.0M 10M
Frequency(Hz)

1k

1

1

1

1

=25μA

=50μA

=100μA

=200μA

B

B

B

B

I

I

I

I

Ideal
Simulation

0

100

-50

180

P
h
as

e(
D

)

 
รูปที่ 4 การปรับเฟสดว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ของโหมดแรงดนั 
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รูปที่ 5 ผลการท างานในโดเมนเวลา เม่ือป้อนความถ่ี 306.06kHz  
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รูปที่ 6 การอตัราขยายแรงดนั เม่ือเปล่ียนแปลงกระแสไบแอส IA1  

4. Conclusion 
บทความน่ีน าเสนอวงจรกรองผ่านทุกความถ่ีอนัดับหน่ึงท่ี

ท างานไดส้องโหมด ทั้งโหมดแรงดนัและโหมดกระแสโดยไม่จ  าเป็นตอ้ง
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของวงจร วงจรประกอบดว้ย CCCCTA 2 ตวัและ
ตวัเก็บประจุต่อลงกราวนด์ 1 ตวั ความถ่ีและเฟสของทั้งสองโหมดมีค่า
เดียวกนัและสามารถปรับไดด้ว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์จากกระแสไบแอส 
ส่วนอตัราขยายของวงจรสามารถปรับไดอิ้สระจากกระแสไบแอสโดยไม่
มีผลกระทบต่อความถ่ีและเฟสของ การยืนยนัการท างานของวงจรด้วย
โปรแกรม Pspice แสดงให้เห็นไดว้่า วงจรมีสมรรถนะท่ีดีสอดคลอ้งกบั
ทฤษฎีท่ีไดก้ารวิเคราะห์ไว ้
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีได้น าเสนอระบบท่ีใช้ในการจ าแนกประเภทขอ้มูล

ท่ีเกิดจากการบันทึกแบบไม่แน่นอนโดยใช้เทคนิคการดึงความรู้จาก
ขอ้มูล การออกแบบระบบประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การเตรียม
ขอ้มูลโดยการพฒันาคลังค  าศพัท์ส าหรับใช้ในกระบวนการตดัค าและ
แปลงโครงสร้างขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบท่ีมีโครงสร้างเพ่ือให้เหมาะสม
ส าหรับการน าไปวิเคราะห์และใชใ้นโมเดลการจ าแนกขอ้มูล 2) การสร้าง
ฐานความรู้ท่ีได้จากการเปรียบเทียบอลักอริทึมต่าง ๆ ได้แก่ RDR, J48, 
JRIP และ PART เพ่ือหาวิธีท่ีเหมาะสมในการพฒันาระบบใหม่ 3) การ
ปรับปรุงฐานความรู้ดว้ย RDR ซ่ึงสามารถปรับปรุงโมเดลให้เป็นปัจจุบนั
โดยจะท าการเรียนรู้แบบอตัโนมติัจากขอ้มูลท่ีเพ่ิมเขา้มาใหม่ในระบบ 4) 
การอนุมานความรู้เพื่อระบุประเภทขอ้มูล ขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดลองไดแ้ก่ 
ขอ้มูลการขายสินคา้ท่ีเก็บรวบรวมในระบบ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558 – 2560 
ผลจากเปรียบเทียบพบว่า เทคนิค RDR เป็นวิธีท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะ
น ามาใช้ในระบบจ าแนกประเภทขอ้มูล เม่ือการพฒันาระบบเสร็จส้ินลง 
ผูวิ้จยัได้ท  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพด้านเวลาท่ีใช้ในการจ าแนก
ขอ้มูลของระบบใหม่กบัระบบเดิม พบวา่ระบบใหม่สามารถจ าแนกขอ้มูล
ได้ เร็ว ข้ึน  68.75  น าที  และช่ วยลดจ านวนคนท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

ค าส าคัญ: การดึงความรู้จากขอ้มูล, เทคนิค Ripple Down Rule, ขอ้มูลท่ี
เกิดจากการบนัทึกไม่แน่นอน 

 

Abstract 
This research aims to present the system that used to classify 

type of data from an unstructured data using Knowledge Acquisition. 
The system design consists of 4 steps as follow 1) Data Preparation by 

developing a Corpus using in word segmentation and part of tagging 
process for unstructured data into structured data which suitable for 
analyzing and implementing classification model 2) Knowledge Base 
development by comparing algorithms such as RDR, J4 8 , JRIP and 
PART in order to find out the most appropriated method for new system 
implementation 3) RDR which provide an auto-update model whenever 
new data has input into system 4) Knowledge Deduction for data 
identification. Dataset used in this study is selling data from 2015 – 
2017 which kept in system. The result of comparison stated that RDR is 
the most appropriated technique used in data classification. After the 
system development finished, researches compared the efficiency of 
time consuming in the process of data classification between previous 
and new system. The result revealed that new system can work out 
rapidly for 68.75 minutes and cause the faster finished of work 
moreover can proficiency reduce the number of worker as well. 
 
Keywords: Knowledge Acquisition, Ripple Down Rule, Unstructured 

Data 
 

1. บทน า 
การบัน ทึกข้อมูลใน รูปแบบท่ีไม่แน่นอนจากผู ้ใช้งาน

หลากหลายและการจดัเก็บขอ้มูลท่ีไม่เป็นโครงสร้าง ท าให้เกิดปัญหาใน
การท่ีจะน าขอ้มูลมาใชง้านรวมทั้งการยนืยนัวา่ขอ้มูลนั้น ๆ อยูใ่นประเภท
เดียวกนั หรือหมายถึงข้อมูลช้ินเดียวกันหรือไม่ [1]  งานวิจยัช้ินน้ีจึงมี
วตัถุประสงคใ์นการน าเทคนิคการตดัค  าและแปลงขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบ
ท่ีมีโครงสร้างเขา้มาช่วยเตรียมขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัการ
น าชุดขอ้มูลไปสร้างกฏความสมัพนัธ์ของขอ้มูลท่ีไดม้าจากการดึงความรู้
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ออกมาจากผูเ้ช่ียวชาญ และน ากฏท่ีไดน้ี้มาช่วยวิเคราะห์หาประเภทของ
ขอ้มูล มาพฒันาเป็นระบบจ าแนกจ าแนกประเภทขอ้มูลจากการบนัทึกไม่
แน่นอนในรูปแบบของการเรียนรู้ของเคร่ือง เพ่ือลดเวลาในการจ าแนก
ประเภทขอ้มูล เวลาท่ีใช้ในการท างาน รวมทั้งจ  านวนคนท่ีตอ้งช่วยกัน
จ าแนกขอ้มูล และความตอ้งการหาวิธีเปล่ียนกระบวนการท างานจากเดิม
ให้เป็นกระบวนการอตัโนมติัมากข้ึน  

การเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร (Machine Learning) คือ การท าให้
คอมพิวเตอร์มีความสามารถในการปรับตวัหรือจดจ าเง่ือนไขและการ
ตดัสินใจต่าง ๆ จนในท่ีสุดคอมพิวเตอร์ก็จะฉลาดพอท่ีจะท าการตดัสินใจ
บนขอ้มูลใหม่ท่ีไม่เคยเห็นมาก่อนไดส้ าเร็จ โดยเร่ิมจากการป้อนขอ้มูล
เข้าไปเพ่ือท า Feature Extraction เพ่ือสกัดส่ิงท่ีไม่เก่ียวข้องนั้ นออกไป
และให้ได้ข้อมูลท่ีเหมาะสมกับการน าไปให้สร้าง Model ท่ีสามารถ
น าไปใช้ในการท านายหรือตรวจสอบความถูกตอ้งกบัขอ้มูลชุดต่อ ๆ ไป 
[2] [3] เทคนิคการเรียนรู้ดว้ยเคร่ืองท่ีน ามาใช้ในงานวิจยัน้ี ประกอบดว้ย 
4 เทคนิค ไดแ้ก่ 

1. Ripple Down Rule เป็นเทคนิคท่ีในการจดัการความรู้ท่ีถูกดึง
มาจากผูเ้ช่ียวชาญทีละปัญหา (Knowledge Acquisition) จากนั้นน าขอ้มูล
มาวิเคราะห์และแสดงผลในรูปแบบของกฏ ซ่ึงนิยมใช้โครงสร้างตน้ไม้
มาน าเสนอความรู้ผ่านโหนดรากเป็นโหนดพ้ืนฐานท่ีใช้วิเคราะห์ขอ้มูล 
(Default Conclusion) โหนดสุดท้ายของแต่ละเส้นทางจะเป็นหน่ึ ง
ขอ้สรุปของฐานความรู้ (Conclusion) โดยมีโครงสร้างเป็นไบนารีทรี ท่ี
แต่ละโหนดมีลูกได้ไม่เกิน 2 โหนด ซ่ึงโหนดมี 2 ประเภท คือ โหนด
ยกเวน้ (Exception Node) และโหนดเทจ็ (False Node) 

2. Ripper Rule (JRIP) เป็นอลักอริธึมท่ีมีการเรียนรู้ปัญหาจาก
ขอ้มูลและมีการพิสูจน์ผลโดยใช้การสร้างชุดของกฏ หลักการท างาน
ประกอบดว้ย 2 เฟส ไดแ้ก่ Building Stage เป็นการสร้างกฏเร่ิมตน้และมี
การ Pruning บางแอตทริบิวต์ออก และ Optimization Stage เป็นการเอา
กฏท่ีได้ทั้งหมดมาตดัอีกรอบหน่ึงว่าควรตดักฏใดออก เพ่ือเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพและความถูกตอ้งในการจ าแนกขอ้มูล 

3. Decision Tree: J48 เป็นอัลกอริทึมท่ีใช้การเรียนรู้แบบมี
ผู ้สอน (Supervised Learning) ท่ีพัฒนาต่อยอดมาจาก ID3 และ C4.5 
ตน้ไม้ตดัสินใจมีลักษณะโครงสร้างคล้ายกับตน้ไม้หัวกลับท่ีมีรากอยู่
ดา้นบนและใบอยูด่า้นล่างสุด ภายในตน้ไมจ้ะประกอบไปดว้ยโหนด ซ่ึง
แต่ละโหนดนั้นจะแสดงถึงการตดัสินใจบนขอ้มูลของคุณสมบติัต่าง ๆ 
ในการส ร้างโม เดลต้นไม้ตัด สิน ใจจะคัด เลื อกแอตท ริบิ วต์ ท่ี มี
ความสัมพนัธ์กับคลาสผลลัพธ์มากท่ีสุดข้ึนไปเป็นโหนดบนสุดของ
ตน้ไม ้

4. Decision List Partial Rule (PART) เ ป็ น ก า ร น า เส น อ 
Production Rule ในรูปแบบ IF … Then ท่ีใช้ในการแก้ปัญหา สามารถ
น าไปใช้สร้างกฏได ้รวดเร็วและง่ายต่อการน าไปใช้งาน กฏในลกัษณะน้ี

ประกอบด้วย  2 ส่วน กฎจะประกอบ 2 ส่วน คือ ส่วน IF: เรียกว่า 
Antecedent (premise ห รื อ  Condition) แ ล ะ ส่ ว น  THEN: เ รี ย ก ว่ า 
Consequent (Conclusion หรือ Action) รูปแบบไวยกรณ์อย่างง่าย คือ IF 
(ถา้) < เง่ือนไข > THEN (แลว้) < ผลท่ีตามมา >  

 

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
ในปี ค.ศ. 2015 Ammar Mohammed Mohamed Karam  และ  

Hesham [4] พฒันาวิธีการตดัค  าแบบ Hybrid Methods โดยประยุกต์ใช้
การท า Dictionary Based Methods ซ่ึงเป็นการท าคลงัค  าศพัท์ไวล่้วงหน้า 
เม่ือตอ้งการตดัค  าก็จะท าการเปรียบเทียบขอ้ความท่ีตอ้งการตดักบัรายการ
ค าท่ีเก็บไวใ้นพจนานุกรม ร่วมกบั Statistical Based Methods ท่ีใชวิ้ธีการ
แบบ N - Gram ในการค านวนค่าความน่าจะเป็นของชุดอกัขระท่ีเกิด
ร่วมกนั เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตดัค  ามากยิ่งข้ึน ในขณะท่ี พรพิรุณ 
โอ่งอินทร์ วรรณา ศิ ริแสงตระกูล และ พุธษดี ศิ ริแสงตระกูล  [5] 
พฒันาการวิเคราะห์ขอ้มูลด้วยการหาค่าสถิติทัว่ไปและใช้การท าเหมือง
ขอ้มูลมาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ระหว่างขอ้มูล ร่วมกบัวิธีการเรียนรู้
กฎ (Rule Learning) และใช้วิธีริปเปอร์มาใช้วิเคราะห์ขอ้มูล  จากนั้นน า
กฎท่ีไดจ้ากการศึกษามาสอบถามผูเ้ช่ียวชาญ เพ่ือคน้หากฎท่ีน่าสนใจแลว้
จึงน าไปใช้วางแผนแกปั้ญหา นอกจากน้ี S.C. Gowri และ K. Meenakshi 
Sundaram [6] ไดวิ้จยัโดยใชก้ารท า Text Mining เพื่อจดัประเภทขอ้ความ
และการ Retrieval นอกจากน้ียงัไดท้  าการออกแบบโครงสร้างการเก็บค า
ส าคัญเพ่ือใช้ในการสืบค้นโดยมีการเรียงตามล าดับตวัอกัษรและการ
เช่ือมโยงไปยงัรายการอ้างอิงของเอกสารท่ีปรากฏค านั้ น ๆ อยู่ และ
น า เสนอ วิ ธี ก าร  Encode Text ด้วย  String Vector แทนการใช้ เป็ น 
Numeric ท าให้สามารถคน้หาค าไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

ในปี ค.ศ. 2013 Menaka S และ Radha [7] ได้จดัท าวิจยัเพ่ือ
แก้ปัญหาการท า Text Classification ในการจดัประเภทเอกสารขอ้ความ
ตามค าวลีหรือชุดค าท่ีเก่ียวกับหมวดหมู่ท่ีก  าหนดไวล่้วงหน้า และน า 
WordNet Dictionary มาช่วยเร่ืองค านวนหาระยะห่างของความหมายแต่
ละค า โดยมีการใช้เทคนิคการสกัดค าส าคญัออกมาจากข้อความ ซ่ึงใช้
วิธีการท าท่ี เรียกว่า Keyword Extraction โดยใช้เทคนิค TF-IDF และ 
WordNet ท  าให้สามารถจดัท าฐานความรู้และคลงัค  าศพัท ์
 

3. วธีิด าเนินการวจิยั 
1. การเตรียมข้อมูลท่ีใช้สร้างโมเดลโดยให้อยู่ในรูปแบบท่ี

เหมาะสมและสามารถใช้ร่วมกบัโปรแกรม WEKA 3.8.1 ขอ้มูลท่ีใช้ใน
งานวิจยั ได้แก่ ขอ้มูลการขายสินคา้ของร้านผูแ้ทนจ าหน่ายวสัดุก่อสร้าง
แห่งหน่ึง โดยรวบรวมข้อมูลการขายสินค้าตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2558 – 2560 
โดยผลลพัทท่ี์ได ้จากนั้นจึงเขา้สู่กระบวนการความสะอาดขอ้มูลและท า
การเปล่ียนรูปแบบขอ้มูลให้เป็นขอ้มูลท่ีมีโครงสร้างเน่ืองจากช่ือสินคา้ท่ี
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แต่ละผูแ้ทนจ าหน่ายแต่ละร้านระบุมานั้ นมีความหลากหลาย โดยใช้
กระบวนการวิเคราะห์ข้อความท่ีออกแบบไวใ้นงานวิจยัน้ีในการแปลง
รูปแบบของขอ้ความท่ีไม่มีโครงสร้างให้มีโครงสร้าง 

2. การเตรียมคลังค  าศัพท์ ในขั้นตอนการตัดค  าและแปลง
โครงสร้างขอ้มูลจ าเป็นตอ้งใช้คลงัค  าศพัท์ในการเทียบเคียงค า เพ่ือช่วย
ในการเลือกค าท่ีพบจ านวนมากเขา้มาใส่เพ่ิมในคลงัค  าศพัทใ์ห้ครอบคลุม
ข้อมูลท่ีน ามาใช้มากยิ่งข้ึน รวมทั้งออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือท่ีใช้
ก  ากบัชนิดของค าเป็นการก ากบัค  าตามประเภทท่ีก าหนดไว ้

3. การวิเคราะห์ข้อมูล โดยในงานวิจยัน้ีได้ท  าการเลือกใช้
อลักอริธึม จ านวน 4 ตวั ได้แก่ Ripple Down Rule (RDR), Ripper Rule 
(JRIP), Decision Tree: J48 และ Decision List Partial Rule (PART) เพ่ือ
ทดสอบหาอัลกอริธึมท่ีเหมาะสมส าหรับน ามาใช้สร้างแบบจ าลอง 
จากนั้นจึงน าขอ้มูลท่ีผา่นการเตรียมขอ้มูลเรียบร้อยแลว้มาทดสอบจ าแนก
ประเภทสินคา้ 

4. ออกแบบและพฒันาระบบให้สามารถสร้างและปรับปรุง
กฏไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ จากการศึกษาและเปรียบเทียบการท างานของ
ทั้ง 4 อลักอริธึมและน ามาทดสอบประสิทธิภาพด้วยข้อมูลชุดเดียวกัน 
พบว่า RDR สามารถเรียนรู้ขอ้มูลได้ตลอดเวลา จึงเหมาะกบัขอ้มูลและ
ปัญหาของงานวิจัยน้ีมากท่ีสุด จึงได้น าโมเดลท่ีได้จาก RDR มาใช้
ออกแบบและพัฒนาระบบข้ึนมาใหม่ตามแผนภาพการไหลของ
ระบบงาน ดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการไหลของระบบงาน 
 

5. การทดสอบประสิทธิภาพของโมเดล โดยใช้วิธี Cross-
validation ในประเด็นดงัน้ีประสิทธิภาพของทุกโมเดลดา้นความถูกตอ้ง
แม่นย  าโดยพิจารณารวมทุกคลาส และประสิทธิภาพของทุกโมเดลใน

ดา้นความแม่นย  าของโมเดล ความครบถว้นของโมเดล และประสิทธิภาพ
โดยรวมซ่ึงเป็นการพิจารณาแยกทีละคลาส รวมทั้งได้ท  าการทดลองใช้
งานระบบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพดา้นเวลาและจ านวน User ท่ีใช้
ในการจ าแนกขอ้มูลระหวา่งของระบบใหม่กบัระบบเดิม  
 

4. ผลการวจิยั 
 จากการทดลองเพื่อเปรียบเทียบการท างานของอลักอริธึมทั้ง 4 
ด้วยขอ้มูลชุดเดียวกัน โดยท าการวดัผลประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ ผล
จากการทดลอง ดงัน้ี 
 1. ความถูกต้องแม่นย  า (Accuracy) พบว่า RDR มีความถูก
ตอ้งแม่นย  าในการวิเคราะห์ผลท่ีสุด โดยมีค่าความถูกตอ้งร้อยละ 91.65 
ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของทุกโมเดลโดยพิจารณารวมทุกคลาส 

Model 
Classified 

Correctly 
Classified 
Instances 

Incorrectly 
Classified 
Instances 

% Correctly 

RDR 1,833 167 91.65% 
J48 1,683 317 84.15% 

JRIP 1,658 342 82.90% 
PART 1,605 395 80.25% 

 
2. ความแม่นย  าของโมเดล (Precision) ในการขจดัสินคา้ท่ีไม่

เก่ียวขอ้งออกไปไดม้ากนอ้ยเพียงใด พบว่า JRIP มีสามารถในการในการ
ขจดัสินคา้ท่ีไม่เก่ียวขอ้งออกไปไดด่ี้ท่ีสุด ท่ี 0.933 ดงัตารางท่ี 2 

3. ความครบถว้นของโมเดล (Recall) ว่ามีความประสิทธิภาพ
ในการจ าแนกสินคา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัแต่ละคลาสออกมาได้มากหรือน้อย 
พบวา่ RDR มีประสิทธิภาพสูงสุด ท่ี 0.916 ดงัตารางท่ี 2 

4. ประสิทธิภาพโดยรวม (F-Measure) ค  านวนได้จากค่า 
Precision และ Recall โดยผลลพัธ์จะมีค่าระหว่าง 0 ถึง 1 ซ่ึงค่าท่ีเขา้ใกล ้
1 หมายถึง มีประสิทธิภาพจ าแนกกลุ่มสูงและมีความถูกต้องในการ
พยากรณ์สูง พบวา่ RDR มีประสิทธิภาพสูงสุด ท่ี 0.859 ดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของทุกโมเดลโดยพิจารณาแยกทีละคลาส 

Model 
Classified 

Precision Recall F-Measure 

RDR 0.916 0.916 0.859 
J48 0.904 0.842 0.850 

JRIP 0.933 0.829 0.856 
PART 0.854 0.802 0.805 
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ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพโดยรวม ดังรูปท่ี 2 พบว่า 
RDR เป็นวิธีการท่ีดีท่ีสุด ดังนั้ น ผู ้วิจัยจึงได้เลือก RDR มาใช้ในการ
พฒันาระบบใหม ่

 

 
 
รูปที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดักลุ่มสินคา้จาก 4 อลักอริธึม 

 
นอกจากน้ี ผูวิ้จยัไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพดา้นเวลาและ

จ านวน User ท่ีใช้ในการจ าแนกขอ้มูลในการท างานของระบบใหม่กับ
ระบบเดิม โดยใช้ขอ้มูลทดสอบจ านวน 2,000 รายการ เป็นชุดทดลอง 
พบวา่ระบบใหม่ใชเ้วลาในการประมวลผลขอ้มูลทดสอบ รวมทั้งจ  านวน 
User นอ้ยกวา่ระบบเดิม ดงัตารางท่ี 3 

 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพดา้นเวลาท่ีใชใ้นการจ าแนกขอ้มูล 

Classify 2,000 Product ระยะเวลา (Mins) จ านวน User 

ระบบเดิม 138.75 4 
ระบบท่ีออกแบบดว้ย RDR 70 1 

 
5. สรุปและอภิปรายผล 

จากการด าเนินการวิจยัเพ่ือพฒันาระบบท่ีใช้ส าหรับจ าแนก
ประเภทสินคา้จากรายการสินคา้ท่ีบนัทึกไม่แน่นอนพบวา่โมเดลท่ีไดจ้าก
การใช้เทคนิค RDR ให้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดในทุกหัวข้อ คือ วดัค่าความ
ถูกตอ้งโดยรวมของระบบ การวดัค่าความแม่นย  าของโมเดลและการวดั
ค่าความครบถ้วนของโมเดล เม่ือพฒันาระบบใหม่ และท าเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพเวลาท่ีใช้ในการจ าแนกขอ้มูลของระบบโดยใช้ชุดขอ้มูล
สินคา้เปรียบเทียบกบัระบบเดิม พบวา่ระบบใหม่จ  าแนกขอ้มูลไดเ้ร็วข้ึน 
68.75 นาที เน่ืองจากระบบสามารถ Auto Generate Rule ได้จากการใช้
ฐานความรู้ตั้งต้นจากตน้ไมซ่ึ้งช่วยลดจ านวนขอ้มูลท่ีตอ้งสร้างกฏจาก
ผูเ้ช่ียวชาญลงได้และใช้เวลาเพียง 40 นาที ในการเพ่ิมฐานความรู้ให้
ระบบ รวมทั้งสามารถจ าแนกประเภทขอ้มูลสินค้าได้โดยอตัโนมติัใน

เพียง 15 นาที จึงช่วยให้งานเสร็จภายในระยะเวลาท่ีเร็วข้ึนนอกจากน้ียงั
ช่วยลดจ านวนคนท างานได ้

 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณหลกัสูตรวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี  มห าวิทยาลัยสวนดุ สิต  และภาค วิชาวิทยาการ
คอมพิวเตอร์และสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ท่ีสนับสนุนการท าวิจยัช้ินให้
ส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคดัย่อ 

บทความ น้ีน าเสนอวิธีการออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
LabVIEW เพ่ือควบคุมเคร่ืองมือท่ีใช้สอบเทียบการวดัทางวิศวกรรมเพื่อ
เพ่ิมความสามารถในการสอบเทียบเคร่ืองมือวดัให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึน
และลดความผิดพลาดการวดัจากผูป้ฏิบติังานเพ่ือให้ไดค้่าการวดัท่ีมีความ
ถูกตอ้งสูง โดยอาศยัทฤษฎีขั้นตอนการปฏิบติัของห้องปฏิบติัการสอบ
เทียบสถาบนันวตักรรมทีโอที ซ่ึงโปรแกรมตน้แบบน้ีสามารถท าการ
สอบเทียบเคร่ืองวัดก าลังงานความถ่ีวิทยุ (RF power meter) รวมถึง
สามารถตรวจสอบระบบรวม (System II A) และตรวจสอบค่าอ้างอิง
ก าลั ง ง าน  (power reference) ของ เค ร่ื อ ง  RF power meter ได้  โด ย
โปรแกรมสามารถวดัและบันทึกค่าต่างๆท่ีท าการสอบเทียบ จากนั้นน า
ขอ้มูลท่ีได้มาจากโปรแกรมมาท าการวิเคราะห์ตามขั้นตอนของสถาบนั
นวตักรรมทีโอทีต่อไป 

 

ค าส าคญั: การสอบเทียบ, โปรแกรม LabVIEW, อาร์เอฟเพาเวอร์มิเตอร์,  
                ระบบรวม (System II A)  
 

Abstract 
This paper propose a theoretical method of designing and 

developing the LabVIEW program, which is used to control the 
engineering instruments calibration measurements, to increase the 
ability to measure efficiently and decrease the human errors to a highly 
accurate measurement. Base on the theory of procedure established by 
the calibration laboratory at TOT Innovation Institute. The prototype 
can be calibrated with RF power meter and it can also detect the system 
including the examination the power reference of RF power meter. The 
program can  measure and save calibration settings. Then the data 
obtained from the program is analyzed in accordance with the 
procedures of the TOT Innovation Institute. 
 
Keywords:  Calibration,  LabVIEW,  RF power meter, System II A 
 

1. บทน า 
เคร่ืองวดัก าลงังานความถ่ีวิทย ุ(RF power meter) เป็นเคร่ืองมือวดัท่ี

ส าคญัในงานติดตั้งระบบการส่ือสารโทรคมนาคมย่านความถ่ีวิทยุ (RF 
Communications)  และมีการใช้งานเป็นจ านวนมาก ดังนั้ น RF power 
meter ท่ีน ามาใช้งานจ าเป็นต้องมีความถูกต้องแม่นย  าสูง ในการวดัค่า
ต่างๆ ท าให้เคร่ืองมือวดัท่ีใช้งานจะตอ้งท าการสอบเทียบอยา่งสม ่าเสมอ 
เพ่ือใช้รับรองความถูกตอ้งแม่นย  าของเคร่ือมือวดัเหล่านั้น ส าหรับการ
สอบเทียบเคร่ืองมือวดัก าลงังานความถ่ีวิทยขุองห้องปฏิบติัการสอบเทียบ
สถาบนันวตักรรมทีโอที บริษทั ทีโอที จ  ากดั (มหาชน) จะด าเนินการตาม
มาตรฐาน ISO/IEC17025 [1]  โดยท่ีผ่านมาระบบการสอบเทียบยงัมี
ข้อผิดพลาดเกิด ข้ึนจากอุปกรณ์ของระบบ รวมถึงมีข้อจ ากัดใน
กระบวนการสอบเทียบ โดยเฉพาะค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจาก
ผูป้ฏิบติังานซ่ึงท าให้การสอบเทียบจึงไม่เป็นไปตามมาตรฐาน บทความน้ี
จึงไดน้ าเสนอการพฒันาโปรแกรม LabVIEW เพ่ือช่วยในการสอบเทียบ 
RF power meter ของห้องปฏิบติัการสอบเทียบสถาบนันวตักรรมทีโอที 
เพ่ื อลดปัญหาและข้อผิดพลาดต่างๆ ดังท่ีได้ก ล่าวมารวมทั้ งเพ่ิม
ความสามารถและประสิทธิภาพในการสอบเทียบได้มากข้ึน โดยทาง
ห้องปฏิบติัการสอบเทียบสถาบนันวตักรรมทีโอทีไดน้ าไปประยกุตใ์ชอ้ยู่
ในปัจจุบนั 

 

2. ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 การสอบเทยีบ 

การสอบเทียบคือการเปรียบเทียบค่าของเคร่ืองมือวดัอา้งอิงกบัค่า
มาตรฐานพร้อมทั้งปรับแต่งค่าของเคร่ืองมือวดัแสดงให้เห็นคุณลกัษณะ
ทางดา้นความเสถียร (Stability) ของเคร่ืองมือวดัโดยการค านวณค่าความ
ถูกต้องของเคร่ืองมือวดั (Accuracy) ตอ้งพิจารณาค่าผิดพลาดในการวดั
(Error Measurement) ร่วมกบัความไม่แน่นอนจากการวดั (Uncertainty) 

[2] โดยค่าความผิดพลาดในการวดั สามารถควบคุมให้หมดไปไดโ้ดยการ
ลดความผิดพลาดของผูป้ฏิบติังานและควบคุมสภาพแวดล้อมของการ
สอบเทียบเช่นอุณหภูมิ ความช้ืน และการสั่นสะเทือน และค่าความไม่
แน่นอนจากการวดัคือตวับ่งช้ีปริมาณความเป็นไปได้ของผลการวดัท่ี
ยอมรับได้แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ ปัจจยัความไม่แน่นอนท่ีสามารถ
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ประเมินได้โดยวิธีทางสถิติ (Type A) และปัจจัยความไม่แน่นอนท่ี
สามารถประเมินไดโ้ดยวิธีอ่ืนๆ (Type B) 

Type A ค านวณจากค่าเฉล่ียเลขคณิตของผลการวดัและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานของการกระจาย ( ) การประมาณความไม่แน่นอน Type A 
ดงัสมการท่ี (1) 

 

r
U

n


                                                        (1) 

 

เม่ือ n   คือ จ  านวนคร้ังในการวดั 
 

Type B ประมาณจากความไม่แน่นอนของมาตรฐานท่ีใช้ส าหรับ
การสอบเทียบมิใช่การประเมินทางสถิติซ่ึงอยู่ในรูปของส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานท่ีได้มาจากใบรับรองการสอบเทียบ การประมาณความไม่
แน่นอน Type B ( ) การรวมความไม่แน่นอนทั้งหมด เม่ือประมาณค่า
ความไม่แน่นอนทั้งหมดแล้ว จะตอ้งน าเอาความไม่แน่นอนทั้งหมดมา
รวมกนัเป็นความไม่แน่นอนรวม (

tatal
U ) ของการสอบเทียบ โดยแสดง

ดงัสมการท่ี (2) 
 

2 2( ) ( )
total r s

U U U                                (2) 
 
 

2.2 โปรแกรม LabVIEW 
LabVIEW [3] คื อโป รแกรมช นิ ดห น่ึ ง ท่ี ส าม ารถท าหน้ า ท่ี

ติดต่อส่ือสารกบัเคร่ืองมือต่างๆได ้น ามาใชใ้นการสร้างระบบการควบคุม
ระบบทดสอบรวมทั้งระบบการวดัถูกเรียกว่าเป็นเคร่ืองมือวดัเสมือนหรือ 
Virtual Instrument (VIs) มีองค์ประกอบส าคัญ 3 ส่วนคือ Front panel, 
Block diagram และ Icon/Connector ซ่ึงการพฒันาระบบสอบเทียบ RF 
power meter ท่ีใช้โปรแกรม LabVIEW ได้ท  าการอ้างอิงขั้นตอนและ
วิธีการของสถาบนันวตักรรมทีโอที (ISO/IEC 17025) โดยโปรแกรมท่ี
ออกแบบจะท าหน้าท่ีติดต่อกบัเคร่ืองมือวดัทางวิศวกรรมดา้นความถ่ีวิทยุ
แลว้แสดงผลการวดัท่ีได ้พร้อมทั้งบนัทึกค่าลงเอกสารเพ่ือจดัท าเอกสาร
รับรองผลของการสอบเทียบตามรูปท่ี 1 
 

  
รูปที่ 1 โครงสร้างโดยรวมการท างานของโปรแกรม 

 

3. การออกแบบระบบและการทดลอง 
นอกจากการออกแบบโปรแกรม LabVIEW เพ่ือใช้ในการติดต่อ

เคร่ืองมือวดัตามท่ีได้กล่าวมาแล้ว บทความน้ีได้มีการออกแบบในส่วน

ของระบบสอบเทียบทางฮาร์ดแวร์ โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน [4] คือ 
ระบบการตรวจสอบ System II A, ระบบการสอบเทียบ RF power meter 
และระบบการตรวจสอบ Power reference ของเคร่ืองวดัก าลังงาน (RF 
power meter) 

 

3.1 ระบบการตรวจสอบ System II A 
ระบบการตรวจสอบ System II A คือระบบท่ีท าหน้าท่ีตรวจสอบ

ระบบสอบเทียบของห้องสอบเทียบเอง  (Self calibration system) และ
สามารถท าการสอบกลับตามมาตรฐานของ NIST(National Institute of 
Standard and Technology) ประกอบไปด้วยส่วนท่ีเป็นแหล่งจ่ายก าลัง
งานไฟฟ้าท่ีมีความแม่นย  าสูง(Precision RF power source) ได้แก่เคร่ือง 
RF Control Unit, Signal Generator, Feedthrough thermistor mount และ
ส่วนท่ีเป็น RF power meter ท่ีมีความแม่นย  าสูงในการอ่านค่า (Precision 
RF power meter) ไดแ้ก่เคร่ือง Dual Type IV Power, Digital Multimeter, 
Terminating thermistor mount หรือ Power Standard ตามรูปท่ี 2 ระบบ
สามารถท างานได้ใน ช่ วงความ ถ่ี  10  MHz ถึ ง  18  GHz และช่วง
ก าลังไฟฟ้า 0.01 mW ถึง 25 mW (หรือ -20 dBm ถึง 14 dBm) โดยมีค่า 
Thermistor resistance at bias เท่ากบั 200 โอห์ม 

 

 
 

รูปที่ 2 ระบบการตรวจสอบ System II A 
 

การท างานของโปรแกรม LabVIEW ในโหมด Verify System II A 
ตอ้งมีการก าหนดเง่ือนไขต่างๆ ท่ีจ  าเป็นในการสอบเทียบโดยขอ้มูลต่างๆ
จะถูกซิงค(์synchronize) ผ่านสาย IEEE-488 BUS(GPIB) ไปยงัเคร่ืองมือ
วดัแต่ละเคร่ืองเพ่ือตั้งค่าเร่ิมตน้ก่อนการสอบเทียบและได้มีการก าหนด
จุดวดัท่ีความถ่ี 10 MHz ถึง 100 MHz เพ่ิมความถ่ีทีละ 10 MHz ท่ีความถ่ี 
100 MHz ถึง 1 GHz เพ่ิมความถ่ีทีละ 100 MHz และท่ีความถ่ี 1 GHz ถึง 
18 GHz เพ่ิมความถ่ีทีละ 500 MHz เม่ือคลิกปุ่ ม Start โปรแกรมจะเร่ิมตน้
ก ารท างาน สอบ เที ยบ โด ย เค ร่ื อ ง  RF Control Unit จะ ส่ งค่ า  DC 
Substituted power (mW) ออกไปยงั Feedthrough thermistor mount ผ่าน
ทาง RF Output ของเค ร่ือง Signal Generatorโดยค่ า DC Substituted 
power (mW) ท่ีมาถึง Feedthrough thermistor mount นั้นผ่านการลดทอน
ของสายน าสัญญาณ ประมาณ  2  dB และการลดทอนของ Spitter 
ประมาณ 6 dB Feedthrough thermistor mount จะท าการอ่านค่าท่ีรับเข้า
มาจาก RF Output ของ Signal Generator ว่าได้ค่าตามท่ีก าหนดไวท่ี้ DC 
Substituted power (mW) ของ RF Control Unit หรือไม่ ถา้ปรากฏว่าค่าท่ี

352



บทความวจิยั 

การประชุมวิชาการงานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10 
10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศไทย 4.0” 
 

อ่ านได้ย ังไม่ ถูกต้องเน่ื องจากการถูกลดทอน ต่างๆ  Feedthrough 
thermistor mount จะส่งค าสั่ งกลับไปย ัง RF Control Unit เพ่ือให้  RF 
Control Unit ส่งค  าสั่งไปยงั Signal Generator ผ่านสาย AM Modulation 
ให้ปรับค่า Power level จากนั้น Signal Generator ก็ส่งค่า Power level ท่ี
ปรับได้ ออกทาง RF Output ไปยงั Feedthrough thermistor mount อ่าน
ค่า ถ้าค่าท่ีอ่านได้ยงัไม่ตรงกับค่าท่ีก าหนดไวร้ะบบก็จะท าการวนเพ่ือ
ปรับ Power level ให้ได้ค่าตามท่ีก าหนด เม่ือได้ค่าตามท่ีก าหนดไวแ้ล้ว 
Feedthrough thermistor mount ก็ จะ ส่ ง  Power (mW) ออกไป ใช้ งาน
ต่อไป โดยท่ี Feedthrough thermistor mount จะท าหน้าท่ีในการอ่านค่า 
Power level อยู่ตลอดเวลาเพ่ือไม่ให้คลาดเคล่ือนจากท่ีก าหนดไว ้และ 
power meter ท่ีมีความแม่นย  าสูงในการอ่านค่า (Precision power meter) 
จะท าการส่งค่าการวดัท่ีอ่านค่าได้กลับมาแสดงผลท่ีโปรแกรมพร้อม
บนัทึกผลตามรูปท่ี 3 โดยสามารถแสดงค่าผลของการวดัไดต้ั้งแต่ 4.5 ถึง 
8.5 ต  าแหน่ง (digit) 

 
 

 
 
 

รูปที่ 3 หนา้ต่างโปรแกรม LabVIEW ของระบบการตรวจสอบ System II A 
 

3.2 ระบบการสอบเทยีบ RF power meter 

ระบบการสอบเทียบ RF power meter คือการออกแบบระบบการ
สอบเทียบโดยให้โปรแกรม LabVIEW มาควบคุมการสอบเทียบ RF 
power meter Hewlett-Packard 43XX ท่ีท  างานร่วมกบั Power Sensor รุ่น 
84xx เป็นการวดัแบบ Direct Measurement โดยใช้ ระบบ System II A 
ส่วนท่ีเป็นแหล่งจ่ายก าลังงานทางไฟฟ้าท่ีมีความแม่นย  าสูง (Precision 
RF Power Source) เป็นเคร่ืองมือมาตรฐานท าหน้าท่ีจ่ายก าลงังานไฟฟ้า
ตามรูปท่ี 4  
 

 
 

รูปที่ 4 ระบบการสอบเทียบ RF power meter 

โดยในกระบวนการสอบเทียบตอ้งมีการก าหนดเง่ือนไขการสอบ
เทียบผ่านโปรแกรม LabVIEW เพ่ือควบคุมเคร่ืองมือวดัรวมทั้ ง RF 
power meter ในการทดลองไดเ้ลือกจุดวดัท่ีก าลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 1 mW 
ท่ีความถ่ี 10 MHz ถึง 100 MHz เพ่ิมความถ่ีทีละ 10 MHz ท่ีความถ่ี 100 
MHz ถึง 1 GHz เพ่ิมความถ่ีทีละ 100 MHz และท่ีความถ่ี 1 GHz ถึง 18 
GHz เพ่ิมความถ่ีทีละ 500 MHz โดยโปรแกรมจะแสดงผลของการท างาน
การสอบเทียบตลอดของทุกๆจุดวดัและท าการบันทึกค่าตามรูปท่ี 5 
พร้อมทั้ งสามารถท าการปรับแต่งค่า (Adjust) ให้กับเคร่ือง RF power 
meterในกรณีท่ีเคร่ืองมีค่าเพ้ียนไดอี้กดว้ย 
 
 

 

  

รูปที่ 5 หนา้ต่างโปรแกรม LabVIEW ของระบบการสอบเทียบเคร่ือง 
               RF power meter 
 

3.3 ระบบการตรวจสอบค่าก าลงังานอ้างองิ(Power reference) 
      ของเคร่ืองวดัก าลงังาน (RF power meter) 

คือระบบท่ีท าการตรวจสอบ Power reference ของเคร่ือง RF power 
meter Hewlett-Packard 43XX โดยใช้ ระบบ System II A ในส่วนท่ีเป็น
เคร่ืองวดัก าลังงานท่ีมีความแม่นย  าสูงในการอ่านค่า (Precision Power 
Meter) เป็นเคร่ืองมือวดัมาตรฐานในการตรวจสอบ ตามรูปท่ี 6 

 

 
 
 

รูปที่ 6 การตรวจสอบ Power reference ของเคร่ือง RF power meter 
 

ในการตรวจสอบ Power reference โดยโปรแกรม LabVIEW มีจุดวดัท่ี 1 
mW 50 MHz และค่า Uncertainty เท่ากบั 1 mW ±1.2% โปรแกรมจะท า
การควบคุม RF power meter และ Digital multi meter ให้พร้อมส าหรับ
การสอบเทียบตามขั้นตอนของการสอบเทียบแล้วท าการอ่านค่าและ
แสดงผลการวดัพร้อมบนัทึกผลตามรูปท่ี 7 
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รูปที ่7 หนา้ต่างโปรแกรม LabVIEW การตรวจสอบ 
             Power  reference ของเคร่ือง RF power meter 

 

4. ผลการทดลอง 
จากผลการท างานของโปรแกรม LabVIEW ท่ีท  าหน้าท่ีควบคุม

เคร่ืองมือวดัและบนัทึกผลท่ีได้จากการวดัมาค านวณตามกฎเกณฑ์ของ
สถาบนันวตักรรมทีโอทีสามารถสรุปผลของการวดัไดด้งัน้ีจากตารางท่ี 1 
เม่ือน าค่าท่ีได้จากการวดัมาเปรียบเทียบกับข้อมูลของระบบ (working 
standard) ซ่ึงเป็นตามมาตรฐานของห้องปฏิบติัการก าหนดไว ้หากมีค่า
ความผิดพลาดไม่เกิน 1% ถือว่าระบบยงัมีประสิทธิภาพหรืออยูใ่นเกณฑ์
ท่ียอมรับไดต้ามมาตรฐานการสอบเทียบของห้องปฏิบติัการ (status = p) 

 
ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าการทดลองกับค่าอ้างอิงของ
ระบบ System II A 

Power(mW)(System) Power(mW)(Veriry) 101% 99% Status 
0.9744936 0.9750394 0.984238536 0.964748664 P 
0.9952053 0.9963849 1.005157353 0.985253247 P 
0.9956708 0.9969260 1.005627508 0.985714092 P 
0.9954435 0.9966022 1.005397935 0.985489065 P 
0.9946916 0.9956669 1.004638516 0.984744684 P 
0.9949636 0.9955229 1.004913236 0.985013964 P 
0.9929178 0.9940357 1.002846978 0.982988622 P 
0.9927717 0.9940121 1.002699417 0.982843983 P 
0.9936546 0.9922475 1.003591146 0.983718054 P 
0.9942971 0.9942867 1.004240071 0.984354129 P 
0.9971840 0.9983423 1.00715584 0.98721216 P 
0.9882951 0.9896181 0.998178051 0.978412149 P 
0.9920089 0.9919699 1.001928989 0.982088811 P 
0.9815064 0.9817675 0.991321464 0.971691336 P 

 
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งค่าการทดลองกบัค่าอา้งอิงของ 
ระบบการตรวจสอบค่า Power reference ของเคร่ือง RF power meter 

Power level(mW) Freq(MHz) Power(mW) 98.80% 101.20% Status 
1.00 50.00 0.9903087 0.9880000 1.0120000 P 
1.00 50.00 0.9902852 0.9880000 1.0120000 P 
1.00 50.00 0.9902561 0.9880000 1.0120000 P 
1.00 50.00 0.9902845 0.9880000 1.0120000 P 
1.00 50.00 0.9902833 0.9880000 1.0120000 P 

ทั้งน้ีผลของการสอบเทียบเคร่ือง RF power meter เป็นการรายงาน
ผลตามผลท่ีท าการวดัไดใ้นแต่ละจุดวดัเช่นรูปท่ี 8 เป็นการรายงานผลการ
วดัท่ีค่าเฉล่ีย 5 คร้ังต่อหน่ึงจุดวัดต้องคงท่ีท่ี 1 mW และค่า Standard 
Deviation กบัค่า TypeA ตอ้งเขา้ใกลศู้นยซ่ึ์งค่าเหล่าน้ีสามารถน าไปออก
ใบรับรอง (Certificate) โดยท่ีผูป้ฏิบติังานสามารถสั่งพิมพใ์บรับรองผ่าน
ตวัโปรแกรมได ้

 

  
รูปที่ 8 ค่าเฉล่ียจากการวดัของ RF power meter 

 
และจากตารางท่ี  2 คือการเปรียบเทียบค่า Power reference กับ

ขอ้มูลจ าเพาะ (specification) ของเคร่ือง RF power meter ท่ีระบุค่าความ
ผิดพลาดสูงสุดไวท่ี้ 1.2 % หากมีค่าผิดพลาดไม่เกิน 1.2% ถือว่าพอร์ต
Power reference ยงัมีประสิทธิภาพหรืออยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ตาม
มาตรฐานการสอบเทียบของห้องปฏิบติัการ (status = p) 
 
5. สรุป 

บทความน้ีเป็นการพฒันาระบบสอบเทียบ RF power meter โดยใช้
โปรแกรม LabVIEW ควบคุมการสอบเทียบเคร่ืองมือวดัทางวิศวกรรม
ดา้นความถ่ีวิทย ุแทนการปฏิบติังานการสอบเทียบของตวับุคคลท่ีใช้เวลา
อย่างมากและอาจเกิดความผิดพลาดระหว่างการสอบเทียบได้ เพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในงานของการสอบเทียบเคร่ืองมือวดัให้มีประสิทธิภาพ
สูงสุดโดยสามารถท าการแสดงและบันทึกผลน าเสนอเป็นไฟล์
อิเล็กทรอนิกส์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบและสร้างระบบอาร์เอฟไอดี 

ต้นทุนต ่าส าหรับการแข่งขนัว่ิงมินิมาราธอน โดยออกแบบและสร้าง
สายอากาศส าหรับเคร่ืองอ่าน โปรแกรมอ่านและเขียนขอ้มูลลงในแท็ก 
และแอพพลิเคชั่นแสดงผลบนระบบปฎิบติัการแอนดรอยด์ ระบบท่ีท า
การออกแบบและสร้างมีตน้ทุนท่ีต  ่า และมีผลการทดสอบท่ีดี ระยะใน
การอ่านครอบคลุมลู่ว่ิงได ้8 ลู่ และโปรแกรมสามารถจดัล าดบัของนกัว่ิง
ได้อย่างถูกตอ้ง สามารถเก็บขอ้มูลการแข่งไวท่ี้ระบบการเก็บขอ้มูลบน
กอ้นเมฆได ้ 
 

ค าส าคญั: อาร์เอฟไอดี, อินเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง, มินิมาราธอน 
 

Abstract 
This paper present, a low cost RFID system based on 

internet of thing for mini marathon, by designing and constructing an 
antenna for readers, program for to read and write data into tags and 
application display on the Android operating system. The system is 
designed and built at a low cost, and have good test results. The results 
of reading range covers 8 tracks and program can correctly classify 
runners. The system can store race data in the cloud storage system. 

 

Keywords:  RFID, Internet of Thing, Mini Marathon 
 

1. บทน า 
ปัจจยัส าคญัของการจดัการแข่งขนัว่ิง คือ การตดัสินผลการ

แข่งขนัท่ีถูกต้องแม่นย  า รวดเร็วและเป็นธรรมแต่เน่ืองจากการจดัการ
แข่งขนัว่ิงมาราธอนจะมีผูเ้ขา้ร่วมเป็นจ านวนมากไม่น้อยกว่า 7,000 คน
และมีเง่ือนไขการมอบเงินรางวลัท่ีหลากหลายโดยรวมทุกประเภทรางวลั
เป็นจ านวน 250 รางวลั จึงได้มีการน าเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี เข้ามา
ประยกุตใ์ชเ้พ่ือลดขอ้ผิดพลาดและระยะเวลาในการตดัสินผลการแข่งขนั  
ซ่ึงระบบเชิงพาณิชยมี์ราคาสูงมาก บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและ
พฒันาระบบจดัการแข่งขนัว่ิงเพ่ือให้ได้ตน้ทุนท่ีต  ่าลง และสามารถใช้
จดัการแข่งขนัว่ิงไดจ้ริง  

 ในปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยี RFID มาใช้งานอย่าง
กวา้งขวางเน่ืองจากเทคโนโลยีน้ีสามารถระบุเอกลกัษณ์ดว้ยคล่ืนความถ่ี
วิทยใุน สามารถใช้ระบุเอกลกัษณ์ของวตัถุไดจึ้งเป็นประโยชน์อยา่งมาก 
และสามารถน ามาประยกุตใ์ชง้านไดห้ลายรูปแบบทั้งในดา้นอุสาหกรรม 
ดา้นบริการ ดา้นสินคา้ และรักษาความปลอดภยั เพ่ืออ านวยความสะดวก
และลดความผิดพลาดในการท างานของมนุษยโ์ดยอาศัยหลักการใช้
เทคโนโลยี RFID มาช่วยในการจัดการระบบต่าง ๆ ท่ีใช้อยู่ใน
ชีวิตประจ าวนัของมนุษย ์เช่น บตัรโดยสาร,ระบบควบคุมการเขา้ออก
อาคารสถานท่ี, ระบบขนส่ง, โรงพยาบาล, ระบบห้องสมุด, ห่วงโซ่
อุปทานและโลจิสติกส์ เป็นตน้ ส่วนท่ีเป็น RFID tag จะมี 2 แบบคือ แบบ
แพสซิฟ จะไม่มีแหล่งก าเนิดพลงังานไฟฟ้าหล่อเล้ียงวงจรอิเล็กทรอนิกส์
ภายใน และแบบแอ็กทิฟ มีแหล่งก าเนิดพลงังานหรือแบตเตอร์ร่ีภายใน
ป้าย ทั้ งน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ ระบบตรวจเช็คหนังสือใน
ห้องสมุด ระบบตรวจสอบสินคา้ในห้างสรรพสินคา้ เป็นตน้[1,2]  

 โดยงานวิจยัน้ีจะมุ่งเน้นในการศึกษาและการออกแบบระบบ 
RFID โดยการน าสายอากาศ RFID Tag ติดกบัตวับุคล, สายอากาศ RFID 
Reader และสามารถอ่านค่า RFID Tag เพ่ือมาท าการจดัเก็บขอ้มูลแสดง
ล าดบัในการแข่งขนัว่ิง 

 

2. การออกแบบ 
 การออกแบบระบบอาร์เอฟไอดีส าหรับการแข่งขันว่ิงมินิ
มาราธอนนั้ น สามารถออกเป็นส่วนต่างๆ ได้ดังน้ี  การออกแบบ
สายอากาศส าหรับเคร่ืองอ่าน การออกแบบโปรแกรมและแอพพลิเคชั่น 
ในส่วนของ RFID Tag ใช้ท่ีมีขายตามทอ้งตลาดซ่ึงมีราคาถูก และหาง่าย 
รุ่นท่ีใชคื้อ ALN-9662 Short Inlay แสดงดงัรูปท่ี 1(ก) และส่วนประมวล
ส าหรับการอ่านและเขียน Tag ใช้บอร์ดรุ่น YR904 POE UHF RFID 
Reader Module Specification แสดงรูปท่ี 1 (ข) ในส่วนของการน าขอ้มูล
จากบอร์ด UHF RFID Reader มาบนัทึกผล จะใช้บอร์ด Arduino ดงั
แสดงในรูปท่ี 1 (ค) ส่วนของการส่งขอ้มูลไปยงัระบบเก็บขอ้มูลบนกอ้น
เมฆจะใช้บอร์ด Node MCU ดงัแสดงในรูปท่ี 1(ง) และท าการออกแบบ
ผงัการติดตั้งระบบ เพ่ือให้บีมวิดธ์ของสายอากาศครอบคลุมขนาดของลู่
ว่ิงได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2 การท างานโดยรวมทั้งระบบแสดงดงัรูปท่ี 3 
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รูปที่ 1 อุปกรณ์ท่ีในระบบ (ก) RFID Tag (ข) บอร์ด UHF RFID Reader 

(ค) บอร์ด Arduino (ง) บอร์ด Node MCU  
 

 
 

รูปที่ 2 แผนผงัการติดตั้งระบบ 
 

 
 

รูปที่ 3 บล็อคไดอะแกรมการท างานของระบบ 

2.1 การออกแบบสายอากาศตวัอ่าน 
ในการออกแบบสายอากาศส าหรับเคร่ืองอ่านนั้น เลือกออกแบบ

สายอากาศแบบล็อก-เพอริโอดิก เน่ืองจากตอ้งการให้คุณสมบติัท่ีดีใน
เร่ืองอตัราขยาย แถบความถ่ี และบีมวิดธ์ ซ่ึงระบบท่ีท าการออกแบบ
ต้องการใช้สายอากาศอ่านเพียงตัวเดียวเพ่ือความประหยดั ในการ
ออกแบบและจ าลองการท างานของสายอากาศนั้นจะใช้โปรแกรม CST 
Microwave Studio ในการจ าลองการท างาน โครงสร้างของสายอากาศ
แสดงดงัรูปท่ี 4 ผลการจ าลองค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นของสายอากาศ
แสดงดงัรูปท่ี 5 (ก) แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแบบสาม
มิติแสดงดงัรูปท่ี 5(ข) และหลงัจากการปรับหาค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดท า
ให้ไดข้นาดของสายอากาศดงัตารางท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 4 โครงสร้างของสายอากาศส าหรับเคร่ืองอ่าน 
 

 
 

รูปที่ 5 ผลการจ าลองจากโปรแกรม CST (ก) ค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้น 
(ข) แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนแบบสามมิติ 

 

2.2 การเขียนโปรแกรมและแอพพลเิคช่ัน 
ในส่วนของ Reader ไดใ้ชบ้อร์ด Arduino Uno ,บอร์ด Nodemcu 

v.2 และ YR904 POE UHF RFID Reader Module ในการอ่านหมายเลข 
Tag ซ่ึงจะใช้บอร์ด Arduino ในการส่งค าสั่งเพ่ือให้ให้บอร์ด Reader 
Module ท างานวนไปเร่ือย ๆ แลว้เม่ือเจอTag ให้ส่งค่าหมายเลข Tag ท่ี
อ่านไดส่้งกลบัมายงับอร์ด Arduino Uno แลว้ท าการแปลงเลขฐาน 16 ท่ี
ได้รับเป็นฐาน 10 เพ่ือแสดงผลบนจอ LCD และให้ส่งขอ้มูลต่อไปยงั
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บอร์ด Nodemcu เพ่ือส่งขอ้มูลเก็บไวบ้น Cloud และเก็บขอ้มูลไวใ้น SD 
card เพ่ือบนัทึกขอ้มูล ส่วน Application จะท าหน้าท่ีดึงขอ้มูลจาก Cloud 
มาแสดงผลบนหนา้จอ App ผงังานโปรแกรมแสดงดงัรูปท่ี 6 
 ในส่วนของ Application จะท าการดึงขอ้มูล บน Cloud ท่ีมีช่ือว่า 
Firebase ขอ้มูลท่ีไดรั้บจะเป็นแบบ Real Time เม่ือ Application ท าการ
รับขอ้มูลจาก Firebase จะน าขอ้มูลท่ีได้รับมาแสดงผลบนหน้าจอของ 
Application โดยจะมีปุ่ มกด UPDATE ขอ้มูลเพ่ือให้ขอ้มูล UPDATE จะ
เห็นได้จากผงังานของโปรแกรมดังแสดงในรูปท่ี 7 ไอคอนของ
แอพพลิเคชั่นท่ีเขียนข้ึนมาแสดงรูปท่ี 8 (ก) ในส่วนของหน้างต่าง
แสดงผลจะแสดงดงัรูปท่ี 8 (ข) 
 

ตารางท่ี 1 ขนาดของสายอากาศ 

คว
าม
ยา
วข

อง
ได

โพ
ล 

คว
าม
ยา
ว (

mm
) 

คว
าม
ยา
วข

อง
แถ

วล
 าด
บั 

คว
าม
ยา
ว (

mm
) 

l1 44.21 d1 22.48 
l2 46.91 d2 23.17 
l3 49.68 d3 23.89 
l4 52.55 d4 24.63 
l5 55.51 d5 25.39 
l6 58.56 d6 26.17 
l7 61.70 d7 26.98 
l8 64.94 d8 27.81 
l9 68.27 w1 200 
lt1 227 w2 120 
lt2 73 w3 7 

 

 
 

รูปที่ 6 ผงังานของโปรแกรมอ่านค่าจากเคร่ืองอ่าน 

 
 

รูปที่ 7 ผงังานของโปรแกรมส่งขอ้มูลข้ึนบน Cloud 
 

 
 

รูปที่ 8  แอพพลิเคชัน่ท่ีสร้างข้ึน (ก) ไอคอน (ข) หนา้ต่างแสดงผล 
 

 
 

รูปที่ 9 แผนผงัการติดตั้งระบบในการทดสอบ 
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รูปที่ 10 การทดสอบ (ก) การติดตั้งอุปกรณ์จริงในสถานท่ีจริง 
(ข) สายอากาศส าหรับเคร่ืองท่ีสร้างข้ึน (ค) อุปกรณ์ภายในกล่องควบคุม 

(ง) ลกัษณะการติดตั้ง RFID Tag กบัมนุษย ์
 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบของระบบ 
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สายอากาศ 

LPDA ท่ี

มุม 

   = 0 

องศา 

และระยะ 

D = 0-9 

เมตร 

140 8 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้
145 8 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้

150 8 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้

155 7 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้
160 7 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้

165 8 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้

170 8 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้

175 7 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้
180 7 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้

185 6 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้
190 6 ได ้ ได ้ ถูกตอ้ง ได ้

 

3.  ผลการทดสอบ 
เม่ือท าการออกแบบและสร้างช้ินงานเสร็จเรียบร้อย จึงท าการ

ออกแบบผงัติดตั้งระบบในการทดสอบการท างานของระบบ ดงัแสดงใน
รูปท่ี 9 โดยมีตวัแปรท่ีท าการทดสอบเพ่ือค่าท่ีดีท่ีสุดในการติดตั้ง อยู ่3 
ตวัแปรคือ ความสูงของสายอากาศ (h) มุมก้มของสายอากาศ (θ2) และ
ระยะระหวา่งตวัอ่านและ Tag (D) ในการทดสอบผลนั้นท าการทดลองใน
สถานท่ีจริง ณ สนามกีฬากลาง มทร.ธญับุรี และทดสอบกบันกัว่ิงจ านวน 
8 คน ตามจ านวนของลู่ว่ิง การติดระบบแสดงดงัรูปท่ี 10 (ก) สายอากาศ

ของเคร่ืองแสดงดงัรูปท่ี 10 (ข) การประกอบบอร์ดต่างๆ เขา้ดว้ยกนัแสดง
ดงัรูปท่ี 10 (ค) และการติด Tag ให้กบันกัว่ิงแสดงดงัรูปท่ี 10 (ง) จากนั้น
ท าการทดลองโดยท าการปรับความสูงและกม้ของสายอากาศ เพ่ือหาค่าท่ี
ดีท่ีสุด จากการทดสอบพบว่ามุมท่ีดีท่ีสุดคือ มุม θ2 = 0 องศา และความ
สูงของสายอากาศของเคร่ืองอ่านท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 140 เซนติเมตร ถึง 170 
เซนติเมตร ซ่ึงอยูใ่นช่วงของความสูงระดบัหัวไหล่ของมนุษยท์ัว่ไป และ
ในส่วนของการบนัทึกต่าง ๆ สามารถบนัทึกและแสดงผลได ้ในส่วนของ
การแสดงล าดบัของนกัว่ิง สามารถแสดงล าดบัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงจะเห็น
ไดจ้ากรายละเอียดของผลทดสอบในตารางท่ี 2 
 

4. สรุป 
บทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบและสร้างระบบ RFID 

ต้นทุนต ่าส าหรับการแข่งขนัว่ิงมินิมาราธอน โดยออกแบบและสร้าง
สายอากาศส าหรับเคร่ืองอ่าน และเขียนโปรแกรมและแอพพลิเคชั่นบน
ระบบปฎิบติัการแอนดรอยด ์ระบบท่ีท าการออกแบบและสร้างมีตน้ทุนท่ี
ต  ่า และมีผลการทดสอบท่ีดี ระยะในการสามารถครอบคลุมลู่ว่ิงได ้8 ลู่ 
และโปรแกรมสามารถจดัล าดบัของนักว่ิงได้อยา่งถูกตอ้ง และสามารถ
เก็บขอ้มูลการแข่งไวท่ี้ระบบการเก็บขอ้มูลบนก้อนเมฆได้ จากผลการ
ทดสอบทั้ งจะเห็นได้ว่าระบบท่ีท าการออกแบบและสร้างข้ึนมานั้ น 
เหมาะสมท่ีจะพฒันาต่อไปใชง้านในเชิงพาณิชย ์ 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรีท่ีให้การ
สนับสนุนด้านโปรแกรม และเคร่ืองมือส าหรับการวดัทดสอบ  และ
ขอขอบ คุณห้ อ งป ฏิ บั ติ ก า ร ง าน วิ จัย ส่ื อ ส า ร ไ ร้ ส า ย ภ า ค วิ ช า 
วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือท่ีให้การสนบัสนุนดา้นเคร่ืองมือ
ส าหรับการวดัและทดสอบสายอากาศ 
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บทคดัย่อ 
การออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนบทกลอนใน

ราย วิช าภาษ าไทยส าห รับ เด็ ก ระดับ ชั้ น ป ระถม ศึกษ าปี ท่ี  4  มี
วตัถุประสงค์ด เพ่ือศึกษาบทประพันธ์ไทยประเภทบทกลอนและ
พฤติกรรมการเรียนรู้บทกลอนของเด็กระดบัชั้นประถมศึกษาในปัจจุบนั 
ศึกษาความตอ้งการของครูและนกัเรียนเก่ียวกบัส่ือการเรียนการสอนบท
กลอน ออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนบทกลอน และท าให้
นกัเรียน เรียนรู้บทเรียนเก่ียวกบับทกลอนไดง่้ายข้ึน โดยการด าเนินงาน
จาก การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับการท าส่ือ
ประกอบการเรียนการสอนบทกลอนโดยใช้แบบสัมภาษณ์การสังเกต
พฤติกรรมการเรียนรู้ของเด็ก ผลปรากฏวา่ตอ้งออกแบบส่ือประกอบการ
เรียนการสอนบทกลอนให้แตกต่างจากท่ีเด็กเรียนอยู่ประจ าเพ่ือดึงดูด
ความสนใจจากเด็ก ให้หันมาสนใจในการเรียนรู้ในเร่ืองของบทกลอน
มากกวา่เดิม การออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนในรูปแบบ 3 มิติ 
จบัตอ้งได ้เป็นรูปแบบเกมการศึกษาท่ีท าให้เด็กไดท้ั้งเล่นและเรียนรู้เร่ือง
ของบทกลอนไปพร้อมๆ กนั ในส่วนของการออกแบบส่ือ ผูจ้ดัท  าได้
เลือกใช้กลอนสุภาพประเภท กลอนแปด ท่ีเป็นบทกลอนพ้ืนฐานในการ
เรียนรู้เร่ืองของบทกลอน เร่ือง ก าเนิดสุดสาคร ในหนงัสือเรียนวรรณคดี
ล าน าท่ีมีเน้ือหาอยูใ่นบทเรียนของเด็กมาใช้ในการท าส่ือ วสัดุท่ีใช้ในการ
ท าส่ือผูจ้ดัท  าไดเ้ลือกใช้กระดาษแขง็มาเป็นวสัดุในการท าส่ือ หลงัท าการ
สร้างส่ือประกอบการเรียนการสอนเป็นผลส าเร็จได้น าไปทดลองกับ
กลุ่มเป้าหมาย ผลปรากฏว่าส่ือท่ีไดน้ั้นมีความเหมาะสมกบัการใชเ้ป็นส่ือ
ประกอบการสอนให้กบัเด็ก และสามารถช่วยให้ผูใ้ชง้านส่ือเขา้ใจในเร่ือง
ของบทกอลนได้ดีข้ึนกว่าเดิม และเขา้ใจง่ายข้ึนและเล่นสนุกไปกบัเกม 
สุดสาครกบับทกลอนท่ีหายไป 
 
ค าส าคญั : ส่ือการสอน, วิชาภาษาไทย 
 

Abstract 
The design of media complementing Thai poetry education 

of 4th graders   has the following aims to study Thai poetry and poetry 
learning behaviors of present elementary school students, study the 

needs of teachers and students about poetry education complementary 
media, and design media complementing Thai poetry education and 
allow them to learn about poetry more easily. This was done by data 
collection and analysis for the creation of poetry education 
complementary media through interviews and observations of children 
learning behaviors. Were obtained from data collection regarding the 
need for such media and observations of children learning behaviors 
both during and outside of teaching periods. The results showed that 
poetry education complementary media must be designed to be different 
from those that the students are familiar with in order to pique their 
interest in poetry. The design of a tactile, 3D model-based learning aid 
is a form of studying game that allows children to simultaneously learn 
and educate themselves regarding poetry. Complementary images and 
new, fine graphics were designed, which were more interesting than the 
existing media. The study results discovered that in response to 
experimentation of the designed education game-based Thai poetry. 
Cardboard was used as the material to create the learning material. 
Following that, it was experimented on with the target group. The result 
was that the form of media was suitable for use as a learning aid for 
children, and can also help the users understand the poem better than 
before too in addition to learning about them and having fun in playing 
with the visual aid of The Origin of Sut Sakhon game. 

 
Keyword : Media complementing , Thai poetry 

 
1. บทน า 

บทกลอน เป็นลกัษณะค าประพนัธ์ไทยท่ีฉันทลกัษณ์ กลอน
สุภาพนบัว่าเป็นกลอนหลกั เพราะเป็นหลกัของบรรดากลอนทุกชนิด ถา้
เขา้ใจกลอนสุภาพอย่างดีแล้ว ก็สามารถจะเขา้ใจกลอนอ่ืนๆ ได้โดยง่าย 
บทกลอนยงัเป็นหน่ึงในศิลปะด้านกวีศิลป์ท่ีควรค่าแก่การอนุรักษ์และ
ปลูกฝักให้เด็กรุ่นใหม่หนัมาสนใจการเรียนรู้บทกลอนมากข้ึน ซ่ึงรูปแบบ
การเรียนรู้ในปัจจุบนัจ าเป็นต้องสร้างให้ผู ้เรียนเป็นฝ่ายรุกนั้ นคือการ
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กระตุ้นให้ผู ้เรียนเกิดความสนใจ ใฝ่รู้ รู้จกัคิดตั้งค  าถามและคิดค้นหา
ค าตอบ ให้โอกาสผูเ้รียนไดแ้สดงความคิด วิเคราะห์และหาขอ้สรุป และ
เพ่ือให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพจึงจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะให้
ผูเ้รียนฝึกฝนการคิดมีทกัษะการคิด ของเด็กในชั้นเรียนเพ่ือเป็นทกัษะ
พ้ืนฐานส าคญัท่ีใชใ้นการเรียนรู้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่ผูเ้รียน เด็กอาย ุ
8 ปีแรกของชีวิตเป็นช่วงวยัท่ีมีการเปล่ียนแปลงพฒันาการทางการคิด
และการเรียนรู้เก่ียวกับโลกรอบตวัของเด็ก ปัจจุบนัเด็กรุ่นใหม่ไม่ค่อย
สนใจในบทกลอน แมว้่าจะมีส่ือการเรียนการสอนโดยมีบทกลอนบรรจุ
ไวใ้นหลกัสูตรวิชาภาษาไทย แต่เด็กส่วนมากหันไปสนใจส่ือต่างประเทศ
เพราะส่ือท่ีน ามาประกอบการเรียนการสอนนั้นไม่มีความสวยงามและ
น่าสนใจ จึงท าให้บทกลอนเป็นเพียงวิชาเรียนวิชาหน่ึงเท่านั้น และวิธีการ
แต่งกลอนนั้นมีหลากหลายรูปแบบ ซ่ึงท าให้เด็กสับสนและเลิกลม้ความ
ตั้ งใจต่อการเรียน รู้บทกลอน ดังนั้ นโครงการ “การออกแบบส่ือ
ประกอบการเรียนการสอนบทกลอนในรายวิชาภาษาไทย ส าหรับเด็ก
ระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4” เพ่ือสร้างสรรค์ในรูปแบบของส่ือกราฟิก
ประกอบการเรียนการสอนบทกลอนไทยให้เด็กรุ่นใหม่หันมาสนใจบท
กลอนมากข้ึน โดยการออกแบบส่ือท่ีสามารถสร้างความสนุกให้กบัการ
เรียนรู้เก่ียวกบับทกลอน เพ่ือท่ีจะแกปั้ญหาการท าความเขา้ใจในวิธีการ
แต่งของบทกลอนและช่วยเพ่ิมความสนใจให้กบัการเรียนรู้บทกลอน 
โดยใชเ้น้ือหาพิจารณาตามความตอ้งการของอาจารยแ์ละนกัเรียน ในการ
ออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนบทกลอนในรายวิชาภาษาไทย 
ส าหรับเด็กระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4  

 

2. วธีิด าเนินการวจิยั 
 วิธีด าเนินการ การศึกษาโครงการออกแบบส่ือประกอบการ
เรียนการสอนบทกลอนในรายวิชาภาษาไทย ส าหรับเด็กระดับชั้ น
ประถมศึกษาปีท่ี 4 โดยมีวตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาบทประพันธ์ไทย
ประเภทบทกลอนและพฤ ติกรรมการเรียน รู้บทกลอนของเด็ ก
ประถมศึกษาในปัจจุบนัและเพื่อศึกษาความตอ้งการของครูและนักเรียน
เก่ียวกบัส่ือการเรียนการสอนบทกลอน โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจยัดงั
แสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคิดในการวิจยัและการส ารวจขอ้มูลภาคสนาม 
 

3. ผลการศึกษา 
พ้ืนท่ีศึกษาของการวิจัยน้ี คือ โรงเรียนบ้านดู่ (สหราษฎร์

พฒันาคาร) ต  าบลบา้นดู่ อ  าเภอเมือง  จงัหวดัเชียงราย โดยเร่ิมสอนเน้ือหา
เก่ียวกบับทกลอนตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ข้ึนไป โดยทางโรงเรียน
ขาดแคลนส่ือท่ีใช้สอนในเร่ืองของบทกลอน ส่วนมากส่ือท่ีใช้จะเป็น
หนังสือเรียนและแบบฝึกหัด ซ่ึงเป็นรูปแบบส่ือท่ีไม่แปลกใหม่และไม่
ค่อยมีความน่าสนใจ จึงเป็นเหตุผลในการเลือกโรงเรียนบ้านดู่เป็น
ตวัอยา่งของกลุ่มเป้าหมายในการศึกษาคร้ังน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 2 ขอบเขตพ้ืนท่ีการศึกษา 
 

จากการสัมภาษณ์คุณครูผูใ้ห้สัมภาษณ์เพ่ือหาแนวทางการ
แกปั้ญหาและออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนบทกลอน พบวา่ส่ือ
ท่ีคุณครูใช้ส่วนมากคือ หนังสือเรียนและแบบฝึกหัด และหาส่ือท่ีมีอยู่
แล้วตามหลักสูตรจาก “ห้องเรียนแห่งคุณภาพ (DLIT Classroom)” ซ่ึง
เป็นเว็บไซต์ท่ีจดัท าการเรียนการสอนแบบวีดีทศัน์ และไดมี้การใช้เกม
การศึกษาเขา้มาช่วยในการสอนเพ่ือให้นักเรียนท ากิจกรรมกนัเป็นกลุ่ม 
แต่ขาดรูปแบบหรือรูปลกัษณ์ภายนอกและภายในยงัไม่มีความสวยงาม 
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ส าหรับใช้ประกอบการสอนหรือส่ือกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีเน้ือหาเขา้ใจ
ง่าย ใช้งานง่ายและมีความสวยงาม อาจเป็นส่ือมีปริศนาซ่อนอยู ่เพ่ือให้
เด็กได้คิดหาค าตอบหรือแกป้ริศนาและกราฟิกส่ือตอ้งมีสีสดใสท่ีมองดู
แล้วสบายตาหรือสีท่ีดึงดูดความสนใจของเด็กท่ีมีต่อส่ือและความ
สวยงามเหมาะสมกับช่วงวยัของเด็ก ควรเน้นความสนใจด้วยการให้
นกัเรียนท ากิจกรรมเป็นกลุ่มและสร้างสรรค ์

จากการรวบรวมขอ้มูลและวิเคราะห์ส่ือประกอบการเรียนการสอนท่ี
มีอยู่ในปัจจุบัน เพ่ือหาแนวทางและน ามาใช้ในการออกแบบส่ือ
ประกอบการเรียนการสอนการแต่งบทกลอน พบว่า ส่ือท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั
นั้นมีการจ าแนกลกัษณะคือ  

1. ส่ือเทคโนโลยี เป็นส่ือการเรียนรู้ท่ีผลิตข้ึนใช้ควบคู่กับ
เคร่ืองมือโสตทศันวสัดุหรือเคร่ืองมือท่ีเป็นเทคโนโลยีใหม่ๆ เป็นส่ือท่ี
นิยมมากในปัจจุบนัแต่ติดตรงท่ีผูใ้ชต้อ้งใช้ผา่นอุปกรณ์ช่วยต่างๆ ในการ
รับส่ือประเภทน้ี  

2. ส่ือส่ิงพิมพ ์เป็นหนงัสือและเอกสารส่ิงพิมพต่์างๆ ท่ีแสดง
หรือเรียบเรียงสาระความรู้ต่างๆ โดยใช้ตวัหนังสือท่ีเป็นตวัเขียนหรือ
ตวัพิมพเ์ป็นส่ือในการแสดงความหมาย ส่ือประเภทน้ีมีอยู่แพร่หลายมา
เป็นเวลานานตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปแบบหนงัสือ  

3. ส่ือประเภทของเกมการศึกษา เป็นส่ือในรูปแบบของ
กิจกรรมหรือกระบวนการท่ีผูส้อนและผูเ้รียนก าหนดข้ึนเพ่ือสร้างเสริม
ประสบการณ์การเรียนรู้ใช้ในการฝึกทกัษะซ่ึงต้องใช้กระบวนการคิด  
การปฏิบัติ การเผชิญสถานการณ์และการประยุกต์ความรู้ของผู ้เรียน
เหมาะแก่การใช้ประกอบการเรียนการสอนท่ีท าให้เด็กผ่อนคลายกบัการ
เรียนในรูปแบบเดิมๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี ทางผูจ้ดัท  าไดม้องเห็นว่า “การ์ดคารุ
ตะ” สามารถน ามาดดัแปลงและท าข้ึนใหม่เป็นส่ือประกอบการเรียนการ
สอนการแต่งบทกลอน โดยจะท าการเปล่ียนแปลงรูปลกัษณ์และรูปแบบ
ของการ์ดให้รูปแบบใหม่ด้วยท าให้ส่ือสามารถเล่นได้หลากหลาย ส่ือ
ประเภทน้ีจึงเหมาะสมท่ีจะน ามาท าเป็นส่ือประกอบการสอนเพ่ือท าให้
เด็กนั้นสนุกไปกบัการเรียนและการเรียนนั้นจะไม่น่าเบ่ืออีกต่อไป 

ในการออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนบทกลอนในรายวิชา
ภาษาไทย ส าหรับเด็กระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 โดยใช้วิธีการรวบรวม
ขอ้มูลจากการสัมภาษณ์คุณครูวิชาภาษาไทยและสังเกตพฤติกรรมของ
นกัเรียนโรงเรียนบา้นดู่ (สหราษฎร์พฒันาคาร) ชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 ใน
การเรียนการสอนเก่ียวกับการเรียนบทกลอน มาเป็นแนวทางในการ
ออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนจึงวิเคราะห์ไดว้า่ปัญหาและความ
ต้องการส่วนใหญ่ คือต้องการส่ือในรูปแบบของเกมการศึกษา ท า
กิจกรรมร่วมกนัเป็นกลุ่ม ใช้ได้ทั้งนอกและในเวลาเรียน เน้ือหามีความ
ถูกตอ้งตามหลกัสูตรการสอนมีรูปภาพประกอบท่ีเหมาะสม สามารถดึก
ดูดความสนใจของเด็กนักเรียนท่ีใช้งานส่ือจึงเป็นผลสรุปการออกแบบ
ส่ือออกมาเป็นบอร์ดเกมสุดสาครกบับทกลอนท่ีหาย โดยดดัแปลงจาก

ทั้งหมด 5 แบบท่ีออกแบบไวใ้นรูปแบบเกมระดบัความยาก ปานกลาง 
จนได้ออกมาเป็นรูปแบบท่ีสมบูรณ์ โดยเกมในรูปแบบท่ี 3 ท่ีดดัแปลง
มาแลว้นั้นจะมีการเล่นโดยการเร่ิมจากให้ผูเ้ล่นหน่ึงคนเป็นกรรมการและ
ท าการแกะค าศพัท์ท่ีติดอยู่ไว้เดิมออกจากบอร์ดค าศัพท์ก่อนแล้วให้
กรรมการเป็นผูจ้บัเวลาจากนั้นให้ผูเ้ล่นท่ีจะแข่งขนัหาค าศพัท์ท่ีหายไป
นั้นมาเติมในช่องวา่งให้ถูกตอ้งและท าการแปลความหมายของบทกลอน
นั้นให้ถูกต้องหรือใกล้เคียงท่ีสุด ใครท าได้เร็วแล้วแปลความหมายได้
ใกล้เคียงท่ีสุดจะเป็นผูช้นะ เหตุผลท่ีเลือกใช้ระดับการเล่นระดับปาน
กลางมาผลิตจริงนั้นเพราะว่า เด็กในวยัน้ีนั้นเม่ือท าส่ิงท่ีง่านจนเกินไปก็
จะขาดการเรียนรู้และหมดความสนใจไดง่้ายแต่เม่ือท าส่ิงท่ียากจนเกินไป
เม่ือท าไม่ส าเร็จก็จะเกิดความหงุดหงิดและเบ่ือหน่ายจนเลิกท่ีจะใสใจใน
ส่ิงก าลงัท า 

 

 
 

รูปท่ี 3 บอร์ดเกมสุดสาครกบับทกลอนท่ีหายไปทั้ง 5 ระดบัความยาก 
 

4. สรุปผลการวจิยั 
ผลจากการศึกษาการออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนบท

กลอนในรายวิชาภาษาไทย ส าหรับเด็กระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 จาก
การอภิปรายผลโดยแปลผลขอ้ค้นพบจากวตัถุประสงค์ของการวิจยัใน
ลกัษณะการประเมินผลอธิบายระหว่างความสอดคลอ้งและแตกต่างจาก
การออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนบทกลอนในรายวิชา
ภาษาไทย โดยมีการวิเคราะห์มาจากส่ือการเรียนการสอนในรูปแบบของ
ส่ือเดิมท่ีมีลักษณะไม่มีความน่าสนใจและไม่ดึงดูดความสนใจจึงได้
คน้พบตามวตัถุประสงคไ์ด ้ดงัน้ี 

1. เพื่อศึกษาบทประพนัธ์ไทยประเภทบทกลอนและพฤติกรรมการ
เรียนรู้บทกลอนของเด็กระดับชั้นประถมศึกษาในปัจจุบัน ผูศึ้กษาได้
ท  าการศึกษาค้นควา้และรวบรวมข้อมูลจากแหล่งให้ข้อมูลต่างๆ ทั้ ง
แหล่งขอ้มูลจากการลงพ้ืนท่ีสอบถาม สังเกตการณ์พฤติกรรมผูค้นใน
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พ้ืนท่ีเป้าหมาย รวมไปถึงขอ้มูลจากเว็บไซต์และจากเอกสารต าราพบว่า 
บทประพนัธ์ไทยประเภทบทกลอนของไทยนั้นมีรูปแบบฉันทลกัษณ์ใน
การแต่งค าประพนัธ์ประเภทกลอนอยูด่ว้ยกนั 3 ประเภท คือ กลอนสุภาพ 
กลอนล าน า กลอนตลาด โดยแต่ละประเภทจะมีกฎการแต่งกลอนท่ี
แตกต่างกนัไปซ่ึงจะมีกลอนสุภาพเป็นบทกลอนพ้ืนฐานของบทกลอน
ทั้งหมดและจากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้บทกลอนของเด็ก ท าให้
ทราบว่าเด็กส่วนมากไม่สามารถแต่งกลอนหรือท่องบทกลอนได้ด้วย
ตวัเอง เพราะว่าเด็กไม่ค่อยสนใจการเรียนท่ีเก่ียวกบับทกลอนและส่ือท่ีใช้
ประกอบการเรียนการสอนนั้นไม่น่าสนใจ 

2. เพ่ือศึกษาความตอ้งการของครูและนกัเรียนเก่ียวกบัส่ือการเรียน
การสอนบทกลอน จากการลงพ้ืนท่ีและรวบรวมข้อมูลในด้านต่างๆ 
พบวา่รูปแบบส่ือท่ีมีไม่มีความน่าสนใจควรเป็นส่ือในรูปแบบของส่ือเกม
การศึกษาในลกัษณะต่างๆ ซ่ึงส่ือนั้นจะตอ้งเป็นส่ือท่ีมีรูปแบบการใชง้าน
ท่ีแปลกใหม่ต่างจากของเดิม มีความสวยงามและน่าสนใจมากข้ึน โดยส่ือ
นั้นยงัสามารถเขา้ถึงตวัของเด็กไดง่้ายไม่ยุง่ยาก โดยมีการออกแบบส่ือใน
รูปแบบของส่ือ 3 มิติ จะตอ้งเป็นส่ือท่ีเด็กเล่นแลว้สนุกหรือโตต้อบกบัส่ือ
นั้นได ้เน่ืองจากผูรั้บส่ือรู้สึกมีส่วนร่วมกบัการส่ือสารนั้นดว้ยซ่ึงจะท าให้
เกิดการจดจ าไดดี้และสนุกไปกบัการเรียนในเร่ืองของบทกลอน 

3. เพื่อออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนบทกลอนส าหรับเด็ก
ระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 และท าให้นักเรียน เรียนรู้บทเรียนเก่ียวกบั
บทกลอนไดง่้ายข้ึน เป็นการออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนใน
ลกัษณะของเกมการศึกษาท่ีมีรูปแบบเป็นส่ือ 3มิติจบัตอ้งไดแ้ละ สามารถ
ท าให้ผูใ้ช้งานส่ือเกิดการเรียนรู้เร่ืองของบทกลอนโดยสอดแทรกเน้ือหา
การเรียนรู้เก่ียวกบับทกลอนและผสมผสานเน้ือหาเขา้กบัเกม เพ่ือท าให้
เด็กรุ่นใหม่หันมาสนใจในการเรียนรู้เก่ียวกบัเร่ืองของบทกลอนของไทย
มากข้ึนและเล่นสนุกไปกบัเกมนั้นไดอ้ยา่งไม่น่าเบ่ือ ท าให้เด็กหันมาให้
ความส าคญัต่อการเรียนเร่ืองของบทกลอนเพ่ิมมากและเป็นการอนุรักษ์
บทกลอนไทยไวสื้บต่อไป 

 

 
 

รูปท่ี 4 ตวัช้ินงานจากการผลิตจริงของบอร์ดเกมค ากลอน “สุดสาครกบั
บทกลอนท่ีหายไป”  และน าไปทดลองใชก้บักลุ่มเป้าหมาย 

 

5. ข้อเสนอแนะ 
1. ดา้นการเลือกวสัดุ ควรเลือกใชว้สัดุท่ีแขง็แรงกวา่ผลงานตน้แบบ

ควรเป็นวสัดุประเภท ไมอ้ดัหรือพลาสวูท แทนกระดาษเพ่ือง่ายต่อการ
ท างานและเพ่ิมความคงทนสวยงามให้กบัช้ินงาน  

2. ดา้นการออกแบบส่ือประกอบการเรียนการสอนในรูปแบบของ
บอร์ดเกมยงัมีฟังชั่นการใช้งานท่ียงัมีไม่มากพอ ควรเพ่ิมลูกเล่นหรือ
ฟังชั่นลงไปในส่ือให้มากกว่าเดิมอีกทั้งควรท าออกมาให้ครบทุกระดบั
ความยากเพ่ือเด็กจะสามารถพฒันาทกัษะของตวัเองไดดี้ยิ่งข้ึน 

3. ดา้นค่าใช้จ่ายในการท าส่ือชนิดน้ีค่อนขา้งสูงเพราะขนาดท่ีใหญ่ 
ผูท่ี้จะน าไปต่อยอดสามารถลดขนาดลงได้ตามความเหมาะสม เพ่ือลด
ค่าใชจ่้ายในการท างาน 

4. สามารถน ารูปแบบการท าส่ือประกอบการเรียนการสอนบท
กลอนไปดดัแปลงให้เขา้กบัวิชาเรียนอ่ืนๆ ท่ีนอกเหนือจากวิชาภาษาไทย 
เพ่ือใช้เป็นกิจกรรมในระหว่างเรียนและเป็นวิธีท่ีท  าให้เด็กใสใจในการ
เรียนไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทางอาจารยท์ุกๆ ท่านในโปรแกรมวิชานวตักรรม

การออกแบบ และคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  มหาวิทยาลัยราชภฏั
เชียงราย ท่ีอ  านวยความสะดวกในการขออนุญาติลงพ้ืนท่ี  การใช้
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ ในการท าส่ือ การให้ค  าปรึกษา ท่ีช่วยในการ
ท างานวิจยัคร้ังน้ี 
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ในกระบวนการผลิตกาแฟ

The design and development of a cold production Biomass charcoal Briquette Machine

from coffee bean processing
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บทคดัย่อ

งานวิจยัฉบบันีÊนาํเสนอการออกแบบ และพฒันาเครืÉองอดัถ่าน

ชีวมวลในรูปแบบเกลียวอดัเยน็จากเศษวสัดุเหลือใชใ้นกระบวนการผลิต

กาแฟ โดยระบบประกอบดว้ย ถงัผสมวตัถุดิบ ระบบเกลียวอดัถ่าน ระบบ

ทาํความร้อนเพืÉอลดความชืÊนถ่าน ระบบวดัความยาวแท่งถ่าน และระบบ

ตดัถ่านให้ไดต้ามขนาด (řŘ ŚŘ และ śŘ cm) ระบบผสมวัตถุดิบจะใช้

มอเตอร์ Ś HP ในการกวนวสัดุ และปล่อยวตัถุดิบลงสู่เกลียวอดั อัด

วตัถุดิบเขา้สู่กระบอกอดั และกระบวนทาํความร้อน ผ่านกระบอกอดัจะ

ไดถ่้านชีวมวลออกมา ใช้เซนเซอร์พร็อกซิมิตีÊในการตรวจสอบขนาดของ

แท่งถ่านแล้วระบบตดัขนาดถ่านซึÉ งใช้นิวส์เมติกเป็นต้นกาํลังในการ

ทาํงานตดัขนาดถ่านให้ได้ตามขนาด  ระบบทัÊงหมดใช้สมองกลฝังตัว

หรือไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCS-ŝř) เป็นตวัควบคุมการทาํงาน

จากการทดลองเครืÉองอดัถ่านชีวมวลจาก ผงถ่านกะลากาแฟ

ตามอตัราส่วนของ ผงถ่านกะลากาแฟ แป้งมนั และนํÊา (2:1:0.5) และเมืÉอ

ทดลองอัดเชืÊอเพลิงแทง่จากขีÊ เลืÉอย ดว้ยอตัราส่วนของ ขีÊ เลืÉอย แป้งมัน

และนํÊา (Ś:Ř.ŝ:Ř.ŝ) รักษาระดบัอุณหภูมิทีÉกระบอกอดัเพืÉอลดความชืÊนอยู่

ทีÉ 70  °C  เป็นอัตราส่วนทีÉดีทีÉสุด ไดถ่้าน และเชืÊอเพลิงทีÉมีลักษณะทาง

กายภาพเหนียว เกาะแน่น ไม่แตกร้าว ความสามารถในการอัดทีÉขนาด

ความยาว řŘ ŚŘ และ śŘ cm อดัถ่านเชืÊอเพลิงไดจ้าํนวน 61 45 และ 27

ต่อชัÉวโมง ตามลาํดบั

คาํสาํคญั: ชีวมวล, ถ่านอดัแทง่,  เกลียวอดัเยน็ , เปลือกกาแฟ

Abstract

This research presents the he design and development of a

cold production Biomass charcoal Briquette Machine from coffee bean

processing. The Biomass charcoal Briquette Machine includes the

system was: First, the material mixing tank, second, the compress

block. Third, the screw compressed, the fourth component was heater

system, and measure the length of charcoal in the last component (Size

10 20 and 30 cm). The material is mixed, we used Ś HP single phase

AC motor to drive mixing blade and this system will be dropping to

compress block. The screw compress drives the material into compress

block. At the compress block has the heater, which it generated heat to

reduce humidity in charcoal compressed. The pneumatic was used to

cut the charcoal to the desired size. All the system, were controlled by a

microcontroller (MCS-51).

From our experiments, the tests showed that the briquettes

with a 2:1:0.5 ratio of coffee charcoal, tapioca and water, while the ratio

of tapioca: sawdust and water as Ś: Ř.ŝ:Ř.ŝ, and then maintains the

temperature at the compress block of 70 °C. This ratio showed the

greatest compressive strength. The briquette machine was able to

produce briquettes at 10 20 and 30 of size were 61 45 27 piece/hr.,

respectively.

Keywords: Biomass, charcoal, cold production, coffee bean waste
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ř. บทนํา

พลงังาน หรือเชืÊอเพลิงเป็นสิÉงทีÉทุกคนควรร่วมมือกนัใชอ้ย่าง

ประหยดั และนําสิÉง ทีÉเหลือใช้มาประยุกต์ใชใ้หเ้กิดประโยชน์มากทีÉสุด

ทางเลือก และทางช่วยหนึÉ งซึÉงแสดงถึงการรับผิดชอบร่วมกนัในสังคมคือ

การนาํวสัดุจากธรรมชาติมาใช้ให้คุม้ค่า เศษวสัดุเหลือใชท้างการเกษตร

อาทิเช่น เศษไม ้กะลาปาล์ม กะลากาแฟ สามารถนาํมาเป็นพลังงาน

ทดแทนทีÉมีศกัยภาพแทนถ่าน และฟืนในครัวเรือนได ้โดยการผลิตเป็น

เชืÊอเพลิงอดัแท่ง ถงึแมค่้าความร้อนของวสัดุทางการเกษตรจะมีค่าน้อย

กว่าเนืÊ อไม ้แต่ถา้นาํมาอัดเป็นแท่งเพิÉมความหนาแน่น กส็ามารถให้ค่า

ความร้อนไดใ้นปริมาณใกลเ้คียงกนั ถ่านป่นทีÉอดัเป็นกอ้นกใ็ห้ความร้อน

ไม่นอ้ยกว่าถ่านทีÉได้จากการเผาไม้ท่อน การนาํเศษวสัดุเหลือใชท้าง

การเกษตรดงักล่าวในขา้งตน้มาเผาให้เป็นถ่านแล้วนํามาอดัเป็นกอ้น

หรือวสัดุบางชนิด เช่น ขีÊ เลืÉอยจากไมต่้างๆ แกลบ อาจจะอดัเป็นกอ้นกอ่น

และค่อยทําเ ป็นถ่านก็ได้ การอัดผงถ่านจากวสัดุชีวมวลโดยใช้ตัว

ประสานช่วยให้สามารถทาํเป็นแท่งได้โดยใช้เครืÉ องมือกล แต่ปัญหา

สาํคญัสาํหรับการผลิตเชืÊอเพลิงอดัแท่ง คือ เครืÉ องมือทีÉใช้อ ัดมีราคาแพง

ชาวบา้นไม่สามารถผลิตเชืÊอเพลิงอดัแท่งเองได้

ดงันัÊนในโครงการวจัิยนีÊ นาํเสนอส่วนของการออกแบบ และ

พฒันาเครืÉองอดัถ่านชีวมวลในรูปแบบเกลียวอดัเยน็จากเศษวสัดุเหลือใช้

ทัÊงนีÊในการวิจยัไดเ้ลือกวสัดุทางการเกษตรเหลือใชเ้ป็นกะลากาแฟ และขีÊ

เลืÉอยจากไม ้ในส่วนของการอดัถ่านแท่งจากกะลากาแฟต้องนํากะลา

กาแฟไปเผาเป็นผงถ่าน แลว้ศึกษาอตัราส่วนผสมทีÉดี เหมาะสมสาํหรับใช้

ในการอดัเป็นถ่านแท่ง เหตุผลทีÉเลือกศึกษาการทาํถ่านอดัแท่งจากกะลา

กาแฟ เพราะเป็นการศึกษาเพืÉอช่วยแกปั้ญหาให้กลุ่มเกษตรกรกลุ่มกาแฟ

จงัหวดัชุมพรซึÉงถือไดว้า่ กาแฟเป็นพชืเศรษฐกจิลาํดบัตน้เลยทีเดียว  และ

เป็นทางเลือ กในการสร้างรายได้ให้เกษตรกร อีกทัÊ งย ังเ ป็นการใช้

ทรัพยากรอย่างคุ้มค่าอีกด้วย ในขณะทีÉการอัดถ่านแท่งจากขีÊเลืÉอยเป็น

การศึกษาส่วนผสมขององค์ประกอบทีÉจะช่วยในการอดัแท่งโดยไม่ตอ้ง

นําไปเผาเป็นผงถ่านแต่เ น้นไปในส่ว นของการให้ความร้อน แล ะ

อตัราส่วนของตวัประสานเพืÉอใหส้ามารถอดัเป็นแท่งถ่านใชเ้ป็นเชืÊอเพลิง

ต่อไป

Ś. หลักการ และการออกแบบ

Ś.ř กรอบแนวความคิดของงานวิจัย

กรอบแนวความคิดของงานวิจยันีÊ แสดงดังในรูปทีÉ 1 ซึÉ งวงจร

ใช้งานทางอิเล็กทรอนิกส์ รายละเอียดการคาํนวณออกแบบ และการ

ออกแบบโปรแกรมควบคุม ผู วิ้จ ัยได้ เสนอรายละเอียดไว้ทีÉสาขา

วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหาร

ลาดกระบงั วิทยาเขตรชุมพรเขตอุดมศดิัÍ  จังหวดัชุมพร ซึÉ งในทีÉนีÊ ขอ

กล่าวถึงส่วนหลกัๆโดยโครงการวิจัยประกอบดว้ยระบบต่างๆดงัต่อไปนีÊ

ระบบถังผสมวสัดุ คือ ส่วนทีÉทาํหนา้ทีÉเป็นถงัผสมวสัดุให้เขา้

กนั โดยจะมีใบพดัเป็นตัวกวนวสัดุให้เข้ากนั และมีมอเตอร์เป็นตัวขับ

ใบพดัของถงัผสม

  ระบบนิวส์เมติก คือ ส่วนของการควบคุมการปล่อยวสัดุลง

ชุดเกลียวอดั และชุดนิวส์เมติกยังทาํหน้าทีÉเป็นชุดตัดแทง่ถ่านทีÉออกมา

ตามขนาดทีÉไดเ้ลือกเอาไว ้

ระบบเกลียวอัด คือ ส่วนทีÉรับวสัดุจากชุดผสมมาทาํการอัด

แท่งโดยใชส้กรูเกลียวเป็นตวัส่งวสัดุไปทีÉหวัของเกลียวอดั จึงทาํใหว้สัดุ

บบีอดักนัเป็นแทง่ถ่าน และออกทางหวัของกระบอกเกลียวอดั

ระบบตดัขนาด คือ ส่วนหัวของชุดเกลียวอดั เมืÉอแทง่ถ่านผ่าน

หัวของชุดเกลียวอดักจ็ะมีเซนเซอร์วตัถุเป็นตวัสัÉงงานให้ชุดตดัทาํงาน

โดยจะมีความยาวของแท่งถ่านทีÉกาํหนดเอาไว ้โดยจะรับคาํสั Éงจากปุ่มกด

เลือกขนาด คือ řŘ ŚŘ และ śŘ เซนติเมตร

ระบบทาํความร้อน คือ ส่วนทีÉทาํหน้าทีÉกาํเนิดความร้อนเพืÉอ

ลดความชืÊนของวตัถุดิบทีÉกระบอกอัดซึÉ งจะทาํให้มีการยึดเกาะกนัของ

วตัถุดิบในขณะทาํการอัด และในกรณีทีÉเป็นการอดัโดยไม่ใชผ้งถ่าน

ความร้อนจะทาํใหก้าวยางไมจ้ากวตัถุดิบคายออกจากวตัถุดิบ เหนียวแห้ง

ยึดเกาะกนัเป็นกอ้นแท่ง

Ś.Ś การออกแบบโครงสร้าง และหลักการทํางาน

โครงสร้างของเครืÉ องอัดถ่าน ส่วนของถงัผสมจะมีมอเตอร์

AC 220 โวลต์ Ś แรงมา้ เป็นตวัขบัใบพดัของถงัผสม โดยใชเ้กยีร์ทด 1:

40 รอบเป็นตวัทดรอบของความเร็วมอเตอร์ ในการออกแบบโครงสร้าง

ของเครืÉองอดัถ่านอเนกประสงค์ส่วนทีÉเป็นถงัผสม ตวัเลขบอกขนาดจะมี

หน่วยเป็นเซนตเิมตร (รูปทีÉ Śก) ส่วนทีÉเป็นเกลียวอดั ส่วนของเกลียวอดั

จะมีมอเตอร์ AC 220 โวลต์ ŝ แรงมา้ เป็นตัวขับเกลียวอดัถ่านเพืÉอส่งไป

ยังหัวอ ัดแท่งถ่าน ในการออกแบบโครงสร้างข องเ ครืÉ องอัดถ่าน

อเนกประสงค์ส่วนทีÉเป็นเกลียวอัด ตัวเลขบอกขนาดจะมีหน่วยเป็น

เซนติเมตร (รูปทีÉ Śข) ส่วนทีÉเป็นระบบตัดขนาด ส่วนทีÉเป็นระบบขนาด

ตดัจะมีเซ็นเซอร์เป็นตวัสัÉงงานให้ระบบนิวส์เมติกของระบบตดัขนาด

ทาํงานตามขนาดทีÉเลือกเอาไว ้ ในการออกแบบโครงสร้างของเครืÉ องอดั

ถ่านอเนกประสงคส่์วนทีÉเป็นระบบตดั ตวัเลขบอกขนาดจะมีหน่วยเป็น

เซนติเมตร (รูปทีÉ Śค) ส่วนทีÉเป็นชุดควบคุมการทาํงานของฮีตเตอร์ การ

ทาํงานของฮีตเตอร์จะมีเทอร์โมสตัทเป็นตวัควบคุมความร้อนของฮีต

เตอร์และมีเบรคเกอร์เป็นตัวเปิด-ปิด (รูปทีÉ Śง) และ ชุดควบคุมการ

ทาํงานของระบบนิวส์เมติก ระบบนิวส์เมติกจะประกอบไปดว้ย ถงัลม

วาล์วลม และกระบอกสูบ (รูปทีÉ Śจ)
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รูปทีÉ ř บล็อกไดอะแกรม (Block Diagram) ของตน้แบบเครืÉองอดัถ่าน

3. วิธีการ และผลการทดลอง

การศึกษาในงานวจิยันีÊแบ่งการทดลองออกเป็นการทดลองอัด

ถ่านดว้ยผงถ่านจากกะลากาแฟ และการทดลองอัดเชืÊอเพลิงแท่งจากขีÊ

เลืÉอยไม ้มีรายละเอียดดงัต่อไปนีÊ

จากการทดลองหาอตัราส่วนทีÉเหมาะสมระหว่างผงถ่านกะลา

กาแฟ :แป้งมนั: นํÊ า ผลการทดลองแสดงดงัในตารางทีÉ ř

ตารางทีÉ ř ผลการทดสอบการอดัถ่านกะลากาแฟ และการสังเกตลกัษณะ

ทางกายภาพ

อตัราส่วน(กรัม)

ผงถ่าน: แป้งมนั : นํÊา

ลกัษณะการยึดตัวของผงถ่าน

(ทางกายภาพ)

Ś : ř : Ř.ŝŘ ถ่านประสานกนัดี ไม่มีรอยร้าว

Ś : Ř.ŝŘ : Ř.ŝŘ ถ่านประสานกนัไม่ดี มีรอยร้าวมาก

Ś : ř : ř ไม่สามารถอดัแทง่ได ้วตัถุดิบเหลว

เนืÉองจากนํÊามากเกนิไป

ś : ř : Ř.Śŝ ถ่านประสานกนัดี มีรอยร้าวเล็กนอ้ย

ś : Ś : ř ถ่านประสานกนัไม่ดี มีรอยร้าวมาก จน

ทาํให้ไมเ่ป็นแท่ง

Ŝ : ř : Ř.Śŝ วตัถุดิบอดัในกระบอกจนแน่นไม่

สามารถอดัแท่งได้

และจากการทดลองหาอัตราส่วนทีÉเหมาะสมระหว่างขีÊ เลืÉอย

ไม ้:แป้งมนั: นํÊา ผลการทดลองแสดงดงัในตารางทีÉ Ś

ตารางทีÉ Ś ผลการทดสอบการอัดเชืÊอเพลิงแทง่จากขีÊ เลืÉอยไม้และการ

สังเกตลกัษณะทางกายภาพ

อตัราส่วน(กรัม)

ขีÊเลืÉอย: แป้งมนั : นํÊา

ลกัษณะการยึดตัวของผงถ่าน

(ทางกายภาพ)

Ś : ř : Ř.ŝŘ เชืÊอเพลิงประสานกนัดี มีรอยร้าวเล็กน้อย

Ś : Ř.ŝŘ : Ř.ŝŘ เชืÊอเพลิงประสานกนัดี ไมมี่รอยร้าว

Ś : ř : ř ไม่สามารถอดัแทง่ได ้วตัถุดิบเปียกชืÊน

เกนิไป

ś : ř : Ř.Śŝ เชืÊอเพลิงประสานกนัดี

ś : Ś : ř อัดเป็นกอ้นได ้แต่ไม่ค่อยยึดเกาะกนั

Ŝ : ř : Ř.Śŝ วตัถุดิบแห้ง ไม่ค่อยจบัตัวกนัเป็นกอ้นไม่

สามารถอดัแท่งได้

4. สรุป และวิจารณ์

ในงานวจิยันีÊไดจ้ดัสร้างต้นแบบพฒันาเครืÉ องอดัถ่านชีวมวล

ในรูปแบบเกลียวอดัเยน็จากเศษวสัดุเหลือใช้ในกระบวนการผลิตกาแฟ

และไดศ้กึษาเพิÉมเติมโดยนําเครืÉองทีÉออกแบบทดลองอดัพลงังานเชืÊอเพลิง

จากขีÊ เลืÉอยไมโ้ดยเป็นการอดัร้อน ซึÉ งทีÉกระบอกอัดไดติ้ดตัÊ งฮิตเตอร์เพืÉอ

กระบอกอดั

Compressed block

แสดงผล

Display

ไมโครคอลโทลเลอร์

Microcontroller

ถงัผสมวตัถดุิบ

Mixing tank

ระบบนิวส์เมติก

Pneumatic

ระบบเกลยีวอดั

Screw compressed

ทาํความร้อน

Heater

เซนเซอร์

Sensor
ถงัผสมวัตถุดิบ

ระบบควบคุม

ชุดตดัขนาด

ระบบเกลียวอดั

ชุดควบ

คุมฮิตเตอร์
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ทาํความร้อนไวส้าํหรับลดความชืÊนระหว่างกระบวนการอดั ในเบืÊองต้น

พบว่าเป็นประโยชน์มากเพราะช่วยลดระยะเวลาในการนําถ่านไปตาก

แดดได้ โดยอุณหภูมิทีÉเหมาะสมสาํหรับควบคุมความร้อนทีÉกระบอกอดั

อยู่ทีÉ şŘ °C ถา้อุณหภูมิสูงเกนิไปถ่านจะแหง้ และแตก

5. กติติกรรมประกาศ

คณะผูวิ้จยัขอขอบพระคุณสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้

คุณทหารลาดกระบงั วิทยาเขตรชุมพรเขตอุดมศกัดิÍ  จงัหวดัชุมพร

เอกสารอ้างอิง

[ř] มงคล พรหมเทศ งานไฟฟ้าทัÉวไป. กรุงเทพฯ : เอมพนัธ์, ŚŝŜŚ. และ

มงคล  ทองสงคราม

เครืÉองกลไฟฟ้ากระแสสลบั. กรุงเทพ ฯ : รามาการพิมพ,์ Śŝśŝ.

[Ś] อุดม รานอก, ภาษา C สาํหรับควบคุมไมโครคอนโทรเลอร์ MCS-ŝř,

นนทบุรี: ไอดีซีฯ, ŚŝŜŠ..

 [ś] ธวชัชยั อตัถวบูิลยก์ลุ “เครืÉองกลไฟฟ้า 2” กรุงเทพฯ: สาํนกัพิมพศู์นย์

ส่งเสริมอาชวีะ, 2533

[Ŝ] กองบรรณาธิการซีเอ็ด “ไฟฟ้าอุตสาหกรรม เรืÉองน่ารู้สําหรับวิศวกร”

ฉบบัทีÉ Ś. กรุงเทพฯ : ซีเอ็ดยูเคชัÉน, 2550.

[ŝ] พจนาฎ สุวรรณมณี “เซ็นเซอร์และทรานสดวิเซอร์ เบืÊองต้น” พิมพ์

ครัÊ งทีÉ ř กรุงเทพฯ: สาํนักพิมพส์มาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย –

ญีÉปุ่น), ŚŝŝŜ

รูปทีÉ Ś โครงสร้างส่วนต่างๆของเครืÉองอดัถ่านชีวมวล

ข.ชดุเกลยีวอดั ค. ชุดตดั และคมุขนาด

ถงัผสมวตัถุดิบ

ระบบควบคุม

ชุดตดัขนาด

ระบบเกลียวอดั

ชุดควบ

คุมฮิตเตอร์

ก.ชดุถงัผสม ง. ชุดคมุฮิตเตอร์

ชุดกระบอกสูบปลอ่ยวตัถดุบิ

จากถงัผสมสู่กระบอกอดั
จ. ชุดวาวลล์มนวิส์เมติก

ถา่นจากกะลากาแฟ
เชืÊอเพลงิแทง่จากขีÊเลืÉอย
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การพฒันาชุดฝึกการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ด้วยบอร์ดไมโครบิต 
 Development of the Training Packages the Robot Control Programming with Micro:bit 
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บทคดัย่อ 
 การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างและประเมินคุณภาพ
ชุดฝึกการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนตด์ว้ยบอร์ดไมโครบิต ส าหรับใช้
พฒันาทกัษะดา้นการคิด โดยชุดฝึกประกอบไปดว้ยหุ่นยนต ์ท่ีมีเซนเซอร์
ดงัน้ีคือ เซนเซอร์อินฟาเรด เซนเซอร์ตรวจจบัเส้น และบอร์ดไมโครบิต 
ซ่ึงออกแบบให้ผู ้เรียนได้เขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการท างานของ
หุ่นยนตด์ว้ย JavaScript Block Editor ท่ีใชภ้าษาบล็อก ท่ีมีจุดเด่นท่ีง่ายใน
การเขียนโปรแกรม แล้วแปลงออกมาเป็นภาษา JavaScript หรือ Python 
ได ้ท าให้ผูเ้รียนลดอุปสรรคในการเขียนโปรแกรมแบบเดิมได้ และชุดฝึก
น้ีได้ผ่านการประเมินคุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่าน โดยผลการ
ประเมินพบวา่ชุดฝึกมีคุณภาพดี สามารถน าไปใชง้านกบัผูเ้รียนท่ีตอ้งการ
พฒันาทกัษะดา้นการเขียนโปรแกรมต่อไปได ้
 
ค าส าคญั: การเขียนโปรแกรม, หุ่นยนต,์ บอร์ดไมโครบิต 
 

Abstract 
The purpose of this research was to develop the training 

packages for the robot control programming with Micro:bit for 
development thinking skill. The Training package consist of Robot 
which include infrared sensor and line tracking sensor and the Micro:bit 
board.  That was designed for programming with JavaScript Block 
Editor that easy to program. Then, they can convert a Block Editor into 
JavaScript or Python. The training packages was examined by 3 
experts. The results of their evaluation was at the Good level and the 
training packages can use for persons who want to improve 
programming skill. 

 
Keywords: Programming, Robot, Micro:bit 

 
 

1. บทน า 
หุ่นยนตห์รืออุปกรณ์ท่ีสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการ

ท างาน ท่ีมี 5 องคป์ระกอบพ้ืนฐานของหุ่นยนต ์[1] ดงัน้ี 1) เคร่ืองจกัรกล 
(mechanical) เป็นส่วนทางด้านฮาร์ดแวร์ ซ่ึงน ามาประกอบกันเป็น
หุ่นยนต ์2) ก าลงั (power) จะเป็นส่วนท่ีท าให้หุ่นยนตเ์คล่ือท่ีได ้3) ส่วน
การรับรู้ (sensor) ท าหน้าท่ีรับขอ้มูลจากสภาพแวดลอ้มภายนอก 4) ส่วน
ตอบสนอง (effector) ท าหน้าท่ีตอบสนองกลับไปยงัสภาพแวดล้อม  5) 
ส่วนของความฉลาด (intelligent) เป็นส่วนท่ีควบคุมการท างานของ
หุ่นยนต ์ซ่ึงในปัจจุบนันั้นหุ่นยนต์เขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัมาก
เช่น หุ่นยนตท์  าความสะอาด เป็นตน้ และหุ่นยนตย์งัมีส่วนส าคญัในการ
พฒันาในดา้นต่างๆ เช่นในดา้นอุตสากรรม โดยจะเห็นไดว้่ามีการน าเอา
หุ่นยนต์ต่างๆ มาใช้แทนแรงงานคน หรือจะเป็นด้านการศึกษาท่ีมีการ
น าเอาหุ่นยนตม์าใช้เพ่ือประกอบการเรียนการสอน โดยเฉพาะอยา่งยิ่งใน
วิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีผู ้เรียนจะต้องฝึกเขียนโปรแกรม เพ่ือ
ควบคุมการท างาน ซ่ึงเม่ือผนวกเขา้กบัการใชหุ่้นยนตม์าประกอบในการ
เขียนโปรแกรมจะท าให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจ และท าให้เขา้ใจการท างาน
ของโปรแกรมมากข้ึน เน่ืองจากเห็นสภาพจริง (authentic)  

แต่อย่างไรก็ตามการควบคุมหุ่นยนตน์ั้นผูเ้รียนตอ้งมีทกัษะ
และความรู้เก่ียวกบัภาษานั้น ๆ จึงท าให้บางคร้ังผูเ้รียนไม่สามารถเขียน
โปรแกรมควบคุมได้ตามต้องการเน่ืองจากอุปสรรคทางด้านภาษาท่ีใช้
เขียน ซ่ึงบอร์ด Micro:bit ได้เข้ามาลดช่องว่างทางภาษาของโปรแกรม 
เน่ืองจากการเรียนควบคุมบอร์ด Micro:bit นั้ นใช้รูปแบบของบล็อค 
(block) ท่ีสามารถน ามาต่อกนัเพ่ือเรียงกนัเป็นค าสั่งข้ึนมา โดยผูเ้รียนจะ
เกิดความเขา้ใจไดง่้าย ท าให้สามารถเขียนโปรแกรมควบคุมไดต้ามท่ีคิด
ไว ้โดยไม่มีอุปสรรคดา้นภาษา 

ดงันั้นผูวิ้จยัจึงมีความประสงค์น าหุ่นยนต์มาเป็นส่ือช่วยใน
การเรียนการสอน  โดยจัดท าเป็นชุดฝึกการเขียนโปรแกรมควบคุม
หุ่นยนต์ดว้ยบอร์ดไมโครบิต เพ่ือเป็นการพฒันานักศึกษาในด้านทกัษะ
การดา้นการเขียนโปรแกรม และเพ่ือน าไปประยกุตใ์ชใ้นการจดัการเรียน
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ก ารส อน รวม ถึ ง เป็ น ส่ื อป ระกอบ ก ารส อน ราย วิช าท างด้ าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์และรายวิชาท่ีเก่ียวขอ้งต่อไป 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 บอร์ดไมโครบิต 

BBC Micro Bit ถูกออกแบบโดย Lancaster University และ
ผลิตโดย element14 บอร์ดมีหน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ARM Cortex M0 32 บิต ท่ี มีบ ลูทูธในตัว มี เซ็น เซอร์วัดความเอียง 
(accelerometer) และเซ็นเซอร์แม่เหล็กโลก หรือเข็มทิศ (magnetometer) 
มีหลอด LED 25 ดวง แสดงผลแบบ Dot matrix และสวิตซ์กดติดปล่อย
ดบั 3 ตวั ใช้การอพัโหลดโปรแกรมผ่านคอมพิวเตอร์ หรือแอพพลิเคชั่น
บนแอนดรอย และ iOS ดงัรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 ส่วนประกอบดา้นหนา้และหลงัของบอร์ไมโครบิต [2] 
 

 ในส่วนการเขียนโปรแกรมนั้น สามารถเขียนโปรแกรมได้
ผา่นเวบ็ไซต ์microbit.co.uk และเม่ือสร้างโปรแกรมเสร็จแลว้สามารถกด
ดาวน์โหดลงมาในเคร่ืองเพ่ือท าการคดัลอกไปยงัตวั Micro:bit ท่ีเสียบอยู่
กบัคอมพิวเตอร์ไดท้นัที ดงัรูปท่ี 2 

 
 

รูปท่ี 2 การเขียนโปรแกรมผา่นเวบ็ไซต ์microbit.co.uk 
 

การเขียนโปรแกรมจะท าไดโ้ดยการลากและวางบล็อกลงไป
เป็นค าสั่งต่าง ๆ ท าให้ เหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมต้นในการเขียนโปรแกรม 

เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีง่ายต่อการเขา้ใจ และ โปรแกรมจะท างานแบบ Event 
Base ท่ี ข้ึนอยู่กับเหตุการณ์ ท่ีท ากับบอร์ด โดยไม่จ  าเป็นต้องอยู่ใน
เหตุการณ์ เร่ิมต้น (start) และยงัสามารถสลับหน้าจอไปยงัหน้าจอ 
Javascript ไดอี้กดว้ย 

 

2.2 หุ่นยนต์  
ในปัจจุบันได้มีการน าเอาหุ่นยนต์มาใช้ในการศึกษา โดยมี

งานวิจยัเร่ืองการพฒันาชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์
ดว้ยภาษาซี ส าหรับนกัศึกษาครุศาสตร์อุตสาหกรรมของ กิตติ  เสือแพร 
และคณะ [3]  โดยจดัท าเป็นชุดฝึกอบรมการเขียนโปรแกรมควบคุม
หุ่นยนตด์้วยภาษาซี เพ่ือเป็นการพฒันานกัศึกษาในด้านทกัษะการเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ การเขียนโปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
โดยโครงสร้างหุ่นยนตป์ระกอบไปดว้ย แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีบรรจุ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์ตรวจจบัด้านแสง อุปกรณ์ตรวจจบัการ
สมัผสั รวมทั้งชุดแสดงผลทางแสง เสียงและขอ้ความซ่ึงท างานดว้ยค าสั่ง
ภาษาซี ดงัรูปท่ี 3 และผลการประเมินความเหมาะสมดา้นหลกัสูตร ดา้น
แผนการฝึกอบรม ด้านเอกสารท่ีใช้ประกอบการฝึกอบรม ด้านส่ือ
หุ่นยนต ์และดา้นแบบทดสอบอยูใ่นเกณฑ์มาก ดงันั้นภาพรวมของการ
ประเมินความเหมาะสมของชุดฝึกอบรมโดยผูเ้ช่ียวชาญทั้ง 6  ท่านอยูใ่น
เกณฑม์าก ซ่ึงมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 4.35 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.49 และผลการประเมินความคิดเห็นและความพึงพอใจของผูเ้ขา้
รับการอบรมท่ีมีต่อชุดฝึกอบรม จ านวน 15 คน พบว่าในภาพรวมส่วน
ใหญ่มีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก จากผลวิจยัสามารถสรุปไดว้า่ชุดฝึก
อบรมการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนตด์ว้ยภาษาซี ส าาหรับนกัศึกษา
ครุศาสตร์อุตสาหกรรมท่ีผู ้วิจัยสร้างข้ึนมีประสิทธิภาพและมีความ
เหมาะสมในการน าไปใชง้านได ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปท่ี 3 ส่ือหุ่นยนตจ์ากงานวิจยัของ กิตติ  เสือแพร [3] 
 

ในส่วนของหุ่นยนต์จะท าการพิมพ์ช้ินส่วนหุ่นยนต์ด้วย
เคร่ืองพิมพ์สามมิติ (3D Printer) ด้วยโมเดล SMARS modular robot [3] 
ท่ีสามารถดาวโหลดได้จาก www.thingiverse.com ดังรูปท่ี 4 และได้
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ติดตั้งในส่วนของเซนเซอร์อินฟาเรด และเซนเซอร์ตรวจจบัเส้น และผงั
การท างานของบอร์ดไมโครบิต ดงัรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 4 หุ่นยนตท่ี์พิมพจ์ากเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ 
 

 
 

รูปท่ี 5 ผงัการท างานของบอร์ดไมโครบิต 
 

3. ขั้นตอนและผลการทดสอบการท างาน 
 จะท าการทดสอบโดยการเขียนโปรแกรมเพ่ือเช่ือมต่อบอร์ด
ไมโครบิตและเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ดังน้ี 1. การควบคุมมอเตอร์ 2. การ
ทดสอบเซนเซอร์อินฟาเรด 3. การทดสอบเซนเซอร์ตรวจจบัเส้น  
3.1 การควบคุมมอเตอร์ 
 ในการควบคุมมอเตอร์จะท าโดยการสั่งให้หุ่นยนต์ เดินตาม
โปรแกรมท่ีตั้ งไวคื้อ เดินเป็นส่ีเหล่ียมดังน้ี เดินหน้า 5 วินาที จากนั้ น 
เล้ียวขวาและเดินหนา้เป็นเวลา 5 วินาที จากนั้นถอยหลงัเป็นเวลา 5 วินาที 
จากนั้นเล้ียวซ้ายและเดินหน้า 5 วินาที ผลท่ีไดพ้บว่า หุ่นยนตเ์ดินไดต้าม
โปรแกรมท่ีก าหนดไว ้แต่พบปัญหาการเดินไม่ตรง สาเหตุอาจจะเกิดมา
จากการประกอบหุ่นยนต์ ซ่ึงได้แก้ไขโดยการถอดช้ินส่วนหุ่นยนต์มา
ประกอบใหม่ จากนั้นท าการวดัความเร็วหุ่นยนต ์โดยการวดัเวลาในการ
เดินทางตรงระยะ 10 เมตร ค่าเวลาเฉล่ียคือ 41.6 วินาที ดงันั้นค  านวนได้
ความเร็วเฉล่ีย 0.24 เมตรต่อนาที 
3.2 การทดสอบเซนเซอร์อินฟาเรด  
 ไดท้ดสอบโดยการหุ่นยนตห์ยดุการเคล่ือนไหวเม่ือพบส่ิงกีด
ขวาง โดยระยะทางของส่ิงกีดขวางหุ่นยนต์สามารถเช็คได้ อยู่ท่ี  70 
เซ็นติเมตร 
3.3 การทดสอบเซนเซอร์ตรวจจบัเส้น 

 ได้ทดสอบโดยการให้หหุ่นยนต์ว่ิงตามเส้นสีด า บนพ้ืนขาว 
พบวา่หุ่นยนตส์ามารถเดินไดต้ามเส้นท่ีก าหนดไว ้ 
 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพหุ่นยนต์ ทั้ ง 3 ส่วนคือ 
มอเตอร์ เซนเซอร์อินฟาเรด และ เซนเซอร์ตรวจจบัเส้น พบว่าหุ่นยนต์
สามารถท างานไดต้ามโปรแกรมท่ีตั้งไว ้ 
 

4. ผลการวเิคราะห์ความเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
 การประเมินในส่วนโครงสร้างของชุดฝึกจะประเมิน 6 จุดคือ 

1) ดึงดูดความสนใจและความสวยงาม 2) สามารถแสดงการท างานของ
เซนเซอร์ต่าง ๆ ได้ชดัเจน 3) วสัดุ อุปกรณ์ท่ีใช้สร้างเหมาะสมกบัชุดฝึก 
4) รูปแบบ ขนาดและน ้ าหนกัเหมาะสมกบัชุดฝึก 5) มีความแข็งแรงและ
ทนทาน 6) ชุดฝึกใชง้านไดอ้ยา่งปลอดภยั 
 และในด้านคู่มือการใช้งานจ านวน 7 จุดคือ 1) ค  าอธิบาย
ส่วนประกอบของชุดฝึกมีความชดัเจน 2) ค  าช้ีแจงการใชคู้่มือชุดฝึกเขา้ใจ
ง่าย 3) มีความชัดเจนของคู่มือและภาพประกอบ  4) อธิบายข้อมูล
เซนเซอร์ต่าง ๆ ไดอ้ยา่งชดัเจน 5) การจดัเรียงล าดบัขั้นตอนดูแลว้เขา้ใจ
ง่าย 6) ขนาดตวัหนงัสือท่ีใชเ้หมาะสมกบัคู่มือ 7) ค  าแนะน าในคู่มือชุดฝึก
มีความชดัเจน 

 
 
 
  
 
 
 
                           

              (ก) การประเมินในส่วนของโครงสร้างของชุดฝึก 

 
 
 
 
 
 
 

(ข) การประเมินในส่วนของคู่มือการใชง้าน 
 

รูปท่ี 5 การประเมินในส่วนของโครงสร้างและส่วนของคู่มือการใชง้าน
ของชุดฝึก 

  
 โดยผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ พบว่าผูเ้ช่ียวชาญประเมิน
ในส่วนของโครงสร้างอยูใ่นระดบั ดี ( = 3.78, S.D. = 0.48) และในส่วน
ของคู่มือการใช้งาน ในระดบัดีเช่นเดียวกนั (  = 3.95, S.D. = 0.33) ดงัรูป
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ท่ี 5 โดยผูเ้ช่ียวชาญได้ประเมินในส่วนของโครงสร้างข้อท่ี 2 สามารถ
แสดงการท างานของเซนเซอร์ต่าง ๆ ได้ชดัเจน โดยให้ค  าแนะน าว่าการ
สงัเกตุสถานะของเซนเซอร์ยงัสังเกตุไดย้ากควรปรับปรุงให้ชดัเจนกว่าน้ี 
และผูเ้ช่ียวชาญยงัให้ค  าแนะน าอีกว่าควรเพ่ิมเซนเซอร์ให้มีหลายชนิด
หลากหลายกวา่น้ี เพ่ือให้ผูเ้รียนสามารถประยกุตก์ารใชง้านไดม้ากข้ึน 

 

5. สรุป 
 ชุดฝึกการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ด้วยบอร์ดไมโคร
บิต ประกอบไปด้วยหุ่นยนตท่ี์มีเซนเซอร์อินฟาเรด เซนเซอร์ตรวจจบั
เส้น และบอร์ดไมโครบิต ท าเขียนโปรแกรมควบคุมด้วย  JavaScript 
Block Editor สามารถท างานไดต้ามโปรแกรมท่ีวางไว ้และเม่ือท าการหา
คุณภาพจากผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 3 ท่านพบวา่ชุดฝึกมีคุณภาพอยูใ่นเกณฑ ์ดี 
และสามารถน าไปใชเ้พื่อฝึกการเขียนโปรแกรมได ้ 
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณคณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น ท่ีสนับสนุนการวิจยัใน
คร้ังน้ี 
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คาํสาํคญั: สเตม็ศึกษา , มธัยมศึกษาตอนตน้ , วทิยาศาสตร์ , คณิตศาสตร์ 
 

Abstract 

This research “The integrated of science and mathematics instruction in 

STEM education for high school” has objective for develop innovative 

teaching and learning materials in science and mathematics curriculum 

(STEM). The learning innovation will strengthen the skills of teachers in 

schools to success teach the science and math for student. This research 

focus on Salapan school, Wat Tawanruang school and Wat Klang Klong 

Sam school in Pathumtani province. 

The Integrated of Science and Mathematics in Stem Education 

for High School curriculum is inclusive of a manual and an experimental 

lesson like a cartoon. This research has content for science and mathematics 

curriculum in high school. The topic in curriculum has buoyancy, density 

of the liquid, strength and motion of the surface, measurement and the angle. 

The result of satisfaction is very good (4.75) in three kind as create a 

learning atmosphere[1], learning activities and valuable to learning. 
 

Keyword: STEM, High School, Science, Mathematics  

 

1.บทนํา 

สะเตม็ศึกษาเป็นรูปแบบการเรียนการสอนโดยการอา้งอิงความรู้

จาก 4 สหวิทยาการ คือ วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ และ

คณิตศาสตร์ [2] โดยเน้นการสอนแบบบูรณาการ เพื;อให้นักเรียนเห็น

คุณประโยชน์ของการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี วิศวกรรมศาสตร์ 

และคณิตศาสตร์  และเห็นภาพความเชื;อมโยงของเนื8อหาทั8ง 4 ศาสตร์วิชา

กบัการดาํเนินชีวิตจริง รวมทั8งช่วยเพิ;มทกัษะของนกัเรียนในศตวรรษที; 21 

และเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดแ้สดงออกและแลกเปลี;ยนความคิดเห็นเพิ;ม

มากขึ8น ซึ; งเป็นกระบวนการที;สําคญัในการฝึกระบบการคิดวิเคราะห์ของ

นกัเรียน 

ดงันั8น เพื;อเป็นการส่งเสริมและกระตุน้ความรู้ความเขา้ใจดา้น

สะเต็มศึกษาให้แก่ครูผูส้อน [3]  และนักเรียนในระดับชั8นมัธยมศึกษา

ตอนตน้ จึงเกิดการพฒันาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์
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ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ โดยใชส้ะเต็มศึกษา เพื;อพฒันารูปแบบกิจกรรม 

นวัตกรรม  และสื; อการสอนแนวใหม่ให้กับโรงเรียนในพื8นที;จังหวัด

ปทุมธานี โดยสามารถนําไปเป็นต้นแบบ และแนวทางในการพัฒนา

กิจกรรมสะเตม็ศึกษาใหก้บัโรงเรียนต่อไป 

 

2. วตัถุประสงค์การวจิยั 

 1.เพื;อส่งเสริมการเรียนการสอนทางด้านวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นให้กับโรงเรียนในพื8นที;จังหวดั

ปทุมธานี ผา่นกิจกรรมการเรียนการสอนแบบสะเตม็ศึกษา 

2. เพื;อสร้างความรู้ความเข้าใจที; ดีขึ8 นในการเรียนทางด้าน

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ แก่นักเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ของ

โรงเรียนในพื8นที;จงัหวดัปทุมธานี 

3. เพื;อส่งเสริมและพฒันานวตักรรมหรือสื;อการเรียนการสอน

ทางดา้นวิทยาศาสตร์และ/หรือคณิตศาสตร์ ในการพฒันาครู/อาจารยร์ะดบั

มธัยมศึกษาตอนตน้ของโรงเรียนในพื8นที;จงัหวดัปทุมธานี 

4. เพื;อสร้างเสริม พฒันาทกัษะความสามารถของครู/อาจารยใ์น

โรงเรียนระดบัการศึกษามธัยมศึกษาตอนตน้ในพื8นที;จงัหวดัปทุมธานี ใน

การเรียนการสอนทางดา้นวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ 

5. เพื;อศึกษาและแกปั้ญหาอุปสรรคในการเรียนการสอนทางดา้น

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ของโรงเรียนใน

พื8นที;จงัหวดัปทุมธานี 

  

3. ขอบเขตของงานวจิยั 

งานวิจัยนี8 มีแนวคิดที;พฒันาสื;อการสอนหรือนวตักรรม เพื;อ

นํามาใช้ประกอบการเรียนการสอนสะเต็มในสถานศึกษา และจะได้นํา

ความรู้ความเขา้ใจดา้นสะเตม็ศึกษาเผยแพร่ใหแ้ก่อาจารยผ์ูส้อน [3] เพื;อให้

อาจารยไ์ดเ้ขา้ใจแนวทางและการเรียนการสอนแบบสะเตม็ และสามารถนาํ

นวตักรรมดา้นเครื;องมือที;ไดนี้8 ไปใชป้ระโยชน์เพื;อประกอบการสอนของ

นกัเรียนได ้โดยมีกิจกรรมที;มุ่งเนน้ ดงันี8 คือ เพื;อ พฒันาศกัยภาพครู/อาจารย ์

ผ่านการสร้างเสริมทกัษะความสามารถดา้นวิทยาศาสตร์ และการสร้างสื;อ

การเรียนการสอนสะเต็มในสถานศึกษา ในเรื;อง แรงพยุง ความหนาแน่น

ของของเหลว แรงและการเคลื;อนที; พื8นที;ผวิ ปริมาตร การวดั และมุม 

 

4. วธีิดาํเนินงานวจิยั 

4.1 การวางแผนและเกบ็ข้อมูล 

การวางแผนและเก็บข้อมูลนี8  คือ ประชุมเตรียมความพร้อม

สาํหรับกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบสะเตม็ศึกษา ซึ; งการประชุมนี8

เป็นกิจกรรมเพื;อแลกเปลี;ยนประสบการณ์ดา้นสะเตม็ศึกษาระหวา่งตวัแทน

จากคณะวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยักรุงเทพ ผูอ้าํนวยการโรงเรียนและ

ตัวแทนคุณครูจากโรงเรียนทั8 ง 3 โรงเรียน ดังรูปที;  1. โดยในระหว่าง

กิจกรรมดังกล่าว ได้มีการทาํความเขา้ใจ แลกเปลี;ยนความคิดเห็น และ

ประสบการณ์ต่าง  ๆ  ที;ผ่านมาเกี; ยวกับการเรียนการสอนสะเต็มใน

สถานศึกษา รวมถึงปัญหา อุปสรรค และความกงัวลต่าง ๆ ของทางโรงเรียน 

 
รูปทีO 1. การประชุมเตรียมความพร้อมระหวา่งเพื;อสรุปประเดน็เนื8อหา 

 

4.2 การวเิคราะห์ข้อมูลและปัญหา 

ขอ้มูลที;นาํมาวิเคราะห์ในขั8นตอนนี8 ถูกพิจารณาจากแหล่งที;มา 2 

แหล่ง คือ การประชุมเตรียมความพร้อมและรายละเอียดวิชาพร้อมดชันีชี8วดั 

โดยนาํขอ้มูลที;ไดจ้ากการประชุมแลกเปลี;ยนความคิดเห็นกบัทางโรงเรียน

มาวิเคราะห์เพื;อหาพฤติกรรมในการเรียนรู้ของนกัเรียนในแต่ละโรงเรียน 

ขอ้จาํกดัในการเรียนรู้ของนกัเรียนแต่ละโรงเรียน คน้หาแนวทางแกไ้ข และ

วิ ธีการสอนที;จะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนสนใจโดยให้สอดคล้องกับ

วตัถุประสงคก์ารเรียนรู้ที;ทางโรงเรียนไดร้วบรวมส่งมา 

 

4.3 การออกแบบ รูปแบบ วิธีการเรียนการสอน และการพัฒนา

สืOอต้นแบบการสอน 

การออกแบบสื;อตน้แบบเพื;อนาํมาประกอบการสอนซึ; งทาํให้

เกิดความเขา้ใจในการเรียนมากยิ;งขึ8น โดยสื;อตน้แบบการสอนที;ไดนี้8 จะถูก

ออกแบบมาในรูปแบบของนวตักรรมหรือชุดทดลองใหม่และสื;อการสอนที;

สอดคล้องกับนวัตกรรมที;ใช้ประกอบการเรียนการสอนภายใต้วิชา

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ให้เชื;อมโยงกนัไดอ้ยา่งนอ้ย 5 หวัขอ้ โดยสื;อ

การสอนที;จะถูกออกแบบนี8 มีความสัมพนัธ์กับสิ; งที;อยู่ใกล้ตัวนักเรียน

เพื;อให้นกัเรียนสามารถทาํความเขา้ใจไดโ้ดยง่าย ตลอดจนสามารถผนวก

ความรู้และความคิดใหม่ ๆ ที;เกิดขึ8นจากการเรียนรู้ได ้ดงัรูปที; 2.  

การพฒันาสื; อการสอนเพื;อให้สอดคล้องกับชุดทดลองที;ได้

พฒันาขึ8นและที;ไดอ้อกแบบไว ้โดยเอกสารประกอบการสอนตอ้งสามารถ

บ่งบอกถึงองค์ความรู้พื8นฐานที;เกี;ยวขอ้งกบัการสร้างชุดการทดลองหรือ
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นวตักรรมนั8นได ้และสามารถใหโ้รงเรียนนาํไปปรับเปลี;ยนสื;อการสอนได้

ตามบริบทของโรงเรียน 

นอกจากการออกแบบนวตักรรมหรือชุดการทดลองและสื;อการ

สอนแลว้ ในขั8นตอนนี8 ไดมี้การออกแบบและพฒันาเครื;องมือสาํหรับวดัผล

ประเมินที;เกิดขึ8นเนื;องจากการนาํชุดทดลองและสื;อการสอนไปใชใ้นการ

เรียนการสอน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีO 2. การดาํเนินการสร้างนวตักรรมชุดทดลอง 

 

5. ผลการดาํเนินงานวจิยั 

5.1 นวตักรรมและสืOอการสอน 

นวตักรรมชุดการทดลองที;ไดพ้ฒันาขึ8นถูกออกแบบมาเพื;อให้

สมัพนัธ์กบัสิ;งที;ใกลต้วัของนกัเรียนในเขตพื8นที;ปทุมธานี นั;นคือ “เรือ” โดย

ใช้เรือเป็นอุปกรณ์หลกัในการเชื;อมโยงการทดลองแต่ละการทดลองเขา้

ด้วยกัน ซึ; งมีการออกแบบเรือให้มีลักษณะแตกต่างกัน 3 แบบเพื;อให้

ครอบคลุมการทดลองที;ไดอ้อกแบบไว ้ซึ; งนวตักรรมชุดทดลองนี8สามารถ

นาํไปใชก้บัหวัขอ้ในการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ในระดบัชั8น

มธัยมศึกษาตอนตน้ทั8งหมด 7 หวัขอ้ โดยสร้างสื;อการสอนใหมี้รูปแบบและ

สีสรรคเ์พื;อดึงดูดความสนใจของนกัเรียน และเพิ;มในส่วนของคาํถามก่อน

การทดลองเพื;อฝึกให้นักเรียนไดคิ้ดก่อนนาํเขา้สู่การทดลอง คาํตอบของ

คาํถามก่อนการทดลองนั8นสามารถหาคาํตอบไดจ้ากการทดลองไดด้งัรูปที; 3 

ภายหลงัการจดัอบรมให้แก่ครูที;เป็นตวัแทนของโรงเรียน ได้

จดัส่งสื;อการสอนนี8 ให้แก่โรงเรียนที;เขา้ร่วมโครงการ โรงเรียนละ 3 ชุด 

พร้อมกับไฟล์ทั8 งหมดเพื;อให้ทางโรงเรียนสามารถนําไปเพิ;มเติมหรือ

ปรับเปลี;ยนใหเ้หมาะกบับริบทของโรงเรียนไดอ้ยา่งสะดวกยิ;งขึ8นดงัรูปที; 4. 

 

 
รูปทีO 3. คู่มือสื;อการสอนสะเตม็ศึกษาในนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษา 

 

  

   
รูปทีO 4. การจดัอบรมใหแ้ก่ครูตวัแทนของโรงเรียนและ  

มอบชุดการสื;อการเรียนการสอน 

 

สร้าง/ปรับปรุงชุดทดลองหลกั 

เริ;ม 

ผ่านการทดสอบ 

เสร็จสิ8น 

ใช่ 

ไมใ่ช่ 
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5.2 วเิคราะห์ผลการประเมนิ 

ผลจากการนาํนวตักรรมชุดทดลองและสื;อการสอนไปอบรม

ให้กับครูที; เข้าร่วมโครงการจํานวน 12 ท่านจาก 3 โรงเรียน ได้แบ่ง

รายละเอียดการเกบ็ผลความพึงพอใจออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) ดา้นบรรยากาศ

การเรียน 2) ด้านกิจกรรมการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา และ 3) 

ประโยชน์ที;ไดจ้ากการเรียนรู้ โดยค่าเฉลี;ยรวมของทั8ง 3 ดา้น คือ 4.75 อยูใ่น

เกณฑ ์ดีมาก และมีค่าเบี;ยงเบนมาตรฐานที; 0.07 โดยใชม้าตรวดัของลิเคิร์ท 

(Likert Scale) [4]  ซึ; งใช้เกณฑ์ 5 ระดบั แทน 5 ความหมายคือ ดีมาก, ดี, 

ปานกลาง, นอ้ย และนอ้ยที;สุด ส่วนเกณฑก์ารแปลความหมาย เพื;อจดัระดบั

คะแนนเฉลี;ยในช่วงคะแนนต่าง ๆ มีสมการคาํนวณอันตรภาคชั8นของ

ค่าเฉลี;ยมีค่าเท่ากบั 0.8 

 

ตารางที; 1 ผลประเมินการใชน้วตักรรมชุดทดลองและสื;อการสอน 

หวัขอ้ ค่าเฉลี;ย ส่วนเบี;ยงเบน

มาตรฐาน 

1) ดา้นบรรยากาศการเรียน 4.80 0.09 

2) ดา้นกิจกรรมการเรียนตาม

แนวทางสะเตม็ศึกษา 

4.73 0.06 

3) ประโยชนที์;ไดจ้ากการ

เรียนรู้ 

4.73 0.08 

 

ดา้นบรรยากาศในการเรียนการสอน มีค่าเฉลี;ยรวม 4.80 อยู่ใน

เกณฑ ์ดีมาก และมีค่าเบี;ยงเบนมาตรฐานที; 0.09 โดยพบวา่ หวัขอ้ บรรยากาศ

ของการเรียนเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมในการทาํกิจกรรม, บรรยากาศ

ของการเรียนทําให้ผู เ้ รียนมีความรับผิดชอบต่อตนเอง และกลุ่ม และ

บรรยากาศของการเรียนทาํให้ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน มี

ค่าเฉลี;ยสูงสุดจากทั8ง 5 ขอ้ คือ 4.89 อยูใ่นเกณฑ ์ดีมาก  

ดา้นกิจกรรมการเรียนตามแนวทางสะเต็มศึกษา มีค่าเฉลี;ยรวม 

4.73 อยู่ในเกณฑ์ ดีมาก และมีค่าเบี;ยงเบนมาตรฐานที; 0.06 อีกทั8งพบว่า 

หัวข้อ กิจกรรมสามารถเชื;อมโยงความรู้ไปยงัทฤษฎีที;ต้องเรียนรู้ได้ มี

ค่าเฉลี;ยสูงสุดจากทั8ง 9 ขอ้ คือ 4.89 อยูใ่นเกณฑ ์

ด้านประโยชน์ที;ได้จากการเรียนรู้ มีค่าเฉลี;ยรวม 4.73 อยู่ใน

เกณฑ์ ดีมาก และมีค่าเบี;ยงเบนมาตรฐานที; 0.08 อีกทั8งพบว่า หัวขอ้ การ

จดัการเรียนรู้ทาํใหผู้เ้รียนพฒันาทกัษะการคิดที;สูงขึ8น, การจดัการเรียนรู้ช่วย

ให้ผูเ้รียนตดัสินใจโดยใชเ้หตุผล และการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทาํให้ได้

ทาํงานร่วมกบัผูอื้;น มีค่าเฉลี;ยสูงสุดจากทั8ง 10 ขอ้ คือ 4.73 อยู่ในเกณฑ์ ดี

มาก 

6. สรุปการวจิยั 

ผลจากการนาํนวตักรรมชุดทดลองและสื;อการสอนไปอบรม

ใหก้บัครูที;เขา้ร่วมโครงการ ผูเ้ขา้ร่วมประเมินวา่บรรยากาศของการเรียนทาํ

ใหผู้เ้รียนมีความรับผดิชอบต่อตนเอง และกลุ่ม และบรรยากาศของการเรียน

ทาํให้ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้นในการเรียน กิจกรรมสามารถเชื;อมโยง

ความรู้ไปยงัทฤษฎีที;ตอ้งเรียนรู้ได ้และเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาจดัการ

เรียนรู้ช่วยให้ผูเ้รียนตดัสินใจโดยใชเ้หตุผล และการจดักิจกรรมการเรียนรู้

ทาํใหไ้ดท้าํงานร่วมกบัผูอื้;น  

ซึ; งการประยุกต์การเรียนการสอนในรูปแบบใหม่นี8  ยงัคงตอ้ง

พฒันาต่อไปตามบริบทของนกัเรียนและองคค์วามรู้ดา้นเทคโนโลยใีหม่ ที;

เกิดขึ8นอยา่งรวดเร็วในปัจจุบนั เพื;อเป็นการปลูกฝั;งการเรียนรู้ตลอดชีวิตให้

นกัเรียน การทาํงานร่วมกบัผูอื้;น การวิเคราะห์เหตุและผล โดยลว้นจะส่งผล

ใหเ้ติบโตเป็นอนาคตของชาติต่อไปในอนาคต 

 

7. กติตกิรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณสาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.) ที;ให้

ทุนในการสร้างนวตักรรมการเรียนการสอน โรงเรียนศาลาพนั โรงเรียนวดั

ตะวนัเรือง และโรงเรียนวดักลางคลองสามที;เปิดโอกาสให้พฒันาสื;อการ

เรียนการสอนและนาํเสนอปัญหาของนกัเรียนในปัจจุบนัให้เป็นโจทยใ์น

งานวิจัย และคณาจารย์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยกรุงเทพ ที;

ร่วมกันให้ความเห็นในการพัฒนานวัตกรรมสะเต็มศึกษาสําหรับ

มธัยมศึกษาตอนตน้ 
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บทคดัย่อ 
 โครงงานน้ีจดัท าข้ึนเพื่ออ านวยความสะดวกสบายในการ
ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น เน่ืองจากปัจจุบนัการใชชี้วิตประจ าวนั
ของผูค้นส่วนใหญ่ใชเ้วลาในการท ากิจกรรมนอกบา้น ความสะดวกสบาย
เป็นส่ิงท่ีคนต้องการเป็นอย่างมาก เช่น ป้องกันปัญหาไฟฟ้าลัดวงจร 
ปัญหาผูบุ้กรุก หรือปัญหาลืมปิดไฟภายในบา้น เป็นตน้ โครงงานน้ีใช้
เทคโนโลยีคลาวด์ของอเมซอนร่วมกบัเทคโนโลยีอินเตอร์ของสรรพส่ิง 
ระบบประกอบไปด้วย 1) สมาร์ทโฟนซ่ึงมีส่วนแสดงสถานะอุปกรณ์ 
และควบคุมอุปกรณ์ส าหรับการควบคุมระยะไกล 2) สมาร์ทดิสเพลยมี์
ส่วนแสดงสถานะอุปกรณ์ และควบคุมอุปกรณ์โดยเป็นการควบคุม
ระยะใกล้ และ 3) อุปกรณ์ ประกอบด้วยระบบเปิด -ปิดไฟ ระบบเช็ค
สถานะประตูและสมาร์ทปลั้กเป็นอุปกรณ์แสดงผลและเก็บค่าพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ไป ส าหรับการพฒันาใช้ภาษาพีเอชพีและภาษาจาวาในการ
พฒันาส่วนของสมาร์ทโฟน ภาษาไพธอนในการพฒันาส่วนของสมาร์ท
ดิสเพลยแ์ละภาษาซีในการพฒันาส่วนของอุปกรณ์ มีการเก็บขอ้มูลลงบน
ฐานขอ้มูลบนระบบคลาวดข์อง อเมซอน และใช ้MQTT เป็นโปรโตคอล
การรับส่งขอ้มูลระหวา่งสมาร์ทดิสเพลยก์บัระบบคลาวดข์องอเมซอน ใช้
เวบ็เซอร์วิสเป็นตวัจดัการขอ้มูลในระบบคลาวดใ์นส่วนของสมาร์ทโฟน 
และใชอุ้ปกรณ์ไวไฟ เป็นตวัรับส่งขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์กบัสมาร์ทดิส
เพลย ์
 
ค าส าคญั: ระบบบา้นอตัโนมติั, อินเตอร์เน็ตของสรรพส่ิง, ระบบอเมซอน
คลาวด ์
 

Abstract 
Home automation system is designed to provide comfort 

with home appliances, as most people spend their time which activity 
outdoors. Convenience is something that people need very much. This 
project was created to prevent short circuit, intruder problem, and forget 
about turning off the lights in the house. This project uses Internet of 
Things (IoT) and Amazon Cloud technology. The system consists of 1) 

Smart Phone for displaying the status system. and controlling the 
devices 2) Smart Display has a display facility and controlling the 
devices, and 3) Devices consists of power on-off, door checking system 
and Smart Plug system for controlling and storing the electrical with 
control electric appliances. This project uses PHP and JAVA to develop 
the Smart Phone part, Python to develop the Smart Display and C 
language to develop the device. Data is stored on the AWS Cloud 
Database and use MQTT protocol to communicate between Smart 
Display and AWS Cloud. It uses the Web service as an information 
manager on the AWS Cloud for sending and receiving data to the Smart 
Phone and use WIFI as a data transmitter between the devices and 
Smart Display. 

 
Keywords: Home Automation, Internet of Things, Amazon Cloud  
technology 

 
1. บทน า 

ปัจจุบนัผูค้นส่วนใหญ่ใชชี้วิตประจ าวนัส่วนใหญ่อยูน่อกบา้น 
ผูค้นตอ้งออกไปท างาน เรียนหนงัสือ หรือติดต่อธุระต่างๆ เป็นเวลานาน 
จึงไม่มีเวลาดูแลท่ีพกัอาศยั หรือ ละเลยการใชชี้วิตประจ าวนัภายในบา้น 
เช่น เสียบปลัก๊ไฟไวแ้ล้วลืมถอด เป็นต้น เหตุต่างๆเหล่าน้ีอาจเป็นส่ิง
ส าคัญท่ีท าให้เกิดปัญหาตามมาเช่น ไฟฟ้าลดัวงจร หรือ ถูกลกัขโมย
ทรัพยสิ์น ส่งผลใหท้รัพยสิ์นเสียหายได ้

Internet of Things (IoT) [1][2] เป็นระบบท่ีน าอุปกรณ์ต่างๆ
เช่ือมต่อกับ Internet สามารถควบควบคุมได้ทุกท่ี ทั้ งยงัสามารถบอก
สถานะต่างๆไดจ้ากท่ีหน่ึง ไปยงัอีกท่ีผ่าน Internet ท าให้การใชชี้วิตของ
มนุษยมี์ความสะดวกสบายมากยิ่งข้ึน โดยผูพ้ฒันาไดเ้ล็งเห็นปัญหา จึง
พฒันาระบบ Home Automation เพื่ออ านวยความสะดวกสบายต่อการ
ดูแลท่ีพกัอาศยั ทั้งยงัสามารถดูแลไดแ้มเ้ราไม่ไดอ้ยูท่ี่บา้น 

ระบบท่ีน าเสนอ ใชเ้ทคโนโลย ีInternet of Things และ Cloud 
technology [3] ของ Amazon [4]   ประกอบดว้ย 1) Smart Display ท า
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หนา้ท่ีแสดงค่าพลงังานไฟฟ้าจาก Smart Plug (Unit, Watt) สถานะการใช้
งานของ Smart Plug วดัและแสดงค่าอุณหภูมิและความช้ืนภายในหอ้ง 
สถานะเซนเซอร์ประตู และสถานะหลอดไฟ  สามารถควบคุมเปิดปิด
หลอดไฟจาก Smart Display ภายในบา้น และสามารถเช่ือมต่อ AWS IoT 
ได ้ 2) เซนเซอร์ประตู สามารถตรวจสอบการเปิดปิดประตู  3) หลอดไฟ 
ควบคุมการเปิดปิดหลอดไฟ 4) Smart plug วดัค่าพลงังานไฟฟ้า หน่วย 
unit และหน่วย watt สัง่ตดัไฟ เม่ือพลงังานเกิน limit ท่ีตั้งไว ้ควบคุม
ท างานดว้ย real time OS 5) ซอฟตแ์วร์ (Android) แสดงค่าพลงังานไฟฟ้า
จาก Smart plug (Unit, Watt) สถานะการใชง้านของ Smart plug ค่า
อุณหภูมิและความช้ืนภายในหอ้ง สถานะหลอดไฟ และสถานะเซนเซอร์
ประต ูสามารถควบคุมเปิดปิดหลอดไฟบน Smart phone ภายในบา้น โดย
กระบบก าหนดให ้ผูใ้ชส้ามารถมีบา้นไดห้ลายหลงั  

 

2. ภาพรวมของระบบ 
 สถาปั ต ยก รรม ระบบแ บ่ งออก เป็ น  3  ส่ วนห ลัก ซ่ึ ง
ประกอบด้วย ส่วนของอุปกรณ์ในบา้นมีการควบคุมอุปกรณ์หลกัอยู่ 3 
ชนิดคือ หลอดไฟ เซนเซอร์ประตู และปลัก๊ไฟ ซ่ึงทั้งหมดน้ีจะควบคุม
และดูผลด าเนินงานไดผ้่านหน้าจอ Smart Display ส่วนต่อมาคือระบบ 
Cloud ของ  Amazon [4] มีท รัพยากรท่ีน ามาใช้อยู่ด้วยกัน  4 อย่าง 
ประกอบดว้ย 1) EC2 (Elastic Compute Cloud) เป็นตวัจดัการหลกัในการ
น าข้อมูลจาก Smart Phone มาค านวณและและประมวลผล 2) RDS 
(Relational Database Service) เป็นท่ีเก็บข้อมูลในรูปแบบ SQL เพื่อให ้
Smart Phone น าไปใช้งาน 3) Dynamo DB เป็นท่ีเก็บข้อมูลเซนเซอร์
ต่างๆในรูปแบบ NoSQL เพื่อให้ EC2 น าไปประมวลผลและใชง้าน และ 
4) AWS IOT เป็นตวัจดัการรับ-ส่งข้อมูลระหว่าง อุปกรณ์ในบ้านและ
ระบบ Cloud ผ่านโปรโตคอล MQTT และส่วนสุดท้ายเป็นส่วนของ 
Smart Phone ซ่ึงเป็นส่วนท่ีไวค้วบคุมและดูผลลพัท์ต่างๆของอุปกรณ์
ภายในบา้นเม่ืออยูน่อกสถานท่ี  ภาพรวมระบบแสดงดงัรุปท่ี 1  
 

 
รูปท่ี 1 ภาพรวมของระบบ 

 

3. ผลการด าเนินงาน 
ผลการจากการด าเนินงาน  มีดงัน้ี 

3.1 ส่วนโปรแกรมแอนดรอยด์ 
- หนา้ลอ็กอิน และหนา้หลกัระบบ 
 เร่ิมตน้การใชง้านแอปพลิเคชนั ผูใ้ชจ้ะตอ้งท าการลงทะเบียน
เพื่อเขา้ใชง้านในหนา้ ลงทะเบียนของแอปฯ และกรอกขอ้มูลต่างๆ ท่ี
ก าหนดใหค้รบถว้น ถา้กรอกไม่ครบระบบจะไม่สามารถลงทะเบียนได ้
เม่ือลงทะเบียนเสร็จ จะกลบัมาท่ีหนา้ลอ็กอิน ใหผู้ใ้ชก้รอก Username 
และ Password เพื่อเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนั แสดงดงัรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 
แสดงหนา้จอหลกัเม่ือเขา้สู่ระบบ โดยหนา้น้ีจะมีรายช่ือบา้น ปุ่มคลิกเขา้
ไปดูอุปกรณ์ภายในบา้น ปุ่มลบบา้น เมนูเพิ่มบา้น และปุ่มออกจากระบบ 

  
รูปท่ี 5 หนา้ลอ็กอิน รูปท่ี 6 หนา้จอหลกัเม่ือเขา้สู่ระบบ 

  

- หนา้แสดงสถานะของหลอดไฟ และการเลือกอุปกรณ์ 
เม่ือผูใ้ช้ต้องการเพิ่มบ้าน จะต้องกรอกข้อมูลดังต้องไปน้ี 

Name, Serial number จะต้องกรอกข้อมู ลให้ ครบ ทุก ช่อง แล้วกด 
"Submit" แสดงดงัรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 แสดงหนา้จอเลือกอุปกรณ์ เม่ือผูใ้ช้
เข้ามาดูอุปกรณ์ในบ้านของแต่ละหลังโดยจะมีอุปกรณ์อยุ่ 3 อุปกรณ์ 
1.Lamp 2.Smart Plug 3.Door และจะแสดงอุณหภูมิ ความช้ืน ช่ือบา้น  

 

  
รูปท่ี 7 หนา้เพิ่มบา้น รูปท่ี 8 หนา้เลือกอุปกรณ์ 

376



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

- หนา้แสดงขอ้มูลสถานะหลอดไฟและขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า 
เม่ือตอ้งการดูขอ้มลูของแต่ละอุปกรณ์กใ็หก้ดเลือกอุปกรณ์

นั้น ดงัแสดงรูปท่ี 9 เม่ือมีกดเลือกดูอุปกรณ์ Lamp และ Smart plug กจ็ะ
โชวห์นา้ต่างแสดงขอ้มูลสถานะของหลอดไฟ และขอ้มลูพลงังานไฟฟ้าท่ี
วดัได ้ 

  
รูปท่ี 9 หนา้แสดงขอ้มูลสถานะหลอดไฟและขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า 

 

3.2 ส่วนฮาร์ดแวร์ 
 - Smart Plug 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 อุปกรณ์ Smart Plug 
 
 Smart plug ใช ้Node MCU [6] เป็นหน่วยประมวลผล และมีวงจร Relay 
เพื่อท าการตดัพลงังานไฟฟ้าเม่ือใชไ้ฟฟ้าเกินก าหนด และอ่านค่า Voltage 
Sensor [7] และ Current Sensor ในช่องทาง Analog เพื่อท าการค านวณค่า
พลงัานไฟฟ้าส่งไปยงั Smart Display ผลการวดัค่าวตัต์จาก Smart Plug 
โดยใช ้Voltage sensor และ Current sensor  แสดงดงัรูปท่ี 11 
 

 
รูปท่ี 11 แสดงผลการวดัค่าวตัตจ์าก Smart Plug โดยใช ้Voltage sensor 
และ Current sensor  
 
- Smart Lamp และ Smart Door 

 Smart Lamp ท างานโดยใช ้NODE MCU ในการสัง่การ
ควบคุม Relay เพื่อสัง่ตดัไฟ และจะเช่ือมต่อโดยใช ้WIFI ในการรับส่ง
ขอ้มูล และ Smart Door ท างานโดยใช ้NODE MCU V2 ในการสัง่การ
ควบคุมต่างๆ ไดแ้ก่ ตรวจสอบการเปิดปิดประตูจาก MC-38 Sensor และ
จะเช่ือมต่อโดยใช ้WIFI ในการรับส่งขอ้มูล อุปกรณ์ทั้งสอง แสดงดงัรูป
ท่ี 12 และรูปท่ี 13 

 

  
รูปท่ี 12 อุปกรณ์ Smart Lamp รูปท่ี 13 อุปกรณ์ Smart Door 

  
- Smart Display  

Smart Display เป็นตวักลางซ่ึงรับค่าจาก Touchscreen 
Display และมีการอ่านค่าสภาพอากาศ (อุณหภูมิและความช้ืน) ภายใน
หอ้ง ติดต่อกบัอุปกรณ์ต่างๆ ผา่น Wireless Module ควบคุมดว้ย 
Raspberry pi [5] และมีการส่งขอ้มูลไปยงั Amazon Cloud ดว้ย 

เม่ือเร่ิมการท างานของโปรแกรม จะข้ึนหนา้จอดงัรูปท่ี 14 ซ่ึง
มีการแสดงอุณหภูมิหน่วยเป็นองศาเซลเซียส ขอ้มูลแสดงความช้ืน
สมัพทัธ์ ขอ้มูลแสดงสถานะหลอดไฟซ่ึงสามารถสัง่เปิด-ปิดได ้ขอ้มูล
แสดงการเปิด-ปิดของประตูบา้น ขอ้มลูแสดงสถานะของSmart Plug 
ขอ้มูลก าลงัไฟฟ้า หน่วยไฟฟ้า และลิมิตไฟฟ้าท่ีตอ้งการตดั ขอ้มูลวนัท่ี
และเวลา และปุ่มในการเปล่ียนหนา้ไปยงัโหมดต่างๆในหนา้จอส่วนบน
ซา้ย โดยมี ปุ่ม Setting  ส าหรับตั้งค่า Limit ไฟฟ้าเกินก าหนด   
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รูปท่ี 14 อุปกรณ์ Smart Display 

3.3 การทดสอบส่ง-รับค่าระหว่างอุปกรณ์ กบั Smart Display 
ตารางท่ี 3.1 แสดงผลการทดสอบการรับส่งขอ้มูลระหวา่งอุปกรณ์ทั้ง 3 
ชนิด คือ Lamp , Door และ Smart  กบั Smart Display ซ่ึงมีการรับค่าจาก 
Smart Display ไปยงั อุปกรณ์ทั้งหมดดงักล่าวแลว้มีการส่งค่ากลบัมายงั 
Smart Display ผลจากการทดลองพบวา่สามารถรับส่งขอ้มูลไดถู้กตอ้งใน
เวลาท่ียอมรับได ้

ตารางท่ี  3.1  การส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ไปยงั Smart Display 
อุปกรณ์ท่ี
ทดลอง 

คร้ังท่ีทดลอง ระยะเวลา การรับส่งขอ้มูล 

Lamp 

1 2.02 วินาที ถกูตอ้ง 

2 2.43 วินาที ถกูตอ้ง 

3 2.11 วินาที ถกูตอ้ง 

4 2.06 วินาที ถกูตอ้ง 

Door 

1 2.54 วินาที ถกูตอ้ง 

2 2.98 วินาที ถกูตอ้ง 

3 2.72 วินาที ถกูตอ้ง 

4 2.70 วินาที ถกูตอ้ง 

Smart Plug 

1 4.89 วินาที ถกูตอ้ง 

2 4.32 วินาที ถกูตอ้ง 

3 5.09 วินาที ถกูตอ้ง 

4 4.53 วินาที ถกูตอ้ง 

4. สรุป
ระบบบา้นอตัโนมติั หรือ Home Automation พฒันาดว้ย

เทคโนโลย ี Internet of things (IoT) และเทคโนโลยคีลาวดข์อง Amazon 
โดยระบบแบ่งออก เป็น 3 ส่วนหลกั คือ Smart phone, Smart display 

และอุปกรณ์ (Lamp, Door, Smart plug) ซ่ึงสามารถส่ือสารขอ้มูลระหวา่ง
กนัไดถู้กตอ้ง  

ส าหรับแนวทางการพฒันาในอนาคต จะน าเทคโนโลยกีารสัง่
การดว้ยเสียงของ Amazon มาช่วยเพือ่ใหก้ารควบคุมสัง่การฉลาดมากข้ึน 
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 Abstract 
 This paper presents the automatic temperature control for 

plant nursery to grow the plant under LED light using microcontroller. 
The two types of light; LED light and natural light are studied.  

The plant nursery was 1.2x1.2x1.5 m in size is constructed. 
The structure used PVC tube and covered by black canvas.  The 
condition in the nursery is controlled by Arduino Uno R3 
microcontroller. The two sensors module DHT22 which detects the 
both of temperature and humidity were install inside and outside 
nursery and displayed value on LCD screen which was outside. The 
four relays were used to control system. The 9 Watt LED light was 
hung inside on the top of plant nursery. The four cooling pads were next 
to air outlets beside of room. The cooling pad acted temperature 
exchange by cool water from cool water dispenser flowing to cooling 
pad.  A fan was installed at the top to flow the air outside into the room. 
The two pumps were used for watering the plant and taking cool water 
from cool water dispenser into cooling pad. Water tube ¼ inch in 
diameter was installed inside plant nursery to water the plant.   

From experimental result, it is investigated that the 
temperature can be controlled and the plant under the LED light had the 
rate  of germination rapider than the natural condition.    

 
 Keywords: plant nursery, plant growth, temperature control, LED light, 
light influence,  
 

1. Introduction 
Thailand is the land of agriculture. The country is well 

known in the name kitchen of the world. Nowadays, technology steps 
rapidly and also in Thailand jumps to 4.0 age. This is time to apply 
modern technology to enhance production in agriculture for example 
solar cell is a choice applied for the farm [1]. Smart farm is mentioned 

widely and the research is promoted. The automatic environment 
control system was applied in order to control temperature and relative 
humidity for plant nursery for comfortable [2]. Moreover, light 
technology is a choice to improve product because the plant need it to 
synthesis so the florescent and LED were applied [3-4]. Presently, LED 
is lower price than the past and it is various colors which the plant need 
different [5]. The different colors light were used with the different 
plants [6-7]. Therefore this research presents the automatic temperature 
control for plant nursery under LED light using microcontroller to 
observe plant germination and growth.                

  

2. Experimental Setup 
2.1 The Construction of Plant Nursery 

The plant nursery is shown in Figure 1 which consists of 
plant room, water dispenser and control set. The plant room was 
1.2x1.2x1.5 m in size. The main structure made of ½ inch PVC tube 
closed by PVC canvas. The bottom and beside of room was four air 
inlets which took air flowing in to the room. The four 15x30x15 cm 
cooling pads were installed next to air inlets beside of the room. The 
water drain was the center of floor. The couple of plant shelves beside 
of room which made of plastic net were high from floor approximately 
60 cm. The spray nozzle with ¼ water tube was installed over the plant 
shelves for watering. The both of LED lamp hung with ceiling lighting 
to plant. The fan placed on the top of room to flow air out. Two sensors 
module DHT22 detecting temperature were placed inside and outside 
room.  The control set contained in insulation box outside the room 
concluding Arduino Uno R3 microcontroller, SD card module and LCD 
screen. SD card module was used to record temperature and humidity. 
The water dispenser was placed out of the room on PVC structure. The 
first pump was used to pump natural water from storage tank to the 
plant in the room while second pump was used to pump cool water to 
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cooling pads. Cool water dispenser, cool water storage tank and 
solenoid valve were used to prepare cool water for cooling pad.  

 

 
 

Figure 1 Construction of plant nursery 
 

2.2 Block Diagram 
The automatic plant nursery system under LED light 

condition controlled by Arduino Uno R3 microcontroller in the form of    
block diagram is shown in Figure 2.   The system separates two parts; 
input and output.  The input conclude DHT sensor to detect temperature 
and RTC (Real time clock) to set time for watering the plant and 
cooling pad. The output part concludes fan, first pump, second pump, 
solenoid valve and lighting from LED lamp.  

Control set

Sensor
DHT

RTC

Fan

1st Pump

2nd pump

Solenoid valve

Lighting  
 

Figure 2 Block diagram 

2.3 Flowchart 
The processing system classifies to four processes 

concluding temperature control, plant water system, lighting system and 
cooling pad water system as flowchart shown in Figure 3. For 
temperature control, the PID control is used to by turning on the fan, if 
the temperature feedback from DHT sensor is higher than setting 
temperature. If the fan run, air will flow from outside into the room by 
air inlet passing cooling pad throughout the fan out of the room so the 
temperature is lower. For the plant water system, the RTC is used to set 
time for watering the plant twice a day; in the morning (7.00 am) and 
evening (6.00 pm). For lighting system, the time to turn on/off the light 
is set at 5.00 am to turn on and 9.00 pm to turn off. For cooling pad - 

Start

Set temperature Set time to water the plant

PID control system
DHT

Temperature 
and Humidity

Fan
Effect

RTC = Water 
the plant

Set time to water 
the cooling pad

RTC

Count time >= Water 
the cooling pad 

1st Pump

2nd Pump

Solenoid valve Delay

Reset

Return

On/Off

On/Off

On/OffOn/Off

Display

RTC = lighting 
the plant

Set time to lighting 
the plant

Lighting

On/Off

 
 

Figure 3 Flowchart of system 
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water system, the cooling pad is watered every 30 minutes to maintain 
wet condition. The humid pad will absorb the heat, when the fan turn on 
hence the temperature will be lower. The solenoid will open to flow the 
cool water from cool water dispenser into storage. After that, cool water 
will be pumped to cooling pad by second pump. The air which flows 
passing the pad will take cool air spreading all over the plant room.       

2.4 Test Procedure 
The test separates two sections; temperature control and 

plant germination in the plant nursery under LED light. To test 
temperature control, the temperature was set at 26 oC and the 
temperature inside and outside the room was recorded by SD card 
module every 30 minutes over a day. To test plant germination, the 32 
shallots were used obtained simple random. The first 16 shallots were 
planted under natural condition while another 16 shallots were in 
proposed plant nursery under LED light. The quantity of water and the 
soil were the same.  
 

3. Experimental Results 
3.1 Temperature Control 

The temperature as shown in Figure 4 was obtained DHT 
sensors installed inside and outside plant nursery. The set point was set 
at 26 oC. It is investigated that the outside temperature varied in the 
range of 28-33 oC over a day. On the other, the most inside temperature 
was just around or under approximately 26 oC. This means that the 
temperature control system works as expectations.        
 

 
 

Figure 4 The temperature inside and outside the plant nursery  
 

3.2 Plant Germination 
Table 1 shows amount of plants grow in eight days. It can 

be seen that the plants begin germinating by two days. At second day, 

the plants in nursery under LED light germinated 7 shallots while there 
were just 3 shallots germinated under natural condition. The both 
germination continues but interestingly, the rate of spring in plant 
nursery still more than natural condition. Eventually, all 16 shallots in 
nursery germinated in eighth day while there were just 15 shallots 
started life and another one die. Therefore it can be said that under 
temperature control with LED light the plants germinated more rapid 
and more amount than natural condition.                
 
Table 1 Amount of plant germination 

 Amount of plant germination 

Day Natural light LED light 
1 0 0 
2 3 7 
3 3 9 
4 5 11 
5 7 11 
6 11 15 
7 15 15 
8 15 16 

 

3.3 Plant Growth 
The plant growth in this research is considered in the form 

of average height as shown in Table 2. It is investigated that although 
the plants in nursery under LED light started growing in second day, 
they could be measured the height in third day. On the other hand, the 
plants in natural condition could be measured in fifth day. Moreover, it 
is observed that the average height of plants in nursery was higher than 
other. Considering Table 2 in eighth day, the maximum height was 15 
cm for plant under LED light while just was 4.5 cm for natural 
condition.  The plants under both conditions are shown in Figure 5.            
 
Table 2 Average height of plant  

 The height of plant growth (cm) 

 Natural light  LED light 
Day Average SD Max.  Average SD Max. 

1 0.0 0.0 0.0  0.0 0.0 0.0 
2 0.0 0.0 0.0  0.0 0.0 0.0 
3 0.0 0.0 0.0  0.1 0.2 0.5 
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 The height of plant growth (cm) 

 Natural light  LED light 
Day Average SD Max.  Average SD Max. 

4 0.0 0.0 0.0  0.4 0.5 1.5 
5 0.1 0.1 0.3  1.0 1.0 2.5 
6 0.3 0.3 0.7  2.7 2.0 5.5 
7 1.1 0.4 1.7  5.7 3.3 11 
8 3.0 1.3 4.5  8.8 4.4 15 

 

 
(a) Natural light                                (b) LED light 

Figure 5 The shallots under natural light and LED light at eighth day 

 
4. Discussion 

From the Figure 6, it is observed that the relative humidity 
inside the nursery was about 75-98% while outside one was 
approximately 44-75%. It can say that inside humidity is higher that 
outside one. Therefore water evaporation in the room is less than 
outside because quantity of vapor inside is higher. This phenomenon 
causes the soil inside moister than outside, although it is watered the 
same. Generally, the plant should water twice a day in the morning and 
evening but cause of the soil inside nursery can maintain moisture 
hence it can be reduced quantity of water such as water just once a day 
enough.             

 

 
 

Figure 6 The humidity inside and outside the plant nursery 

5. Conclusions 
From the results, it can summarize as following. 

1. The temperature control for plant nursery can work as expectation 
which it was set at 26 oC in this research. 
2. The plants germination in nursery under LED light condition was 
more rapid than natural condition.  
3. The amount of plants germinates in nursery under LED light 
condition more than natural condition. 
4. The plant growth in temperature controlled under LED light clearly 
was more rapid than natural condition.    
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอวิธีการแบ่งชั้นในภาพชั้นวางหนังสือโดย

การใช้การทิศทางของเกรเดียนต์ร่วมกับผลการแปลงฮัฟในการหา
ต าแหน่งของขอบของชั้นหนังสือแต่ละชั้น และการใช้ค่าเฉล่ียระยะห่าง
ระหวา่งชั้นในการตรวจสอบต าแหน่งของขอบชั้นท่ีได ้ผลการทดลองกบั
รูปชั้นหนังสือแบบเต็มชั้น พบว่าสามารถตรวจสอบพบชั้นหนังสือได้
ถูกตอ้ง 96.02% 
 
ค าส าคญั: การแบ่งชั้นหนงัสือ, การประมวลผลภาพ,  เกรเดียนต ์ฟิลเตอร์, 
การแปลงฮฟั 
 

Abstract 
This paper presents a method for segmenting shelves in a 

bookshelf image by using gradient directions and Hough transform 
algorithm to determine the positions of the edges of each bookshelf. 
The average distance between each shelves is used to verify the positive 
edges of the shelves. Experimental results showed the segmentation 
accuracy of 96.02%. 
 
Keywords: shelve segmentation, digital image processing, gradient 

filtering, Hough transform  
 

1. บทน า 
ในระยะเวลาท่ีผ่านมา มีการน าเสนอกระบวนการ และ

งานวิจยั ท่ีมีความเก่ียวข้องกับการจดัการชั้นวางหนังสือ เช่น การนับ
จ านวนหนังสือในชั้ น [1]  การตรวจสอบหนังสือในชั้ นหนังสือกับ
ฐานข้อมูล [2] เป็นต้น แต่กระบวนการส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นไปท่ีการ
ประมวลผลโดยการใช้รูปภาพหนังสือในแบบทีละชั้น หรืองานวิจยัท่ีมี
การแบ่งชั้นหนังสือก่อนประมวลผลกบัหนังสือในชั้นหนังสือ [3,4]  ก็
ไม่ไดมุ้่งเน้นทดสอบกบัการแบ่งชั้นหนงัสือจากรูปชั้นหนังสือแบบเต็ม
ชั้น ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอวิธีการท่ีจะแบ่งชั้นหนงัสือแบบเต็ม

ชั้นจากรูปภาพชั้นวางหนงัสือ เพ่ือสามารถน าภาพท่ีได้จากกระบวนการ 
การแยกชั้นหนังสือไปต่อยอดพฒันากบังานวิจยัอ่ืนๆ ท่ีมุ่งเน้นในการ
จดัการหนงัสือแบบทีละชั้นได ้

 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมขั้นตอนกระบวนการท างาน 

 

ปัญหาของการแยกชั้นหนงัสือคือการระบุขอบของชั้นหนงัสือ
ท่ีตอ้งการแยกอย่างชัดเจนได้ การใช้อลักอริธึมในการหาขอบของวตัถุ
อยา่งเช่น วิธีการตรวจจบัขอบภาพของแคนน่ี (Canny edge detection) [2, 
3] หรือการวิธีการตรวจจบัขอบภาพของโซเบล (Sobel edge detection) 
[4] นั้นจะไม่ได้เพียงแค่ได้เส้นขอบของชั้นหนังสือ แต่จะยงัไดข้อบของ
หนงัสือมาดว้ย ซ่ึงท าให้ยากแก่การจ าแนก โดยเฉพาะเม่ือหนงัสือในชั้นมี
การติดป้ายเพ่ือระบุรหัสเฉพาะตัวของหนังสือท่ีสันหนังสืออย่างเช่น
หนงัสือในห้องสมุดดงัตวัอยา่งใน รูปท่ี 3 (ก) ซ่ึงเม่ือวางหนงัสือท่ีติดป้าย
ท่ีสนัเรียงกนัแลว้จะท าให้เกิดเป็นรูปทรงแนวนอนท่ีคลา้ยกบัขอบของชั้น
หนังสือได้ ดังนั้นงานวิจยัน้ีจึงได้พฒันากระบวนการท่ีจะคดัแยกขอบ
ของชั้นหนงัสือออกมาโดยเฉพาะ โดยการใช้คุณสมบติัเกรเดียนตข์องค่า
สีมาช่วยเพราะช่วงของชั้นหนงัสือนั้นจะมีค่าการกระจายทิศทางของเกร
เดียนต์ในแนวตั้ งท่ีเด่นชัดกว่าส่วนของหนังสือ และใช้ค่าเฉล่ียของ
ระยะห่างโดยรวมของชั้นหนงัสือมาช่วยในการวิเคราะห์ความน่าจะเป็น
ของชั้นท่ีได้ เพ่ือแยกเส้นขอบท่ีไม่ควรเป็นชั้นออก โดย รูปท่ี 1 แสดง
ภาพรวมการท างานของขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอ 

 

2. วธีิการทีน่ าเสนอ  
2.1 เกรเดยีนต์ ฟิลเตอร์ 
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ในการประมวลผลภาพดิจิทลั (digital image processing) นั้น 
เกรเดียนต์ (gradient) ของภาพคือ ทิศทางการเปล่ียนแปลงของค่า สี
(color) หรือ ค่าความเขม้ของแสง (intensity) ซ่ึงเกรเดียนต์ประกอบไป
ด้วย เวกเตอร์ (vector) หรือทิศทางการกระจายตวัของค่าเกรเดียนต์ใน
แบบ 2 มิ ติ  และ ค่ าแมกนิ จูด (magnitude) หรือขนาดของค่าความ
เปล่ียนแปลงระหวา่งจุดตามทิศทางของเวกเตอร์ 

จากการสังเกตภาพของชั้ นหนังสือจะพบว่าลักษณะการ
กระจายตวัของเวกเตอร์ทิศทางของเกรเดียนต์นั้น บริเวณจุดตดัระหว่าง 
ชั้นหนังสือกบั ส่วนอ่ืนๆ ของภาพ เช่น ภาพพ้ืนหลงั หรือหนงัสือในชั้น 
เม่ือดูจากทิศทางของเกรเดียนตใ์นแนวตั้งจะมีค่าแมกนิจูดท่ีต่างกนัอยา่ง
ชดัเจนดงัตวัอยา่งใน รูปท่ี 3 (ก) โดยเส้นสีแดงเป็นการระบุให้เห็นบริเวณ
ท่ีมีค่าเกรเดียนต์แมกนิจูด ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงได้ใช้เกรเดียนต์ ฟิลเตอร์ 
(gradient filter) กับภาพของชั้นหนังสือเพ่ือหาเส้นขอบของบริเวณชั้น
หนงัสือโดยเฉพาะ และจากการเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการใช้เกรเดียนต์
ฟิลเตอร์ 2 ทิศทาง คือ ทิศทางจากบนลงล่าง และทิศทางจากล่างข้ึนบนจะ
พบวา่ภาพท่ีไดจ้ากการใชฟิ้ลเตอร์ในทิศทางจากล่างข้ึนบนนั้น จะไดข้อบ
ของชั้นหนังสือท่ีครบถ้วนกว่าแบบจากบนลงล่างดงัตวัอย่างในรูปท่ี 3 
(ข) และ 3 (ค) ดงันั้นในกระบวนการน้ีจะใชเ้กรเดียนตฟิ์ลเตอร์ในทิศทาง
จากล่างข้ึนบนโดยใชเ้กรเดียนตฟิ์ลเตอร์ขนาด 3x3  ดงัรูปภาพท่ี 2 

 

 
รูปที่ 2 แสดงเกรเดียนตฟิ์ลเตอร์ 

 

 
รูปที่ 3 การใชเ้กรเดียนตฟิ์ลเตอร์ (ก) แสดงต าแหน่งของเกรเดียนต ์(ข)

เกรเดียนตล่์างข้ึนบน (ค) เกรเดียนตบ์นลงล่าง 

 
2.2 การแปลงภาพเป็นภาพไบนาร่ีโดยก าหนดค่าขอบเขตของ
แมกนิจูด 

หลงัจากใช้เกรเดียนต์ฟิลเตอร์แลว้จะไดผ้ลดงัรูปท่ี 4 (ข) โดย
ผลต่างจะได้เป็นค่าแมกนิจูด ซ่ึงแสดงด้วยภาพเป็นภาพแบบ ระดบัเทา 
(Grayscale) ในขั้นตอนต่อไปคือการแปลงภาพเป็นภาพไบนารี โดยการ
หาคัดแยกส่วนของแมกนิจูดบริเวณท่ีต้องการให้ชัดเจนยิ่งข้ึนเพ่ือ
น าไปใช้หาเส้นขอบของบริเวณส่วนท่ีควรจะเป็นชั้นหนงัสือต่อไป และ

คัดแยกส่วนท่ีไม่ควรเป็นชั้ นหนังสือออกโดยการก าหนดค่าขีดแบ่ง 
(Threshold) ของแมกนิจูดขั้นต ่าข้ึนมา ค่าแมกนิจูด ณ จุดภาพใดๆ ใน
ภาพท่ีมีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งดังกล่าวจะเปล่ียนเป็นค่าสีด า และค่าท่ี
มากกวา่ค่าขีดแบ่งจะเป็นสีขาว ดงัสมการท่ี (1) โดยผลลพัธ์จะไดด้งัภาพ 
รูปท่ี 4 (ค) 

 
 
เม่ือ I(x,y) คือ ต  าแหน่งของจุดภาพในภาพ ณ ต าแหน่ง (x, y)  
       M(x,y) คือ ค่าแมกนิจูด ณ ต าแหน่ง (x, y)  
       t คือค่าขีดแบ่งขั้นต ่าของแมกนิจูด 
 

2.3 การแปลงฮัฟ 
ผลลพัธ์จากภาพท่ีผ่านการใชก้ระบวนการในขอ้ 2.2 จะมีส่วน

ท่ีควรจะเป็นชั้นหนงัสือ เป็นค่าสีขาวในท่ีมีการจดัวางจุดภาพท่ีค่อนขา้ง
ต่อเน่ืองกันในลักษณะแนวนอนท่ีมีความต่อเน่ืองมากกว่าส่วนอ่ืนๆ  
ดงันั้นผูวิ้จยัจึงใช้ขั้นตอนวิธีการแปลงฮฟั (Hough transform) [5] ในการ
ตรวจจบัเส้นตรงทั้งหมดในภาพ ดังตวัอย่างงานวิจยัในการใช้ วิธีการ
ตรวจจบัขอบภาพของแคนน่ีและการแปลงฮพัในการแยกหนงัสือในภาพ
ชั้ นหนังสือ [1] และใช้ค่าขอบเขตของความชันของเส้นตรงในการ
ตรวจสอบและก าจดัเส้นตรงท่ีมีค่าความชันท่ีไม่ควรเป็นขอบชั้นออก 
โดยผลลพัธ์จากการใชผ้ลการแปลงฮพัจะไดเ้ซ็ตขอ้มูลของเส้นตรงท่ีควร
จะเป็นขอบของวตัถุ ดงัภาพ รูปท่ี 4 (ง) 
 

2.4 การรวมเส้นตรงใกล้เคยีง 
เซ็ตขอ้มูลของเส้นตรงท่ีได้จากการใช้การแปลงฮพันั้นจะมี

บางช่วงท่ีเป็นกลุ่มของเส้นตรงท่ีอยูใ่กลก้นัมากเน่ืองจากการใชเ้กรเดียนต ์
ช่วงท่ีควรจะเป็นชั้ นหนังสือจะมีลักษณะเป็นภาพส่ีเหล่ียมผืนผา้ตาม
แนวนอนท่ีมีความหนา ซ่ึงต่างจากการใช้วิธีการตรวจจบัขอบภาพของ
แคนน่ีท่ีหาจะไดเ้ส้นขอบของวตัถุ ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการรวมเส้นตรง
ท่ีอยู่ใกล้เคียงกนัให้เป็นเส้นเดียว โดยการก าหนดค่าขอบเขตระยะห่าง
ของเส้นตรงท่ีจะท าการรวม เส้นตรงท่ีอยูใ่กลก้นัภายใตข้อบเขตท่ีก าหนด
จะถูกรวมกันเป็นเส้นเดียวโดยใช้ค่าเฉล่ียพิกัดในแนวตั้งของทุกเส้น
รวมกนั โดยจะไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพ รูปท่ี 4 (จ) 
 

2.5 การก าจัดเส้นตรงที่ไม่ต้องการด้วยค่าเฉลี่ยของระยะทาง
ระหว่างเส้นตรง 
 หลงัจากกระบวนการรวมเส้นตรงท่ีอยู่ใกล้เคียงกนัเป็นเส้น
เดียวแลว้ก็ตาม แต่ก็อาจจะมีเส้นตรงท่ีไม่ควรเป็นชั้นหนังสือคงอยูด่้วย 
เช่นในส่วนท่ีเป็นป้ายรหัสหนังสือในห้องสมุดท่ีอยูบ่นสันหนังสือท่ีอยู่

 

(1) 
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เรียงกนัก็จะท าให้เกิดเป็นเส้นได้เช่นกนั และจากการสังเกตชั้นหนังสือ 
พบว่าระยะห่างระหว่างชั้นหนังสือส่วนใหญ่นั้นจะมีระยะห่างท่ีเท่ากนั 
ดงันั้ นผูวิ้จยัจึงได้ใช้ค่าเฉล่ียระยะห่างของเส้นตรงทั้งหมดในภาพเป็น
เกณฑ์ในการคัดเส้นท่ีไม่ควรเป็นชั้ นหนังสือออก โดยเส้นตรงท่ีมี
ระยะห่างน้อยกว่าค่าเฉล่ียจะตอ้งถูกคดัออก แต่เส้นตรงท่ีอยูติ่ดกนันั้นก็
ยงัตดัสินยากวา่ควรเลือกคดัเส้นตรงใดออก  
 

 
รูปที่ 4 (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) เกรเดียนตฟิ์ลเตอร์ (ค) ขอบเขตแมกนิจูด  

(ง) ผลการแปลงฮฟั (จ) การรวมเส้นตรงใกลเ้คียง  
(ฉ) การก าจดัเส้นตรงดว้ยค่าเฉล่ียระยะห่างระหวา่งเส้นตรง 

 
 ในกระบวนการน้ีจึงใช้การเปรียบเทียบกบัเส้นตรงใกล้เคียง
ทั้งด้านบนและล่างของเส้นตรงท่ีมีปัญหา และเลือกเฉพาะเส้นตรงท่ี
ใกลเ้คียงกบัค่าระยะห่างท่ีอยู่ตรงก่ึงกลางมากท่ีสุดดงั รูปท่ี 5 (ก) โดยท่ี
เม่ือตดัเส้นตรงท่ีมีปัญหาออกไปคร้ังละหน่ึงเส้นแล้วจะเร่ิมการท างาน
กระบวนการค านวณค่าเฉล่ียระยะห่างใหม่ทั้งหมดอีกคร้ัง เน่ืองจากเม่ือ
คดัเส้นตรงท่ีมีปัญหาออกไปแลว้ ค่าเฉล่ียท่ีค  านวณใหม่จะมีค่าใกลเ้คียง
กบัค่าระยะห่างท่ีแทจ้ริงของชั้นมากยิง่ข้ึน ท าให้การคดัเส้นตรงท่ีมีปัญหา
ในคร้ังถดัไปมีความแม่นย  ามากข้ึนนัน่เอง ซ่ึงผลลพัธ์จะไดด้งัรูปท่ี 4 (ฉ) 
 

 
รูปที่ 5 (ก) เส้นมากกวา่ 3 เส้น (ข) เส้น 3 เส้น 

 

 
รูปที่ 6 รูปตวัอยา่งผลการทดลอง 4 ตวัอยา่งการแบ่งชั้นหนงัสือโดย

เส้นตรงสีแดงคือเส้นตรงท่ีบอกต าแหน่งชั้นหนงัสือ 

 
3. การทดลองและผลการทดลอง 

การทดลองน้ีใช้การพฒันาขั้นตอนวิธีข้ึนเป็นโปรแกรมด้วย
MS Visual Studio 2013 และใช้ไลบราร่ี OpenCV เวอร์ชั่น 3.2.0 [5] ใน
การพฒันาโปรแกรม บนระบบปฏิบติัการวินโดวส์ 10 และใช้รูปภาพชั้น
หนังสือตวัอย่างจากหอสมุดกลางมหาวิทยาลยันเรศวรจ านวน 27 ภาพ 
โดยใช้กล้อง Canon G16 และ กล้องจากสมาร์ทโฟนรุ่น Lenovo P70A 
โดยใชแ้สงปกติท่ีใช้ภายในอาหารหอสมุด และจ ากดัขนาดของภาพขณะ
ประมวลผลด้วยค่าความกวา้งไม่เกิน 320 พิกเซล และ ความสูงไม่เกิน 
480 พิกเซล โดยก าหนดค่าขอบเขตของแมกนิจูดของเกรเดียนต ์เป็น 12 
และค่าความชนัจากการแปลงฮพัอยูใ่นช่วง 178 ถึง 182 องศา 

ภาพทั้ง 27 ภาพถูกเก็บขอ้มูลโดยเน้นท่ีความหลากหลายจาก
ชั้นประเภทต่างๆ ภายในหอสมุด โดยแบ่งเป็น ชั้นหนงัสือทัว่ไปแบบ 6 
ชั้น จ  านวน 7 ภาพ ชั้นหนงัสือทัว่ไปแบบ 5 ชั้นหลกักบั 1 ชั้นเล็ก จ  านวน 
7 ภาพ ชั้นทัว่ไปแบบ 5 ชั้น จ  านวน 3 ภาพ ชั้นทัว่ไปแบบ 7 ชั้น จ  านวน 2 
ภาพ ชั้นเหล็กจดัแสดงหนงัสือ 5 ชั้น จ  านวน 1 ภาพ ชั้นไมสี้เทาเขม้แบบ
มีผนงั จ  านวน 4 ภาพ และชั้นไมสี้ขาวแบบมีผนงัจ านวน 3 ภาพ 

ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดลองเปรียบเทียบความถูกตอ้งของ
การแยกชั้ น แสดงให้เห็นผลการทดลองโดยวดัจากจ านวนเส้นตรง
ทั้งหมดท่ีได้จากรูปภาพทั้ง 27 ภาพหลงัจากใช้ การหาค่าเฉล่ียระยะทาง
ระหว่างเส้นในการคดัเส้นตรง ตารางท่ี 2 เปรียบการทดลองจากจ านวน
ชั้นทั้งหมดของทุกภาพรวมกัน เทียบกับเส้นตรงท่ีระบุว่าเป็นชั้นและ 
ตารางท่ี 3 แสดงจ านวนของภาพชั้นหนังสือทั้งหมด เทียบกบัภาพท่ีนับ
จ านวนชั้นหนงัสือไม่ครบ  

 
ตารางท่ี 1 ตารางแสดงผลการทดลองโดยวดัจากเส้นแบ่งชั้นจากเส้นตรง 

การวดั 

ความถูกต้อง จากรูปภาพตัวอย่าง 27 ภาพ  
(จ านวนเส้นตรงทั้งหมด 151 เส้น ) 

ช้ันจริง ไม่ใช่ช้ัน ความถูกต้อง 
เส้นเทียบกบั

ชั้น 
145 6 96.02 % 
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ตารางท่ี 2 ตารางแสดงผลการทดลองโดยวดัจากจ านวนชั้นทั้งหมด 
จ านวนชั้นทั้งหมด จ านวนชั้นท่ี 

แบ่งตามเส้น 
ความถูกตอ้ง 

151 110 72.84 % 
 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงผลการทดลองโดยวดัจากภาพและจ านวนชั้น 
จ านวนภาพ
ทั้งหมด 

จ านวนภาพท่ีแบ่งชั้น
ครบหมด 

ความถูกตอ้ง 

27 10 37.03 % 
 

4. อภิปรายผลการทดลอง 
 ในขั้ นตอนวิธี ท่ีน าเสนอน้ีนั้ นยงัมีข้อจ ากัดอยู่ เช่น การ
ถ่ายภาพท่ีมีความเอียงมากกว่าค่าท่ีก  าหนด ดังตวัอย่างรูปท่ี 7 (ก) หรือ 
ภาพท่ีถ่ายติดชั้ นของหนังสือด้านหลังเป็นพ้ืนหลังท าให้ยากแก่การ
แยกแยะว่าชั้นควรเป็นต าแหน่งใด ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 7 (ข) และชั้นหนงัสือ
ท่ีใชท่ี้มีความหลากหลาย เช่น ระยะห่างของชั้นไม่เท่ากนัหรือขนาดความ
หนาของขอบชั้น ดงัตวัอยา่งรูปท่ี 7 (ค) ท าให้ลกัษณะของเส้นขอบของ
ชั้นมีความแตกต่างกนัในการตรวจสอบ รวมถึงสีและค่าความสว่างของ
ภาพก็มีผลต่อการใชเ้กรเดียนตใ์นการแยกความต่างระหวา่ขอบดว้ย  
 

 
รูปที่ 7 รูปตวัอยา่งภาพท่ีมีปัญหาต่อการแยกชั้น (ก) ภาพเอียง  

(ข) ภาพมีชั้นดา้นหลงัเป็นพ้ืนหลงั  
(ค)ชั้นท่ีมีระยะห่างของชั้นไม่เท่ากนั 

  
ในการวิจยัในอนาคตนั้นคาดวา่จะสามารถพฒันาขั้นตอนวิธีท่ี

สามารถแกไ้ขขอ้จ ากดัขา้งตน้ได้เช่น การปรับภาพให้ตรง  การคาดการ
จากระยะห่ างของชั้ นหนังสือ ท่ีทราบล่วงหน้า ห รือใช้กล้องท่ี มี
ความสามารถในการวดัความลึกเพ่ือรับภาพแทน และน ากระบวนการท่ี
น าเสนอในงานวิจยัช้ินน้ีไปต่อยอดเพ่ือใช้ในการ พฒันาหุ่นยนตส์ าหรับ
ห้องสมุด และการวิจยัในงานอุตสาหกรรมอ่ืนๆ เช่น การแยกชั้นใน
โรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือการตรวจสอบผลิตภณัฑ์ หรือ การตรวจสอบ
ภาพถ่ายจากมุมสูงและวิเคราะห์แยกส่วนไร่นาหรือสวนเพ่ือวิเคราะห์
เก่ียวกบัผลผลิตเป็นตน้ 

 

5. สรุป 
 ในงานวิจยัน้ีมีเป้าหมายในการแบ่งชั้นของ ชั้นวางหนังสือ
เพ่ือน าไปสู่กระบวนการวิจัยอ่ืนๆ เช่น การนับจ านวนหนังสือ การ
ตรวจสอบการเรียงของหนงัสือในชั้นหรือการพฒันาหุ่นยนตใ์นห้องสมุด 
เป็นตน้ โดยในงานวิจยัไดน้ าเสนอการใชเ้กรเดียนตม์าช่วยในการในการ
ตรวจสอบขอบของชั้นหนังสือ และการใช้ค่าระยะห่างเฉล่ียของช่วงชั้น
หนงัสือในการตรวจสอบความถูกตอ้งของเส้นของขอบชั้นหนังสือท่ีได้
จากการแปลงฮัฟ ซ่ึงผลลัพธ์จากการทดลองพบว่าการตรวจพบชั้ น
หนังสือจากรูปนั้นมีความถูกตอ้ง 96.02% และความครบถ้วนของชั้นท่ี
พบถูกตอ้ง 72.84% 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการแก้ไขปัญหาความร้อนของวงจรใน

เคร่ืองขูดหินปูนแบบอลัตร้าโซนิคส าหรับชุดทนัตกรรมเคล่ือนท่ี  การ
ท างานของวงจรเคร่ืองขูดหินปูนจะใช้วงจรก าเนิดสัญญาณไฟฟ้าความถ่ี 
25 kHz น ามาขยายสัญญาณแรงดันและกระแสเพ่ือป้อนให้กับหัวขูด
หินปูน  ซ่ึงวงจรท่ีใช้เกิดจากน าเอาหลกัการของวงจรเฟสล็อกลูป เป็นตวั
ผลิตความถ่ีของสัญญาณให้ท  างานร่วมกบัวงจรขยายสญัญาณแบบดาร์ลิง
ตัน ท่ี ใช้ท ราน ซิส เตอ ร์  โดย เลื อกแก้ ปัญห าด้านความ ร้อนของ
ทรานซิสเตอร์ทั้งสองตวัด้วยการใช้ตวัระบายความร้อนแบบอลูมิเนียม
และชุดระบายความร้อนด้วยน ้ า   เพ่ือพิสูจน์ผลลัพธ์ ท่ีได้จากการ
แกปั้ญหาเร่ืองความร้อนท่ีน าเสนอ จึงท าการเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิของ
ทรานซิสเตอร์และระยะเวลาท างานไดแ้ต่ละคร้ัง ทั้งของเคร่ืองขูดหินปูน
เดิมและเคร่ืองขดูหินปูนท่ีปรับปรุงแลว้ 

  
ค าส าคญั: เคร่ืองขดูหินปูน, วงจรก าเนิดสญัญาณ, ทรานซิสเตอร์ 
 
 

Abstract 
 This paper presents the thermal solution of the Ultrasonic 
scaler circuit in mobile dental unit. The operation of the scaler circuit 
uses a 25 kHz signal generator, which amplifies the voltage and current 
signals for feed to the head of scaler. This circuit is based on the use of 
a phase-locked loop circuit as a signal-frequency generator to work with 
Darlington-based transistors. Choosing the two transistor thermal 
solutions with the use of a aluminum heat sink and a water cooling set. 
Transistor’s temperature / working-time of the traditional scaler and 
improved scaler are compared in to prove the results of the proposed 
heat solution. 
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1. บทน า 
ปัจจุบันการออกให้บริการรักษาผู ้ป่วยทางทันตกรรมของ

โครงการหน่วยทันตกรรมพระราชทานฯ  คณะทันตแพทยศาสตร์  
มหาวิทยาลยัมหิดลตามทอ้งถ่ินทุรกนัดารเป็นไปดว้ยความยากล าบาก ไม่
ว่าจะในทางด้านการเดินทาง ด้านสาธารณูปโภคต่างๆ  หรือแมแ้ต่พ้ืนท่ี
ส าหรับการรักษาผูป่้วย   ซ่ึงส่ิงส าคญัท่ีสุดในการให้บริการรักษาผูป่้วย
ทางทนัตกรรมนั้ นคือชุดทนัตกรรมเคล่ือนท่ี   และทนัตแพทยมี์ความ
จ าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองมือดงักล่าวในการรักษาผูป่้วย   โดยชุดทนัตกรรม
เคล่ือนท่ีน้ีประกอบไปด้วย ชุดกรอฟัน และชุดขูดหินปูน ซ่ึงถือว่าเป็น
หวัใจหลกัในการรักษาผูป่้วยทางทนัตกรรม โดยตอ้งสมรรถนะท่ีดี  และ
มีความสะดวกในการใชง้าน  

 โดยในส่วนของชุดขดูหินปูนของชุดทตักรรมเคล่ือนท่ี [1] ยงั
มีขอ้บกพร่องในเร่ืองความร้อนสะสมท่ีตวัทรานซิสเตอร์ของวงจรขยาย
สัญญาณ ท าให้ระยะเวลาในการใช้งานแต่ละคร้ังได้ประมาณ 1 ชั่วโมง 
ซ่ึงถือวา่ยงัสั้นเกินไป   

จากปัญหาดังกล่าวจึงมีแนวคิดในการแก้ไขเร่ืองความร้อน
สะสมของตัวทรานซิสเตอร์สองตัวในวงจรเคร่ืองขูดหินปูน  โดย
ทรานซิสเตอร์ตวัแรกแก้ปัญหาด้วยตวัระบายความร้อนแบบอลูมิเนียม 
ส่วนทรานซิสเตอร์ตวัท่ีสองใช้ชุดระบายความร้อนดว้ยน ้ า ซ่ึงจะช่วยให้
ระยะเวลาการท างานในแต่ละคร้ังของเคร่ืองขดูหินปูนนานข้ึนกวา่เดิม 

 

2. ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 หลกัการท างานของเคร่ืองขูดหินปูนแบบอลัตร้าโซนิค 

เคร่ืองขูดหินปูนชนิดน้ีจะอาศยัคล่ืนสั่นสะเทือนอลัตร้าโซนิค 
(Ultrasonic Vibration) [2]  ซ่ึงเป็นคล่ืนสั่นสะเทือนท่ีมีความถ่ีสูงกว่า
ความถ่ีของมนุษย์ท่ีสามารถรับฟังได้  คือสูงกว่า 25 kHz  เคร่ืองขูด
หินปูนท่ีใช้กนัอยูจ่ะมีความถ่ีในการสั่นท่ีปลายหัวขูดอยู่ระหว่าง  25  – 
42 kHz  และแอมพลิจูดในการสั่นอยู่ระหว่าง 0.006 – 0.01 มิลลิเมตร  
เคร่ืองขดูหินปูนดงักล่าวมีส่วนประกอบท่ีส าคญัอยูด่ว้ยกนัสองส่วนคือ   

1. ส่วนของตวัเคร่ืองผลิตความถ่ีไฟฟ้า (Generator)   
2. ดา้มจบั (Hand piece)  
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โดยตัว เค ร่ือ งผ ลิ ตความ ถ่ี ไฟ ฟ้ าจะท าหน้ า ท่ี เป ล่ี ยน
กระแสไฟฟ้าท่ีมีใชอ้ยูใ่นบา้นท่ีเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัให้มีความถ่ีสูงมาก 
(มากกวา่ 20000 เฮิรตซ์)  หรือเรียกว่ากระแสไฟฟ้าท่ีความถ่ีอลัตร้าโซนิค
และแรงดนัท่ีลดต ่าลงมาจากนั้นจึงส่งต่อไปยงัดา้มขูดซ่ึงตวัดา้มขูดจะมี
ลกัษณะเป็นทรงกระบอก ท าด้วยวสัดุท่ีเป็นฉนวนและมีขดลวดฝังอยู่
ภายในแบ่งไดเ้ป็นสองแบบ คือ 
 แบบท่ี 1  หัวขดูและแท่งทรานสดิวเซอร์เป็นช้ินเดียวกนั เวลา
เปล่ียนหวัขดูตอ้งถอดออกไปทั้งแท่ง 
 แบบท่ี 2  หัวขูดไม่ติดกบัแท่งทรานสดิวเซอร์สามารถถอด
เปล่ียนเฉพาะหวัขดู    กระแสไฟฟ้าจะถูกส่งออกมาจากเคร่ืองผลิตความถ่ี
อลัตร้าโซนิคไปยงัขดลวดท่ีอยูภ่ายในดา้มขดู      เม่ือแท่งทรานสดิวเซอร์ 
(Transducer)  ได้รับความถ่ีอลัตร้าโซนิคก็จะท าให้แท่งทรานสดิวเซอร์
เกิดการยดืและหดตามความถ่ีนั้นจึงท าให้เกิดการสัน่สะเทือนนัน่เอง 
 เพ่ื อ เพ่ิ ม ก ารยืดห ด ท่ี ว่ า น้ี ให้ มี ม าก ข้ึ น  จึ ง มี ก ารผ่ าน
กระแสไฟฟ้าชนิดตรงเขา้ไปประจ าอยู่ขดลวดก่อนหน้าท่ีกระแสไฟฟ้า
อลัตร้าโซนิคจะผา่นเขา้ไป 
 
2.2 วงจรก าเนิดสัญญาณ  

ด้านระบบส่ือสารอิเล็กทรอนิกส์ หรือในการทดลองต่างๆ
นิยมใช้สัญญาณไฟฟ้าท่ีเป็นสัญญาณซายน์ [3]  การผลิตสัญญาณซายน์
เพ่ื อใช้งาน เราจะใช้วงจรผลิตสัญญาณซายน์   ซ่ึ ง เรียกว่ า วงจร
ออสซิลเลเตอร์ (Oscillator)   วงจรน้ีจะผลิตสัญญาณซายน์ไดโ้ดยไม่ตอ้ง
ใช้สัญญาณอินพุตจากภายนอก  แต่จะใช้สัญญาณเร่ิมตน้ในการก าเนิด
สัญญาณจากแหล่งจากไฟเล้ียงของวงจร  โดยสัญญาณซายน์ท่ีก  าหนดน้ี 
ความถ่ีและแอมปลิจูดของสัญญาณสามารถก าหนดไดจ้ากความตอ้งการ
ของผูใ้ช ้

วงจรออสซิลเลเตอร์จะประกอบดว้ยสองส่วนหลกัๆคือส่วน 
วงจรขยาย  (Amplifier)  และส่ วน โครงข่ าย ป้ อนกลับ  (Feedback 
Network) ดงับล๊อกไดอะแกรมท่ีแสดงในรูปท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รูปที ่1 บล็อกไดอะแกรมของวงจรออสซิลเลเตอร์ 

เม่ือเร่ิมจ่ายแรงดันไฟเล้ียงให้กับวงจรออสซิลเลเตอร์จะมี
สัญญาณป้อนเขา้ท่ีอินพุตของโครงข่ายป้อนกลบั วงจรน้ีท าหน้าท่ีเลือก
ความถ่ีจากสัญญาณไฟฟ้าท่ีมีส่วนประกอบความถ่ีอยูม่ากมาย ออกมาท่ี
เอาตพ์ุต สัญญาณน้ีจะถูกขยายดว้ยวงจรขยายจนมีแอมปลิจูดสูงข้ึน และ
สัญญาณน้ีจะถูกขยายไปเร่ือยๆจนแอมปลิจูดคงท่ีท่ีค่าๆหน่ึงท่ีจุดน้ีเรา
เรียกวา่ สภาวะคงตวั (Steady state) โดยมีเง่ือนไข ตามสมการ (1) 

  

A ⋅ k = 1 (1) 
 

เง่ือนไขตามสมการ (1) เรียกว่า Barkhausen Criterion ซ่ึงเป็น
เง่ือนไขของวงจรออสซิลเลเตอร์ท่ีตอ้งก าหนดให้เป็นไปตามนั้น เพ่ือให้
ไดก้ารก าเนิดสญัญาณท่ีมีแอมพลิจูดคงท่ีตามรูปท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
   

 
รูปที่ 2 แอมพลิจูดของสญัญาณท่ีไดจ้ากวงจรออสซิลเลเตอร์ 

 
ในทางปฏิบติัเราจะมองไม่เห็นสัญญาณเร่ิมตน้โดยมองเห็น

เฉพาะช่วงสภาวะคงตวั ( A ⋅ k = 1 )  เท่านั้น  นอกจากจะใช้เคร่ืองมือ
พิเศษในการวดั  ดงันั้นเม่ือเปิดไฟเล้ียงให้วงจรแล้วใช้ออสซิลโลสโคป
วดั ท่ีเอาตพ์ตุ  จึงเห็นเฉพาะสัญญาณรูปคล่ืนซายน์ท่ีสภาวะคงตวัเอาตพ์ุต
ดังรูปท่ี 2 เท่านั้ น  ดังนั้นจะเห็นว่าโครงข่ายป้อนกลับจะเป็นตัวเลือก
ความถ่ีของรูปคล่ืนซายน์ในทางปฏิบติัแล้ว  วงจรส่วนน้ีคือตวัตา้นทาน
และตวัเก็บประจุ  เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีก าหนดค่าเพ่ือเลือกความถ่ีได ้ 
ส่วนวงจรขยายนั้น  อาจจะสร้างจากทรานซิสเตอร์หรือออปแอมป์ก็ได ้
แต่ในการทดลองน้ีเป็นการใชอ้อปแอมป์เป็นอุปกรณ์หลกัในการทดลอง  
ดงันั้นจึงขอกล่าวเฉพาะวงจรออสซิลเลเตอร์ท่ีใช้ออปแอมป์เท่านั้น ซ่ึง
โดยทัว่ไปมีอยูส่ามชนิดคือ เล่ือนเฟส ทวินที และทวินบริดจ ์

 
 2.3 ลกัษณะสมบัติของทรานซิสเตอร์ชนิดไบโพลาร์ 

ทรานซิสเตอร์ชนิดไบโพลาร์ (Bipolar Junction Transistor: 
BJT) [4] เป็นอุปกร์สารก่ึงตวัน าท่ีสร้างจากสารก่ึงตวัน าซิลิกอน (Si) หรือ
เจอร์มาเนียม(Ge) โดยประกอบด้วยชั้น (Layer) ของสารก่ึงตวัน าท่ีโดป
แลว้ ชนิด  –P  สองชั้น และชนิด  –N หน่ึงชั้น  หรือสารก่ึงตวัน า ชนิด  –
P หน่ึงชั้ น และชนิด –N สองชั้ น  ซ่ึงจะเรียกว่า ทรานซิสเตอร์ชนิด
ไบโพลาร์แบบ PNP หรือ NPN ตามล าดบัดงัแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที ่3 โครงสร้างของทรานซิลเตอร์ชนิดไบโพลาร์ 
 

การท างานของทรานซิสเตอร์ชนิดไบโพลาร์ข้ึนอยู่กับการ
ไบแอสรอยต่อ P-N ซ่ึงเป็นรอยต่อระหว่างขา B และ E  ท  าให้มีลกัษณะ
เหมือนกบัการไบแอสไดโอดท่ีจะมีกระแสไหลต่อเม่ือไดรั้บไบแอสตรง  
และไม่มีกระแสไหลต่อเม่ือไดรั้บไบแอสกลบั 

 

3. การออกแบบ 
3.1 รูปแบบการท างานของเคร่ืองขูดหินปูน 

รูปแบบการท างานของเคร่ืองขูดหินแบบอัลตร้าโซนิค
สามารถอธิบายไดด้ว้ยผงัการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมการท างานเคร่ืองขดูหินปูนแบบอลัตร้าโซนิค 
 

3.2 วงจรขยายสัญญาณ 
ภายในวงจรขยายสัญญาณจะทรานซิสเตอร์จ านวนสองตวัต่อ

กันแบบดาร์ลิงตันเพ่ือขยายสัญญาณแรงดันและกระแสส าหรับป้อน
ให้กบัหวัขดูหินปูนซ่ึงท าให้เกิดความร้อนข้ึนดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ต าแหน่งความร้อนท่ีเกิดข้ึนกบัทรานซิสเตอร์ทั้งสองตวั 
 

ขณะท่ีเปิดใช้งานเคร่ืองขูดหินปูนเป็นเวลา 60 นาที พบว่า
ทรานซิสเตอร์ต าแหน่งท่ี 1 มีอุณหภูมิประมาณ 60 oC ตวัมนัจึงอุ่นๆและ
ยงัคงท างานได้ตามปกติ ส่วนตวัทรานซิสเตอร์ต าแหน่งท่ี 2 เกิดความ
ร้อนสะสมสูงข้ึนมากโดยมีอุณหภูมิประมาณ 130oC ดงักราฟท่ีแสดงใน
รูปท่ี 6 ท าให้เคร่ืองขดูหินปูนจ าเป็นตอ้งหยดุการท างาน   

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 6 อุณหภูมิทรานซิสเตอร์ต าแหน่งท่ี 2 ของวงจรขยายสญัญาณ 
 

4. รูปแบบการปรับปรุงและผลการทดสอบ 
4.1 รูปแบบการปรับปรุงด้านการะบายความร้อน 

เม่ือใชง้านไป 1 ชัว่โมง ทรานซิสเตอร์ต าแหน่งท่ี 1 มีอุณหภูมิ
ไม่สูงมากและมีพ้ืนท่ีจ ากดั จึงเลือกระบายความร้อนดว้ยตวัระบายความ
ร้อนแบบอลูมิเนียมดงัแสดงในรูปท่ี 7  ส่วนทรานซิสเตอร์ต าแหน่งท่ี 2 มี
อุณหภูมิสูงมากและมีพ้ืนท่ีเหลือจึงเลือกระบายความร้อนดว้ยชุดระบาย
ความร้อนดว้ยน ้าดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ระบายความร้อนดว้ยตวัระบายความร้อนแบบอลูมิเนียม 

ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง 

ต าแหน่งที่ 2 

ต าแหน่งที่ 1 
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รูปที่ 8 ระบายความร้อนดว้ยชุดระบายความร้อนดว้ยน ้า  
 

4.2 ผลการทดสอบ 
ค่าความถ่ีของวงจรออสซิลเลเตอร์ท่ีวดัได้ทั้ งก่อนและหลัง

ปรับปรุงการระบายความร้อนของทรานซิสเตอร์ในวงจรขยายสัญญาณ
ไม่มีผลต่างจากเดิมไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 1  รูปคล่ืนสัญญาณอา้งอิงและ
สญัญาณเอาตพ์ุตของวงจรชุดขูดหินปูนเม่ือปรับปรุงดา้นการระบายความ
ร้อนแล้วยงัคงเดิมได้แสดงไวใ้นรูปท่ี 9  อุณหภูมิของทรานซิสเตอร์
ต าแหน่งท่ี 2 เม่ือเทียบกบัเวลาใช้งานทั้งก่อนและหลงัปรับปรุงไดแ้สดง
ไวด้งักราฟในรูปท่ี 10  ส่วนระยะเวลาท่ีเคร่ืองขูดหินปูนสามารถท างาน
ไดต่้อเน่ืองทั้งก่อนและหลงัการปรับปรุงไดแ้สดงไวด้งักราฟในรูปท่ี 11 

 

ตารางที่ 1 ความถ่ีออสซิลเลเตอร์ก่อนและหลงัปรับปรุงเร่ืองความร้อน 
ความต้านทาน ความถ่ีก่อนปรับปรุง ความถ่ีหลังปรับปรุง 

5 K Ω 24.05 kHZ 24.08 kHZ 
4 K Ω 24.01 kHZ 24.04 kHZ 
3 K Ω 23.97 kHZ 24.02 kHZ 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9  สญัญาณท่ีออกจากวงจรชุดหวัขดูหินปูนหลงัปรับปรุง 
  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
รูปที่ 10 อุณหภูมิของทรานซิสเตอร์ต าแหน่งท่ี 2 ก่อนและหลงัปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 11 ระยะเวลาท่ีเคร่ืองขดูหินปูนท างานไดก่้อนและหลงัการปรับปรุง 
 

5. สรุป 
เคร่ืองขูดหินปูนแบบอัลตร้าโซนิคส าหรับชุดทันตกรรม

เคล่ือนท่ี ท่ีปรับปรุงดว้ยการแก้ปัญหาเร่ืองความร้อนของทรานซิสเตอร์
สองตวัท่ีต่อแบบดาร์ลิงตนัในวงจรขยายสญัญาณตามท่ีเสนอในบทความ
น้ีท าให้เกิดผลดี  คือทรานซิสเตอร์ต าแหน่งท่ี 2 สามารถลดอุณหภูมิลงได้
ถึง 50℃    และจะเห็นได้ว่าเคร่ืองขูดหินปูนก่อนปรับปรุงจะใช้งาน
ต่อเน่ืองได้เพียง 4 ชั่วโมงต่อวนั   แต่เม่ือปรับปรุงแล้วสามารถใช้งาน
ต่อเน่ืองได้ประมาณ 8 ชั่วโมงต่อวัน   โดยท่ีสัญญาณเอาต์พุตและ
ค่าความถ่ีท่ีจ่ายให้หวัขดูหินปูนยงัคงเหมือนเดิม 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอแบบจ าลองแอพพลิเคชันส าหรับใช้งาน

บนสมาร์ทโฟนเพื่อใช้ในการแนะน าขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวดว้ยรหัสคิว
อาร์  จดัท าข้ึนเพ่ือรองรับนักท่องเท่ียวทั่วไปทั้ งชาวไทยและต่างชาติ  
กลุ่มผูสู้งวยั รวมทั้งผูท่ี้มีขอ้บกพร่องในการมองเห็นเสมือนเป็นผูน้ าเท่ียว
ส่วนตวั  มุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยีสารเทศท่ีให้บริการขอ้มูลสารสนเทศ
แก่นักท่องเท่ียวให้สามารถเขา้ถึงขอ้มูลของสถานท่ีไดง่้าย และมีวิธีการ
น าเสนอท่ีน่าสนใจมากยิ่งข้ึน  โดยแสดงขอ้มูลในรูปแบบตวัหนงัสือ ภาพ 
และเสียงบรรยายสถานท่ีท่องเท่ียวจากการใช้รหัสคิวอาร์ท าหน้าท่ีเป็น
ดชันีในการคน้คืนขอ้มูล  และในส่วนตวัหนงัสือแอพพลิเคชนัสามารถ
แสดงขอ้มูลได ้3 ภาษา ไดแ้ก่ ไทย องักฤษและจีน  ในการทดสอบคร้ังน้ี
ไดท้ดลองกบัขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีส าคญัในอ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน 
9 แห่ง และผูใ้ช้งานสามารถส่งข้อมูลท่ีน่าสนใจของสถานท่ีท่องเท่ียว
รวมทั้งเพ่ิมขอ้มูลขอ้ความและรูปภาพผ่านระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ 
โดยระบบได้ออกแบบให้มีผูเ้ช่ียวชาญท าการตรวจสอบขอ้มูลผ่านเว็บ
แอปพลิเคชั่นก่อนเผยแพร่ผ่านโมบายแอพพลิเคชนัสู่สาธารณะ   ท  าให้
ขอ้มูลท่ีใช้แนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวมีความถูกตอ้ง  มีประโยชน์ ตรงกบั
ความต้องการของผูใ้ช้งานมากข้ึน  สามารถให้บริการข้อมูลสถานท่ี
ท่องเท่ียวท่ีส าคญัและน าไปประยุกต์ใช้ได้จริงกบัสถานท่ีท่องเท่ียวใน
อ าเภอเมือง จงัหวดัน่านและจงัหวดัอ่ืนๆในประเทศไทย 
 
ค าส าคญั: แบบจ าลองให้ขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียว, โมบายแอพพลิเคชนั 
 

Abstract 
This article presents a prototype of a smartphone application 

for use an introducing tourist information by using the QR code. The 
objective of this paper is designed for both Thai and foreign tourists, 

elderly tourists, and poor vision tourists. It seems a private guide. This 
model is focus on using the information technology to provide 
information services to tourists for easily accessing the information of 
those locations with more interesting presentations. The information in 
the form of texts, images and voices for introducing attractions with QR 
codes. In addition, the content in text format can be translate to 3 
languages such as Thai, English and Chinese. In our experiment, nine 
major tourist attractions in Nan town were sampling data. Moreover, 
our model can be added more information and more images via the 
Android operating system. For accuracy of data, the system has been 
designed to allow experts to monitor data through web applications 
before they are published via a mobile application to the public. This 
model will be provided important tourist information and apply it to 
tourist attractions in Nan province and other provinces in Thailand. 
 
Keywords: Tourist Information Model, Mobile Application.  
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัประเทศไทยเป็นท่ีสนใจของนักท่องเท่ียวทั้งชาว

ไทยและต่างชาติ  ดงัเช่น จงัหวดัน่านมีแนวโน้มนกัท่องเท่ียวทั้งชาวไทย
และต่างชาติเพ่ิมมากข้ึน69 เปอร์เซ็นต ์[1] ระหวา่งปี 2552 ถึงปี 2558 เหตุ
ท่ีมีจ  านวนนกัท่องเท่ียวเพ่ิมข้ึน นอกจากสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีน่าสนใจและ
การบริการท่ีน่าประทบัใจแล้ว ส่ิงส าคญัอย่างหน่ึงคือการเข้าถึงข้อมูล
สถานท่ีท่องเท่ียว การเขา้ถึงข้อมูลของนักท่องเท่ียวในปัจจุบนัมีหลาย
รูปแบบทั้งอ่านจากหนังสือท่องเท่ียว คน้หาขอ้มูลในเว็บไซต ์หรือบอก
ต่อกนัมา ปัญหาท่ีพบจากกรณีศึกษาสถานท่ีเท่ียวในจงัหวดัน่านคือ  กลุ่ม
นักท่องเท่ียวท่ีมาเท่ียวในจงัหวดัน่านส่วนใหญ่สนใจศึกษาวฒันธรรม 
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ประวติัศาสตร์ ของสถานท่ีต่างๆ แต่เน่ืองจากไกด์น าเท่ียวมีจ านวนไม่
เพียงพอแก่นักท่องเท่ียวท่ีมาเท่ียว และงบประมาณท่ีมีจ ากดัท าให้การ
จดัท าเอกสาร แผน่พบัท่ีใช้ในการเผยแพร่ขอ้มูลข่าวสารไม่เพียงพอ หรือ
แมจ้ะมีเอกสารแต่การอ่านตวัหนังสือจากแผ่นพบัท่ีมีขนาดเล็กของกลุ่ม
นักท่องเท่ียวผู ้สูงอายุท  าได้ยาก  ดังนั้ นทีมนักวิจยัจึงได้เสนอแนวคิด
สนับสนุนการให้บริการขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวแก่นักท่องเท่ียว เพ่ือให้
เกิดความประทบัใจและตอบสนองการเรียนรู้ของนกัท่องเท่ียวในสถานท่ี
ท่องเท่ียวต่างๆ ในจงัหวดัน่านและสามารถน าไปประยกุตใ์ช้กบัสถานท่ี
ท่องเท่ียวจงัหวดัอ่ืนๆ ในประเทศไทยได ้

งานวิจยัน้ีน าเสนอแบบจ าลองแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวด้วย
รหัสคิวอาร์ผ่านสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยทดลอง
กบัขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวใน อ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน ให้นักท่องเท่ียว
สามารถเขา้ถึงขอ้มูลในรูปแบบของภาพ เสียง และขอ้ความส าหรับการ
ท่องเท่ียวได้ทุกท่ี  เสมือนเป็นไกด์น าเท่ียวส่วนตัว รองรับได้ 3 ภาษา 
ได้แก่ ภาษาไทย ภาษาจีนและภาษาอังกฤษ  เพ่ิมความสะดวกให้แก่
นกัท่องเท่ียวในการเขา้ถึงขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง ลดปัญหาคนน าเท่ียวท่ีมีจ  ากดั  
และเป็นการส่งเสริมการท่องเท่ียว เป็นส่วนหน่ึงท่ีสามารถยกระดบัแหล่ง
ท่องเท่ียวสู่ความเป็นสากลอีกดว้ย 

 

2. หลกัการทีใ่ช้ในการพฒันาระบบและงานทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 กูเกิล้แมพ เอพไีอ 

กูเก้ิลแมพ เอพีไอ(Google Maps API) [2] เป็นเวบ็เซอร์วิส เอ
พีไอ(Web service API) แบบหน่ึงท่ีกูเก้ิลเป็นผูใ้ห้บริการ  โดยการเขียน
โปรแกรมเรียกใชง้านผา่นเวบ็เซอร์วิสไคลเอนต(์Web Service Client) ขอ
ใช้บริการ Google maps จากเวบ็เซอร์วิสเซิร์ฟเวอร์(Web Service Server) 
ท่ีได้เตรียมข้อมูลแผนท่ีต่างๆ ผ่าน Google API ท าให้สามารถสร้าง
แอปพลิเคชั่นเช่ือมต่อแสดง คน้หาหรือระบุบอกต าแหน่งสถานท่ีต่างๆ 
บนแผนท่ีดว้ย Google maps ได ้ 
 

2.2 Hybrid Application 
การพฒันาแอพพลิเคชันภายใตแ้นวคิดพฒันาแอพพลิเคชัน

เดียวสามารถท างานได้บนหลายระบบป ฏิบัติก าร (write one run 
anywhere) ด้วยหลักการไฮบริดแอพพลิเคชัน(Hybrid application) เป็น
การพฒันาแอพพลิเคชนัโดยอาศยัเฟรมเวิร์ก (Framework) หรือ Software 
development kits(SDK) ท่ีถูกสร้างมาจากหลายภาษา  เพ่ือให้สามารถ
ท างานบนแต่ละระบบปฏิบติัการได้  โดยการพฒันาแอพพลิเคชันด้วย
เทคโนโลยเีวบ็ HTML, CSS และ Java Script แลว้ท างานผ่าน Web View 
Component เป็นส่วนของการเช่ือมต่อประสาน(GUI) หลกัการน้ีสามารถ

แปลงไปใช้กับระบบปฏิบติัการต่าง ๆ รวมทั้งควบคุมการท างานของ
ฮาร์ดแวร์ เช่น การควบคุมการเปิดปิดกลอ้ง ได ้
 

2.3 IONIC Framework 
Ionic framework เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนา Mobile 

Application แบบ  Hybrid Mobile Application [3] ท่ี มี แนวคิดในการ
พฒันาโคด้โปรแกรมชุดเดียวแต่สามารถใช้งานได้หลาย Platform โดย 
Ionic framework พั ฒ น า  Frontend ด้ ว ย ภ าษ า  HTML, CSS, แ ล ะ 
JavaScript ซ่ึงเป็นภาษาท่ีนิยมใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์ และถูก Build 
เป็นแอพพลิเคชันด้วย Cordova ซ่ึง Cordova คือ platform ตวัหน่ึงท่ีท า
หน้าท่ีสร้างแอพพลิเคชันโดยใช้ภาษา HTML5, CSS3 และ Angular Js 
ซ่ึงเป็น Java Script รูปแบบหน่ึงท่ีท าหนา้ท่ีควบคุมส่วน font end ของเวบ็
มีการท างานแบบ Model View Controller(MVC) สามารถทดสอบแอพ
พลิเคชันท่ีเราพฒันาข้ึนผ่านอุปกรณ์จริงได้ด้วยโปรแกรม ionic view ท่ี
รองรับหลาย platform  

 

2.4 เทคโนโลยบีาร์โค้ดสองมติ ิ
 บาร์โค้ดสองมิติ (2D Barcode; Quick Response Code : QR 

code) สามารถเก็บข้อมูลได้ทั้ งตวัอกัษรและตวัเลข มีการแปลงข้อมูล
(Encode)และถอดรหสั(Decode) ดว้ยการใช้รูปแบบ 2D เป็นเทคโนโลยีท่ี
สามารถน าเสนอขอ้มูลได้อย่างรวดเร็ว ข้อมูลท่ีจดัเก็บในรหัสคิวร์อาร์ 
เช่น URL ของเว็บไซต์  ข้อความ เบอร์โทรศัพท์ หรือ e-mail และมี
สะดวก รวดเร็วในการเขา้ถึงขอ้มูล ปัจจุบนัรหัสคิวอาร์นิยมน าไปใช้ใน
หลายๆ งาน  เช่น การโอนเงินผา่นธนาคาร  หรือการจ่ายเงินในร้านคา้ 
 
2.5 งานทีเ่กีย่วข้อง 

การส่งเส ริมการท่องเท่ียวในปัจจุบันได้น าเทคโนโลยี
สารสนเทศมาประยกุตใ์ช้ในการเขา้ถึงขอ้มูลดา้นการท่องเท่ียวกนัอยา่ง
แพร่หลายเพ่ืออ านวยความสะดวกให้แก่ผูส้นใจท่องเท่ียวตามสถานท่ี
ต่างๆ ได้เป็นอย่างดี โดยแต่ละงานต่างมีจุดเด่นต่างกันไป ดังเช่น การ
เข้าถึงขอ้มูลการท่องเท่ียวเชิงวฒันธรรม [4] ได้พฒันาแอพพลิเคชันน า
เท่ียวเสนอขอ้มูลทางประวติัศาสตร์ โบราณคดี ศิลปะโบราณสถานและ
โบราณวตัถุ  [5] เสนอแนวคิดในการแนะน ารูปแบบการท่องเท่ียวและ
วิธีการประชาสัมพันธ์แห ล่งท่องเท่ียว เพ่ือการเรียน รู้เชิ งอาหาร 
กรณีศึกษา กลุ่มจงัหวดัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนล่าง 2  นอกจากโม
บายแอพพลิเคชันแล้วยงัมีงานวิจยัท่ีพฒันาผ่านเวบ็แอพพลิเคชันโดยน า
ออนโทโลยมีาใช้ในการพฒันาเวบ็ไซตท่ี์มีขอ้มูลจ านวนมาก [6]  ในการ
คน้คืนสารสนเทศเพ่ือการท่องเท่ียวในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของไทย  
และไดค้น้หาขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวโดยประยุกตใ์ช้ระบบรู้จ าเสียงพูด
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ภาษาไทย(iSpeech)ร่วมกับซอฟท์แวร์สังเคราะห์เสียงพูดภาษาไทย
(Vaja)ในงานวิจยั [7]อีกดว้ย    
 

3. การด าเนินงาน 
งานวิจยัน้ีได้น าหลักการวิเคราะห์และออกแบบระบบด้วย

หลกัการเชิงวตัถุ[8] โดยใช้แผนภาพภาษายูเอ็มแอล( Unified Modeling 
Language : UML) ประกอบดว้ย Use Case Diagram, Class Diagram และ 
Sequence Diagram  พฒันาโมบายแอพพลิเคชันด้วย Ionic Framework 
และพฒันาเวบ็แอพพลิเคชนัดว้ยภาษา PHP  ไดมี้การออกแบบฐานขอ้มูล
ในรูปแบบของผงัภาพอีอาร์( Entity Relationship Diagram : ER diagram)  

 
รูปที่ 1 Use-case diagram แสดงแบบจ าลองแอพพลิเคชนัแนะน าสถานท่ี

ท่องเท่ียวดว้ยรหสัคิวอาร์ 
ในการพฒันาแอพพลิเคชันน้ี  เร่ิมจากผูใ้ช้งานท าการสั่งให้

เปิดกลอ้งโทรศพัท์มือถือถ่ายรหัสคิวอาร์ของแต่ละสถานท่ีไดส้ร้างรหัส
คิวอาร์ไว ้ ระบบท าการดึงขอ้มูลของสถานท่ีต่างๆ ท่ีระบบไดจ้ดัเก็บไว้
ในฐานขอ้มูลมาแสดงให้กบัผูใ้ช้งานไดอ่้านหรือฟัง พร้อมแสดงรูปภาพ  
ขอ้ความ และเสียงการบรรยายทั้ง 3 ภาษา โดยเสียงเกิดจากการเรียกใช้
งานไลบราร่ี TTS( text to speech) ของ Ionic Framework  อ่านข้อความ
สถานท่ีจากฐานข้อมูล  นอกจากนั้ นนักท่องเท่ียว(Tourist)สามารถส่ง
รูปภาพ ช่ือสถานท่ี รวมทั้ งรายละเอียดของสถานท่ีท่องเท่ียวเข้าสู่เซิฟ
เวอร์ โดยก่อนท่ีระบบจะท าการเผยแพร่ไปยงันักท่องเท่ียวอ่ืนๆ ขอ้มูล
ดังกล่าวจะได้รับการตรวจสอบความถูกต้องโดยผู ้ดูแลระบบ(App 
manager) แสดงยสูเคสไดอะแกรมดงัรูปท่ี 1 

4. ผลการทดสอบระบบ 
ผูวิ้จยัได้ท  าการทดสอบตน้แบบท่ีน าเสนอในห้องปฏิบติัการ

คอมพิวเตอร์โดยแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนท่ีพฒันาส าหรับโมบายแอพ

พลิเคชนั ไดพ้ฒันาตามแนวคิดไฮบริดแอพพลิเคชนัดว้ย ionic framework 
ท าการทดสอบบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ด้วยเคร่ืองมือท่ีช่ือว่า 
Cordova และส่วนท่ีพฒันาส าหรับเว็บแอพพลิเคชันให้ผูดู้แลระบบท า
การตรวจสอบความถูกตอ้งเหมาะสมของขอ้มูล ถูกพฒันาดว้ยภาษา PHP 
และบริหารจดัการระบบฐานขอ้มูลดว้ย MySQL เม่ือพบขอ้ผิดพลาดหรือ
พบปัญหาทางทีมพฒันาได้น ามาแก้ไขเพ่ือให้การท างานสมบูรณ์มาก
ยิ่งข้ึน แบบจ าลองน้ีได้ท  าการทดลองบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
หน่วยประมวลผล Intel Core i3-2100 หน่วยความจ า 8 GB และทดสอง
กบัเคร่ืองสมาร์ทโฟน โดยการทดลองแบ่งเป็น 2 ส่วนดงัต่อไปน้ี 

 

4.1 โมบายแอพพลเิคชัน 
ส่วนโมบายแอพพลิ เคชันเป็นส่วนติดต่อผู ้ใช้งานกลุ่ม

นักท่องเท่ียวท่ีต้องการทราบข้อมูลของสถานท่ีท่องเท่ียวต่างๆ เช่น
ประวติัความเป็นมา  รายละเอียดสถานท่ีท่องเท่ียว และขอ้มูลการติดต่อ 
เป็นตน้ เร่ิมจากการเลือกใชง้านภาษาและแนะน าการใชง้าน ดงัรูปท่ี 2   

 

   

รูปที่ 2 หนา้จอเร่ิมตน้การท างานแอพพลิเคชนั 
 

   

รูปที่ 3 หนา้จอการใชง้าน 
 

   
รูปที่ 4 สถานท่ีท่องเท่ียวท่ีใกลเ้คียงและการเพ่ิมขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียว 

 
หลงัจากนั้นเขา้สู่กระบวนการสแกนคิวอาร์โคด้ของสถานท่ี

ต่างๆท่ีได้เตรียมไว ้ แอพพลิเคชันจะท าการแสดงข้อมูลของสถานท่ี
ท่องเท่ียว และนักท่องเท่ียวสามารถฟังเสียงประกอบ ดังรูป ท่ี  3  
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นกัท่องเท่ียวสามารถแสดงสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีใกลเ้คียงจากแผนท่ี และท า
การคลิกเพ่ือดูรายละเอียด หรือสามารถดูจากดัชนีภาพท่ีทางระบบได้
เตรียมไว ้และท าการเพ่ิมขอ้มูล ต่างๆ ไปยงัระบบได ้ดงัรูปท่ี 4 

 

4.2 เวบ็แอพพลเิคชัน 
 ส่วน ท่ีท าการตรวจสอบข้อมูลท่ี ถูกต้องก่อนจะท าการ
ปรับปรุงฐานขอ้มูลของระบบจะด าเนินการผ่านเวบ็แอพพลิเคชนั เพ่ือลด
ข้อผิดพลาดในการอ่าน กรองข้อมูลรูปภาพ เสียงและข้อความของ
สถานท่ีท่องเท่ียว แสดงดงัรูปท่ี 5 
 

  
  

  
รูปที่ 5 การใชง้านของผูดู้แลระบบในการตรวจความถูกตอ้งของขอ้มูล 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

บทความน้ีได้น าเสนอแบบจ าลองแนะน าสถานท่ีท่องเท่ียว
ดว้ยรหัสคิวอาร์ กรณีศึกษา สถานท่ีท่องเท่ียวใน อ าเภอเมือง จงัหวดัน่าน 
โดยส่วนโมบายแอพพลิเคชนัพฒันาดว้ย   ionic framework, Google Map 
API, CSS และ JavaScript ในส่วนเวบ็แอปพลิเคชัน่พฒันาดว้ยภาษา PHP 
และเช่ือมต่อฐานขอ้มูล MySQL จากการทดสอบระบบกบัผูท้ดลองใชใ้น
ห้องปฏิบติัการคอมพิวเตอร์จ านวน 30 คน และประเมินความพึงพอใจ
โดยใชแ้บบสอบถาม  สรุปผลการประเมินสรุปดงัตารางท่ี 1   
ตารางที่ 1 ผลความพึงพอใจของผูท้ดลองใชง้าน 
หวัขอ้การประเมิน ค่าเฉล่ีย ความหมาย 
1. ดา้นการใชง้านแอพพลิเคชนั     
    -ตอบสนองต่อการใชง้านท่ีรวดเร็ว 4.36 ดี 
    -ประมวลผลถูกตอ้งแม่นย  า 4.25 ดี 
2. ดา้นส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน   
    -มีความเป็นระเบียบเรียกใชง้านง่าย 4.64 ดีมาก 
    -สญัลกัษณ์ส่ือความหมายและเห็นชดัเจน 4.75 ดีมาก 
3. ดา้นสนบัสนุนการเรียนรู้   
    -ผู ้ใช้มีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับข้อมูล
สถานท่ีท่องเท่ียว จ.น่าน มากข้ึน 
 

4.60 ดีมาก 

หวัขอ้การประเมิน ค่าเฉล่ีย ความหมาย 
     -ความน่าจะเป็นในการน าแอพพลิเคชนัไป
ใชใ้นสถานท่ีจริง 

4.38 ดี 

 
จากการประเมินความพึงพอใจของผูท้ดลองใชแ้อพพลิเคชนัท่ี

พฒันาข้ึนสรุปไดว้่า  แบบจ าลองท่ีน าเสนอสามารถน าไปใชไ้ดใ้นระดบัดี 
และมีความน่าจะเป็นในการน าไปใช้งานในสถานท่ีจริงระดับดี  จาก
แบบจ าลองท่ีน าเสนอสามารถน าไปใช้งานกบัสถานท่ีท่องเท่ียวไดห้ลาย
จงัหวดั และสามารถน าขอ้มูลสถานท่ีท่องเท่ียวจากการใช้งานแอพพลิเค
ชันไปวิเคราะห์ด้วยหลักการการวิเคราะห์ข้อมูล (Data analytic) เพ่ือ
แนะน าสถานท่ีท่องเท่ียวท่ีสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูใ้ช้งานหรือ
น าขอ้มูลการท่องเท่ียวตามสถานท่ีต่าง ๆ ไปวิเคราะห์เพ่ือวางแผนการ
บริหารจดัการสถานท่ีท่องเท่ียวนั้น ๆ ต่อไป 
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 การปรับปรุงประสิทธิภาพการผลติในกระบวนการผลติทองคําเปลวในอุตสาหกรรมขนาดเลก็ 

Productivity Improvement in Gold-Leaf Manufacturing Process in Small-Scale Industry 
 

กติติวฒัน์  สิริเกษมสุข1*    สุชานาฏ  แซ่เบ๊ 1 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัฉบบันี� มีวตัถุประสงค ์เพื�อช่วยลดเวลาและของเสียใน

การตัดทองคํา เปลว บ ริษัทกรณีศึก ษาเ ป็นอุตสาหก รรมการตัด
ทองคาํเปลวขนาดยอ่มในจงัหวดักรุงเทพฯ โดยใช้แรงงานคนเป็นหลกั 
จากการสํารวจเบื�องตน้ ปัญหาหลักคือการตดัทองคาํเปลวใช้เวลามาก
และเกิดของเสียขึ�นสูง งานวิจยันี� อาศยัหลกัการของการศึกษาการทาํงาน 
และวิศวกรรมวสัดุในการวิเคราะห์ปัญหา หลงัจากวางแผนการปรับปรุง 
ผูวิ้จยัมีการออกแบบอุปกรณ์ในการตดัทองคาํเปลวใหม่ซึ� งมีไฟฟ้าสถิตตํ�า 
จากการปรับปรุงพบว่าสามารถลดเวลาการทาํงานลงจากเดิมใช้เวลา ` 
นาที aa วินาที เหลือ 7 นาที A วินาที รวมถึงของเสียลดลง A@%  
 
คาํสาํคญั: อุตสาหกรรมผลิตทองคาํเปลว, การปรับปรุงประสิทธิภาพ 

การผลิต, การศึกษาการทาํงาน, แผนภูมิตน้ไม ้
 

Abstract 
The purpose of this research was to reduce the processing 

time and defects in the gold-leaf cutting. This case study was a small-
scale gold-leaf manufacturing factory in Bangkok province which 
mainly relied upon its employees for production. From the preliminary 
study, the main problem of the case study was that "a lot of time and 
defects in the process of the gold-leaf cutting were spent". This research 
used the principle of work study and materials engineering for the 
analysis of the problem. After planning, the researcher designed the 
new cutting equipment with low static electricity. After the 
implementation of a new solution, the processing time in clothing 
construction could reduce from 3 minutes 44 seconds to 1 minute 5 
seconds. The defects were a reduction of 50%.  
 
Keywords: gold-leaf manufacturing industry, improvement of 

production efficiency, work study, tree diagram 

H. บทนํา 
สองปัจจัยหลักที�สําคัญจากหลายๆปัจจัยที�ท ําให้องค์กร

ประสบความสาํเร็จ คือ การเพิ�มผลผลิต และการเพิ�มคุณภาพ (หรือการไม่
ผลิตของเสียออกมา)  

จากการเข้าไปศึกษา กระบวนการผลิตทองคําเปลวของ 
โรงงาน ทองคาํเปลวแท ้แห่งหนึ� ง ในประเทศไทย พบว่าปัญหาหลกั คือ 
"กระบวนการตดัแผน่ทองคาํเปลวใชเ้วลานาน และมีของเสียเกิดขึ�น" 

จากขั�นตอนการตัดบรรจุแผ่นทองคาํเปลวนี� พบว่า จาํนวน
แผ่นทองคาํเปลวได้น้อยกว่าที�ควรจะได้ (ใช้เวลาในการตดันาน) และ
เหลือเศษทองจากการตดัเยอะ  พนกังานในขั�นตอนนี� มีจาํนวนที�น้อยและ
หาได้ยากเนื�องจากการทาํงานขั�นตอนนี� ต้องอาศัยความชํานาญและ
ประสบการณ์  ซึ� งการหาพนักงานรุ่นใหม่เข้ามาฝึกฝนจึงทาํได้ยาก 
นอกจากนี�  เวลาที�ใช ้ตดัดว้ยวิธีใชไ้มไ้ผ ่จะใช้เวลานานกว่าเพราะตดัไดที้
ละครั� งและตอ้งลบัคมไมไ้ผอ่ยูบ่่อยครั� ง  

ว ัตถุประสงค์ของงานวิจัย มีดังนี�  (7)  เ พิ�มจํานวนแผ่น
ทองคําเปลว และลดจํานวนเศษทองที� เหลือจากการตัด  (B)  เพิ�ม
ประสิทธิภาพการทาํงานของพนกังาน โดยเน้นไปที�ลดเวลาการตดัแผ่น
ทองคาํเปลวและลดเวลาในการลบัคมไมไ้ผ ่

ค่าดชันีชี� วดัก่อนปรับปรุง มีดงันี�   
ดชันีชี� วดัตวัที� 7 คือ จาํนวนแผ่นทองคาํเปลว โดยที�ขนาดตาม

ตอ้งการ (ของดี) ที�ไดจ้ากการตดั ประมาณ v ดวง (ค่าก่อนการปรับปรุง) 
ดชันีชี� วดัตวัที� B คือ เวลาที�ใช้ในกระบวนการตดั  ` นาที aa 

วินาที (ค่าก่อนการปรับปรุง) 
ดชันีชี� วดัตวัที� ` คือ จาํนวนครั� งที�พนักงานใช้ในการตดั 7@ 

ครั� ง (ค่าก่อนการปรับปรุง) 
จากการทบทวนวรรณกรรม มักพบว่ามีงานวิจัยไม่มากที�

สนใจในอุตสาหกรรมผลิตทองคาํเปลว  เช่น กิตติวฒัน์ สิริเกษมสุข และ 
พรศกัดิw  อรรถวานิช [7] ได้ทาํการปรับปรุงการจดัส่งชิ�นส่วนรถยนต์ที�
ล่าชา้ให้แก่ลูกคา้ตามภูมิภาคของประเทศไทยของธุรกิจคา้ปลีกและคา้ส่ง
ขนาดเล็กแห่งหนึ� งดว้ยเทคนิคคิวซีสตอรี�  โดยการปรับปรุงไดย้ดึเทคนิค  
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Aส. (โดยเน้นส. ตวัที�สองคือสะดวก) จาํนวนวนัตั�งแต่ลูกคา้สั�งจนสินคา้
เดินทางถึงบริษทัขนส่ง เดิมคิดเป็นค่าเฉลี�ย a วนัต่อใบส่งของ หลงัจาก
การปรับปรุงไม่เกิน B วนัต่อใบส่งของ ในขณะที�งานวิจยัของ ดาํรงค ์ทวี
แสงสกุลไทย และ กิตติวฒัน์ สิริเกษมสุข [B] ไดอ้อกแบบและสร้างระบบ
การบริหารคุณภาพที�เหมาะสมให้กบัธุรกิจขนาดเล็กแบบครอบครัวของ
ร้านขายชิ�นส่วนทาํความเยน็ รวมถึงการแกไ้ขปัญหาต่างๆที�เกิดขึ�น โดย
ใชเ้กณฑข์องขอ้กาํหนด ISO}@@7:B@@@ มาประยกุตใ์ชอ้ยา่งเหมาะสม ใน
ปีเดียวกนั ดาํรงค ์ทวีแสงสกุลไทย และ กิตติวฒัน์ สิริเกษมสุข [`] ไดเ้น้น
ใช้มาตรฐานของ ISO}@@7:B@@@ ขอ้กาํหนดที� �.A.A มาประยุกต์ใช้เป็น
เกณฑ์ ทาํการปรับปรุงสถานที�จดัเก็บสินค้าให้เหมาะสม เน้นถึงความ
สะดวกของการทาํกิจกรรมที�เกี�ยวขอ้งกบัสถานที�จดัเก็บ การปรับปรุงที�
สาํคญั คือ (7) ออกแบบแผนผงัสถานที�จดัเก็บใหม่ โดยคาํนึงถึงความถี�ใน
การเคลื�อนยา้ย นํ� าหนักและขนาดของสินคา้ (B) เพิ�มพื�นที�การจดัเก็บใน
แนวตั�งโดยการสร้างชั�นวาง (`) สร้างป้ายชื�อพร้อมแต่งตั�งที�อยู่ถาวร
ให้กบัสินคา้ (a) สร้างความเด่นชดัสาํหรับภาชนะสินคา้ที�มีความถี�ในการ
ขายบ่อย เป็นตน้ 

ไฟฟ้าสถิต  (Static Electricity) คือ ความไม่สมดุลของประจุ
ไฟฟ้าภายในหรือบนพื�นผิวของวสัดุหนึ� ง ประจุยงัคงอยู่กบัที�จนกระทั�ง
มนัสามารถจะเคลื�อนที�โดยอาศัยการไหลของอิเล็กตรอน หรือมีการ
ปลดปล่อยประจุ (Electrical Discharge) ประจุไฟฟ้าสถิตสามารถสร้าง
ขึ�นได้เมื�อไรก็ตามที�สองพื�นผิวสัมผสักนัและแยกจากกนั และอย่างน้อย
หนึ�งในพื�นผิวนั�นมีความตา้นทานสูงต่อกระแสไฟฟ้า [4] 
 

J. การศึกษาสภาพปัจจุบัน 
แผ่นทองคาํเปลวเริ�มตน้ ที�ถูกตีแล้ว จะมีลกัษณะเป็นวงกลม 

ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 7� เซนติเมตร และจะถูกตดัโดยดา้มไม้
ไผต่ามรอยเส้นประ ตามรูปที� 7 ทั�งหมด 7@ ครั� ง (ค่าก่อนการปรับปรุง)  

 

 
รูปทีO H แผน่ทองคาํเปลวเริ�มตน้ซึ� งมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 

ประมาณ 7� เซนติเมตร 
 

 หลงัจากการตดัเสร็จ แผ่นทองคาํเปลวที�ตอ้งการ จะลกัษณะ
เป็นสี�เหลี�ยมจตุัรัส มีขนาดประมาณ `x` เซนติเมตร ซึ� งควรจะไดท้ั�งหมด 
7� ดวง ตามรูปที� B แต่ปรากฏว่า จาํนวนแผ่นทองคาํเปลว โดยที�ขนาด
ตามตอ้งการ (ของดี) ที�ได้จากการตดั ได้ประมาณ v ดวง (ค่าก่อนการ
ปรับปรุง) ที�เหลือไม่สามารถนาํไปบรรจุลงกระดาษแกว้ไดท้นัที เพราะ
ขนาดไม่ไดต้ามที�ตอ้งการ 

หลงัจากนั�นแผน่ทองคาํเปลวขนาดเล็กที�ตอ้งการ จะถูกบรรจุ
ลงในการกระดาษแกว้ที�เตรียมไวต่้อไป แผน่ทองที�ไดจ้าํนวน 7@  แผ่นมา
ไขวก้ันไปมา   แล้วนํามาเข้าขั�นตอนการมัดทองโดยจะมดัแผ่นทอง
รวมกนัเป็นมดั   มดัละ 7@@ แผ่น จากนั�นนาํมาวางรวมกนัเป็นมดัใหญ่ 
มดัละ A@@ แผ่น ตามที�ลูกคา้ตอ้งการและ ทาํการจดัส่งสินคา้ให้แก่ลูกคา้
โดยกระบวนการของการนาํแผ่นทองคาํเปลวที�ตดัเสร็จแล้วใส่กระดาษ
แกว้ จะไม่อยูใ่นขอบเขตของงานวิจยันี�  

 

 
รูปที� B แผน่ทองคาํเปลวที�ตอ้งการ หลงัจากการตดัเสร็จ  

จะมีขนาดประมาณ ` x ` เซนติเมตร (เป้าหมายคือ 7� ดวง) 
 

จากรูปที� B แผ่นทองคาํเปลวที�ตอ้งการ หลงัจากการตดัเสร็จ 
จะมีขนาดประมาณ ` x ` เซนติเมตร สิ�งนี� จะเป็นเป้าหมายหรือขอบเขต
ของการทาํงานในงานวิจยันี�  

เครื�องมือที�ทางโรงงานใช้ก่อนปรับปรุง คือ ไมไ้ผ่ 7 ดา้ม  ซึ� ง
จะใชเ้วลานานเพราะตดัไดที้ละครั� ง (ทั�งหมด 7@ ครั� ง) และตอ้งลบัคมไม้
ไผอ่ยูบ่่อยครั� ง ตามรูปที� ` 

 

 
รูปทีO P ดา้มไมไ้ผ ่ที�ใชต้ดัแผน่ทองคาํเปลว 

 

แผน่ทองคาํเปลวเริ�มตน้ขนาดเส้นผ่านศนูยก์ลางประมาณ 16 เซนติเมตร 

แนวการตดั (ตามเส้นประ)
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P. การวเิคราะห์หาสาเหตุ และแนวทางการแก้ไข 
เมื�อกาํหนดปัญหาให้ชดัเจนแล้ว ทางกลุ่มผูวิ้จยัได้ใช้แผนผงั

ตน้ไม้ ใช้ในการวิเคราะห์หาสาเหตุ ตามรูปที� a โดยสาเหตุหลักที�ถูก
นาํมาพิจารณาในงานวิจยันี�  คือ ไมไ้ผ่ตอ้งลบัคมบ่อย, ตอ้งตดัหลายครั� ง 
และ การตดัตอ้งใชก้ารกะขนาดเอง  
 

 
รูปทีO S แผนผงัตน้ไม ้ใชใ้นการวิเคราะห์หาสาเหตุ 

 
หลกัการของการจดัการที�นาํมาใช้ คือ หลกัการการปรับปรุง

กระบวนการการทาํงานด้วยวิธีกาํจดั  การผสมผสาน การจดัลาํดบัใหม่ 
และการทาํให้ง่ายขึ�น  (Eliminate, Combine, Rearrange, and Simplify: 
ECRS)   
 การหลกัการ ECRS  ในการกาํจดัความสูญเปล่าที�เกิดจากการ
ตดั  และการปรับปรุงทาํให้งานง่ายขึ�น โดยการสร้างเครื�องมือในการตดั
โดยเปลี�ยนจากไมไ้ผม่าเป็นใบมีดโลหะ 

จากการที� "พนกังานตอ้งตดัหลายครั� ง รวมถึงการกะขนาดเอง
ในระหวา่งการตดั" ทาํให้ทางกลุ่มผูวิ้จยัไดพ้ยายามออกแบบอุปกรณ์ที�ใช้
ความพยายามเพียง 7 - B ครั� ง โดยตดัไดห้ลายช่อง (ตามเส้นประ จากรูปที� 
7) จึงมีการออกแบบติดตั�งใบมีดเพิ�มเขา้ไปในอุปกรณ์ที�ใช้ในการตดัแผ่น
ทองเปลว ดงัรูปที� A เพื�อเพิ�มผลผลิตให้สูงขึ�น 

อีกสาเหตุหนึ� ง "ไมไ้ผต่อ้งลบัคมบ่อย" ดงันั�นทางกลุ่มผูวิ้จยัจึง
มีแนวคิดที�จะใช้โลหะมาเป็นใบมีดตดั แทนดา้มไมไ้ผ่ เพราะใบมีดที�ทาํ
จากโลหะมีความทนทาน คมมีดไม่สึกกร่อนง่ายไม่ตอ้งลบัคมบ่อยๆ อีก
ดว้ย 

ทางกลุ่มผูวิ้จยัได้ทดลองนาํเอาเหล็กที�มีคุณสมบติัต่างๆ เช่น 
โลหะ กึ� งโลหะและอื�นๆ มาใช้เป็นใบมีด แต่ไม่ประสบผลสําเร็จ 
เนื�องจากใบมีดที�นาํมาใชน้ั�น มีคุณสมบติัทางไฟฟ้าสถิตสูง ทาํให้เวลาตดั

แผ่นทองคาํเปลว ใบมีดดงักล่าวจะติดกบัแผ่นทองคาํเปลว ทาํให้แผ่น
ทองคาํเปลวดงักล่าวเสียหาย  
 

 
รูปทีO T การออกแบบอุปกรณ์ที�มีใบมีดหลายใบ สาํหรับตดัแผน่

ทองคาํเปลว 
 
 ดว้ยความรู้ทางดา้นวิศวกรรมวสัดุ พบว่า คุณสมบติัทางไฟฟ้า
สถิตนี�  เป็นตวัการเป็นสาเหตุหลกั ที�ทาํให้ใบมีดและแผ่นทองคาํเปลว
ติดกนั โดยทั�วไปในโลหะจะมีคุณสมบติัในการเกิดไฟฟ้าสถิตสูง  
 ทางกลุ่มผูวิ้จยัได้สังเกตเห็นว่า ใบมีดเลื�อย เมื�อนําไปเลื�อย
โลหะ ผงโลหะจะไม่ติดกบัของใบมีดกบัชิ�นงาน ซึ� งหมายถึงใบมีดเลื�อยมี
คุณสมบติัทางไฟฟ้าสถิตมีน้อย ดงันั�น ใบมีดเลื�อย จึงถูกเลือกใช้มาเป็น
มีดตดั แทนดา้มไมไ้ผ ่แต่จะเลือกใชใ้บเลื�อยดา้นที�ไม่มีฟันเลื�อย 
 ความรู้เพิ�มเติม เนื�องจากใบเลื�อยที�ใช้เป็นใบเลื�อยชนิดเหล็ก
ไฮสปีดหรือเหล็กความเร็วสูง  (High Speed Steel: HSS)  มีธาตุผสม คือ 
ทงัสเตน  โครเมียม วาเนเดียม และมีการพ่นสีทบั ซึ� งส่วนผสมดงักล่าว 
ทาํให้โครงสร้างอิเล็กตรอนเปลี�ยนหรือพนัธะอิเล็กตรอนแข็งแรงขึ�น 
ส่งผลให้อิเล็กตรอนหลุดออกจากผิววสัดุไดย้ากขึ�น ทาํให้คุณสมบติัของ
ความเป็นไฟฟ้าสถิตลดลง จึงนํามาทดลองตัด จากการทดลองพบว่า
ใบมีดชนิดนี� เหมาะต่อการนํามาใช้ในงานตดัแผ่นทองคาํเปลว เพราะ
ใบมีดกบัแผน่ทองไม่ติดกนัอีกต่อไปและธาตุผสมดงักล่าว   
 

S. ผลการดาํเนินงาน 
มีก ารสร้างมีดไฟ ฟ้าสถิ ตตํ� า ขึ� นมา  สามารถ แ สดงรู ป

เปรียบเทียบการตดัทองคาํเปลวตามรูปที� �  
สามารถสรุปการเปรียบเทียบดชันีชี�วดัตารางที� 7 

 
 
 
 
 

กระบวนการตัดแผ่น
ทองคาํเปลวใช้เวลานาน 
และมีของเสียเกดิขึ!น 

วิธีการวิธีการ

 อปุกรณ์ อปุกรณ์

คนงานคนงาน
พนักงานไม่มีความอดทน 

พนักงานไม่ชอบงานที(ประณตี 

ไม้ไผ่มีคมด้านเดียว

ไม้ไผ่ต้องลบัคมบ่อย 

การตัดต้องใช้การกะขนาดเอง

ใช้ความประณตีในการตดั

ต้องตดัหลายครั!ง

ทองคาํเปลว ยบัง่าย และติดกบั
วสัดอุื(นง่ายวัสดุวัสดุ
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ตารางทีO H การเปรียบเทียบดชันีชี�วดั ก่อนและหลงัปรับปรุง 
KPI ของปัญหา ก่อนปรับปรุง 

(ใชด้า้มไมไ้ผใ่นการตดั) 
หลงัปรับปรุง 

(ใชมี้ดไฟฟ้าสถิตตํ�า ที�
ออกแบบขึ�นมา) 

ดชันีชี�วดัตวัที� 1 คือ จาํนวนแผน่
ทองคาํเปลว โดยที�ขนาดตาม
ตอ้งการ (ของดี) ที�ไดจ้ากการตดั 

v ดวง 7� ดวง 

ดชันีชี�วดัตวัที� 2 คือ เวลาที�ใชใ้น
กระบวนการตดั   

3 นาที 44 วินาที 1 นาที 5 วินาที 

ดชันีชี�วดัตวัที� ` คือ จาํนวนครั� งที�
พนกังานใชใ้นการตดั 

7@ ครั� ง B ครั� ง 

 

 
(ก) ก่อนปรับปรุง 

 

 
(ข) หลงัปรับปรุง 

 

รูปทีO U การเปรียบเทียบการใชด้า้มไมไ้ผ ่(ก่อนปรับปรุง)  
และมีดไฟฟ้าสถิตตํ�า (หลงัปรับปรุง) 

 

T. สรุปผลการวจิยั 
จากการทีมผูวิ้จยัไดเ้ขา้ไปศึกษาโรงงานผลิตทองคาํเปลวแท้

แห่งหนึ� ง จากการศึกษาพบว่า ขั�นตอนการตดับรรจุแผน่ทองคาํเปลวมี
ปัญหาเกิดขึ�น เช่น ทางดา้นอุปกรณ์ คือ ดา้มไมไ้ผใ่นการตดั สามารถผลิต
ชิ�นงานไดน้อ้ย ส่วนทางดา้นวิธีการ คือ มีวิธีการที�ยุง่ยาก สุดทา้ยนาํไปซึ� ง
การขาดแคลนพนกังาน  

การประดิษฐ์อุปกรณ์มีดไฟฟ้าสถิตตํ�าขึ�นมา เป็นอุปกรณ์ที�
เป็นใบมีด � ใบมีดนํ�าหนกัพอดีมือ โดยควบคุมกาํหนดขนาดระยะห่าง
ของใบมีดเอาไวแ้ลว้ตามขนาดของแผ่นทองที�ลูกคา้ตอ้งการ ทาํให้ลด
เวลาการตดัแผน่ทองคาํเปลวลงได ้เพราะ 

- ลดการตดัสินใจของพนกังานลง จากการกะประมาณขนาด
ในการตดั  

- ลดจาํนวนครั� งที�พนกังานใชใ้นการตดั 
- การลบัคมจะไม่บ่อย เหมือนกบัการใชด้า้มไมไ้ผ่ 
ทาํให้ไดชิ้�นงานครบจาํนวนตอ้งการ ผลผลิตของจาํนวนแผน่

ทองคาํเปลวเพิ�มมากขึ�น โดยไม่ตอ้งเสียแผน่ทองจากการตดัเสียโดยการ
ประมาณของพนกังาน นั�นหมายถึงจาํนวนของเสียที�ลดลง นอกจากนี�
แลว้จะเห็นวา่วิธีการทาํงานง่ายขึ�น ทาํให้ฝึกฝนพนกังานง่ายขึ�น และ
พนกังานมีขวญัและกาํลงัใจในการทาํมากขึ�นดว้ย สุดทา้ยนาํไปสู่การ
สร้างความพึงพอใจให้แก่ทั�งเจา้ของกิจการและพนกังาน 

ประโยชน์ที�คาดวา่จะไดรั้บในอนาคต คือ ลาํดบัขั�นตอนและ
ความคิดของการปรับปรุงในงานวิจยัฉบบันี�  จะนาํไปใชเ้ป็นแนวทางของ
ธุรกิจหรืออุตสาหกรรมนี�และอื�นๆต่อไปในอนาคตได ้
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การส่ือสารด้วยบีม อนาคตแห่งการส่ือสารไร้สายในยุคที ่5 (5G) 
The High-Gain Beamforming for the Fifth-Generation Wireless Network (5G) 

ธนา อุดมศรีไพบูลย์1
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บทคดัย่อ 
ดว้ยสาเหตุของการบริโภคขอ้มูลข่าวสารในปริมาณมากผ่าน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ตจากอุปกรณ์การส่ือสารไร้สายในปัจจุบันซ่ึงมี
แนวโน้มท่ีจะมากข้ึนเป็นทวีคูณในอนาคต การพฒันาเทคนิคต่างๆ เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพการส่งขอ้มูลในระบบการส่ือสารไร้สายเป็นส่ิงท่ีจ  าเป็น
อยา่งหลีกเล่ียงไม่ไดส้ าหรับการส่ือสารในยคุถดัไป หน่ึงในเทคนิคท่ีถือ
ว่าเป็นหัวใจหลักของการส่ือสารในยุคหน้า คือ การส่ือสารด้วยบีม 
(Beamforming) บทความวิจยัน้ีจะน าเสนอทฤษฎีและหลักการพ้ืนฐาน 
ขอ้ดีและขอ้เสีย การสร้าง และการใชง้านของการส่ือสารแบบบีม เพื่อจะ
เป็นแนวทางในการวิจยัต่อนักวิจยัไทยรุ่นใหม่ท่ีสนใจในการท าวิจยัใน
หัวข้อน้ี เพ่ือพัฒนาองค์ความรู้ของการส่ือสารไร้สายในยุคท่ี 5 (5G) 
ต่อไปในอนาคต 

ค าส าคญั: การส่ือสารดว้ยบีม, การส่ือสารไร้สายในยคุท่ี 5 (5G), เทคนิค
การส่งขอ้มูลไร้สาย 

Abstract 
With the growth of data application and the ultimate data 

usage in present state and future of mobile communication systems, the 
need to improve the data transmission technique of the wireless 
communication systems is inevitable. Beamforming is one of the key 
techniques for next generation in wireless communication systems. This 
paper presents an overview of the major aspects related to beamforming 
technique including, theory and basic principle, strengths and 
weaknesses, and its applications. Finally, this paper will provide 
guidelines for Thai researchers to gain the state of the art in the fifth-
generation (5G) wireless network in the future. 

Keywords: beamforming, fifth-generation (5G) wireless network, data 
transmission technique 

1. บทน า
การส่ือสารไร้สายในยุคท่ี 5 (The Fifth-Generation Wireless 

Network: 5G) จะเป็นมาตรฐานของการส่ือสารไร้สายในยคุถดัไปท่ีจะเขา้
มาแทนท่ีในการส่ือสารในยุคปัจจุบนัท่ีเป็นการส่ือสารไร้สายในยุคท่ี 4 
(4G) โดยมีการคาดการณ์ว่าจะสามารถเร่ิมใช้ในเชิงพาณิชยไ์ดใ้นปี พ.ศ. 
2563 [1] ซ่ึงการพฒันาระบบการส่ือสาร 5G จะถูกพฒันาให้ตอบโจทย์
ใหญ่หลกัๆ 2 ขอ้ คือ  

1) เพ่ือตอบสนองการเจริญเติบโตของการบริโภคข้อมูลบน
อินเทอร์เน็ตเพื่อความบนัเทิงและความสะดวกสบายต่างๆ ของมนุษยใ์น
ลักษณะเรียลไทม์ท่ีมีคุณภาพหรือความละเอียดสูง ไม่ว่าจะเป็นภาพ, 
วิดีโอ, เสียง, เกมส์ออนไลน์, หรือ การควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ในระยะไกล 
เป็นตน้ 

2) เพ่ือตอบสนองการบริการต่างๆ ของ “อินเทอร์เน็ตในทุก
ส่ิง (Internet of Things: IoT)” โดยจะท าหน้าท่ีเป็นสะพานเช่ือมต่อการ
ติดต่อส่ือสารกนัของอุปกรณ์อจัฉริยะและเซ็นเซอร์ต่างๆ (สมาร์ทโฟน, 
แท็บเล็ต, หุ่นยนต,์ รถยนต ์ฯลฯ) จ านวนมากเขา้ไวด้ว้ยกนัผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต 

รูปที่ 1 การติดต่อส่ือสารไร้สายในยคุท่ี 5 จะเช่ือมทุกส่ิงเขา้ไวด้ว้ยกนั [2] 

จากเป้าหมายหลกัของการพฒันาระบบการส่ือสารในยคุหน้า
ทั้ง 2 ขอ้ท่ีไดก้ล่าวมาในขา้งตน้นั้น เราอาจจะสรุปคร่าวๆ ไดว้่า เครือข่าย

(Invited)
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การส่ือสารไร้สาย 5G จะต้องท าหน้าท่ีส่งผ่านข้อมูลในเครือข่ายท่ีมี

ความเร็วสูงมาก1 (Extreme Broadband Speed) มีความหน่วงในระบบ

เครือข่ายของการส่ือสารท่ีน้อยมาก (Ultralow Latency) และการเช่ือมต่อ
การใช้งานบนอินเทอร์เน็ตมีความเสถียร สูงสุด (Ultrareliable Web 
Connectivity) โดยทั้ งหมดท่ีก ล่าวมาน้ี เทคนิคการส่ือสารด้วยบีม 
(Beamforming) อาจจะเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีจะสามารถตอบโจทยท์ั้งหมด
ดงัท่ีไดก้ล่าวมา [3] 
 

2. การสร้างบีมเพ่ือใช้ในการส่ือสารไร้สายความเร็วสูง 
 มนุษย์เราเรียนรู้และใช้งานการส่งข้อมูลไร้สายผ่านคล่ืน
ความถ่ีต่างๆ แบบใช้เสาอากาศเสาเดียวมาเป็นเวลานาน โดยส่วนมากจะ
พบเห็นในยคุเร่ิมตน้และยคุกลางของการส่ือสารไร้สาย (ยคุ 1G, 2G, และ 
3G) ลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืนของการส่งขอ้มูลไร้สายแบบเสาเดียว
จะมีลักษณะท่ี เป็นวงกลมแพร่กระจายออกไปจากตัวเสาอากาศ 
(Omnidirectional Patterns) ซ่ึงการส่ือสารโดยการใช้บีมนั้ นจะเร่ิมพบ
เห็นไดใ้นการส่ือสารในยคุถดัมา (3.5G, 4G และ 5G) ซ่ึงจ าเป็นตอ้งอาศยั
เสาอากาศท่ีใช้ส าหรับส่งขอ้มูล 2 เสาข้ึนไป โดยอาศยัปรากฏการณ์การ
หกัลา้งกนัของสัญญาณ (Destructive Combination) และการเสริมกนัของ
สญัญาณ (Constructive Combination) เพ่ือท าการสร้างบีมข้ึน [4] 

Tx ...Tx

Rx Rx

 
          (ก) แบบ 1 เสาอากาศ                           (ข) แบบหลายเสาอากาศ 

รูปที่ 2 ลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืนพาหะโดยใชเ้สาอากาศ 

 
รูปที่ 3 ปรากฏการณ์การหกัลา้งและการเสริมกนัของสญัญาณ [4] 

                                                           
1 ตามท่ีคาดการณ์กนัไว ้ความเร็วขั้นต ่าของการส่ือสาร 5G จะอยูท่ี่ 10 กิ
กะบิตต่อวินาที (10 Gbit/s) 

จากรูปท่ี 2 และ 3 แสดงให้เห็นถึงการสร้างล าคล่ืนบีมเพื่อใช้
ส่งสัญญาณไปในอากาศ โดยหากเราเพ่ิมจ านวนเสาอากาศท่ีภาคส่งให้มี
จ  านวนท่ีมากข้ึน ส่ิงท่ีไดจ้ากการท าเพ่ิมข้ึนของเสาอากาศนั้นจะท าให้ล  า
คล่ืนของบีมมีลกัษณะท่ีแคบลงแต่ล าคล่ืนไปไดไ้กลมากกวา่เดิม (ก าลงั
ส่งของสัญญาณจะมีความเขม้มากข้ึนและพุ่งไปรวมในทิศทางเดียวกนั) 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

Tx ...
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Ga
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Rx

 
รูปที่ 4 การเพ่ิมจ านวนเสาอากาศส่งผลกระทบต่อล าคล่ืนของบีม 

 

 ในทางอุดมคติแลว้การส่งสญัญาณแบบบีมจะมีประโยชน์มาก
หากตวัล าคล่ืนนั้นมีลกัษณะท่ีแคบและสามารถส่งสัญญาณไปได้ไกล 
หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงไดว้่า ยิ่งเสาอากาศส่งยิ่งมากเท่าไหร่ ก็จะท าให้การ

ส่งสัญญาณในลกัษณะของบีมนั้นมีประสิทธิภาพมากข้ึน2 และดว้ยการ

ผสมผสานกบัเทคโนโลยีการส่ือสารท่ีเรียกว่า Millimeter Waves [5] เขา้
ดว้ยกนั จะส่งผลท าให้ขนาดของเสาอากาศท่ีใช้ในระบบการส่ือสาร 5G 
ในแต่ละตน้นั้นมีขนาดท่ีเล็กลงไปจากเดิมมากดงัแสดงในรูปท่ี 5  
 

 

 
รูปที่ 5 เสาอากาศท่ีมีลกัษณะการเรียงตวัเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตัุรัส (Uniform 

Rectangular Array: URA) เพ่ือใช้สร้างล าคล่ืนบีม  [อ้างอิงจาก 
https://www-03.ibm.com/press/us/en/photo/41229.wss], [6] 

 

                                                           
2 การส่ือสารไร้สายในยคุ 5G เสาอากาศท่ีใช้ส่งสัญญาณนั้นคาดการณ์ว่า
จะมีจ านวนมาก (หลกัร้อยจนไปถึงหลกัพนัตน้) เราจะเรียกระบบการส่ง
สัญญาณโดยใช้เสาอากาศจ านวนมากน้ีว่า “Massive MIMO” และค าว่า 
MIMO ยอ่มาจาก Multiple-Input and Multiple-Output 
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3. คุณลกัษณะของบีม 
ในส่วนของหัวขอ้น้ีจะขอกล่าวถึงคุณลกัษณะท่ีส าคญัของบีม

ท่ีได้จากการจ าลองการท างานของการปล่อยล าคล่ืนบีมออกจากเสา
อากาศแบบ URA ท่ีมีขนาด 16x16 ตน้ โดยมีระยะห่างระหว่างเสาแต่ละ

ตน้อยูท่ี่ 1.2 มิลิเมตร3  ดงัแสดงไดด้งัรูปท่ี 6 

 
Main Lobe

Side Lobes Side Lobe LevelBeam 
Width

3dB

Nulls

 
รูปที่ 6 ลกัษณะทางกายภาพของบีมในรูปแบบ 2 มิติและ 3 มิติ 

 ในส่วนขององค์ประกอบของบีมสามารถแบ่งอธิบายได้
ดงัน้ีคือ 

บีมหลกั (Main Lobe) คือบริเวณล าคล่ืนท่ีมีความเขม้ขน้ของ
ก าลงังานการส่งมากท่ีสุด โดยท่ีบีมหลกัน้ีจะถูกใชเ้พ่ือส่งผ่านขอ้มูลไปยงั
อุปกรณ์เป้าหมาย ณ ปลายทางท่ีตอ้งการ 

บีมด้านขา้ง (Side Lobes) คือล าคล่ืนขนาดเล็กท่ีอยู่ด้านข้าง
ของบีมหลกั โดยปกติแลว้ บีมดา้นขา้งน้ีจะเป็นส่ิงท่ีไร้ประโยชน์และไม่
เป็นท่ีพึงประสงคข์องการออกแบบเสาอากาศเพื่อใช้สร้างบีม 

                                                           
3 โปรแกรมจ าลองของบทความวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม MATLAB เวอร์ชนั 
R2017a 

ขนาดความกวา้งของบีม (Beam Width) โดยปกติแล้วจะท า
การวดัความกวา้งของบีมได้จากบีมหลกั โดยท าการวดัจากขนาดแมก
นิจูดสูงสุดลงมา 3 เดซิเบล (Decibel: dB) 

บีมดา้นหลงั (Back Lobes) คือล าคล่ืนขนาดเล็กเหมือนกบับีม
ด้านข้าง แต่มีทิศทางตรงกนัข้ามกบับีมหลัก และเป็นท่ีไม่พึงประสงค์
ของนกัออกแบบเสาอากาศเพ่ือใชส้ร้างบีมเช่นกนั 

บริเวณท่ีไม่มีค่า (Nulls) คือบริเวณท่ีก าลังงานการส่งมีค่า
เท่ากบัศูนย ์ซ่ึงเกิดมาจากปรากฏการณ์การหกัลา้งกนัของสญัญาณดงัท่ีได้
กล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ท่ี 2 
 

4. จุดแข็งและจุดด้อยของวธีิการส่ือสารด้วยบีม 
 ส าหรับการส่ือสารดว้ยบีมนั้นมีขอ้ดีท่ีตามมาหลายอยา่ง ไม่ว่า
จะเป็นการส่งขอ้มูลไปยงัปลายทางท่ีมีความแม่นย  ามากข้ึน ลดผลกระทบ
ท่ีมาจากสญัญาณรบกวนต่างๆ ในอากาศไดดี้กว่าการส่งสญัญาณแบบเดิม
ท่ีเป็นลกัษณะกระจายสัญญาณทัว่ทุกทิศทางในอากาศ ลดความซบัซ้อน
ของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีใช้ส าหรับกู้ข้อมูลท่ีภาครับ (ท าให้อุปกรณ์
ภาครับมีขนาดท่ีเล็กลง) ประสิทธิภาพการจดัการก าลงังานการส่งท าได้
ดีกว่าการส่งแบบกระจายคล่ืนแบบเดิม ลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการผลิตใน
ส่วนของเสาอากาศท่ีใช้ส่ง เน่ืองจากเสาอากาศนั้นมีขนาดเล็กลงกว่าเดิม
มาก  
 ส าหรับส่วนท่ีเป็นจุดอ่อนและจ าเป็นท่ีตอ้งพฒันาของวิธีการ
ส่ือสารด้วยบีมนั้นก็พอมีให้เห็นอยู่บ้าง เช่น ในกรณีท่ีเสาอากาศนั้นมี
จ านวนมาก บีมหลกัก็จะมีขนาดความกวา้งท่ีแคบลง ดงันั้นวงจรในการ
ตรวจจบัเคร่ืองรับปลายทาง (ในกรณีท่ีเคร่ืองรับมีการเคล่ือนไหว) จะตอ้ง
มีวงจรตรวจจบัท่ีถูกต้องและแม่นย  ามาก อีกทั้งในกรณีท่ีมีส่ิงกีดขวาง
ขนาดใหญ่ (ตึกอาคาร, ตน้ไม,้ ป้ายโฆษณา ฯลฯ) การส่งดว้ยบีมนั้นจะไม่
สามารถท าไดมี้ประสิทธิภาพเท่ากบัการส่งแบบการกระจายสัญญาณทัว่

ทุกทิศทางในอากาศในแบบเดิม4 
 

5. ผลการทดลอง 
 ส าหรับการทดลองในบทความวิจยัน้ี จะอาศยัการจ าลองการ
ท างานในโปรแกรม MATLAB โดยผ่านฟังกช์นั Sensor Array Analyzer 
เพื่อท าการทดลองหาผลกระทบจากการเพ่ิมหรือลดจ านวนของเสาอากาศ

                                                           
4 ส่ิงกีดขวางขนาดใหญ่ท่ีเป็นอุปสรรคในการส่งสญัญาณแบบบีมนั้น ทาง
แกใ้นอนาคตท่ีเห็นไดช้ัดท่ีสุด จะนิยมท าให้ขนาดเซลล์ของการส่ือสาร
ให้มีขนาดท่ีเล็กลงแต่มีปริมาณเครือข่ายยอ่ยให้มากข้ึน โดยเราจะเรียก
เทคนิคการวางเครือข่ายยอ่ยๆ แบบน้ีว่า “HetNets” เพื่อท าให้รอบตวัของ
อุปกรณ์ภาครับ มีจุดกระจายสัญญาณย่อยท่ีใช้ติดต่อส่ือสารได้มากข้ึน 
เพ่ือแกปั้ญหาจุดอบัของสญัญาณท่ีภาคส่ง[7] 
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ท่ีมีผลต่อความกวา้งและแคบของล าคล่ืนบีม โดยมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี
ส าคญัดงัน้ี 
 เสาอากาศมีการจดัเรียงตวักนัแบบ URA และก าลงังานการส่ง
ของเสาอากาศเท่ากนัทั้งหมดอยูท่ี่ Cosine Power [1 1] ระยะห่างระหว่าง
เสาแต่ละตน้อยู่ท่ี 0.5 มิลิเมตรโดยก าหนดให้เสาอากาศทั้งหมดท าการ
แพร่กระจายคล่ืนอยู่ท่ี 0.3 กิกะเฮิร์ตซ์ (Gigahertz: GHz) โดยองศาของ
บีมท่ีใชใ้นการส่งจะมีค่าคงท่ีอยูท่ี่ 30 องศา (30 Degree Azimuth) 

 
               (ก) 16x16 (256 ตน้)                  (ข) 32x32 (1,124 ตน้) 

 
              (ค) 64x64 (4,096 ตน้)                    (ง) 128x128 (16,384 ตน้) 
รูปที่ 7 ขนาดความกวา้งของบีมเม่ือจ านวนของเสาอากาศท่ีใชส่้งต่างกนั 

 

ตารางท่ี 1 ค่าก าลงังานการส่งของบีมหลกัในกรณีท่ีจ  านวนของเสาอากาศ
ต่างกนั 
จ านวนเสาอากาศ Normalised Power (dB) 

16x16 (256 ตน้) 29.15dB 
32x32 (1,124 ตน้) 
64x64 (4,096 ตน้) 

35.12dB 
41.12dB 

128x128 (16,384 ตน้) 47.18dB 
 

 ดังรูปท่ี 7 (ก) และ (ข) จะเห็นได้ชัดว่า เม่ือจ านวนของเสา
อากาศมีจ านวนมากข้ึนนั้น จะส่งผลท าให้ขนาดความกวา้งของบีมนั้น
แคบลง อีกทั้งยงัส่งผลดีต่อบีมดา้นขา้งท่ีมีขนาดท่ีเล็กลงอีกดว้ย ดงัรูปท่ี 7 
(ค) และ (ง) ในกรณีท่ีขนาดเสาอากาศมีขนาด 64x64 และ 128x128 จะท า
ให้ขนาดของบีมดา้นขา้งหายไป รวมไปถึงค่าก าลงังานการส่งสัญญาณจะ
ถูกรวมเอาไวท่ี้บีมหลกัเกือบทั้งหมด ท าให้สามารถส่งสัญญาณขอ้มูลไป
ไดไ้กลมากยิ่งข้ึน ซ่ึงค่าก าลงังานการส่งของบีมหลกัของเสาอากาศท่ีใช้
ส่งสญัญาณในจ านวนท่ีแตกต่างกนัจะสามารถแสดงไดใ้นตารางท่ี 1  
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บทความวิจยัน้ีไดน้ าเสนอความรู้พ้ืนฐานของการส่ือสารดว้ย

บีม ซ่ึงจะเป็นหัวใจหลกัของการส่ือสารไร้สายในยคุท่ี 5 โดยไดน้ าเสนอ
ถึงจุดอ่อนและจุดแขง็ของการส่ือสารแบบบีม หลกัการสร้างสัญญาณบีม 
และการใช้งาน เพ่ือเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานแก่ผูท่ี้สนใจท่ีจะท างานวิจยัในดา้น
น้ีในอนาคต  
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยน้ีเ ป็นการออกแบบเคร่ืองถ่ายภาพยาในสภาวะ

แวดลอ้มแบบปิดเพ่ือเก็บคุณลกัษณะเฉพาะของยาปฏิชีวนะ โดยควบคุม

ค่าความเขม้แสงใหอ้ยูใ่นช่วง 400 - 510 ลกัซ์ เพ่ือให้สามารถถ่ายภาพเม็ด

ยาทให้ไดค้่าสี RGB (Red, Green, Blue) ท่ีใกลเ้คียงกบัสีจริงของเม็ดยา

และสามารถเก็บคุณลักษณะเฉพาะของยาปฏิชีวนะชนิดเม็ดผ่าน

โปรแกรม HALCON จาํนวน 10 รายการไดแ้ก่พ้ืนท่ี, รัศมี, ค่าความกลม, 

ค่าสี RGB (Red, Green, Blue), ค่า HSV (Hue, Saturation, Value) และ

รูปร่าง เม่ือทดสอบกบัยาเม็ดทรงกลมและยาแคปซูล ผลปรากฏว่ามีค่า

ความคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วง ±2% และ ±3% ตามลาํดบั 

 

คาํสาํคญั: ยาเมด็, ยาปฏิชีวนะ, การแยกประเภทยา, คุณลกัษณะเด่นของ

ยาปฏิชีวนะ, โปรแกรม HALCON 

 

Abstract 

This research is about designing pill photo studio machine in 

a closed environment to store important antibiotic profiles. The light 

intensity is controlled in the range of 400 - 510 Lux. The purpose of this 

is to obtain the RGB color value (Red, Green and Blue) as close as 

possible regarding the actual sample pills. HALCON is used to identify 

10 antibiotic profiles: area, radius, circularity, RGB (Red, Green and 

Blue), HSV (Hue, Saturation, Value) and shape. Experimental results 

show that the errors are ±2% for circular pill and ±3% for capsule. 

 

Keywords: Pill, Antibiotics, Pill Classification, Antibiotics profiles,  

HALCON 

 

1. บทนํา 

     ในปัจจุบนัมีผูท่ี้ประสบปัญหาดา้นสุขภาพเป็นจาํนวนมาก

และเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจากสภาพแวดลอ้ม สภาพอากาศ สารเคมี อาหาร 

รวมทั้ งการดําเนินชีวิตท่ีผิดสุขลักษณะ ส่งผลให้มีผู ้คนจาํนวนมาก

ประสบปัญหาสุขภาพร่างกายอ่อนแอลง ทาํให้เกิดโรคภยัไขเ้จ็บและตอ้ง

ไดรั้บการรักษาตวัเป็นประจาํทั้งในโรงพยาบาล โดยยาปฏิชีวนะชนิดเม็ด

เป็นทางเลือกหน่ึงท่ีแพทยใ์ช้ในการรักษาผูป่้วย อีกทั้งยาปฏิชีวนะยงัมี

ราคาท่ีหลากหลายตั้งแต่ราคาถูกจนถึงราคาแพง ยาปฏิชีวนะชนิดเม็ดมี

จาํนวนมากหลากหลายชนิดทั้งท่ีผลิตภายในและภายนอกประเทศ มีทั้งยา

จริงและยาปลอมปะปนกนั ดงันั้นการจาํแนกชนิดของยาท่ีถูกตอ้งจะช่วย

ลดความเส่ียงท่ีจะทําให้ เ ป็นอันตรายสําหรับผู ้ใช้ยาได้ ปัจจุบันน้ี

เทคโนโลยตีรวจจบัภาพดว้ยกลอ้งถ่ายภาพและนาํไปประมวลผลภาพเพ่ือ

บอกชนิดของยา [1], [2] เขา้มามีบทบาทมากข้ึน การเก็บคุณลกัษณะของ

เม็ดยาเช่นขนาด, สี หรือตวัอกัษรท่ีประทบัอยูบ่นเม็ดยา [3] เป็นวิธีหน่ึง

เพ่ือใชจ้าํแนกยา โปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพสาํหรับการประมวลผลภาพ

เป็นส่วนสําคัญสําหรับการเก็บรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของยา

ปฏิชีวนะ เน่ืองจากโปรแกรม HALCON มีไลบราร่ีให้ใชง้านทางดา้นการ

ประมวลผลภาพมากกว่า 1,100 รายการ [4] จึงทาํให้สามารถนาํไปใช้กบั

การจาํแนกวตัถุจากภาพขั้นสูงได ้[5] 

 จากท่ีกล่าวมาข้างต้นคณะผู ้วิจัยได้ออกแบบและสร้าง

อุปกรณ์สําหรับถ่ายภาพยาปฏิชีวนะโดยควบคุมสภาวะแวดลอ้มให้เป็น

แบบปิดโดยโครงสร้างหลกัประกอบด้วย 2 ส่วนคือ ส่วนของฮาร์ดแวร์

ซ่ึงจะถูกออกแบบโดยการเลือกวสัดุและบุดว้ยผนงัสะทอ้นแสง วงจรดิม

เมอร์สาํหรับปรับค่าความเขม้แสง เซ็นเซอร์วดัความเขม้แสง พร้อมแสดง

ค่ าผ่ านโมดูล แ อ ล ซี ดีแ ล ะส่วนข องซอฟต์แ ว ร์จ ะ เ ป็นก าร เ ขีย น

โปรแกรมควบคุมและอ่านค่าเซ็นเซอร์ดว้ยภาษาไพธอน โดยใช้อุปกรณ์

สําหรับถ่ายภาพยาปฏิชีวนะในสภาวะแวดล้อมแบบปิดโดยสามารถ

ควบคุมและแสดงผลค่าความเขม้แสงท่ีเหมาะสมสาํหรับเมด็ยา เพ่ือให้ได้

ค่าแสงท่ีเหมาะสมสาํหรับภาพยาปฏิชีวนะโดยผ่านโปรแกรม HALCON 

เพ่ือเก็บคุณลกัษณะเฉพาะของยารูปทรงกลมและวงรี จาํนวน 10 รายการ

ไดแ้ก่พ้ืนท่ี (area), รัศมี (radius), ค่าความกลม (circularity) ,ค่าสี RGB, 

ค่า HSV และรูปร่าง (shape) ของยาปฏิชีวนะ และนาํค่าท่ีไดม้าวิเคราะห์

หาค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของยาท่ีใชท้ดสอบ 
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2. ระบบทีน่ําเสนอ 

2.1 การออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองถ่ายภาพยาปฏิชีวนะใน

สภาวะแวดล้อมแบบปิด 

อุปกรณ์สาํหรับถ่ายภาพยาปฏิชีวนะในสภาวะแวดล้อมแบบ

ปิดถูกออกแบบให้มีขนาดความกวา้ง 30 ซม. ความยาว 25 ซม. ความสูง 

35 ซม. ความกวา้งและความยาวถูกกําหนดโดยใช้ฐานยึดกล้องเป็น

ตวัอ้างอิง ส่วนความสูงถูกออกแบบโดยการใช้ระยะโฟกัสของกล้อง 

Sony X-T2 ท่ีระยะ 20 เซนติเมตร และมีช่องท่ีเจาะไวท้างดา้นบนของตวั

ตูส้าํหรับใส่เลนส์ของกลอ้ง โดยช่องน้ีออกแบบมาโดยใช้เลนส์ Fujinon 

Aspherical f = 60 mm ในการทดสอบ ดงันั้นจึงสามารถใช้ไดก้บัเลนส์

กล้องท่ีมีความกวา้งไม่เกิน 6 เซนติเมตรทุกชนิด ส่วนประตูของตู้ถูก

ออกแบบให้เปิด-ปิด โดยมีแม่เหล็กเป็นตวัยดึประตู และส่วนของฐานวาง

เม็ดยามีขนาดความกวา้งและความยาว 11×8.5 ซ.ม. โดยมีความสูงของ

ฐาน 6 ซ.ม. โดยคาํนึงถึงระยะโฟกสัของเลนส์กลอ้ง ในส่วนของถาด

วางยาได้ถูกออกแบบให้วางบนฐานวางยาและสามารถถอดเขา้ออกได้

โดยรัศมีบริเวณท่ีวางเมด็ยามีขนาด 3 ซ.ม. 

 

     
(ก)                                               (ข) 

 

 
 

                                              (ค) 

รูปที่ 1 (ก) ภาพตน้แบบของเคร่ืองถ่ายภาพยา, (ข) เคร่ือง

ถ่ายภาพยา, (ค)  แบบร่างแสดงขนาดของเคร่ืองถ่ายภาพยา 

 

2.2 องค์ประกอบของสภาพแวดล้อมในการควบคุมแสงและผล

ของค่าสี RGB ทีร่ะดบัความเข้มแสงต่างๆ 

2.2.1 วัสดุที่ใช้สําหรับตัวตู้และอุปกรณ์ช่วยกระจาย

แสง 

ในการออกแบบเพ่ือประกอบเป็นตวัตูเ้ร่ิมตน้จากการเลือก

วสัดุโดยคาํนึงถึงรายละเอียด 7 หัวขอ้ไดแ้ก่ ความแข็งแรง, การสร้างเป็น

สภาวะแวดลอ้มปิด, การจดัหาวสัดุ, การข้ึนรูปและการประกอบ, การ

แกไ้ขและต่อเติม, นํ้าหนกั และความเรียบร้อยของรอยเช่ือมรอยต่อ ซ่ึง

จากการทดสอบและวิเคราะห์ตามหลกัเกณฑ์ดงักล่าวขา้งตน้โดยมีแผ่น

ไมอ้ดั, อะคริลิค, อลูมิเนียมและเหล็ก ผลปรากฏว่าเหล็กมีคุณสมบติัท่ี

สาํคญัตรงตามหัวขอ้ท่ีพิจารณามากท่ีสุดจึงเหมาะท่ีจะนาํมาทาํเป็นตวัตู ้

นอกจากน้ีภายในตวัตูย้งัถูกบุดว้ยผนงัสะทอ้นแสงลายหินเพ่ือทาํให้แสง

มีการกระจายอย่างสมํ่าเสมอตรงบริเวณวตัถุ โดยเม่ือบุดว้ยผนังสะทอ้น

แสงแล้วปรากฏว่าค่าความเข้มแสงในพ้ืนท่ีท่ีเป็นฐานวางเม็ดยามีค่า 

1250±2 Lux ซ่ึงมีค่าการกระจายของแสงบริเวณใกลเ้คียงสมํ่าเสมอกว่า

ก่อนท่ีจะบุดว้ยผนงัสะทอ้นแสง 

 

         
           (ก)                (ข) 

       รูปที่ 2 (ก), (ข) ค่าความเขม้แสงท่ีถาดวางยาก่อนและหลงัติดตั้งผนงั  

สะทอ้นแสงลายหิน 

 

2.2.2  การติดตั้งและทดสอบแอลอีดี, เซ็นเซอร์วัด

ความเข้มแสง BH1750 และการแสดงผลผ่านจอแอลซีด ี

จากการศึกษาโครงสร้างเค ร่ืองต้นแบบ  Sanoto Digital 

Imaging Box B270 ท่ีมีการให้แสงจากดา้นบน, ดา้นล่าง และดา้นขา้งเพ่ือ

ออกแบบและติดตั้งหลอดแอลอีดีสําหรับเคร่ืองถ่ายภาพยา จากการ

ทดสอบกบัเคร่ืองท่ีไดอ้อกแบบโดยมีการให้แสงดา้นบน, ดา้นขา้ง และ

ดา้นบนและดา้นขา้งพร้อมกนัและทดสอบกบัวตัถุท่ีมีสีขาว  ปรากฏวา่ 

การให้แสงจากทางด้านบนให้ค่า RGB ของวตัถุทดสอบท่ี 

228, 223, 223 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัค่า RGB ของสีขาวท่ีมีค่า 255, 255, 255 

มากกวา่การให้แสงจากดา้นขา้งและการให้แสงจากทั้งสองดา้นพร้อมกนั 

จากรูปแบบการให้แสงและการกระจายแสง โดยพิจารณาให้แสงกระจาย

มากเพ่ือให้แสงตกกระทบผิวของเม็ดยาได้มาก ทีมวิจยัไดเ้ลือกใช้ LED 
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Strip 5050 เป็นแหล่งกาํเนิดแสงและใช้แผ่นอะคริลิคสีขาวขุ่นทาํหน้าท่ี

ลดความสว่างจากหลอดแอลอีดี และลดเงาสะทอ้นบนผิวเม็ดยา เม่ือ

ติดตั้งเซ็นเซอร์วดัความเขม้แสง BH1750 ซ่ึงแสดงค่าความเข้มแสงได้

ละเอียดจาํนวน 2 ชุดโดยติดตั้งอยู่ตรงกลางของฐานวางยา  ผลการ

ทดสอบเซนเซอร์น้ีกับความเข้มแสงช่วง 100 ถึง 2,000 ลักซ์ท่ีมีทิศ

ทางการให้แสงจากทางดา้นบนโดยเลือกความเขม้แสงจาํนวน 10 ค่า ซ่ึง

เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าท่ีวดัได้จากลกัซ์มิเตอร์ ปรากฏว่ามีค่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือนสูงสุดอยูท่ี่ไม่เกิน 4.72% จากนั้นค่าความเขม้แสงท่ีวดั

ไ ด้ จ า ก เ ซ็ น เ ซ อ ร์ ทั้ ง  2 ชุ ด จ ะ ถู ก ป ร ะ ม ว ล ผ ล โ ด ย บ อ ร์ ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Raspberry Pi 3 และแสดงผลท่ีโมดูลแอลซีดี 16x2 

Segment ผา่นการเขียนโคด้ดว้ยภาษาไพธอน 

ในการหาความสัมพนัธ์ของค่าความเข้มแสงท่ีเหมาะสม

เพ่ือให้ไดค้่าสี RGB ท่ีใกลเ้คียงกบัเม็ดยาจริง การทดสอบเร่ิมตน้จากการ

ถ่ายภาพแผน่สีสีเหลือง โดยปรับค่าความเขม้แสงเพ่ิมข้ึน 24 ช่วงโดยเร่ิม

ตั้งแต่ 200 จนถึง 695 ลกัซ์ ซ่ึงกราฟแสดงค่า RGB ของแผ่นสีเหลือง

แสดงดงัรูปท่ี 3 จากการวิเคราะห์ผลปรากฏวา่ท่ีความเขม้แสงตั้งแต่ 400 – 

510 ลกัซ์ ค่า R และ G ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของสีเหลืองนั้นมีค่าใกล ้255 

ดงันั้นทางทีมวิจยัจึงเลือกค่าความเขม้แสงช่วง 400 – 510 ลกัซ์สําหรับ

การถ่ายภาพยาเพ่ือใชเ้ก็บคุณลกัษณะเฉพาะของยาปฏิชีวนะต่อไป  

 

 

รูปที่ 3  ค่า RGB ของสีเหลือง ท่ีความเขม้แสงระหวา่ง 200 – 695 ลกัซ ์

2.3 ค่าคุณลกัษณะเฉพาะของยาเมด็ทรงกลมและแคปซูลและ

ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน 

เม่ือนาํภาพยาท่ีไดจ้ากการควบคุมความเขม้แสงในช่วง 400 - 

510 ลกัซ์ผา่นโปรแกรม HALCON ซ่ึงสามารถแสดงคุณลกัษณะเฉพาะ

ทั้งหมด 38 ชนิด โดยค่าคุณลกัษณะเฉพาะ10 ชนิดท่ีเลือกแสดงผลไดแ้ก่ 

พ้ืนท่ี, รัศมี, ค่าความกลม, ค่าสี RGB (Red, Green, Blue), ค่า HSV (Hue, 

Saturation, Value) และรูปร่าง ในการทดสอบการแสดงผลของยา

ปฏิชีวนะโดยเลือกตวัอยา่งทดสอบจากรูปทรงของยาปฏิชีวนะ ซ่ึงยา

รูปทรงวงกลมไดใ้ชย้า Roxithromycin 100 mg ชนิดทรงกลม และยา

รูปทรงเป็นวงรีไดใ้ชย้า Cefixime 100 mg ชนิดแคปซูลเป็นยาท่ีใช้

ทดสอบ ซ่ึงผลการแสดงค่าคุณลกัษณะทั้ง 10 ชนิดปรากฏดงัรูปท่ี 4 

 

  
       (ก)                                                   (ข) 

รูปที่ 4 (ก) และ (ข) ผลการแสดงค่าคุณลกัษณะเฉพาะของยา 

Roxithromycin 100 mg ชนิดทรงกลมและยา Cefixime 100 mg ชนิด

แคปซูลตามลาํดบั 

 

  จากการทดสอบถ่ายภาพยาทั้ง 2 ชนิด โดยนาํเมด็ยาแต่ละชนิด

จาํนวน 20 เม็ดมาทดสอบ กราฟค่าคุณลกัษณะเฉพาะแสดงไดด้งัรูปท่ี 5 

และ 6 และค่าสูงสุด, ค่าต ํ่าสุดและค่าเฉล่ียของคุณลกัษณะเฉพาะแสดงได้

ดงัตารางท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 5  คุณลกัษณะเฉพาะของยา Roxithromycin 100 mg ชนิดทรงกลม

จาํนวน 20 เมด็ 

 

 
 

รูปที่ 6  คุณลกัษณะเฉพาะยา Cefixime 100 mg ชนิดแคปซูลจาํนวน 

20 เมด็ 
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ตารางที่ 1 ค่าสูงสุด, ค่าต ํ่าสุดและค่าเฉล่ียของคุณลกัษณะเฉพาะของยา 

Roxithromycin 100 mg ชนิดทรงกลม และ Cefixime 100 mg ชนิด

แคปซูล 

  

Minimum Maximum Average Minimum Maximum Average

Area (pixel) 81987 82987 82439 98435 99675 99394

Radius (radian) 160.1540 161.8760 160.9795 108.4650 110.2760 109.5246

Circularity 0.9577 0.9876 0.9816 0.4023 0.4170 0.4131

Red (0-255) 192.8974 196.0553 194.2338 203.2210 209.1350 206.2954

Green (0-255) 191.4304 193.7855 192.9051 148.5220 152.4220 149.8428

Blue (0-255) 181.4522 184.9827 183.7649 62.0434 71.7568 67.3948

Hue (0-255) 49.0034 50.8745 49.9658 23.1388 25.0683 23.8796

Saturation (0-255) 15.4582 17.9856 16.4987 169.3430 176.0520 173.1820

Value (0-255) 194.5540 196.2520 195.3983 202.2420 209.2487 206.7124

Shape

Roxithromycin 100 mg Cefixime 100 mg

Circle Capsule

Profiles

 
 

 จากตารางท่ี 1 เม่ือนาํค่าคุณลกัษณะเฉพาะของยาทั้ง 2 ชนิด 

มาหาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนโดยนาํค่าท่ีน้อยท่ีสุดและค่าท่ีมาก

ท่ีสุดในแต่ละคุณลกัษณะเฉพาะมาเทียบกบัค่าเฉล่ีย ผลปรากฏว่าค่าความ

คลาดเคล่ือนของยา Roxithromycin 100 mg มีค่าไม่เกิน ±2% และค่า

ความคลาดเคล่ือนของยา Cefixime 100 mg มีค่าไม่เกิน ±3% 

 

3. สรุป 

 งานวิจยัฉบบัน้ีไดน้าํเสนอการออกแบบเคร่ืองถ่ายภาพยาใน

สภาวะแวดลอ้มแบบปิดโดยขนาดของตวัเคร่ืองและฐานวางยาท่ีเป็น

ส่วนประกอบภายในตวัตูไ้ดถู้กออกแบบมาให้เหมาะสมกบัระยะโฟกสั

ของกลอ้งท่ีใชท้ดสอบโดยสามารถใชไ้ดก้บัเลนส์กลอ้งท่ีมีความกวา้งไม่

เกิน 6 เซนติเมตรทุกชนิดและทาํการติดตั้งชุดแอลอีดีจากทางดา้นบนเพ่ือ

ควบคุมความเขม้ของแสงบริเวณถาดวางยาให้อยูใ่นช่วง 400 - 510 ลกัซ์

ซ่ึงเป็นค่าท่ีใกลเ้คียงกบัค่า  RGB ของวตัถุทดสอบ จากนั้นไดท้าํการเก็บ

คุณลกัษณะเฉพาะจาํนวน 10 รายการไดแ้ก่พ้ืนท่ี, รัศมี, ค่าความกลม, ค่า

สี RGB (Red, Green, Blue), ค่า HSV (Hue, Saturation, Value) และ

รูปร่างผา่นโปรแกรม HALCON ของยาทดสอบ 2 ชนิดคือชนิดท่ีมีรูปร่าง

ทรงกลมและยาแคปซูลท่ีมีรูปร่างเป็นวงรี ซ่ึงหลงัจากทาํการเก็บค่าคุณ

ลกัษณะเฉพาะของยาแต่ละชนิดจาํนวน 20 คร้ังและหาค่าเปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือนของคุณลกัษณะเฉพาะทุกรายการ ผลปรากฏวา่ยาท่ีใช้

ทดสอบคือ Roxithromycin 100 mg รูปทรงกลมและ Cefixime 100 mg 

ชนิดแคปซูลท่ีมีรูปทรงเป็นวงรีมีค่าความคลาดเคล่ือนอยูใ่นช่วง ±2% 

และ ±3% ตามลาํดบั 

การพฒันาต่อไปในอนาคตจะทาํการเก็บขอ้มูลยาปฏิชีวนะใน

ชนิดต่าง ๆ ผา่นโปรแกรมภายใตร้ะบบสมองกลฝังตวั โดยจะนาํค่า

คุณลกัษณะเฉพาะของยาไปบนัทึกลงในระบบฐานขอ้มูลกลาง เพ่ือนาํไป

ทาํการวิเคราะห์จาํแนกตรวจจบัยาอตัโนมติัเพ่ือพิสูจน์เอกลกัษณ์ของยา

ปฏิชีวนะทั้งในรูปแบบเมด็และแคปซูลในประเทศไทยได ้ 
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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ นําเสนอระบบวัดและจัดกลุ่มขนาดปลาช่อน

อัตโนมัติโดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลภาพจากกล้องวีดีทัศน์สําหรับ

อุ ตส าห ก รรมก ารป ระมง นํÊ าจื ดข นาด เล็ก  ซึÉ งวิ ธีก ารดําเนิน ง าน 

ประกอบด้วย ś ขัÊนตอน ได้แก ่1.การออกแบบสายพานลาํเลียงและการ

ติดตัÊ งกล้องวีดิทัศน์ 2.การออกแบบขัÊนตอนวิธีการประมวลผลภาพทีÉ

เหมาะสมต่อการตรวจจับ การแยกส่วนและการคาํนวณขนาดความยาว

ของปลาช่อน รวมถึงการตดัสินใจในการจดักลุ่มขนาดของปลาช่อน และ 

3.การสร้างหน้าต่างติดต่อผูใ้ช้งาน ผลการออกแบบและสร้างระบบนัÊน 

ระบบสามารถตรวจจับภาพปลาช่อนได้อย่างอัตโนมัติ โดยสามารถ

คาํนวณและจัดกลุ่มขนาดปลาช่อนได้อย่างถูกต้อง มีเปอร์เซ็นต์ความ

ถูกตอ้งของการคาํนวณขนาดปลาช่อนเท่ากบั šŜ.ŜŞ เปอร์เซ็นต ์

 

คาํสาํคญั:  การประมวลผลภาพและวีดิทศัน,์ ปลาช่อน 

 

Abstract 

This paper presented the automatic measurement and 

classification snakehead fish’s size using image processing from video 

camera for small scale inland fisheries industry. The methodology of 

this research separated into 3 parts consisting of 1.The belt conveyor 

design and video camera setup 2. The suitable image processing 

algorithms such as snakehead fish detections, segmentations, size 

measurements and classifications. And 3. The graphic user interface 

design. The results of this research are show that the accuracy of the 

snakehead fish detections, segmentations, size measurements and 

classifications correctly which approximate about 94.46 % 

 

Keywords: image and video processing, snakehead fish  

1. บทนํา 

การทาํประมงนํÊ าจืดยงัคงมีความสําคัญต่อการดาํรงชีวิตของ

ผูค้นในยุคปัจจุบัน โดยเฉพาะอย่างยิ Éงกลุ่มจังหวดัทีÉราบลุ่มแม่นํÊ าภาค

กลาง อนัไดแ้ก ่จงัหวดัสิงหบุ์รี จงัหวดัลพบุรีและจงัหวดัอ่างทอง เป็นตน้ 

ซึÉ งกลุ่มจงัหวดัเหล่านีÊ เป็นจังหวดัทีÉมีชืÉอเสียงด้านการทาํการประมงและ

การค้าขายปลานํÊ าจืดมาเป็นเวลานาน โดยเฉพาะอย่างยิ Éงการทาํประมง

และการค้าขายปลาช่อน ซึÉ งมีจาํนวนมากจนเป็นเอกลักษณ์ของกลุ่ม

จังหวัดเหล่านีÊ  ปัจจุบันยังคงมีปลาช่อนไว้สําหรับนําออกขายตาม

ท้องตลาดเป็นจํานวนมาก จึงยากต่อการคัดแยกเพืÉอส่งออกได้อย่าง

รวดเร็ว อีกทัÊงปลาช่อนทีÉต้องการตามท้องตลาดนัÊน มีขนาดความยาวทีÉ

แตกต่างกนัขึÊนอยู่กบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค 

สําหรับอุตสาหกรรมการประมงสําหรับพืÊนทีÉราบลุ่มแม่นํÊ า

ภาคกลางถือเป็นอุตสาหกรรมการประมงขนาดเล็ก อาศัยแรงงานจากคน

ในกระบวนการคัดแยกขนาดปลากอ่นส่งขายสู่ตลาด โดยทั Éวไปแล้วใช้

เพียงการคาดคะเนจากสายตาของคนเท่านัÊน ซึÉ งวิธีการนีÊ กอ่ให้เกดิปัญหา

ความไม่ไดม้าตรฐานในการคัดแยกขนาด การคัดแยกขนาดปลาโดยคนมี

โอกาสผิดพลาดได้ง่าย หากปลามีขนาดทีÉใกล้เคียง นอกจากนีÊ ปลาทีÉได้

หลงัจากการคดัแยกแล้วอาจชํÊ า ราคาลดลง เนืÉองจากผ่านมือคนในการคัด

แยก อีกทัÊ งต้องใช้คนจาํนวนมากต้นทุนของการดําเนินการจึงสูง ซึÉ ง

ทัÊงหมดนีÊ เป็นสาเหตุใหต้น้ทุนของกระบวนการผลิตสูงขึÊนเป็นผลใหร้าคา

ขายของปลาช่อนตามท้องตลาดสูงขึÊ นตามไปด้วย เกิดผลกระทบต่อ

ผูบ้ริโภคใหไ้ดรั้บความเดือดร้อน 

จากปัญหาการดังกล่าวข้างต้น ผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดทีÉจะสร้าง

ระบบวัดและจัดกลุ่มขนาดปลาช่อนอัตโนมัติ โดยอาศัยการวิเคราะห์

ข้อมูลภ าพจ ากก ล้อ งวี ดีทัศน์ ขึÊ น  มีว ัตถุ ป ระสงค์ เพืÉ อนําหลัก การ

ประมวลผลภาพและวีดิทศันที์Éเหมาะสมมาใชใ้หเ้กดิประโยชนแ์ทนการ

ทาํงานของมนุษย ์อีกทัÊ งผูว้ิจัยได้สร้างระบบจําลองการเคลืÉอนทีÉของ

สายพานลาํเลียงในโรงงานอุตสาหกรรมขึÊน เพืÉอให้เห็นภาพถึงการใชง้าน

การวดัและจดักลุ่มขนาดปลาช่อนอย่างชดัเจนมากขึÊน 
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2. ขัÊนตอนวิธีการดําเนินงานของระบบ 

2.1 สายพานลําเลียงปลาช่อนและการติดตัÊงกล้องวีดิทัศน์ 

สายพานลาํเลียงเป็นส่วนประกอบของระบบทีÉนาํเสนอนีÊ  โดย

การทาํงานของสายพานลาํเลียงนีÊจะอาศยัมอเตอร์แบบปรับระดบัได ้เพืÉอ

ควบคุมความเร็วของสายพาน มีปุ่มเปิดปิดมอเตอร์และส่วนประกอบ

อืÉนๆ ไดแ้ก ่โครงสร้างอะลูมิเนียมและขาตัÊ งกล้องวีดิทัศน์ โดยสายพาน

ลาํเลียงนีÊ มี ความสูง 50 เซนติเมตร ความกวา้ง 50 เซนติเมตรและมีความ

ยาว 150 เซนติเมตร ประกอบร่วมกบัผ้าใบขนาด 150x40 เซนติเมตร 

นํามาประกอบกบัเพาหมุนและตุ๊กตาจับแกนเพาเพืÉอยึดผ้าใบ แสดง

ส่วนประกอบต่างๆ ของสายพานลําเลียงปลาช่อนทีÉนําเสนอนีÊ และ

ลกัษณะการใชง้านสายพานลาํเลียงเพืÉอลาํเลียงปลาช่อนดงัรูปทีÉ 1 และ 2 

 

 
รูปทีÉ 1 ส่วนประกอบต่างๆ ของสายพานลาํเลียงปลาช่อนทีÉนาํเสนอ 

 
รูปทีÉ 2 ลกัษณะการใชง้านสายพานลาํเลียงปลาช่อน 

 

2.2 ขัÊนตอนวิธีการตรวจจับปลาช่อนอัตโนมัติ 

 เมืÉอผูใ้ชง้านนาํปลาช่อนลาํเลียงบนสายพานเขา้สู่มุมมองกลอ้ง

วีดิทัศนที์ÉติดตัÊ งไว ้กระบวนการแรกของระบบ ได้แก ่กระบวนการให้

กลอ้งวีดิทศันต์รวจจบัและบนัทึกภาพปลาช่อนอย่างอตัโนมติั ผูว้ิจยัอาศยั

หลกัการคาํนวณค่าเฉลีÉยของค่าสีของบริเวณทีÉกาํหนดใหเ้ป็นพืÊนทีÉเฉพาะ 

โดยหากมีปลาช่อนเขา้สู่บริเวณพืÊนทีÉเฉพาะทีÉผูว้ิจัยกาํหนดไวแ้ลว้ จะทาํ

ใหค่้าเฉลีÉยค่าสีในบริเวณทีÉกาํหนดนัÊนมีการเปลีÉยนแปลง (ค่าเฉลีÉยค่าสีจะ

มีค่าลดลงเนืÉองปลาช่อนมีลกัษณะสีดาํ ค่าของจุดภาพจะตํÉา) [1] และทาํ

การบันทึกภาพเพืÉอเข้าสู่กระบวนการแยกส่วนภาพปลาช่อนต่อไป 

แผนภาพขัÊนตอนวิธีการตรวจจบัปลาช่อนอตัโนมติั แสดงดงัรูปทีÉ 3 

2.3 ขัÊนตอนวิธีการแยกส่วนภาพปลาช่อน 

             ภาพปลาช่อนทีÉถูกบนัทึกและรับเขา้มาในขัÊนตอนแรกนัÊน ภาพ

ปลาช่อนทีÉได้จะเป็นภาพทีÉอยู่ในปริภูมิสีแบบ RGB ดังนัÊ นแต่ละพิกดั 

ของภาพจะประกอบดว้ยค่าของเซตจาํนวนเต็มทีÉแสดงถึง ค่าของสีแดง R 

ค่าของเขียว G และค่าของนํÊ าเงิน B ระบบจะทาํการเปลีÉยนให้เป็นภาพ

ระดบัสีเทา (Gray scale image) เพืÉอทาํใหส้ามารถวิเคราะหภ์าพไดง่้ายขึÊน 

สมการสาํหรับแปลงภาพสีใหเ้ป็นภาพระดบัเทาอา้งอิงจากงานวิจยั [2-3]  

           หลังการแปลงภาพระดับสีเทาแล้ว  ระบบจะแปลงภาพ

ระดับสีเทานีÊ ให้เป็นภาพขาวดาํ (Binary image) โดยใช้ค่าขีดเริÉ มเปลีÉยน 

(Threshold) ทีÉผูว้ิจัยกาํหนดไวต้ามเข้าช่วย ซึÉ งค่าขีดเริÉมเปลีÉยนทีÉกาํหนด

ไวนี้Ê  หากจุดภาพใดมีค่าความเขม้ระดบัสีเทาตํÉากว่าค่าขีดเริÉมเปลีÉยนจะถูก

กาํหนดใหมี้ค่าเป็น 0 แต่ถา้จุดภาพใดทีÉมีค่าความเขม้ระดบัสีเทามากกว่า

ค่าขีดเริÉ มเปลีÉยน จะถูกกาํหนดให้มีค่าเป็น 1 ซึÉ งเห็นได้ว่าผลของการ

ดาํเนินการนีÊ  ทาํใหภ้าพทีÉไดมี้ขอมูลแค่ 1 และ 0 เท่านัÊน  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3 ขัÊนตอนวิธีการตรวจจบัปลาช่อนอตัโนมติั 

 

 นอกจากนีÊ ผูว้ิจัย ได้อาศัยหลักการการกร่อนภาพ (Erosion)  

[2] เพืÉอใช้ในการกาํจัดสัญญาณรบกวนทีÉเป็นจุดเล็กน้อยในภาพ การ

กร่อนภาพ มีหลักการดังนีÊ  คือ กาํหนดสร้างส่วนประกอบโครงร่าง 

(Template) ขึÊนจากนัÊ นนําไปดําเนินการตามข้อมูลภาพทัÊ งหมด โดยจะ

เลืÉ อนไป ทุ กตําแหน่งเป รียบ เที ยบก ับ ข้อมูลภาพ ถ้าข้อมูลใดมีค่ า

เหมือนกบัส่วนประกอบโครงร่าง จะดาํเนินการลดขนาดวตัถุให้เล็กลง 

เพืÉอไม่ให้จุดเล็กๆ เหล่านัÊ นส่งผลกระทบต่อการแยกส่วนปลาช่อนใน

ขัÊนตอนต่อไป 

เมืÉอดาํเนินการกาํจดัสัญญาณรบกวนเรียบร้อยแล้ว ผลลพัธ์ทีÉ

ไดจ้ะเป็นภาพปลาช่อนทีÉมีค่าจุดภาพเป็นสีดาํ บนพืÊนหลังทีÉจุดภาพเป็นสี

ขาว จากนัÊน จะตรวจสอบตาํแหน่งจุดภาพสีดาํทีÉเกดิขึÊนลาํดับแรกและ

ลาํดับสุดท้ายของภาพทัÊ งแถวและหลกั เพืÉอกาํหนดเป็นตาํแหน่งเริÉ มต้น

ใช่ 

ไม่ใช่ 

เริÉมตน้ทาํงาน 

คาํนวณค่าเฉลีÉยค่าสีในบริเวณทีÉกาํหนด 

ค่าเฉลีÉยค่าสี < ค่าทีÉกาํหนด 

ทาํการบนัทึกภาพ 

จบการทาํงาน 

ชุดควบคุมความเร็ว 

ของสายพาน 

โครงสร้างอะลูมเินียม 

ผ้าใบ/สายพาน 

มอเตอร์ 

ขาตัÊงกล้องวดีทีัศน์  
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และตาํแหน่งสุดท้ายสําหรับการพิจารณาตาํแหน่งของแยกส่วนภาพ ซึÉ ง

อธิบายตวัแปรต่างๆ ของการกาํหนดตาํแหน่ง ดงัรูปทีÉ 4  

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4 ตวัอย่างการกาํหนดตาํแหน่งต่างๆ กอ่นการแยกส่วนปลาช่อน 

 

( , )upL x y   คือ  จุดภาพสีดาํแรกของหลกัและจุดแรกของแถว 

( , )dwL x y  คือ  จุดภาพสีดาํสุดทา้ยของหลกัแต่เป็นจุดแรกของแถว 

( , )upR x y   คือ  จุดภาพสีดาํแรกของหลกัแต่เป็นจุดสุดทา้ยของแถว 

( , )dwR x y   คือ  จุดภาพสีดาํสุดทา้ยของหลกัและจุดสุดทา้ยของแถว 

จากนัÊน จะทาํการแยกส่วนภาพตามตาํแหน่งพิกดัจุดภาพ Ŝ จุดดงักล่าว 

 

2.4 ขัÊนตอนวิธีการวัดขนาดปลาช่อน 

 การคาํนวณขนาดปลาช่อน ดาํเนินการโดยนาํค่าความยาวของ

ภาพทีÉได้รับจากกล้องวีดิทัศนแ์ละขนาดทีÉว ัดได้จริง เมืÉอระบบทาํการ

ประมวลผลจาํนวนจุดภาพทีÉแยกส่วนขนาดปลาช่อนแลว้ จะนาํผลทีÉไดม้า

คาํนวณหาค่าขนาดจริงของปลาช่อน โดยอาศยัสมการทีÉ 1  
 

                                        Y AX
B


                                      (1) 
 

โดยทีÉ  

X   คือ  ความยาวของปลาช่อนจริงในหน่วยเซนติเมตร 

Y   คือ  จาํนวนจุดภาพตามยาวของภาพปลาช่อนหน่วยจุดภาพ 

A   คือ  ขนาดความยาวของภาพจากมุมมองของกลอ้งวีดิทศัน ์   

          ในหน่วยเซนติเมตร 

B   คือ  ขนาดความยาวของภาพจากมุมมองของกลอ้งวีดิทศัน ์   

          ในหน่วยจุดภาพ 
 

เมืÉอไดข้นาดความยาวของตวัปลาช่อนแล้วระบบจะนาํข้อมูล

ความยาวทีÉได้ไปเปรียบเทียบกบัความยาวของแต่ละกลุ่มทีÉกาํหนดไวใ้น

พร้อมทัÊงนบัจาํนวนผลรวมของปลาช่อนในแต่ละกลุ่มรวมถึงผลรวมของ

ปลาช่อนทัÊงหมดและแสดงผ่านหนา้ต่างติดต่อผูใ้ชง้าน 
 

2.5 การออกแบบหน้าต่างติดต่อผู้ใช้งาน 

     สําหรับการตัÊ งค่าเริÉ มต้นสําหรับระบบวดัขนาดและจัดกลุ่ม

ขนาดปลาช่อนอัตโนมัตินีÊ  ดาํเนินการโดยการกาํหนดค่า หรือช่วงความ

ยาวขนาดปลาช่อนในแต่ละกลุ่ม โดยผูว้ิจยักาํหนดจาํนวนกลุ่มของปลา

ช่อนทีÉต้องการจัดกลุ่ม ไว ้Ŝ กลุ่ม ซึÉ งในแต่ละกลุ่ม จะสามารถกาํหนด 

ช่วงขนาดค่าความยาวปลาช่อน จากค่าน้อยทีÉสุดไปค่ามากทีÉสุดในหน่วย

เซนติเมตร ส่วนประกอบต่างๆ ของหนา้ต่างติดต่อผูใ้ชง้าน ดงัรูปทีÉ 5 
 

 
รูปทีÉ 5 ส่วนประกอบต่างๆ ของหนา้ต่างติดต่อผูใ้ชง้าน 

 

            ส่วนทีÉ ř แสดงผลการแยกส่วนภาพปลาช่อน    

 ส่วนทีÉ Ś แสดงค่าความยาวของตวัปลาช่อนหน่วยเซนติเมตร 

            ส่วนทีÉ  3 และส่วนทีÉ  4 พืÊนทีÉในการกาํหนดค่าช่วงความยาว

ของปลาช่อน กลุ่มทีÉ ř ตามลาํดบั และส่วนทีÉ 5 พืÊนทีÉในการแสดงผลการ

นบัจาํนวนปลาช่อนของ กลุ่มทีÉ ř 

           ส่วนทีÉ  6 และส่วนทีÉ  7 พืÊนทีÉในการกาํหนดค่าช่วงความยาว

ของปลาช่อน กลุ่มทีÉ Ś และส่วนทีÉ 8 พืÊนทีÉในการแสดงผลการนบัจาํนวน

ปลาช่อนของ กลุ่มทีÉ 2 

            ส่วนทีÉ 9 และส่วนทีÉ 10 พืÊนทีÉในการกาํหนดค่าช่วงความยาว

ของปลาช่อน กลุ่มทีÉ ś และส่วนทีÉ 11 พืÊนทีÉในการแสดงผลการนบัจาํนวน

ปลาช่อนของ กลุ่มทีÉ 3 

            ส่วนทีÉ 12 และส่วนทีÉ ř3 พืÊนทีÉในการกาํหนดค่าช่วงความยาว

ของปลาช่อน กลุ่มทีÉ Ŝ และส่วนทีÉ 14 พืÊนทีÉในการแสดงผลการนบัจาํนวน

ปลาช่อนของ กลุ่มทีÉ 4 

ส่วนทีÉ 15 แสดงผลการนบัจาํนวนปลาช่อนทัÊงหมด 

            ส่วนทีÉ 16 แสดงภาพมุมมองจากกลอ้งวีดีทศัน ์  

 ส่วนทีÉ 17 ปุ่มเริÉมตน้การทาํงานของระบบ 

  

3. ผลการดําเนินงานของระบบ 

ผูว้ิจัยได้ทาํการสร้างสายพานลาํเลียงปลาช่อนขึÊนเพืÉอจาํลอง

การทํางานภายในอุตสาหกรรมการประมงนํÊ าจืดขนาดเล็กและแสดง

ลกัษณะการติดตัÊงกลอ้งวีดิทัศนที์Éใช้ในการตรวจจับและประมวลผลภาพ 

ปลาช่อน ดงัรูปทีÉ 6  

นอ ก จาก นีÊ  เพืÉ อ คว ามสะดวก แ ก่ผู ้ใช้งาน ระบ บ  ผู ้วิ จัย

ดาํเนินการสร้างหนา้ต่างติดต่อผูใ้ชง้าน  ซึÉ งผลของหนา้ต่างติดต่อผูใ้ชง้าน 

( , )upL x y

( , )dwL x y

( , )upR x y

( , )dwR x y
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แสดงดงัรูปทีÉ 7 โดยกอ่นการทาํงานนัÊน ผูใ้ช้งานต้องตัÊงค่าช่วงความยาว

ของปลาช่อนในแต่ละกลุ่มกอ่น จึงเริÉมตน้การใชง้านได ้
 

 
รูปทีÉ 6 สายพานลาํเลียงปลาช่อนและการติดตัÊงกลอ้งวีดิทศันข์องระบบ 

 

 
รูปทีÉ 7 ส่วนประกอบของหนา้ต่างติดต่อผูใ้ชง้านทีÉผูว้จิยัสร้างขึÊน 

 

 
รูปทีÉ 8 ตวัอย่างผลการวดัและจดักลุ่มขนาดปลาช่อน 

 

จากรูปทีÉ  8 แสดงตัวอย่างผลการวัดและจัดกลุ่มขนาดปลา

ช่อน ซึÉ งพบว่าปลาช่อนสําหรับการทดลองนีÊ  เมืÉอปลาช่อนเคลืÉอนทีÉตาม

สายพานลาํเลียงเข้าสู่มุมมองกล้องวีดิทัศน์แล้ว ระบบสามารถตรวจจับ

ภาพได้อย่างอัตโนมัติ และสามารถวดัความยาวได้ 19.59 เซนติเมตร 

พร้อมแสดงผลความยาวทีÉหน้าต่างติดต่อผูใ้ช้งาน จากนัÊนเมืÉอนํามาจัด

กลุ่ม พบว่า ความยาวดงักล่าวถูกจดัใหอ้ยู่ในกลุ่มทีÉ 2 ซึÉ งถูกตอ้งตรงตามทีÉ

ผูใ้ชง้านกาํหนดช่วงความยาวของกลุ่มไวก้อ่นระบบเริÉมทาํงาน 

จากตารางทีÉ 1 ผูว้ิจัยได้ผลการคาํนวณตัวอย่างการวดัขนาด

ปลาช่อนความยาวจริงเปรียบเทียบกบัความยาวทีÉวดัได้จากระบบ โดย

ทดสอบจากปลาช่อนตัวอย่างจํานวน 10 ตัว พบว่า ระบบทีÉนําเสนอมี

เปอร์เซ็นต์ความถูกต้องของการวดัขนาดความยาวปลาช่อนทีÉ šŜ.ŜŞ%

ทัÊ งนีÊ การใช้งานระบบทีÉนําเสนอจะมีประสิทธิภาพมากขึÊ น เมืÉอมีการ

ควบคุมสภาวะแสงหรือติดตัÊงระบบในสภาวะแสงทีÉเหมาะสม และการ

จบัวางปลาช่อนบนสายพานลาํเลียงนัÊนตอ้งอยู่ในลกัษณะลาํตวัตรง 
  

ตารางทีÉ 1  ผลการคาํนวณตัวอย่างการวดัขนาดปลาช่อนความยาวจริง

 เปรียบเทียบกบัความยาวทีÉวดัไดจ้ากระบบ 

ลาํดับทีÉ ความยาวจริง  

(เซนติเมตร)  

ความยาวทีÉวัดได้จากระบบ 

(เซนติเมตร) 

ตวัทีÉ 1 19.0 18.89 

ตวัทีÉ 2 21.1 19.45 

ตวัทีÉ 3 22.0 21.14 

ตวัทีÉ 4 22.5 19.96 

ตวัทีÉ 5 21.5 20.20 

ตวัทีÉ 6 20.7 20.81 

ตวัทีÉ 7 19.8 19.26 

ตวัทีÉ 8 23.0 21.37 

ตวัทีÉ 9 20.0 19.59 

ตวัทีÉ 10 20.2 20.10 

  

3. สรุปผลการทํางานของระบบ 

ระบบวดัและจัดกลุ่มขนาดปลาช่อนอัตโนมัติโดยอาศัยการ

วิเคราะหข์อ้มูลภาพจากกลอ้งวีดีทศันส์าํหรับอุตสาหกรรมการประมงนํÊ า

จืดขนาดเล็กทีÉนําเสนอนีÊ  ได้อาศัยขัÊนตอนวิธีการประมวลผลภาพและ

วิดีทัศน์ทีÉเหมาะสมกบัการทาํงานของระบบหลายขัÊนตอนวิธี โดยระบบ

สามารถตรวจจบัภาพปลาช่อนได้อย่างอัตโนมัติ อีกทัÊ งสามารถคาํนวณ

และจดักลุ่มขนาดปลาช่อนไดอ้ย่างถูกต้อง โดยมีเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้ง

เท่ากบั šŜ.ŜŞ เปอร์เซ็นต ์ 
 

4. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมสารสนเทศและการสืÉอสาร 

คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเทพสตรี ทีÉ เอืÊ อเฟือ
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการออกแบบและสร้าง

เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัพร้อมวดัส่วนสูงดิจิตอลแบบไร้สาย การออกแบบและ
สร้างแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย ส่วนแรกภาคส่งคือเคร่ืองชั่ง
นํ้ าหนักพร้อมวดัส่วนสูงในเวลาเดียวกนัโดยส่งค่าท่ีวดัไดแ้บบไร้สาย 
และส่วนท่ีสองภาครับ จะรับค่านํ้ าหนักและส่วนสูงแบบไร้สายมา
แสดงผลผ่านจอแอลซีดีพร้อมทั้ งส่งข้อมูลไปย ังคอมพิวเตอร์เพื่อ
คาํนวณหาค่าดชันีมวลกาย (Body Mass Index: BMI) และเก็บบนัทึก
ประวติั บทความน้ีนาํเสนอการออกแบบและสร้างในส่วนของภาคส่ง
และภาครับแบบไร้สาย ผลการทดสอบการทาํงานของอุปกรณ์ภาคส่ง
และภาครับในการวดัส่วนสูงระยะ 100-190 cm และวดันํ้ าหนักช่วง     
10-150 kg มีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 0.15% และ 0.32% 
ตามลาํดบั ภาครับสามารถรับขอ้มูลมาแสดงผลผ่านจอแอลซีดีไดอ้ย่าง
ถูกตอ้ง ประโยชน์ของเคร่ืองน้ีจะเป็นการช่วยเพิ่มความสะดวกให้แก่เจา้
หน้าและผูรั้บบริการ นอกจากน้ียงัเป็นการช่วยลดตน้ทุนราคาในการ
จดัซ้ืออีกดว้ย 
 
คาํสาํคญั: เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัวดัส่วนสูง, ส่ือสารไร้สาย, ดชันีมวลกาย 
 

Abstract 
This objective of this paper was to study on the design and 

construction of wireless digital weight height scale. The design and 
construction is divided into two parts. The first part of transmitter is the 
weight height scale by transmitting values with wireless module. 
Second part of receiver will be received weight and height values to 
LCD display, and connect to a computer for calculating body mass 
index (BMI) and record patient history. In this paper presents the design 
and construction in the wireless transmitter and receiver parts. The 
equipment testing results of the transmitter-receiver for measuring 
weight height in the range of 100 to190 cm and 10 to 150 kg, the mean 
percentage error values of weight and height are 0.15% and 0.32%, 

respectively. The receiver can be correctly received for display. The 
benefit of this weight height scale will be helpful to staffs and clients. 
Moreover, it is still cost savings in purchasing. 
 
Keywords: weight height scale, wireless communication, body mass 

index: BMI 
 

1. บทนํา 
ในการซกัประวติัเพื่อคดักรองโรคเบ้ืองตน้ ขอ้มูลนํ้ าหนกัและ

ส่วนสูงถือเป็นขอ้มูลพื้นฐานเพ่ือใชก้ารคาํนวณหาค่าดชันีมวลกาย (Body 
moss index: BMI) สาํหรับการคดักรองภาวะสุขภาพประกอบการตรวจ
วินิจฉัยโรค ค่า BMI เป็นค่าดชันีท่ีใชว้ดัความสมดุลของร่างกายซ่ึง
สามารถระบุไดว้่ารูปร่างเป็นอย่างไรโดยมีระดบัตั้งแต่นํ้ าหนกัน้อยกว่า
มาตรฐานไปจนถึงอว้นมากเกินไป นอกจากน้ีสามารถวิเคราะห์อตัรา
เส่ียงต่อการเกิดโรคต่างๆ เช่นภาวะไขมนัและความอว้น เป็นตน้ [1-2] 
ดงันั้นการควบคุมให้ร่างกายมีค่าน้ีอยู่ในเกณฑท่ี์ปกติจึงมีสาํคญัสําหรับ
การเฝ้าระวงัรักษาโรค ค่า BMI ไม่ไดใ้ชเ้ฉพาะในการคดักรองโรคเท่านั้น 
ในทางวิทยาศาสตร์การกีฬาไดใ้ช้ประโยชน์สําหรับการตรวจสอบเพื่อ
วางแผนการปรับปรุงร่างกายใหดี้ข้ึน ซ่ึงนกักีฬาบางประเภทจะตอ้งสร้าง
มวลกลา้มเน้ือและควบคุมนํ้ าหนกัท่ีเหมาะสมเพ่ือการแข่งขนั ดงันั้นการ
ควบคุมค่าน้ีจะช่วยให้นักกีฬาสามารถวางแผนควบคุมอาหารและการ
ออกกาํลงัเพื่อใหส้ามารถติดตามผลตามเป้าหมายท่ีตอ้งการนั้น [3-6] 

เคร่ืองชัง่นํ้ าหนักและการวดัส่วนสูงท่ีใชก้นัอยู่โดยทัว่ไปใน
โรงพยาบาลส่วนใหญ่แลว้จะมีลกัษณะเป็นแบบแยกส่วน ซ่ึงผูใ้ช้งาน
ไม่ได้ชั่งนํ้ าหนักพร้อมวดัส่วนสูงในคราวเดียว นอกจากน้ีจะต้องมี
เจา้หน้าท่ีคอยจดบนัทึกในแต่ละคร้ังท่ีทาํการวดัค่า จากการตรวจสอบ
เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัพร้อมวดัส่วนสูงพบว่ามีราคาท่ี
ค่อนขา้งสูง นอกจากน้ีการออกแบบจดัสร้างยงัไม่มีเอกสารรายงานวิจยั
มากนกั ดงันั้นเพื่อช่วยเพิ่มความสะดวกทั้งผูใ้ชง้านและเจา้หนา้ท่ี อีกทั้ง
ยงัจะลดต้นทุนราคาการผลิตท่ีตํ่ ากว่าท้องตลาด  การออกแบบและ
จดัสร้างเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัพร้อมวดัส่วนสูงส่งขอ้มูลไปยงัคอมพิวเตอร์เพื่อ
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เก็บบนัทึกและรายงานผลค่า BMI จะช่วยตอบสนองเหตุผลดงัท่ีไดก้ล่าว
มา ดงันั้นงานวิจยัในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการออกแบบและ
สร้างเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัพร้อมวดัส่วนสูงดิจิตอลไร้สายในส่วนของภาครับ
และภาคส่ง 
 

2. การออกแบบและอุปกรณ์ 
2.1 การออกแบบระบบทาํงาน 

การออกแบบเคร่ืองชัง่นํ้ าหนักพร้อมวดัส่วนสูงแบบไร้สาย
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนประกอบดว้ย ภาคส่งเป็นส่วนของตวัเคร่ือง โดยการ
ออกแบบโครงสร้างของตวัฐานติดตั้งโหลดเซลลช์ัง่นํ้ าหนกัทาํจากเหล็ก
กล่องครอบดว้ยแผน่อะคริลิคมีขนาด (กวา้ง×ยาว×สูง) เท่ากบั 37×37×9 
cm จากพื้น และส่วนวดัความสูงทาํจากท่อสแตนเลสจาํนวนสองท่อนมี
ความยาวท่อนละ 100 cm โดยติดตั้งโมดูลอลัตร้าโซนิกส์ท่ีระยะ 200 cm 
จากฐานวดั พร้อมติดตั้งเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและจอแสดงผลแอลซีดี ใน
ส่วนภาครับจะแสดงผลค่านํ้าหนกัและส่วนสูงจากภาคส่งแบบไร้สาย  ใช้
กล่องเอนกประสงค์โดยเจาะส่วนยึดหน้าจอแอลซีดีและสวิตช์ปิด-เปิด 
ลกัษณะโครงสร้างของภาคส่งและภาครับดงัแสดงในรูปท่ี 1(ก) และ (ข) 
สาํหรับระบบการทาํงานภาคส่ง เร่ิมจากโหลดเซลลว์ดันํ้ าหนกัพร้อมดว้ย
อลัตร้าโซนิกส์ส่งสัญญาณวดัส่วนสูงและเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ ในการวดั
ความสูงใช้ค่าความเร็วเสียง  ( / )v m s  ท่ีแปรผันไปตามอุณหภูมิ 

( )T C  คาํนวณไดจ้าก 331 0.6v T    โดยระยะทาง ( )s m  หาได้
จาก / 2s v t  เม่ือ t  คือระยะเวลาตั้งแต่ส่งจนกระทัง่รับสัญญาณ
คล่ืนอัลตร้าโซนิกส์  ดังนั้ นค่าส่วนสูง ( )h สามารถคํานวณได้จาก 

( ) 200 ( )h cm s cm  สัญญาณจากเซ็นเซอร์ทั้ งหมดจะถูกส่งไปยงั
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อนาํค่าท่ีไดม้าประมวลผลเพ่ือหาค่านํ้ าหนกัและ
ส่วนสูงแสดงผลผ่านจอแอลซีดี  และส่งแบบไร้สายไปย ังภาครับ 
บลอ็กไดอะแกรมของระบบภาคส่งและรับแสดงดงัรูปท่ี 2(ก) และ (ข) 

 
 
 
 
 

      (ก) 
 

 
                                                                 (ข) 
 
 
 

รูปที ่1 ลกัษณะโครงสร้างของตวัเคร่ือง (ก) ภาคส่ง และ (ข) ภาครับ 

 
 
 
 
 
 
 

 
(ก) 

 
 
 

 
 
 
 

(ข) 
รูปที ่2 การออกแบบระบบทาํงาน (ก) ภาคส่ง และ (ข) ภาครับ 

 

2.2 ไมโครคอนโทรเลอร์ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัควบคุมและประมวลผลการ

ทํางานของเ ซ็นเซอร์และโมดูลต่างๆทั้ งภาคส่งและภาครับ  ใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 มีตวักาํเนิดสัญญาณนาฬิกา 16 
MHz มีพอร์ต ICSP เช่ือมต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์สาํหรับรับ-ส่งขอ้มูล 
Enable ลกัษณะของ Arduino UNO R3 ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
 
 

 
รูปที ่3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 [7] 

 

3.3 โหลดเซลล์ 
โหลดเซลล์เป็นเซ็นเซอร์สําหรับวดัค่านํ้ าหนกัโดยใชส้เตรน

เกจในการวัดแรงตึง เค รียด  ซ่ึ ง เ ม่ือถูกแรงมากระทําให้ เ กิดการ
เปล่ียนแปลงรูปร่าง ส่งผลใหค้วามตา้นทานของวตัถุเปล่ียนแปลงไปตาม
แรงท่ีมากระทํา  โดยใช้การต่อวงจรวิทสโตรนบริดจ์ในการหาค่า
แรงดนัไฟฟ้าเพื่อนาํมาคาํนวณค่านํ้ าหนกัเม่ือความตา้นทานเปล่ียนแปลง 
โหลดท่ีใชข้นาด 500 kg ต่อผา่นโมดูล HX71 สาํหรับขยายสัญญาณและ
ถูกแปลงออกเป็นสญัญาณดิจิตอลขนาด 24 บิท  

 

ไมโครคอน 

โทรลเลอร์ 

เซ็นเซอร์วดันํ้ าหนกั 
โมดูลส่ือสาร

ภาคส่ง 
เซ็นเซอร์วดัส่วนสูง 

จอแสดงผลแอลซีดี 

เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ 

 

ไมโครคอน 

โทรลเลอร์ 
โมดูลส่ือสาร

ภาครับ 
คอมพิวเตอร์ 

จอแสดงผลแอลซีดี 
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รูปที ่4 โหลดเซลลพ์ิกดั 500 kg 
 

2.4 โมดูลอลัตร้าโซนิกส์ 
โมดูลอัลตร้าโซนิกส์ใช้สําหรับวดัระยะทาง โดยการส่ง

สัญญาณอลัตร้าโซนิกส์ออกไป และเม่ือกระทบกับวตัถุท่ีต้องการจะ
สะทอ้นคล่ืนกลบัมาดว้ย ระยะเวลาท่ีใชต้ั้งแต่ส่งและรับนาํมาสาํหรับการ
คํา น วณห า ร ะ ย ะท า ง  โม ดู ล ท่ี ใ ช้  รุ่ น  HS-SCR04 ส่ ง สั ญญ าณ                
อลัตร้าโซนิกส์ความถ่ี 40 kHz วดัระยะทางไดต้ั้งแต่ 2-400 cm ทาํงาน
โดยไมโครคอนโทรเลอร์ ลกัษณะของโมดูลดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 
 

 
รูปที ่5 โมดูลอลัตร้าโซนิกส์ [7] 

 

2.5 เซ็นเซอร์วดัอุณหภูม ิ
เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ รุ่น DHT22 มีขนาดเล็กเป็นตวัอุณหภูมิ

ในอากาศได้ตั้ งแต่ 0-50 C สามารถอ่านค่าอุณหภูมิจากขาสัญญาณ
ดิจิตอล 1 ขาดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ ลกัษณะของเซ็นเซอร์ดงัแสดงใน
รูปท่ี 6 

 
 

 
รูปที ่6 เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ [7] 

 

2.6 โมดูลส่ือสารไร้สาย 
โมดูลส่ือสารไร้สายเป็นตวัส่งและรับสัญญาณคล่ืนวิทยุใช้

ความถ่ี 2.4 GHz รุ่น NRF24L01 มีคุณสมบติัสามารถรับ-ส่งขอ้มูลไดไ้กล
ประมาณ 100 เมตร ความเร็วในการรับ-ส่งสูงสุด 2 Mbps ลกัษณะของ
โมดูลดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 
 

 
รูปที ่7 โมดูลส่ือสารไร้สาย 

 
2.7 จอแสดงผลแอลซีด ี

จอแสดงผลแอลซีดีแบบตัวอกัษรขนาด 16 ตัวอกัษร 2 
บรรทัด  สามารถปรับความสว่างหน้าจอได้  สามารถติดต่อกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านบสัขอ้มูล 8 บิทแบบขนาน ควบคุมการอ่าน
หรือเขียนดว้ยสัญญาณพลัส์ Enable ลกัษณะของจอแสดงผลดงัแสดงใน
รูปท่ี 8 

 
 

 
รูปที ่8 จอแสดงผลแอลซีดี [7] 

 

3. ผลทดสอบและวจิารณ์ผล 
ลักษณะการจัดสร้าง อุปกรณ์ภาคส่งและภาครับดัง ท่ี

รายละเอียดท่ีอธิบายไวใ้นหัวข้อ 2.1 แสดงดังรูปท่ี 9(ก) และ (ข) 
ตามลาํดับ การทดสอบความประสิทธิภาพของเคร่ืองแบ่งออกเป็น 3 
ส่วนประกอบดว้ยการวดัส่วนสูง นํ้ าหนกัและการรับส่งแบบไร้สาย การ
ทดสอบวดัส่วนสูงท่ีระยะต่างๆของเคร่ืองโดยเร่ิมท่ีระยะ 100 cm ถึง 190 
cm ท่ีอุณหภูมิ 32 C โดยการปรับเล่ือนแผ่นกนัไมอ้ดัสะทอ้นคล่ืน    
อลัตร้าโซนิกส์เหนือศีรษะคร้ังละ 10 cm เปรียบเทียบกบัตลบัเมตรท่ีใช้
กนัโดยทัว่ไปดงัแสดงในรูปท่ี 10 พบว่าเคร่ืองสามารถวดัค่าส่วนสูงได้
โดยมีค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากบั 0.15% รายละเอียดผล
การวดัส่วนสูงบางส่วนดงัตารางท่ี 1 การทดสอบวดันํ้ าหนกัเร่ิมจากทาํ
การเปรียบเทียบค่าเคร่ืองชัง่โดยใช้ถุงนํ้ าตาลสุทธิ 1 kg จากนั้นทาํการ
ทดสอบเคร่ืองโดยนาํแผน่นํ้ าหนกัขนาดตั้งแต่ 10 kg ถึง 150 kg โดยเพ่ิม
นํ้ าหนกัคร้ังละ 10 kg โดยเทียบกบัเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัท่ีใชก้นัทัว่ไปดงั
แสดงในรูปท่ี 11  พบวา่เคร่ืองชัง่สามารถวดัค่านํ้ าหนกัไดมี้ค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนเฉล่ียเท่ากับ 0.32% รายละเอียดผลการวดันํ้ าหนัก
บางส่วนดงัตารางท่ี 2  จากนั้นทาํทดสอบวดันํ้ าหนักพร้อมวดัส่วนสูง
สาํหรับทดสอบการรับส่งแบบไร้สาย พบวา่ภาครับสามารถรับค่านํ้ าหนกั
และส่วนสูงแสดงผลผ่านแอลซีดีไดถู้กตอ้งช่วงระยะทางตั้งแต่ 1-10 m 
รูปท่ี 12 แสดงตวัอยา่งการนํ้าหนกัพร้อมวดัส่วนสูง ท่ีอุณหภูมิ 30.1 C    

 
 

 
 
 
 
(ก) 
 

                                                                         (ข) 
 

รูปที ่9 อุปกรณ์ท่ีจดัสร้างเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัพร้อมวดัส่วนสูง 
(ก) ภาคส่ง และ (ข) ภาครับ 
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รูปที ่10 การทดสอบวดัส่วนสูงท่ีระยะต่างๆเทียบกบัตลบัเมตร 
 
ตารางท่ี 1 ผลทดลองวดัส่วนสูงเทียบกบัตลบัเมตร ท่ีอุณหภูมิ 32 C  
ลาํดบั เคร่ืองวดัส่วนสูง 

ไร้สาย (cm) 
ตลบัเมตร 

(cm) 
เปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 
1 100 100.3 0.29% 
2 120 119.8 0.16% 
3 140 139.8 0.14% 
4 160 160.3 0.18% 
5 180 180.2 0.11% 
6 190 190.1 0.05% 

          
     

 
                               
                             (ก)                                              (ข) 

รูปที ่11 การทดสอบวดันํ้าหนกัเทียบแผน่นํ้าหนกัขนาดต่างๆ 
(ก) 10 kg และ (ข) 150 kg 

 
ตารางท่ี 2 ผลทดลองวดัส่วนนํ้าหนกัดว้ยแผน่นํ้าหนกัท่ีขนาดต่างๆ 
ลาํดบั แผน่นํ้าหนกั 

(kg) 
เคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั 

(kg) 
เปอร์เซ็นต์

ความคลาดเคล่ือน 
1 10 10.1 1% 
2 50 50.1 0.20% 
3 90 90.2 0.22% 
4 120 120.1 0.08% 
5 150 150.2 0.13% 

 
5. สรุปผลและแนวทางการพฒันา 

บทความน้ีนาํเสนอการศึกษาออกแบบและจดัสร้างเคร่ืองชัง่
นํ้ าหนกัพร้อมวดัส่วนสูงไร้สาย ซ่ึงจะช่วยเพิ่มความสะดวกแก่เจา้หนา้ท่ี
ปฏิบติังานและผูรั้บบริการ จากการทดสอบผลเบ้ืองตน้ เคร่ืองสามารถวดั
ค่าส่วนสูงและนํ้าหนกัไดโ้ดยมีค่าความผดิพลาด 0.15% และ 0.32% ตาม 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่12 การทดสอบภาคส่งและรับค่านํ้าหนกัส่วนสูง 
 

ลาํดบั อยา่งไรก็ตามยงัมีประเด็นท่ีตอ้งปรับปรุงพฒันาแกไ้ขต่อไปคือ หา
วิธีการวดัส่วนสูงโดยท่ีไม่มีแผ่นไมก้ั้นบริเวณเหนือศีรษะการรับรอง
ความถูกตอ้งของเคร่ืองท่ีจดัสร้างโดยการสอบเทียบตามมาตรฐาน และ
สุดทา้ยการส่งขอ้มูลเขา้คอมพิวเตอร์คาํนวณค่า BMI และเก็บบนัทึก
ประวติั 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัระบบควบคุมการเขา้ออกประตูแบบไม่ใช้ลูกกุญแจ

ยงัคงไม่แพร่หลายมากนักเน่ืองจากมีค่าใช้จ่ายสูงและการปกปิดเทคนิค
การท างานของอุปกรณ์  ระบบท่ีน าเสนอน้ีเป็นวิธีท่ีคุ ้มค่าใช้จ่ายซ่ึง
ออกแบบมาเพ่ือให้ใช้งานสะดวกและง่ายต่อการปรับแต่งหรือขยาย เรา
เลือกบอร์ดราสเบอร่ีพายน ามาใช้งานเน่ืองจากเป็นโอเพ่นซอร์สสามารถ
เขา้ถึงแหล่งขอ้มูลไดส้ะดวกและใช้งานง่าย โดยระบบน้ีใช้ราสเบอร่ีพาย
ท างานในสองลักษณะคือ: หน่วยบริการเว็บ (WebUnit) และ หน่วย
ควบคุมประตู (DoorUnits) โดยจะมีเพียงหน่ึงหน่วยบริการเวบ็เช่ือมต่อ
กับหน่วยควบคุมประตูท่ีมีได้หลายหน่วย โดยท่ีแต่ละหน่วยควบคุม
ประตูจะรักษาความปลอดภัยเฉพาะประตู  ทั้ งน้ีบอร์ดราสเบอร่ีพาย
ทั้ งหมดรวมถึงคอมพิวเตอร์ของผู ้ดูแลระบบจะเช่ือมต่อบนเครือข่าย
เดียวกนัทั้งในแบบไร้สายหรือผา่นสายเคเบิล 

 
ค าส าคญั: ควบคุมการเขา้ออก, ความปลอดภยั, ราสเบอร่ีพาย 

 
Abstract 

Modern keyless door access control systems remain largely 
inaccessible to the public, due to their high cost and low transparency. 
Our system is a cost-effective solution that is designed to be intuitive to 
use, and easy to customize or extend. We chose the Raspberry Pi for our 
platform because it is open-source, accessible, and easy to set up. Our 
system has two types of Raspberry Pis: the WebUnit and the DoorUnits. 
There is only one WebUnit unit in the system, and it has multiple 
DoorUnit units associated with it, with each DoorUnit associated with 
each door to be secured. All Raspberry Pis, and the admin's computer, 
are connected to the same network, either wirelessly or through a cable.  
 
Keywords: door access control, security, RaspberryPi 

 

1. บทน า 
ในอดีตระบบควบคุมการเขา้ออกประตูส าหรับองค์กรยงัไม่

แพร่หลายมากนักเน่ืองจากมีค่าใช้จ่ายสูงโดยเฉพาะค่าติดตั้ งและ
บ ารุงรักษาโครงข่ายในการเช่ือมต่อข้อมูลและการปกปิดเทคนิคการ
ท างานของอุปกรณ์  แ ต่ใน ปั จจุบันทุ กองค์กรมีระบบ เค รือข่ าย
คอมพิวเตอร์พร้อมใช้งานอยูแ่ลว้จึงเหลือเพียงการเลือกระบบท่ีเหมาะสม
มาใช้งานในองค์กร ยกตัวอย่างเช่น [1-2]  ระบบควบคุมการเข้าออก
ส าหรับองคก์รดว้ยบอร์ดราสเบอร่ีพายท่ีน าเสนอน้ีเป็นวิธีท่ีคุม้ค่าใช้จ่าย
ซ่ึงออกแบบมาเพ่ือให้ใช้งานสะดวกและง่ายต่อการปรับแต่งหรือขยาย 
ซ่ึงผูส้นใจสามารถหาอุปกรณ์ได้ตามทอ้งตลาดเพ่ือน าไปพฒันาต่อยอด
และซ่อมบ ารุงไดเ้อง 

ระบบน้ีจะท าหน้าท่ีตรวจสอบสิทธิของบุคลากรในการผ่าน
เข้าออกประตูตามภาระหน้าท่ีและหรือพ้ืนท่ีรับผิดชอบ เหมาะส าหรับ
องคก์รท่ีมีบุคลากรมากและหรือมีหลายหน่วยงาน หลายอาคาร ซ่ึงสิทธิ
ในการผ่านเขา้ออกน้ีไดถู้กออกแบบให้เป็นระบบรวมศูนยผ์่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ โดยระบบไดถู้กออกแบบดว้ยชุดซอฟแวร์เสรีท่ีช่ือวา่ แลมป์ 
(LAMP) โดยติดตั้ งบน ระบบสมองกล ฝั งตัว ท่ี ส าม ารถรองรับ
ระบบปฏิบัติการลินุกซ์ และในส่วนของอุปกรณ์ควบคุมหลักประจ า
ประตูใช้ราสเบอร่ีพาย  ในกระบวนการรับส่งขอ้มูลและควบคุมการเปิด
ปิดประตูซ่ึงพฒันาด้วยภาษา C++ ซ่ึงล้วนเป็นระบบเปิด  พร้อมทั้งเพ่ิม
ความสามารถให้ระบบยงัคงสามารถท างานไดเ้ม่ือเครือข่ายคอมพิวเตอร์
ท่ีใชง้านเกิดความคบัคัง่ของขอ้มูลหรือลม้เหลว 

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ระบบควบคุมการเข้าออกประตู 

ระบบควบคุมการเขา้ออกประตู (Door Access Control) [3-5] 
ในท่ีน้ีเราจะใชก้บัการผา่นเขา้ออกประตูหรือการผ่านเขา้ออกพ้ืนท่ี ระบบ
ท่ีคุน้เคยกนัดีไดแ้ก่ ระบบกดรหัสผ่านและระบบการ์ดแม่เหล็ก ซ่ึงค  าน้ี
เป็นท่ีรู้จกักันมานานแล้ว จนกระทั่งเทคโนโลยีเก่ียวกับอาร์เอฟไอดี 
(RFID) [3,6] ได้เข้ามาท าให้ระบบคียก์าร์ดเดิมได้ถูกพฒันาให้มีความ
ทนัสมยัยิ่งข้ึน เทคโนโลยอีาร์เอฟไอดีใชค้ล่ืนวิทยใุนการส่งสญัญาณรหัส
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บตัรไปยงัเคร่ืองอ่านบตัร ท าให้ไม่ตอ้งมีการรูดหรือเสียบบตัรอีกต่อไป
เพียงแต่น าบตัรไปวางในต าแหน่งดา้นหน้าของเคร่ืองอ่านบตัร หลกัการ
ท างานก็คือเคร่ืองอ่านบัตร (Card Reader) จะส่งสัญญาณวิทยุ ซ่ึงเป็น
สัญญาณไฟฟ้าอ่อนๆออกมาจากขดลวดซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นสายอากาศ 
จากนั้นบตัรอาร์เอฟไอดีส าหรับงานควบคุมการเขา้ออกประตูน้ีซ่ึงส่วน
ใหญ่มีการใชง้านกนัอยูใ่น 2 ยา่นความถ่ีไดแ้ก่ 125 kHz (Proximity Card) 
และ 13.75 MHz (Mifare Card) ภายในจะมีขดลวดเล็กพนัเป็นวงและ
เช่ือมต่อเขา้กบัวงจรอิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก (chip) ซ่ึงถูกฝังอยูภ่ายในตวั
บตัร (RFID Card) เม่ือบตัรถูกน าไปใกลรั้ศมีท่ีสามารถรับสญัญาณไฟฟ้า
อ่อนๆจากเคร่ืองอ่านบตัร บตัรจะไดรั้บกระแสไฟฟ้าน าเหน่ียว ท าให้เกิด
เป็นพลงังานและส่งกลบัขอ้มูลออกไปยงัเคร่ืองอ่านบตัร เคร่ืองอ่านบตัร
ก็จะท าการแปลรหสัท่ีไดอ้อกมาและตรวจสอบสิทธิ ถา้มีสิทธิในการผา่น
เคร่ืองอ่านบตัรก็จะท าการสัง่ให้ชุดควบคุมการเปิดปิดประตูท  างานและ
ตดัต่อวงจรไฟฟ้าท่ีไปเล้ียงชุดกลอนล็อค ท าให้ประตูถูกปลดล็อคนั้นเอง  

2.2 ราสเบอร่ีพาย 
 ราสเบอร่ีพาย (Raspberry Pi) [7-8] หรือเรียกยอ่ๆวา่ RPi เป็น

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ประมาณเครดิตการ์ด ราคาประหยดั 
ออกแบบโดย Raspberry Pi Foundation ส าหรับใช้ในการทดลองและ
การศึกษา มีพอร์ตหรือช่องต่ออุปกรณ์ ท่ีเราคุ้นเคยกันดี เช่น HDMI, 
USB, Ethernet เป็นตน้ บางคนใช้เป็นไมโครคอนโทรเลอร์เพ่ือควบคุม
วงจรอิเล็คทรอนิกส์ เช่น ปิดหรือเปิดไฟผ่านอินเตอร์เน็ต, ควบคุมกลอ้ง
ผ่านอินเตอร์เน็ต เป็นตน้ ใช้เป็นเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ภายในบา้นเป็นได้ทั้ ง 
Storage Server, FTP Server, Web Server เป็นตน้ ขอ้เด่นอีกดา้นหน่ึงคือ
มีเอกสารออนไลน์อย่างเป็นทางการและมีเครือข่ายสังคมออนไลน์
จ  านวนมากช่วยแนะน าขอ้มูลในการใช้งาน จึงเป็นท่ีนิยมใช้ในการน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นงานดา้น IoT 

2.3 SQLite 
ระบบฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ (Relational Database) เป็นระบบ

การจัดเก็บข้อมูลท่ีอยู่ในรูปแบบของตาราง โดยแต่ละตารางจะแบ่ง
ออกเป็นแถว ในแต่ละแถวก็ยงัแบ่งย่อยออกเป็นคอลัมน์ตามแต่ผู ้ใช้
ก  าหนด การจดัการขอ้มูลแบบตารางน้ีมีความนิยมแพร่หลายมากท่ีสุด
เพราะง่ายต่อการท าความเขา้ใจ เช่น ระบบฐานขอ้มูล MySQL , Oracle , 
Microsoft SQL เป็นตน้ และ SQLite ก็เป็นหน่ึงในระบบฐานข้อมูลเชิง
สัมพนัธ์เช่นกนั การใช้ระบบฐานข้อมูล SQLite มีขอ้ดีหลายอย่าง เช่น
ท างานเร็ว ใช้หน่วยความจ าน้อย และขอ้ดีท่ีเห็นได้ชดัอีกอยา่งหน่ึงคือมี
ไลบรารีและชุดค าสั่งภาษา C ให้เรียกใช้งาน SQLite เป็นโปรแกรม
ฐานขอ้มูลท่ีมีขนาดเล็กมาก (ไม่ถึง 1MB) เก็บฐานขอ้มูลเป็นไฟลโ์ดยไม่
จ  าเป็นตอ้งมีเซิร์ฟเวอร์ ท าให้ถูกใช้ในหลายๆโปรแกรมหรือถูกติดตั้งลง
ไปในอุปกรณ์พกพาหลายชนิดๆ เช่น iPhone, Android เพ่ือใชใ้นการเก็บ
ขอ้มูล 

3. การออกแบบและด าเนินการ 
3.1 สถาปัตยกรรมของระบบ 

 

 
รูปที่ 1 สถาปัตยกรรมโดยรวมของระบบ 

 

 ระบบท่ีน าเสนอน้ีเป็นวิธีท่ีคุม้ค่าใช้จ่ายซ่ึงออกแบบมาเพ่ือให้
ใช้งานสะดวกและง่ายต่อการปรับแต่งหรือขยาย เราเลือกบอร์ดราสเบอร่ี
พายน ามาใชง้านเน่ืองจากเป็นโอเพ่นซอร์สสามารถเขา้ถึงแหล่งขอ้มูลได้
สะดวกและใช้งานง่าย โดยระบบน้ีใช้ราสเบอร่ีพายท างานในสอง
ลักษณะคือ: หน่วยบริการเว็บ (WebUnit) และ หน่วยควบคุมประตู 
(DoorUnits) โดยจะมีเพียงหน่ึงหน่วยบริการเว็บ เช่ือมต่อกับหน่วย
ควบคุมประตูท่ีมีไดห้ลายหน่วย โดยท่ีแต่ละหน่วยควบคุมประตูจะรักษา
ความปลอดภยัเฉพาะประตู ทั้งน้ีอุปกรณ์ทั้งหมดจะเช่ือมต่อบนเครือข่าย
เดียวกนัทั้งในแบบไร้สายหรือผา่นสายเคเบิลผา่นโปรโตคอล TCP/IP ดงั
รูปท่ี 1 ส่วนรูปท่ี 2 แสดง E-R Diagram ของฐานขอ้มูลหลกัจะเห็นไดว้่า
ผูใ้ช้แต่ล่ะคนสามารถมีสิทธิผา่นเขา้ออกไดห้ลายประตู จากทั้งสิทธิส่วน
บุคคลและสิทธิจากกลุ่มงาน ทั้งยงัสามารถระบุวนัและช่วงเวลาในการใช้
งานไดห้ลายรูปแบบ 
 

 
รูปที่ 2  E-R Diagram ของฐานขอ้มูลหลกั 
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3.2 การท างานของระบบ 
จากรูปท่ี 3 แสดงการท างานของระบบเร่ิมจากผูดู้แลระบบท า

การเพ่ิมผูใ้ชง้านเขา้ไปในระบบผ่านเวบ็แอฟลิเคชัน่ ทั้งก าหนดสิทธิต่างๆ
ในการใช้งานประตู รวมถึงช่วงเวลาท่ีใช้งาน โดยในระบบน้ีเราจะใช้ช่ือ
เรียกว่า WebUnit ใช้ราสเบอร่ีพายท่ีติดตั้ งระบบปฏิบัติการราสเบ้ียน 
(Raspbian) ทั้งติดตั้งชุดซอฟแวร์เสรีท่ีช่ือว่า แลมป์ (LAMP) มี Apache 
Web Server ให้บริการเว็บ มี MySQL เป็นตวัจดัการฐานข้อมูล และใช้
ภาษาพีเอชพี (PHP) ในการสร้างโปรแกรมเว็บแอฟลิเคชั่น ทั้ งน้ีหาก
ตอ้งการให้ประสิทธิภาพของระบบสูงข้ึนก็สามารถน าชุดซอฟแวร์น้ีไป
ติดตั้งบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีประสิทธิภาพสูงกวา่ได ้
 ในส่วนของลูกข่ายท่ีจะน ามาต่อเขา้กบัระบบจะใช้ช่ือเรียกว่า 
DoorUnit จะท าหน้าท่ีรับรหัสบตัรอาร์เอฟไอดี และส่งต่อไปตรวจสอบ 
สิทธิในการใช้งานประตูกับฐานข้อมูล ซ่ึ งถูกออกแบบให้ ติดตั้ ง
ระบบปฏิบติัการราสเบ้ียนบนราสเบอร่ีพายเช่นกนั โดยมี SQLite เป็นตวั
จดัการฐานขอ้มูลซ่อนอยูบ่นระบบ เหตุท่ีเลือกใชร้าสเบอร่ีพายมาใช้งาน
ในระบบน้ี เน่ืองจากผูพ้ฒันาตอ้งการลดความคบัคัง่ของขอ้มูลท่ีอยู่บน
เครือข่ายซ่ึงแทบจะทุกองค์กรจะใช้งานระบบควบคุมการเข้าออกน้ี
ร่วมกบัเครือข่ายเดิม หากเครือข่ายมีความคบัคัง่ของขอ้มูลอยู่ก่อนหน้า
แล้วระบบควบคุมการเข้าออกแบบร่วมศูนยก์ลางท่ีมีขายในท้องตลาด
โดยทัว่ไปจะไม่สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ระบบน้ีใชแ้นวคิด
ท่ีว่าทุกๆประตูจะมีฐานขอ้มูลเป็นของตวัเอง เพียงแค่คอยปรับปรุงขอ้มูล
จากฐานขอ้มูลรวมเม่ือมีการแกไ้ขหรือเพ่ิมเติมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัหน่วย
ควบคุมประตูของตน จึงท าให้ลดจ านวนขอ้มูลท่ีตอ้งใชเ้ครือข่ายลง แต่ยงั
สามารถควบคุมการใชง้านแบบร่วมศูนยก์ลางได ้
 
 

 
รูปที่ 3 กระบวนการท างานของระบบ 

 

4. ผลการด าเนินงาน 
 

 
รูปที่ 4 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นหน่วยควบคุมประตู 

  
 หน่วยอ่านบตัรอาร์เอฟไอดีเลือกใช้ ID12 เป็นซ่ึงใช้ความถ่ี 
125 KHz  มีเสาอากาศในตัวมีระยะการอ่าน 4-6 เซนติเมตรโดยการ
ส่ือสารสัญญาณผ่านทาง TTL และใช้ IC MAX232 (Baud Rate Default 
9600 bps) เพ่ือส่งขอ้มูลท่ีไดไ้ปยงัหน่วยควบคุมประตู พร้อมติดตั้ง Exit 
Switch ภายในกล่องเดียวกันเพ่ือความสะดวก ในส่วนหน่วยควบคุม
ประตูนอกจากราสเบอร่ีพายแล้ว ยงัใช้ Serial UART to USB Converter 
เพื่อรับขอ้มูลจากหน่วยอ่านบตัรอาร์เอฟไอดีมาใช้ผ่านพอร์ท USB ของ
ราสเบอร่ีพาย พร้อมทั้ งเลือกใช้กลอนล็อกประตูแบบแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic Lock) 300 ปอนด์ 12VDC ใช้กระแสไฟฟ้าประมาณ 
350 mA จึงใช ้Relay 5VDC ในการตดัต่อวงจรเปิดปิดประตู 
 

 
รูปที่ 5 หนา้เวบ็แอฟลิเคชัน่ของระบบ 

 
ในส่วนของเว็บแอฟลิเคชั่นดังรูปท่ี 5 ถูกพฒันาด้วยภาษา 

PHP โดยสร้างหน้าเว็บให้สามารถก าหนดสิทธิของแต่ละบุคคลในการ
เข้าออกประตูแต่ละบานได้ตามวนัและเวลาอย่างอิสระ ทั้ งสามารถ
ก าหนดสิทธิของแต่ละกลุ่มบุคคลในการเขา้ออกประตูแต่ละบานไดต้าม
วนัและเวลาได้เช่นกันโดยสิทธิของแต่ละบุคคลยงัใช้งานได้เช่นเดิม 
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พร้อมทั้ งมีระบบบันทึกข้อมูลในการใช้งานแต่ละประตู หรือท่ีนิยม
เรียกว่า Logs File เพ่ือน าข้อมูลการใช้งานน้ีมาตรวจสอบในภายหลัง 
ทั้ งน้ีจากการจ าลองเหตุการณ์การเข้าออกประตูด้วยผูเ้ข้าร่วมทดสอบ
จ านวนยี่สิบคนในการทดสอบระบบ ซ่ึงผูใ้ช้งานแต่ละคนจะมีบตัรอาร์
เอฟไอดีเป็นของตวัเองเขา้มาใช้บริการระบบฯ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดย
การก าหนดสิทธิส่วนบุคคลท่ีแตกต่างกนั และก าหนดกลุ่มเป็นสองกลุ่ม
คือกลุ่มเชา้ (7.00 – 11.59 น.) จ  านวน 10 คนและกลุ่มบ่าย (12.00 – 16.59 
น.) จ  านวน  10 คน เช่นกัน  พบว่าระบบท างานได้ ถูกต้องไม่พบ
ขอ้ผิดพลาดใด 
 

5. สรุป 
จากการออกแบบและทดสอบระบบควบคุมการเข้าออก

ส าหรับองค์กรด้วยบอร์ดราสเบอร่ีพาย พบว่าระบบสามารถท างานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ระบบน้ีเหมาะกบัองค์กรท่ีมีบุคลากรจ านวนมาก
และหรือมีหลายหน่วยงาน หลายอาคาร ซ่ึงสิทธิในการผ่านเขา้ออกน้ีได้
ถูกออกแบบให้เป็นระบบรวมศูนยผ์่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยระบบ
ไดอ้อกแบบดว้ยชุดซอฟแวร์เสรี สามารถติดตั้งบนระบบสมองกลฝังตวัท่ี
สามารถรองรับระบบปฏิบติัการลินุกซ์ และในส่วนของอุปกรณ์สามารถ
หาไดซ้ื้อไดโ้ดยทัว่ไป ซ่ึงลว้นเป็นระบบเปิด  พร้อมทั้งเพ่ิมความสามารถ
ให้ระบบยงัคงสามารถท างานได้เม่ือเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีใช้งานเกิด
ความคบัคัง่ของขอ้มูลหรือลม้เหลว 
 

6. แนวทางการพฒันาในอนาคต 
 เน่ืองจากระบบท่ีน าเสนอน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการน าราสเบอร่ีพาย
ซ่ึงคือคอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิว ทั้งมีจุดเด่นท่ีราคาถูกเป็นท่ีนิยมในทอ้งตลาด 
ผูพ้ฒันายงัมีแนวคิดท่ีจะเพ่ิมความสามารถทางด้านส านักงานอตัโนมติั 
(office Automation) เพ่ิมเติมเข้าไปในระบบ เช่นควบคุมการเปิดปิด
ระบบแสงสว่างอาคาร ระบบลงเวลาปฏิบัติงาน เป็นต้น เน่ืองจาก
ทรัพยากรของระบบยงัเพียงพอท่ีจะน าไปใชง้าน 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอระบบควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิ

โรงเรือนเพาะเห็ดขอนขาวผ่านเวบ็บราวเซอร์ เม่ือ 2 โรงเรือนขนาด 2 x 
2.3 m2 สูง 2 m ถูกสร้างข้ึนเพ่ือท าการทดสอบและเปรียบเทียบผล 
โรงเรือนหน่ึงเห็ดจะถูกเพาะโดยวิธีทัว่ไป ส่วนอีกโรงเรือนหน่ึงถูก
สังเกตการณ์ความช้ืนและอุณหภูมิอยา่งใกลชิ้ด ผ่านหน้าต่างท่ีสร้างข้ึน
โดย NETPIE ท่ีสามารถแสดงผลและควบคุมได้ด้วยบราวเซอร์ผ่าน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต เช่ือมต่อไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
Mega 2560 ท่ีติดตั้งไวก้บัโรงเรือน ทั้งความช้ืนและอุณหภูมิจะถูก
ตรวจจบัด้วยเซนเซอร์ ท าให้ผูใ้ช้งานสามารถทราบได้ว่าความช้ืนและ
อุณหภูมิมีค่าเป็นเท่าใด ถ้าไม่ตรงกบัความตอ้งการ ผูใ้ช้สามารถสั่งให้
อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีติดตั้ งไว้ให้ท  างานจากท่ีใดก็ได้ท่ีสามารถเช่ือมต่อ
เครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้ เพ่ือปรับความช้ืนและอุณหภูมิตามต้องการ 
อุปกรณ์หลกัประกอบดว้ย สปริงเกอร์พ่นน ้ า พดัลมดูดอากาศ และเคร่ือง
ท าความร้อน นอกจากน้ี ระบบน้ียงัสามารถท างานในโหมดอตัโนมติั นัน่
คือสามารถก าหนดช่วงค่าความช้ืนและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของเห็ดขอน
ขาวได้ เม่ือค่าจากเซนเซอร์ท่ีตรวจจบัได้เปรียบเทียบกับความช้ืนและ
อุณหภูมิท่ีตั้ งค่าไว ้มีค่ามากหรือน้อยกว่าช่วงท่ีก าหนดไวแ้ล้ว ไมโคร 
คอนโทรลเลอร์ก็จะสั่งให้อุปกรณ์ท่ีติดตั้งไวใ้นโรงเรือนท างานเพ่ือปรับ
ความช้ืนและอุณหภูมิโดยอตัโนมติัต่อไป จากการทดสอบพบว่า ระบบท่ี
สร้างข้ึนน้ีสามารถช่วยให้เห็ดขอนขาวมีผลผลิตเพ่ิมข้ึน 11.9%  
 
ค าส าคญั: ความช้ืน, อุณหภูมิ, สงัเกตการณ์, เห็ดขอนขาว, ระบบควบคุม 
 

Abstract 
This paper presents a humidity and temperature control 

system of the long white fungi house via web browser. The 2 long white 
fungi houses with the size of 2 x 2.3 m2 and high of 2 m are contributed 
for testing and comparison. One house is operated with a conventional 
farming while the other is monitored the humidity and temperature 

closely. The user interface is contributed from NETPIE that can be 
show and control by browser via internet. It connects to Arduino Mega 
2560 microcontroller which is installed with the house. Both humidity 
and temperature are detected by sensors make users to know the level of 
humidity and temperature. The user can order any equipment from 
anywhere that can be connect with internet for adjusting humidity and 
temperature. The equipment composes of sprinkle, fan, and heater. 
Moreover, this system can also operate in automatic mode. That is input 
the range of appropriate humidity and temperature of the long white 
fungi. The detected values from sensors are compared with the fixed 
humidity and temperature values. If they are more or less than the 
range, the microcontroller will order the equipment to adjust the 
humidity and temperature level, automatically. From testing, this 
control system can be makes the yield of the long white fungi increased 
by 11.9%. 
 
Keywords: humidity, temperature, monitor, long white fungi, system 

control 
 

1. บทน า 
ในการสรรหาเห็ดมารับประทานกนัในอดีตนั้น จะเป็นเห็ดท่ี

เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติและเห็ดก็มกัจะเกิดตามฤดูกาลเท่านั้นโดยเฉพาะ
ช่วงฤดูฝน ท าให้นอกฤดูโอกาสท่ีจะมีเห็ดได้รับประทานจึงมีน้อยมาก 
ปัจจุบนัผูค้นรู้จกัวิธีเพาะเห็ดกนัแลว้ ท าให้สามารถหาเห็ดมารับประทาน
กนัได้ง่ายมากข้ึน สามารถมีให้รับประทานนอกฤดูกาลได้หลากหลาย
มากข้ึน เห็ดบางชนิดได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก เช่น เห็ดฟาง เห็ด
นางฟ้า เห็ดหูหนู นอกจากน้ียงัมีเห็ดท่ีมีสรรพคุณทางยา เช่น เห็ดหลินจือ 
เป็นตน้ เม่ือมีผูนิ้ยมบริโภคมากข้ึน จึงก่อให้เกิดแนวคิดการเพาะเห็ดใน
เชิงการคา้ข้ึน เพ่ือให้สามารถผลิตเห็ดออกมาได้ในจ านวนมาก ๆ การ
สร้างโรงเรือนเพาะเห็ดจึงเกิดข้ึนตามมา เน่ืองจากสามารถควบคุมได ้
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การสร้างโรงเรือนเพาะเห็ดนั้ นจ าเป็นต้องมีความเข้าใจ
เก่ียวกับสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะเห็ดท่ีดี [1] เช่น 
สถานท่ีท่ีจะใช้เพาะเห็ดควรจะมีลกัษณะเป็นท่ีโล่งแจง้ อากาศถ่ายเทได้
สะดวก ไม่เปียกช้ืนมากเกินไป น ้ าไม่ท่วมขงั มีระบบระบายน ้ าท่ีดี ไม่
เป็นสถานท่ีท่ีมีสารปนเป้ือน ยาฆ่าแมลง และเช้ือรา เป็นตน้ ส่วนลกัษณะ
ของสภาพดิน ดินท่ีจะน ามาเพาะเห็ดนั้น ไม่ควรเป็นดินเค็มเพราะความ
เค็มของดินจะท าให้เส้นใยของเห็ดไม่รวมตัวกันเป็นดอกเห็ด และ
นอกจากน้ี ถ้าหากเป็นพ้ืนท่ีท่ีเคยเพาะเห็ดมาก่อน ควรท าความสะอาด
บริเวณนั้นให้สะอาดเสียก่อน จะเห็นได้ว่าสภาพแวดลอ้มของการเพาะ
เห็ดมีความส าคัญเป็นอย่างมาก ผู ้เพาะเห็ดจะต้องจัดสภาพภายใน
โรงเรือนเพาะเห็ดให้เหมาะสม เน่ืองจากมีผลกระทบต่อปริมาณผลผลิต
และคุณภาพของเห็ด ซ่ึงแตกต่างกันออกไปในเห็ดแต่ละชนิด เม่ือ
สามารถก าหนดและควบคุมไดแ้ลว้ โอกาสท่ีจะเพ่ิมผลผลิตให้สูงข้ึนยอ่ม
มีมากข้ึนดว้ยเช่นกนั 

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคเร่ิมรู้จกัและนิยมรับประทานเห็ดขอนขาว 
(long white fungi) กนัมากข้ึน โดยเฉพาะเม่ือยอ้นหลงัไป 2 - 3 ปี ท่ีผ่าน
มา ท าให้เห็ดชนิดน้ีมีราคาสูง ซ่ึงบางคร้ังอาจสูงกว่าเห็ดนางฟ้าหรือเห็ด
ฟาง ส่งผลให้เกษตรกรสนใจท่ีจะเพาะเห็ดขอนขาวกนัเป็นจ านวนมาก 
เห็ดขอนขาวจะมีลกัษณะคล้ายกบัเห็ดนางรม มีสีขาว ความแตกต่างท่ี
สามารถสังเกตเห็นได้ระหว่างเห็ด 2 ชนิดน้ี คือ เห็ดขอนขาวจะมีดอกท่ี
บาง และหอมกว่าเห็ดนางรม บริเวณก่ึงกลางของเห็ดขอนขาวจะมีรอย
บุ๋มเล็กน้อย บริเวณดอกเห็ดจะคล้าย ๆ กบัจานท่ีมีก้นลึก และบริเวณ
หมวกเห็ดจะมีขนข้ึนอยู่เป็นกระจุกปกคลุมอยู่ ส่วนก้านดอกจะเหนียว
และแข็ง ซ่ึงจะติดกับหมวกเห็ดเป็นเน้ือเดียวกัน และมกัจะไม่อยู่ตรง
ก่ึงกลางของดอกเห็ด และดอกเห็ดจะข้ึนแบบเรียงชิดติดกนั โดยเม่ือยงั
อ่อนเน้ือของเห็ดจะบางและเหนียว แต่เม่ือแก่จะมีเน้ือท่ีเหนียวและแข็ง 
เห็ดขอนขาวเป็นเห็ดท่ีเจริญเติบโตไดดี้ในอุณหภูมิท่ีสูงกวา่เห็ดโดยทัว่ไป
เล็กน้อย ไม่ว่าจะเป็นเห็ดนางฟ้าหรือเห็ดฟาง และตอ้งการความช้ืนท่ีสูง
มากกวา่เห็ดชนิดอ่ืน ๆ ดว้ยเช่นกนั 

ผูวิ้จยัมีแนวคิดท่ีจะน าเอาเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้กบัการ
เพาะเห็ดขอนขาวในโรงเรือนเน่ืองจากคาดหวงัว่าจะสามารถช่วยเพ่ิม
ผลผลิตให้กบัเห็ดชนิดน้ีได ้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 
ถูกเลือกน ามาใช้เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูงและราคาไม่แพง ส่วน
หน้าต่างติดต่อกับผู ้ใช้ ผู ้วิจัยได้เลือก NETPIE เพราะใช้งานง่าย มี
เคร่ืองมือส าหรับแสดงผลทางหน้าจอท่ีเหมาะสมกบัการควบคุมหรือการ
เฝ้าสงัเกตการณ์ผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต การเพาะเห็ดในโรงเรือนมีขอ้ดี
ท่ีสามารถควบคุมสภาพแวดล้อมได้ ไม่ตอ้งรอฤดูกาล และไม่ตอ้งกลวั
ความแปรปรวนของดินฟ้าอากาศ โดยค่าความช้ืนและอุณหภูมิภายในโรง
เพาะเห็ดขอนขาวสามารถอยู่ในช่วงท่ีเหมาะสมไดโ้ดยการตรวจจบัของ
เซ็นเซอร์ความช้ืนและอุณหภูมิ เม่ือไม่เหมาะสมจะสั่งให้มีการพ่นน ้ าเพ่ือ

เพ่ิมความช้ืนในโรงเรือน หรือสั่งให้พดัลมท างานเพ่ือดูดความร้อน
ออกไปเม่ือภายในโรงเรือนมีความร้อนสูงเกินไป ตรงกนัขา้มถา้ภายใน
โรงเรือนอุณหภูมิต ่า ไม่เหมาะกับการเจริญเติบโตของเห็ด ก็จะสั่งให้
เคร่ืองท าความร้อนท างาน 

เป็นท่ีทราบกันอย่างกว้างขวางว่า หากมีระบบท่ีดีในการ
จดัการโรงเรือนเพาะเห็ด จะท าให้สามารถเพ่ิมผลผลิตได้ ตวัอย่างงาน
เก่ียวกบัการควบคุมการปลูกพืช เช่น [3, 4] และการเพาะเห็ด เช่น [1, 2] 
โดยจะเป็นระบบอตัโนมติัท่ีตอ้งควบคุมในระยะใกลเ้ท่านั้น งานเก่ียวกบั
การควบคุมโรงเรือนเพาะเห็ดระยะไกลผ่านระบบอินเตอร์เน็ตยงัไม่เคยมี
การน าเสนอโดยเฉพาะกับเห็ดขอนขาวท่ีต้องการความช้ืนสูงและ
อุณหภูมิค่อนขา้งสูงกวา่เห็ดชนิดอ่ืน ๆ  
 

2. การวเิคราะห์และการออกแบบ 
หัวขอ้น้ีจะเป็นการออกแบบโครงสร้างการท างานของระบบ

ควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิโรงเรือนเพาะเห็ดขอนขาว ได้แก่ การ
ออกแบบระบบวงจร การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ด และการออกแบบ
หนา้จอสงัเกตการณ์ 
 

2.1 การออกแบบระบบวงจร 
โครงสร้างของระบบควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิโรงเรือน

เพาะเห็ดขอนขาวแสดงดงัรูปท่ี 3.1 ประกอบดว้ย 
1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ท่ีอยูบ่นบอร์ด Arduino 

Mega 2560 เป็นชิปไอซีเบอร์ ATmega2560 ออกแบบมาส าหรับงานท่ีมี
ขอ้มูลเขา้และออกมาก เช่น งานท่ีต้องรับสัญญาณจากเซนเซอร์หรือ
ควบคุมมอเตอร์หลาย ๆ ตัว บอร์ดน้ียงัมีหน่วยความจ าแบบ Flash 
ค่อนขา้งมากท าให้สามารถเขียนโคด้โปรแกรมเขา้ไปไดม้าก 

2. เซนเซอร์วดัความช้ืนและอุณหภูมิ AMT1001 จ านวน 2 ตวั 
ต่อเขา้กบับอร์ด Arduino Mega 2560  

3. โมดูลรีเลย ์ 4 ช่อง ต่อโดยตรงเขา้กบัพอร์ตของบอร์ด 
Arduino Mega 2560 รับกระแสได้สูงถึง 10 A ใช้งานได้ทั้งไฟฟ้า
กระแสตรงและสลบั มี LED แสดงสถานะการท างานของรีเลย ์โดยรีเลย์
น้ีจะใช้ส าหรับควบคุมการท างานของพดัลมดูดอากาศ เคร่ืองท าความ
ร้อน และสปริงเกอร์พน่น ้า 

4. โมดูลวนัเวลา ต่อเขา้กบัพอร์ต SDA, SCL ของบอร์ด 
Arduino Mega 2560 

5. จอแสดงผล LCD 20 x 4 ต่อเขา้กบัพอร์ตบอร์ด Arduino 
Mega 2560  

6. NodeMCU ต่อเขา้กบัพอร์ตบอร์ด Arduino Mega 2560 มี
ไวส้ าหรับเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต 

7. แป้นกดขนาด 4 x 4 ส าหรับใส่ขอ้มูลเม่ืออยูท่ี่โรงเรือน 
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2.2 การออกแบบโรงเรือนเพาะเห็ด 
ผงัการจดัวางอุปกรณ์ในโรงเรือนเพาะเห็ดขอนขาวแสดงไว้

ดงัรูปท่ี 2(ก) เม่ือโรงเรือนมีขนาดกวา้ง 2 เมตร ยาว 2.3 เมตร และสูง 2 
เมตร ถูกสร้างข้ึนมา 2 โรงเรือน เพ่ือท าการทดสอบและเปรียบเทียบผล 
โรงเรือนหน่ึงเห็ดจะถูกเพาะโดยวิธีทัว่ไป ส่วนอีกโรงเรือนหน่ึงจะถูก
ติดตั้งอุปกรณ์และท าการสังเกตการณ์ความช้ืนและอุณหภูมิอยา่งใกลชิ้ด
ประกอบดว้ย พดัลมดูดอากาศ เคร่ืองท าความร้อน และสปริงเกอร์พ่นน ้ า 
ถูกติดตั้งไวด้งัภาพ เม่ือระบบประกอบสมบูรณ์จะได้ล  าดบัการควบคุม
ความช้ืนและอุณหภูมิในโรงเรือนเพาะเห็ดขอนขาวแสดงไวด้งัรูปท่ี 2(ข)  
 

2.3 การออกแบบหน้าจอสังเกตการณ์ 
หน้าต่างสังเกตการณ์ความช้ืนและอุณหภูมิในโรงเรือนเพาะ

เห็ดขอนขาวแสดงไวด้งัรูปท่ี 3 โดยจะมีหน้าต่างสังเกตการณ์ความช้ืน 
อุณหภูมิ การตั้งเวลาใหก้บัอุปกรณ์ และการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 

3. ผลการทดสอบ 
จากท่ีกล่าวไวข้า้งตน้ว่า ปัญหาการให้ผลผลิตของการเพาะ

เห็ดท่ีไม่ดีคือ ขาดการควบคุมในโรงเรือนท่ีดี ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของเห็ดมาจากความช้ืนและอุณหภูมิของอากาศในโรงเพาะ
เห็ด การให้น ้ าในโรงเพาะเห็ดแต่ละคร้ังจะตอ้งอาศยัประสบการณ์ของผู ้
เพาะเห็ดเอง หากไม่ช านาญจะส่งผลให้ปริมาณผลผลิตเห็ดท่ีได้ไม่
สม ่าเสมอ ซ่ึงปริมาณน ้าจะข้ึนอยูก่บัชนิดของเห็ดเป็นหลกั 

ผลจากการออกแบบและพฒันาระบบในบทความน้ี สามารถ
ควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิในโรงเพาะเห็ดขอนขาวไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ
ตรงตามความต้องการดังรูปท่ี 4 นอกจากน้ีแล้วยงัท าให้สามารถ
ประหยดัเวลาในการให้น ้ าในโรงเพาะเห็ดได้ เน่ืองจากสามารถให้น ้ า
เฉพาะท่ีความช่ืนลดเท่านั้น โดยอาศยัการตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืน
จากอุปกรณ์ตรวจวดั ผลผลิตเห็ดขอนขาวแสดงดงัรูปท่ี 5 ซ่ึงปรากฏว่า
เป็นท่ีน่าพอใจ เน่ืองจากเห็ดท่ีเพาะได้มีผลผลิตเพ่ิมข้ึน 11.9% โดย
น ้าหนกั จาก 147 kg เป็น 164.5 kg ตั้งแต่เร่ิมเก็บผลิตจนหมดอายขุยัของ
ถุงเช้ือเห็ด ส่วนดอกเห็ดกมี็ความสมบูรณ์ดี 
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รูปท่ี 5 ปริมาณเห็ดขอนขาวจากโรงเรือนท่ีมีการควบคุมกบัไม่ควบคุม 

 

4. สรุป 
บทความน้ีน าเสนอระบบควบคุมความช้ืนและอุณหภูมิ

โรงเรือนเพาะเห็ดขอนขาวผ่านเว็บบราวเซอร์ เพ่ือให้สามารถท าการ
ติดต่อส่ือสารในระยะไกลไดผ้่านโปรแกรม NETPIE ซ่ึงสามารถปรับ
การตั้งค่าต่าง ๆ หรือสังเกตการณ์จากขอ้มูลท่ีส่งกลบัมาตามเวลาจริงได ้
จากการทดสอบพบว่า เม่ือเปรียบเทียบกับการเพาะเห็ดในโรงเรือน
แบบเดิมท่ีให้มนุษยค์อยควบคุมกบัระบบท่ีสร้างข้ึนน้ีสามารถช่วยให้เห็ด
ขอนขาวมีผลผลิตเพ่ิมข้ึน 11.9% โดยน ้ าหนัก ตั้ งแต่เร่ิมเก็บผลิตจน
หมดอายขุยัของถุงเช้ือเห็ด 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคุณ   ท่ีเอ้ือเฟ้ือสถานท่ีให้ด าเนินการสร้างโรงเรือน

เพาะเห็ดขอนขาว 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวถึงระบบ Conthea ท่ีได้จดัท าข้ึนเพ่ือให้ผูท่ี้

ท  างานดา้นการสร้าง แสดง และก ากบัละครเวทีสามารถติดต่อส่ือสารกนั
ระหว่างการแสดงได้ เน่ืองจากองคป์ระกอบท่ีมีอยูม่ากของละครเวที ทั้ง
แสง เสียง ฉาก และอ่ืนๆ ท าให้ทีมงานจ านวนมากท่ีท างานในละครเวที
ตอ้งติดต่อส่ือสารการกนัตลอดเวลาโดยท่ีผูช้มไม่รู้ เพ่ือป้องกนัไม่ให้เกิด
ความผิดพลาดข้ึนระหว่างการแสดงโดยระบบ Conthea ประกอบไปดว้ย 
ห้องสนทนาส าหรับใช้ติดต่อส่ือสารส าหรับทีมงาน ระบบไฟสัญญาณ
เพ่ือบอกถึงความพร้อมของแต่ล่ะฝ่าย ระบบแสดงบทละครและระบบ
กระจายภาพสดจากกลอ้งบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์แบบเวลาจริง 
ระบบน้ีใช้ภาษา ASP.NET ในการพฒันาส่วนของแอปพลิเคชันบนเว็บ
แ ล ะ ใช้ ภ าษ า  Javaใน ก ารพัฒ น าส่ วน ข อ งแ อป พ ลิ เค ชั น บ น
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ มีการเก็บขอ้มูลลงบนฐานขอ้มูลของ MS 
SQL Server และใช้ Internet Information Services เป็นแม่ข่ายเว็บ ส่วน
การใช้งานเว็บ ผูใ้ช้สามารถเข้าใช้งานได้ผ่านการกระจายสัญญาณจาก
เราทเ์ตอร์โดยจะมีการจ ากดัสิทธ์ิการใชง้านหนา้เวบ็ตามหนา้ท่ีต่าง ๆ ของ
ทีมงานก ากับละครเวที ผลการทดสอบระบบพบว่า Conthea สามารถ
ท างานทุกส่วนได้ถูกตอ้ง และการแสดงผลภาพ video streaming ช้ากว่า
เวลาจริง 0.47-5.285 วินาที ข้ึนอยู่กับระยะห่างระหว่างกล้องและเราท์
เตอร์ ความละเอียดของภาพวิดีโอ และจ านวนกล้องท่ีก าลงัถ่ายทอดสด
ในเวลานั้น 
 
ค าส าคญั: วีดิโอถ่ายทอดสด, เวลาจริง, การแสดงสด, ละครเวที, เครือข่าย
การส่ือสาร 
 

Abstract 
This article describes a development of a system to facilitate 

theater crews’ communication during a live performance. There are 
many people working collaboratively in a theatre, including the light, 
sound, scenes, costumes, actors, etc. Our system can facilitate the crews 
to communicate in a theatre without disturbing the audience. This 

system’s web application consists of a chatroom, the readiness signal 
system, the script broadcasting, and live video streaming from four 
android smartphone’s’ cameras. The system uses ASP.NET to develop 
the web application, Java to develop the Android application, MS SQL 
Server for the database, and Internet Information Services as the web 
server. The experimental results show that Conthea can perform all 
functions correctly, and the delay of the real-time video streaming is 
between 0.47-5.285 seconds of delays, depending on the distance 
between the cameras and the router, the resolution of the video, and the 
number of the cameras. 
 
Keywords: video streaming, real-time, theatre, community network. 
 

1. บทน า 
เน่ืองจากละครเวทีไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนั เพราะการ

ส่ือสารระหว่างผูช้มและนกัแสดงเกิดข้ึนไปพร้อมๆกนั ท าให้การแสดง

สดบนเวที ท่ีมีฉาก แสง เสียง ประกอบ และบทละคร คือส่วนท่ีส าคญั

ท่ีสุดในการท าละครเวที เพราะมนัคือตวัก าหนดองค์ประกอบอ่ืนๆ ทุก

อย่างในละคร จึงต้องมีทีมงานก ากับละครเวทีเพ่ือท่ีจะได้ควบคุม

องค์ประกอบต่างๆ ของละครเวที เพราะถา้เกิดการผิดพลาดข้ึนเล็กน้อย

อาจจะท าให้ผูช้มเสียความรู้สึกร่วมกบัเน้ือเร่ืองของละครเวทีได้ แต่ใน

ปัจจุบนัทีมงานแต่ละส่วนส่ือสารกนัไดย้ากเพราะยงัไม่มีเคร่ืองมือท่ีเขา้

มาช่วยในการติดต่อส่ือสาร และยงัมีความล าบากในการจดจ าเก่ียวกบับท

ละครเวทีเพราะในปัจจุบนัใช้การพิมพ์บทละครใส่กระดาษท าให้บท

ละครยากต่อการใช้งานและการพกพา ผูจ้ดัท  าจึงได้จดัท าระบบช่วยการ

ส่ือสารในละครเวที ซ่ึงสามารถใช้งานไดท้ั้งบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์และ

บนโทรศพัทแ์อนดรอยด์ข้ึน เพ่ือช่วยในการสร้างและก ากบัละครเวทีให้

ง่ายและสะดวกสบายมากยิ่งข้ึน โดยระบบน้ีจะแบ่งทีมงานออกเป็นกลุ่ม

ตามกลุ่มท่ีผูดู้แลระบบไดส้ร้างไว ้โดยในแต่ล่ะกลุ่มจะมีการตั้งรหัสผ่าน
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ซ่ึงท าให้ผูอ่ื้นท่ีไม่ใช่สมาชิกในกลุ่มจะไม่สามารถเขา้มาได ้ โดยในแต่ละ

กลุ่มจะมีห้องสนทนาเพ่ือใช้ในการพูดคุยและแสดงความคิดเห็นต่างๆ 

เพ่ือช่วยให้การติดต่อส่ือสารกันภายในกลุ่มง่ายยิ่งข้ึน ระบบสามารถ

แสดงบทละครในรูปแบบไฟล์ PDF  และระบบสามารถแสดงภาพสดผา่น

หนา้จอแบบ Full Screen จากกลอ้งหลายตวัไดแ้บบเวลาจริง 

2. ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 Microsoft Visual Studio 

Microsoft Visual Studio [1] เป็นชุดเคร่ืองมือท่ีถูกพฒันาข้ึน
มาเพ่ือช่วยเหลือนักพัฒนาซอฟต์แวร์ Visual Studio เข้ามาปรับปรุง
ขั้นตอนการพฒันาท่ีซบัซ้อนให้ใชง้านง่าย ไม่วา่จะเป็นการเขียนโคด้หรือ
การทดสอบการท างานต่าง ๆ ถูกพัฒนาข้ึนโดยบริษัทไมโครซอฟต ์
สนบัสนุนการพฒันาโปรแกรมแบบประยกุตแ์ละการเช่ือมต่อฐานขอ้มูล 
จุดเด่นของโปรแกรมน้ีคือนกัพฒันาสามารถน าไปประยกุตใ์ช้งานไดก้บั
หลายโปรแกรม นอกจากนั้ นยงัมีการรักษาความปลอดภัยและมักจะ
รองรับคุณสมบติัของโปรแกรมใหม่ๆในอนาคตอีกดว้ย 

2.2 Android Studio 
Android Studio [2] เป็น เค ร่ืองมือไว้ส าห รับพัฒนาแอน

ดรอยดแ์อปพลิเคชนั โดยมีวตัถุประสงค ์คือตอ้งการพฒันาเคร่ืองมือ IDE 
ท่ีสามารถพฒันาแอปพลิเคชนับน Android ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ทั้ง
ดา้นการออกแบบ GUI ท่ีช่วยให้สามารถแสดงตวัอยา่ง ตวัแอปพลิเคชัน
ในมุมมองท่ีแตกต่างกนับน Smart Phone แต่ล่ะรุ่นท่ีมีขนาดต่างกนั การ
ท างานของแอปพลิเคชันสามารถรันได้บน Smart Phone โดยตรง หรือ 
Android Visual Device และอยา่งอ่ืนอีกมากมาย 

2.3 Microsoft SQL Server 
Microsoft SQL Server [3] คือระบบจัดการฐานข้อมูล เชิง

สัมพนัธ์ (RDBMS) เป็นระบบฐานขอ้มูลแบบ Client/Server มีขอ้ดีตรง
สามารถใช้งานร่วมกบัโปรแกรม Microsoft Visual Studio ซ่ึงท าให้ง่าย
ต่อการเรียกใช้หรือจดัเก็บฐานขอ้มูล สามารถหลีกเล่ียงความขดัแยง้ของ
ขอ้มูลและความลดความซบัซ้อนของขอ้มูลได ้และยงัใชข้อ้มูลร่วมกนัได ้
อีกทั้งยงัลดปัญหาการประมวลผลท่ีชา้ 

2.4 ASP.NET 
ASP.NET [4] เป็ น ชุดของเทคโนโลยีใน  Microsoft.NET 

Framework ส าห รับสร้าง Web applications และ XML Web Services 
โดย Microsoft ได้พฒันาข้ึนและได้ปล่อยให้ดาวน์โหลดในปี 2002 ซ่ึง 
ASP.NET สามารถน ามาพฒันาเวบ็ไซตไ์ดท้ั้งภาษา C#, VB.NET และอ่ืน 
ๆ ซ่ึงสามารถแบ่งเป็น 2 รูปแบบท่ีใช้ในการพฒันา คือ Web Forms และ 
MVC หลักการท างาน เม่ือสร้างเว็บไซต์ด้วย ASP.NET แล้วส่วนของ
สคริปต์จะถูกส่งไปประมวลผลท่ีฝ่ัง Server หลังจากนั้ นจะส่งไปยงั

โปรแกรมบราวเซอร์ ในรูปแบบภาษา HTML เพื่อแสดงหน้าเวบ็เพจ ซ่ึง
เวบ็ท่ีสร้างจะโตต้อบกบัผูใ้ชเ้หมือนเวบ็เพจทัว่ไปเลย 

2.5 โปรแกรมทีใ่ช้ในการส่ือสารแบบเวลาจริง  
ปัจจุบนัมีโปรแกรมท่ีใช้ในการส่ือสารแบบเวลาจริงจ านวน

มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเค รือข่ายส่ือสารออนไลน์  ท่ีส าคัญได้แ ก่ 
Facebook คื อ เว็บไซต์ เค รือข่ ายสั งคม  (Social Networking Website) 
ส าหรับติดต่อแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารระหว่างสมาชิก โดย Facebook 
ท าให้ผู ้ใช้สามารถติดต่อส่ือสารระหว่างกันและร่วมท ากิจกรรมใด
กิจกรรมหน่ึงหรือหลายๆ กิจกรรมกบัผูใ้ช้ Facebook คนอ่ืน ๆ ได ้ไม่ว่า
จะเป็นการตั้งประเด็นถามตอบในเร่ืองท่ีสนใจ  โพสรูปภาพ  โพสตค์ลิป
วิดีโอ เขียนบทความหรือบล็อก เพ่ือให้ผูอ่ื้นไดแ้สดงความรู้สึกและแสดง
ความคิดต่าง ๆได ้ 

LINE เป็นแอปพลิ เคชัน ท่ี เกิดจากการรวมกันระหว่าง 
Messaging และ Voice Over IP จึงท าให้  LINE เป็นแอปพลิ เคชัน ท่ี
สามารถ สนทนา สร้างกลุ่ม ส่งขอ้ความ โพสรูปหรือวีดีโอต่าง ๆ และยงั
สามารถโทรคุยกนัทั้งแบบภาพและเสียง โดยผูใ้ช้สามารถท าทุกอยา่งได้
โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายเพียงแค่มีอินเตอร์เน็ต และแอปพลิเคชัน LINE 
สามารถรองรับการใช้งานร่วมกันได้ทั้ งในระบบ IOS และ Android 
รวมทั้งระบบปฏิบติัการอ่ืน ๆ ซ่ึงในการท างานของ LINE นั้นจะใช้เบอร์
โทรศพัทข์องผูใ้ชใ้นการยนืยนัการเขา้ใช้งาน 

Skype โปรแกรมท่ีใช้ติดต่อส่ือสารกัน โดยสามารถส่ือสาร
ผ่าน ข้อความ เสียง และภาพจากกล้อง โดยภาพจากกล้องจะเป็นการ
ส่ือสารกนัแบบ Real Time แต่ตอ้งใช้อินเตอร์เน็ตในการเช่ือมต่อ ในการ
เช่ือมต่อนั้นจะเป็นแบบ peer-to-peer voice over Internet protocol (VoIP) 
ในการส่ือสาร ทั้ งสองฝ่ายจะต้องติดตั้ งโปรแกรม Skype และต้องมี
รายช่ืออยูใ่นระบบถึงจะสามารถส่ือสารได ้ 

อย่างไรก็ตาม โปรแกรมเหล่าน้ียงัไม่สามารถตอบโจทยก์าร
ส่ือสารในโรงละครได้ เน่ืองจากการส่ือสารในโรงละครจะเน้นการ
ส่ือสารท่ีไม่ใชเ้สียงหรือแสง และตอ้งส่ือสารดว้ยเวลานอ้ยท่ีสุด เน่ืองจาก
แสงและเสียงอาจรบกวนสมาธิของผู ้ชม และท าลายความรู้สึกร่วม
ระหว่างการแสดงได้ ผู ้พฒันาจึงได้สร้างระบบ Conthea ข้ึนเพ่ือตอบ
โจทยด์งักล่าว 

 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 
ระบบมี 2 ส่วน คือ เวบ็ และ แอนดรอยดแ์อปพลิเคชนัโดยจะ

แบ่งผูใ้ช้ออกเป็น 4 ระดบั ฝ่ายหน้าบา้น(ตอ้นรับผูช้ม) ฝ่ายก ากบัเวที ฝ่าย
เทคนิค และฝ่ายเส้ือผ้า ผู ้ใช้ทุกระดับสามารถเข้าถึงเว็บได้ โดยการ
เช่ือมต่อกับเราเตอร์ท่ีกระจายสัญญาณไวไฟภายในวง LAN แบบ 

Local โดยผูใ้ช้ฝ่ายกลอ้งจะตอ้งเขา้ใชง้านผา่นแอนดรอยดแ์อปพลิเคชนั 

ระบบเว็บพฒันาข้ึนด้วยภาษา C#.NET บน Visual Studio ท  างาน
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บน IIS เป็นโปรแกรมให้บริการเวบ็ ในขณะท่ีแอนดรอยด์แอปพลิเคชนั 
พฒันาดว้ย ภาษา Java บน Android Studio  

 
รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 

 

 ฐานขอ้มูลของระบบแสดงในรูปท่ี 2 โดยเอนทิตี Team เก็บ
ขอ้มูลของผูใ้ช ้ เอนทิตี Chat เก็บขอ้มูลการสนทนาของผูใ้ช ้ เอนทิตี 
Group เก็บขอ้มูลกลุ่มของผูใ้ช ้ เอนทิตี Camera เก็บขอ้มูลกลอ้ง เอนทิตี 
Script เก็บขอ้มูลบทละคร และ เอนทิตี Statusgroup เก็บขอ้มูลสถานะ
ความพร้อมของกลุ่มผูใ้ช ้โดยใชฐ้านขอ้มูล MS SQL Server   

 
รูปที่ 2 แผนภาพอีอาร์ของระบบ 

 

4. ผลการทดสอบระบบ 
4.1 ผลการทดสอบระบบตามหน้าที ่ 

เราได้ทดสอบการท างานของเว็บแอปพลิเคชันตามหน้าท่ีท่ี
ก  าหนด เม่ือผูใ้ช้เขา้สู่ระบบแลว้ ระบบจะแสดงหน้าจอให้ผูใ้ช้เลือกกลุ่ม
งาน (เช่น หน้าบา้น เวที เทคนิค เส้ือผา้ ฯลฯ) ตามท่ีผูดู้แลระบบก าหนด
ไว ้และใส่รหัสผ่านของกลุ่มงาน จากนั้นจึงแสดงเมนูเพ่ือใช้งานส่วน
ต่างๆ แตกต่างกนัตามสิทธ์ิของผูใ้ชแ้ต่ละระดบั   
 รูปท่ี 3 แสดงหน้าจดัการกลุ่ม เป็นหน้าส าหรับผู ้ใช้ระดับ 
Admin โดยจะสามารถสร้างกลุ่มเพ่ือให้ผูใ้ช้เขา้ร่วมกลุ่มได ้และ Admin 
ยงัสามารถ แกไ้ข หรือ ลบ กลุ่มท่ีไม่ตอ้งการได ้

 
รูปที่ 3 หนา้จดัการกลุ่ม 

 

ส าหรับการส่ือสารแบบไร้เสียง ผูใ้ช้สามารถพิมพ์ข้อความ
เพ่ือสนทนากบัผูใ้ชท้่านอ่ืนไดใ้น Chatroom หรือดูความพร้อมของแต่ละ
กลุ่มท างานในหน้าสัญญาณแสดงความพร้อมดงัแสดงในรูปท่ี 4 โดยช่ือ
กลุ่มท างานจะแสดงท่ีสีแดงหากยงัไม่พร้อม สีเหลืองหากมีบางกลุ่มยอ่ย
ยงัไม่พร้อม และสีเขียวหากทุกกลุ่มย่อยพร้อมแล้ว ท าให้ผูใ้ช้รับรู้ความ
พร้อมแต่ละกลุ่มไดท้นัทีท่ีเห็น 

 
รูปที่ 4 สญัญาณสีเพื่อแสดงความพร้อม 

 

 เพื่อให้ทุกคนในทีมรู้วา่ตอนน้ีละครก าลงัแสดงถึงส่วนใด
Admin จะเปิดไฟลบ์ทละครและไปยงัหนา้ท่ีก าลงัแสดงอยู ่ จากนั้นกด
บนัทึก snapshot บทละครลงฐานขอ้มูล จากนั้นผูใ้ชค้นอ่ืนสามารถเขา้มา
ท่ีหนา้จอน้ีเพ่ือรู้ถึงส่วนของบทละครท่ีก าลงัเล่นอยูข่ณะนั้นไดท้นัที 

 
รูปที่ 5 หนา้แสดงภาพจากกลอ้ง 

 

รูปท่ี 5 แสดงหน้าเวบ็ท่ีแสดงภาพวิดีโอถ่ายทอดสดแบบเวลา
จริง โดยภาพท่ีแสดงจะมาจากผูใ้ชฝ่้ายกลอ้ง ซ่ึงในหนา้น้ี ผูใ้ชจ้ะสามารถ
แสดงภาพจากกลอ้งไดสู้งสุด 4 ตวั และผูใ้ช้งานเวบ็สามารถคลิกท่ีภาพท่ี
ก าลงัแสดงอยู ่เพ่ือดูภาพจากกลอ้งตวันั้นแบบเตม็หน้าจอ ภาพท่ีแสดงจะ
มาจากผู ้ใช้ในฝ่ายกล้องเท่านั้ น ซ่ึงจะต้องติดตั้ งโปรแกรมของเราบน
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โทรศพัท์แอนดรอยด์ ภาพท่ีแสดงจะไม่ถูกเก็บในฐานขอ้มูลของระบบ
เพ่ือรักษาประสิทธิภาพทางเวลาของเคร่ืองแม่ข่าย 

4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ  
 เราไดท้ดสอบประสิทธิภาพดา้นการท างานแบบเวลาจริงของ
ระบบกลอ้ง เราใชส้มาร์ทโฟน 4 เคร่ือง ในการทดสอบ ไดแ้ก่  

• (Camera#1) Oppo A37 ซ่ึงใช ้API v.19 และกลอ้ง 8MP 
• (Camera#2) Oppo R9s ซ่ึงใช ้API v.23 และกลอ้ง 16MP 
• (Camera#3) Oppo A37 ซ่ึงใช ้API v.19 และกลอ้ง 8MP 
• (Camera#4) Samsung J7 ซ่ึงใช ้API v.25 และกลอ้ง 16MP 

เช่ือมต่อกบัเราทเ์ตอร์ Billion 4 port Wireless-N ADSL เราบนัทึกภาพ 
snapshot ของการถ่ายทอดสดวิดีโอซ่ึงมีภาพของนาฬิกาจริง และนาฬิกา
ท่ีผา่นการถ่ายทอดสดจากกลอ้ง เพื่อวดัความสามารถดา้นเวลาจริง โดย
ใชผ้ลต่างระหวา่งเวลาจากนาฬิกาจริงและเวลาจากนาฬิกาจากภาพใน
กลอ้ง ซ่ึงเราเรียกวา่ “เวลาหน่วง” ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

 
รูปที่ 10 ตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลเพ่ือวดัประสิทธิภาพดา้นเวลาจริง 

 

 เม่ือท าการถ่ายทอดสดดว้ยกลอ้งเพียงตวัเดียว เวลาหน่วงท่ีได ้
แสดงในตารางท่ี 1 เราพบว่าดว้ยกลอ้งเพียงตวัเดียว ความละเอียดของ
ภาพและระยะห่างระหว่างกลอ้งและเราทเ์ตอร์ไม่มีผลมากนกั เวลาหน่วง
ท่ีไดอ้ยูร่ะหว่าง 0.47-1.30 วินาที 

ตารางที ่1. เวลาหน่วงเม่ือมีกลอ้งถ่ายทอดสดเพียงตวัเดียว. 

กลอ้ง/ระยะทาง เวลาหน่วงท่ีระยะ 1 ม.
(วินาที) 

เวลาหน่วงท่ีระยะ 5 ม.
(วินาที) 

Camera#1 0.96 1.08 
Camera#2 0.47 0.80 
Camera#3 1.03 0.98 
Camera#4 1.05 1.30 
 

เม่ือเราเพ่ิมจ านวนกลอ้งถ่ายทอดสด ผลการทดสอบแสดงใน
ตารางท่ี 2 เราพบว่า จ  านวนกลอ้งท่ีมากข้ึน ท าให้ระยะห่างระหวา่งกลอ้ง

และเราทเ์ตอร์มีผลต่อเวลาหน่วงของภาพอยา่งชดัเจน และชา้กวา่เวลาจริง
ตั้งแต่ 0.78-5.285 วินาที 

ตารางที ่2. เวลาหน่วงเม่ือมีกลอ้งถ่ายทอดสดหลายตวั. 

กลอ้ง/ระยะทาง  เวลาหน่วงท่ีระยะ 1 ม.
(วินาที) 

เวลาหน่วงท่ีระยะ 5 ม.
(วินาที) 

Camera#1,#2 0.78 2.495 
Camera#1,#2,#3 1.033 3.167 
Camera#1,#2#3,#4 3.295 5.285 
 

5. สรุป 

ระบบ Conthea ช่วยการส่ือสารในการแสดงละครเวทีเป็นระบบท่ี
เขา้มาช่วยในดา้นการส่ือสารของผูท่ี้สร้างและก ากบัละครเวทีเพ่ือให้ไม่
เกิดขอ้ผิดพลาดระหว่างการแสดง โดยระบบจะมีห้องสนทนาส าหรับให้
ผูใ้ชไ้ดพู้ดคุยเพื่อแลกเปล่ียนความคิดเห็น มีส่วนท่ีแสดงบทละครเพ่ือให้
ผูใ้ชไ้ดรู้้วา่ในปัจจุบนัละครไดด้ าเนินเร่ืองถึงส่วนไหน และมีการถ่ายทอด
ภาพสดจากกล้องเพ่ือให้เห็นส่วนต่าง ๆ ในระหว่างการแสดง ผูใ้ช้จะ
สามารถเขา้ถึงระบบของเราได้โดยผ่านเวบ็บราวเซอร์ และใช้อินทราเน็ต 
ผลการทดสอบระบบพบว่า Conthea สามารถท างานทุกส่วนได้ถูกต้อง 
และการแสดงผลภาพวิดีโอถ่ายทอดสดชา้กวา่เวลาจริง 0.47-5.285 วินาที 
ข้ึนอยู่กบัระยะห่างระหว่างกล้องและเราท์เตอร์ ความละเอียดของภาพ
วิดีโอ และจ านวนกลอ้งท่ีก าลงัถ่ายทอดสดในเวลานั้น 
 

กติกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณอาจารยว์่าท่ีเรือตรีธนพงษ ์ ผลาขจรศกัด์ิ อาจารย์

ประจ าคณะนิเทศศาสตร์ มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ เป็นอยา่งสูงท่ีให้
ขอ้เสนอแนะอนัมีค่ายิง่ อยา่งใกลชิ้ด และสม ่าเสมอ ตลอดการพฒันา 
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ระบบจัดตารางสอนบนเวบ็ไซต์ส าหรับโรงเรียน 
School Class Schedule Management System 

 

เน่ืองวงศ์ ทวยเจริญ บุญส่ง ศรีทอง และ วรีะวฒัน์ โปรดปราน   

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ วิทยาลยันวตักรรมดา้นเทคโนโลยแีละวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์

110/1-4 ถ.ประชาช่ืน หลกัส่ี กรุงเทพฯ 10210 โทรศพัท:์ 02-954-7300-29 E-mail: nuengwong.tun@dpu.ac.th 
 
 

บทคดัย่อ 
ปัจจุบนั การจดัตารางสอนยงัเป็นปัญหาให้กับโรงเรียน อาจารย ์และ
บุคลากรท่ีไดรั้บหน้าท่ีในการจดัท าตารางสอน ซ่ึงตอ้งพบกบัการชนกนั
ของรายวิชา อาจารย ์นักเรียน ห้องเรียน และคาบเรียน ซ่ึงซบัซ้อนยิ่งข้ึน
ตามจ านวนทรัพยากรท่ีเพ่ิมข้ึน ผูวิ้จยัจึงไดพ้ฒันาระบบจดัตารางสอนข้ึน
เพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าว แต่ระบบจดัตารางสอนเวอร์ชนัเก่าท่ีถูกพฒันาข้ึน
มานั้น ยงัไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของผูใ้ช้ จากท่ีไดส้อบถามขอ้มูล
จากครูและเจ้าหน้าท่ีท่ีเก่ียวข้อง ยงัคงต้องการฟังก์ชันในการใช้งาน
เพ่ิมข้ึน เช่น ผูใ้ช้หลายคนท างานพร้อมกนัได ้ระบบแชท คาบล็อค สอน
แบบทีม เพ่ือท่ีจะท าให้การจดัตารางสอนสะดวกยิ่งข้ึน นอกจากน้ี เรายงั
ไดป้รับสถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร์ของระบบเพ่ือรองรับฟังก์ชนัท่ีเพ่ิมมาก
ข้ึน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสถาปัตยกรรมใหม่ สามารถท าให้เวบ็
ท างานไดเ้ร็วข้ึน 50% จากท่ีตอ้งดาวน์โหลดทั้งหนา้เวบ็ 
 
ค าส าคญั: ตารางเรียน, ตารางสอน, เวบ็แอปพลิเคชนั 
 

Abstract 
Nowadays, class scheduling is a regular problem for schools, teachers, 
and staffs who have been assigned to prepare a school’s class schedules. 
With many resources to manage, including teachers, students, subjects, 
classrooms, and periods., the problem grows its complexity. Our Class 
Schedule Management System, has been developed to solve this prob-
lem. Our previous version can detect resources collision in real time 
successfully, but it was not sufficient to support the needs of users. The 
teachers and staffs involved indicated that they need more features such 
as simultaneous multi-user class scheduling, a chatroom, period locking 
for a period with many teachers and student groups, and team teaching, 
to solve their problems in the class scheduling conveniently. In addi-
tion, even though these new features can slow down the system, we 
develop our system to perform more efficient with our new software 
architecture. The experimental results show that, with new software 

architecture, the web page can response 50% faster than loading the 
entire web page on average. 
Keywords: class schedule, web application. 
 

1. บทน า 
ในอดีตท่ีผ่านมาหลายโรงเรียนต้องเผชิญกับปัญหาการจดั

ตารางเรียนตารางสอนท่ีท าได้ช้า เน่ืองจากดท าบนแผ่นกระดาษท าให้

แกไ้ขขอ้มูลในตารางเรียนไดย้าก และอาจารยท่ี์รับผิดชอบตอ้งตรวจสอบ

ความถูกต้องของตารางเรียนตารางสอนทั้งของอาจารยผ์ูส้อนและของ

นกัเรียน หากจ านวนอาจารยแ์ละนกัเรียนในโรงเรียนมีจ านวนมาก ท าให้

ใชเ้วลาในการจดัตารางเรียนเป็นเวลานาน 

ในปัจจุบนัมี ซอฟตแ์วร์ เว็บไซต์ หรือเคร่ืองมือท่ีช่วยให้การ

จดัตารางเรียนตารางสอน ท าได้ง่ายและรวดเร็วยิ่งข้ึนจากในอดีต แต่

ปัญหาในการจัดตารางเรียนตารางสอนก็ย ังไม่หมดไปเน่ืองจาก 

ซอฟตแ์วร์ เวบ็ไซต ์หรือเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัตารางเรียนยงัมีฟังก์ชัน

ไม่เพียงพอกบัความตอ้งการของผูใ้ช้ดงันัน่เราจึงไดน้ าเวบ็ไซตจ์ดัตาราง

เรียนตารางสอนท่ีไดพ้ฒันาข้ึนในปีท่ีผ่านมา [8] มาเพ่ิมฟังก์ชนัในส่วนท่ี

ขาดหายหรือส่วนท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 

ผู้พ ัฒนาได้เพ่ิมฟังก์ชันระบบจัดตารางสอนให้อาจารย์ท่ี

รับผิดชอบจัดตารางสอนสามารถเชิญหัวหน้าหมวดวิชา ต่าง ๆ ใน

โรงเรียนของตน เขา้มาร่วมตรวจสอบ แก้ไข เพ่ิม หรือลบ ขอ้มูลตาราง

เรียนของโรงเรียนได ้และผูเ้ก่ียวขอ้งจะตอ้งเห็นการแกไ้ขขอ้มูลไดท้นัที 

ระบบมีฟังกช์นัของระบบให้สามารถแสดงสถิติการใช้ห้องเรียนและการ

สอนของครู และผูใ้ช้สามารถอพัโหลดรูปภาพจากอุปกรณ์ของตนเองมา

ตั้งเป็น Template ของตารางเรียนตารางสอน  ในการพฒันาคร้ังน้ีผูพ้ฒันา

ได้มีการออกส ารวจความคิดเห็นและความต้องการของอาจารยต์าม

โรงเรียนต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมฟังก์ชันและสอบถามปัญหาของเว็บไซต์จาก
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อาจารยท่ี์ใชง้านจริง โดยโครงงานน้ีพฒันาข้ึนดว้ยโปรแกรม Visual Studio 

Code ภาษาท่ีใชใ้นการพฒันาไดแ้ก่ HTML, JavaScript, CSS, SQL 

2. ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 .NET CORE 

.Net Core คือ Cross-Platform ของ .NET Framework ท่ี  Mi-
crosoft พัฒนาข้ึนมา สามารถใช้งานบน Windows, Linux and macOS 
และท่ีส าคญั .Net Core เป็นโอเพนซอร์ส .Net Core ได้รับการออกแบบ
ใหม่ให้ มีประสิทธิภาพดีกว่า .Net Frameworkโดยแบ่งส่วนต่าง ๆ 
ออกเป็น module ยอ่ยเพ่ือลด overhead ในการเร่ิมตน้ท างานและท่ีส าคญั 
libraries ของ .Net Core เป็นโอเพนซอร์สทั้งหมด 

2.2 NODE.JS 
 Node.js ถูกสร้างข้ึนและเผยแพร่ให้ใช้งานบน Linux ในปี 
ค.ศ. 2552 เป็นภาษาโปรแกรมม่ิงท่ีใช้โครงสร้างภาษา JavaScript ในการ
เขียน ท างานอยู่ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ ส าหรับการท างานของ Node.js จะท างาน
แบบ event-driven การท างานตามเหตุการณ์ท่ีถูกเรียกและ Callback 
กลับไป และท างานแบบ Single Thread ซ่ึงปกติการท างาน แบบ non-
blocking I/O จะใช้การท างานแบบหลาย thread แต่ส าหรับ Node.js จะ
ท างานเพียง thread เดียวและสามารถท าให้เกิด non-blocking I/O ได ้

2.3 SASS 
Sass (Syntactically Awesome Stylesheets) คื อ ก ารพัฒ น า

โปรแกรมดว้ยภาษา CSS รูปแบบใหม่ท่ีเรียกว่า  CSS Preprocessor หลกั
ท างานจะคล้ายกันกับ  CSS คือหลักจากท่ีผู ้ใช้พัฒนา SASS เส ร็จ 
โปรแกรมท่ีนักพัฒนาเขียนจะถูก Compile เป็นไฟล์ CSS ปกติ โดย 
SASS มีฟังกช์ัน่เพ่ิมข้ึนมาคือ Variables , Nesting ,  Mixins เป็นตน้ 

2.4 ANGULAR-CLI  
Angular-cli เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการสร้างโครงงานและ

สร้างไฟล์ต่าง ๆ รวมถึงค าสั่งถูกรวบรวมไวใ้นโครงงานของนักพฒันา
และ deploy ได้อย่างรวดเร็ว ซ่ึง Angular-cli พัฒนามาจาก ember-cli 
เพ่ือให้สามารถท างานร่วมกบั Angular และ TypeScript ในช่ือของ Angu-
lar-cli ซ่ึงจะท าให้พฒันาโครงงานได้สะดวกมากข้ึน เน่ืองจากการท า
โครงงานนักพฒันาตอ้งสร้างไฟล์ package.json เพื่อท่ีจะประกาศการใช ้
package และเคร่ืองมือท่ีจะใชใ้นโครงงาน ส าหรับ Angular-cli นั้นจะถูก
รวบรวมไวห้มดแลว้ 

2.5 งานทีเ่กีย่วข้อง  
TRWin [1] คื อ  แ อปพ ลิ เค ชั น ส าห รับ จัด ต าราง เรี ยน

ตารางสอนบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์  ไม่ส ามารถใช้งานใน
ระบบปฏิบติัการอ่ืนได้ ในส่วนของการใช้งานสามารถใช้งานจดัตาราง
เรียนสอนแบบทีมได้แต่หัวหน้าหมวดหรืออาจารยท่ีรับหน้าท่ีในการจดั

ตารางเรียนตรารางสอนตอ้งอยู่ในท่ีเดียวกนัเพ่ือใช้งานระบบพร้อมกัน
ผา่นวง LAN และ TRWin ตอ้งเสียค่าบริการในการเขา้ใชง้านโรงเรียนละ 
8,000 บาท 

มีระบบจดัตารางเรียนตารางสอนจ านวนมากสร้างข้ึนเป็น
ไฟล์  Spread Sheet ด้วยโปรแกรม   Microsoft Excel [2-4] ท าให้ ไม่
สามารถจดัตารางสอนพร้อมกนัเป็นทีมได้และระบบตอ้งลงโปรแกรม 
Microsoft Excel ถึงจะสามารถใชง้านได ้นอกจากน้ี ยงัมีการพฒันาอลักอ
ริท่ึมขั้นสูงท่ีช่วยในการจดัตารางทรัพยากร [5-7] แต่อลักอริทึมเหล่าน้ียงั
ไม่มีรายงานการใชง้านจริง 

เน่ืองจากโปรแกรมท่ีมีอยูย่งัไม่ตอบโจทยผ์ูใ้ช้งาน ในปีท่ีผ่าน
มา ผูเ้ขียนได้พฒันาระบบเว็บส าหรับการจดัตารางเรียนตารางสอนข้ึน 
ด้วยภาษา PHP, ฐานข้อมูล MySQL, HTML, CSS และ AJAX [8]. เว็บ
สามารถสร้างตารางเรียนตารางสอนท่ีรองรับทรัพยากร ได้แก่ นักเรียน 
ครู ห้องเรียน และคาบเรียน และสามารถตรวจสอบการชนกันของ
ทรัพยากรได ้เวบ็ท่ีสร้างข้ึนเน้นการใช้งานง่ายและกรอกขอ้มูลไดง่้าย ยิ่ง
ไปกว่านั้น ผูใ้ช้ทัว่ไปสามารถเลือกธีม การตกแต่งตารางเรียนตารางสอน
ของตนเองและดาวน์โหลดมาเป็นไฟล์รูปภาพท่ีสามารถเปิดไดใ้นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ทุกเคร่ือง 

ในเวอร์ชันใหม่น้ี เราได้เพ่ิมฟังก์ชันอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ การรองรับ
การจดัตารางสอนร่วมกนัระหวา่งหลายผูใ้ช้งาน ห้องแชท คาบล็อคท่ีมีครู
ได้หลายคนและนักเรียนหลายกลุ่มในคาบเดียว และการสอนแบบทีม 
เพ่ือให้การจดัตารางสอนสะดวกยิ่งข้ึน ฟังก์ชันใหม่ท่ีเพ่ิมข้ึนท างานบน
สถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร์แบบใหม่เพ่ือให้สามารถท างานไดเ้ร็วข้ึน 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบ 

              สถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร์ใหม่ท่ีใช้งานในเวอร์ชนัน้ี ท  างานดงัน้ี 
ระบบใช้ Angular CLI ในการพฒันาระบบในส่วนของ Front-End 

และ ใช ้.Net Core พฒันา  API ในส่วนของ backend เม่ือผูใ้ชเ้ขา้ใช้
งานจะติดต่อโดยตรงกับ Template หาก Template ต้องการข้อมูล 
Template จะเรียกใช้งาน  component หากขอ้มูลนั่นตอ้งติดต่อกับ
ฐานข้อมู ล  Component จะ เรียก ใช้  Service และ  Service จะ
เรียกใช้งาน API ในส่วนของ Backend เม่ือ API ถูกเรียกใช้งานและ
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ได้รับขอ้มูลจะส่งขอ้มูลท่ีได้ไปให้ Service เม่ือ Service ไดค้่าจะท า
การค านวณค่านั้น หากค่าท่ีค  านวณตอ้งใช้ขอ้มูลในฐานขอ้มูล Service 

จะเรียกใชง้าน Data Model เพ่ือดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลต่อไป  
โดยสถาปัตยกรรมแบบใหม่ท่ีเราได้ออกแบบ ช่วยให้เราลด

เวลาในการพฒันาด้วยสถาปัตยกรรมท่ีแยกส่วนการท างานแต่ละส่วน
อยา่งชดัเจน จึงท าให้เวลาเกิดปัญหากบัตวัระบบเราสามารถแกไ้ขเฉพาะ
ส่วนได ้และสถาปัตยกรรมยงัแกไ้ขไดง่้ายเพราะตวัสถาปัตยกรรมไดแ้ยก
ส่วนการท างาน Front-End และ Back-End ออกจากอยา่งชดัเจน ซ่ึง
แตกต่างจากระบบเดิมท่ีไม่ไดแ้ยกระบบออกจากกนั 

ฐานขอ้มูลของระบบแสดงในรูปท่ี 2 โดยเอนทิตี User เก็บ
ขอ้มูลของผูอ้  านวยการหรือตวัแทนโรงเรียน เอนทิตี Leader เก็บขอ้มูล
หวัหนา้หมวด เอนทิตี Schoolyears เก็บขอ้มูลปีการศึกษา เอนทิตี Sub-
jects เก็บขอ้มูลรายวิชา เอนทีตี Students เก็บขอ้มูลกลุ่มนกัเรียน เอนทิตี 
Teachers เก็บขอ้มูลอาจารย ์ เอนทิตี Rooms เก็บขอ้มูลห้องเรียน เอนทิตี 
Periods เก็บขอ้มูลคาบเรียน เอนทิตี Teamteaching เก็บขอ้มูลคาบเรียนท่ี
มีการสลบัคาบเรียน ระบบน้ีใช ้ MySQL Server แบบ utf8_general_ci 
เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูล เน่ืองจากเป็นฐานขอ้มูลท่ีมความสมัพนัธ์ 

 
รูปที่ 2 แผนภาพอีอาร์ของระบบ 

4. ผลการทดสอบระบบ 
4.1 ผลการทดสอบระบบตามหน้าที ่ 

เราได้ทดสอบการท างานของเว็บแอปพลิเคชันตามหน้าท่ีท่ี
ก  า ห น ด  โ ด ย เข้ า ใ ช้ ง า น ผ่ า น เว็ บ บ ร า ว เซ อ ร์ ท่ี  URL 
http://ceproject2.dpu.ac.th/schedule ซ่ึ ง เป็น  private cloud -ของมาห า
วิทยาลยั หน้าจอแรกจะแสดงรายช่ือของโรงเรียนท่ีมีอยูใ่นระบบทั้งหมด
ในฐานขอ้มูลโดยการสมคัรสมาชิกของผูอ้  านวยการโรงเรียนหรือผูท่ี้มี
หนา้ท่ีรับผิดชอบในการจดัตารางเรียนตารางสอนของโรงเรียน  

ผู ้อ  านวยการโรงเรียนสามารถเพ่ิมหัวหน้าหมวดภายใน
โรงเรียนเข้าสู่ระบบเพ่ือให้หัวหน้าหมวดมีสิทธ์ิในการจดัตารางเรียน
ตารางสอนให้อาจารย์ภายในหมวดท่ีตัวเองรับผิดชอบ ผู ้อ  านวยการ
โรงเรียนสามารถ แกไ้ขและลบหวัหมวดออกจากระบบได ้ 

 ผู้อ  านวยการโรงเรียนและหัวหน้าหมวดสามารถดูสถิติ
อาจารยแ์ละห้องเรียน  ดังแสดงในรูปท่ี 3 โดยหัวหน้าหมวดสามารถดู
สถิติอาจารย์ได้เฉพาะหมวดท่ีตัวเองรับผิดชอบและสามารถดูสถิติ
หอ้งเรียนภายในโรงเรียนไดทุ้กห้อง ส่วนผูอ้  านวยการโรงเรียนสามารถดู
สถิติของอาจารยไ์ดทุ้กหมวดและสถิติการใชห้้องเรียนไดทุ้กห้องเรียน 

 
รูปที่ 3 หนา้แสดงสถิติ 

หัวหน้าหมวดท่ีรับหน้าท่ีในการจดัตารางเรียนตารางสอน
สามารถเพ่ิมคาบเรียนแบบปกติได้ โดยระบบจะเก็บข้อมูลอาจารย ์
นักเรียน ห้องเรียน มาแสดงให้หัวหมวดเลือกเพ่ือใช้ในการเพ่ิมคาบใน
ตารางสอนคร้ังต่อไปอตัโนมติั  

หัวหน้าหมวดสามารถเพ่ิมคาบล็อคท่ีมีอาจารยม์ากกว่า 1 คน 
และนกัเรียนมากกวา่ 1 กลุ่มไดโ้ดยเลือกอาจารยท์ั้งหมด นกัเรียนทั้งหมด 
หรือเฉพาะอาจารยท์่านใดท่านหน่ึง หรือกลุ่มนกัเรียนกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงก็
ได้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 ซ้าย นอกจากน้ี หัวหน้าหมวดสามารถเพ่ิมคาบ
เรียนแบบ  Team Teaching ได้ 2 รูปแบบคือการเพ่ิมคาบแบบคนหน่ึง
สอนและคนหน่ึงช่วยสอน และแบบสอนคนละคร่ึงเทอมแล้วสลบักลุ่ม
เรียน ดงัแสดงในรูปท่ี 4 กลาง และ ขวา 

 
รูปที่ 4 การเพ่ิมคาบเรียนแบบคาบล็อก 

เม่ือหวัหนา้หมวดท่ีรับหนา้ท่ีในการจดัตารางเรียนตารางสอน
ท าการเพ่ิมคาบเรียน ระบบตรวจสอบวา่มีการสอนติดกนัของอาจารยค์น
เดิมมากกวา่ 3 คาบ พร้อมทั้งระบบจะตรวจสอบขอ้มูลของห้องเรียน 
อาจารย ์และนกัเรียน วา่มีการใชง้านชนกบัคาบในฐานขอ้มูลหรือไม่ หาก
มี จะแสดงเป็นสีแดงเพ่ือแจง้เตือนหวัหนา้หมวด ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 
รูปที่ 5 การสอนติดกนัมากกวา่ 3 คาบของอาจารย ์
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ผูใ้ชง้านทัว่ไปสามารถดาวน์โหลดตารางเรียนตารางสอนจาก
ระบบไดแ้ละสามารถอพัโหลดรูปภาพข้ึนไปเป็นพ้ืนหลงัของตารางเรียน
ตารางสอนได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

รูปที่ 6 หนา้ดาวน์โหลดตารางเรียนตารางสอน 

 
ผูอ้  านวยการโรงเรียนและหวัหนา้หมวดสามารถพิมพข์อ้ความ

เพ่ือส่ือสารกนัไดใ้นระบบแชท ระบบจะอนุญาตให้เฉพาะผูใ้ช้ท่ีมีบญัชี
กบัระบบ และสามารถพดูคุยไดเ้ฉพาะภายในโรงเรียนของตนเองเท่านั้น  

4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ  
 เราไดท้ดสอบคุณสมบติัการท างานแบบเวลาจริงของระบบ 
ผลการทดสอบระบบแสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึงแสดงเวลาตอบกลบั (response 
time) ของเวบ็เพจแต่ละหนา้ แท่งกราฟสีน ้าเงินแสดงเวลาตอบกลบัของ
เวบ็เพจเม่ือดาวน์โหลดหนา้เวบ็คร้ังแรกบนเวบ็เบราวเ์ซอร์ (หรือรีเฟรช
ทั้งหนา้เพจ) กราฟแท่งสีน ้ าตาลแสดงเวลาตอบกลบัของหนา้เวบ็เพจท่ี
ดาวน์โหลดเพียงขอ้มูลดว้ยเทคโนโลยี AJAX และใชส้ถาปัตยกรรม
ซอฟตแ์วร์แบบใหม่ จะเห็นวา่ประสิทธิภาพของสถาปัตยกรรมใหม่เร็ว
กวา่เดิมเฉล่ีย 50.64% ความเร็วข้ึนอยูก่บัสดัส่วนของหนา้เพจท่ีสามารถ
ท างานกบั AJAX และสถาปัตยกรรมแบบใหม่น้ี 

 
รูปที่ 7 เวลาตอบกลบัของแต่ละหนา้เวบ็เพจ 

5. สรุป 
ระบบจดัตารางสอนบนเวบ็ไซตส์ าหรับโรงเรียน เวอร์ชนั 2 ท่ี

ไดพ้ฒันาข้ึน ไดเ้พ่ิมฟังกช์นัโดยแบ่งผูใ้ชอ้อกเป็น 2 ประเภท คือ 
ผูอ้  านวยการโรงเรียนหรือผูท่ี้มีหนา้ท่ีรับผิดชอบและหวัหนา้หมวด มี
ระบบแชทใหแ้ต่ละโรงเรียน มีการตรวจสอบการชนกนัของทรัพยากร 
และสามารถใชง้านแบบคาบล็อค และ การสอนแบบทีมได ้ และระบบ
สามารถเขา้ถึงไดจ้ากคอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน หรือ แทบ็เล็ตท่ีมีเช่ือมต่อ

กบัอินเตอร์เน็ต โดยเขา้ใชง้านผา่นเวบ็เบราวเ์ซอร์ต่าง ๆ ผา่น URL 
http://ceproject2.dpu.ac.th/schedule จากผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบพบวา่ระบบสามารถท างานตามขอ้ก าหนดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และ
สถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร์แบบใหม่ ท  าให้ระบบท างานไดเ้ร็วข้ึนกวา่ 50% 
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บทคดัย่อ 
ในการบันทึกเชิงแม่เหล็กความหนาแน่นสูงอย่างบิตแพ

ทเทิร์นมีเดีย จ  าเป็นตอ้งใช้หัวอ่านท่ีแคบลงเพ่ือหลีกเล่ียงการแทรกสอด
ระหว่างแทร็กขอ้มูล อยา่งไรก็ตามการลดขนาดของหัวอ่านลงให้ไดต้าม
ขนาดแทร็กเป็นส่ิงท่ีท  าไดย้ากมาก ดงันั้นงานวิจยัน้ีน าเสนอกลยุทธ์การ
อ่านข้อมูลหลายแทร็กในระบบบันทึกแบบบิตแพทเทิร์นมีเดีย โดย
พิจารณาไอแลนด์เชิงแม่เหล็กกริดแบบเยื้อง รวมทั้งผลกระทบท่ีเกิดจาก
ความผนัผวนของต าแหน่ง และ ขนาดของไอแลนด์ จากนั้นเทคนิคการ
ชักตวัอย่างขอ้มูลแบบเกินจริง จะถูกน ามาใช้เพ่ือลดปัญหาขนาดความ
แคบของหัวอ่าน นอกเหนือจากน้ีเทคนิคผลตอบสนองบางส่วนควรจะ
เป็นมากท่ีสุด ถูกใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ ซ่ึงจากผล
การทดลองกล่าวว่าระบบท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพดีกว่าระบบการอ่าน
ขอ้มูลแบบปกติ 

ค าส าคญั: PRML, การบนัทึกเชิงแม่เหล็ก, BPMR, การอ่านขอ้มูลหลาย
แทร็ก 

Abstract 
In ultra-high track density magnetic recording such as bit-

patterned media recording (BPMR), the narrow track reader is required 
to avoid the strong intertrack interference (ITI). However, the reduction 
of reader size to the track pitch is considerably difficult. Therefore, this 
paper proposes to use the multitrack reading scheme with the staggered 
island BPMR. The effects of the island size and position fluctuation are 
investigated. Then the over-sampling technique is applied. Moreover, 
Partial Response Maximum Likelihood (PRML) detection was examined 
the system performance. Simulation results indicate that the proposed 
system outperforms the conventional reading system. 

Keywords: PRML; magnetic recording; BPMR; multi-track reading 

1. บทน า
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ในปัจจุบันใช้เทคโนโลยีการบันทึกแบบ

แนวตั้ ง (PMR: Perpendicular magnetic recording) อย่างไรก็ตามด้วย
ปรากฏการณ์ ขีดจ ากัดซูปเปอร์พาราแมกเนติก (Super-paramagnetic 
limit) [1] ท าให้ไม่สามารถเพ่ิมความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ี (AD: Areal 
density) ให้มากกว่า 1 เทระบิตต่อตารางน้ิว (Tb/in2) ได้ ดงันั้นจึงต้อง
น าเสนอเทคโนโลยใีหม่ท่ีจะแกไ้ขปัญหาน้ี โดยหน่ึงในเทคโนโลยีใหม่ท่ี
ก  าลงัพดูถึงนั้นคือ ระบบบนัทึกแบบบิตแพทเทิร์นมีเดีย [2] ท่ีซ่ึงสามารถ
เพ่ิมความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ีไดสู้งถึง 4 เทระบิตต่อตารางน้ิว 

อย่างไรก็ตามระบบบันทึกแบบบิตแพทเทิร์นมีเดียยงัคงมี
อุปสรรคทั้งในกระบวนการเขียน [3] และกระบวนการอ่าน เช่น การเพ่ิม
ความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ีจะท าให้ระยะห่างของแต่ละไอแลนด์แคบลง อีก
ทั้งการลดขนาดของหวัอ่านให้มีขนาดเท่ากบัขนาดแทร็กท าไดย้าก ส่งผล
ให้หัวอ่านมีขนาดกวา้งกว่าแทร็กข้อมูลมาก [4] ซ่ึงท าให้สัญญาณอ่าน
กลบัท่ีไดถู้กรบกวนโดยการแทรกสอดเชิงสัญลกัษณ์ (ISI: Inter-symbol 
interference) และ  ก ารแทรกสอดระหว่า งแท ร็ก  ( ITI: Inter-track 
interference) ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบจึงลดลงอยา่งมาก 

ในงานวิจยั [5] เสนอการอ่านแบบสองแทร็กบนส่ือบนัทึก
อุดมคติเชิงแม่เหล็กกริดแบบเยื้อง ซ่ึงผลท่ีไดเ้ป็นท่ีน่าพอใจ อยา่งไรก็ตาม
ยงัไม่เคยมีการทดลองกบัระบบบนัทึกแบบบิตแพทเทิร์นมีเดีย ดังนั้น
งานวิจยัช้ินน้ีจึงเสนอการอ่านขอ้มูลหลายแทร็กบนระบบบนัทึกแบบบิต
แพทเทิร์นมีเดียกริดแบบเยื้อง โดยมีการพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดจาก
ความผนัผวนของต าแหน่ง และ ขนาดของไอแลนด์ร่วมด้วย จากนั้ น
เทคนิคการชักตวัอย่างข้อมูลแบบเกินจริงจะถูกน ามาใช้เพ่ือลดปัญหา
ขนาดของหัวอ่าน โดยจะมีการน าเทคนิคผลตอบสนองบางส่วนควรจะ
เป็นมากท่ีสุดมาใชใ้นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ 

2. แบบจ าลองช่องสัญญาณอ่าน/เขียน
ในงานวิจยัน้ีจะพิจารณาไอแลนด์รูปทรงหกเหล่ียมมีเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางเท่ากบั 12 นาโนเมตร ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางของแต่ละ
ไอแลนดเ์ท่ากบั 16 นาโนเมตร จึงไดเ้ป็นความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ีเท่ากบั  
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รูปที่ 1 ตวัอยา่งบิตแพทเทิร์นมีเดียกริดแบบเยื้องท่ี 2.5 Tb/in2 ถูกปกคลุม
ดว้ยผลตอบสนองความไวของหวัอ่าน [6] 

2.5 เทระบิตต่อตารางน้ิว ในรูปท่ี 1 แสดงตวัอยา่งบิตแพทเทิร์นมีเดียกริด
แบบเยื้องท่ีซ่ึงถูกปกคลุมด้วยผลตอบสนองความไวของหัวอ่าน (Read-
head sensitivity response) [6] โดยในการจ าลองก าหนดให้พิกเซลมีขนาด 
0.01×0.01 ตารางนาโนเมตร โดยไอแลนด์ทรงหกเหล่ียมเกิดจากพิกเซล
ประกอบกนัจนไดต้ามขนาดท่ีตอ้งการ การจ าลองเปอร์เซ็นความผนัผวน
ของต าแหน่งของไอแลนดก์ าหนดโดย 

fluctuation
fluctuation 100

x

T
P

T
 (1) 

โดย Tfluctuation คือ ระยะความผนัผวนท่ีมากท่ีสุดระหว่างจุด
ศูนยก์ลางของไอแลนด์อุดมคติ กบั จุดศูนยก์ลางของไอแลนด์จริง โดย
ระยะดงักล่าวมีการกระจายตวัแบบปกติ และ Tx คือ ระยะห่างระหว่างจุด
ศูนยก์ลางของแต่ละไอแลนด์ ส่วนการจ าลองเปอร์เซ็นความผนัผวนของ
ขนาดของไอแลนดก์ าหนดไดโ้ดย 

fluctuation
fluctuation 100

x

L
S

L
 (2) 

โดย Lfluctuation คือ ความกวา้งท่ีเป็นไปได้ของไอแลนด์จริง 
เทียบกบั ความกวา้งของไอแลนด์อุดมคติ มีการกระจายตวัแบบปกติ Lx 
คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของไอแลนด ์

ในงานวิจยัน้ีสัญญาณอ่านกลบัไดม้าจากการคอนโวลูชนัแบบ 
2 มิติระหว่างสภาพความเป็นแม่เหล็ก กับ ผลตอบสนองความไวของ

หวัอ่านท่ีครอบคลุมแทร็กขอ้มูลท่ีตอ้งการอ่านรวมทั้งแทร็กขา้งเคียงดว้ย 
โดยต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของผลตอบสนองความไวของหัวอ่านจะอยู่
ระหว่างก่ึงกลางของแทร็กขอ้มูล 2 แทร็กดงัรูปท่ี 1 จากนั้นสัญญาณอ่าน
กลับท่ีได้ยงัถูกรบกวนโดยสัญญาณรบกวน ซ่ึงจ าลองมาจากสัญญาณ
รบกวนเกาส์เซียนสีขาวแบบบวก (AWGN: Additive-white Gaussian 
noise) มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0 และความแปรปรวนเท่ากบั σ2 สุดทา้ยสญัญาณ
อ่านกลบัท่ีไดน้ั้นจะถูกชกัตวัอยา่งขอ้มูลแบบเกินจริง โดยต าแหน่งของ
การชกัตวัอยา่งขอ้มูลนั้นจะเป็นต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของแต่ละไอแลนด์
ของทั้ง 2 แทร็กขอ้มูลดงัแสดงในรูปท่ี 1 

3. ระบบทีน่ าเสนอ
ระบบท่ีน าเสนอจะใช้เทคนิคผลตอบสนองบางส่วนควรจะ

เป็นมากท่ีสุดร่วมกบัการชกัตวัอย่างขอ้มูลแบบเกินจริงเพ่ือให้อตัราบิต
ผิดพลาดลดลง (BER: Bit-error rate) ในรูปท่ี 2 ล าดบัขอ้มูลท่ีถูกส่งเขา้มา
ในระบบ uk จะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนก่อนท่ีจะถูกเขียนควบคู่กนัไป
ลงบนส่ือบนัทึก ถดัมาสัญญาณอ่านกลบั rk จะถูกอีควอไลซ์โดยอีควอ
ไลเซอร์แบบ 1 มิติ (1D Equalizer) ไดเ้ป็นล าดบัขอ้มูล sk ออกมา จากนั้น
ล าดับข้อมูล sk จะถูกส่งไปยงัวงจรตรวจหาวีเทอร์บิแบบ 1 มิติ (1D 
Viterbi detector) เพ่ือท าการตดัสินใจล าดับบิตข้อมูลท่ีควรจะเป็นมาก
ท่ีสุด โดยช่องสัญญาณผลตอบสนองบางส่วนมีสัมประสิทธ์ิเป็น (1, 2, 1) 
หรือ พีอาร์ทู (PR2) ถูกใชใ้นการออกแบบอีควอไลเซอร์แบบ 1 มิติ 

4. ผลการทดลอง
จากการทดลองจะท าการวัดประสิทธิภาพของระบบ

ผลตอบสนองบางส่วนควรจะเป็นมากท่ีสุดเปรียบเทียบระหว่างการอ่าน
ข้อมูลหลายแทร็ก กับ การอ่านข้อมูลแบบปกติท่ีซ่ึงต  าแหน่งของจุด
ศูนยก์ลางของผลตอบสนองความไวของหวัอ่านจะอยูก่ึ่งกลางของแทร็ก
ท่ีสนใจ โดยจะพิจารณาจากอตัราบิตผิดพลาดท่ีความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ี
เท่ากบั 2.5 เทระบิตต่อตารางน้ิว โดยก าหนดให้ค่าอตัราส่วนสญัญาณ ต่อ 
สญัญาณรบกวน (SNR: Signal-to-noise ratio) มีค่าอยูท่ี่ 20 เดซิเบล ในรูป
ท่ี 3(a) เป็นผลการทดลองของระบบการอ่านแบบปกติ ท่ีพบว่าค่าอตัรา
บิตผิดพลาดมีค่าสูงกว่า 10-3 ท่ีเปอร์เซ็นความผนัผวนของต าแหน่งและ
ขนาดของไอแลนด์ทุกระดับ อย่างไรก็ตามในรูปท่ี 3(b) เป็นผลการ
ทดลองของระบบการอ่านขอ้มูลหลายแทร็ก พบว่าอตัราบิตผิดพลาดเร่ิม
เกิดข้ึนท่ีเปอร์เซ็นความผนัผวนของต าแหน่งประมาณ 6.2% กรณีไม่มี
เปอร์เซ็นความผนัผวนของขนาด อีกทั้งยงัพบว่าท่ีเปอร์เซ็นความผนัผวน
ของขนาดของไอแลนด์ท่ี 6.25% ซ่ึงเป็นกรณีท่ีความผนัผวนมีความ
รุนแรงมากท่ีสุดท่ีน ามาศึกษา ให้ค่าอตัราบิตผิดพลาดต ่ากว่า 10-3 ในทุก
ระดบัเปอร์เซ็นความผนัผวนของต าแหน่งไอแลนด ์ซ่ึงมีค่าต  ่ากวา่ค่าอตัรา
บิตผิดพลาดท่ีต ่าท่ีสุดของระบบการอ่านแบบปกติ 
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รูปที่ 2 แบบจ าลองช่องสญัญาณแบบผลตอบสนองบางส่วนควรจะเป็น
มากท่ีสุดท่ีท าร่วมกบัการชกัตวัอยา่งขอ้มูลแบบเกินจริง 

5. สรุป
งานวิจยัน้ีน าเสนอแบบจ าลองช่องสัญญาณระบบบนัทึกแบบ

บิตแพทเทิร์นมีเดียพร้อมทั้งพิจารณาความผนัผวนของไอแลนด์เน่ืองจาก
ทั้งต  าแหน่งและขนาด โดยหัวอ่านท าการอ่านขอ้มูลแบบสองแทร็กพร้อม
กนัไดเ้ป็นสญัญาณอ่านกลบั จากนั้นท าการชกัตวัอยา่งขอ้มูลแบบเกินจริง
เพื่อให้ไดเ้ป็นล าดบัขอ้มูล ซ่ึงในการทดลอง ท าการทดสอบประสิทธิภาพ
ของระบบใช้เทคนิคผลตอบสนองบางส่วนควรจะเป็นมากท่ีสุด ซ่ึง
ผลลัพธ์ท่ีได้พบว่า เ ม่ือเทียบกับการอ่านข้อมูลแบบทั่วไป ระบบท่ี
น าเสนอน้ีมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่มาก 

6. กติตกิรรมประกาศ
งานวิจัย น้ีได้ รับการสนับสนุนจากส านักงานกองทุน

สนบัสนุนการวิจยั (TRF) วิทยาลยันวตักรรมการผลิตขั้นสูง และ สถาบนั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
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รูปที่ 3 อตัราบิตผิดพลาดของระบบเทคนิคผลตอบสนองบางส่วนควรจะ
เป็นมากท่ีสุด (a) การอ่านแบบปกติ (b) การอ่านแบบหลายแทร็ก 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวถึงการศึกษาการจ าแนกเสียงวรรณยกุตด์ว้ยค่า

สัมประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์โดยเปรียบเทียบค่าท่ีได้จากพ้ืน
เสียงพยญัชนะและสระเดียวกนัแต่มีเสียงวรรณยกุตแ์ตกต่างกนั อีกทั้งยงั
เปรียบเทียบผลลพัธ์ดงักล่าวกบัผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากค่าสัมประสิทธ์ิของการ
ประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบัสามจากเสียงพูดเดียวกนัอีกดว้ย จากการ
ทดลองใชเ้สียงพดูเพศหญิงพดูค าวา่ ‘อา’ ‘อ่า’ ‘อา้’ ‘อา๊’ ‘อ๋า’ บนัทึกค าละ 
5 คร้ัง ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ค่าสมัประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลา
พิตซ์เป็นคุณลกัษณะเด่นท่ีสามารถจ าแนกเสียงวรรณยุกต์ท่ีแตกต่างกนั
อย่างชัดเจนยกเว้นพ้ืนเสียงวรรณยุกต์เอกกับตรีให้ค่าท่ีมีแนวโน้ม
ใกลเ้คียงกนั ส่วนค่าสมัประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบัสามท่ี
ไดมี้แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัและใกลเ้คียงกนัส าหรับทุกวรรณยกุต ์  
 
ค าส าคญั: สัมประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์ , สัมประสิทธ์ิการ
ประมาณพนัธะเชิงเส้น 
 

Abstract 
This article describes a study on tone classification using 

polynomial coefficients of pitch period. For the same consonant and 
vowel, but different tones, polynomial coefficients of pitch period are 
considered. In addition, these results of polynomial coefficients of pitch 
period are compared with the results of the 3rd order Linear Predictive 
Coding coefficients for the same words. For a female speech, five tonal 
marks of ‘/aa/’ are repeated five times. The results show that tones are 
classified by polynomial coefficients of pitch period, excepting the 
speech of the second(èek) and the forth(dtrii) tonal marks, while whose 
3rd order Linear Predictive Coding coefficients offer the same trends 
for all tonal marks. 
 
Keywords:  polynomial coefficients of pitch period, Linear Predictive 

Coding coefficients  

 

1. บทน า 
คุณลกัษณะเด่นท่ีเป็นตวัแทนของเสียงพูดเป็นส่ิงส าคญัมาก

ในกระบวนการรู้จ  าหรือจ าแนกเสียงพูด ทั้งน้ีคุณลกัษณะเด่นใดๆ อาจ
เหมาะสมส าหรับเสียงพูดรูปแบบหน่ึงแต่อาจไม่เหมาะสมส าหรับ
เสียงพูดอีกรูปแบบหน่ึงก็ได้เน่ืองจากคุณลักษณะเด่นนั้นไม่ได้ดึงเอา
คุณลกัษณะส าคญัท่ีท าให้เห็นความแตกต่างของเสียงพูดทั้งสองรูปแบบ
ไดอ้ยา่งชดัเจน จึงท าให้มีการศึกษาเก่ียวกบัคุณลกัษณะเด่นของเสียงพูดท่ี
หลากหลาย[1] พบว่ามี 1) กลุ่มค่าคุณลกัษณะเด่นระดบัสูง(High level 
feature) ไดแ้ก่ ส าเนียงการพดู รูปแบบในการพดู และความเร็วในการพูด 
เป็นตน้ 2) กลุ่มค่าคุณลกัษณะเด่นทางฉันทลกัษณ์(Prosodic feature) เช่น 
ค่าความถ่ีมูลฐาน(Fundamental frequency) และความถ่ีฟอร์แมนต ์
(Formant frequency) เป็นตน้ และ 3) กลุ่มค่าคุณลกัษณะเด่นแบบเอนเว
โลปของสเปกตรัม(Spectrum envelop feature) เช่น สัมประสิทธ์ิการ
ประมาณพนัธะเชิงเส้น(Linear prediction coefficients: LPC) และ
สมัประสิทธ์ิเซปสตรัล(Cepstral coefficient) เป็นตน้ 

สมัประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้นเป็นคุณลกัษณะเด่นท่ี
ได้รับความนิยมเป็นเบ้ืองต้นในการใช้แทนคุณลักษณะของเสียงพูด
เน่ืองจากให้ผลการรู้จ  าเสียงพูดได้ดีและมีอลักอริทึมไม่ซับซ้อน[2,3,4] 
อยา่งไรก็ตามเสียงพดูท่ีข้ึนตน้ดว้ยพ้ืนเสียงพยญัชนะและสระเดียวกนัแต่
มีวรรณยกุตแ์ตกต่างกนัจะมีเอนเวลโลปของสัญญาณใกลเ้คียงกนัจึงควร
ใชคุ้ณลกัษณะเด่นท่ีสามารถแยกเสียงวรรณยกุตท่ี์แตกต่างกนัออกจากกนั
ไดแ้มจ้ะมีพ้ืนเสียงพยญัชนะและสระเดียวกนั  

งานวิจยัน้ีจึงท าการศึกษาการจ าแนกเสียงวรรณยุกต์ด้วยค่า
สัมประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์ ซ่ึงเคยได้รับการวิจัยให้เป็น
คุณลกัษณะเด่นหน่ึงร่วมกบัคุณลกัษณะเด่นอ่ืนๆ เพ่ือรู้จ  าเสียงพูดตวัเลข
ภาษาไทย 0-9[5] ซ่ึงคุณลกัษณะเด่นอ่ืนๆ ไดแ้ก่ ค่าระยะเวลาในการออก
เสียง ค่าสัมประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้น ค่าความหนาแน่นกลุ่ม
ความถ่ีฟอร์แมนต์ ค่าผลรวมของความหนาแน่นของสเปกตรัมเชิงก าลงั
ในแต่ละกลุ่มความถ่ี และการพิจารณาเสียงพยญัชนะกกั/ไม่กกัส าหรับ
กรณีตวัเลข 5 กบั 9 อยา่งไรก็ตามในงานวิจยัดงักล่าวไม่ไดแ้สดงให้เห็น
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การจ าแนกเสียงวรรณยุกต์ทั้งหมดได้แก่ สามญั เอก โท ตรี และจตัวา 
งานวิจยัน้ีจึงศึกษาเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์
ท่ีไดจ้ากพ้ืนเสียงพยญัชนะและสระเดียวกนัแต่มีเสียงวรรณยกุตแ์ตกต่าง
กนัทั้ง 5 เสียง อีกทั้งยงัเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีได้กบัผลลพัธ์ท่ีได้จากค่า
สมัประสิทธ์ิของการประมาณพนัธะเชิงเส้นจากเสียงพดูเดียวกนัอีกดว้ย 

 

2. หลกัการ 
2.1 การหาขอบเขตของเนือ้เสียง 
 หาขอบเขตของเ น้ือเ สียงโดยใช้หลักการคอนโวลูชั่น
สัญญาณเสียงตลอดช่วงท่ีบนัทึกกบัหน้าต่างชนิดส่ีเหล่ียมเช่นเดียวกับ
งานวิจยัก่อนหนา้น้ี[2] 
 

2.2 การก าหนดต าแหน่งพติซ์ 
รูปท่ี 1 แสดงต าแหน่งพิตซ์หรือต าแหน่งท่ีมียอดสูงสุดของ

สัญญาณในช่วงท่ีมีรูปร่างซ ้ ากนัของเสียงก้อง ส่วนระยะเวลาระหว่าง
ต าแหน่งพิตซ์ท่ีติดกนัคือคาบเวลาพิตซ์ การตรวจจบัต าแหน่งพิตซ์กระท า
โดยเล่ือนหน้าต่างชนิดส่ีเหล่ียมตลอดสัญญาณเสียง ต  าแหน่งสูงสุดท่ีอยู่
ก่ึงกลางหน้าต่างจะถูกพิจารณาให้เป็นต าแหน่งพิตซ์โดยความกวา้งของ
หน้าต่างตอ้งมากกว่าคาบเวลาพิตซ์และน้อยกว่าสองเท่าของคาบเวลา
พิตซ[์5] ทั้งน้ีเพื่อให้สามารถตรวจจบัต าแหน่งพิตซ์ไดถู้กตอ้ง การศึกษาน้ี
ใชค้วามกวา้งของหนา้ต่างเท่ากบั 6ms(60 จุด อตัราการสุ่มเท่ากบั10 kHz) 
ซ่ึงเป็นความกวา้งท่ีเหมาะสมกบัเสียงผูท้ดสอบ 

 

 
รูปท่ี 1 ต าแหน่งพิตซ์และคาบเวลาพิตซ์ของสญัญาณเสียงค าว่า ‘อา’ 

 

2.3 สัมประสิทธ์ิพหุนามอนัดบัสองของคาบเวลาพติซ์ 
งานวิจยัท่ีผ่านมา[5] แสดงว่า ‚ค่าสัมประสิทธ์ิพหุนามของ

คาบเวลาพิตซ์(polynomial coefficients of pitch period) หาไดจ้ากการ
ประมาณขอ้มูลคาบเวลาพิตซ์ตามวิธีการประมาณแบบก าลงัสองน้อยสุด
(Least Square) โดยท่ีค่าสมัประสิทธ์ิพหุนามก็คือ ค่าตวัแปรเสริมท่ีท าให้ 
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      (3) 
 
 
 

แกส้มการหาค่าสัมประสิทธ์ิพหุนามอนัดบัสองของคาบเวลาพิตซ์ท  าให้
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ประมาณแบบก าลงัสองนอ้ยสุดเป็น *

2

*

1

*

0 ,, aaa ‛ 
 

2.4 สัมประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้น 
ค่าสัมประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้น(Linear Predictive 

Coding Coefficients) หาไดจ้ากสมการท่ี 4 โดยพิจารณาจากผลรวมเชิง
เส้นของสัญญาณท่ีทราบค่าแลว้ก่อนหน้าจ านวน p ค่า งานวิจยัน้ีใช้การ
ประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบั 3[5] 
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3 วธีิด าเนินการ 
ใชผู้ท้ดสอบวยักลางคนเพศหญิง 1 คนพูดค าโดด บนัทึกเสียง

พูดแบบ mono ดว้ยอตัราการสุ่มเท่ากบั 10 kHz(แต่ละจุดห่างกนั 0.1ms) 
ความละเอียด 16 bits ค าท่ีทดสอบเลือกใช้เป็นค าเป็น(ค าท่ีผสมดว้ยสระ
เสียงยาวในแม่ ก กา) และข้ึนต้นด้วยอกัษรกลางท าให้มีพ้ืนเสียงเป็น
สามญั ผนัได ้5 เสียง  คือ  สามญั เอก โท ตรี จตัวา ให้เสียงและรูปตรงกนั
[6] โดยเลือกใช้ ค  าว่า ‘อา’ ‘อ่า’ ‘อา้’ ‘อ๊า’ ‘อ๋า’ บนัทึกค าละ 5 คร้ัง ท  าให้
ได้ข้อมูลเสียงพูดทั้ งหมด 25 ข้อมูล  เสียงพูดทั้ งหมดถูกน าไปหา
สัมประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบัสามและสัมประสิทธ์ิพหุ
นามอนัดบัสองของคาบเวลาพิตซ์เพ่ือเปรียบเทียบผลความแตกต่างของ
แต่ละเสียงท่ีไดจ้ากแต่ละคุณลกัษณะเด่น 

 

4. ผลการทดลอง 
ตวัอย่างสัญญาณเสียงพูดของค าว่า ‘อ่า’  แสดงในรูปท่ี 2a) 

ส่วนรูปท่ี 2b) แสดงกราฟของคาบเวลาพิตซ์ ท่ีตรวจจับได้ของ
สญัญาณเสียงในรูป 2a) และสมัประสิทธ์ิพหุนามอนัดบัสองของคาบเวลา
พิตซ์ท่ีสอดคลอ้งกนัแสดงในรูปท่ี 2c) 

 
รูปท่ี 2 a) สญัญาณเสียงพดูของค าว่า ‘อ่า’ 

b) คาบเวลาพิตซ์ท่ีตรวจจบัไดข้องสญัญาณเสียงในรูป a) 
c) สมัประสิทธ์ิพหุนามอนัดบัสองของคาบเวลาพิตซ์ในรูป b) 

 
 จากรูป 2b) จะสังเกตเห็นว่าช่วงคาบเวลาพิตซ์ท่ีติดกนัโดย
ส่วนใหญ่จะมีค่าใกลเ้คียงกนั ยกเวน้บางช่วงท่ีตรวจจบัต าแหน่งพิตซ์ผิด
จะให้ค่าคาบเวลาพิตซ์ท่ีแตกต่างออกไปมาก (ยอดแหลมท่ีใกลค้าบท่ี 20 
กบั 42) แต่ยงัคงแสดงแนวโน้มของคาบเวลาพิตซ์ในภาพรวมไดว้่าเม่ือ
เวลาเพ่ิมข้ึนคาบเวลาพิตซ์มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนและใกลเ้คียงเส้นตรง 

กราฟแสดงคาบเวลาพิตซ์ของเสียงวรรณยุกต์ท่ีแตกต่างกัน
ของค าว่า ‘อา’ ‘อ่า’ ‘อา้’ แสดงในรูปท่ี 3a) และค าว่า ‘อ๊า’ ‘อ๋า’ แสดงใน
รูปท่ี 3b) 

 
รูปท่ี 3 a) คาบเวลาพิตซ์ของเสียงพดูค  าวา่ ‘อา’(-) ‘อ่า’(-.) และ ‘อา้’(:) 

b) คาบเวลาพิตซ์ของเสียงพดูค  าวา่ ‘อา๊’(:) และ ‘อ๋า’(-) 
 
จากรูปท่ี 3 จะสังเกตเห็นว่าช่วงคาบเวลาพิตซ์ท่ีติดกนัโดย

ส่วนใหญ่ยงัคงมีค่าใกล้เคียงกนัส าหรับทุกพ้ืนเสียง และพบว่าพ้ืนเสียง
ของวรรณยุกต์ต่างกนัให้แนวโน้มของคาบเวลาพิตซ์ท่ีแตกต่างกนัเม่ือ
เวลาเพ่ิมข้ึน โดยพ้ืนเสียงสามญัของค าว่า ‘อา’ กบัวรรณยกุตโ์ทของค าว่า 
‘อา้’ ให้คาบเวลาพิตซ์ช่วงปลายเสียงมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนแต่มีระดบัของ
ค่าท่ีแตกต่างกัน ขณะท่ีพ้ืนเสียงวรรณยุกต์เอกของค าว่า ‘อ่า’ กับ
วรรณยกุตต์รีของค าวา่ ‘อา๊’ ให้คาบเวลาพิตซ์มีแนวโนม้ใกลเ้คียงเส้นตรง
โดยใกล้เคียงเส้นตรงท่ีมีค่าเพ่ิมข้ึนส าหรับวรรณยุกต์เอกและใกล้เคียง
เส้นตรงท่ีมีค่าลดลงส าหรับวรรณยุกต์ตรี ส่วนพ้ืนเสียงวรรณยุกต์จตัวา
ของค าว่า ‘อ๋า’ ให้คาบเวลาพิตซ์เป็นแนวโค้งโดยช่วงปลายเสียงมี
แนวโนม้ลดลง 

 
 

รูปท่ี 4 a) สมัประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์ท่ีสอดคลอ้งกบัรูปท่ี 3  
b) สมัประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบัสามท่ีสอดคลอ้งกบัรูป

ท่ี 3  
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รูปท่ี 5 a) สมัประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์ของเสียงทั้งหมด  

b) สมัประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบัสามของเสียงทั้งหมด  
 

 คาบเวลาพิตซ์ตลอดทั้ งเสียงพูดส าหรับเสียงวรรณยุกต์ท่ี
แตกต่างกนัทั้งห้าในรูปท่ี 3 ให้ค่าสัมประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์
ท่ีไดจ้ากวิธีการประมาณแบบก าลงัสองน้อยสุดแสดงในรูปท่ี 4a) โดยมี
รูปแบบเส้นกราฟเป็น o-, x-, +-, *- และ – ส าหรับค าว่า ‘อา’ ‘อ่า’ ‘อา้’ 
‘อ๊า’ และ ‘อ๋า’ ตามล าดบั ขณะท่ีเสียงพูดท่ีสอดคลอ้งกบัค่าท่ีให้ผลลพัธ์
ดงักล่าวถูกน าไปหาค่าสมัประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบัสาม
และให้ผลลพัธ์แสดงในรูปท่ี 4b) 

จากรูปท่ี 4 จะเห็นได้ว่าเสียงวรรณยุกต์ท่ีแตกต่างจะให้ค่า
สมัประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์โดยส่วนใหญ่มีแนวโน้มแตกต่าง
กนัอยา่งชดัเจนยกเวน้พ้ืนเสียงวรรณยุกต์เอกกบัตรีท่ีให้ค่าท่ีมีแนวโน้ม
ใกลเ้คียงกนั (4a)) ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิการประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบั
สามมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันและใกล้เ คียงกันส าหรับทุก
วรรณยกุต์(4b)) ผลลพัธ์ท่ีได้มีผลในท านองเดียวกนัเม่ือใช้กบัเสียงพูด
ทั้งหมดดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 
5. สรุป 

ค่าสมัประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์เป็นคุณลกัษณะเด่น
ท่ีสามารถใชแ้ยกเสียงวรรณยกุตท่ี์แตกต่างกนัอยา่งชดัเจนยกเวน้พ้ืนเสียง
วรรณยกุตเ์อกกบัตรีท่ีให้ค่าท่ีมีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนั ส่วนค่าสัมประสิทธ์ิ
การประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบัสามให้ผลลพัธ์มีแนวโน้มไปในทิศทาง
เดียวกนัและใกล้เคียงกนัส าหรับทุกวรรณยุกต์  ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ประมาณพนัธะเชิงเส้นอนัดบัสามจึงไม่เหมาะสมใช้เป็นคุณลกัษณะเด่น
เพ่ือจ าแนกเสียงพ้ืนฐานท่ีมีพยญัชนะและสระเดียวกนัแมว้่ามีวรรณยกุต์
แตกต่างกัน ค่าสัมประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์สามารถน าไป
ประยกุตใ์ชเ้ป็นคุณลกัษณะเด่นหน่ึงในการรู้จ  าหรือจ าแนกเสียงพูดท่ีออก
เสียงดว้ยพยญัชนะและสระเดียวกนัแมมี้เสียงวรรณยกุตต่์างกนั อยา่งไรก็

ตามดว้ยคุณลกัษณะเด่นน้ีเพียงอยา่งเดียวอาจท าให้เกิดขอ้ผิดพลาดไดใ้น
กรณีพ้ืนเสียงวรรณยุกต์เอกกบัตรี และพบว่าการตรวจจบัต าแหน่งพิตซ์
ให้ไดถู้กตอ้งเป็นส่ิงส าคญัมากในกระบวนการหาค่าสัมประสิทธ์ิพหุนาม
ของคาบเวลาพิตซ์ จึงควรเลือกใช้ความกวา้งของหน้าต่างท่ีเหมาะสม
ส าหรับเสียงพูดของแต่ละบุคคลเพ่ือให้ได้ขอ้มูลท่ีถูกตอ้งส าหรับหาค่า
สมัประสิทธ์ิพหุนามของคาบเวลาพิตซ์ต่อไป 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการพัฒนาระบบการการตรวจสอบ

คุณสมบติัสนามคล่ืนอลัตร้าซาวด์ เพ่ือหาขนาดพ้ืนท่ีจริงของการปล่อย
คล่ืนอัลตร้าซาวด์  (Effective radiating area : AER) ของอัลตร้าซาวด์
ทรานดิวเซอร์ โดยการวดัสัญญาณคล่ืนอัลตร้าซาวด์ด้วยการสแกน     
แบบ  raster scan ตัดผ่านสนามคล่ืนอัลตร้าซาวด์  (Ultrasound field)      
ของอัล ต ร้าซ าวด์ ท ราน ดิ ว เซอ ร์ด้ วยไฮโดรโฟน  (Hydrophone)             
อลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ก าเนิดความถ่ี 1 MHz และ 3 MHz มีขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลาง 1.27 cm จะน ามาวดัหาค่าพ้ืนท่ีจริงของการปล่อยคล่ืน  
อลัตร้าซาวด ์AER  ตามขอ้แนะน าในมาตร IEC 61689:2007  ซ่ึงขนาดของ 
AER ของทรานดิวเซอร์สามารถประเมินจากขนาดอลัตร้าซาวดบี์มจากการ
สแกนตดัผ่านสนามเสียงกับตวัประกอบแปลงผนั (Conversion factor) 
ผลของการวดัแสดงให้เห็นขนาดของ AER และของอลัตร้าซาวด์ทรานดิว
เซอร์ ลักษณะของสนามเสียง (Ultrasound field distribution) และย ัง
แสดงให้เห็นว่าระบบพฒันาข้ึนมีความเหมาะสมในการใช้งานและมี
ความน่าเช่ือถือ 

 

ค าส าคญั: พ้ืนท่ีจริงของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวด์, ไฮโดรโฟน, สนาม
เสียง 
 

Abstract 
This article presents a research on the development of 

measurement system to investigate an effective radiating area (AER) of 
ultrasonic transducers by mapping of ultrasonic field scan in raster scan. 
The ultrasonic transducers of 1 MHz and 3 MHz, and diameters of     
1.27 cm are used to investigate the AER. The measurement protocol    
was developed based on national standard IEC 6 1 6 8 9 :2 0 0 7  with 
ultrasound field by ultrasonic hydrophone.  The AER can be determined 
by the relation of the beam area and convention factor. The 
measurement was performed using the ultrasound pressure field 

mapping system.  The measurement result indicates the AER, the 
ultrasound field distribution and also shows that the developed 
measurement system is the system‘s adequacy and reliability    
 

Keywords: Effective radiating area, Hydrophone, Acoustic field,  
 

1. บทน า 
ปัจจุบันมีการเอาคล่ืนอลัตร้าซาวด์มาใช้กันอย่างแพร่หลาย

ในทางการแพทย ์เช่น การใช้ส าหรับบ าบดัอาการเจ็บกล้ามเน้ือ[1] การ
สลายน้ิว[2] การผ่าตดัมะเร็ง[3] เป็นตน้  โดยส่วนใหญ่คล่ืนอลัตร้าซาวด์
ท่ีใช้งานกายภาพบ าบัดนั้ นอยู่ในช่วงความถ่ี 1 MHz ถึง 3 MHz  เพ่ือ
บ าบดัอาการบาดเจ็บของกล้ามเน้ือ [1] [4]  โดยในการรักษาจะพิจารณา
ปริมาณในการรักษา (Treatment dosage) ท่ีแตกต่างกนัทั้งด้านก าลงังาน 
(Ultrasound power) และระยะเวลา  (Time) การสแกนอัลตร้าซาวด์
กายภาพบ าบดัเพ่ือท่ีจะเพ่ิมความร้อนในเน้ือเยื่อให้ถึงระดบัท่ีตอ้งการ[5] 
ขณะเดียวกนัคล่ืนอลัตร้าซาวด์ท่ีระดบัความเขม้ขน้สูงท่ีปล่อยมาจากสู่
เน้ือเยื่อของผูป่้วยน าไปสู่การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนในเน้ือเยื่อซ่ึง
สามารถก่อให้เกิดอนัตรายต่อเน้ือเยื่อทางชีวะวิทยา (Biological tissue) 
จากอุณหภูมิท่ีสูง (Thermal effect)  คล่ืนผลักดันอย่างฉับพลัน (Shock 
wave) และ cavitation[5] ในขณะท่ีประสิทธิภาพความเขม้ขน้ของคล่ืน         
อั ล ต ร้ าซ า ว ด์  (Ultrasound intensity) ข อ ง เค ร่ื อ ง อั ล ต ร้ าซ า ว ด์
กายภาพบ าบัดนั้ นถูกจ ากัดไว้ท่ี 3 W/cm2 เพ่ือป้องกันการเสียหายต่อ
ผูป่้วย [5] โดยปริมาณความเข้มข้นของคล่ืนอลัตร้าซาวด์จะได้จากค่า
ก าลังงานสูงสุด (Maximum ultrasound output power) และขนาดพ้ืนท่ี
จริงของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวด ์ 

การบ าบดัผูป่้วยด้วยคล่ืนอลัตร้าซาวด์  นักกายภาพบ าบดัจะ
พิจารณาถึ งความ เข้มข้นของค ล่ืนอัลต ร้าซ าวด์  ( Spatial average 
intensity, SAI) และระยะเวลาสแกน ซ่ึงหมายความถึงปริมาณในการ
รักษาและยงัน าไปสู่การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิในเน้ือเยื้อ [6]  องค์การ
อ าห ารแ ล ะ ย าข อ งป ระ เท ศ ส ห รั ฐ อ เม ริ ก า  (US food and drug 
administration) ได้วางแนวทางส าหรับผลิตภัณฑ์อลัตร้าซาวด์ส าหรับ
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กายภาพบ าบัด เพ่ือเป็นแนวทางในการตรวจสอบเคร่ืองอลัตร้าซาวด์
กายภาพบ าบดั เช่น ก าลงังานของคล่ืนอลัตร้าซาวด์ตอ้งมีค่าผิดพลาดไม่
เกิน ± 20% จากระดบัก าลงังานท่ีก าเนิด และจะตอ้งรายงานขนาดพ้ืนท่ี
จริงของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวด ์(AER)  ของอลัตร้าซาวดท์รานดิวเซอร์
ดว้ย  ขณะท่ีผูผ้ลิตบางรายจะรายงานขนาดพ้ืนท่ีจริงของการปล่อยคล่ืน
อลัตร้าซาวด์ในแต่ละอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ แต่ผูผ้ลิตหลายรายจะ
รายงานขนาดพ้ืนท่ีเฉล่ียของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวด์และมีค่าความ
ผิดพลาดประมาณ ± 20% ถึง ± 25% 

ในการผลิตเคร่ืองอลัตร้าซาวด์กายภาพบ าบัดเพ่ือจ าหน่าย 
บริษัทผูผ้ลิตจะพิจารณาปริมาณก าลังงานเฉล่ียของคล่ืนอลัตร้าซาวด ์
(SAI) จากค่าเฉล่ียขนาดพ้ืนท่ีของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวด ์ท่ีมีค่าความ
ความผิดพลาดสูง ท าให้ค่าก าลงังานเฉล่ียของคล่ืนอลัตร้าซาวด์ (SAI) มี
ค่าผิดพลาดสูงตามไปด้วยประมาณ 150% [1] ซ่ึงไม่เป็นไปตามแนวทาง
ขององคก์ารอาหารและยา  ฉะนั้นการไดม้าของขนาดพ้ืนของการปล่อย
คล่ืนอลัตร้าซาวด์ของอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ท่ีใกลเ้คียงกบัขนาดจริง
จะสามารถประเมินปริมาณคุณภาพของการรักษาดว้ยคล่ืนอลัตร้าซาวด์
ถูกตอ้งยิง่ข้ึน  

ในการหาขนาดพ้ืนท่ีจริงของการปล่อยคล่ืนอัลตร้าซาวด์
ของอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ (AER)   สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ มี
ความพยายามพฒันาระบบทดสอบ (Testing) การวดั (Measurement) และ
การสอบเทียบ (Calibration) เพ่ือให้บริการ ซ่ึงในบทความน้ีจะพฒันา
ระบบการวดั AER  โดยการหาพ้ืนท่ีของการปล่อยคล่ืนอัลตร้าซาวด์
ของอัลตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ตามวิธีการของมาตรฐานสากล  IEC 
61689:2007 โดยใช้ไฮโดรโฟนสแกนตดัผ่านสนามเสียง (Acoustic field) 
ซ่ึงก าเนิดจากอลัตร้าซาวดท์รานดิวเซอร์ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1.27 cm 
ส าหรับก าเนิดความถ่ีอัลตร้าซาวด์ 1 MHz และ 3 MHz โดย AER จะ
ประเมินจากขนาดของสนามเสียง (ultrasonic pressure field mapping 
system) จากผลการวดัแสดงให้เห็นว่าระบบการวดัท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมีความ
เหมาะสมในการใชง้านและมีความน่าเช่ือถือ 

 

2 . ระบบการวัดห าขน าด พื้ น จ ริงของการป ล่อยค ล่ืน             
อลัตร้าซาวด์ 

ระบบการวัด คุณสมบัติสนาม เสี ยงของอัลต ร้าซาวด์      
ทรานดิวเซอร์ท่ีผลิตจากบริษัท Precision acoustics Ltd จะน ามาใช้ใน   
การวดัขนาด AER ของอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ และแสดงไดด้งัรูปท่ี1 
โดยท่ีระบบการวดัจะประกอบดว้ย อลัตร้าซาวด์แทง็คแ์ละชุดควบคุมการ
สแกน ขนาด 1 m x 0.5 m x 0.5 m  ซ่ึงแท็งคข์นาดใหญ่พอท่ีจะท าการวดั
และท าการสอบเทียบในย่านความถ่ีสูง (0.5 MHz  ถึง 60 MHz)  ชุด
ควบคุมการสแกนจะท าการเคล่ือนไหวอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์หรือ 
ไฮโดโฟนตามแกน X และแกน Y ขนาด 300 mm และตามแกน Z ขนาด 

600 mm  โดยท่ีแกน  X  Yและ  Z มีความละเอียด  0.001mm และ
ความสามารถในการทวนซ ้ า (repeatability) ±0.006 mm  ไอโดรโฟน ท่ี
ใช้ในการตรวจจบัคล่ืนอลัตร้าซาวด์มีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5 mm  
จะตั้งขนานกับผิวหน้าของอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์และวางห่างจาก
หน้าสัมผสัของอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ 0.3 cm  ดงัรูปท่ี 2 โดยความ
ละเอียดในการสแกน 1 mm ซ่ึงควบคุมผ่านโปรแกรมการวดั UMS3 
(Precision acoustics ltd) 

   

 
รูปที่ 1 ระบบการวดัเพื่อหาขนาดพ้ืนจริงของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวด ์
 

 
รูปที่ 2 การติดตั้งหวัอลัตร้าซาวดท์รานดิวเซอร์และไอโดรโฟนในถงั
สแกน 

 

คล่ืนอลัตร้าซาวด์จะก าเนิดจากเคร่ืองก าเนิดสัญญาณไฟฟ้า                
(Function generator: AFG3101, Tektronix) และขยายก าลังไฟฟ้าเคร่ือง
ขยายก าลงัไฟฟ้า (RF power amplifier :75A250A, AR) เพื่อป้อนสญัญาณ
ให้กับอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ความถ่ี 1 MHz และ 3 MHz      คล่ืน
อลัตร้าซาวด์ถูกตรวจวดัด้วยไฮโดรโฟนผ่านเคร่ืองวดัสัญญาณไฟฟ้า 
(Oscilloscope : DPO7054, Tektronix) และบนัทึกในโปรแกรมของการ
วดั 

439



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

เ พ่ื อ ท่ี จ ะ พิ จ ารณ าข น าด ข อ ง  AER ข อ งอัล ต ร้ าซ าวด ์         
ทรานดิวเซอร์  ผลการวัดจะน าไปประเมินผลด้วยโปรแกรม PEE  
(Precision acoustics Ltd) ซ่ึงจะไดข้นาดของอลัตร้าซาวดบี์ม (Ultrasound 
bream) ของการสแกนท่ีต าแหน่ง (ABCS (0,3)) โดยท่ี AER จะพิจารณาท่ี     
-6 dB จากขนาดของบรีม [5]   

 

3. การหาขนาดพ้ืนจริงของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวด์ (AER)    
 การหาขนาดพ้ืนจริงของการปล่อยคล่ืนอัลตร้าซาวด์ของ   
อลัตร้าซาวดท์รานดิวเซอร์จะพิจารณาจากขนาดพ้ืนท่ีของอลัตร้าซาวดบี์ม
จากการสแกนแบบ cross-section (raster scan) ท่ีระยะห่างจากผิวหน้า
อลัตร้าซาวดท์รานดิวเซอร์ 0.3 cm  (ABCS (0,3)) คูณกบัตวัประกอบแปลง
ผนั (Conversion factor : FAC)  ดงัสมาการท่ี 1 [5] 
 

          ACBCSER FAA  )3,0(     (1) 
 

ตัวประกอบแปลงผัน  354.1ACF [5] จะใช้เพ่ือจะ
แปลงขนาดของพ้ืนท่ีท่ีไดจ้ากการวดัให้มีค่าใกลเ้คียงกบัขนาดพ้ืนท่ีจริง
ซ่ึงจะพิจารณาเป็น 100% ของผลรวมค่าความดันเสียง (Total mean 
square acoustic pressure) [4] 

ขนาดของพ้ืนท่ีได้จากวดั (ABCS (0,3)) มาจาก 2sn   โดยท่ี 
2s คือ ขนาดในการสแกน และ n คือ ความละเอียดในการสแกน [4]  
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โดย 2

iV คือโวลเตจเอาทพ์ุทท่ีไดจ้ากการสแกนล าดบัท่ี i  ส่วน N คือ

จ านวนจุดในการสแกน และ 2

LM  คือค่าความไวของไฮโดรโฟน 
(Hydrophone sensitivity)  แต่ในมาตรฐานสากล  IEC 61689:2007 [5] 
ไม่ไดก้ล่าวถึงการเปล่ียนสนามเสียงไปเป็นสนามแรงดนัเสียง ดงันั้นการ
หาขนาดพ้ืนจริงของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวดข์องอลัตร้าซาวดส์ามารถ
หาไดจ้าก[4]  
 

                               2snFA ACER                        (3) 
 

4. ผลงานวจิยั 
การประเมินขนาดของ AER  ของอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ท่ี

ก าเนิดความถ่ี 1 MHz (V303, Panametrics)  และความถ่ี 3 MHz (V306, 
Panametrics) ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางหน้าตดั 1.27 cm  จากท าการ
วดั 4 คร้ัง ผลการวดั AER แสดงได้ดังตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่าค่า Aarea ท่ี
ค  านวณจากส้นผ่านศูนยก์ลางของอัลตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์มีขนาด 
1.267 cm2 ซ่ึงแตกต่างจากค่า AER ของอลัตร้าซาวดท์รานดิวเซอร์ท่ีก าเนิด

ความถ่ี 1 MHz ท่ีไดจ้ากการวดัเล็กน้อย โดยค่าท่ีวดัไดสู้งสุด 1.232  cm2 
และวดัได้ต  ่าสุด 1.162 cm2 โดยท่ีขนาดของ AER  ท่ีได้จากการวดัของ  
อัล ต ร้าซ าวด์ท ราน ดิว เซอ ร์ความ ถ่ี  3  MHz มี แนวโน้ ม เดี ยวกับ              
อัลตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ความถ่ี  1  MHz มีขนาดพ้ืน ท่ี สูงสุดคือ       
1.326 cm2 และต ่าสุดคือ 1.232 cm2   ขนาดของ AER เป็นผลมาจากการ
ผลิตและการประกอบตวัทรานดิวเซอร์ ซ่ึงท าให้เสียพ้ืนท่ีไป   ในขณะท่ี
ผลการวดั AER มีค่ามากอาจจะเกิดจากต าแน่งการวางของโฮโดรโฟน  
ประกอบกบัลกัษณะการก าเนิดคล่ืนอลัตร้าซาวด์ท่ีไม่คงท่ี ซ่ึงท าให้ผล
การวดัในแต่คร้ังมีความแตกต่างกนัเล็กนอ้ย โดยผลการวดัดว้ยการสแกน
ผ่านสนามเสียงแสดงได้ดังรูปท่ี 3 ส าหรับความถ่ี 1MHz และรูปท่ี 4 
ส าหรับความถ่ี 3 MHz 

 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินค่า AER ของอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ 1 MHz 
และ 3 MHz 
Aarea Calculation  

4/2DAarea   
AER 1 MHz 3 MHz 

1.267 cm2 

Test 1 (cm2) 1.232 1.232 
Test 2 (cm2) 1.205 1.326 
Test3 (cm2) 1.123 1.232 
Test4 (cm2) 1.164 1.272 

 

รูปท่ี 3 และ 4 แสดงการกระจายตวัของสนามเสียงท่ีความถ่ี 1 
MHz และ 3 MHz จากผลการวดัแสดงพ้ืนท่ี AER ท่ีสามารถปล่อยคล่ืน        
อลัตร้าซาวดไ์ดดี้และพ้ืนท่ีท่ีปล่อยคล่ืนไดน้อ้ย โดยพ้ืนท่ีท่ีปล่อยสญัญาณ
ได้มากส่วนใหญ่จะเป็นตรงกลางของทรานดิวเซอร์ส่วนขอบของ 
ทรานดิวเซอร์จะปล่อยสัญญาณได้น้อย  นอกจากน้ีการกระจายตวัของ
สนามเสียงท่ีความถ่ี 1 MHz มีลักษณะกลมเหมือนพ้ืนท่ีหน้าตัดของ 
ทรานดิวเซอร์   แต่ทรานดิวเซอร์ 3 MHz จะก าเนิดสนามเสียงไม่เป็น
วงกลมอนัเน่ืองมาจากการผลิต ซ่ึงการกระจายตวัของสนามเสียงสามารถ
น าไปพิจารณาถึงพ้ืนท่ีของการรักษาท่ีเหมาะสมของทรานดิวเซอร์
กายภาพบ าบดั 
 

 
 

 
 
 
 

                           (a)                                                       (b) 
รูปที่  3  ก ารกระจายตัวของค ล่ืนอัลต ร้าซ าวด์ของอัลต ร้าซ าวด ์         
ทรานดิวเซอร์ความถ่ี 1 MHz ระยะห่าง 0.3 cm คร้ังท่ี 1(a) และ 2(b) 
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(a)                                                    (b)                
รูปที่  4  ก ารกระจายตัวของค ล่ืนอัลต ร้าซ าวด์ของอัลต ร้าซ าวด์       
ทรานดิวเซอร์ความถ่ี 3 MHz ระยะห่าง 0.3 cm คร้ังท่ี 1(a) และ 2(b) 
 

5. การพจิารณาความผดิพลาด 
 การพิจารณ าความ เหมาะสม ในการ เลื อกใช้ งานของ           
อัลตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ จะพิจารณาจากการกระจายตัวของคล่ืน    
อลัตร้าซาวด์ (Ultrasonic field distribution) และขนดพ้ืนท่ีจริงของการ
ปล่อยค ล่ืนอัลต ร้าซาวด์ไม่น้ อยกว่า 75% ของของอัลต ร้าซาวด ์      
ท ราน ดิ ว เซอ ร์ [5] โด ยขน าดของ AER จะ มี ขน าด เล็ ก ท่ี สุ ดขอ ง              
อัลตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ท่ีใช้ในการทดลองจะต้องไม่น้อยกว่า        
0.950 cm2  ดงันั้นการพิจารณาความผิดพลาดในการวดัจะพิจารณาจากค่า
ของอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ในอุดมคติ (Yn) เทียบกบัค่าท่ีวดัได ้(Xn) 
ดงัสมการท่ี (4) 
 

       % 100n n

n

Y X
error

Y


    (4) 

 

ซ่ึงจะพบว่าค่าผิดพลาดสัมพนัธ์ (Absolute error) ในการวดัขนาดพ้ืนจริง
ของการปล่อยคล่ืนอลัตร้าซาวด์ของอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ 1 MHz 
และ 3 MHz ดงัตารางท่ี2  
 

ตารางท่ี 2 ค่าผิดพลาดสัมพนัธ์ในการวดัขนาด AER ของอัลตร้าซาวด์
ทรานดิวเซอร์ 1 MHz และ 3 MHz 

AER 1 MHz (cm2) %error 3 MHz (cm2) %error 
Test 1  1.232 2.8  % 1.232 2.8 % 
Test  1.205 4.9 % 1.326 4.7 % 
Test3  1.123 11.4 % 1.232 2.8 % 
Test4  1.164 8.1 % 1.272 0.4 % 

 

6. สรุปผล 
 การพัฒนาระบบการวัดหาขนาด AER ของอัลตร้าซาวด์
ทรานดิวเซอร์ ด้วยวิธีการวดัขนาดของอัลตร้าซาวด์บีมท่ีก าเนิดจาก    
อลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ตามมาตรฐาน IEC 61689:2007 มีจุดประสงค์

เพื่อท่ีจะใช้วิธีการดงักล่าวในการหาค่า AER ของทรานดิวเซอร์ของเคร่ือง
อลัตร้าซาวดก์ายภาพบ าบดั 
 จากผลการวดัแสดงให้เห็นวา่วิธีการดงักล่าวสามารถวดัขนาด 
AER มีความถูกตอ้งมากข้ึนทั้งอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์ขนาด 1.27 cm 
กบัความถ่ี 1 MHz และ 3 MHz ซ่ึงมีการใชม้ากส าหรับงานกายภาพบ าบดั 
ผลการวดัแสดงให้เห็นวา่ส่วนใหญ่แลว้ขนาดของ  AER จะมีขนาดเล็กกว่า
ขนาดพ้ืนท่ีของหัวอลัตร้าซาวด์ทรานดิวเซอร์เล็กน้อย เน่ืองมาจากการ
ผลิต ขณะท่ีผลการวัดบางค ร้ังอาจจะมีขนาดท่ี เกินกว่าพ้ืน ท่ีของ         
อลัตร้าซาวดท์รานดิวเซอร์ ซ่ึงเกิดจากระยะในการวางของหวัไฮโดรโฟน
และลกัษณะของการก าเนิดของอลัตร้าซาวด์บีมท่ีไม่คงท่ี ส่วนผลจากการ
สแกนตดัผ่านอัลตร้าซาวด์บีมแสดงให้เห็นพ้ืนท่ีของหัวอัลตร้าซาวด ์     
ท่ีสามารถก าเนิดคล่ืนอัลตร้าซาวด์และการประเมิน พ้ืน ท่ีในการ
บ าบดัรักษา 
 การพฒันาระบบการวดั AER นั้น จากผลการวดัแสดงให้เห็น
ว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนมามีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้งานและมีความ
น่าเช่ือถือ ซ่ึงการวดัหาค่า AER สามารถน าไปค านวณปริมาณในการ
บ าบดัรักษา (Treatment dosage)   
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอแอพพลิเคชั่นการเฝ้าระวงัและส่งเสริม

พฒันาการของวยัแรกเกิดถึง 5 ปี (เด็กปฐมวยั) ซ่ึงแอพพลิเคชั่นน้ีถูก
พฒันาบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ มีวตัถุประสงค์เพ่ือใช้ในการ
ประเมินพฒันาการของเด็กปฐมวยั  ตามแบบเฝ้าระวงัและส่งเสริม
พฒันาการเด็กปฐมวัย (DSPM) กระทรวงสาธารณสุข เพ่ือให้ความ
สะดวกในการใช้งานของผูใ้ช้งานท่ีเป็นผูป้กครองสามารถเข้าถึงแบบ
ประเมินและการจดัเก็บขอ้มูลพฒันาการของเด็กเพ่ือประเมินเบ้ืองตน้ได ้
แอพพลิเคชัน่ท่ีน าเสนอ พฒันาข้ึนโดยใช้โปรแกรม Android Studioใน
การสร้างส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้และใช้ MySQLite ในการสร้างระบบจดัการ
ฐานขอ้มูล การทดสอบการใชง้านท าโดยวิธีการสุ่มจากผูใ้ชง้านท่ีมีเด็กใน
อุปการะ จ านวน 30 คน และการประเมินผลท าโดยใช้แบบสอบถามเป็น
เคร่ืองมือวดัระดบัความพึงพอใจในการใช้งานระบบโดยการวิเคราะห์หา
ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษาพบว่า ผูต้อบ
แบบสอบถามมีความพึงพอใจในการใช้งานในระดับดีมากร้อยละ 48 
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.37 และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.31  
 
ค าส าคญั: การประเมินพฒันาการ, แอพพลิเคชัน่เด็ก 
 

Abstract 
 In this paper, we introduce the developmental surveillance 
and promotion application for early childhood (DSPAEC). The purpose 
of the DSPAEC is to develop surveillance and promote for early 
childhood. The application is a mobile application based on Android 
studio. The evaluation and promotion methods are based on the 
developmental surveillance and promotion application manual (DSPM) 
lunched by Ministry of Public Health. The proposed application can 
help facilitates the parental user by allowing them to access the 
evaluation and development of their early childhood. The interface on 
the mobile application is developed by using the Android Studio 
program and the database management system is developed by 

MySQLite. For the usability testing, choosing of 30 parental users 
sample are accomplished by randomly. The questionnaire was used as a 
tool to measure the level of satisfaction in the use of the system by 
means of percentage, mean and deviation. The study indicated that the 
respondents were satisfied with their use at a very good level, 48%, 
mean of 4.37 and standard deviation of 0.31. 
 
Keywords: Developmental surveillance and promotion, Early 
childhood, Android application 
 

1. บทน า 
สถานการณ์ในประเทศไทยคุณภาพของคนไทยทุกกลุ่มยงัมีปัญหา 

จากขอ้มูลแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบบัท่ี 12 [1] ล าดบั
แรกๆ คือ กลุ่มเด็กปฐมวยั (0-5 ปี) ยงัมีปัญหาพฒันาการไม่สมวยั และยงั
มีปัญหาพฒันาการล่าช้ากว่าร้อยละ 27.5 การประเมินพฒันาการเด็กแรก
เกิดจนถึง 5 ปี ในประเทศไทยได้มีการพฒันาเคร่ืองมือเฝ้าระวงัและ
ส่งเสริมพฒันาการเด็กปฐมวยั (DSPM)[2] โดยผูป้กครองเป็นผูเ้ฝ้าระวงั
และส่งเริมพฒันาการของเด็กเอง จากนั้ นประเมินและคัดกรองโดย
เจา้หนา้ท่ีสารธารณสุข โดยเคร่ืองมือเป็นรูปแบบของสมุดบนัทึกของเด็ก
แต่ละคน  

เพ่ือเป็นการใช้งานเทคโนโลยีเพ่ือตอบสนองนโยบายประเทศไทย 
4.0 ด้วยการสร้างแบบเฝ้าระวงัและส่งเสริมพฒันาการเด็กท่ีสามารถ
ท างานไดบ้นอุปกรณ์เคล่ือนท่ีอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือความสะดวกในการใช้
งานของผูป้กครองรวมถึงครูประจ าชั้นเด็กปฐมวยั โดยอา้งอิงขอ้มูลจาก
คู่มือเฝ้าระวงัและส่งเสริมพฒันาการเด็กปฐมวยั (DSPM) กระทรวง
สาธารณสุข และการติดตามพฒันาการของเด็กได้เบ้ืองตน้ ประหยดัเวลา
และค่าใชจ่้ายในการเดินทางพบท่ีปรึกษาเพ่ือประเมินพฒันาการบ่อยคร้ัง 
แต่หากพบปัญหาพฒันาท่ีไม่สมวยัของเด็กโดยไม่สามารถส่งเสริมด้วย
ตนเองไดแ้ลว้ จะไดเ้ร่งพบผูเ้ช่ียวชาญดา้นพฒันาการต่อไป 
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2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
2 . 1  เ พ่ื อใช้ เ ป็นแบบ เ ฝ้ า ระวังและ ส่ง เ ส ริมพัฒนาการ เด็ กบน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอย ์
2.2  เ พ่ือการจัด เก็บข้อมูลพัฒนาการเด็กให้อยู่ในรูปแบบข้อมูล
อิเล็กทรอนิกส์และสามารถประมวลผลไดท้นัที 
2.3 เพ่ือใช้เป็นแบบประเมินพฒันาการอตัโนมติั โดยอา้งอิงขอ้มูลจาก
แบบเฝ้าระวงัและส่งเสริมพฒันาการเด็กแรกเกิด – 5 ปี (DSPM) ของ
กระทรวงสาธารณสุข 
 

3. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 ผูศึ้กษาได้ศึกษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ครอบคลุม
หวัขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
3.1 เกณฑม์าตรฐานการเจริญเติบโต[3]  

เกณฑ์มาตรฐานการเจริญเติบโตจะพิจารณาจากน ้ าหนักตวั
และส่วนสูงเป็นหลกั เพ่ือน ามาใชเ้ป็นเกณฑม์าตรฐานในการเปรียบเทียบ
เพ่ือวิเคราะห์ภาวะการเจริญเติบโตในแต่ละคนวา่มีการเจริญเติบโตหรือมี
พฒันาการตามเกณฑ์มาตรฐานท่ีควรเป็นหรือไม่ มี 2 รูปแบบ คือ 1) 
เกณฑม์าตรฐานท่ีเป็นขอ้มูลตวัเลข 2) เกณฑม์าตรฐานท่ีเป็นกราฟ โดยใช้
ข้อมูลเกณฑ์มาตรฐานการเจริญเติบโตของกรมอนามัย กระทวง
สาธารณสุข พ.ศ. 2543 
3.2 ระบบฐานขอ้มูลเอสคิวไลท ์SQLite[4] 

เป็นระบบฐานขอ้มูลแบบฝังตวั โดยเอสคิวไลท์จะอ่านและ
บนัทึกข้อมูลกับไฟล์ข้อมูลผ่านไลบรารีภายในเอสคิวไลท์ มีการใช้
หน่วยความจ านอ้ย ใชง้านง่าย สามารถใช้ไดห้ลายแพลตฟอร์ม จึงเหมาะ
กบัการพฒันาระบบท่ีใชห้น่วยความจ านอ้ย 
3.3 แนวคิดในการพฒันาแอพพลิเคชัน่บนอุปกร์เคล่ือนท่ี[5] 
 Mobile Application ประกอบดว้ยค าสองค า คือ Mobile และ 
Application เม่ือน าทั้งสองค าประกอบกนั จึงหมายถึง แอพพลิเคชั่นท่ี
ช่ ว ยก ารท า ง านขอ งผู ้ ใ ช้ บน อุปกร ณ์ ส่ื อส ารแบบพกพา  เ ช่ น 
โทรศพัท์มือถือ โดยท่ีแพพลิเคชั่นต่างๆ จะท างานบนระบบปฏิบติัการ
บนอุปกรณ์เคล่ือนท่ี 
3.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 จากการวิจยัเชิงปฏิบติัการการพฒันารูปแบบการเฝ้าระวงัและ
ส่งเสริมเด็กปฐมวยัท่ีมีพฒันาการล่าช้าในจังหวดับุรีรัมย์[6] ผลลัพธ์
หลังจากการพัฒนารูปแบบ พบว่า ความครอบคลุมของการตรวจ
พฒันาการและเขา้ถึงบริการของเด็กท่ีมีพฒันาการล่าช้าเพ่ิมข้ึน ท าให้เด็ก
ไดรั้บการกระตุน้ และส่งเสริมจนเด็กมีพฒันาการปกติ และผูเ้ก่ียวขอ้งมี
ความเขา้ใจในการเฝ้าระวงัพฒันาการเด็ก และท าให้ได้รูปแบบการเฝ้า
ระวงัและส่งเสริมเด็กปฐมวยัท่ีมีพฒันาการล่าชา้ท่ีเหมาะสม 

ส่วนการพฒันาแอพพลิเคชั่นบริหารจดัการหอพกัเครือข่าย
บนอุปกรณ์เคล่ือนท่ี[7] ไดใ้ช้วงจรการพฒันาระบบ SDLC เพ่ือเป็นแนว
ทางการพฒันา พฒันาโดยโปรแกรม Intel® XDK ใช้ภาษาโปรแกรม 
PHP, JAVA Script, HTML5 ระบบการจดัการฐานขอ้มูลดว้ยโปรแกรม 
MySQL ผลการวิจยัพบวา่ระบบสามารถบริหารจดัการหอพกัเครือข่ายได้
อยา่งมีประสิทธิภาพในอยูร่ะดบัดี 
  

4. ขอบเขตของการวจิยั 
4.1 ประชากร คือ ผูป้กครองท่ีมีเด็กเล็กในความดูแลอายตุั้งแต่แรกเกิดถึง 
5 ปี ท่ีมีอุปกรณ์เคล่ือนท่ี 
4.2 กลุ่มตวัอยา่ง กลุ่มตวัอยา่ง จากกลุ่มตวัอยา่งประชากรขา้งตน้ ผูศึ้กษา
ไดใ้ชวิ้ธีการแบบสุ่ม คือ ผูป้กครองท่ีมีเด็กเล็กในความดูแลและมีอุปกรณ์
เคล่ือนท่ีอิเล็กทรอนิกส์ใชง้าน จ านวน 30 คน 
4.3 ตวัแปรศึกษา 
 4.3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ รูปแบบการเฝ้าระวงัและส่งเสริม
พฒันาการเด็กแรกเกิดถึงห้าปี 
 4.3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ความพึงพอใจและสิทธิภาพของ
แอพพลิเคชัน่การเฝ้าระวงัและส่งเสริมพฒันาการเด็กแรกเกิดถึงห้าปี  
4.4 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษา ประกอบดว้ย 
 4.4.1 แอพพลิเคชั่นการเฝ้าระวงัและส่งเสริมพฒันาการเด็ก
แรกเกิดถึงห้าปี 
 4.4.2 แบบสอบถามเพ่ือวดัประสิทธิภาพและความพึงพอใจ
ของผูใ้ช้งานของแอพพลิเคชั่นการเฝ้าระวงัและส่งเสริมพฒันาการเด็ก
แรกเกิดถึงห้าปี 
 

5. วธีิด าเนินการวจิยั 
 ผูศึ้กษาได้ด าเนินการพฒันาแอพพลิเคชั่นการเฝ้าระวงัและ
ส่งเสริมพฒันาการเด็กแรกเกิดถึงห้าปีบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ี โดยการ
ด าเนินการศึกษาตามหลกัวงจรการพฒันาระบบ (System Development 
Life Cycle: SDLC) ตั้งแต่กระบวนการแรกจนส้ินสุดกระบวนการ ดงัรูป
ท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 วงจรการพฒันาระบบสารสนเทศ (SDLC)[8] 
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5.1 การก าหนดปัญหา (Planning Definition) 
 เพื่อเป็นการใชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ
ไทย 4.0 ดว้ยการสร้างแบบเฝ้าระวงัและส่งเสริมพฒันาการเด็กท่ีสามารถ
ท างานไดบ้นอุปกรณ์เคล่ือนท่ีอิเล็กทรอนิกส์  เพ่ือความสะดวกในการใช้
งานของผูป้กครองของเด็กปฐมวยั โดยอา้งอิงขอ้มูลจากคู่มือเฝ้าระวงัและ
ส่งเสริมพฒันาการเด็กปฐมวยั (DSPM) กระทรวงสาธารณสุข 
5.2 การวิเคราะห์ระบบ (Analysis) 
 การวิเคราะห์ข้อมูลแล้วน าข้อมูลมาก าหนดขอบเขตการ
ท างานของระบบ และเลือกเคร่ืองมือในการสร้างและพฒันาระบบท่ี
เหมาะสมกบัขอ้มูล ระบบแสดงผลเป็นเมนูภาษาไทย  
5.3 การออกแบบระบบ (Design) 
 ขั้นตอนการออกแบบระบบ ใช้แผนภาพกระแสขอ้มูล (Data 
flow diagram: DFD) และ E-R Diagram เพ่ือแสงรายละเอียดต่างๆ ดงัรูป
ท่ี 2 และ รูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ภาพรวมของระบบดว้ยแผนภาพกระแสขอ้มูลแอพพลิเคชัน่ฯ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 E-R Diagram ของแอพพลิเคชัน่ฯ 
 
5.4 การพฒันาระบบ (Development) 
 ใช้เค ร่ืองมือในการพัฒนาระบบด้วยโปรแกรม Android 
Studio โดยใชภ้าษา Java และระบบฐานขอ้มูลดว้ยโปรแกรม SQLite 

 

  
 
 
    
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 การใชง้านการเพ่ิมขอ้มูลเด็กการใชง้านเมนูเพ่ิมการเจริญเติบโต 

 
จากรูปท่ี 5 แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของการเพ่ิมขอ้มูล

เด็ก ดงัน้ี 1) เขา้ใชง้านโปรแกรม 2) เลือกเมนูเพ่ิมขอ้มูลเด็ก 3) กดปุ่ มเพ่ิม
ข้อมูล 4) กรอกข้อมูลให้ครบถ้วนจากนั้ นกดปุ่ มบันทึก 5) แสดง
รายละเอียดข้อมูลเด็ก และแสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของการเพ่ิม
ขอ้มูลการเจริญเติบโต ดงัน้ี 1) เลือกเมนูเจริญเติบโต 2) กดปุ่ มเพ่ิมการ
เจริญเติบโต 3) กรอกขอ้มูลให้ครบถว้น 4) แสดงขอ้มูลพฒันาการ 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 7 ภาพตวัอยา่งการใชง้านเมนูเพ่ิมพฒันาการ 
 

 จากรูปท่ี 7 แสดงล าดับขั้ นตอนการท างานของการเพ่ิม
พฒันาการ โดยผูใ้ชจ้ะตอ้งเลือกช่วงอายขุองเด็กและเลือกดา้นพฒันาการ
ท่ีตอ้งการประเมินและวิธีส่งเสริมพฒันาการ และกรอกขอ้มูลวนัท่ีท่ีเด็ก
ท าได้ จากนั้ นจะแสดงผลการประเมินว่าสมวยัหรือไม่ และสรุปผล
พฒันาการของเด็กแต่ละช่วงวยัในเมนูสรุปพฒันาการทั้งหมด 
5.5 การทดสอบ (Integration & Testing)  

ทดสอบโดยผูพ้ฒันา (Alfa) โดยการเขา้ใช้งานเมนู เพ่ือหา
ขอ้บกพร่องเม่ือพบท าการปรับปรุงแกไ้ขทนัที และทดสอบโดยผูใ้ช้งาน
จริง (Beta) เม่ือพบขอ้บกพร่อง และข้อเสนอแนะจากผูใ้ช้งาน น ามา
ปรับปรุงโปรแกรมให้ดียิง่ข้ึน 

 

แอพพลิเคชั่นการ
ประเมินพัฒนาการของ
เด็กวัยแรกเกดิ-5ปี

ผูใ้ช้ - ขอ้มูลเด็ก
- ขอ้มูลประเมิน
- พฒันาการเดก็
- ขอ้มูลเจริญเติบโต
- ขอ้มูลความทรงจ า

- แสดงขอ้มูลสรุปการพฒันาการ
ของเด็ก 5 ดา้นตามช่วงวยั
- แสดงสรุปการขอ้มูลการ
เจริญเติบโตของเด็กตามวยัได้
- แสดงขอ้มูลการบนัทึกขอ้มูล
เกี่ยวกบัเด็กรายเดือน  
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5.6 การติดตั้ง (Implementation)  
เม่ือท าการทดสอบระบบทั้งแบบอลัฟาและเบตา้แล้ว พบว่า

สามารถท างานได้จริงและตรงกบัความตอ้งการของผูใ้ช้งาน  จึงท าการ
ติด ตั้ ง ร ะบบ เ พ่ื อ ใ ช้ ง านบน อุปก ร ณ์ เ ค ล่ื อน ท่ี อิ เ ล็ ก ทรอ นิ ก ส์ 
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
5.7 การบ ารุงรักษา (Maintenance)  

หลังจากการติดตั้ งใช้งานเป็นเวลา 6 เดือน ได้สอบถาม
ผูใ้ชง้านถึงขอ้บกพร่องและจุดแกไ้ขเพ่ิมเติม และไดป้รับปรุงให้ดียิง่ข้ึน 
 

6. ผลการวจิยั 
 ผลการประเมินหาประสิทธิภาพของระบบและผลการ
ประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้งานท่ีมีต่อระบบแอพพลิเคชั่นการเฝ้า
ระวงัและส่งเสริมพฒันาการเด็กแรกเกิดถึงห้าปี โดยผูป้กครองท่ีมีเด็กเล็ก
ในความดูแลและมีอุปกรณ์เคล่ือนอิเล็กทรอนิกส์ใช้งาน จ านวน 30 คน 
สรุปไดด้งัตารางท่ี 1  
 
ตารางที่ 1 สรุปผลการประเมินหาประสิทธิภาพการใชง้านระบบ 
รายการประเมิน ระดบัประสิทธิภาพ 
 

X  ..DS  แปลผล 

1. การติดตั้งง่ายและรวดเร็ว 4.33 0.70 ดีมาก 
2. ความสวยงาม 4.33 0.62 ดีมาก 
3. ความสะดวกในการใชง้าน 4.60 0.51 ดีมาก 
4. รูปแบบตวัอกัษรเหมาะสม 4.27 0.59 ดี 
5. โปรแกรมประมวลผลถูกตอ้ง,เร็ว 4.53 0.74 ดีมาก 
6. การค านวณตวัเลขถูกตอ้ง 4.73 0.46 ดีมาก 
7. การออกแบบเหมาะสมกบัผูใ้ชง้าน 4.47 0.52 ดี 
8. ออกแบบตรงกบัความตอ้งการผูใ้ช ้ 3.73 0.80 พอใช ้
สรุปรวม 4.37 0.13 ดมีาก 

 

7. สรุปผลการศึกษาและอภิปรายผล 
ผลการศึกษา การพฒันาแอพพลิเคชั่นการเฝ้าระวงัและการ

ส่งเสริมพฒันาการเด็กแรกเกิดถึงห้าปีบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ี ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน
สามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง กบัผูป้กครองท่ีสามารถส่งเสริมและประเมิน
พฒันาเด็กในความดูแลได้เบ้ืองตน้อยา่งสะดวก โดยมีตน้แบบจากแบบ
เฝ้าระวงัและส่งเสริมพฒันาการ (DSPM) ของกระทรวงสาธารณสุข ท่ีมี
รูปแบบการใชง้านเป็นสมุดบนัทึก และการส่งเสริมจากผูเ้ช่ียวชาญเท่านั้น 
ระบบสามารถค านวณตัวเลขการเจริญเติบโตได้ถูกต้องตามเกณฑ์
มาตรฐานการเจริญเติบโต ของกระทรวงสาธารณสุข ผูเ้ก่ียวขอ้งมีความ
เขา้ใจในการเฝ้าระวงัพฒันาการเด็ก และท าให้ได้รูปแบบการเฝ้าระวงั

และส่งเสริมเด็กปฐมวนัท่ีมีพฒันาการล่าช้าด้วยเทคโนโลยีท่ีเหมาะสม 
และช่วยอ านวยความสะดวกต่อผูป้กครองท่ีมีความตอ้งการดุแลเอาใจใส่
เด็กอยา่งดี 
 

8. ข้อเสนอแนะ 
8.1 ควรมีการปรับปรุงการออกแบบส่วนประสานผูใ้ช ้ ให้ทนัสมยัน่าใช้
งาน เช่น ภาพกราฟิก สีตวัอกัษร รูปแบบไอคอน 
8.2 ควรพฒันาให้แอพพลิเคชัน่สามารถส ารองขอ้มูลใน MySQL ได ้
8.3 พฒันาวิธีการทดสอบและเกณฑป์ระเมินให้สามารถแสดงเป็นรูปภาพ
หรืออนิเมชัน่ได ้
 

9. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบพระ คุณข้อมูลจากแบบเฝ้าระวังและส่ง เส ริม

พฒันาการเด็กแรกเกิดถึงห้าปี กระทรวงสาธารณสุข เพ่ือเป็นข้อมูล
พ้ืนฐานในการท างานของแอพพลิเคชัน่  

ขอขอบพระคุณผู้ทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของ
แอพพลิเคชัน่ พร้อมทั้งให้ค  าช้ีแนะเพ่ือน ามาปรับปรุงแกไ้ข 
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Simulation and Investigation of Heat Transfer in a Hotbar for Hard Disk Drive Factory 
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บทคดัย่อ 
          แท่งความร้อน (Hot bar) เป็นอุปกรณ์ส าคญัใชส้ าหรับกระบวนการ
เช่ือมช้ินส่วนของชุดหัวอ่าน/เขียน (Head Gimbal Assembly, HGA) เขา้
กับช้ินส่วนของแขน (Arm) ในโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์โดยใช้
หลักการเทอร์โมอิเล็กทริก  เม่ือส่วนปลายแท่งความร้อนได้รับไฟฟ้า
กระแสสลับ การถ่ายเทความร้อนจะท าให้แท่งความร้อนส่วนหัวมี
อุณหภูมิสูงข้ึนจนสามารถละลายตะกั่วเพ่ือเช่ือมช้ินส่วนของชุดอ่าน/
เขียนเขา้กบัแขนได ้หลงัจากนั้นอุณหภูมิจะลดลง กระบวนการน้ีใช้เวลา
ทั้งส้ิน 2.5 วินาที ท่ีผ่านมาโรงงานยงัไม่มีการจ าลองและการตรวจสอบ
การถ่ายเทความร้อนในสภาวะข้ึนกับเวลาท่ีเกิดข้ึนในแท่งความร้อน 
ดงันั้นในงานวิจยัน้ีเราไดใ้ช้โปรแกรม ANSYS สร้างแบบจ าลอง จ าลอง 
และตรวจสอบการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนในแท่งความร้อน จากผลการ
จ าลองเราไดอุ้ณหภูมิท่ีเกิดข้ึนบนแท่งความร้อนในช่วง 0-2.5 วินาที ผลท่ี
ไดจ้ากการจ าลองสอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลองเป็นอยา่งดีมาก ผล
ท่ีได้จากงานวิจัยน้ีถูกน าไปใช้เพ่ือปรับปรุงกระบวนการเช่ือมให้มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนเรียบร้อยแลว้ 

Abstract 
       Hot bar is an important tool for welding head gimbal assembly 
(HGA)’s component together with arm in a hard disk drive (HDD) 
manufacturing factory based on thermoelectric principle. When an 
alternating current is applied to the hot bar’s tail, heat transfer will create 
the high temperature at the hot bar’s head to melt lead for connecting the 
HGA’s component together with the arm. After the welding process, the 
temperature is decreased. This process takes 2.5 seconds. In the past, the 
factory did not have any simulation and investigation in transient state of 
heat transfer in the hot bar. Therefore, in this research, we applied the 
ANSYS program to simulate and investigate the heat transfer in hot bar. 
From simulated results, we found the temperature on the hot bar within 
2.5 seconds. The simulated results are in very good agreement with the 
experimental results. All results from this research have already applied 
to the manufacturing process to increase the efficiency.  

1. บทน า       
         ปัจจุบนัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีขายในทอ้งตลาดมีความจุเพ่ิมข้ึนในทุกปี 
ในทางทฤษฎีนักวิจยัคิดคน้วิธีท่ีจะท าให้ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์มีความจุได้ถึง 
10 Tb/in2 ขณะท่ีในการผลิตจริงเทคโนโลยีท่ีมีอยู่สามารถท าได้เพียง 1 
Tb/in2 เท่านั้ น  อย่างไรก็ตามด้วยความจุเท่าน้ี ช้ินส่วนท่ีอยู่ภายใน
ฮาร์ดดิสก์ก็มีขนาดเล็กมาก และมีการท างานท่ีซับซ้อนข้ึน การผลิตจึง
จ าเป็นตอ้งอาศยัเทคโนโลยีชั้นสูงมาช่วยในการผลิต  กระบวนการเช่ือม
เป็นหน่ึงในกระบวนการท่ีส าคญัของการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เป็นการ
เช่ือมช้ินส่วนของชุดหัวอ่าน/เขียน (Head Gimbal Assembly, HGA) เขา้
กับแขน (Arm) โดยอาศัยหลักการเทอร์โมอิเล็กทริก (Thermoelectric 
principle) เม่ือบริเวณจุดเช่ือม (Connected area) ของชุดหัวอ่าน/เขียน 
และแขนตรงกนั ระบบอตัโนมติัจะส่งผ่านไฟฟ้ากระแสสลบัไปยงัปลาย
แท่งความร้อน (Hot bar’s tail) ท าให้เกิดความร้อนสูงกว่า 400 oC ท่ีปลาย 
(Hot bar’s head) พร้อมกับกดแท่งความร้อนลงบนบริเวณจุดเช่ือมจะ
สามารถละลายตะกัว่เช่ือมช้ินส่วนทั้งสองเขา้ดว้ยกนัได ้โดยกระบวนการ
เช่ือมใชเ้วลาทั้งหมด 2.5 วินาที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          รูปท่ี 1 แสดงบริเวณจุดเช่ือม ชุดหวัอ่าน/เขียน และแขนท่ีอยูภ่ายใน
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีประกอบส าเร็จแลว้ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จะน าไปประกอบ
กบัช้ินส่วนอ่ืนให้กลายเป็นฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เพ่ือส่งขายต่อไป ท่ีผ่านมา

 
รูปท่ี 1. แสดงบริเวณจุดเช่ือม, ชุดหวัอ่าน/เขียน และแขนท่ีอยูภ่ายใน
ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ท่ีประกอบส าเร็จแลว้ 
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การพัฒนาแท่งความร้อนของโรงงานเป็นแบบลองผิดลองถูก เม่ือ
น าไปใชจ้ริงจึงเกิดปัญหาการผลิตท่ีไม่เต็มประสิทธิภาพ ท าให้ผลิตภณัฑ์
ท่ีผลิตไดบ้างส่วนโดนปฏิเสธ ตอ้งคดัทิ้ง จึงจ าเป็นตอ้งแกปั้ญหาน้ีอยา่ง
เร่งด่วน จากการอภิปรายกันระหว่างวิศวกรของโรงงานและผูวิ้จัยมี
ความเห็นตรงกันว่าปัญหาน้ีอาจเกิดจาก  การถ่ายเทความร้อนท่ีไม่
เหมาะสม จ าเป็นตอ้งมีการออกแบบการจ าลอง และตรวจสอบการถ่ายเท
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนเพื่อหาแนวทางการปรับปรุงกระบวนการเช่ือม 

          จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเช่ือมแบบและ
การสร้างแบบจ าลองทางเทอร์โมอิเล็กทริก พบว่า Milic และคณะ [1]ได้
ท  าการศึกษาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริก โดยมีจุดมุ่งหมายท่ีจะ
พฒันาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกคุณภาพสูง ในงานของพวก
เขาเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าจะถูกจ าลองใน ANSYS จากการศึกษาและทดลอง
พบว่า  การปรับรูปแบบของขาโหลดเซลล์ให้ ยาว ข้ึนนั้ นท าให้
ประสิทธิภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิเล็กทริกเพ่ิมข้ึน Benday 
และคณะ [2] ได้ศึกษาเก่ียวกับระบบของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าเทอร์โมอิ
เล็กทริกโดยการเปล่ียนแปลงค่าคุณสมบติัทางวสัดุต่างๆ เช่น BiSbTe, zT 
และ  SiGe โดยใช้โปรแกรม ANSYS ในการวิ เคราะห์  พบว่าการ 
เปล่ียนแปลงค่าคุณสมบติัวสัดุส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของ TEG 
Zhou และคณะ [3] ไดท้  าการออกแบบหวัเช่ือมแบบใหม่โดยใชโ้ปรแกรม 
ANSYS จากโดยปกติท่ีบริเวณด้านล่างของหัวเช่ือมมีรูปร่างเป็นคร่ึง
วงกลมและมีเหล่ียมไปเป็นแบบโคง้มนไม่มีเหล่ียมท่ีเกิดจากคร่ึงวงกลม 
เขาพบว่าการหัวเช่ือมแบบใหม่น้ีท  าให้การกระจายตัวของอุณหภูมิมี
ความสม ่าเสมอมากข้ึน Bamrungwongtaree และคณะ [4] ไดศึ้กษาปัญหา
ใกล้เคียงกบังานของเราแต่แท่งความร้อนมีรูปร่างแตกต่างกนั เขาพบว่า
ในกระบวนการเช่ือมของพวกเขานั้นการเช่ือมท่ีไม่สมบูรณ์เกิดมาจากท่ี
บริเวณปลายหัวเช่ือมมีการกระจายตัวของความร้อนท่ีไม่สม ่าเสมอ 
ดงันั้นพวกเขาจึงปรับปรุงและออกแบบบริเวณปลายหัวเช่ือมใหม่ซ่ึงท า
ให้การกระจายของอุณหภูมิสม ่าเสมอมากกว่าเดิม ด้วยวิธีการน้ีท าให้
ประสิทธิภาพดีข้ึนด้วย Bamrungwongtaree [5] ได้ท  าการปรับปรุง
ประสิทธิภาพของหัวเช่ือมจากการท่ีต้องใช้หัวเช่ือมเพียงหัวเดียวให้
สามารถเช่ือมไดห้ลายหัวเช่ือมโดยใชข้บวนการไฟไนตเ์อลิเมนตท์  าให้ค่า
ยนิูตต่อชัว่โมงเพ่ิมข้ึนถึง 80% ในงานวิจยัน้ีเราได้ขยายงานวิจยัใน [3-5] 
ซ่ึงเคยจ าลองในสภาวะคงตวั (Steady-state) เพ่ือให้เกิดประโยชน์ และ
สมจริงมากยิ่งข้ึน โดยในงานวิจัยน้ีเราจะใช้ ANSYS เพ่ือจ าลองการ
ถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนในแท่งความร้อนในสถานะข้ึนต่อเวลา 
(Transient State) ผลการจ าลองและผลการตรวจสอบการถ่ายเทความร้อน
จะน าไปใช้ออกแบบหัวเช่ือม และปรับปรุงประสิทธิภาพกระบวนการ
เช่ือมต่อไป 
 
 

 2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
        กระบวนการเช่ือมท่ีเกิดข้ึนในงานวิจยัน้ีเกิดจากปรากฏการณ์เทอร์
โมอิเล็กทริก (Thermoelectric Effect) ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการเชิงเส้น
ไฟไนตเ์อลิเมนตไ์ดด้งัสมการท่ี (1) 
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       (1)                      

   . . ΩTK H K Hd              คือ Thermal stiffness matrix 

 . . ΩeK H Hd                คือ Electric  stiffness matrix 

   . . . ΩETK H Hd    คือ Seebeck stiffness matrix 

   . ΩTC C H H d             คือ Thermal damping matrix 

0.[ ]. ΩE rC H Hd            คือ Dielectric damping matrix 

 . Π . ΩV EQ H J d                 คือ Peltier heat load vector 

. ΩV EI HE J d                              คือ Electric power load vector 

          ซ่ึงสมการเหล่าน้ีถูกบรรจุอยูใ่นโปรแกรม ANSYS เป็นท่ีเรียบร้อย
เราเพียงแต่ก าหนดเง่ือนไขขอบเขตท่ีถูกตอ้งแล้วท าการจ าลอง ซ่ึงเม่ือ
โปรแกรม ANSYS ค  านวณเสร็จแลว้จะแสดงผลออกมาในรูปของเฉดสี
เพ่ือง่ายแก่การวิเคราะห์ 

2.1 ปรากฏการณ์การถ่ายเทความร้อน 
         เม่ือแท่งความร้อนไดรั้บกระแสไฟฟ้าจะเกิดความร้อนข้ึน และเม่ือ
อากาศท่ีอยูร่อบพ้ืนผิวแท่งความร้อนมีอุณหภูมิต ่ากว่าจะเกิดการสูญเสีย
ความร้อนจากแท่งความร้อนไปท่ีอากาศเราเรียกปรากฏการณ์น้ีวา่ การพา
ความร้อน (Heat convection) สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัสมการท่ี (2)  

/ ( )sQ A T Th                                                  (2) 

โดยท่ี Q  คือปริมาณความร้อนท่ีถูกพาออกจากผิวช้ินงาน และ h  คือ 
สัมประสิทธ์ิการพาความร้อน, A  คือพ้ืนท่ีหน้าตดั , sT  คืออุณหภูมิท่ี

ผิวช้ินงาน , T  คืออุณหภูมิของของไหลท่ีไหลผา่นช้ินงาน 
         การหาค่าสัมประสิทธ์ิการพาความร้อนท่ีถูกต้องจ าเป็นต้องใช้
อุณหภูมิและความร้อนจากการทดลองจริง แต่ในงานวิจยัน้ีรูปร่างช้ินงาน
และการไหลของอากาศมีความซับซ้อนมาก จึงยากท่ีจะท าการวดัค่า
อุณหภูมิของไหลได้ เราจึงใช้โปรแกรม ANSYS Thermal-Electric ใน
การค านวณ 
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3. กระบวนการจ าลอง 
         กระบวนการจ าลองประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน คือ การเขียน
แบบจ าลองแท่งความร้อน การสร้างแบบจ าลองเมช และ การก าหนด
เง่ือนไขทางฟิสิกส์และการจ าลอง ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

3.1. การเขียนแบบจ าลองแท่งความร้อน 
         รูปท่ี 2 แสดงแบบจ าลองของแท่งความร้อนซ่ึงประกอบดว้ยวสัดุ 3 
ชนิด คือ 1) ทองแดง (Copper) ใช้ท  าขาแท่งความร้อนมีหน้าท่ี รับ
กระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟ 2) เฮเนส 230 (Hayness230)  มีหน้าท่ี
เปล่ียนกระแสไฟฟ้าไปเป็นความร้อนเพ่ือเช่ือมชุดหัวอ่าน/เขียนเขา้กบั
แขน 3) สเตนเลส สตีล (Stainless Steel) มีหน้าท่ีจบัยึดทองแดง เขา้กบั 
เฮเนส 230 รูปท่ี 2 แสดงแบบจ าลองแท่งความร้อน โดยแท่งความร้อนน้ี
ใช้ส าหรับเช่ือมช้ินส่วนของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ขนาด 2.5 น้ิว เป็นหน่ึงใน
หลายแบบท่ีทางโรงงานมีและใชง้านอยูจ่ริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2. การสร้างแบบจ าลองเมช 
        เราเปล่ียนแบบจ าลองของแข็งในรูปท่ี 2 เป็นแบบจ าลองเมชชนิด
ทรงส่ีหน้า (Tetrahedron) และท าการวิเคราะห์เมช (Mesh Analysis) โดย
ลดขนาดเมชลงจนผลเฉลยไม่มีการเปล่ียนแปลงถึงแมจ้ะลดขนาดเมชลง
อีกแลว้ก็ตาม จากการวิเคราะห์เมชพบวา่ แบบจ าลองเมชท่ีมี 206,929 เอลิ
เมนต ์และ 317,882โหนดมีความเหมาะสมท่ีจะใชใ้นการจ าลองน้ี รูปท่ี 3 
แสดงแบบจ าลองเมชดงักล่าว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3. การก าหนดเง่ือนไขทางฟิสิกส์และการจ าลอง 
           เง่ือนไขทางฟิสิกส์ท่ีจ  าเป็นตอ้งก าหนดให้การจ าลองน้ีมี 5 อย่าง
คือ คุณสมบติัของวสัดุท่ีใชท้  าแท่งความร้อน, ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีให้กบั
แท่งความร้อน, ระยะเวลาท่ีแท่งความร้อนไดรั้บกระแสไฟฟ้า, อุณหภูมิท่ี
ขาทองแดง และสมัประสิทธ์ิการพาความร้อนของเฮเนส 230 โดยเง่ือนไข
ส าหรับการก าหนดค่าสมบติัของวสัดุนั้นเราได้จากผูผ้ลิตแท่งความร้อน 
ส่วนเง่ือนไขส าหรับค่าอ่ืนๆเราไดจ้ากการทดลอง ตารางท่ี 1 แสดงสมบติั
ของวสัดุท่ีใช้ท  าแท่งความร้อน จากการทดลองเราพบว่าเง่ือนไขทาง
ฟิสิกส์เป็นไปตามรูปท่ี 4 

ตารางท่ี 1 แสดงสมบติัวสัดุท่ีใชท้  าแท่งความร้อน 
Temparature 

(oC) 
Isotropic  resistivity 

(Ohm-m) 
Thermal 

conductivty
(W/m*K) 

Specific Heat 
(kg/m^3) 

25 1.25E-06 8.9 397 
100 1.258E-06 10.4 419 
200 1.265E-06 12.4 435 
300 1.273E-06 14.4 448 
400 1.284E-06 16.4 465 
500 1.302E-06 18.4 473 

Density (kg/m^3) 8,970 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ผลการวจิยั 
         งานวิจยัน้ีต้องการศึกษาการถ่ายเทความร้อนบนแท่งความร้อน 
ดงันั้นเราจะใช้ผลการทดลองเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง
การถ่ายเทความร้อนของแท่งความร้อนแบบขนาน จากรูปท่ี 5 แสดงผล
การเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีได้จากการทดลองและการจ าลองของแท่ง
ความร้อนบริเวณต าแหน่งท่ีท าการวดั (Measured point) เราพบว่าผลการ

 
รูปท่ี 2. แสดงแบบจ าลองของแท่งความร้อน 

 

 
รูปท่ี 3. แสดงแบบจ าลองเมชของแท่งความร้อน 
 

 
รูปท่ี 4. แสดงเง่ือนไขส าหรับก าหนดค่าทางฟิสิกส์ 
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จ าลองมีความสอดคล้องกับผลการทดลองอย่างดีมาก โดยมีค่าความ
คลาดเคล่ือน (Error) นอ้ยกวา่ 5 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นผลการจ าลองเรามีความ
น่าเช่ือถือ  ความคลาดเคล่ือนอาจมาจากการท่ีเราใช้เวลาในการจ าลอง 
0.001 วินาทีต่อจุด แต่แท่งความร้อนปลดปล่อยความร้อนรวดเร็วมาก ถา้
เราจ าลองโดยใช้เวลาต่อจุดน้อยกว่าเดิมและปรับขนาดเมชให้มีความ
ละเอียดมากข้ึนผลการจ าลองจะยิ่งมีความสอดคล้องกบัการทดลองมาก
ข้ึน เรายงัพบอีกว่าช่วงเวลาท่ีแท่งความร้อนมีอุณหภูมิสูงสุดท่ีเวลา 0.86 
วินาทีหลงัจากเร่ิมให้กระแสไฟฟ้า และมีอุณหภูมิ 406 oC ซ่ึงอุณหภูมิใน
ระดบัน้ีสามารถใช้ละลายตะกัว่เพ่ือเช่ือมชุดหัวอ่านเขียนเขา้กบัแขนได้ 
ตรงตามท่ีทางโรงงานออกแบบไว ้  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
      รูปท่ี 6 แสดงการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนบนแท่งความร้อนในช่วง 
0-2.5 วินาที เม่ือให้กระแสไฟฟ้าความร้อนจะเกิดข้ึนจากบริเวณปลาย
แท่งความร้อนแล้วถ่ายเทไปสู่แท่งความร้อนส่วนหัว ท่ีเวลา 0.86 วินาที 
ความร้อนจะสูงท่ีสุดเท่ากบั 406oC หลงัจากนั้นจะค่อยๆเยน็ตวัลงจนมี
อุณหภูมิประมาณ 220 oC                     

 5. สรุป 
           งานวิจยัน้ีเราได้ออกแบบการจ าลอง และตรวจสอบการถ่ายเท
ความร้อนบนแท่งความร้อนท่ีใช้ส าหรับเช่ือมช้ินส่วนของฮาร์ดดิสก์
ไดรฟ์ขนาด 2.5 น้ิว โดยใช้โปรแกรม ANSYS ในสภาวะข้ึนกบัเวลา เรา
ได้ผลการจ าลองและผลการตรวจสอบการถ่ายเทความร้อนในรูปแบบ
ของอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนบนแท่งความร้อนในช่วงเวลา 0 ถึง 2.5 วินาที ซ่ึงผล
การจ าลองสอดคลอ้งกบัผลการทดลองเป็นอยา่งดีมาก เราพบว่าอุณหภูมิ
ท่ีจุดวดัมีค่าค่อยๆเพ่ิมข้ึนจนสูงสุดเท่ากับ 406 oC ท่ีเวลา 0.86 วินาที 
หลงัจากนั้นจึงค่อยๆลดลง ท่ีอุณภูมิสูงระดบัน้ีสามารถละลายตะกัว่ได้
ตรงตามท่ีโรงงานออกแบบไว ้ผลท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีคือแบบจ าลอง การ
จ าลอง และลกัษณะการถ่ายเทความร้อนท่ีเกิดข้ึนในแท่งความร้อนซ่ึงได้
ถูกน าไปถ่ายทอดให้แก่วิศวกรของโรงงานเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการ

ปรับปรุงกระบวนการเช่ือมของโรงงานให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนเรียบร้อย
แลว้ 
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รูปท่ี 5. แสดงผลการเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีไดจ้ากการทดลองกบั
การจ าลองบนแท่งความร้อนท่ีต าแหน่งวดั (Measured point) 
 

 
รูปท่ี 6. แสดงผลการจ าลองการถ่ายเทความร้อนบนแท่งความร้อน
ในช่วง 0-2.5 วินาที 
 

Measured point 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีได้น าเสนอผลการศึกษาความเป็นไปได้ในการ

ควบคุมการบงัคบัเลี้ ยวแบบป้อนกลบั ส าหรับรถเขน็ไฟฟ้าขบัเคลื่อนลอ้
เดี่ยว ด้วยการวดัมุมผ่าน absolute rotary encoder จากผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าการใชต้วัวดัมุมดงักล่าวและตวัควบคุมแบบสัดส่วนนั้ น
เพียงพอเน่ืองจากเป็นระบบที่มีความเร็วต ่า จากการทดสอบป้อนสัญญาณ
ควบคุมในแบบขั้นหน่ึงหน่วยและวดัค่ามุมที่ไดแ้ลว้หาค่าเฉลี่ยรากของ
ความผิดพลาดยกก าลงัสองแลว้พบว่ามีค่าต  ่าที่ 0.518 และเป็นระบบที่มี
ความเหมาะสมเน่ืองจากมีตน้ทุนต ่าและมีความคงทนต่อการใชง้านระยะ
ยาวเน่ืองจากไม่เกิดการเสียดสีของหน้าสัมผสั อีกทั้งระบบน้ียงัสามารถ
น าไปใชง้านกบัรถเขน็ผูพ้ิการโดยทัว่ไปได ้
 
ค าส าคัญ: รถเข็นผูพ้ิการไฟฟ้า , การขับเคลื่อนแบบล้อเดี่ยว , absolute 
rotary encoder, การควบคุมป้อนกลบัแบบสัดส่วน 
 

Abstract 
 This paper explain the feasibility study on angle feedback 
control single drive electrical wheelchair of an angular feedback control 
by absolute rotary encoder. By experimental result, it has been shown 
that using the absolute rotary encoder and proportional controller was 
sufficient because of the systems is slow speed of response. The 
preliminary experiments on step response show that, the average root-
mean-square error (RMSE) to no-load operation are 0.518. The main 
advantage of absolute rotary encoder is low system cost and robust for 
long term use because of its frictionless. Moreover, this proposed 
method applied to another type of typically wheelchair.   

 
Keywords: electrical wheelchair, single drive, absolute rotary encoder, 

proportional feedback control  
 

1. บทน า 
ในปัจจุบันประเทศไทยมีสถิติผูป่้วยพิการที่ได้รับก ารจด

ทะเบียนทั้งหมดจ านวน 1,808,524  คน (กระทรวงการพฒันาสังคมและ
ความมั่นคงของมนุษย์, 15 กันยายน 2560) [1] เป็นคนพิการทางการ
เคลื่อนไหวหรือร่างกายจ านวน 810,685 คน ผูป่้วยกลุ่มน้ีไม่สามารถที่จะ
ช่วยเหลือตวัเองได ้เช่น ไม่สามารถเดินไดไ้ม่สามารถหยิบจบัส่ิงของได้
ตอ้งพึ่งพาผูดู้แลจากพยาบาลหรือญาติผูป่้วย ผูป่้วยบางรายไม่อาจสามารถ
กลบัมาเดินหรือใชชี้วิตไดเ้หมือนคนปกติตอ้งมีผูค้อยดูแลอยู่ตลอดเวลา 
ท าให้ผูดู้แลไม่มีโอกาสท างานอย่างอื่นได้ [2-3] และในบรรดากลุ่มคน
เหล่าน้ีส่วนใหญ่จ าเป็นตอ้งพึ่งพารถเขน็ไฟฟ้าส าหรับคนพิการ ซ่ึงรถเข็น
ไฟฟ้าที่จ  าหน่ายในท้องตลาดนั้ นมีราคาที่สูงมากโดยจะมีราคาเร่ิมต้น
ประมาณ 30,000 บาทไปจนถึงหลกัแสนบาทส่งผลให้ผูพ้ิการส่วนใหญ่
ไม่สามารถเขา้ถึงอุปกรณ์ที่มีราคาแพงน้ีได ้และโดยส่วนใหญ่แลว้ผูพ้ิการ
เหล่าน้ีจะมีรถเขน็ส่วนตวัที่ใชง้านในชีวติประจ าวนัแต่ตอ้งอาศยัแรงคน
ในการขบัเคลื่อน ท าให้ไม่สะดวกในการเคลื่อนที่ไปยงัพื้นที่ต่างๆ ท าได้
ในระยะทางที่จ  ากัด จากปัญหาดงักล่าวผูว้ิจยัไดน้ าเสนอระบบขบัเคลื่อน
ดว้ยไฟฟ้าที่สามารถติดตั้งเขา้ไปกับรถเข็นทัว่ไปที่ผูพ้ิการส่วนมากมีอยู่
แลว้ เพื่อให้การเคลื่อนที่เป็นไปดว้ยความสะดวกสบายประหยดัพลงังาน 
ใชง้บประมาณที่ต  ่าซ่ึงเหมาะส าหรับผูพ้ิการส่วนมากที่มีรายไดค้่อนขา้ง
น้อยเน่ืองจากขอ้จ ากดัในการประกอบอาชีพ และน าเอาความรู้ดา้นการ
ควบคุมแบบป้อนกลับร่วมกับสมองกลฝังตัวมาใช้ในการควบคุม
ความเร็วและการเลี้ยว เพื่อให้การใชง้านรถเข็นมีประสิทธิภาพ คล่องตวั 
และสะดวกสบายมากที่สุด 
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2. การควบคุมการท างานของระบบบังคับเลี้ยวด้วยระบบ
ป้อนกลบั 
2.1 การอ่านค่ามุมเลีย้วด้วย absolute rotary encoder 

งานวิจยัน้ีได้น าเสนอวิธีการวดัมุมเลี้ ยวดว้ยการใช้ absolute 
rotary encoder เน่ืองจากเป็น encoder ที่ให้เอาท์พุทออกมาเป็นค่ามุม ซ่ึง
เหมาะส าหรับการน ามาวดัมุมเลี้ ยวของล้อเน่ืองจากไม่จ าเป็นต้องมี
เซนเซอร์ก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ โดย absolute rotary encoder ที่เลือกใช้
เป็นขนาด 12 bit ท างานที่แรงดัน 3-5 Vdc ติดต่อด้วย Serial data SSI 
และต าแหน่งที่ติดตั้งจะอยู่ในต าแหน่งเดียวกับแกนเลี้ ยวท าให้ไดค้่ามุม
จริงโดยไม่จ าเป็นตอ้งชดเชยผา่นสายพาน ยึดจบัดว้ยช้ินส่วนที่สร้างดว้ย
วิธี  3D-print ท าให้ มีความรวดเร็วในการสร้างและมีราคาประหยัด 
สามารถท าซ ้าไดง้่ายดงัรูปที่ 1 

 
Absolute rotary encoder

: Serial SSI 12bit

DC Motor

3D Print

 
รูปที่ 1 การวดัมุมเลี้ยวดว้ย absolute rotary encoder และยึดจบัดว้ยช้ินงาน 
3D-print  
  
ตารางที่ 1 การเช่ือมต่อใชง้าน Absolute rotary encoder 

Wire colored Signal Meaning 
Red Vcc Supply voltage 
Black 0V Gnd 
Blue CLK Clock (Digital Pin10) 
Green D0 Data (Digital Pin11) 
Yellow CS Chip select (Digital Pin12) 

 
int ReadSSI(void) 
{    
      int i, dReading; 
      char Resolution = 12; 
      unsigned int bitStart = 0x0800; 
      dReading = 0; 

      digitalWrite(CSn, LOW); 
      delayMicroseconds(5); 
      digitalWrite(CLK, LOW); 
      for (i = (Resolution - 1); i >= 0; i--) 
      {  
          digitalWrite(CLK, HIGH); 
          delayMicroseconds(5); 
          if (digitalRead(DO)) dReading |= bitStart; 
          digitalWrite(CLK, LOW); 
          delayMicroseconds(5); 
          bitStart = bitStart >> 1; 
          if (i == 0) 
          { digitalWrite(CLK, HIGH);  
             if (digitalRead(DO)) dReading |= bitStart; 
          } 
       } 
       digitalWrite(CSn, HIGH); 
       return dReading; 
} 
รูปที่ 2 โปรแกรมในรูปแบบภาษา C ส าหรับอ่านค่ามุมจาก encoder ดว้ย
วธีิ Synchronous serial interface 

 
2.2 การควบคุมและการปรับความเร็วรอบมอเตอร์บังคบัเลีย้ว 

การบังคับเลี้ ยวจะเป็นการควบคุมโดยมอเตอร์กระแสตรง
ขนาด 12 Vdc เกีย ร์ทดแบบตัวหนอน (Worm gear) ที่ มีแรงบิดสูง 
ความเร็วรอบ 15 รอบ/นาที ส่งก าลงัผา่นพูลเล่และสายพาน Timing belt 
ร่อง XL อตัราการทดอยู่ที่ 1 ต่อ 2 ท  าให้แกนบงัคบัเลี้ ยวมีความเร็วรอบ
อยู่ที่ 7 รอบ/นาที และจะให้แรงบิดสูงเป็นสองเท่า ขบัเคลื่อนมอเตอร์ดว้ย
วิธีปรับค่า Duty cycle ของสัญญาณ Pulse width modulation (PWM) 
ของสัญญาณควบคุมที่ส่งไปยังบอร์ดขับเคลื่อนแบบ H-Bridge Motor 
driver VNH2SP30 จากนั้นจะใชห้ลกัการควบคุมแบบป้อนกลบั [4] ผา่น 
Analog joy stick แบบที่ใชง้านจริงในงานอุตสาหกรรม โดยขนาดของ
สัญญาณ PWM ที่น าไปปรับค่า Duty cycle ส าหรับขบัเคลื่อนมอเตอร์นั้ น
จะขึ้นอยู่กับขนาดของสัญญาณที่ไดจ้ากการเปรียบเทียบระหว่างมุมลอ้ที่
ก าหนดโดย analog joy stick และ มุมจ ริงที่ ได้จาก  absolute rotary 
encoder  หรือที่เรียกว่า angular feedback control [5-7] อธิบายไดด้งัรูปที่ 
3 
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Linear Gear 
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Input 
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Disturbance
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Actual 
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+

-

+
-

3 Axis Analog 
joystick

MCU MEGA 
2560 Arduino H-bridge 

MotorDrive
15 rpm 12Vdc Worm Gear Motor

12 bit Absolute rotary 
encoder

 
รูปที่ 3 ระบบที่น าเสนอส าหรับควบคุมการบงัคบัเลี้ยวแบบป้อนกลบั 

  
จาก block diagram ดงัรูปที่ 3 สัญญาณควบคุมหรือมุมเลี้ ยวที่ตอ้งการจะ
ถูกน ามาเปรียบเทียบกับมุมจริงที่ไดจ้าก encoder ผลที่ไดค้ือค่าสัญญาณ
ผดิพลาด (Error signal) [8] ที่จะน าไปประมวลผลวา่มอเตอร์จะขบัเคลื่อน
ไปในทิศทางใด จากนั้นจะน าไปขยายสัญญาณให้เหมาะสมส าหรับน าไป
ขบัมอเตอร์ต่อไป จะเห็นวา่ขนาดของสัญญาณขบัเคลื่อนจะแปรผนัตรง
กบัค่าผดิพลาด หรือที่เรียกวา่ proportional control  

 

3. การออกแบบระบบป้อนกลบัส าหรับบังคบัเลีย้ว 
 วงจรควบคุ มหลัก ใช้  Microcontroller ตระกู ล  Arduino 

MEGA รับสัญญาณค่าผดิพลาด (Error) ที่ไดจ้ากการเปรียบเทียบระหวา่ง 
ค่ามุมที่ตอ้งการ(Desired angle) กับค่ามุมที่วดัไดจ้ริง (Actual angle)  [9] 
เม่ือพิจารณาสัญญาณทั้ งสองเทียบกับเวลาดังภาพที่ 4 จะเห็นว่า เม่ือท า
การปรับมุมเลี้ ยวผ่านตวัควบคุม Joy stick ค่าสัญญาณควบคุม Analog ที่
อ่านเขา้ไปยงัไมโครคอนโทรเลอร์ จะเป็นสัญญาณดงัภาพที่ 4 Ch1 ส่วน
สัญญาณของมุมจริงที่ไดจ้ากการวดัดว้ย absolute rotary encoder จะมีการ
ปรับค่าวิง่ตามสัญญาณ Desired angle ดงั Ch2 จะเห็นวา่ระบบที่น าเสนอ
นั้นเป็นระบบแบบอันดับ 1 ( first order ) เน่ืองจากเป็นระบบที่มีพลวตั 
(Dynamic) ที่ต  ่า ไม่มีการพุ่งเกิน (Over shooting) ดงัสมการที่ 1 

 

( )
K

G s
s a




   (1) 

 
ระบบดงักล่าวสามารถหาสมการทางคณิตศาสตร์ส าหรับเป็น

ตวัแทนของระบบได้ด้วยวิธีจากการวดัค่าจากสัญญาณจริงแล้วเทียบ

กลบัไปเป็นค่าคงที่แต่ละตวัในสมการ จากกราฟค่าของสัญญาณเม่ือเขา้สู่
สภาวะคงตวั (Steady state) จะมีค่าเท่ากบั 3.25V ดงันั้ นเวลาที่สัญญาณใช้
ในการเพิ่มขึ้นจนมีค่า 63% คือ 2 วนิาทีจะมีค่าเท่ากับ 1/ a ดงัค่า a ใน
สมการจึงมีค่าเท่ากบั 0.5 และค่าในสภาวะคงตวัจะมีค่าเท่ากบั /k a  
ดงันั้นจะไดว้า่ค่า k จึงมีค่าเท่ากบั 1.625 และค่าเวลาที่สัญญาณใชใ้นการ
เพิ่มขึ้นจาก 10% เป็น 90% (rise time) มีค่าเท่ากบั 3 วนิาที 
 

 
 
รูปที่ 4 ผลตอบสนองของเอาทพ์ุทมุมเลี้ยวจริงต่ออนิพุทแบบขั้นบนัได

หน่ึงหน่วย (Unit step function) 
 

 
รูปที่ 5 การติดตั้งชุดขบัเคลื่อนแบบลอ้เดีย่วและระบบบงัคบัเลี้ยวเขา้กบั
รถเขน็ผูพ้ิการแบบทัว่ไป 
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4. ผลการทดสอบ 
งานวิจัยน้ีได้น าเสนอวิธีการศึกษาความเป็นไปได้ในการ

ควบคุมมุมเลี้ ยวด้วยระบบป้อนกลับส าหรับรถเข็นผูพ้ิการแบบไฟฟ้า
ขบัเคลื่อนลอ้เดี่ยว โดยน าเสนอการป้อนกลบัมุมแลว้ดว้ย absolute rotary 
encoder ส่งสัญญาณแบบ serial ขนาดความละเอียดที่ 12 bit  โดยท าการ
ทดสอบทั้งหมด 5 มุมเลี้ ยวแต่ละต าแหน่งห่างกัน 20 องศา ทดสอบกับ
ช่วงน ้ าหนักตวัผูป่้วยที่แตกต่างกันเพื่อทดสอบการรับภาระโหลด แล้ว
น ามาหาค่าเฉลี่ ย โดยที่ต  าแหน่งก่ึงกลางก าหนดให้ เป็น 90 องศา
เปรียบเทียบมุมเลี้ยวอินพุทกับมุมที่วดัไดจ้ริง เพื่อหาประสิทธิภาพเคร่ือง
ในกรณีที่เคร่ืองท างานในสภาวะไม่มีภาระและแบบมีภาระโหลดโดยมุ่ง
ประเด็นวิจยัไปที่มุมที่เลี้ ยวไดจ้ริงโดยพิจารณาจากตวัช้ีวดั Normalized 
RMSE (Root-mean-square error ) ดงัสมการที่ 1  และผลการทดสอบดงั
สมการที่ 2 

 

2

1
max min

( )

/( )

N

n noload

nNormalizedRMSE
N

 

 

 
 

  
 
 
 

   (2) 

เม่ือ 
n คือ มุมเลี้ยวที่ท  าการทดสอบแต่ละคร้ัง 

noload คือ มุมเลี้ยวในกรณีที่ไม่มีภาระ 

N คือ จ  านวนช่วงของน ้ าหนักในการทดสอบ 

max min,  คือ มุมเลี้ ยวสูงสุดและต ่าสุดในแต่ละช่วงองศา
ทดสอบ 
 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพวธีิการที่น าเสนอ 

Desired 
Angel 
(degree) 

Actual angle (degree) 
Norm. 
RMSE No-

load 
40-49 

kg. 
50-59 

kg. 
60-69 

kg. 
70-79 

kg. 
80-89 

kg. 

50 50 50 51 50 51 52 0.547 
70 70 70 70 70 71 72 0.5 
90 90 90 90 90 90 90 0.447 
110 110 110 110 109 109 108 0.547 
130 129 129 129 128 128 127 0.547 

 
5. สรุป 

บทความน้ีไดน้ าเสนอผลการศึกษาความเป็นไปไดข้องวธีิการ
วดัและควบคุมการเลี้ ยวของรถเข็นผู ้พิการแบบล้อเดี่ยวด้วยระบบ
ป้อนกลบัดว้ย absolute rotary encoder จากผลการทดสอบสามารถสรุป
ไดว้่าการวดัและควบคุมมุมเลี้ยวดว้ยวิธีการดงักล่าวสามารถน ามาใชง้าน

ได้จริงเน่ืองจากเป็นตัววัดที่ มีอายุการใช้งานที่ ยาวนาน เน่ืองจาก
หน้าสัมผสัไม่มีการเสียดสี และค่าที่ไดมี้ความเที่ยงตรง ให้ผลที่เป็นมุม
จริง ท าให้ลดการติดตั้ งตวัตรวจวดัเพื่อหาต าแหน่งเร่ิมตน้ให้กับระบบ 
และผลการทดสอบจะเป็นว่ามีค่า NRMSE อยู่ที่  0.518 ส่งผลให้เม่ือ
น าไปใชง้านจริงสามารถวดัมุมเลี้ยวไดอ้ย่างแม่นย  า 
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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ นาํเสนอการสร้างเครืÉองสูบนํÊ าทีÉทาํการติดตัÊงระบบ

แอร์เวยเ์พิ Éมเข้าไป เพืÉอทําให้การสูบนํÊ ามีอากาศถูกเพิ Éมเข้ามาด้วย ซึÉ ง

อากาศทีÉ เพิ Éมเข้ามานีÊจะกกัตัวอยู่ทีÉกระบอกท่อทีÉจัดเตรียมไว ้โดยให้

อากาศนัÊนอดัจนเต็มและเป็นตวักาํหนดแรงดนัของนํÊ า ทาํใหเ้วลาสูบนํÊ ามี

ระยะทางไกลขึÊน จากการทดลองเปรียบเทียบการใช้เครืÉ องสูบนํÊ าด้วย

ระบบแอร์เวยก์บัเครืÉ องสูบนํÊ าทั Éวไป ผลทีÉได้คือ เครืÉ องสูบนํÊ าทีÉทาํการ

ติดตัÊงระบบแอร์เวยเ์พิ Éมเข้าไป สามารถทาํใหเ้ครืÉ องสูบนํÊ าใช้งานไดน้าน

ยิÉงขึÊน และระยะเวลาในการการสูบนํÊ ากเ็ร็วมากขึÊน 30 - 40% ของการใช้

งานปกติ และใหแ้รงดนัของนํÊ าทีÉแรงมากกว่า โดยระยะแรงดนัของนํÊ าจะ

ต่างกนัอยู่ทีÉประมาณ ŚŘ เซนติเมตร ซึÉ งเครืÉองสูบนํÊ าทีÉทาํการติดตัÊงระบบ

แอร์เวยนี์Ê จะใช้พลังงานจากแสงอาทิตยเ์พิ Éมเข้ามาด้วย ทาํให้เป็นการใช้

พลงังานอีก หนึÉงทางเลือกแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในปัจจุบนั 

 

คาํสาํคญั: เครืÉองสูบนํÊ า, พลงังานแสงอาทิตย,์ ระบบแอร์เวย,์ เกษตรกรรม 

 

Abstract 

This article introduces a designed of a pump with additional 

airway system. With this designed, while the water pumping the air has 

been added.  The added air will be kept in the pipe that provided. 

Besides, the air is fully compressed and determines the pressure of the 

water.  The comparison of the normally pump with the airway pump 

shows that the installed airway pump can be used for longer usability 

than the normally pump. And the time of pumping faster about 30-40% 

than the normally pump. By the distances of water pressure vary about 

20 centimeters. And the pump with additional airway system will use 

solar power energy.  This is the alternative energy that instead of the 

present electricity. 

Keywords: pump, solar power, airway system, agriculture 

 

ř. บทนํา 

ปัจจุบันการเกษตรกรรมในประเทศไทย ถือว่าเป็นอาชีพหลัก

ทีÉทาํรายได้มากทีÉสุดในประเทศ ยกตวัอย่างเช่นในอาํเภอธาตุพนมนีÊ  ซึÉ งมี

แม่นํÊ าโขงเป็นหลักสามารถนํามาใช้ในการด้านเกษตร และสิÉ งสําคัญทีÉ

ขาดไม่ได้กคื็อเครืÉ องสูบนํÊ า ทีÉท ําการดูดนํÊ าจากทีÉราบลุ่มขึÊนสู่ทีÉสูง ซึÉ ง

จะตอ้งใชก้าํลังงานและพลังงานในการสูบนํÊ าอย่างมาก ในการสูบนํÊ าแต่

ละครัÊ งกจ็ะต้องเสียค่าใช้จ่ายพลังงานไฟฟ้าและนํÊ ามันเชืÊ อเพลิงทีÉ สูง 

พลังงาน ท ดแท นจึ งเป็ น สิÉ งทีÉ จ ําเป็ น ในปั จ จุบัน[1] โดยพลังงาน

แสงอาทิตยจ์ดัเป็นพลังงานทดแทนทีÉได้รับความนิยมในการนาํมาผ่าน

กระบวนการเปลีÉยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าด้วยเซลล์

แสงอาทิตย ์(Solar Cell) เนืÉองจากเป็นพลังงาน ทีÉสามารถนําไปใช้ได้

อย่างอิสระ[2] ทางคณะผูว้ิจยัจึงได้ศึกษาค้นควา้และสร้างสิÉงประดิษฐ์ทีÉ

เก ีÉยวกบัพลงังานทดแทนนีÊ  โดยจะนาํมาสร้างและทดสอบประสิทธิภาพ

เครืÉ องสูบนํÊ าแอร์เวยพ์ลงังานแสงอาทิตย ์โดยสามารถทาํให้เครืÉ องสูบนํÊ า

ใช้งานได้นานยิÉงขึÊน และระยะเวลาในการการสูบนํÊ ากเ็ร็วมากขึÊน 30 - 

40% ของการใชง้านปกติ  

 

Ś. ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř หลักการทํางานระบบแอร์เวย์ 

หลกัการทาํงานมีดงันีÊ คือ เมืÉอนํÊ าถูกสูบขึÊนมาจากหวักะโหลก

ทีÉอยู่ใต้นํÊ า กจ็ะมีอากาศขึÊนมาด้วย ซึÉ งช่องว่างทีÉอยู่ในท่อ PVC ทีÉตัÊ งขึÊ น

สูงๆ จะมีอากาศสะสมเข้าไปในท่อดังกล่าว และเมืÉออากาศไม่มีทีÉระบาย

ออกกจ็ะเกดิแรงดันเพิ ÉมมากขึÊน และจะไปดันนํÊ าทีÉอยู่ในท่อออกมา ซึÉ ง

อากาศกจ็ะไปเพิÉมแรงดันนํÊ าทีÉสูบขึÊนมามากยิÉงขึÊนประมาณ 30-40 % จึง

เป็นเหตุทาํใหแ้รงดนันํÊ าเพิ ÉมขึÊนมากกว่าปกติ 
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รูปทีÉ 1 หลกัการทาํงานของระบบแอร์เวย ์

 

3. การออกแบบและขัÊนตอนการดําเนินงาน 

 ในขัÊนตอนนีÊ จะเป็นการออกแบบวิธีการดําเนินงาน โดยมี

ลาํดบัขัÊนตอน Flow Chart ดงัแสดงในรูปทีÉ Ŝ 

 
 

รูปทีÉ Ś ส่วนประกอบเครืÉองสูบนํÊ าระบบแอร์เวยพ์ลงังานแสงอาทิตย ์
 

 
 

รูปทีÉ ś โครงสร้างการออกแบบเครืÉองสูบนํÊ าระบบแอร์เวย ์

พลงังานแสงอาทิตย ์

 
 

รูปทีÉ Ŝ แผนผงัวิธีการดาํเนินงาน 

 

การออกแบบระบบแอร์เวย์นัÊ น ต้องคํานึงถึงขนาดของท่อ 

PVC ทีÉออกมาจากตัวปัË มนํÊ า เพราะขนาดของระบบแอร์เวย ์จะมีขนาด

ใหญ่กว่าประมาณ Ś เท่า และในการประกอบติดตัÊ งต้องทากาวให้แน่น

เพืÉอใหร้ะบบแอร์เวยท์าํงานไดดี้ยิ ÉงขึÊน 

 

4. ผลการทดลอง 

ในส่วนนีÊจะเป็นผลการทดลองการวดัระยะของแรงดนันํÊ าของ

เครืÉองสูบนํÊ าปกติกบัเครืÉองสูบนํÊ าระบบแอร์เวยพ์ลังงานแสงอาทิตย ์โดย

จะออกแบบไมฉ้ากวดัระยะแรงดนันํÊ าตามรูปทีÉ 5 
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รูปทีÉ 4 เครืÉองสูบนํÊ าระบบแอร์เวยพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

บนทุ่นลอยทีÉติดตัÊงสาํเร็จแลว้ 

 

 
 

รูปทีÉ 5 การออกแบบไมฉ้ากวดัระยะแรงดนันํÊ า 

 

 
 

รูปทีÉ Ş การทดลองจริงตามการออกแบบไมฉ้ากวดัระยะแรงดนันํÊ า 

 
 

รูปทีÉ ş ระยะแรงดนันํÊ าจากเครืÉองสูบนํÊ าระบบแอร์เวยพ์ลงังานแสงอาทิตย์

ทีÉ šŘ เซนติเมตร 

 

 ผลการทดลองเปรียบเทียบการวัดระยะของแรงดันนํÊ าของ

เครืÉองสูบนํÊ าปกติกบัเครืÉองสูบนํÊ าระบบแอร์เวยพ์ลงังานแสงอาทิตย ์แสดง

ไดด้งัตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1 ผลการทดลองการวดัระยะของแรงดนันํÊ าเครืÉองสูบนํÊ าปกติกบั

เครืÉองสูบนํÊ าระบบแอร์เวยพ์ลงังานแสงอาทิตย ์

ครัÊงทีÉทดสอบ ชนิดของเครืÉองสูบนํÊา ระยะแรงดันของนํÊา 

1 แบบปกติ 70 เซ็นติเมตร 

2 แบบเพิÉมระบบแอร์เวย ์ 90 เซ็นติเมตร 

 

5. สรุปผล 

เครืÉ องสูบนํÊ าทีÉทาํการติดตัÊ งระบบแอร์เวยเ์พิ Éมเขา้ไป จะทาํให้

การสูบนํÊ ามีอากาศถูกเพิ Éมเข้ามาดว้ย ซึÉ งอากาศทีÉเพิ Éมเข้ามานีÊจะกกัตวัอยู่ทีÉ

กระบอกท่อทีÉจดัเตรียมไว ้โดยใหอ้ากาศนัÊนอดัจนเต็มและเป็นตวักาํหนด

แรงดนัของนํÊ า ทาํใหเ้วลาสูบนํÊ านัÊนระยะทางจะไปไดไ้กลขึÊน จากทดลอง

เปรียบเทียบการใช้เครืÉองสูบนํÊ าดว้ยระบบแอร์เวยก์บัเครืÉองสูบนํÊ าทั Éวไป 

ผลทีÉไดคื้อ เครืÉองสูบนํÊ าทีÉทาํการติดตัÊงระบบแอร์เวยเ์พิ Éมเข้าไปนัÊน จะให้

แรงดันของนํÊ าทีÉแรงมากกว่า โดยระยะแรงดันของนํÊ าจะต่างกนัอยู่ทีÉ

ประมาณ ŚŘ เซนติเมตร และเครืÉองสูบนํÊ าทีÉทาํการติดตัÊ งระบบแอร์เวยนี์Ê

จะใชพ้ลงังานจากแสงอาทิตยเ์ขา้มาด้วย ทาํใหเ้ป็นการใชพ้ลงังานอีกหนึÉ ง

ทางเลือกแทนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในปัจจุบนั 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ วิทยาลยัธาตุพนม มหาวิทยาลยันครพนม ทีÉใหก้าร

สนบัสนุนงบประมาณในงานวิจยัครัÊ งนีÊ  
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ชุดทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบัตกิาร เรืÉอง การตดิตัÊงจานรับสัญญาณดาวเทยีม ระบบ Ku-Band 

Trial Skills Series-learning Workshop on The Story Installation of Satellite Dish System Ku-Band 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยในครัÊ งนีÊ มีว ัตถุประสงค์เพืÉอสร้างชุดทดลองการ

พฒันาการสอนเชิงปฏิบัติการ เรืÉ อง การติดตัÊ งจานรับสัญญาณดาวเทียม 

ระบบ Ku-Band สาํหรับนกัศึกษาในสาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ รวมทัÊ ง

หาคุณภาพของชุดทดลอง ใบงานการทดลอง และความสอดคลอ้งของใบ

งานการทดลองกบัชุดทดลอง รวมทัÊ งการสร้างแบบประเมินคุณภาพกบั

ความสอดคล้องขึÊนเพืÉอให้ผู้ทรงคุณวุฒิทําการทดลองการใช้งานเพืÉอ

ประเมินคุณภาพและความสอดคลอ้งของใบงานการทดลองกบัชุดทดลอง 

สถิติทีÉใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก ่ ค่าเฉลีÉย ส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐาน 

และค่าความสอดคลอ้ง  

ผลการประเมินด้านคุณภาพของชุดทดลอง จากผูท้รงคุณวุฒิ 

จาํนวน 3 ท่าน พบว่าอยู่ ในระดบั ดีมาก โดยค่าเฉลีÉย ( x ) เท่ากบั 4.61 

และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.51   ด้านใบงานการทดลองทีÉ

ใชส้าํหรับชุดทดลอง จากผูท้รงคุณวุฒิ จาํนวน 3 ท่าน พบว่าอยู ่ในระดับ 

ดี ค่าเฉลีÉย ( x ) เท่ากบั  4.48  และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 

0.68 และผลการวิเคราะห์ความสอดคล้องของใบงานการทดลองกบัชุด

ทดลอง จากการประเมินของผูท้รงคุณวุฒิ จาํนวน 3 ท่าน พบว่าค่าเฉลีÉย

ของความสอดคล้อง (IOC) มีค่าเท่ากบั 0.79  ≥ 0.5 ชุดทดลองมีความ

สอดคลอ้งกบัใบงานการทดลอง 

ดงันัÊนชุดทดลองการพฒันาการสอนเชิงปฏิบัติการ เรืÉอง การ

ติดตัÊ งจานรับสัญญาณดาวเทียม ระบบ Ku-Band ทีÉสร้างขึÊ นสามารถ

นาํไปใชก้บัการเรียนการสอนไดอ้ย่างมีคุณภาพ 

 

คาํสาํคญั: ชุดทดลอง, ระบบ Ku-Band, ผลสัมฤทธิÍ  

 

Abstract 

The purpose of this research is to create a trial set for 

teaching and development workshop "installation of satellite dish 

system Ku-Band for electronic's students". Then, assess the quality and 

create the worksheet of trial set. Create quality and consistency 

assessment form in order to enable experts to evaluate a quality and 

consistency between the trial set and worksheet of trial set. Statistics 

used in data analysis were mean, standard deviation and consistency.  

Quality assessment of trials set from three experts met very 

good level, the average = 4.61, standard deviation (S.D.) = 0.51. The 

quality of trial worksheets were evaluate from three expert showed 

good level by an average= 4.48, standard deviation (S.D.) = 0.68. The 

results of consistency evaluation between the trial set and worksheet of 

trial set based on the assessment by three experts showed that, the mean 

of the consistency (IOC) was 0.79 ≥ 0.5. Therefore, the trial set was 

consistent with the trial worksheet.  

In summary, the trial set for teaching and development 

workshop "installation of satellite dish system Ku-Band for electronic's 

students are qualify to apply for the teaching. 

 

Keywords: Experimental, Ku-Band System, Achievement 

  

ř. บทนํา 

ในปัจจุบันนีÊการรับชมโทรทศันส์ามารถรับชมไดผ้่านระบบ  

โทรทศันภ์าคพืÊนดินและโทรทัศนด์าวเทียมและสืÉอต่างๆ  ในการรับชม

ผ่านระบบภาคพืÊนดินนัÊ นสามารถรับชมได้จาํนวนน้อยเพียง  3, 5, 7, 9, 

NBT, THAI PBS ในโทรทศัน์ดาวเทียมสามารถรับช่องรายการไดห้ลาย

ร้อยช่อง  การรับชมผ่านดาวเทียมมีบทบาทหน้าทีÉในชีวิตประจาํวนัมาก

ขึÊนในการรับ สืÉ อต่างๆ เช่น ความบันเทิง สารคดี ข่าวสาร ละคร และ

รายการทีÉ น่าสนใจอีกมากมาย ผ่านดาวเทียม Thaicom 2,  Thaicom 5  

ตัÊ งอ ยู่ ทีÉ   78.5 ต ะวัน อ อ ก  ซึÉ ง เป็ น ดาว เที ยม ทีÉ นิ ยม รับ ช มม าก ทีÉ

สถานีโทรทัศน์และบริษัทสร้างสืÉ อบันเทิงหรือสร้างสืÉ อโฆษณา ใน

รูปแบบต่างๆ [ř-2] 

 ปัจจุบันการรับชมโทรทัศน์ผ่านระบบสืÉอสารดาวเทียมใน

ชีวิตประจําว ันยงัเป็นเรืÉ องยุ่งยากสําหรับนักศึกษาและบุคคลทั Éวไปใน

การศึกษาการติดตัÊงการใช้งานของระบบดาวเทียม ไม่ว่าจะเป็นการแกไ้ข

ปัญหาเบืÊ องต้น เช่น ตาํแหน่งทีÉตัÊ ง พิกดั องศาดาวเทียม มุมเงย มุมส่าย 
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เป็นต้น ของระบบดาวเทียม และความเหมาะสมของพืÊนทีÉสําหรับติดตัÊ ง

จานดาวเทียม รวมถึงการต่อการใช้งานของระบบดาวเทียม และในการ

รับชมโทรทศันด์าวเทียม ทาํใหเ้กดิปัญหาในการรับชมโทรทศันด์าวเทียม 

อาทิเช่น คลืÉนสัญญาณอ่อน ช่องรายการไม่สามารถรับชมได ้เป็นตน้[ř-2] 

 จากความสําคัญ  ปั ญหา แล ะแนวท างการแ กไ้ขปั ญ หา           

ผูว้ิจัยจึงสร้างชุดทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบัติการ เรืÉ อง 

การติดตัÊ งจานรับสัญญาณ ดาวเทียมระบบ  Ku-Band ขึÊ นมาเพืÉอฝึ ก

ปฏิบัติการในการติดตัÊ ง แกไ้ขปัญหาการติดตัÊ งและบํารุงรักษาจานรับ

สัญญาณดาวเทียม รวมทัÊ งเป็นทักษะในการเรียนการสอนในรายวิชา 

ระบบสืÉอสารดาวเทียม ของนกัศึกษาสาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์  และบุคคล

ทีÉสนใจ 

 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

2.1 เพืÉอสร้างชุดทดลองและใบงานการทดลองการพัฒนา

ทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการ เรืÉ อง การติดตัÊ งจานรับสัญญาณดาวเทียม

ระบบ Ku-Band ในรายวิชา ระบบสืÉอสารดาวเทียม ของนกัเรียนนกัศึกษา 

สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส ์ทีÉมีคุณภาพดี ( x  ≥ 3.50) ขึÊนไป 

2.2 เพืÉอหาความสอดคล้องของชุดทดลองและใบงานการ

ทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการ เรืÉอง การติดตัÊงจานรับ

สัญญาณดาวเทียมระบบ Ku-Band ในรายวิชา ระบบสืÉอสารดาวเทียม 

ของนักเรียนนักศึกษา สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ทีÉมีความสอดคล้อง    

(IOC) มีค่า IOC ≥ 0.5 

 

3. วิธีการวิจัย 

3.1 การออกแบบชุดทดลอง ใบงานการทดลองและการสร้าง

ชุดทดลอง ใบงานการทดลองการพฒันาทักษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการ 

เรืÉอง การติดตัÊงจานรับสัญญาณดาวเทียมระบบ Ku-Band เพืÉอหาคุณภาพ

ของชุดทดลอง [3-4]  

3.2 การออกแบบใบงานการทดลองและการสร้างใบงาน

ทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการ เรืÉอง การติดตัÊงจานรับ

สัญญาณดาวเทียมระบบ Ku-Band เพืÉอหาคุณภาพของใบงานการทดลอง 

[4]  

3.3 การออกแบบและสร้างเครืÉ องมือเกบ็ผลความสอดคล้อง 

(IOC) ของชุดทดลองกบัใบงานการทาํลอง การพฒันาทักษะการเรียนรู้

เชิงปฏิบติัการ เรืÉอง การติดตัÊงจานรับสัญญาณดาวเทียมระบบ Ku-Band 

 

 

รูปทีÉ 1 ขัÊนตอนการออกแบบชุดทดลอง ใบงานการทดลองและการสร้าง

ชุดทดลอง ใบงานการทดลอง 

 

 
 

รูปทีÉ 2 โครงสร้างชุดทดลอง 
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4. ผลการวิจัย  

4.1 ผลจากการป ระเมินด้านคุณ ภาพของชุดทดลอง จาก

ผูท้รงคุณวุฒิ จาํนวน 3 ท่าน พบว่าอยู่ ในระดับ ดีมาก โดยค่าเฉลีÉย ( x ) 

เท่ากบั 4.61 และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.51    

 

ตารางทีÉ 1 แสดงค่าเฉลีÉย ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน ชุดทดลอง 

ข้อ

ทีÉ 

รายการ x  S.D. เกณฑ์ 

 ด้านโครงสร้าง รูป ร่าง ข องชุด

ทดลอง 

   

1. การออกแบบโครงสร้างของชุด

ทดลอง 4.66 0.577 

 

ดีมาก 

    

2. 

การจดัวางอุปกรณ์ต่างๆ ของชุด

ทดลองมีความเหมาะสม 4.33 0.577 

 

ดี 

    

3. 

ความเหมาะสมของตาํแหน่งของ

ช่องเกบ็เครืÉองมือ และอุปกรณ์

ของชุดทดลอง 
4 1 

 

 

ดี 

4. ชุดทดลองใชล้อ้ทีÉความเหมาะสม 4.66 0.577 ดีมาก 

5. การเลือกสีทีÉใชก้บัชุดทดลองมี

ความเหมาะสม 4.33 0.577 

 

ดี 

6. อุปกรณ์สามารถมองเห็นได้

ชดัเจนทีÉเหมาะสม 4.66 0.577 

 

ดีมาก 

7. ชุดทดลองมีนํÊ าหนกัทีÉเหมาะสม 4.66 0.577 ดีมาก 

8. ชุดทดลองมีส่วนสูงทีÉมีความ

เหมาะสม 4.33 0.577 

 

ดี 

9. ชุดทดลองสามารถเคลืÉอนยา้ย 

และการนาํไปใชง้านอย่างสะดวก  4.66 0.577 

 

ดีมาก 

10. ชุดทดลองมีความสวยงาม  4.66 0.577 ดีมาก 

11. ชุดทดลองมีความปลอดภยั 4.66 0.577 ดีมาก 

12. ชุดทดลองมีความแข็งแรง คงทน  5 0 ดีมาก 

 ด้านการใช้งาน    

13. ชุดทดลองมีการใชง้านทีÉความ

สะดวก 4.66 0.577 

 

ดีมาก 

14. จอแสดงภาพ(ทีวี)ของชุดทดลอง 

มีองศาการเอียงทีÉเหมาะสมต่อการ

ใชง้าน 4.66 0.577 

 

 

ดีมาก 

15. จอแสดงภาพ(ทีวี)ของชุดทดลอง 

สามารถมองเห็นไดช้ดัเจน 4.66 0.577 

 

ดีมาก 

16. ชุดทดลองมีความสะดวกต่อการ

ปรับหนา้จานรับสัญญาณ

ดาวเทียม 4.66 0.577 

 

ดีมาก 

17. ก ารตัÊ ง ค่ าต่ าง ๆ ขอ งเค รืÉ อ งรับ 

Receiver มีความสะดวกต่อการใช้

งาน 4.66 0.577 

 

 

ดีมาก 

18. ตําแหน่งของจุด ต่อ สัญ ญาณ มี

ความสะดวกต่อการใชง้าน 4.66 0.577 

 

ดีมาก 

19. ตําแ หน่ งขอ งจาน รับ สั ญ ญ าณ

ดาวเทียมมีความเหมาะสมต่อการ

ใชง้าน 5 0 

 

 

ดีมาก 

20. ชุดทดลองสามารถใชง้านร่วมกบั

ใบงานการทดลองไดดี้ 5 0 

 

ดีมาก 

 ผลเฉลีÉยรวม 4.61 0.51 ดีมาก 

 

4.2 ผลจากการประเมินดา้นใบงานการทดลองทีÉใชส้าํหรับชุด

ทดลอง จากผูท้รงคุณวุฒิ จาํนวน 3 ท่าน พบว่าอยู่ ในระดับ ดี ค่าเฉลีÉย 

( x ) เท่ากบั 4.48 และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.68  

 

ตารางทีÉ 2 แสดงค่าเฉลีÉย ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน ใบงานการทดลอง 

ข้อ

ทีÉ 

รายการ x  S.D. เกณฑ์ 

 ใบงานทีÉ 1 

ตอนทีÉ 1 การใช้เข็มทศิ 

   

1. ใบงานสามารถทาํใหผู้เ้รียนรู้

วิธีการใชง้านของเข็มทิศ 4 0.577 

 

ดี 

  2. ใบงานสามารถทาํใหผู้เ้รียนเขา้ใจ

วิธีการใชง้านของเข็มทิศ 4.66 0.577 

 

ดีมาก 

  3. ใบงานสามารถทาํใหผู้เ้รียนบอก

ทิศทีÉตอ้งการไดอ้ย่างถูกตอ้ง 4.66 1 

 

ดีมาก 

 ตอนทีÉ 2 การใช้เครืÉองวัดมุม    

4. ใบงานทาํใหผู้เ้รียนรู้หลกัการใช้

งานของเครืÉองวดัมุม 4.66  

 

ดีมาก 

  5. ใบงานทาํใหผู้เ้รียนเขา้ใจ

วิธีการใชง้านของเครืÉองวดัมุม 4  

 

ดี 

  6. 
 

ใบงานสามารถทาํใหผู้เ้รียนอ่าน

ค่าองศาของมุมกม้  มุมเงยได ้ 4.66  

 

ดีมาก 

 ใบงานทีÉ 2 

เรืÉองการหาพิกดัดาวเทยีม    
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7. ใบงานทาํใหผู้เ้รียนรู้วิธีการหา

พิกดัและตาํแหน่งของดาวเทียม 4.66 0.577 

 

ดีมาก 

  8. ใบงานทาํใหผู้เ้รียนสามารถ

คาํนวณหามุมเงย มุมส่ายของจาน

รับสัญญาณดาวเทียมระบบ Ku-

Band ในพิกดัทีÉกาํหนดไวไ้ด ้ 4.33 0.577 

 

 

 

ดี 

  9. ใบงานสามารถทาํใหผู้เ้รียนปรับ

มุมเงย มุมส่ายตามค่าทีÉไดจ้ากการ

คาํนวณ 4.33 0.577 

 

 

ดี 

10. ใบงานสามารถทาํใหผู้เ้รียนปรับ

มุมเงย มุมส่ายตามค่าจากตารางทีÉ

กาํหนดให ้ 4.33 0.577 

 

 

ดี 

 ใบงานทีÉ 3 

เรืÉองการประกอบและติดตัÊงชุด

จานรับสัญญาณดาวเทยีม   

 

11. ใบงานทาํใหผู้เ้รียนรู้วิธีการ

ประกอบชุดจานรับสัญญาณ

ดาวเทียมระบบ Ku-Band ไดอ้ย่าง

ถูกตอ้ง 4.66 0.577 

 

 

 

ดีมาก 

12. ใบงานทาํใหผู้เ้รียนเขา้ใจ

องคป์ระกอบของจานรับสัญญาณ

ดาวเทียมระบบ Ku-Band 4.66 0.577 

 

 

ดีมาก 

13. ใบงานสามารถทาํใหผู้เ้รียนใช้

เครืÉองมือและอุปกรณ์ในการ

ประกอบจานรับสัญญาณดาวเทียม

ได ้ 4.66 0.577 

 

 

 

ดีมาก 

 ผลเฉลีÉยรวม 4.48 0.68 ดี 

 

4.3 ผลการวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งของใบงานการทดลองกบั

ชุดทดลอง จากการประเมินของผู้ทรงคุณวุฒิ  จ ํานวน 3 ท่าน พบว่า

ค่าเฉลีÉยของความสอดคล้อง (IOC) มีค่าเท่ากบั 0.79 ≥ 0.5 ชุดทดลองมี

ความสอดคลอ้งกบัใบงานการทดลอง 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากการวิจยัตามขัÊนตอนดงักล่าวสามารถสรุปผลไดด้งันีÊ  

5.1 จากผลการประเมินของผูท้รงคุณวุฒิ จาํนวน 3 ท่าน พบว่า

แบบประเมินคุณภาพของชุดทดลองการพัฒนาทักษะการเรียนรู้เชิง

ปฏิบัติการ เรืÉ อง การติดตัÊ งจานรับสัญญาณดาวเทียมระบบ Ku-Band ทีÉ

สร้างขึÊนอยู่ในระดับดีมาก โดยค่าเฉลีÉย ( x ) ของการประเมิน เท่ากบั 

4.61 และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีค่า 0.51      

                  5.2 จากผลการประเมินของผูท้รงคุณวุฒิ จาํนวน 3 ท่าน พบว่า

แบบประเมินคุณภาพของใบงานการทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้

เชิงปฏิบติัการ เรืÉ อง การติดตัÊงจานรับสัญญาณดาวเทียมระบบ Ku-Band 

ทีÉสร้างขึÊนอยู่ในระดับดีมาก โดยค่าเฉลีÉย ( x ) ของการประเมิน เท่ากบั 

4.48 และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) มีค่า 0.68                      

5.3 จากผลการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิด้านชุดทดลองกบั   

ใบงานการทดลอง จาํนวน 3 ท่านพบว่า แบบประเมินความสอดคล้อง

ของใบงานการทดลองกบัชุดทดลองการพัฒนาทักษะการเรียนรู้เชิง

ปฏิบัติการ เรืÉ อง การติดตัÊ งจานรับสัญญาณดาวเทียมระบบ Ku-Band ทีÉ

สร้างขึÊนได้ค่าความสอดคล้อง (IOC) มีค่าเท่ากบั 0.79 จาก IOC ≥ 0.5 

ของใบงานการทดลองมีความสอดคล้องกบัชุดทดลองการพฒันาทกัษะ

การเรียนรู้เชิงปฏิบติัการ ตามคาํแนะนาํของผูท้รงคุณวุฒิ 
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บทคดัย่อ

บทความนีÊนาํเสนอวิธีการออกแบบและสร้างระบบต้นแบบ

ชัÊนวางรองเท้าสําหรับจัดเกบ็รองเท้าและนาํรองเท้าออกแบบอัตโนมัติ

ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4520 สาํหรับควบคุมการเคลืÉอนทีÉของ

มอเตอร์ พร้อมระบบแสดงผลตาํแหน่งทีÉเลือกผ่านทางแอลอีดีเจ็ดส่วน

และแอลอีดี โดยระบบตน้แบบสามารถเลือกการทาํงานดว้ยการกดสวิตซ์ 

4 ขัÊนตอน เพืÉอเลือกการทาํงานจาก 2 ระบบ ระหว่างระบบจดัเกบ็รองเท้า

อตัโนมติั และระบบนาํรองเทา้ออกอตัโนมัติ ผลการออกแบบและสร้าง

ระบบนัÊน ระบบสามารถทาํตามขัÊนตอนทีÉเลือกไดอ้ย่างถูกตอ้ง  

คาํสาํคญั: PIC18F4520, ชัÊนวางรองเทา้ 

ABSTRACT 

The paper presents the method and design process to build 

prototype system of shoe rack for automatic storage and retrieval of 

shoes with microcontroller PIC18F4520 to control the movement of the 

motor and displays the selected position via the seven segments and 

LEDs. The prototype system can be selected by press the 4-step switch 

to select from between automatic hoes storage system and automatic 

shoes retrieval system. The results of design and build, the system can 

follow the selected steps correctly. 

Keywords: PIC18F4520, Shoe Rack 

1. บทนํา

ในการจดัเกบ็รองเท้าบนชัÊนวางรองเท้านัÊนทาํได้โดยการกม้

ตวัลงไปหยิบรองเทา้กบัพืÊน เพืÉอนาํไปวางบนชัÊนวางรองเท้าและเมืÉอจะ

นาํรองเทา้ออกมาใส่กต็อ้งกม้เพืÉอวางรองเทา้กบัพืÊนเช่นกนั ซึÉ งพฤติกรรม

ดังกล่าวจัดเป็นกจิวตัรประจาํวนัทีÉต้องทาํอย่างน้อยวนัละครัÊ ง สําหรับ

ผู้สูงอายุหรือผู้ทีÉกม้ตัวผิดวิธี การกม้ตัวดังกล่าวจะส่งผลให้เก ิดการ

บาดเจ็บ และในบางบา้นมีจาํนวนรองเทา้ค่อยขา้งมากจึงจาํเป็นตอ้งเลือก

ชัÊนวางรองเทา้ทีÉสูงขึÊน ทาํใหก้ารจดัเกบ็รองเทา้หรือการนาํรองเทา้ออกมา

เพืÉอใส่นัÊนผูใ้ชต้อ้งยืดตวั เขย่งปลายเท้าหรือนาํบันไดมาต่อปีนขึÊนไปซึÉ ง

อาจนําพาให้เก ิดอาก ารบาดเจ็บ ได้ การปั ญหาดังกล่าวทําให้เก ิด

สิÉ งประดิษฐ์ในการอาํนวยความสะดวกขึÊนมา แต่สิÉ งประดิษฐ์เหล่านัÊ น

นาํเสนอออกมาในรูปของชัÊนวางรองเทา้ทีÉสามารถเกบ็รองเท้าไดจ้าํนวน

มาก หรือไม่กน็ําเสนอในรูปแบบของระบบจัดเกบ็รองเท้าเท่านัÊ น ซึÉ ง

ยงัคงปัญหาการกม้ตวัลงไปวางรองเทา้หรือหยิบรองเทา้บนพืÊนอยู่เช่นเดิม 

จากปัญหาดงักล่าวทาํใหเ้กดิแนวคิดในการออกแบบและสร้าง

ระบบต้นแบบชัÊ นวางรองเท้าสําหรับจัดเกบ็รองเท้าและนํารองเท้า

ออกแบบอตัโนมัติด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4520 ขึÊนมา โดย

ขัÊนตอนการออกแบบแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก ่การออกแบบโครงสร้าง

ระบบต้นแบบชัÊนวางรองเท้า การออกแบบระบบการทํางาน และการ

ออกแบบวงจรควบคุม 

2. ขัÊนตอนการดําเนินงาน

2.1 การออกแบบโครงสร้างระบบต้นแบบชัÊนวางรองเท้า 

สาํหรับงานวิจยัฉบบันีÊไดอ้อกแบบโครงสร้างระบบต้นแบบ

ชัÊนวางรองเท้าสําหรับจัดเกบ็รองเท้าและนาํรองเท้าออกแบบอัตโนมัติ 

สาํหรับรองเทา้ 30 คู่ โดยชัÊนวางรองเท้ามีลักษณะทรงกลม 5 ชัÊน 6 ช่อง 

และชัÊ นรับรองเท้า โครงสร้างตัวชัÊนวางรองเท้าสามารถหมุนได้ 360 

องศา ทัÊงดา้นซ้ายและด้านขวา ด้านในซ่อนกลไกชุดแขนกลสําหรับยก

ถาดวางรองเทา้ ทีÉสามารเลืÉอนขึÊนลงและเดินหนา้ถอยหลงัได ้ดงัรูปทีÉ 1-3 

รูปทีÉ 1 โครงสร้างระบบตน้แบบชัÊนวางรองเทา้ 
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รูปทีÉ 2 ชุดหมุนชัÊนวางรองเทา้ 

รูปทีÉ 3 ชุดแขนกลยกถาดวางรองเทา้ 

2.2 การออกแบบระบบการทํางาน 

การออกแบบระบบการทํางานแบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ 

ระบบจัดเกบ็รองเท้าอัตโนมัติ และระบบนาํรองเท้าออกอัตโนมัติ แต่

เนืÉองจากชัÊ นวางรองเท้าทีÉออกแบบมาในลักษณะทรงกลมทําให้ไม่

สามารถมองเห็นรองเทา้ไดท้ัÊงหมด จึงเพิ Éมระบบหมุนดูรองเทา้บนชัÊนวาง

รองเทา้ขึÊนมา ซึÉ งบล็อกไดอะแกรมการออกแบบระบบแสดงดังรูปทีÉ 4 

และแผนภาพการทาํงานของระบบตน้แบบแสดงดงัรูปทีÉ 5-7 

สวิตซ์เลือก

P หรือ O

สวิตซ์เลือก

ชั Êน 1-6

สวิตซ์เลือก

ช่อง A-F

วงจรเขา้รหัส

วงจรประมวลผล

Segment

LED

วงจรขบัมอเตอร์

มอเตอร์

สวิตซ์เลือก

OK

รูปทีÉ 4 บล็อกไดอะแกรมการออกแบบระบบ 

การออกแบบระบบเลือกใชชุ้ดสวิตซ์ 4 ชุด สาํหรับสั ÉงเริÉ มการ

ทาํงาน แต่เนืÉองจากในตน้แบบระบบชัÊนวางรองเทา้อตัโนมติัใชส้วิตซ์ 16 

ตวั และลิมิตสวิตซ์ 15 ตวั รวม 31 ตัว จาํเป็นต้องผ่านวงจรเข้ารหัสกอ่น

เพืÉอลดจาํนวนขาสัญญาณลงกอ่นเข้าวงจรประมวลผลการทํางานเพืÉอ

ส่งผลออกไปยงัแอลอีดีเจ็ดส่วน 3 ตวั แอลอีดี 2 ดวง และชุดขับมอเตอร์ 

ซึÉ งในระบบตน้แบบชัÊนวางรองเทา้สาํหรับจัดเกบ็รองเท้าและนาํรองเท้า

ออกแบบอตัโนมติัใชม้อเตอร์ขบัเคลืÉอน 3 ตวั  

เริÉมการทาํงาน

Select R

Press L

LED R ติด

M3 หมุนขวา

LED L ติด

M3 หมุนซ้าย

จบการทาํงาน

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

รูปทีÉ 5 แผนภาพการทาํงานของระบบเรียกดูรองเทา้ 

เริÉมการทาํงาน

Select P

Segment1 Show 

“P”

Press SW

Segment2 Show 

“ชั ÊนทีÉเลือก”

Press AF

Segment3 Show 

“ช่องทีÉเลือก”

M3 หมุนชัÊนไป

ตาํแหน่งทีÉกาํหนด

Press OK

Step3:M1 Back

Step4:M2 UP = Call

Step5:M1 For

Step6:M2 Down = Call+1

Step7:M1 Back

Step8:M2 Down = LS G

Step9:M3 Right = LS A

จบการทาํงาน

ใช่

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

Step1:M1 For

Step2:วางรองเทา้

รูปทีÉ 6 แผนภาพการทาํงานของระบบจดัเกบ็รองเทา้อตัโนมติั 
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เริÉ มการทาํงาน

Select O

Segment1 Show 

“O”

Press SW

Segment2 Show 

“ชั ÊนทีÉเลือก”

Press AF

Segment3 Show 

“ช่องทีÉ เลือก”

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

Step1:M2 UP = Call

Step2:M1 For

Step3:M2 Up = Call+1

Step4:M1 Back 

Step5:M2 Down = LS G

Step6:M1 For

Step7:รับรองเท้า

M3 หมุนชัÊนไป

ตาํแหน่งทีÉกาํหนด

Press OK

ใช่

ไม่ใช่

Step8:M1 Back

Step9:M3 Right = LS A

จบการทาํงาน

รูปทีÉ 7 แผนภาพการทาํงานของระบบนาํรองเทา้ออกอตัโนมติั 

การทาํงานของระบบเรียกดูรองเทา้ ทาํไดโ้ดยการกดสวิตซ์ R 

หมุนขวาหรือสวิตซ์ L หมุนซ้ายค้างไว ้แอลอีดี R หรือ L จะติดค้างตาม

การกดสวิตซ์ จากนัÊนมอเตอร์ M3 จะหมุนตามทิศทางทีÉเลือก 

การทาํงานของระบบจดัเกบ็รองเท้าอัตโนมัติ เริÉ มจากการกด

สวิตซ์ P และกดสวิตซ์ SW  เลือกชัÊน 1-5 และกดสวิตซ์ AF เลือกช่อง A-

F ทีÉตอ้งการจะเกบ็รองเทา้ มอเตอร์ M3 จะหมุนชัÊนวางรองเทา้มาตรงช่อง

ทีÉเลือก จากนัÊนมอเตอร์ M1 จะเดินหนา้ไปรอรับรองเทา้ ผูใ้ชถ้อดรองเท้า

บนถาดรับรองเทา้ทีÉวางบนแขนกล จากนัÊนกดสวิตซ์ OK มอเตอร์ M1 จะ

ถอยหลงั มอเตอร์ M2 จะเลืÉอนถาดรองเทา้ขึÊนไปจนถึงชัÊนทีÉเลือก จากนัÊน

มอเตอร์ M1 จะเดินหนา้เขา้ไปยงัช่องทีÉเลือก มอเตอร์ M2 เลืÉอนลงตํÉากว่า

ชัÊนทีÉเลือก 1 ชัÊน เพืÉอวางถาดรองเท้า จากนัÊนมอเตอร์ M1 จะถอยหลัง 

และมอเตอร์ M2 จะเลืÉอนลงไปยงัชัÊน G และมอเตอร์ M3 จะหมุนไปรอ

คาํสั Éงต่อไปทีÉช่อง A   

   การทาํงานของระบบนาํรองเท้าออกอัตโนมัติ เริÉ มจากการ

กดสวิตซ์ O และกดสวิตซ์ SW และกดสวิตซ์ AF เลือกช่องทีÉต้องการดึง

รองเท้าออก มอเตอร์ M3 จะหมุนชัÊนวางรองเท้ามาตรงช่องทีÉ เลือก 

มอเตอร์ M2 จะเลืÉอนขึÊนไปตํÉากว่าชัÊนทีÉเลือก 1 ชัÊน M1 จะเดินหน้าไปใต้

ช่องทีÉเลือก มอเตอร์ M2 เลืÉอนขึÊนเพืÉอรับถาดรองเท้า M1 จะถอยหลัง 

มอเตอร์ M2 จะเลืÉอนลงไปยงัชัÊน G M1 จะเดินหน้ามาทีÉช่องรับรองเท้า 

ผูใ้ชง้านนาํรองเท้าออกจากถาด และกดสวิตซ์ OK M1 จะถอยหลังและ

มอเตอร์ M3 จะหมุนไปรอคาํสั Éงต่อไปทีÉช่อง A 

ในกระบวนการจัดเกบ็รองเท้าอัตโนมัติและนาํรองเท้าออก

อตัโนมติันัÊน ผูใ้ช้ต้องกดสวิตซ์ตามขัÊนตอนเท่านัÊน หากมีการกดสวิตซ์

นอกเหนือจากนีÊระบบจะไม่ทาํงานและรอรับคาํสั Éงตามกระบวนต่อไป 

2.3 การออกแบบวงจรควบคุม 

ในการออกแบบวงจรควบคุมการทาํงาน แบ่งออกเป็น 4 ส่วน 

คือ วงจรเขา้รหสั วงจรประมวลผลการทาํงาน วงจรแสดงผลการทาํงาน 

และวงจรขบัเคลืÉอนมอเตอร์  

ในระบบตน้แบบชัÊนวางรองเทา้ใช้สวิตซ์และลิมิตสวิตซ์รวม

ทัÊ งหมด 31 ขา ผ่านวงจรเข้ารหัส 4 ชุด ลดขาสัญญาณเหลือ 19 ขา เข้า

ประมว ลผ ลแล ะส่งสัญญาณอ อก  2 ชุด  ชุดแรกส่งอ อกไปยังตัว

ประมวลผลอีกตวัเพืÉอควบคุมการแสดงผลผ่านทางแอลอีดีเจ็ดส่วนและ

แอลอีดี สัญญาณอีกชุดส่งไปยงัวงจรขับเคลืÉอนมอเตอร์เพืÉอควบคุมการ

เคลืÉอนทีÉของมอเตอร์ 3 ตวั แสดงระบบประมวลผลการทาํงานดงัรูปทีÉ 8 

รูปทีÉ 8 วงจรประมวลผลการทาํงาน 

3. ผลการดําเนินงาน

ผูว้ิจัยได้ท ําการสร้างระบบต้นแบบชัÊ นวางรองเท้าสําหรับ

จดัเกบ็รองเทา้และนาํรองเทา้ออกแบบอตัโนมติัขึÊนมาตามทีÉได้ออกแบบ

ไวด้งัรูปทีÉ 9 และทาํการทดสอบเปรียบเทียบระหว่างการทาํงานจริงกบั

การทํางานบนโปรแกรมจาํลองจํานวน 10 ครัÊ ง ดังตารางทีÉ  1 ผลการ

ทดสอบดงัรูปทีÉ 10 และ 11  

ในรูปทีÉ 10 ไดท้าํการทดสอบการจดัเกบ็รองเทา้ทีÉชัÊน 5 ช่อง F 

และในรูป 11 ไดท้าํการทดสอบการดึงรองเท้าออกจากชัÊน 1 ช่อง E ผล

การทดสอบการทาํงานจริงและการทาํงานบนโปรแกรมจาํลองสามารถ

แสดงอกัษรไดต้รงตามทีÉกาํหนดและระบบสามารถทาํงานตามขัÊนตอนได ้

อย่างถูกตอ้ง  
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รูปทีÉ 9 ระบบตน้แบบชัÊนวางรองเทา้ 

รูปทีÉ 10 ทดสอบการจดัเกบ็รองเทา้ชัÊน 5 ช่อง F 

รูปทีÉ 11 ทดสอบการดึงรองเทา้ออกชัÊน 1 ช่อง E 

ตารางทีÉ 1 ทดสอบระบบตน้แบบชัÊนวางรองเทา้  

ครัÊงทีÉ ความต้องการ 
การแสดงผล 

P/O ชัÊน ช่อง 

1 จดัเกบ็รองเทา้ชัÊน 5 ช่อง F P 5 F 

2 ดึงรองเทา้ออกชัÊน 1 ช่อง E O 1 E 

3 จดัเกบ็รองเทา้ชัÊน 1 ช่อง E P 1 E 

4 ดึงรองเทา้ออกชัÊน 2 ช่อง C O 2 C 

5 จดัเกบ็รองเทา้ชัÊน 2 ช่อง C P 2 C 

6 ดึงรองเทา้ออกชัÊน 4 ช่อง A O 4 A 

7 จดัเกบ็รองเทา้ชัÊน 4 ช่อง A P 4 A 

8 ดึงรองเทา้ออกชัÊน 1 ช่อง B O 1 b 

9 จดัเกบ็รองเทา้ชัÊน 1 ช่อง B P 1 b 

10 ดึงรองเทา้ออกชัÊน 3 ช่อง D O 3 d 

จากตารางทีÉ 1 ผลการทดสอบออกมาถูกตอ้งทัÊงหมด โดยช่อง 

B และ D จะแสดงผลออกเป็นอกัษรพิมพเ์ล็กตามขีดจาํกดัของแอลอีดีเจ็ด

ส่วน 

4. สรุปผลการทดสอบ

จากการออกแบบและสร้างระบบต้นแบบชัÊ นวางรองเท้า

สําห รับ จัด เก ็บ รอ ง เท้ าแ ล ะ นํา รอ ง เท้า อ อ ก แ บ บ อัตโ นมัติ ด้ว ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F4520 นัÊน กลไกลทีÉได้ออกแบบสามารถ

ทาํงานได้อย่างต่อเนืÉอง การแสดงผลผ่านทางแอลอีดีเจ็ดส่วนถูกต้อง
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การประยุกต์ใช้งานโปรแกรม LabVIEW ในการสร้างเคร่ืองฝึกทกัษะและวเิคราะห์ 
ปฏิกิริยาตอบสนองของผู้รักษาประตูฟุตซอล 

Application of LabVIEW for  Training and Analyzing 
Futsal Goalkeeper ’s Reaction Machine 

ประสพสุข สร้อยทอง1
1 วทิยาลยัธาตุพนม มหาวทิยาลยันครพนม 

457 วทิยาลยัธาตุพนม ถ.พนมพนารักษ ์ต.ธาตุพนม อ.ธาตุพนม จ.นครพนม โทรศพัท ์0866350316 E-mail: Prasubsuk@npu.ac.th 

บทคดัย่อ 
บทความน้ีนําเสนอการสร้างเคร่ืองฝึกทักษะและวิเคราะห์

ปฏิ กิ ริยาตอบสนองของผู ้รักษาประตูฟุตซอล  โดยใช้โปรแกรม 
LabVIEW student edition เคร่ืองสามารถกาํหนดโปรแกรมการฝึก การ
บนัทึกค่าปฏิกิริยาการตอบสนอง ตามการแยกตาํแหน่งการวางเซ็นเซอร์ 
เพื่อให้ผูค้วบคุมการฝึกนาํขอ้มูลไปวิเคราะห์และออกแบบการฝึกซ้อม
ต่อไป จากการทดสอบเคร่ืองดว้ยการใหรั้กษาประตูยนืในตาํแหน่งอา้งอิง
แล้วใช้มือไปแตะท่ี เซ็นเซอร์ตามจุดท่ีกําหนด  โดยดูตําแหน่งจาก
จอแสดงผล ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถแสดงตาํแหน่งท่ีผูรั้กษาประตูไม่ถนดัหรือ
ตาํแหน่งท่ีเคล่ือนตวัไปลาํบาก จากขอ้มูลท่ีไดน้าํมาออกแบบการฝึกแลว้
ทําการทดสอบอีกคร้ังเพื่อเปรียบเทียบผล  ซ่ึงผลท่ีได้ คือ  ปฎิกิริยา
ตอบสนองของผูรั้กษาประตูดีข้ึนในตาํแหน่งท่ีไม่ถนดั 0.861 วินาที และ
ใชเ้วลารวมดีข้ึนอยูท่ี่ 9.202 วนิาที 

คาํสาํคญั: เคร่ืองฝึกทกัษะปฏิกิริยาตอบสนอง, ประตูฟุตซอล 

Abstract 
This paper of this study was to construct the Skills and 

reaction Analysis of  Futsal Goalkeeper  Training  machine By Using  
Lab VIEW student edition  Program,  The Training machine can be Set 
training program, Response Recording, According to the placement of 
sensors. To allow the trainer to analyze and design the training. From 
testing the machine to keeping the door standing at the reference 
position. Then use the hand to touch the sensor at the designated point. 
View the position of the display. The data can show the position of the 
goalkeeper is not good or the position is moving. From the data that was 
designed to practice, then test again to compare the results. The reaction 
of the goalkeeper is improved in an unlikely position  in 0.861 seconds 
and the total time is 9.202 seconds. 

Keywords: Skill Reaction Training Machine, Futsal Goalkeeper 

1. บทนํา
ผู ้รักษาประตูกีฬาฟุตซอลเป็นตําแหน่งท่ีต้องมีปฏิกิริยา

ตอบสนองท่ีไวและทักษะการเคล่ือนไหวร่างกาย ในการเคล่ือนท่ีไป
ตาํแหน่งท่ีตอ้งการเพื่อป้องกนัประตู ดงันั้นการฝึกปฏิกิริยาตอบสนอง 
และการต่ืนตัวของสมองสั่งการจึงจาํเป็น เพื่อให้ผูรั้กษาประตูมีการ
ตอบสนองและพร้อมในการเล่นตลอดเวลา [2] 

ในการฝึกซ้อมผูรั้กษาประตู ดา้นปฏิกิริยาตอบสนองจะฝึกท่า
ต่างๆตามแผนของผูค้วบคุมการฝึกโดยใช้การจบัเวลา ร่วมกับ Polar 
Loop Activity Monitor วดัความเร็วและอัตราการเต้นของหัวใจของ
ผู ้รักษาประตู  ซ่ึงจะบอกได้เพียงความฟิตและความรวดเร็วในการ
ตอบสนองของร่างกายโดยรวม [1] หากแต่ผูรั้กษาประตูแต่ละคนมี
ความสามารถของร่างกายท่ีไม่เหมือนกนั เช่น การตอบสนองของร่างกาย
ดา้ยซา้ย ขวา แนวโนม้ของการตอบสนองชา้ลงเม่ือร่างกายอ่อนล่า การใช้
เวลาไปยงัตาํแหน่งต่างๆ ซ่ึงหากต้องการออกแบบฝึกให้เหมือนกับ
ผูรั้กษาประตูแต่ละคนจาํเป็นต้องรู้ข้อมูลอย่างละเอียดของแต่ละคน
เช่นกนั 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดสร้างเคร่ืองฝึกทักษะและวิเคราะห์
ปฏิกิริยาตอบสนองของผูรั้กษาประตูฟุตซอล เพื่อเกบ็ขอ้มูลและแสดงแก่
ผูค้วบคุมการฝึกนาํไปวเิคราะห์และออกแบบการฝึกใหมี้ประสิทธิภาพ  

2. หลักการทาํงาน
ในการออกแบบและสร้างเคร่ืองฝึกทักษะและวิเคราะห์

ปฏิกิริยาตอบสนองของผูรั้กษาประตูฟุตซอล ไดแ้บ่งการดาํเนินงานเป็น
ส่วนๆ ดงัต่อไปน้ี 

2.1 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 
การออกแบบสร้างเคร่ืองฝึกทักษะและวิเคราะห์ปฏิกิริยา

ตอบสนองของผูรั้กษาประตูฟุตซอล เพื่อใช้สําหรับฝึกและวิเคราะห์
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ขอ้มูล ดว้ยโปรแกรม LabVIEW student edition ในการประมวลผลและ
เก็บขอ้มูล ใชก้าร์ด DAQ (Data Acquisition) ในการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์
ภายนอก โดยกระบวนการทาํงานจะแบ่งลาํดบัการทาํงานดงัน้ี 

จอแสดงผล

เซ็นเซอร์โปรแกรม Labview การ์ด DAQ 

รูปที่ 1  Flow Chat การทาํงาน 

จาก รูปท่ี 1  โปรแกรม LabVIEW ทําหน้าท่ีกําหนดจุดให้
นกักีฬาเคล่ือนท่ีไปโดยการแสดงผลท่ีหนา้จอแสดงผล ซ่ึงสามารถสัง่งาน
ไดท้ั้งแบบสุ่ม และการกาํหนดจุดเองจากผูค้วบคุมการฝึกจากนั้นจะส่ง
สัญญาณไปยงัหน้าจอแสดงผล เม่ือนักกีฬาเห็นสัญญาณจะเคล่ือนท่ีไป
แตะท่ีเซ็นเซอร์ท่ีกาํหนด เซ็นเซอร์จะส่งสัญญาณกลบัไปยงัการ์ด DAQ 
และจะส่งสัญญาณต่อไปยงัคอมพิวเตอร์เพื่อให้โปรแกรม LabVIEW 
ประมวลผลและบนัทึกค่า เวลาท่ีนกักีฬาเคล่ือนท่ีเพื่อนาํมาการวิเคราะห์
ต่อไป 

รูปที่ 2 ส่วนประกอบของเคร่ือง 

ส่วนประกอบของเคร่ือง ประกอบดว้ย Sensor ตรวจจบัการ
สมัผสัของนกักีฬา ซ่ึงจะติดอยูต่ามตาํแหน่งต่างๆ ของประตู Monitor 
สาํหรับแสดงตาํแหน่ง เพื่อกาํหนดการเคล่ือนท่ีของนกักีฬา คอมพิวเตอร์
สัง่งานแสดงค่า และบนัทึกผลดงัรูปท่ี 2 

2.2 การออกแบบซอฟแวร์ 
ในการออกแบบเพื่อควบคุมและบันทึกผลของเคร่ืองมี

หลกัการดงัต่อไปน้ี 

เร่ิมตน้

กาํหนดตาํแหน่งการเคร่ือนท่ี

ผูรั้กษาประตูสัมผสั
ตาํแหน่งถูกตอ้ง

ครบรอบตามที่กาํหนด

ส้ินสุด

บนัทึกเวลาในแต่ละจุดที่ทาํได้

แสดงตาํแหน่งที่ 
Monitor

แสดงตาํแหน่ง
ต่อไปท่ี Monitor

รูปที ่3 Flow Chat การทาํงานของโปรแกรม 

จากรูปท่ี 3 การทาํงานของโปรแกรมเร่ิมจากรับโปรแกรมการ
จากผูค้วบคุมการฝึก ซ่ึงสามารถนาํตารางการฝึกท่ีบนัทึกไวใ้นรูปแบบ 
Excel มาใช้งานได้เพื่อความสะดวกในการฝึกตามตารางฝึกแบบเดิม 
ติดต่อหลายวนั และสามารถกาํหนดจุดแบบสุ่ม จากนั้นโปรแกรมจะ
แสดงจุดการเคล่ือนไปยงั Monitor สําหรับผูรั้กษาประตู  เม่ือผูรั้กษา
ประตูเคล่ือนท่ีไปยงัตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งโปรแกรมจะทาํการบนัทึกเวลา 
แล้วนําข้อมูลไปแสดงยงั Monitor ของผู ้ควบคุมการฝึก จากนั้ นเม่ือ
ผูรั้กษาประตูกลบัมายงัจุดอา้งอิงซ่ึงคือบริเวณกลางประตู โปรแกรมทาํ
การแสดงตาํแหนงในการเคล่ือนท่ีต่อไป การทํางานจะวนไปเร่ือยๆ 
จนกระทัง่ครบรอบตามจาํนวนท่ีผูฝึ้กสอนกาํหนดไวโ้ปรแกรมจะหยุด
ทาํงานพร้อมกบับนัทึกขอ้มูลในรูปแบบ Excel เพื่อนาํไปวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบผลการฝึกต่อไป 
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3. ผลการดาํเนินการ
3.1 ผลการออกแบบฮาร์ดแวร์  

จากการออกแบบได้เคร่ืองฝึกทกัษะและวิเคราะห์ปฏิกิริยา
ตอบสนองของผูรั้กษาประตูฟุตซอล มีส่วนของตวัตรวจจบัตาํแหน่งใช ้
Photoelectric Sensor 7 ตวัในการตรวจจบั 7 ตาํแหน่ง โดยมีจุดอา้งอิงอยู่
ก่ึงกลางประตูแต่แสดงตาํแหน่ง LED dot matrix 8x8 และใช ้Monitor ใน
การแสดงตาํแหน่งจากโปรแกรม ตามรูปท่ี  4 ตาํแหน่ง 1,6 เป็นการ
ทดสอบการเคล่ือนตวัไปดา้นหนา้ 2,5 เป็นการทดสอบการเคล่ือนตวัไป
ดา้นขา้ง 3,4 เป็นการเคล่ือนตวักระโดดดา้นขา้ง  

รูปที่ 4  ส่วนประกอบของเคร่ือง 

3.2 ผลการออกแบบซอฟแวร์ 
โปรแกรมแสดงผลแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนของผูรั้กษา

ประตู รูปท่ี 5 และส่วนของผูค้วบคุมรูปท่ี 6  ส่วนของผูรั้กษาประตูใชจ้อ 

Monitor แสดงผล ซ่ึงประกอบดว้ยไฟสัญญาณบอกตาํแหน่งท่ีผูรั้กษา
ประตูเพื่อการเคล่ือนไปแตะเซ็นเซอร์  เวลารวมท่ีทาํได ้และไฟสัญญาณ
เตรียมตวั 

 การแสดงผล ส่วนเช่ือมต่อกบัผูค้วบคุม จะมีรายละเอียดใน
การกําหนดจุดการเคล่ือนท่ี   ซ่ึงสามารถกําหนดจุดได้ทั้ งแบบ  สุ่ม
ตาํแหน่ง และแบบกาํหนดเอง อีกทั้ งยงัสามารถนําเข้าข้อมูลท่ีทาํการ
บนัทึกไวก่้อนในรูปแบบ Excel มาใชง้านเพื่อความสะดวกในการฝึกรูป
แบบเดิมหลายๆคร้ัง  

รูปที่ 5 ส่วนของหนา้จอแสดงผลของผูรั้กษาประตู 

รูปที่ 6 ส่วนของหนา้จอแสดงผลผูค้วบคุมการฝึก 

จากรูปท่ี 6 ประกอบดว้ยส่วนท่ีใชใ้นการควบคุมและแสดงผล
ดงัต่อไปน้ี จุดท่ี 1 ใชส้ําหรับระบุตาํแหน่งของการเคล่ือนโดยใช้ตวัเลข  
1-7 แทนตาํเหน่งเซ็นเซอร์, 2 กราฟแท่งค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้ในแต่ละจุด,       
3 กราฟการใชเ้วลาตามแต่ละจุด, 4 การภาพรวมทั้งหมดของการเคล่ือนท่ี, 
5 เมนูสัง่งาน 

4. ผลการทดลอง
จากการออกแบบเคร่ืองฝึกทักษะและวิเคราะห์ปฏิกิริยา

ตอบสนองของผู ้รักษาประตูฟุตซอล สามารถแสดงข้อมูลเพื่อให้ผู ้
ควบคุมการฝึกนําไปเป็นข้อมูลสําหรับการออกแบบการฝึกสําหรับ
ผูรั้กษาประตู ดงัต่อไปน้ี  

กราฟ ค่ า เฉ ล่ี ยป ฏิ กิ ริยาตอบสนองของผู ้ รักษ าประ ตู
เปรียบเทียบปฏิกิริยาการตอบสนองของผูรั้กษาประตูในแต่ละตาํแหน่ง 
ก่อนและหลงัการฝึก  

ไฟสัญญา

Monitor

1

2

3 4

5
6
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รูปที่ 6 กราฟเปรียบเทียบค่าเฉล่ียเวลาท่ีในแต่ละตาํแหน่ง
ก่อนและหลงัฝึก 

รูปที่ 7 กราฟการเปรียบเทียบเวลาก่อนและหลงัฝึก 

รูปท่ี 7 เปรียบเทียบเวลาทั้งหมดท่ีผูรั้กษาประตูใช้ก่อนและ
หลงัการฝึก ซ่ึงให้ผูรั้กษาประตู ผลท่ีไดคื้อสามารถทาํเวลาไดดี้ข้ึน 9.202 
วนิาที และใน รูปท่ี 8 และ รูปท่ี 9 กราฟเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นตาํแหน่ง
ท่ี 3 ,4 เป็นตาํแหน่งท่ีผูรั้กษาประตูใชเ้วลามาก  ผลท่ีไดคื้อเวลาท่ีใชใ้นจุด
ท่ี 3 ลดลง 0.265 วนิาท่ี และในตาํแหน่งท่ี 4 ลดลง  0.861 

รูปที่ 8 กราฟเปรียบเทียบปฏิกิริยาตอบสนองตาํแหน่งท่ี 3 

รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบปฏิกิริยาตอบสนองตาํแหน่งท่ี 4 

5. อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ
จากการทดลองเค ร่ืองฝึกทักษะและวิ เคราะห์ปฏิ กิ ริยา

ตอบสนองของผูรั้กษาประตูฟุตซอล ดว้ยโปรแกรม LabVIEW สามารถ
แสดงข้อมูลปฏิกิริยาตอบสนองในตําแหน่งต่างๆของประตู เพื่อใช้
ออกแบบการฝึก จากผลท่ีไดส้ามารถเพิ่มปฏิกิริยาตอบสนองดีข้ึน ในทุก
ตาํแหน่งโดยเฉพาะตาํแหน่งท่ี 3 และ 4 ซ่ึงเป็นตาํแหน่งผูรั้กษาประตูไม่
ถนดัการฝึกเป็นพิเศษ โดยใชเ้วลาดีข้ึน 0.265 และ 0.861 ใชเ้วลารวมดีข้ึน 
9.202 วินาที  จึงสรุปได้ว่าสามารถนาํเคร่ืองมาใช้วิเคราะห์การฝึกและ
ออกแบบการฝึกไดอ้ยา่งเหมาะสมกบัตวัผูรั้กษาประตู แต่จากการทดลอง 
ตอ้งใชเ้วลาในการติดตั้งอุปกรณ์และเก็บอุปกรณ์หลงัฝึกซอ้มเสร็จ 30-45 
นาที ซ่ึงถือเป็นเวลาท่ีนาน และยงัต้องใช้ไฟฟ้าเป็นแหล่งจ่ายจึงเป็น
ขอ้จาํกดัในการนาํเคร่ืองไปฝึกในสนามฝึก ท่ีไม่สามารถใชไ้ดใ้นท่ีไม่มี
ไฟฟ้าหรือแหล่งจ่ายไฟฟ้าอยูไ่กล ในการพฒันาควรทาํเป็นระบบไร้สาย
เพื่อง่ายในการติดตั้งและออกแบบให้มีแบตเตอร่ีในตวัเพื่อความสะดวก
ในการนาํไปใชง้าน 

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณวิทยาลัยธาตุพนม  มหาวิทยาลัยนครพนม 

ผูส้นบัสนุนทุนวจิยัในคร้ังน้ี 
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       นกักีฬา เอกสารประกอบการอบรมเชิงปฏิบติัการวทิยาศาสตร์การ  
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 [3]  ณฐัวฒิุ ไวโรจนานนัต ์และชาญชยั การสร้างเคร่ืองทดสอบเวลา 
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ชุดฝึกทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบัตกิารเรืÉอง ระบบเครืÉองเสียงรถยนต์ 

The Training for Improving and Learning Skills in Car Audio System 
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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ เสนอการสร้างชุดฝึกทดลองการพฒันาทักษะการ

เรียนรู้เชิงปฏิบัติการเรืÉอง ระบบเครืÉ องเสียงรถยนต์สําหรับนักศึกษาใน

สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์  วิทยาลัยธาตุพนม มหาวิทยาลัยนครพนม 

เพืÉอใหผู้เ้รียนสามารถศึกษาและทดลองคุณสมบติัของระบบเครืÉ องเสียง

รถยนต ์ เพืÉอเพิ Éมทักษะทางการเรียนรู้และปฏิบติังานจริง  อันจะเป็นการ

เพิ Éมทกัษะในการปฏิบติังานจริงไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ  และใหบ้รรดา

ผูที้ÉสนใจในระบบเครืÉ องเสียงรถยนต์นาํไปเป็นแบบอย่างหรือตวัอย่างใน

การตกแต่งเครืÉองเสียงรถยนตข์องตนเองไดอี้กดว้ย ผลการวิจยัของชุดฝึก

ทดลองการพฒันาทักษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการเรืÉอง ระบบเครืÉ องเสียง

รถยนตพ์บว่าชุดฝึกทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบัติการเรืÉอง 

ระบบเครืÉองเสียงรถยนต ์ ในวงจรแต่และส่วนทีÉออกแบบและสร้างขึÊนมา

สามารถทํางานได้ตามคุณ สมบัติของวงจรในทุกส่วนและเมืÉ อนํา

ส่วนประกอบของวงจรแต่ละส่วนมาประกอบเขา้ดว้ยกนั  สามารถใชใ้น

การทดสอบการทํางานของวงจรเครืÉ องขยายเสียงของรถยนต์ได้ตาม

วตัถุประสงคที์ÉตัÊงไว ้ และสามารถนาํไปใชป้ระกอบการเรียนการสอนใน

รายวิชา เครืÉองเสียง ระบบเสียงและวิชาทีÉเก ีÉยวขอ้งไดอ้ย่างมีคุณภาพ 

ผลการประเมินดา้นคุณภาพของชุดทดลอง จากผูเ้รียนจาํนวน 

40 คน พบว่าอยู่  ในระดับ ดี โดยค่าเฉลีÉย ( x ) เท่ากบั  4.01 และค่า

เบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.67    

 ดงันัÊนชุดฝึกทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบัติการ

เรืÉอง ระบบเครืÉองเสียงรถยนตที์Éสร้างขึÊนสามารถนาํไปใชก้บัการเรียนการ

สอนไดอ้ย่างมีคุณภาพ 

 

คาํสาํคญั:  เครืÉองขยายเสียง, ปรีแอมปลิไฟเออร์, ครอสโอเวอร์เนตเวิร์ก  

 

Abstract 

This article purposed the designed of the training for 

improving and learning skills in car audio system for electronics 

students at Thatphanom College, Nakhon Phanom University. The 

training for improving and learning skills in car audio system used for 

study and test the features of the car stereo. This will increase the skill 

performing the actual work effectively. And for who are interested in 

the car audio system as example in the decoration of their car stereo 

system as well. The results of the training for improving and learning 

skills in car audio system found that the circuits of car audio system can 

work according to the circuit properties in all parts. When the 

components of each circuit are assembled together. It can be used to test 

the operation of the amplifier circuit of the car stereo system. Besides, it 

can be used for teaching in the subjects of sound audio and related 

subjects with good quality. 
Quality evaluation results of the test kit. Of the 40 students, 

they were at a good level., the average = 4.01, standard deviation     

(S.D.) = 0.67.  

In summary,The Training for Improving and Learning Skills 

in Car Audio System for electronic's students are qualify to apply for 

the teaching. 

 
 

Keywords: Sound System, Amplifier, Pre-amplifier, Crossover Network 

  

ř. บทนํา 

ในปัจจุบันการติดตัÊ งและการปรับแต่งเครืÉ องเสียงรถยนต ์ 

กาํลังได้รับความนิยมอย่างมาก  ในกลุ่มของคนรักรถยนต์และชอบ

ตกแต่งเครืÉ องเสียง  โดยสังเกตไดจ้ากการรวมกลุ่มของนกัแต่งเครืÉองเสียง

รถยนต์  ทีÉได้นาํรถยนตม์าเปิดโชวร์ะบบเครืÉองเสียงรถยนต์ของตนแต่ละ

รุ่น  รวมไปถึงการประกวดระบบเครืÉองเสียงรถยนตอี์กดว้ย  และเพืÉอให้ผู้

ทีÉสนใจในระบบเครืÉองเสียงรถยนตไ์ดน้าํไปเป็นแบบอย่างหรือนาํไปเป็น

ตัวอย่างในการตกแต่งระบบเครืÉ องเสียงในรถยนต์ของตนเอง  นํา

ประยุกต์ใช้งานระบบเครืÉองเสียงรถยนต์ของตนต่อไป [ř] ในการติดตัÊ ง

ระบบเครืÉองเสียงรถยนตจ์ะตอ้งมีความรู้ทางดา้นไฟฟ้าเครืÉองยนต ์ เครืÉอง

เสี ยง  ระบ บ เสียงแ ล ะต้อ งมีคว าม รู้ท างด้ าน อุ ป ก รณ์ ไฟ ฟ้ าแล ะ
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อิเล็กทรอนิกส์  จึงจะสามารถประกอบ  ติดตัÊ งระบบเครืÉ องเสียงใน

รถยนต์หรือนาํไปประกอบอาชีพได้ [ř] จากความสําคัญ ปัญหา และ

แนวทางการแกไ้ขปัญหา           ผูว้ิจัยจึงสร้างชุดฝึกทดลองการพัฒนา

ทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบัติการเรืÉอง ระบบเครืÉองเสียงรถยนต ์ ขึÊนมาเพืÉอ

ฝึกปฏิบัติการติดตัÊ งระบบเครืÉ องเสียงภายในรถยนต์ แกไ้ขปัญหาการ

ติดตัÊงและบาํรุงรักษา รวมทัÊงเป็นทกัษะในการเรียนการสอนในรายวชิาทีÉ

เก ีÉยวขอ้งกบัลกัษณะงานดงักล่าวมาขา้งตน้ไดแ้ก ่ สาขาวิชาช่างไฟฟ้าและ

สาขาวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ ซึÉ งผูเ้รียนสามารถนาํไปประยุกต์ใชง้านหรือ

นาํไปประกอบอาชีพได ้

 

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

2.1 เพืÉอสร้างชุดฝึกทดลองการพัฒนาทักษะการเรียนรู้เชิง

ปฏิบติัการ เรืÉองระบบเครืÉองเสียงรถยนต ์

2.2 เพืÉอใช้ประกอบการเรียนการสอน การฝึกปฏิบัติในการ

ติดตัÊงและทดสอบระบบเครืÉองเสียงรถยนต ์

2.3 เพืÉอเพิ Éมทักษะสําหรับผูเ้รียน ผูฝึ้กปฏิบัติการติดตัÊ งและ

ทดสอบระบบเครืÉองเสียงรถยนต ์  

 

3. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

การออกแบบและสร้างชุดฝึกทดลองการพัฒนาทักษะการ

เรียนรู้เชิงปฏิบัติการ  เรืÉ องระบบเครืÉ องเสียงรถยนต์  เป็นชุดฝึกและ

ทดลองระบบเครืÉ องเสียงรถยนต์ในการเรียนในรายวิชา เครืÉ องเสียง  

ระบบเสียงและวิชาทีÉเก ีÉยวข้อง  ซึÉ งการออกแบบชุดฝึกและใบงานการ

ทดลองการพัฒนาทักษะการเรียนรู้เชิงปฏิบัติการ  มีลําดับขัÊ นตอน

ดงัต่อไปนีÊ  

 

 
    

รูปทีÉ 1 โครงสร้างชุดฝึกทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการ

เรืÉอง ระบบเครืÉองเสียงรถยนต ์

 

 
 

รูปทีÉ 2 การออกแบบโครงสร้างตูล้าํโพงของชุดฝึกทดลองการพฒันา

ทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการเรืÉอง ระบบเครืÉองเสียงรถยนต ์

 
 

รูปทีÉ 3 แผนผงัวิธีการดาํเนินการของชุดฝึกทดลองการพฒันาทกัษะการ

เรียนรู้เชิงปฏิบติัการเรืÉอง ระบบเครืÉองเสียงรถยนต ์

 

471



บทความวิจัย                                                                                         

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยุกต ์ครัÊ งทีÉ 10  

 řŘth ECTI-CARD 201Š, Phitsanulok Thailand 

 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยุกตใ์ชง้านเทคโนโลยีเพืÉอตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

 

 
 

รูปทีÉ 4 ชุดฝึกทดลองการพฒันาทกัษะการเรียนรู้เชิงปฏิบติัการเรืÉอง 

ระบบเครืÉองเสียงรถยนตที์Éสมบรูณ ์

 

4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลจากการประเมินดา้นคุณภาพของชุดทดลองจากผูเ้รียน

จาํนวน 40 คน พบว่าอยู่ ในระดับ ดี โดยค่าเฉลีÉย ( x ) เท่ากบั 4.01 และ

ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 0.678    

 

ตารางทีÉ 1 แสดงค่าเฉลีÉย ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน ชุดทดลอง 

ข้อทีÉ รายการ x  S.D. เกณฑ์ 

 ด้านโครงสร้าง รูปร่าง ของชุด

ทดลอง 

   

1. การออกแบบโครงสร้างของชุด

ทดลอง 3.75 0.543 

 

ดี 

    2. การจดัวางอุปกรณ์ต่างๆ ของ

ชุดทดลองมีความเหมาะสม 3.75 0.588 

 

ดี 

  3. การเลือกสีทีÉใชก้บัชุดทดลองมี

ความเหมาะสม 4.425 0.588 

 

ดี 

4. อุปกรณ์สามารถมองเห็นได้

ชดัเจนทีÉเหมาะสม 4.5 0.751 

 

ดี 

5. ชุดทดลองมีนํÊ าหนกัทีÉ

เหมาะสม 4.15 0.802 

 

ดี 

6. ชุดทดลองมีส่วนสูงทีÉมีความ

เหมาะสม 3.75 0.739 

 

ดี 

7. ชุดทดลองสามารถเคลืÉอนยา้ย 

และการนาํไปใชง้านอย่าง

สะดวก 4.05 0.220 

 

 

ดี 

8. ชุดทดลองมีความสวยงาม 

3.7 0.516 

 

ดี 

9. ชุดทดลองมีความปลอดภยั 

4.125 0.911 

 

ดี 

10. ชุดทดลองมีความแข็งแรง 

คงทน 3.725 0.516 

ดี 

 ด้านการใช้งาน    

11. ชุดทดลองมีการใชง้านทีÉความ

สะดวก 4.15 0.769 

 

ดี 

12. จอแสดงภาพ(ทีวี)ของชุด

ทดลอง มีองศาการเอียงทีÉ

เหมาะสมต่อการใชง้าน 3.825 0.769 

 

 

ดี 

13. จอแสดงภาพ(ทีวี)ของชุด

ทดลอง สามารถมองเห็นได้

ชดัเจน 4.125 0.686 

 

 

ดี 

14. ชุดทดลองมีความสะดวกต่อ

การปรับหนา้จานรับสัญญาณ

ดาวเทียม 4.275 0.715 

 

 

ดี 

15. การตัÊ งค่าต่างๆ ของเครืÉ องรับ 

Receiver มีความสะดวกต่อการ

ใชง้าน 3.875 0.647 

 

 

ดี 

 ผลเฉลีÉยรวม 4.01 0.678 ดี 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากการวิจยัตามขัÊนตอนดงักล่าวสามารถสรุปผลไดด้งันีÊ  

5.1 จากผลการประเมินจากผูเ้รียนจาํนวน 40 คน พบว่าแบบ

ประเมินคุณภาพของชุดฝึกทดลองการพัฒนาทักษะการเรียน รู้เชิง

ปฏิบั ติการเรืÉ อง ระบบ เครืÉ องเสียงรถยนต์ ทีÉ สร้างขึÊ นอยู่ ในระดับ ดี        

โดยค่าเฉลีÉ ย ( x ) ของการป ระเมิน  เท่ ากบั  4.01 แ ละค่าเบีÉ ยงเบ น

มาตรฐาน (S.D.) มีค่า 0.678 

  อุปกรณ์วงจรในแต่ละส่วนทีÉ ได้ออกและและสร้างขึÊ น  

สามารถใช้ในการทดลองประกอบ  ทดสอบการทํางานของวงจรต่างๆ  

ได้ตามคุณสมบัติและวตัถุประสงค์ของการวิจัย  ในชุดฝึกและทดลอง

ระบบเครืÉ องเสียงรถยนตไ์ด้เป็นอย่างดีและสามารถนาํไปใชป้ระกอบการ

เรียนการสอนในรายวิชา  เครืÉองเสียง  ระบบเสียงและวิชาทีÉเก ีÉยวข้องได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ระบบตรวจคดัแยกเกรดแคนตาลูปด้วยการประมวลผลภาพ 
Cantaloupe Quality Classify System based on Image Processing  
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีได้นําเสนอระบบตรวจคัดแยกเกรดแคนตาลูปด้วย

การประมวลผลภาพ โดยได้สร้างเคร่ืองต้นแบบสําหรับการคัดแยกเกรด
แคนตาลูปโดยใช้ค่าน้ําหนักและความสมบูรณ์ของพ้ืนผิวเปลือกของผลแคน
ตาลูป เป็นปัจจัยหลักในการคัดแยกเกรดคุณภาพ โดยใช้หลักการการ
ออกแบบระบบการคํานวณน้ําหนักผลแคนตาลูปด้วยโหลดเซลล์ และความ
สมบูรณ์ของพ้ืนผิวเปลือกผลด้วยการประมวลผลภาพ นํามาประมวลผล
ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ราสเบอร์ร่ีพาย 2 และอาร์ดูโน่ยูโน่อาร์ 3.0 ด้วย
โปรแกรมโอเพ่นซีวีและไพทอน และแสดงผลผ่านทางหน้าจอแบบสัมผัส 
ซึ่งระบบตรวจคัดแยกเกรดแคนตาลูปแบบอัตโนมัตินี้สามารถคํานวณราคา
ของผลแคนตาลูปแต่ละเกรด โดยแสดงออกมาทางหน้าจอ และยังสามารถ
ระบุราคาและเปล่ียนแปลงราคาได้ตามราคาตลาด ณ ขณะนั้นได้อีกด้วย 
จากผลการทดลองสามารถคัดแยกเกรดแคนตาลูปจํานวน 40 ผล และแยก
เกรดได้ 4 เกรด โดยได้ผลการคัดแยก 100 เปอร์เซ็นต์ 
คําสําคัญ: การช่ังน้ําหนัก, การประมวลผลภาพ,  โหลดเซลล์, การคัดแยก
เกรดแคนตาลูป 

Abstract 
This paper presents a cantaloupe quality classify 

system based on Image Processing and built prototype 
cantaloupe quality classify machine. That grading cantaloupe 
with weight and surface of the cantaloupe. Control by 
microcontroller RaspberryPi2 and Arduino Uno R3.0.The use of 
OpenCv and pyhon programs. Python program is use for 
design graphic display on the screen. OpenCv program is use 
for design a program that calculate the surface of the 
cantaloupe. The cantaloupe quality classify system is an 
automatic system. Cost and price can be change as the market 
price at all that time. It can also be separated into 4 grades 
and calculate price and value of each grade to display on the 
screen. The result of processing machine can separated 40 
cantaloupe into 4 grades without error. 
Keywords: measure weighed, Image Processing, load cell, 

quality classify system 

1. บทนํา
การคัดแยกเกรดของผลผลิตที่ได้มาตรฐานเป็นปัจจัยหน่ึงใน

การเพ่ิมรายได้และชื่อเสียงของเกษตรกร การใช้แรงงานคนทําให้ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายจํานวนมากในการจ้างแรงงาน และยังมีปัญหาในเร่ืองมาตรฐาน
ในการคัดแยกของแรงงานแต่ละคนอีกด้วย เพ่ือให้เกิดมาตรฐานในการคัด

แยกเกรดของผลผลิต และลดต้นทุนการใช้แรงงานคนในการคัดแยก จึงได้
มีการศึกษาเพ่ือนําเอาเทคโนโลยีมาใช้ในการเกษตรและอาหารมากขึ้น โดย
เร่ิมมีการนําเอาการประมวลผลภาพมาเปรียบเทียบสี และรูปร่างเพ่ือหา
คุณภาพของผลผลิต [1]-[2] หรือนํามาหานํ้าหนักของผลผลิต [3] รวมไปถึง
การสร้างเคร่ืองจักรทางการมองเห็น (Machine Vision) มาคัดแยก
คุณภาพและชนิดของผลไม้ด้วยระบบอัตโนมัติ[4]  

ดังนั้นบทความนี้จึงนําเสนอระบบตรวจคัดแยกเกรดแคนตาลูป 
โดยสร้างเคร่ืองต้นแบบสําหรับการคัดแยกเกรดแคนตาลูป ที่นําเอา
หลักการของโหลดเซลล์มาใช้ในการชั่งน้ําหนัก และหลักการของการ
ประมวลผลภาพมาใช้ในการหาความสมบูรณ์ของพ้ืนผิวของผลแคนตาลูป 
และนําไปประมวลผลเพ่ือคัดแยกเกรดแบบอัตโนมัติ เพ่ือให้เกิดมาตรฐาน
ในการคัดแยกเกรดของผลแคนตาลูปพันธ์ผิวเรียบ และลดต้นทุนการใช้
แรงงานคนในการคัดแยก ส่งผลให้เกิดเทคโนโลยีการเกษตรตามยุค
ประเทศไทย 4.0 ต่อไป 

2. โครงสร้างระบบท่ีนาํเสนอ
บทความนี้นําเสนอระบบตรวจคัดแยกเกรดแคนตาลูป โดย

สร้างเคร่ืองต้นแบบสําหรับการคัดแยกเกรดแคนตาลูป สามารถแบ่งการ
ทํางานของโครงสร้างออกเป็น 4 ส่วนหลักด้วยกันคือ ส่วนที่ 1 การชั่ง
น้ําหนักของผลด้วยโหลดเซลล์  ส่วนที่ 2 การหาค่าความสมบูรณ์ของพ้ืนผิว
เปลือกผลด้วยการประมวลผลภาพ ส่วนท่ี 3 การประมวลผลและแสดงผล
ออกทางจอแบบสัมผัส และส่วนสุดท้ายเป็นส่วนของโครงสร้างและ      
เมคคานิกส์ โดยมีเงื่อนไขในการคัดแยกเกรดแคนตาลูปดังตารางท่ี 1

ตารางที่ 1 การออกแบบเกณฑ์การคัดแยกเกรดแคนตาลูป 
น้ําหนัก(W) หน่วย 

กิโลกรัม (kg) 
คุณภาพ  
(Q) หน่วย  
เปอร์เซ็นต์(%)

น้ําหนัก
เกรด 

1.5kg<W 

น้ําหนัก
เกรด 

1.3kg<W≤1.5 

น้ําหนัก
เกรด 

1.0kg<W≤1.3 

น้ําหนัก
เกรด 
W≤1.0 

80 < Q ≤100 A B C D
60 < Q ≤ 80 B B C D 
40 < Q ≤ 60 C C C D 
 0 < Q ≤ 40 D D D D 

2.1 การช่ังน้ําหนักของผลด้วยโหลดเซลล์ 
เน่ืองจากบทความน้ีในส่วนของการวัดน้ําหนักใช้อุปกรณ์

ตรวจวัดนํ้าหนักคือโหลดเซลล์ (Load cell) ชนิดที่ใช้สเตนเกจ (Strain 
gauge) และใช้บอร์ดสําเร็จรูป HX711 ซึ่งเป็นบอร์ดสําหรับแปลงสัญญาณ
อนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอล 24 บิต ที่ใช้กับเซ็นเซอร์สําหรับอุตสาหกรรม
ที่ให้สัญญาณอนาล็อกขนาดเล็กและสามารถเลือกค่าอัตราขยายสัญญาณท่ี
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เหมาะสมกับบอร์ดได้ แสดงบล็อกไดอะแกรมได้ดังรูปที่ 1 โดยช่วงน้ําหนัก
ที่ ใช้ ในบทความนี้จะอยู่ในช่วง 0 ถึง 5 กิโลกรัม  จากน้ันทําการวัด
เทียบเคียงกับตราชั่งมาตรฐาน ซึ่งจากผลการทดลองวัดค่าน้ําหนักได้ค่า
ความผิดพลาดจากการช่ังน้ําหนักสูงสุด 2 เปอร์เซ็นต์ และตํ่าสุด 0.4 
เปอร์เซ็นต์  

หมายเหตุ: นํามาจาก Datasheet ของไอซี HX711  

รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทํางานภายในของไอซี HX711 

2.2 การหาค่าความสมบูรณ์ของพ้ืนผิวเปลือกผลด้วยการ
ประมวลผลภาพ 

แสดงการทํางานเป็นโฟลว์ชาร์ตดังรูปที่ 2 เร่ิมจากการเช่ือมต่อ
กล้องเข้ากับบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายแล้วทําการเปิดการใช้งานกล้องจากน้ัน
แคปเจอร์ภาพจากกล้อง และนําภาพมาทําการแปลงค่าจากโมเดลสีแบบ 
RGB  เป็นแบบ HSV (H คือค่าองศาของสี S คือค่าการอ่ิมตัวของสี V คือ
ค่าความสว่างสี) นําค่า V มากําหนดช่วงเป็น 2 ช่วงเพ่ือตรวจหาตําหนิ 
จากน้ันทําการหาตําหนิกําหนดเป็น Mark โดยจะทําการนับจุดตามค่าที่
กําหนด 2 ช่วง ถ้าพบจุดตําหนิและจํานวนจุดที่เจอมากกว่า 20 จุด(Pixel) 
ให้เพ่ิมจํานวนจุดตําหนิและชี้จุดโดยการแสดงจุดสีน้ําเงินบนหน้าจอ และ
วนกลับไปนับจุดใหม่จนกว่าจะครบตามกรอบที่กําหนด (Contour) แต่ถ้า
ไม่เจอะตําหนิให้ไปคํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์และแสดงออกทางหน้าจอ จาก
โฟลว์ชาร์ตดังกล่าวได้ทําการทดลองระบบโดยนําเอาแคนตาลูปที่มีขนาด
ใกล้เคียงกันท่ีมีคุณภาพพ้ืนผิวเปลือกแตกต่างกันจํานวน 4 ผล มาหาค่า
เปอร์เซ็นต์ผิว(Q) ตามรูปท่ี 2 ได้ผลการทดลองแสดงได้ดังตารางท่ี 2 

Start

เช่ือมต่อกล้อง

แปลงสี RGB เป็น HSV

แคปเจอร์ภาพ

กําหนดช่วง V 
เป็น 2 ช่วง

Mark > 20
ช้ีภาพและ
แสดงจุด

หาจุดตําหนิ
(Mark)

คํานวณจุดเป็น
เปอร์เซ็นต์ (Q)

ไม่มี

แสดงผลบน
หน้าจอ

Mark + 1

ใช่
มี

ไม่ใช่

รูปที่ 2 โฟลว์ชาร์ตแสดงการทํางานของการหาค่าความสมบูรณ์ของพ้ืนผิว
ด้วยการประมวลผลภาพ 

ตารางที่ 2 แสดงผลการทดลองจากการประมวลผลภาพ 

ลูกที ่ ภาพแสดงจํานวนจุด 
ค่าความสมบูรณ์ของ

พื้นผิวเปลือกผล 

1 31 เปอร์เซ็นต์ 

2  87 เปอร์เซ็นต์ 

3 97 เปอร์เซ็นต์ 

4 97 เปอร์เซ็นต์ 

2.3 การประมวลผลและแสดงผลออกทางจอแบบสัมผัส 
โดยขั้นตอนการทํางานของระบบสามารถแสดงเป็นโฟลว์ชาร์ต

ดังรูปที่ 3 และโปรแกรมย่อยดังรูปที่ 4 ตามเกณฑ์การออกแบบการคัดแยก
เกรดแคนตาลูปดังตารางที่ 1 เร่ิมต้นการทํางานโดยการรับค่าน้ําหนักจาก
หัวข้อที่ 2.1 มาเก็บไว้ในตัวแปร W และรับค่าเปอร์เซ็นต์ผิวจากหัวข้อที่ 
2.2 มาเก็บไว้ในตัวแปร Q ถ้า W มีค่ามากกว่า 1.5 กิโลกรัม ให้ทํางานใน
โปรแกรมย่อยที่ 1  ในโปรแกรมย่อยที่ 1 ถ้า Q มีค่าอยู่ระหว่าง 80 ถึง
เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ กําหนดเป็นเกรด A ถ้า Q มีค่าระหว่าง 60 ถึง
เท่ากับ 80 เปอร์เซ็นต์ กําหนดเป็นเกรด B ถ้า Q มีค่าระหว่าง 40 ถึง
เท่ากับ 60 เปอร์เซ็นต์ กําหนดเป็นเกรด C และถ้า Q มีค่าตํ่ากว่าเท่ากับ 
40 เปอร์เซ็นต์ กําหนดเป็นเกรด D จากน้ันให้ส่ังงานให้ตัวปัดใส่ตะกร้าตาม
เกรดทํางาน แต่ถ้าหาก W อยู่ในช่วงระหว่าง 1.3 กิโลกรัม ถึงเท่ากับ 1.5 
กิโลกรัม ให้ทํางานในโปรแกรมย่อยท่ี 2 ตรวจสอบค่า Q และกําหนดเกรด
ตามเง่ือนไขซึ่งในโปรแกรมย่อย 2 นี้ มีเกรดสูงสุดที่เกรด B ซึ่งถูกจํากัดด้วย
น้ําหนัก จากน้ันให้ส่ังงานให้ตัวปัดใส่ตะกร้าตามเกรดทํางาน แต่ถ้าหาก W 
อยู่ในช่วงระหว่าง 1.0 กิโลกรัม จนถึงเท่ากับ 1.3 กิโลกรัม ให้ทํางานใน
โปรแกรมย่อยที่ 3 ตรวจสอบค่า Q และกําหนดเกรด โดยจะมีเกรดสูงสุดที่
เกรด C จากน้ันให้ส่ังงานให้ตัวปัดใส่ตะกร้าตามเกรดทํางานหาก W น้อย
กว่าเท่ากับ 1 กิโลกรัมจะถูกคัดเป็นเกรด D ทั้งหมด และส่ังงานให้ตัวปัดใส่
ตะกร้าทํางาน 

ในการส่ังงานตัวปัดใส่ตะกร้าตามเกรดนั้น เมื่อทําการแยกเกรด
จากโปรแกรมย่อยเรียบร้อยแล้วไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ังงานให้สายพาน
เคล่ือนตําแหน่งแคนตาลูปไปยังตําแหน่งที่ กําหนดไว้ตามเกรด เมื่อ
เซ็นเซอร์ตัวที่อยู่ในเงื่อนไขมีแคนตาลูปมาถึงที่เซ็นเซอร์ เซ็นเซอร์จะส่ง
สัญญาณไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือส่ังงานโซลินอยด์วาล์วให้กระบอก
สูบดันตัวปัดไปซ้าย และขวา เพ่ือปัดลูกแคนตาลูปไปตามช่องเกรดที่
กําหนดไว้ แคนตาลูปจะไหลตามช่องทางลําเลียงแคนตาลูปลงตะกร้า และ
จะแสดงค่าน้ําหนักและเปอร์เซ็นต์ผิวออกมาท่ีหน้าจอทัชสกรีน โดยระบบ
จะทํางานซ้ําไปเร่ือยๆจนกว่าจะกดปุ่มหยุดทํางาน 
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เริ่มต้นการทํางาน

รับค่าเปอร์เซ็นต์ผิว 
= Q

1.5 kg < W โปรแกรมย่อยท่ี 1

จบการทํางาน

1.3 kg < W ≤ 1.5 kg

1.0 kg < W ≤ 1.3 kg

โปรแกรมย่อยท่ี 2

โปรแกรมย่อยท่ี 3
มีการกดหยุดโปรแกรม

หรือไม่

โปรแกรมย่อยท่ี 4

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่ ใช่

ไม่ใช่

รับค่าน้ําหนัก = W

รูปที่ 3 โฟลว์ชาร์ตแสดงการทํางานของระบบตรวจคัดแยกเกรดแคนตาลูป 

โปรแกรมย่อยท่ี 1

80< Q <100

60< Q <80

40< Q <60

เกรด A

เกรด B

เกรด C

เกรด D

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

โปรแกรมย่อยท่ี 2

80< Q <100

60< Q <80

40< Q <60

เกรด B

เกรด B

เกรด C

เกรด D

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

โปรแกรมย่อยท่ี 3

80< Q <100

60< Q <80

40< Q <60

เกรด C

เกรด C

เกรด C

เกรด D

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่

โปรแกรมย่อยท่ี 4

เกรด D

ส่ังงานตัวปัดใส่ตะกร้าตามเกรด

จบการทํางานโปรแกรมย่อย

ส่ังงานตัวปัดใส่ตะกร้าตามเกรด

จบการทํางานโปรแกรมย่อย

ส่ังงานตัวปัดใส่ตะกร้าตามเกรด

จบการทํางานโปรแกรมย่อย

ส่ังงานตัวปัดใส่ตะกร้าตามเกรด

จบการทํางานโปรแกรมย่อย

รูปที่ 4 โฟลว์ชาร์ตแสดงการทํางานโปรแกรมย่อยของระบบในรูปที่ 3 

2.4 โครงสร้างและเมคคานิกส์ 
จากระบบการประมวลผลซึ่งอธิบายตามหัวข้อที่ 2.3 แล้วน้ัน 

สามารถเขียนเป็นบล็อกไดอะแกรมแสดงการทํางานของระบบอย่างง่าย 

และเพ่ือใช้ในการออกแบบโครงสร้างได้ดังรูปที่ 5 โดยทําการออกแบบ
โครงสร้างและเมคคานิกส์ได้ดังรูปที่ 6 และจัดทําเคร่ืองต้นแบบจริงแสดง
ดังรูปที่ 7 

ตัวปัดผลไมท้าง A, B

กระบอกกลมตัวที ่1

โซลินอยด์วาล์วตวัท่ี 1

โซลินอยด์วาล์วตวัท่ี 2

กระบอกกลมตัวที ่2

ตัวปัดผลไมท้าง C, D

บอร์ดรเีลย์ 
5 โวลต์ อาดูโน่ยูโน่อาร ์3

มอเตอร์ขับสายพาน

ชุดขบัมอเตอร์

บอร์ด hx711

โหลดเซลล์

ราสเบอรีพ่าย 

จอแสดงผล

โฟโตอิ้เล็คทรคิ
เซ็นเซอร์ 3 ตัว
‐ทีตํ่าแหน่งกลอ้ง
‐ทีตํ่าแหน่งตะกรา้A,B
‐ทีตํ่าแหน่งตะกรา้C,D

กลอ้ง

เมา้ส์

คียบ์อร์ด

ส่วนที1่

ส่วนที2่ส่วนที3่

รูปที่ 5 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทํางานของระบบ 

รูปที่ 6 การออกแบบโครงสร้างของระบบ 

รูปที่ 7 โครงสร้างของระบบ 

3. ผลการทดสอบเคร่ืองต้นแบบ
ทําการทดสอบระบบโดยการนําเอาแคนตาลูปที่ ใช้ในการ

ทดลองหาค่าความสมบูรณ์ของผิว จํานวน 4 ลูกมาทดสอบกับระบบอีกคร้ัง 

1. สายพานลําเลียงแคนตาลูปเข้า2. กล่องเช็คผิวและช่ังนํ้าหนัก

3. มอเตอร์ผลักแคนตาลูปลงตะกร้า

4. ทางลําเลียงแคนตาลูปลงตะกร้า

5. ตู้คอนโทรลและ
แสดงผลหน้าจอ

ทัชสกรีน

เกรด A

เกรด B 
เกรด D 

เกรด C 
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โดยให้ทําการคัดเกรด และแสดงค่าออกมาทางหน้าจอ ได้ผลการทดลองดัง
ตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 แสดงผลการทดลองจากการทดสอบระบบจริง 

ลูกที ่ ภาพแสดงจํานวนจุด ผลการคัดแยกเกรด 

1 เกรด D 
น้ําหนัก 1.74 กก. 
คุณภาพผิว 31%  

2 เกรด A
น้ําหนัก 1.62 กก. 
คุณภาพผิว 87% 

3 เกรด B 
น้ําหนัก 1.41 กก. 
คุณภาพผิว 97% 

4 เกรด C 
น้ําหนัก 1.10 กก. 
คุณภาพผิว 97% 

และได้ทําการทดสอบระบบจริง โดยการนําเอาแคนตาลูป
จํานวน 40 ผล โดยเลือกเอาแคนตาลูปที่คัดเกรดแล้วจํานวนเกรดละ 10 
ผล นํามาปนกันและทดสอบระบบโดยเปิดให้ระบบทํางานต่อเนื่องครบทั้ง 
40 ผล จากผลการทดสอบเป็นไปตามตารางที่ 4 ถึง 7 โดยระบบสามารถ
คัดแยกเกรดแคนตาลูปได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 

ตารางที่ 4 ผลการทดลองคัดแยกแคนตาลูปเกรด A จํานวน 10 ผล 
ครั้งที ่ นํ้าหนัก (กิโลกรัม) เปอร์เซ็นต์ผิว (%) เกรดที่ได้ 

1 1.61 94 A
2 1.57 89 A
3 1.61 90 A 
4 1.61 89 A 
5 1.56 97 A 
6 1.57 96 A
7 1.56 92 A
8 1.54 90 A 
9 1.56 93 A
10 1.62 95 A

ตารางที่ 5 ผลการทดลองคัดแยกแคนตาลูปเกรด B จํานวน 10 ผล 
ครั้งที ่ นํ้าหนัก (กิโลกรัม) เปอร์เซ็นต์ผิว (%) เกรดที่ได้ 

1 1.37 95 B
2 1.38 97 B
3 1.44 95 B 
4 1.39 93 B
5 1.41 91 B
6 1.38 95 B
7 1.38 94 B 
8 1.41 92 B 
9 1.38 95 B
10 1.40 93 B

ตารางที่ 6 ผลการทดลองคัดแยกแคนตาลูปเกรด C จํานวน 10 ผล 
ครั้งที ่ นํ้าหนัก (กิโลกรัม) เปอร์เซ็นต์ผิว (%) เกรดที่ได้ 

1 1.09 93 C
2 1.09 92 C
3 1.10 91 C
4 1.09 89 C
5 1.11 92 C
6 1.13 94 C
7 1.14 92 C
8 1.12 90 C
9 1.12 91 C
10 1.13 92 C

ตารางที่ 7 ผลการทดลองคัดแยกแคนตาลูปเกรด D จํานวน 10 ผล 
ครั้งที ่ นํ้าหนัก (กิโลกรัม) เปอร์เซ็นต์ผิว (%) เกรดที่ได้ 

1 1.80 20 D
2 1.82 19 D
3 1.80 26 D
4 1.83 17 D
5 1.81 13 D
6 1.78 11 D
7 1.80 1 D
8 1.78 10 D
9 1.78 26 D
10 1.79 18 D

4. บทสรุป
จากผลการทดลองจะเห็นว่าเคร่ืองต้นแบบสามารถคัดแยก

เกรดแคนตาลูปได้อย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ดีเคร่ืองต้นแบบนี้สามารถ
ใช้งานได้กับแคนตาลูปพันธ์ผิวเรียบเท่านั้น ไม่สามารถใช้งานกับแคนตาลูป
ผิวตาข่ายได้ ซึ่งผู้จัดทําจะได้ทําการพัฒนาระบบต่อไป 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ คุณณัฐวุฒิ อ้ันอยู่ และคุณนันทพัทธ์ กุลนิษฐ์วงศ์ 

ที่ช่วยประกอบติดต้ังอุปกรณ์ต่างๆในเคร่ืองทดลองและเก็บผลการทดสอบ
ระบบ 
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การตรวจจับป้ายบังคบัจราจรแบบวงกลม โดยใช้การแยกสีและการแปลงฮัฟวงกลม 
Circular Traffic Sign Detection by Using Color Segmentation and Circular Hough Transform 

ณฎัฐธิดา คงวริิยะกิจ1 สุกฤตา ปริปุรณะ2 
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บทคดัย่อ 
เคร่ืองหมายจราจรคือส่ิงบอกถึงกฏระเบียบข้อห้ามในการจราจร 

เพื่อให้ผูข้บัข่ีใชถ้นนไดอ้ย่างปลอดภยั และปฏิบติัไปในทิศทางเดียวกนั 
แต่อย่างไรก็ตามผูข้บัข่ีบางคนอาจละเลยป้ายเหล่านั้นไปซ่ึงอาจน าไปสู่
อุบติัเหตุได้ งานวิจยัน้ีเสนอการน าเทคนิคการประมวลผลภาพมาช่วย
ตรวจจบัป้ายจราจรประเภทวงกลมโดยใช้การแยกสีและการแปลงฮฟั
วงกลม ผลการทดลองมีความถูกตอ้ง 41.38% ถูกตอ้งบางส่วน 25.12% 
และ ผดิพลาด 33.50%  

Abstract 
Traffic signs inform drivers about rules of the road. However, some 

drivers ignore these rules that may lead to road accidents. This paper 
proposes circular traffic signs detection by using color segmentation and 
circular hough transform. The experimental result shows that the 
proposed method can provide the correct, partly correct and incorrect 
detection of the circular traffic sign at 41.38%, 25.12% and 33.50% 
respectively.

Keywords: Traffic sign detection, Traffic sign, Circular hough 
transform, Color segmentation 

1. บทน า
เคร่ืองหมายจราจรเป็นสัญลักษณ์ทางจราจรใช้ส าหรับควบคุม

การจราจรบนทอ้งถนนเพื่อก าหนดการเคล่ือนตวัของการจราจร แนะน า
การจราจร รวมไปถึงเตือนผูข้บัข่ีให้ระวงัเพื่อไม่ให้เกิดอุบติัเหตุบนทอ้ง
ถนน ดงันั้นเคร่ืองหมายทางจราจรจึงไม่ควรตอ้งถูกละเลย เพราะอาจเป็น
สาเหตุให้เกิดอุบติัเหตุได ้ ดงันั้นจึงไดน้ าเทคนิคทางการประมวลผลภาพ
มาใชเ้พื่อช่วยผูข้บัข่ีมองหาป้ายจราจรท่ีอยูร่อบขา้ง 

ปัจจุบันงานด้านการประมวลผลภาพได้ถูกน ามาศึกษาและวิจัย
เก่ียวกบัการเพิ่มความปลอดภยับนทอ้งถนนมากข้ึน เน่ืองจากในปัจจุบนั
รถยนต์ส่วนใหญ่จะติดตั้ งกล้องหน้ารถไวค้อยบันทึกเหตุการณ์ต่างๆ
ระหว่างขับรถ ดังนั้ นการน าผลลัพธ์จากกล้องหน้ารถมาใช้ในการ
ประมวลผลภาพจึงเป็นแรงจูงใจใหศึ้กษาและพฒันางานวจิยัน้ี 

ป้ายประเภทวงกลม [1] แบ่งเป็นสองประเภทไดแ้ก่ ป้ายจ ากดัสิทธ์ิ
(Prohibitory sign) มีลกัษณะเด่นคือ มีขอบสีแดง พื้นหลงัสีขาว และ มี
สัญลกัษณ์ดา้นในสีด า อีกประเภทคือ ป้ายค าสั่ง (Mandatory Sign) มี
ลกัษณะเด่นคือ ขอบสีขาว พื้นหลงัสีน ้ าเงิน และ มีสัญลกัษณ์ดา้นในสีขาว 
ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 1  

รูปที ่1 ป้ายจราจรแบบวงกลม 

งานวิจยัในอดีตแบ่งการตรวจจบัป้ายจราจรออกเป็น 2 วิธีหลกั ไดแ้ก่ 
การแบ่งดว้ยสี (Color-based method) และ การแบ่งดว้ยรูปร่าง (Shape-
based method) ในวิธีการแบ่งดว้ยสี จากงานวิจยัในอดีต [2] เสนอการ
ตรวจจับป้ายจราจรโดยใช้เทคนิคการแปลงจากแบบจ าลองสี RGB 
คดัเลือกมาเฉพาะส่วนท่ีเป็นสีแดงและใชร้ะบบโครงข่ายประสาทเทียม
ตดัสินว่าเป็นภาพป้ายจราจร แต่อยา่งไรก็ตามป้ายประเภทวงกลมไม่ไดมี้
เพียงสีแดงเพียงอย่างเดียว แต่ยงัมีสีน ้ าเงินอยู่ด้วย ในงานวิจัย [3] ใช้
หลกัการ Color distance method คือใชห้ลกัการเปรียบเทียบภาพระหวา่ง 2 
ภาพ เน่ืองจากงานวิจัยน้ีตดัภาพวิดีโอเป็นภาพน่ิงวิธีน้ีจึงไม่ไดถู้กเลือก 
ดว้ยความท่ีแสงในแต่ละช่วงวนัมีความไม่แน่นอนการเลือกแบบจ าลองสี 
จากงานวิจยั [4] เลือกใชแ้บบจ าลองสี HSV ซ่ึงแบบจ าลองดงักล่าว
สามารถแยกโทนสีออกจากความสว่างได้ ในขั้นตอนการตรวจจบัด้วย
รูปร่าง ด้วยลกัษณะเด่นของป้ายประเภทบงัคบัเป็นวงกลม เทคนิค การ
แปลงฮฟัวงกลม สามารถน ามาคน้หาขอบท่ีมีโอกาสจะเป็นวงกลมได ้

งานวจิยัน้ีเสนอการตรวจจบัป้ายจราจรประเภทวงกลมดว้ยเทคนิคการ
แยกสีและการแปลงฮฟัวงกลม (Circular hough transform) สีแดงและสีน ้ า
เงินของป้ายจราจรถูกแยกออกมาจากแบบจ าลองสี HSV และใชเ้ทคนิค
การหาวงกลมดว้ยการแปลงฮฟัวงกลมซ่ีงอธิบายในหวัขอ้ท่ี  2 

2. การตรวจจับป้ายจราจรแบบวงกลม
บล็อคไดอะแกรมแสดงการตรวจจบัป้ายบงัคบัจราจรแบบวงกลม 

ของงานวจิยัน้ีแบ่งขั้นตอนการวจิยัออกเป็น 6 ขั้นตอนดงัรูปท่ี 2 

2.1 การแปลงภาพเป็นแบบจ าลองสี HSV  
จากแบบมาตรฐานตวัอกัษร ตวัเลข และป้ายจราจร [1] ระบุไวว้า่ ป้าย

บงัคบัประเภทจ ากดัสิทธ์ินั้นมีขอบสีแดง พื้นหลงัสีขาว และมีรายละเอียด
สีด า ส่วนป้ายบงัคบัประเภทค าสั่งนั้น มีขอบสีขาว พื้นหลงัสีน ้ าเงิน และ
รายละเอียดสีขาว ดงันั้นสีท่ีสนใจมีเพียง 2 สี คือ สีแดง และ สีน ้ าเงิน ดว้ย
แสงในแต่ละช่วงเวลานั้นต่างกนัท าใหแ้บบจ าลองสี RGB จึงไม่เหมาะสม
ท่ีจะใชเ้น่ืองจาก RGB เป็นแบบจ าลองท่ีเกิดจากการผสมแม่สีหลกั 3 สี 
(แดง เขียว และน ้าเงิน) เกิดเป็นเวกเตอร์ 3 มิติหากแต่เม่ือแสงเปล่ียนท าให้
สีป้ายมีสีต่างจากเดิมหาก และคาดเดาได้ยากว่าสีในระนาบไหน
เปล่ียนแปลง 
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รูปที ่2 บลอ็คไดอะแกรมแสดงการตรวจจบัป้ายบงัคบัจราจรแบบ
วงกลม 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงใชแ้บบจ าลองสี HSV เน่ืองจากแบบจ าลองดงักล่าวมี
การแยกโทนสีออกจากความสว่าง โดย H (Hue) หมายถึง โทนสี โดยถูก
ระบุอยูใ่นวงลอ้สี เร่ิมจากสีแดงท่ี 0 องศา สีเขียวท่ี 120 องศา และ สีน ้ าเงิน
ท่ี 240 องศา ภาพวงลอ้สีแสดงในรูปท่ี 3 S (Saturation) หมายถึง ความอ่ิม
สี หรือความสดของสี และ สุดทา้ย V (Value) หมายถึง ความสวา่งของสี  

 
รูปที ่3 วงลอ้สีของระนาบ H  

2.2 การแปลงภาพไบนารี 
ป้ายจราจรประเภทป้ายบงัคบัแบบวงกลมแบ่งเป็นป้ายบงัคบัประเภท

จ ากดัสิทธ์ิและป้ายบงัคบัประเภทค าสัง่มีสีท่ีโดดเด่นคือขอบสีแดงและพื้น
หลงัสีน ้ าเงินตามล าดบั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเลือกท าการแปลงภาพไบนารี
โดยใชเ้ทคนิคการแบ่งภาพดว้ยการใชค่้าขีดแบ่ง (Thresholding Method)  

 
รูปที ่4 วงลอ้สีของระนาบ H ในแบบสีระดบัเทา 

ในการตรวจจบัป้ายสีแดงและน ้ าเงินจาก ระนาบ H (Hue) และ 
ระนาบ S (Saturation) ในแบบจ าลองสี HSV การเลือกช่วงของโทนสีแดง
และน ้ าเงินในระนาบ H แสดงในรูปท่ี 4 บริเวณท่ีสนใจในระนาบ H และ 
S ของสีแดงและสีน ้าเงินในภาพหาไดจ้ากการใชค่้าขีดแบ่งดงัสมการท่ี (1) 
และ (2) ตามล าดบั และบริเวณท่ีสนใจทั้งหมด (ROI) หาไดจ้ากสมการ (3)  









 

  

  

red_upper

red_lower

blue

(0 H 0.05)
(0.97 H 1)

ROI_H (x, y) =
(0.52 H 0.76)

0, otherwise

 (1) 





0.2 S 0.6
ROI_S (x, y) =

0, otherwise
(2) 

ROI(x, y) = ROI_H  (x, y) ROI_S (x, y) (3) 

โดยท่ี ROI_H (x,y) คือค่าสีแดงและสีน ้าเงินในระนาบ H ท่ี 
            ต าแหน่ง ( , )x y  

ROI_S(x,y)  คือ ค่าช่วงท่ีสีสดในระนาบ S ท่ีต  าแหน่ง ( , )x y  

ROI (x,y)  คือ บริเวณท่ีสนใจทั้งหมดท่ีต าแหน่ง (x, y) 

ภาพผลลพัธ์จากการแปลงภาพตน้ฉบบั (รูปท่ี 5 (ก)) ดว้ยสมการท่ี (3) 
แสดงในรูปท่ี 5 (ข) 

                    (ก) ภาพตน้ฉบบั           (ข) ภาพบริเวณท่ีสนใจทั้งหมด 

รูปที ่5 การแปลงภาพไบนารีจากระนาบ H และระนาบ S 

2.3 การลดส่ิงรบกวน 
บริเวณท่ีสนใจทั้งหมดจากขั้นตอนท่ี 2.2 จะถูกน ามาใชเ้ป็นหนา้กาก 

(ROI mask) เพื่อใหล้ดการค านวณ แต่อยา่งไรกต็ามบริเวณท่ีสนใจทั้งหมด  

รูปที ่6 ส่ิงรบกวนในภาพ 

ช่วงสีแดง 

ช่วงสีน ้าเงิน 

สีแดง 

สีน ้าเงิน 

สีเขียว 

หลุม 

สีเหมือน
ป้าย 

กลุ่มจุดภาพ
ขนาดเลก็ 
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มักจะมีส่ิงรบกวน เช่น บริเวณกลุ่มจุดภาพขนาดเล็กบริเวณช่องว่าง
ระหว่างขอบป้ายและพื้นหลงั ดงัแสดงในรูปท่ี 6 จึงจ าเป็นจะตอ้งลด
ส่ิงรบกวนให้เหลือน้อยท่ีสุด เพื่อให้เกิดความผิดพลาดน้อยท่ีสุดและลด
เวลาในการประมวลผล งานวจิยัน้ีจึงใชก้ารขยาย (Dilation) ก าจดักลุ่มวตัถุ
เล็กๆ (Small object removal) และ การเติมหลุม (Filling hole) เพื่อลด
ส่ิงรบกวนของหนา้กากบริเวณท่ีสนใจ 

2.3.1 การขยาย (Dilation) 
หลงัจากการแบ่งส่วนภาพดว้ยสีแลว้นั้น บางบริเวณท่ีส าคญั

อาจไม่ถูกแบ่งมาดว้ย เป็นเพราะป้ายถูกวางไวใ้นหลายสถานการณ์ 
อย่างเช่น วางอยู่หลังต้นไม้ หรือมีเสามาบัง ดังนั้ นวิธีการขยาย
(Dilation) มาเพื่อเช่ือมต่อบริเวณท่ีขาดหายไปก่อนท ากระบวนการ
อ่ืนๆต่อไป เพื่อไม่ใหร้ายละเอียดท่ีส าคญันั้นหายไป สมการการขยาย
เป็นไปตามสมการท่ี (4) 



 a
a A

A B = (B)    (4) 

โดยท่ี A คือ รูปภาพ 
B คือ โครงสร้างองคป์ระกอบ (Structuring 
element) 

 ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้โครงสร้างองค์ประกอบแบบวงกลม
(Sphere) ขนาด 3 3  เน่ืองจากไม่ไดต้อ้งการให้มีการขยายมาก 
เพียงตอ้งการแค่เช่ือมพื้นท่ีขาดเขา้หากนัเท่านั้น 

2.3.2 ก าจดักลุ่มวตัถุเลก็ๆ (Small object removal) 
บริเวณท่ีสนใจทั้งหมด (ROI) ท่ีผา่นการแบ่งส่วนดว้ยสีมาแลว้

นั้นยงัคงมีกลุ่มจุดเล็กๆท่ีไม่เป็นท่ีตอ้งการ การก าจดัออกท าไดโ้ดย
การนบัว่าจุดภาพสีขาวท่ีติดกนันั้นมีขนาดพื้นท่ีเท่าใดเน่ืองจากป้าย
จราจรจะตอ้งมีกลุ่มของจุดภาพเกาะกนัจ านวณมากจนเห็นไดช้ดัหาก
กลุ่มของจุดภาพมีขนาดน้อยกว่า 200 จุดภาพ แสดงว่าไม่ใช่ป้าย
จราจรจึงถูกก าจดัออกจากภาพ  

2.3.3 การเติมหลุม (Filling hole) 
จากลกัษณะของป้ายจราจรมีทั้งขอบป้าย พื้นหลงัป้าย และ 

สัญลกัษณ์ภายใน ซ่ึงแต่ละส่วนมีสีท่ีต่างกนั หากเป็นป้ายก าจดัสิทธ์ิ
นั้นขอบมีสีแดง ดงันั้นเม่ือท าการแบ่งส่วนดว้ยสีโดยเลือกสีแดง ท า
ใหส่้วนท่ีสนใจเหลือเพียงแค่ขอบป้าย ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งท าการเติม
พื้นท่ีให้เต็ม เพื่อให้ไดร้ายละเอียดป้ายท่ีครบถว้น สีน ้ าเงินก็เช่นกนั 
เน่ืองจากรายละเอียดภายในป้ายบงัคบัสีน ้ าเงินนั้นเป็นสีขาว การเติม
หลุมจะช่วยใหร้ายละเอียดภายในไม่หายไป   

หลักการของการเติมหลุม คือ ท าการค้นหาขอบภาพหาก
ขอบภาพลอ้มกนัปิดสนิท จะถือวา่ภายในและภายนอกถูกตดัขาดออก
จากกนั จะก าหนดให้ภายในขอบปิดมีค่าเป็นจริง ส่วนดา้นนอกขอบ
ปิดนั้นจะใหเ้ป็นเทจ็ ดงัสมการท่ี (5) 





1 - EDGE (x, y)
F (x, y) =

0, Otherwise
   (5) 

โดยท่ี EDGE (x, y) คือ บริเวณขอบภาพจาก Canny edge 
detection 

          (ก) การก าจดักลุ่มจุดภาพเลก็ๆ (ข) การเติมหลุม 

รูปที ่7 การลดส่ิงรบกวนภายในภาพ  

2.4 การหาขอบภาพ (Edge detection) 

ขอบ หมายถึงบริเวณท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของความเข้มสีอย่าง
ฉับพลนั ซ่ึงภาพจากสภาพแวดลอ้มจริงนั้นประกอบดว้ยองค์ประกอบท่ี
หลากหลาย อยา่งเช่น ตน้ไม ้เลนถนน ป้ายโฆษณา รวมไปถึง ยานพาหนะ
บนท้องถนน ท าให้เกิดขอบข้ึนมากมาย ซ่ึงขอบท่ีเกิดข้ึนไม่ใช่ขอบท่ี
ตอ้งการ หากท าการลดความคมขอบภาพลงได้นั้นท าให้ความชันของ
ความเขม้สีลดลง ส่งผลให้ขอบเกิดนอ้ยลงดว้ย ในงานวิจยัน้ีเลือกใชต้วั
กรองแบบมิเดียน (Midian filter) เพื่อท าการกรองเอาส่ิงรบกวน เช่น 
บริเวณตน้ไมแ้ละเส้นถนนออก จากนั้นใชก้ารหาขอบแบบแคนนี (Canny 
edge detection) ผลการหาขอบดงัแสดงในรูปท่ี 8 (ก) 

2.5 การก าหนดขอบเขต 

ในการหาวงกลมโดยใชเ้ทคนิค Circular hough transform จากขอบ
ของภาพท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 2.4  แต่หากหาขอบโดยภาพรวมเลยนั้น จะ
พบว่ามีขอบไม่จ าเป็นจ านวนมาก ดงันั้นจึงใช้การรวมกนัของภาพขอบ 
และ ภาพหน้ากากส่วนท่ีสนใจ เพื่อให้เหลือเพียงแค่ขอบท่ีมีโอกาสเป็น
ป้ายจราจรเท่านั้น ตามสมการท่ี (6) 

f(x, y) = EDGE (x, y) ROI (x, y)    (6) 

โดยท่ี EDGE (x, y) คือ ภาพขอบ 
ROI (x, y) คือ ภาพหนา้กากบริเวณท่ีสนใจ  

  (ก) ก่อนการก าหนดขอบเขต         (ข)   หลงัการก าหนดขอบเขต 

รูปที ่8 การก าหนดขอบเขต  

2.6 การตรวจจับวงกลมโดยการแปลงฮัฟวงกลม 

การแบ่งแยกป้ายจราจรว่าเป็นป้ายประเภทใดไม่เพียงแค่สีท่ีท าให้
สามารถแบ่งประเภทของป้ายออกได ้รูปร่างของป้ายก็เป็นลกัษณะส าคญั 
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ในป้ายประเภทบงัคบันั้น มีลกัษณะรูปร่างโดยส่วนมากเป็นวงกลม มี
บางส่วนท่ีมีรูปร่างอ่ืน อยา่งเช่น ป้ายหยดุมีรูปร่างเป็นหกเหล่ียม และ ป้าย
หา้มมีรูปร่างเป็นสามเหล่ียม  

ลกัษณะเด่นของวงกลม คือ มีจุดศูนยก์ลางท่ีโดนลอ้มดว้ยเส้นโคง้ มี
ระยะห่างจากจุดศูนยก์ลางเป็นระยะเท่า ๆ กนั ระยะน้ีเรียกว่า รัศมี หาก
ลากเส้นจากขอบวงกลมจุดหน่ึง ไปยงัอีกจุดโดยผา่นจุดศูนยก์ลาง เส้นนั้น
จะเรียกว่าเป็น เส้นผ่านศูนยก์ลาง โดยจะมีค่าเป็นสองเท่าของรัศมี เส้น
ผา่นศูนยก์ลางเป็นเส่นแบ่งวงกลมออกเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กนั โดยสมการ
วงกลมเป็นไปตามสมการท่ี (6) 

2 2 2
0 0(X - X ) + (Y - Y ) = r (7) 

โดยท่ี 0 0X , Y  เป็นจุดศูนยก์ลางของวงกลม และ r คือ รัศมี
ของวงกลม  

การท า Circular Hough Transform เป็นเทคนิคพื้นฐานท่ีใชก้นัมากใน
การประมวลผลภาพ โดยขั้นแรกจะตอ้งก าหนดรัศมีในช่วงท่ีตอ้งการคงท่ี 
จากนั้นท าการคาดคะเนจุดศูนยก์ลางแลว้ท าการน ารัศมีท่ีก าหนดมากวาด
รอบจุดศูนยก์ลางท่ีพบ จากนั้นท าการลงคะแนนว่ามีโอกาสเป็นวงกลม
หรือไม่ 

               รูปที ่9 แสดงคุณลกัษณะของวงกลม 

3. การทดลองและผลการทดลอง
ในการทดลองใช้ฐานขอ้มูลของ Belgium database [5] ซ่ึงเป็น

ฐานขอ้มูลออนไลน์ท่ีให้ใช้งานไดฟ้รี ภาพท่ีใช้ทดลองเป็นภาพน่ิง 730
ภาพ ขนาด 1628 × 1236 จุดภาพ  

           (ก) ถูกตอ้ง                  (ข) ถูกบางส่วน   (ค) ไม่ถูกตอ้ง 

รูปที ่10 ระดบัความถูกตอ้งของผลการทดลอง 

ในการวดัผลของวิธีการท่ีน าเสนอผลการทดลองถูกแบ่งออกเป็น 3 
ประเภทไดแ้ก่ ถูกตอ้งหมายถึงตรวจจบัป้ายเจอถูกตอ้งครบถว้นทั้งหมดใน
ภาพ เกือบถูกตอ้งหมายถึงตรวจจบัป้ายเจอบางป้ายและอาจตรวจเจอวตัถุ
อ่ืนๆท่ีไม่ใช่ป้ายปะปนเขา้มาดว้ย และไม่ถูกตอ้งหมายถึงตรวจจบัป้ายไม่
พบดงัแสดงในรูปท่ี 10 (ก) – รูปท่ี 10 (ค) ตามล าดบั  

ตารางที ่1 ผลการทดลอง 
ถูกตอ้ง ถูกตอ้งบางส่วน ไม่ถูกตอ้ง 
41.38% 25.12% 33.50% 

จากผลการทดลองตารางท่ี 1 จะเห็นไดใ้นระดบัความถูกตอ้งบางส่วน
มีจ านวนมากถึง 25.12% เป็นเพราะว่า ในภาพมีป้ายจราจรท่ีถูกวางหลบ
หลงัเสา, ถูกบงัโดยรถท่ีจอดริมถนน และวางเอียงมุม ซ่ึงส่ิงรบกวนเหล่าน้ี
ไม่สามารถตรวจจบัไดท้ั้งหมดทั้งภาพ แต่หาไดเ้พียงบางส่วนท่ีไม่โดนบด
บงั และจากผลการทดลองมีความไม่ถูกตอ้งเกิดข้ึน 33.5% ซ่ึงโดยส่วน
ใหญ่จะพบในภาพท่ีป้ายถูกว่าเอียงมุมหันไปทางถนนเส้นอ่ืน หรือเป็น
ป้ายท่ีมีสีซีดเกินมาตรฐานก าหนด ซ่ึงท าใหต้รวจหาไม่พบ 

4. อภิปรายผลและสรุปผลการทดลอง
การตรวจจบัป้ายจราจรประเภทบงัคบัแบบวงกลมน้ีสามารถตรวจหา

ป้ายจราจรท่ีมีลกัษณะเป็นวงกลมได้แม่นย  า ซ่ึงมีความถูกตอ้ง 41.38% 
เกือบถูกตอ้ง 25.12% และผิดพลาด 33.50% ซ่ึงจุดเด่นของกระบวนการน้ี
คือ สามารถตรวจจบัป้ายจราจรเจอแมก้ระทัง่ป้ายเลก็ๆ แต่ยงัคงมีจุดอ่อน
อยูเ่น่ืองจากไม่สามารถหาป้ายท่ีเป็นรูปร่างอ่ืนไดเ้ลย ดว้ยป้ายวงกลมหาก
มองจากมุมเอียงนั้นก็ไม่ใช่วงกลมแลว้ อยา่งไรก็ตามปัญหาดงักล่าวจะถูก
แกไ้ขในเร็วๆน้ี ระบบการตรวจจบัป้ายจราจรเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะช่วยลด
อุบติัเหตุบนทอ้งถนนลงได ้หากมีการพฒันาให้ตรวจจบัได้ทุกประเภท
ป้าย และ สามารถเตือนผูข้บัข่ีขณะขบัรถไดด้ว้ย 

5. กติตกิรรมประกาศ
        ไดรั้บทุนการสนบัสนุนการน าเสนอผลงานทางวิชาการจาก ภาควิชา
วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 

เอกสารอ้างองิ 
[1] กรมทางหลวง, “คู่มือและมาตรฐานป้ายจราจร,”. พิมพค์ร้ังท่ี 1  

กรุงเทพฯ : กระทรวงคมนาคม,. 2554 
[2] B. M. Mohit and K. Sonia, “Detection and Recognition of Traffic 

Signs based on RGB to RED Conversion,” in Proc. 2nd Int. Conf. 
on Comput. Metho. and Commu., pp. 447-451, 2017 

[3] Q. Fei, B. Fang and Z. Hengjun “Traffic sign segmentation and 
recognition in scene images,” in Proc. Chinese Conference on 
Pattern Recognition (CCPR), pp. 1-5, 2010 

[4] H. Fleyeh and M. Dougherty, “Road and traffic sign detection and 
recognition,” in Proc. 16th Mini-EURO Conf. 10th Meeting 
EWGT, pp. 644–653, 2005 

[5] T. Radu, Z. Karel and G. L.van , “Multi-view traffic sign detection, 
recognition, and 3D localisation,” IEEE Workshop on Applications 
of Computer Vision, WACV, 2009. 

จุดศูนยก์ลาง
ท่ีเป็นไปได ้

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
481



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

ระบบเรียนรู้สมุนไพรไทยบนมือถือ 

Thai Herbal Learning System on Mobile 
จิรพงษ์ เจริญสง1  และ อมัรินทร์ ดมีะการ2 

1ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ วิทยาลยัการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตภูเก็ต 

80/1 ม.1 ถ.วิชิตสงคราม ต.กะทู ้อ.กะทู ้จ.ภูเก็ต 83120 โทรศพัท ์089-7354841 E-mail: jareansong@gmail.com 

 
 

บทคดัย่อ 
ในอดีตสมุนไพรเป็นส่วนส าคญัในการด ารงชีวิตของมนุษย ์

เน่ืองจากสมุนไพรนั้นมีประโยชน์มากมาย เช่น ใช้เป็นยารักษาโรค ใช้

เป็นวตัถุดิบปรุงอาหาร และ ใชเ้ป็นผลิตภณัฑต่์าง ๆ ในครัวเรือน เป็นตน้   

ซ่ึงในประเทศไทยนั้นมีสมุนไพรมากมายหลายชนิด แต่ในปัจจุบนัมีเพียง

นอ้ยคนท่ีรู้จกัคุณค่าของสมุนไพร 
ดว้ยประโยชน์ท่ีมีมากมายของสมุนไพรท าให้ผูพ้ฒันาเลือกท่ี

จะพฒันาแอปพลิเคชันในระบบแอนดรอยด์บนสมาร์ทโฟน โดยได้

ออกแบบแอปพลิเคชันส าหรับผู ้ใช้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผู ้ดูแล และกลุ่ม

ผูใ้ช้งานทัว่ไป กลุ่มแรกกลุ่มผูดู้แล แอปพลิเคชันจะมีฟังก์ชันในการ

กรอกขอ้มูลสมุนไพรแบบเรียลไทม ์ซ่ึงขอ้มูลทั้งหมดท่ีผูดู้แลกรอกจะเขา้
ไปเพ่ิมบนแอปพลิเคชนัของกลุ่มผูใ้ชง้านทัว่ไปทนัที กลุ่มท่ีสองผูใ้ชง้าน

ทั่วไปจะมีฟังก์ชันทั้ งหมด 6 ฟังก์ชัน ประกอบไปด้วย  1. ฟังก์ชัน

เกร็ดความรู้ เป็นฟังก์ชันท่ีคอยแจ้งเตือนให้ผูใ้ช้ได้รับขอ้มูลสมุนไพร

ชนิดใหม่ ๆ 2. เมนูคลังสมุนไพรเป็นเมนูหลักท่ีรวบรวมข้อมูลช่ือ 
สรรพคุณ วิธีใช ้และ ผลขา้งเคียงของสมุนไพรกว่า 100 ชนิด 3. เมนูกลุ่ม

อาการและโรค เป็นเมนูท่ีให้ความรู้เก่ียวกับโรค และ วิธีรักษาด้วย

สมุนไพร 4. เมนูสมุนไพรตามโครงสร้างแบบตน้ไม ้ เป็นเมนูท่ีคอยแยก

หมวดหมู่ของสมุนไพรตามส่วนต่าง ๆ ของโครงสร้างสมุนไพร  5. 

เมนูอาหารเพ่ือสุขภาพ ท่ีรวบรวมเมนูอาหารท่ีปรุงดว้ยสมุนไพร และ 6. 
เมนูแบบฝึกหัด ซ่ึงออกแบบให้ผูใ้ช้สามารถไดเ้รียนรู้เร่ืองสมุนไพรและ

สนุกเพลิดเพลินอีกดว้ย 

 ดงันั้นระบบเรียนรู้สมุนไพรไทยบนมือถือจึงเข้ามาช่วยให้

ผูค้นในปัจจุบนัไดรู้้จกัช่ือ สรรพคุณทางยา และโทษต่าง ๆ ของสมุนไพร
แต่ละชนิดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

ค าส าคญั: แอนดรอยด,์ แอปพลิเคชนั, เรียลไทม ์

 

 

Abstract 
In the past, herbs are an important part in the living of humen. 

Because herbs are useful as a drug. Used as raw materials for cooking 

and used in various household products, etc. In Thailand, there are many 

herbs. But at present only a few people know the properties of herbs.  

It has designed the application for two groups of users, 
administrators and general users.  First user is administrator. The 

application has a function to put information in real time. All information 

entered by the administrator. They can  add data to the immediate user 

group application. Second, the general user has six functions. 

1. Knowledge function, and It is a function that alerts users to new herbal 
information. 2. The menu of herb store is the main menu that gathers 

information on the properties, uses and side effects of over 100 herbs.  

3. Menu of disease, and It is a menu that provides knowledge about 

diseases and treatments with herbs. 4. The menu herb structure is a menu 
that separates the herbs according to different parts of the structure tree.  

5. Healthy food menu is cooked with herbs and 6. Exercise menu,  

It's designed to let users learn about herbs and enjoy them. 

So, the Thai Herbal Learning System on Mobileis to help 

people today to know the medicinal name and the various medicinal 
herbs properly. 

 

Keyword: Android, Applications, Firebase, real time. 

 

1.บทน า 
สมุนไพรนั้นมีจ านวนมากมายหลายชนิดใช้เป็นยารักษามา

ตั้งแต่สมยัโบราณ ซ่ึงบรรพบุรุษเราก็ใชสื้บต่อกนัมาส่งต่อกนัให้ลูกหลาน
เพ่ือเป็นประโยชน์แก่คนรุ่นหลงั แต่ในปัจจุบนัจะเห็นไดว้า่ผูค้นโดยส่วน

ใหญ่จะให้ความส าคญักบัสมุนไพรกนัน้อยลง เน่ืองจากไม่รู้จกัช่ือและ
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รูปที่ 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งผูใ้ชแ้ละผูดู้แลระบบ 

สรรพคุณทางยาของสมุนไพรชนิดนั้ น เลยกลัวท่ีจะเป็นอันตรายต่อ

ร่างกาย จึงเลือกพบหมอกนัเพ่ือความสะดวกกวา่ 

ดว้ยเทคโนโลยีสมยัน้ีไดเ้ขา้มามีบทบาทต่อการด ารงชีวิตของ
คนปัจจุบันมากข้ึนไม่ว่าจะเป็น สมาร์ทโฟน คอมพิวเตอร์ อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีแทบจะมีกนัทุกคน ผูจ้ดัท  าจึงเห็น

ประโยชน์ส่วนน้ีเลยจดัท าแอปพลิเคชนัส าหรับแอนดรอยด์เพ่ือใช้เป็น

ตวักลางให้คนในปัจจุบนัรู้จกัสมุนไพรมากยิง่ข้ึน 
โดยแอปพลิเคชนัจะมีช่ือชนิดสมุนไพร รูปภาพ สรรพคุณทาง

ยา วิธีใช ้โทษของการใชแ้ละแบบฝึกหดั แบบฝึกหดัยงัมีหลายรูปแบบซ่ึง

แต่ละรูปแบบจะช่วยให้รู้จกัสมุนไพรไดดี้ข้ึน นอกจากน้ีแอปพลิเคชนัยงั

เอาใจคนรักสุขภาพโดยมีรายการอาหารส าหรับสุขภาพและผลิตภณัฑ์ท่ี

ผลิตจากสมุนไพร แอปพลิเคชันยงัช่วยให้ผู ้ใช้สามารถรับรู้ข่าวสาร
เก่ียวกบัขอ้มูลสมุนไพรใหม่ ๆ  ไดต้ลอดเวลา และแอปพลิเคชนัน้ีใชง้าน

บนสมาร์ทโฟนในระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์

 

2.ความรู้พื้นฐาน 
ในบทน้ีกล่าวถึงความรู้พ้ืนฐานท่ีจ าเป็นทั้งหมดส าหรับโค

รงานน้ีซ่ึงจะแนะน าให้ รู้จักถึงสมุนไพร เ พ่ือช่วยให้ผู ้คนได้รู้จัก

ประโยชน์และเทคโนโลยต่ีาง ๆ ท่ีน ามาใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนับน
มือถือ 

 

2.1 สมุนไพร[1] 
สมุนไพร คือ ผลผลิตท่ีไดจ้ากธรรมชาติ ไดแ้ก่ พืช สัตว ์และ 

แร่ธาตุ ท่ีสามารถน ามาใช้เป็นยารักษาโรคหรือบ ารุงร่างกาย เช่น ใช้กิน 

ใช้ทา ใช้ดม เป็นตน้ ซ่ึงอาจจะใช้ทั้งหมด เช่น ใช้ทั้งตน้ หรือแค่เฉพาะ

บางส่วนของผลผลิตนั้น ๆ  เพ่ือปรุงเป็นยารักษาโรค เช่น เฉพาะส่วนราก 
โดยอาจจะตอ้งผ่านกระบวนการบางอย่างก่อนน ามาใช้ เช่น บด ตม้ คั้น 

ตากแห้ง เป็นตน้ 

 

2.2 Android Studio[2] 
Android Studio  เป็นเคร่ืองมือล่าสุดจาก Google ไว้พฒันา

โปรแกรม แอนดรอยด ์ โดยพฒันาจากแนวพ้ืนฐานมาจาก  InteliJ แนวคิด

คล้าย ๆ กับการท างานของ Eclipse และ Android ADT Plugin โดย
วตัถุประสงคข์อง Android Studio คือตอ้งการพฒันาเคร่ืองมือท่ีสามารถ

พฒันาแอปพลิเคชันบนแอนดรอยด์ ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ทั้งด้าน

การออกแบบ GUI (Graphical User Interface) ท่ีช่วยให้สามารถดูตวัอยา่ง

ของ แอปพลิเคชนัในมุมมองท่ีแตกต่างกนับนสมาร์ทโฟน  

 

2.3 Firebase[3] 
ฐานข้อมูลแบบเรียลไทม์ Firebase  เป็น ฐานข้อมูลแบบ 

NoSQL  ท่ีเก็บขอ้มูลในรูปแบบของ JSON และมีการเช่ือมต่อขอ้มูลแบบ
เรียลไทม์กบัทุกอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อแบบอตัโนมติัในเส้ียววินาที รองรับ

การท างานเม่ือ ออฟไลน์ (ขอ้มูลจะถูกเก็บไวใ้น local จนกระทัง่กลบัมา 

ออนไลน์ ก็จะท าการ เช่ือมต่อ ข้อมูลให้อตัโนมติั) รวมถึงมี กฎความ

ปลอดภยั ให้สามารถออกแบบเง่ือนไขการเขา้ถึงขอ้มูล ทั้งการอ่าน และ 
เขียน ไดท้ั้ง แอนดรอยด ์ iOS และ เวบ็   

 

3. การออกแบบระบบ  
ระบบเรียนรู้สมุนไพรไทยบนมือถือ จะแบ่งเป็น 2 กลุ่ม

ผู ้ใช้งาน คือ ผู ้ใช้งานทั่วไป และ ผู ้ดูแลระบบ ซ่ึงแอปพลิเคชันกลุ่ม

ผูใ้ชง้านทัว่ไป ประกอบดว้ยเน้ือหาหลกั ๆ คือ ขอ้มูลสมุนไพร ขอ้มูลโรค

และอาการต่าง ๆ และ แบบฝึกหดั 
แอปพลิเคชนักลุ่มผูดู้แลระบบ มีหน้าท่ีในการเพ่ิมและแกไ้ข

ข้อมูลในส่วนของข้อมูลสมุนไพรได้ เพ่ือท่ีผูใ้ช้จะได้รับข้อมูลท่ีใหม่

ตลอดเวลาส่วนน้ีเป็นส่วนของภาพรวมการท างานของระบบ โดยมี

แผนผงัแสดงความสัมพนัธ์ของการท างานระหว่างผูใ้ช้ระบบกบัผูดู้แล

ระบบ ดงัรูปท่ี 1 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

4. ผลการด าเนินงาน 
ในหวัขอ้น้ีจะเป็นการแสดงผลด าเนินการท่ีไดพ้ฒันาแอปพลิเคชนัทั้ง

กลุ่มผูใ้ชท้ ัว่ไปและกลุ่มผูดู้แล 
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รูปที่ 2 ฟังกช์นัเกร็ดความรู้ 
รูปที่ 4 เมนูกลุ่มอาการและโรค 

รูปที่ 5 แบบฝึกหดัเสริมความรู้ 

4.1  ส่วนของผู้ใช้ทัว่ไป 
แอปพลิเคชนัของผูใ้ชท้ ัว่ไปจะมีทั้งหมด 5 ฟังกช์นัการท างาน

ประกอบด้วย 1. ฟังก์ชันเกร็ดความรู้ 2. เมนูคลงัสมุนไพร 3. เมนูกลุ่ม

อาการ และโรค  4. เมนูสมุนไพรตามโครงสร้างตน้ไม ้5. เมนูอาหารเพื่อ

สุขภาพ และ 6. แบบฝึกหดั ซ่ึงมีรายละเอียดแต่ละฟังกช์นั ดงัน้ี 

 1.)  ฟังก์ชนัเกร็ดความรู้เป็นฟังก์ชนั Dialog ท่ีให้เกร็ดความรู้
ประจ าวนัเก่ียวกบัสมุนไพร ซ่ึงจะบอกช่ือและสรรพคุณของสมุนไพร 

เกร็ดความรู้จะสุ่มแสดงทุกคร้ังท่ีเปิดมายงัหน้าหลกั ซ่ึงท าการดึงมาจาก

ฐานขอ้มูลดงันั้นผูใ้ชจึ้งจ าเป็นตอ้งเช่ือมอินเตอร์เน็ต ดงัรูปท่ี 2 

 
 
 

 

 

 

    

 

 
2.) เมนูคลังสมุนไพร ซ่ึงเป็นเมนูแรกของแอปพลิเคชันซ่ึง

รวบรวมสมุนไพรไวท้ั้งหมดมากกวา่ 100 ชนิด และ มีขอ้มูลช่ือ สรรพคุณ
ทางยา ผลคา้งเคียง และวิธีใช ้ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถคน้หาได ้ซ่ึงตรงส่วนน้ีผูใ้ช้

จะได้รับข้อมูลใหม่อยู่ตลอดเวลา เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีผูพ้ฒันาท าการ

น าเขา้ขอ้มูลใหม่ ๆ อยูต่ลอดเวลา ดงัรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.) เมนูกลุ่มอาการและโรค คือ ส่วนท่ีแสดงรายการของกลุ่ม

อาการ และโรคต่าง ๆ ซ่ึงผูใ้ช้สามารถหาเลือกเพ่ือศึกษารายละเอียดของ

แต่ละโรค โดยภายในฟังก์ชันยงัมีรายการของสมุนไพรท่ีช่วยบรรเทา
อาการเหล่านั้น และยงัสามารถศึกษาขั้นตอนหรือเคล็ดลบัในการรักษา

อาการนั้นดว้ยสมุนไพรตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี 4  

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

4.) เมนูแบบฝึกหดัซ่ึงเป็นค าถามความรู้สมุนไพร ท่ีมีตวัเลือก
ค าตอบ 4 ตวัเลือก ซ่ึงแบบฝึกหดัแบ่งตามหมวดของสมุนไพรท่ีรักษากลุ่ม

อาการเดียวกนั ซ่ึงจะมีหมวดละ 10 ขอ้ เม่ือท าแบบฝึกหัดจบ ก็จะแสดง

คะแนนสูงสุดท่ีผูเ้ล่นท าได ้สามารถช่วยให้ผูใ้ช้เพลิดเพลินและไดค้วามรู้

ไปดว้ย ดงัรูปท่ี 5  
 
 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3 เมนูคลงัสมุนไพร 
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รูปที่ 6 เมนูสมุนไพรตามโครงสร้างตน้ไม ้

รูปที่ 7 แอปพลิเคชนัของกลุ่มผูดู้แลระบบ 

5 .) เมนูสมุนไพรตามโครงสร้างต้นไม้ เป็นเมนูท่ีแสดง

โครงสร้างของสมุนไพรซ่ึงจะประกอบดว้ย ยอด ดอก ใบ ผลล าตน้ และ 

ราก ซ่ึงผู ้ใช้สามารถเล่ือนดูแต่ละส่วนเพ่ือศึกษาว่าแต่ละส่วนของ
สมุนไพรมีชนิดใดบา้งซ่ึงสามารถใชป้ระโยชน์ได ้ดงัรูปท่ี 6 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

   

 

 
6.) เมนูอาหาหารเพ่ือสุขภาพ เป็นเมนูแสดงรายการอาหารท่ี

เป็นท่ีนิยมของคนรักสุขภาพ ซ่ึงอาหารจะเป็นเมนูท่ีถูกปรุงดว้ยสมุนไพร 

แต่ละเมนูอาหารจะมี ช่ือ วิธีท  า และประโยชน์ของอาหาร 

 

4.2 ส่วนของผู้ดูแล 
แอปพลิเคชนั ส าหรับปรับปรุง เพ่ิมเติมขอ้มูลสมุนไพร ไปใน

คลังสมุนไพรของส่วนผูใ้ช้ ท  าให้ผูใ้ช้รับรู้ข้อมูลสมุนไพรใหม่ ๆ ได้

ตลอด โดยเม่ือผู ้ดูแลเตรียมข้อมูลเสร็จสามารถกดปุ่ ม Upload และ
สามารถตรวจขอ้มูลวา่ถูกส่งไปแลว้ผา่น Show list  ดงัรูปท่ี 7 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

5. ผลการด าเนินการ 
จากการพฒันาระบบเรียนรู้สมุนไพรไทยบนมือถือ ไดน้ าไป

ให้นักศึกษา ผูป้ระกอบการ และ ผูท่ี้สนใจ ทดสอบใช้ในงาน  Project 

Poster day ท่ีทางมหาวิทยาลยัไดจ้ดัข้ึน และไดท้  าแบบสอบถามความพึง

พอใจในการใชง้านจ านวน 12 คน ท่ีอยูใ่นช่วงอาย ุ19 -41 ปี สามารถสรุป

เป็นค่าเฉล่ียขอ้มูลโดยใช ้MOS (Mean Opinion Score) ดงั ตารางท่ี 1 
 

ตาราง 1 ผลความพึงพอใจในการใชง้าน 

หวัขอ้ในการประเมิน ระดบัความพึงใจ 
(MOS) 

1.ความพึงพอใจดา้นความสมบูรณ์ของเน้ือหา 4.583 
2.ความพึงพอใจดา้นการใชง้าน (ทางเทคนิค) 4.633 
3.ความพึงพอใจด้านรูปแบบและการใช้
ประโยชน์ 

4.687 

 

จากตารางท่ี 1 ท  าให้ทราบว่าผูใ้ช้มีความพึงพอใจในการใช้

งานอยุใ่นรับดบัดีมาก โดยความส าคญัท่ีไดรั้บ เน่ืองจากผูใ้ช้สามารถน า

ความรู้ท่ีได้มาจากส่วนต่าง ๆ ของแอปพลิเคชันไปประยุกต์ใช้ได้จริง 
ตามวตัถุประสงค ์

6. กติตกิรรมประกาศ 
โครงงาน ระบบเรียนรู้สมุนไพรไทยบนมือถือ Thai Herbal 

Learning System on Mobileประสบความส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยความกรุณา

และความช่วยเหลืออย่างสูงยิ่งจาก ผศ. ดร.อภิชาติ หีดนาครามะ ท่ีได้

กรุณาให้ค  าปรึกษาแนะน า และ ตรวจสอบ แกไ้ข ขอ้บกพร่องทุกขั้นตอน

ของการจดัท าโครงงาน และ นายสิรวิชญ์ วงศ์ช่วย ท่ีคอยให้ค  าปรึกษา
ทางดา้นระบบ คณะผูจ้ดัท  าโครงงานขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง 
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รถขนส่งสื่อสารทุกสรรพสิง่ 
AGV & IOT Communication 

พสิษฐ์ ทองเต็ม1 ธงชัย สมแสวง1 วุฒิชัย อุดม1 นพรจุ เขียวนาค1 ทัศพันธุ์  สุวรรณทัต1 
1สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลตะวันออก วิทยาเขตบางพระ 

43 ม.6 ต.บางพระ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 20110 โทรศัพท์ 038-358201 Email: tassaphan_su@rmutto.ac.th 

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเอาเทคโนโลยีราคาถูกที่มีใช้

งานอยูใ่นปัจจุบันมาพัฒนาต่อยอดให้สามารถน าไปใช้ในงานเฉพาะทาง

ให้ มี ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพ ม าก ขึ้ น  โด ย ก ารน า เอ า เท ค โน โล ยี จ า ก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ แอปพลิเคช่ันบนมือถือ และ IOT (Internet of 

Things) เข้ามาประยุกต์ใช้งานร่วมกัน เพื่อสั่งงาน สื่อสาร และจัดเก็บ

ข้อมูลของรถ AGV  (Automated Guided Vehicle) จากระยะไกล

ได้แก่ การเลือกสถานีที่รถจะไป การแสดงข้อมูลแบตเตอรี่ และการ

แสดงข้อมูลความเร็วของรถ เพื่อเพิ่มความสะดวกสบายให้กับผู้ใช้งาน 

ทั้งยังสามารถเก็บค่าต่างๆจากตัวรถไว้ เพื่อท าการเรียกดูข้อมูลและ

น ามาศึกษาภายหลัง เช่นค่าพลังงานแบตเตอรี่ เนื่องจากการขับเคลื่อน

ตัวรถนั้นมีระยะเวลาจ ากัดในการใช้งานอันเนื่องมาจากปัจจัยด้าน

พลังงาน จึงจ าเป็นต้องมีการชาร์จแบตเตอรี่ให้กับตัวรถเพื่อการท างาน

ในครั้งต่อไป แอปพลิเคช่ันจะท าการบันทึกค่าพลังงานเอาไว้ส าหรับเช็ค

ระยะเวลาที่รถท างาน หาเวลาการชาร์จพลังงานที่เหมาะสม เป็นการ

ยืดอายุการใช้งานของตัวรถ ท าให้ตัวรถมีประสิทธิภาพพร้อมใช้งานอยู่

เสมอ 

Abstract 
This research aims to bring in cheap technologies 

that are currently in use and develop to be used in more 
specialized applications. The technology of microcontrollers, 
mobile applications and IOT (Internet of Things) are used 
together to command, communicate and store information of 
AGV (Automated Guided Vehicle). Such as, select the 
station where the car will go, display battery percentage and 
the car speed. It can also store the data of the car in order 
to browse and study later, such as, battery power. Due to 
the limited use of the battery power factor. It is necessary to 
charge the battery for the next work. The mobile application 
will record the battery energy and find the right charging time 
in order to extend the life of the battery and keeps the car 
running efficiently. 

1. บทน า
รถขนส่งอัตโนมัติมีความส าคัญมากในภาคอุตสาหกรรม 

เพราะรถขนส่งอัตโนมัติสามารถทดแทนแรงงานส าหรับการขนย้าย

วัสดุในโรงงาน หากมีระบบขนส่งอัตโนมัติใช้ทดแทนแรงงานดังกล่าวได้ 
ผู้ประกอบการก็สามารถน าค่าใช้จ่ายส่วนนี้มาพัฒนางานส่วนอื่นเพื่อให้
สามารถแข่งขันได้ เม่ือเปรียบเทียบแรงงานกับรถขนส่งอัตโนมัติใน
ระยะยาวแล้วพบว่า การน ารถขนส่งมาใช้งานในอุตสาหกรรมมีความ
คุ้มค่ากว่าเพราะสามารถท างานได้อย่างต่อเนื่อง สะดวกรวดเร็ว และ
ไม่เหนื่อยล้าหากเปรียบเทียบกับแรงงานคน 

2.วรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
   2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การพัฒนาระบบรถขนส่งในโรงงานในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้
เริ่มศึกษาเทคโนโลยี IOTs จากระบบควบคุมไฟฟ้าภายในบ้าน [3] 
และได้ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับเซนเซอร์ ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้เช่ือมต่อเป็น
สัญญาณขาเข้าของไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยได้น าสัญญาณนี้ไปเขียน
โปรแกรมเพื่อควบคุมสั่งงานรถ [4-6] และได้ศึกษาวิธีการน าข้อมูลที่ได้
จากการประมวลผลข้อมูลจากเซนเซอร์ในตัวรถ น าไปแสดงผลบน
แอปพลิเคช่ัน [1-2] อีกทั้งได้น าหลักการของสมาร์ทโฮมแอปพลิเคช่ัน 
ซึ่งจะมีการอ่านค่าอุณหภูมิในแต่ละห้องแล้วเก็บค่าในแต่ละวันน ามา
แสดงเป็นกราฟ ผู้วิจัยได้น าความรู้ที่ได้จากงานวิจัยที่เก่ียวข้องทั้งหมด
นี้มาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้ 

 2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
การโปรแกรมคอมพิวเตอร์ด้วยภาษาซี (C-Programming 

Language) [7] ภาษซี เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ที่ ใช้ส าหรับพัฒนา
โปรแกรมทั่วไป ถูกพัฒนาโดยเดนนิส ริสช่ี (Dennis Ritchie) เม่ือ
ประมาณต้นปีค.ศ. 1970 เพื่อใช้งานบนระบบปฏิบัติการยูนิกส์ แทน
ภาษาแอสเซมบลี ซึ่งเป็นภาษาระดับต่ าที่สามารถกระท าในระบบ
ฮาร์ดแวร์ได้ด้วยความรวดเร็ว แต่จุดอ่อนของภาษาแอซเซมบลีก็คือ
ความยุ่งยากในการโปรแกรม ความเป็นเฉพาะตัว และความแตกต่าง
กันไปในแต่ละเครื่อง ต่อมาถูกน าไปใช้ในระบบปฏิบัติการต่าง ๆ จนถูก
ใช้เป็นภาษาพื้นฐานส าหรับภาษาอ่ืน เช่น ภาษาจาวา Java ภาษาพีเอช
พี (PHP) ภาษาซีชาร์ป C#  ภาษาซีพลัส พลัส C++ ภาษาเพิร์ล 
(Perl) ภาษาไพทอล (Python) หรือภาษารูบ้ี (Ruby) ภาษาซีเป็น
ภาษาเขียนโปรแกรมระบบเชิงค าสั่ง (หรือเชิงกระบวนงาน) ถูก
ออกแบบขึ้นเพื่อใช้แปลด้วยตัวแปลโปรแกรมแบบการเช่ือมโยงที่
ตรงไปตรงมา สามารถเข้าถึงหน่วยความจ าในระดับล่าง ภาษา C แม้
จะเป็นภาษาระดับสูง แต่ก็สามารถใช้เป็นภาษาเครื่องได้เป็นอย่างดี 

Java หรือ Java programming language [9] คือภาษา
โปรแกรมเชิงวัตถุ พัฒนาโดย เจมส์ กอสลิง และวิศวกรคนอื่นๆ ที่
บริษัท  ซัน  ไมโครซิส เต็มส์  ภาษานี้ มี จุดประสงค์ เพื่ อ ใช้แท น
ภาษาซีพลัสพลัส C++ โดยรูปแบบที่เพิ่มเติมขึ้นคล้ายกับภาษาอ็อบ
เจกต์ทีฟซี (Objective-C)  

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
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โปรแกรม Android Studio [10] เป็ น  IDE Tool จาก 
Google พัฒนาขึ้นมาจากแนวคิดพื้นฐานจาก InteliJ IDEA คล้าย ๆ 
กับ การท า งาน ของ Eclipse และ  Android ADT Plugin โด ย
วัตถุประสงค์ของ Android Studio คือต้องการพัฒนาเครื่องมือ IDE 
ที่สามารถพัฒนา App บน Android ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  

ฐานข้อมูล Firebase [2] เป็นฐานข้อ มูลชนิด NoSQL 
cloud database ที่ ใช้เก็บข้อมูลในรูปแบบของ JSON และมีการ
ซิงโครนัสข้อมูลแบบ real time กับทุกอุปกรณ์ที่เช่ือมต่อแบบอัตโนมัติ 
ฐานข้อมูล Firebase ที่ ถูกออกแบบมาให้ เป็น API และ Cloud 
Storage รองรับการท างานเม่ือ offline รองรับหลาย Platform ทั้ง 
IOS App, Android App, Web App รวมถึงมีกฎความปลอดภัย ท า
ให้สามารถออกแบบเงื่อนไขการเข้าถึงข้อมูลทั้งการอ่านและเขียนได้ 

โมดูลวัดความเร็วมอเตอร์ (Motor Speed Sensor) [4] 
ใช้ในงานวัดความเร็วรอบมอเตอร์ งานนับพัลส์ หรืองานตรวจจับ
ต าแหน่ง อุปกรณ์ที่ใช้เป็นเซนเซอร์แสง โดยเม่ือมีวัตถุผ่านตัดผ่าน
เซนเซอร์แล้วจะให้สัญญาณเอาต์พุตเป็นแบบดิจิตอล  เหมาะส าหรับ
น าไปใช้นับความเร็วรอบมอเตอร์ 

อินฟราเรดเซนเซอร์ [3] ใช้หลักการโฟโต้ไดโอดที่ไวต่อช่วง
ความยาวคลื่นในย่านของอินฟราเรด โดยสามารถตรวจวัดได้ตลอดช่วง
คลื่นแสงที่ตามองเห็นจนถึงย่านอินฟราเรด  

เซนเซอร์วัดค่าสี (RGB Color Sensor) [5] เป็นอุปกรณ์
เซนเซอร์แยกสี เอาต์พุตที่อ่านได้ออกมาเป็นค่าของสีแดง สีเขียว และ
สีน้ าเงิน มีหลอดไฟส่องแสงส าหรับตรวจจับสีวัตถุในที่มืด  

เซนเซอร์วัดค่ากระแสไฟฟ้า [6] เป็น อุปกรณ์ วัดค่า
กระแสไฟฟ้า โดยให้เอาท์พุทออกมาเป็นสัญญาณอนาลอก สามารถต่อ
ได้ทั้งไฟฟ้ากระตรงและกระแสสลับ โดยสามารถท างานที่ระดับกระแส 
5A 20A และ 30A 

ฐานข้อมูล MySQL [6] เป็นระบบจัดการฐานข้อมูลเชิง
สัมพันธ์ (RDBMS: Relational Database Management System) 
ซึ่งเป็นที่นิยมกันมากในปัจจุบัน ซึ่ง MySQL เป็นฟรีแวร์ทางด้าน
ฐานข้อมูลที่มีประสิทธิภาพสูง นิยมใช้เป็นฐานข้อมูลส าหรับการท าเว็บ
ไซท์ และจากการศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวข้องจึงได้ท าการ
จัดหาอุปกรณ์ต่างๆ ในหัวข้อต่อไป 

3. อุปกรณ์และโปรแกรมในการใช้งาน
1. บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino Mega R3

รูปที่ 1 Arduino Mega r3 

2. บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU

รูปที่ 2 Node MCU 

3. อุปกรณ์เซนเซอร์สี

รูปที่ 3 แผงวงจรเซนเซอร์ส ี

4. วงจรขับสเต็บมอเตอร์

รูปที่ 4 วงจรขับสเต็บมอเตอร์ 

5. อุปกรณ์อนิฟราเรดเซนเซอร์

รูปที่ 5 อินฟราเรดเซนเซอร ์

6. โมดูลวัดความเร็วมอเตอร์  

รูปที่ 6 โมดูลวัดความเร็วมอเตอร์  

7. อุปกรณ์เซนเซอร์วัดกระแสไฟฟ้า

รูปที่ 7 อุปกรณ์เซนเซอรว์ัดกระแสไฟฟ้า 

8. สเต็ปมอเตอร์
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รูปที่ 8 สเต็ปมอเตอร์ 

9. โปรแกรม Android Studio

รูปที่ 9 Android Studio 

10. ฐานข้อมูล MySQL
11. ฐานข้อมูล Firebase

4.การท างานของระบบ
รูปที่ 10 แสดงผังการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ของรถ AGV 

เริ่มจากบอร์ด Arduino รับค่าจากเซนเซอร์ต่างๆ มาประมวลผล ซึ่ง
ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมให้ตัวรถ AGV เคลื่อนที่ โดยบอร์ด Arduino 
จะส่งค าสั่งให้มอเตอร์หมุนและหยุดหมุน โดยตัดสินใจจากเซนเซอร์สี 
ท ี่ใช้ตรวจจับเส้นสีต่างๆ ท ี่ติดต้ังอยู่บนพื้น และข้อมูลที่ได้จะส่งค่าไป
ยั ง บ อ ร์ ด  Node MCU และส่ ง ต่ อ ไ ป ที่  Firebase Database 
ผ่านทางเทคโนโลยี IOT และเก็บค่าที่ฐานข้อมูล MySQL เพื่อเก็บ
ฐานข้อมูลไว้ จากนั้นอุปกรณ์สมาร์ทโฟนที่ได้ติดต้ังแอพพลิเคช่ันที่
พัฒนาขึ้นมาในงานวิจัยนี้  จะแสดงค่าต่างๆที่ ได้รับจากตัวบอร์ด 
Arduino 

รูปที่ 10 แผนภาพการเช่ือมโยงโครงสร้างแอพพลิเคช่ันของรถ AGV 

4.ผลการด าเนินงาน
4.1 การทดสอบโปรแกรมการท างานของตัวรถ 

การทดสอบการท างานของรถ AGV นั้นทางผู้วิ จัยได้
ติดแถบสีแดง เป็นวงร ี และมีแถบสี เขียวและแถบสีน้้ า เงิน คาด 
เพื่อใช้แสดงต้าแหน่งของสถานีจอด เม่ือพบเส้นสีเขียวตัวรถก็จะทราบ
ว่าเป็นต าแหน่งที่ 1 ดังรูปที่ 10 และเม่ือพบเส้นสีน้ าเงินตัวรถก็จะ
ทราบว่าเป็นต าแหน่งที่ 2 ดังรูปที่ 11 

รูปที่ 11 ต าแหน่งการท างานที่ 1 

รูปที่ 12 ต าแหน่งการท างานที่ 2 

จากการทดสอบพบว ่ารถ AGV สามารถใช้งานได้อย่าง
ถูกต้องตามค าสั่งที่ได้ออกแบบไว้ 

4.2 การแสดงผลที่อุปกรณ์สมาร์ทโฟน 
     1.หน้าจอแสดงความเร็ว 

รูปที่  13 หน้าจอแสดงความเร็ว 
หน้าจอแสดงความเร็วจะแสดงความเร็วของรถ AGV มี

หน่วยเป็นกิโลเมตรต่อช่ัวโมง ขึ้นบนหน้าจอสมาร์ทโฟน 

     2.หน้าจอแสดงแบตเตอรี่ 
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รูปที่ 14 หน้าจอแสดงแบตเตอรี่ 

หน้าจอแสดงแบตเตอรี่จะแสดงเปอร์เซ็นของแบตเตอรี่
แรงดันไฟฟ้า ความจุ และชนิดของแบตเตอรี่ 

      3.หน้าจอแสดงสถานี 

รูปที่ 15 หน้าจอแสดงสถานี 
หน้าจอแสดงสถานี จะมีปุ่มอยู่ 4 ปุ่ม เลข 1 ไปยังสถานี 1 

เลข 2 ไปยังสถานี 2 ตัว S หมายถึง Stop น าไว้หยุดรถ และ ตัว R 
หมายถึง น าไว้รีเซ็ตค่าที่ส่งไปยัง Firebase Database  

5.สรุปผลและข้อเสนอแนะ
การพัฒนารถสื่อสารทุกสรรพสิ่ง ผู้วิจัยได้เริ่มท าการศึกษา

ข้อมูลและขั้นตอนการด าเนินงานต่างๆ จากระบบรถ AGV ในโรงงาน
อุตสาหกรรม และได้ด าเนินการสร้างตัวรถ ประกอบวงจรไฟฟ้าและ
วงจรควบคุม เขียนโปรแกรมควบคุม เขียนโปรแกรมส าหรับการ
สื่อสาร และพัฒนาแอพลิเคช่ันบนอุปกรณ์สมาร์ทโฟน โดยระบบที่
พัฒนาขึ้นนี้ได้พัฒนาจากระบบเดิมโดยวิเคราะห์ถึงปัญหาที่เกิดขึ้น และ
ได้น าระบบ IoTs มาแก้ไขปัญหาดังกล่าว 

จากการพัฒนาระบบรถขนส่งสื่อสารทุกสรรพสิ่ง พบว่าการ
ท างานของระบบแอพพลิเคช่ันได้อ านวยความสะดวกให้แก่พนักงานได้ 
โดยระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถเก็บข้อมูล ความเร็ว แบตเตอรี่ และ
จ านวนสถานีของการส่ง แต่เนื่องจากเป็นรถต้นแบบจึงยังไม่สามารถ
น าไปใช้งานได้จริงเนื่องจากมอเตอร์ต้นก าลังของรถมีขนาดเล็ก ซึ่ง
ขณะนี้ผู้วิจัยก าลังด าเนินการพัฒนารถขนส่งที่มีความสามารถในการขน
ลากวัสดุที่มีน้ าหนักมากขึ้นกว่าเครื่องต้นแบบ วัตถุประสงค์เพื่อให้
สามารถน าไปทดสอบและใช้งานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม 

ท้ายที่สุดนี้ทีมผู้วิจัยขอขอบคุณบริษัท ชินออโต้ จ ากัด ที่ให้
การสนับสนุนงบประมาณทั้งหมดในการด าเนินการวิจัยรถขนส่งต้นแบบ 
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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ นําเสนอการพัฒนาเครืÉองมือวดัอัตราส่วนคลืÉนนิÉง

ความถีÉสูงสําหรับใช้ในการทดสอบระบบการสืÉอสารและเป็นเครืÉองมือ

การศึกษาทางด้านวิศวกรรมโทรคมนาคม เครืÉองมือวดัประกอบด้วย Ś 

ส่วน ไดแ้ก่ชุดวงจรกาํเนิดสัญญาณความถีÉทดสอบ และชุดเครืÉองมือวดั

อตัราส่วนคลืÉนนิÉงแบบดิจิตอลโดยใชต้วัเชืÉอมแบบทิศทางทีÉต่อร่วมกบัชุด

ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ Arduino ซึÉ งสามารถทาํงานในย่านความถีÉ 

900-1,800 MHz ผลของงานวิจัยพบว่าเครืÉองมือวดัอัตราส่วนคลืÉนนิÉงทีÉ

พฒันาขึÊนมีคุณภาพอยู่ในระดบัสูงจากการประเมินโดยผูเ้ชีÉยวชาญ และ

หลงัจากนาํไปวดัเทียบความเทีÉยงตรงกบัเครืÉองมือวดัมาตรฐานสามารถ

แสดงได้ว่าเครืÉ องมือวดัทีÉพฒันาขึÊนมีความผิดพลาดไม่เกิน ± 5.5 % ทีÉ

สามารถนาํไปใชใ้นการทดสอบคุณภาพของระบบการสืÉอสารและใชเ้ป็น

สืÉ อการเรียนการสอนทางด้านวิศ วกรรมโทรคมนาคมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 
 

คําสําคัญ :  เครืÉ องมือวัดอัตราส่วนคลืÉนนิÉ ง , ตัว เชืÉ อมแบบทิศทาง , 

ระบบสืÉอสาร 
 

Abstract 

This article presents the development of SWR instrument set 

for testing telecommunication system and using in the teaching of 

telecommunications engineering. The instrumentation consists of 2 

parts including the frequency oscillator for testing and the digital SWR 

instrument set for measuring frequency range of 900- 1,800 MHz, using 

a directional coupler and Arduino microcontroller. The research results 

found that the quality of developed SWR instrument set evaluated by 

expert is at high level. After testing the accuracy with standard tool, it 

can be seen that the developed SWR instrument set has not exceed ± 5 

% of error. The developed SWR instrument can be used in testing the 

telecommunication system and to be as an instructional aid of 

telecommunication engineering education as efficiently.   

Keywords:  SWR Instrument Set, Directional Coupler,  

Telecommunication System 

1. บทนํา 

ประเทศไทยยคุ Ŝ.Ř ไดมี้นโยบายและเป้าหมายในการขบัเคลืÉอน

ประเทศไปในทิศทางทีÉมุ่งเน้นการปรับเปลีÉยนโครงสร้างเศรษฐกิจไปสู่ 

“Value–Based Economy” หรือเศรษฐกิจทีÉขบัเคลืÉอนดว้ยนวตักรรม ทีÉมี

การสร้างเทคโนโลยีทีÉมี มูลค่าสูง  มีการพัฒนาแรงงานให้มีความรู้ มี

ทกัษะ และมีความเชีÉยวชาญในการปฏิบติังาน  ดงันัÊนการจดัการเรียนการ

สอนทางด้านวิศวกรรมโทรคมนาคมทีÉรองรับกบัเทคโนโลยีการสืÉอสาร

สมยัใหม่จึงไดมี้การมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนเขา้ใจถึงหลกัการและทฤษฏีทางดา้น

ระบบการสืÉอสารทีÉประกอบดว้ยเครืÉองส่ง เครืÉองรับ สายอากาศ เป็นตน้  

อย่างไรก็ตามการจัดการเรียนการสอนในปัจจุบัน [1] พบว่า 

ห้องเรียนส่วนใหญ่ยงัขาดแคลนเครืÉองมือและอุปกรณ์ทีÉทันสมยั หรือมี

จาํนวนไม่เพียงพอ ทีÉสามารถรองรับกบัระบบการสืÉอสารในย่านความถีÉ

สูง ๆ สาํหรับใช้ในการศึกษาเนืÊอหาทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการวดัและการทดสอบ

คุณภาพของระบบการสืÉอสาร ทีÉจาํเป็นต้องมีเครืÉองมือทีÉทันสมยั ได้แก่ 

เครืÉองส่ง เครืÉ องรับ เครืÉ องวิเคราะห์ข่ายงานไฟฟ้า เครืÉองวดัความเขม้

สนามไฟฟ้า เป็นตน้  ดงันัÊนจากการศึกษางานวิจยัต่าง ๆ ทีÉผ่านมา พบว่า 

มีนักวิจัยหลายท่านได้ออกแบบและพัฒ นาเครืÉ องมือวัดสําหรับใช้

การศึกษาและวิเคราะห์วงจรความถีÉสูงต่าง ๆ เช่น เครืÉ องวิ เคราะห์

โครงขา่ยแบบเวกเตอร์ Ś พอร์ตแบบอตัโนมติัทีÉความถีÉ 1 GHz สาํหรับใช้

งานห้องปฏิบติัการพืÊนฐาน [2] เครืÉองวิเคราะห์โครงข่ายวงจรรวมขนาด

เล็กสาํหรับการวดัแบบไม่รบกวนสัญญาณไฟฟ้าของสายอากาศขนาดเล็ก 

[3] เป็นตน้ โดยงานวิจยัดงักล่าวไดพ้ฒันาและออกแบบเครืÉองมือสาํหรับ

ใชป้ระกอบในการเรียนการสอน ตลอดจนนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการศึกษา 

ค้น คว ้า แล ะ วิจัย เพืÉ อ ส ร้างน วัต ก รรม ให ม่  ๆ  สําห รั บใช้ใน ภาค 

อุตสาหกรรม ซึÉ งผลงานวิจยัส่วนใหญ่ไม่ตอบสนองการทาํงานในย่าน

ความถีÉสูงไดด้้วยขอ้จาํกดัของวงจรและอุปกรณ์ทีÉไม่สามารถรองรับกบั

การทาํงานในยา่นความถีÉไมโครเวฟไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นัÉนเอง 

ดังนัÊนผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดในการพัฒนาเครืÉ องมือวดัอัตราส่วน

คลืÉนนิÉงความถีÉสูงย่านไมโครเวฟสําหรับใช้ในการทดสอบคุณภาพและ

การทาํงานของระบบสืÉอสาร ทีÉทํางานในย่านความถีÉ 0.9–1.8 GHz เพืÉอ

นํามาใช้ในการเรียนการสอนในรายวิชาระบบสืÉอสาร วิชาวิศวกรรม

สายอากาศ วิชาวิศวกรรมไมโครเวฟ หรือในรายวิชาทีÉเกีÉยวขอ้ง ตลอดจน
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สามารถนําไปประยุกต์ใชใ้นการคน้ควา้และพฒันานวตักรรมสมยัใหม่

เพืÉอตอบสนองนโยบายการพฒันาประเทศในยคุ Ŝ.Ř 

 

2. ทฤษฎีและเอกสารทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 คลืÉนนิÉง (Standing wave) [4] 

ระบบการสืÉอสารส่วนใหญ่ประกอบดว้ยตวัส่ง ตวักลางหรือสาย

ส่ง และตวัรับ โดยมีอุปกรณ์ทีÉสําคญัทีÉสุดได้แก่ สายอากาศ ทีÉทาํหน้าทีÉ

เปลีÉยนแปลงระหว่างพลงังานไฟฟ้าและคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า ดังนัÊนการ

ออกแบบระบบการสืÉอสารทีÉมีคุณภาพจําเป็นต้องให้เกิดการส่งผ่าน

พลังงานสูงสุดหรือระบบมีการแมทชิÉ ง ซึÉ งสามารถวัดและทดสอบ

คุ ณ ภ า พ ข อ งไ ด้ โ ด ย วัด ค่ าข อ งค ลืÉ น นิÉ ง  (Standing wave) ห รือ ค่ า

สมัประสิทธิÍ การสะทอ้นกลบั (Reflection coefficient) โดยใชเ้ครืÉองมือวดั

ทีÉเรียกว่า SWR  meter (Voltage standing wave ratio Meter) สําหรับการ

ต่อใชง้านของ  SWR Meter ทาํไดโ้ดยการต่อระหว่างเครืÉองส่งกบัโหลด

หรือสายอากาศ แสดงดงัรูปทีÉ 1 

 
รูปทีÉ ř การต่อใชง้าน VSWR meter ระหว่างเครืÉองส่งและโหลด 

 

สําหรับคาํนวณหาค่าความสัมพนัธ์ของอัตราส่วนของแรงดัน

สูงสุดและแรงดนัตํÉาสุดของคลืÉนนิÉงทีÉเกิดขึÊนในระบบการสืÉอสาร นัÉนเอง  

ซึÉ งสมการสําหรับการคํานวณหาค่า VSWR และค่าสัมประสิทธิÍ การ

สะทอ้นกลบั แสดงดงัสมการทีÉ (1) และ (2)  

                          1

1
VSWR





                      (1) 

1

1
reverse

forword

V VSWR

V VSWR


  


    (2) 

2.2 ตวัเชืÉอมแบบทศิทาง (Directional coupler) [5] 

ตวัเชืÉอมแบบทิศทางหรือไดเร็กชนันัลคลปัเปลอร์เป็นวงจรชนิด 

4 พอร์ตทีÉใชง้านอยา่งกวา้งขวางในวงจรไมโครเวฟ หลกัการทาํงานของ

ตวัเชืÉอมแบบทิศทางจะแสดงในรูปทีÉ 2  

Input Port Transmitted Port

Isolated PortCoupled Port

/ 4

P1 P2

P3 P4
 

รูปทีÉ Ś หลกัการของตวัเชืÉอมแบบทิศทาง 

 

การทาํงานของตัวเชืÉอมแบบทิศทาง เริÉ มจากเมืÉอคลืÉนป้อนเข้า

พอร์ตทีÉ 1 จะส่งผ่านออกทางพอร์ตทีÉ 2 เป็นสําคญั โดยมีคลืÉนบางส่วน

เชืÉอมผ่านไปยงัพอร์ตทีÉ 3 แต่จะไม่ส่งผ่านไปพอร์ตทีÉ 4 ในทางกลับกัน

คลืÉนทีÉป้อนเขา้พอร์ตทีÉ 2 จะส่งผ่านไปยงัพอร์ตทีÉ 1 เป็นสาํคญั และจะมี

คลืÉนบางส่วนเชืÉอมต่อไปออกพอร์ตทีÉ 4 จึงทาํให้เรียกว่าเป็นตวัเชืÉอมต่อ

แบบมีทิศทางตามการทีÉผูใ้ชง้านตอ้งการซึÉ งส่วนใหญ่นาํไปใช้ในวงจร

ตรวจจบัสญัญาณของคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้า การตรวจวดัอตัราส่วนระหวา่ง

ความเข้มสนามไฟฟ้าของคลืÉนทางเขา้กับคลืÉนทีÉสะท้อนกลับหรือทีÉ

เรียกวา่ เครืÉองมือวดัแบบ SWR meter วงจรตรวจวดักาํลงัแม่เหล็ก ไฟฟ้า 

เป็นตน้ 
 

3. การพัฒนาเครืÉองมือวัดอัตราส่วนคลืÉนนิÉง 

การพฒันาเครืÉองมือวดัอตัราส่วนคลืÉนนิÉงความถีÉสูงในงานวิจยันีÊ  

ถูกออกแบบใหท้าํงานในยา่นความถีÉระหว่าง 900-1,800 MHz สาํหรับใช้

ตรวจวดัอตัราส่วนคลืÉนนิÉง เพืÉอทดสอบคุณภาพการทาํงานของระบบ

โทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉ ซึÉ งบล็อกไดอะแกรมระบบการทาํงานของเครืÉองมือวดั

อตัราส่วนคลืÉนนิÉง (SWR meter) แสดงดงัรูปทีÉ 3 

 
รูปทีÉ 3 บล็อกไดอะแกรมเครืÉองมือวดัอตัราส่วนคลืÉนนิÉง 

 

3.1 การออกแบบชุดวงจรกาํเนิดสัญญาณความถีÉทดสอบ 

วงจรผลิตความถีÉคลืÉนความถีÉไมโครเวฟสาํหรับในงานวิจยันีÊ  ถูก

สร้างขึÊนโดยใชชุ้ดเครืÉองส่งสัญญาณวิดีโอ ทีÉสามารถส่งคลืÉนความถีÉวิทยุ

ได ้8 ช่องความถีÉได้แก่ 1.080 GHz, 1.120 GHz, 1.160 GHz, 1.200 GHz, 

1.240 GHz, 1.280 GHz, 1.320 GHz, และ1.360 GHz โดยมีกาํลงัไฟฟ้าส่ง

เทา่กบั 400 mW แสดงดงัรูปทีÉ Ŝ 

 
รูปทีÉ 4 บอร์ดวงจร Audio & Video Transmission Module 

 

3.2 การออกแบบตวัเชืÉอมแบบทศิทาง (Directional coupler) 

งานวิจัยนีÊผูว้ิจัยได้ออกแบบตัวเชืÉอมแบบทิศทาง (Directional 

coupler) ทาํงานทีÉความถีÉ 0.9-1.8 GHz โดยใช้โปรแกรมจาํลอง CST  ทีÉ

ใช้งานบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบ FR-4 ซึÉ งมีโครงสร้างขนาด 100×22.70 

mm ความยาวของตวั Coupler เท่ากบั /4 ความยาวของสายส่งสัญญาณ

เทา่กบั /2 และมีการเชืÉอมต่อโหลด ŝŘ โอห์ม ทีÉพอร์ต ŝ และ Ş แสดงใน

รูปทีÉ 5 จากนัÊนทาํการเปรียบเทียบผลตอบสนองทางความถีÉกบัการวดัจริง

โดยใช้เครืÉ องวิ เคราะ ห์โครงข่ายพ บว่า วงจรจริงทีÉ สร้างขึÊ นมีการ
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ตอบสนองได้ดีในยา่นความถีÉในช่วง Ř.š-1.8 GHz  โดยมีการคบัปลิÊงของ

กระแสจากพอร์ต řไปยงัพอร์ตทีÉ ś มีค่าประมาณ -10 dB และเกิดการแยก

ส่วนของสัญญาณทีÉพอร์ต Ŝ ทีÉมีค่าไม่เกินกวา่ -20 dB เมืÉอเปรียบเทียบกบั

ผลการจาํลองจะมีค่าผิดพลาดไม่เกิน 5 % ดงัแสดงในรูปทีÉ Ş และผลการ

จาํลองการไหลของกระแสทีÉความถีÉ 1.12 GHz พบว่าสญัญาณมีการถา่ยเท

พลงังานบางส่วนไปยงัพอร์ตทีÉ ś และมีการถ่ายเทพลงังานเล็กนอ้ยไปใน

พอร์ตทีÉ Ŝ แสดงดงัรูปทีÉ ş  

  
รูปทีÉ 5 โครงสร้างของตวัเชืÉอมแบบทิศทางทีÉพฒันาขึÊน 

 
รูปทีÉ 6 ผลการวดัและการทดสอบตวัเชืÉอมแบบทิศทางทีÉพฒันาขึÊน 

 
รูปทีÉ ş ผลการจาํลองการไหลของกระแสของตวัเชืÉอมแบบทิศทาง 

 

3.3 ชุดประมวลผลโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

งานวิจยันีÊผูว้ิจยัไดน้าํบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ่น 

Mega 2560 ทีÉทํางานดว้ยความเร็ว 16 MHz ซึÉ งประกอบด้วยวงจรแปลง

สญัญาณขนาด řŘ บิต มีพอร์ตการสืÉอสารแบบ PWM ขนาด Š บิต จาํนวน 

řŝ ช่อง มีพอร์ตทีÉเป็นทางเขา้และทางออกแบบดิจิตอล จาํนวน 54 ช่อง 

และมีการเชืÉอมต่อกับภาคแสดงผลทีÉ เป็น LCD ขนาด Ŝ บรรทัด ทีÉ

สามารถแสดงค่าแรงดันส่งผ่านและแรงดันยอ้นกลบั ตลอดจนแสดงผล

ของค่าอตัราส่วนของคลืÉนนิÉงทีÉวดัได ้ ดงัแสดงในรูปทีÉ 8   
  

   
รูปทีÉ 8 ชุดบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560  

3.4 การเขยีนโปรแกรมควบคุมระบบ 

การเขียนโปรแกรมควบคุมระบบจะใชเ้ป็นโปรแกรมภาษาซีทีÉ

รองรับ Arduino โดยจะจัดรูปแบบโครงสร้างของโปรแกรมควบคุม

ออกเป็นฟังก์ชันย่อยหลาย ๆ ส่วน ทีÉ เริÉมต้นจากการรับขอ้มูลจากการ

ตรวจจบัของตัวเชืÉอมแบบทิศทาง จากนัÊนแปลงเป็นขอ้มูลแบบดิจิตอล

เพืÉอนาํไปประมวลผลความสมัพนัธ์ของคลืÉนนิÉงและแสดงผลบนจอ LCD 

ซึÉงแผนผงัการทาํงานของโปรแกรมดงัแสดงในรูปทีÉ 9  
 

8 BIT Convert 
V to Byte & Memories to 

100%

Set Byte  Calibrations for 
Full Scale

Formula 1
Power Forward

Formula 2
Power Reverse

Display
Colum 2 

(Show Forward)

Display
Colum 2

(Show Reverse)

Formula 3
Power Reverse

Display
Colum 1 (SWR)

Start

In put Switch 
Calibretion

No

Yes

(RUN)

(Preset)

Select Preset Switch

V to Byte (V1)
8 BIT Convert 8 BIT Convert

V to Byte (V2)

 
รูปทีÉ 9 แผนผงัการทาํงานของโปรแกรมควบคุม 

 

4. ผลของงานวิจยั 

ผูวิ้จยัได้ดาํเนินการนาํเครืÉองมือวดัอตัราส่วนคลืÉนนิÉงทีÉพฒันาขึÊน

ไปประเมินคุณภาพและความเหมาะสมในการใช้งานโดยใช้ผูเ้ชีÉยวชาญ

จาํนวน ŝ ท่าน แสดงในตารางทีÉ ř จากนัÊนนําไปวดัและทดสอบความ

เทีÉยงตรงกับเครืÉองมือวดัมาตรฐาน โดยตารางทีÉ ř เป็นผลการประเมิน

ความเหมาะสมของเครืÉองมือวดัอัตราส่วนคลืÉนนิÉงทีÉพัฒนาขึÊนซึÉ งพบว่า

ระดบัความเหมาะสมของเครืÉองมือทีÉพัฒนาขึÊน มีค่าคะแนนเฉลีÉยอยู่ใน

ระดบัดีมาก ( X = 4.64) ทีÉสามารถนาํไปใชเ้ป็นสืÉอประกอบการเรียนการ

สอนทางด้านวิศวกรรม และช่วยส่งเสริมและกระตุ ้นให้ผูเ้รียนเกิดการ

เรียนรู้ไดม้ากขึÊน 
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ตารางทีÉ ř การประเมินคุณภาพของเครืÉองมือวดัอตัราส่วนคลืÉนนิÉง 

ทีÉ ขอ้คาํถาม ค่าเฉลีÉย     S.D.  แปลผล 

1 เป้าหมายและวตัถุประสงคข์องการใชง้าน 4.60 0.55 ดีมาก 

2 การออกแบบวงจรและโครงสร้างเครืÉองมือ 4.80 0.45 ดีมาก 

3 ขนาดและนํÊาหนกัของเครืÉองมือ 4.60 0.55 ดีมาก 

4 การต่อใชง้านมีความไม่ซบัซอ้น 4.80 0.45 ดีมาก 

5 การทาํงานและประมวลผลมีความรวดเร็ว 4.80 0.45 ดีมาก 

6 ราคาและคุณภาพของเครืÉองมือ 4.60 0.55 ดีมาก 

7 การวดัและการแสดงผลของเครืÉองมือ 4.20 0.45 ด ี

8 ความแม่นยาํและความถูกตอ้ง 4.00 0.00 ด ี

9 ใชเ้ป็นสืÉอประกอบการเรียนการสอนได ้ 5.00 0.00 ดีมาก 

10 ช่วยส่งเสริมและกระตุน้ใหเ้กิดการเรียนรู้ 5.00 0.00 ดีมาก 

 ค่าเฉลีÉยรวม 4.64    ดีมาก 

 

ผู ้วิจ ัยได้นําเครืÉ องมือวัดอัตราส่วนคลืÉนนิÉ งพัฒนาขึÊ นไป

ทดสอบใช้งานกับระบบวงจรสืÉอสารทีÉใช้สายอากาศแบบไดโพลทีÉใช้

ความถีÉในการทดสอบ 5 ย่านวดั ได้แก่  1.120 GHz, 1.160 GHz, 1. 200 

GHz, 1.240 GHz, และ1.280 GHz ดงัแสดงในภาพทีÉ řŘ เพืÉอวเิคราะห์การ

ทาํงานและประสิทธิภาพของเครืÉองมือวดั VSWR ทีÉพัฒนาขึÊนโดยการ

เปรียบเทียบผลกับเครืÉ องวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้าและเครืÉองวิเคราะห์

สเปคตรัมสาํหรับใชเ้ป็นคา่อา้งอิง แสดงดงัตารางทีÉ Ś 

 

 
รูปทีÉ řŘ การทดสอบวดัคา่ VSWR ทีÉใชส้ายอากาศแบบไดโพล 

 

ตารางทีÉ Ś ผลการวดัและทดสอบของเครืÉองมือวดัอตัราส่วนคลืÉนนิÉง 

ทีÉ ความถีÉ 

(GHz) 

fV  

(Volt) 

rV  

(Volt) 

VSWR  

(พฒันา) 

VSWR 

(อา้งอิง) 

Error % 

1 1.120 0.40 3.60 1.999 2.063 -3.1 

2 1.160 0.32 3.62 1.845 1.769 +4.3 

3 1.200 0.12 3.55 1.449 1.420 +2.0 

4 1.240 0.05 3.56 1.267 1.202 +5.4 

5 1.280 0.06 3.56 1.297 1.233 +5.1 

ตารางทีÉ Ś แสดงผลการวดัและทดสอบเทียบระหว่างเครืÉองมือ

วดัอตัราส่วนคลืÉนนิÉงทีÉพฒันาขึÊนกบัเครืÉองมือวดัสอบเทียบมาตรฐาน ซึÉ ง

พบว่าเครืÉองมือวดัอัตราส่วนคลืÉนนิÉงแบบดิจิตอล ทีÉพัฒนาขึÊนสามารถ

ทาํงานในย่านความถีÉในช่วง 1-1.3 GHz  ได้อย่างถูกตอ้ง โดยมีค่าความ

คลาดเคลืÉอนไม่เกิน ± 5.5 % เนืÉองจากผลของการต่อและการประกอบ

ของวงจรและการปรับแต่งค่าทีÉตอ้งมีการชดเชยค่าของการเชืÉอมต่อและ

คา่ของการสูญเสียทีÉเกิดขึÊนในวงจรทีÉสร้างขึÊนนัÉนเอง 

 

5. สรุปผล 

งานวิจยันีÊ นําเสนอการพฒันาเครืÉองมือวดัอตัราส่วนคลืÉนนิÉงทีÉ

ทาํงานในย่านความถีÉไมโครเวฟสําหรับใช้ในการทดสอบคุณภาพของ

ระบบการสืÉอสารและสามารถนาํไปใชเ้ป็นสืÉอการสอนทางดา้นวศิวกรรม

โทรคมนาคม โดยเครืÉองมือวดัทีÉพฒันาขึÊนจะประกอบดว้ยชุดวงจรกาํเนิด

สญัญาณความถีÉสําหรับใชใ้นการทดสอบ และชุดเครืÉองมือวดัอตัราส่วน

คลืÉนนิÉงแบบดิจิตอลทีÉใชต้วัเชืÉอมแบบทิศทางร่วมกบัชุดวงจรประมวลผล

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560โดยผลทีÉได้มีความแม่นยาํ

และสามารถนาํไปประยุกตใ์ชเ้ป็นนวตักรรมการสอนสมยัใหม่ทีÉส่งเสริม

ใหผู้เ้รียนมีความรู้ มีทกัษะในการปฏิบัติงาน และมีเจตคติทีÉดี เพืÉอพฒันา

บุคลากรทางด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยีทีÉสามารถตอบสนองกับ

นโยบายการพฒันาประเทศในยคุ Ŝ.Ř ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างระบบเรียก

พยาบาลส าหรับผูป่้วยในโรงพยาบาลแบบต้นทุนต ่า ท่ีควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อินพตุ ท่ีเป็นสวิตช์ส าหรับ
ติดตั้งในห้องผูป่้วย แสดงผลดว้ยหลอดแอลอีดี และส่งเสียงเตือนผ่าน
อุปกรณ์บซัเซอร์  ในห้องควบคุมท่ีมีพยาบาลเวรดูแลผูป่้วยในแต่ละ
รอบ ผลการด าเนินระบบเรียกพยาบาลท่ีพฒันาข้ึนไดท้  าการติดตั้งเพ่ือ
ใชง้านจริงในโรงพยาบาลสนัก าแพง จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 30 ห้อง 
พบวา่ ระบบมีการท างานท่ีถูกตอ้ง แม่นย  า ตามหลกัการทางวิศวกรรม 
และยงัมีความปลอดภยัต่อผูใ้ช้งานเน่ืองจากใช้ระบบไฟเล้ียงต ่า ใน
ดา้นความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน พบว่ามีค่าความพึงพอใจท่ีระดบัมาก
ท่ีสุด ดังนั้ นระบบเรียกพยาบาลท่ีพัฒนาข้ึนความเหมาะสมและ
สามารถใชง้านไดจ้ริงในโรงพยาบาลอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคญั: ระบบเรียกพยาบาล, ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Abstract 
This paper presents the design and fabrication of a low 

cost nurse call system for a patient in the hospital, which is 
controlled by microcontroller. This microcontroller is linked with the 
input device as a switch in the patient room. The display system is a 
LED and the warning sound system is designed by using a buzzer for 
a nurse in the control room. The prototype system is fabricated and 
test on its performance in the real application at 30 rooms of the 
Sankamphaeng Hospital Chiang Mai. From the measured results, it is 
found that the system can be working properly with a high 
performance under the engineering standard. Moreover, it has a good 
safety standards due to the low power supply and good user 
satisfaction. Therefore, this system is high efficiency in the real 
application. 
 
Keyword: Nurse Call System, Microcontroller 

 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบนัเคร่ืองขอความช่วยเหลือส าหรับผูป่้วยในโรงพยาบาล ท่ี
เรียกกันทัว่ไปว่า Nurse Call System มีความจ าเป็นต้องมีติดตั้งไวท่ี้
ห้องพกัพยาบาลประจ าแต่ละชั้นของตึกผูป่้วยเพ่ือให้ผูป่้วยกดปุ่ มขอ
ความช่วยเหลือในยามฉุกเฉิน [1] ซ่ึงปุ่ มกดจะติดตั้งไวท่ี้หัวเตียงผูป่้วย
เป็นแบบสายหรือติดตั้งไวใ้นห้องน ้ าเป็นแบบปุ่ มกดพร้อมสายดึง เม่ือ
ผูป่้วยกดปุ่ มขอความช่วยเหลือจะมีสัญญาณเสียงดังพร้อมกับแสดง
ต าแหน่งผูป่้วยท่ีห้องพกัพยาบาล ท าให้พยาบาลไปให้การช่วยเหลือ
อย่างรวดเร็วเป็นการลดสถิติการบาดเจ็บ หรือเสียชีวิตของผู ้ป่วย                
แต่จากการส ารวจข้อมูล พบว่ายงัมีโรงพยาบาลอีกหลายแห่งท่ีไม่มี
ระบบเรียกพยาบาล เน่ืองจากมีข้อจ ากัดในเร่ืองของงบประมาณ 
ประกอบกบัค่าใช้จ่ายในการติดตั้งมีราคาสูง และตอ้งน าเขา้สินคา้จาก
ต่างประเทศ  
 ดว้ยตระหนักถึงความส าคญัในการรักษาพยาบาลของผูป่้วยและ
การให้บริการของสถานพยาบาล ผูวิ้จยัจึงไดท้  าการพฒันาระบบเรียก
พยาบาลแบบตน้ทุนต ่า ท่ีประยกุตใ์ช้เทคโนโลยท่ีีมีประสิทธิภาพ และ
สามารถหาซ้ือได้ภายในประเทศ ส าห รับ ช่วยเห ลือผู ้ป่ วยใน
โรงพยาบาล และเพ่ือส่งเสริมให้โรงพยาบาลท่ีมีงบประมาณจ ากดัไดมี้
โอกาสใช้ เทคโนโลยีท่ี มีความจ าเป็นให้ผู ้ป่วยสามารถขอความ
ช่วยเหลือยามฉุกเฉินไดอ้ยา่งทนัการณ์ 

2. การออกแบบระบบเรียกพยาบาล [2-4] 

 แนวคิดในการออกแบบระบบเรียกพยาบาล ท่ีน าเสนอในคร้ังน้ี 
ตอ้งค  านึงถึงเร่ืองความปลอดภยัจากการใช้งานของผูป่้วย เช่นการเกิด
กระแสไฟฟ้าท่ีร่ัวไหลบริเวณปุ่ มกดขอความช่วยเหลือ โดยเฉพาะใน
กรณีท่ีตอ้งติดตั้งไวใ้นต าแหน่งของห้องน ้ า อาจส่งผลให้ผูป่้วยได้รับ
อนัตรายได ้ดงันั้นการออกแบบระบบเรียกพยาบาล จ าเป็นตอ้งก าหนด
แรงดนัไฟในระบบเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงท่ีมีค  ่าต  ่า ( 5 โวลต์) 
ประกอบกบัสาเหตุหน่ึงท่ีเป็นปัญหาในการติดตั้งระบบเน่ืองจากมี
ราคาสูง ส่งผลให้โรงพยาบาลท่ีมีงบประมาณจ ากัดไม่สามารถ
ด าเนินการติดตั้ งได้ ดังนั้ นการออกแบบนอกเหนือจากเร่ืองความ
ปลอดภัยแล้ว  ต้นทุนในการผลิตต้องมีราคาถูก วสัดุอุปกรณ์ท่ีใช้
สามารถหาซ้ือไดใ้นประเทศ และมีฟังก์ชั่นในการใช้งานท่ีจ าเป็นต่อ
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การเรียกพยาบาลในยามฉุกเฉิน หรือกรณีท่ีตอ้งการขอความช่วยเหลือ
จากพยาบาล หลกัการออกแบบจากแนวคิด แสดงดงัรูปท่ี 1 
 

 

รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของระบบ 

 รูปท่ี 1 แสดงหลกัการของระบบเรียกพยาบาลแบบตน้ทุนต ่า เร่ิม
จากภาคอินพตุ (Push Button) ท่ีรองรับจ านวนสวิตช์ไดสู้งสุด 15 ช่อง 
ต่อหน่วยประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCS-51) 1 ชุด การ
แสดงผลท่ีห้องควบคุม (พยาบาล) แสดงผลได ้2 รูปแบบคือการแสดง
สัญญ าณไฟผ่านหลอดแอลอี ดี  (LED Display) และการแสดง
สญัญาณเสียง ผา่นอุปกรณ์บซัเซอร์ (Buzzer) ท่ีสามารถควบคุมจงัหวะ
การดงัได ้ผ่านอุปกรณ์ควบคุม (Slider selector) แหล่งจ่ายไฟท่ีใช้ใน
ระบบก าหนดระดับแรงดัน 5 โวลต์ ชนิดไฟฟ้ากระแสตรง และ
รายละเอียดของการท างานแต่ละส่วน มีดงัน้ี 

 2.1 วงจรแหล่งจ่ายไฟ 
       ภาคแหล่งจ่ายไฟ ก าหนดท่ีระดบัแรงดนัขนาด 5 โวลต์ชนิด
ไฟฟ้ากระแสตรง โดยท าการแปลงไฟฟ้าจาก 220 โวลต์ ชนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 12 โวลต์  แล้วใช้
ไอซีควบคุมแรงดัน เบอร์ BP5293-50  ส าหรับลดระดับแรงดันให้
เหลือ 5 โวลต์ ท่ีกระแสไฟฟ้าขนาด 1 แอมป์ นอกจากน้ี ไอซีควบคุม
แรงดนัท่ีเลือกใช้ ยงัมีฟังกช์ัน่ซอฟตส์ตาร์ท (Soft start)  ซ่ึงจะช่วยเพ่ิม
ความแม่ น ย  าในก าร เร่ิม จ่ ายไฟและลดข้อผิ ดพล าดของตัว
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีอาจเกิดข้ึนจากไฟกระชากขณะเร่ิมใช้งานแต่
ละคร้ัง ลกัษณะวงจรของแหล่งจ่ายไฟ แสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2 วงจรแหล่งจ่ายไฟและวงจรรีเซต 

2.2 ภาคประมวลผล 
       ภาคประมวลเพ่ือควบคุมการท างานให้ได้เง่ือนไขตามท่ี
ตอ้งการ ส าหรับงานวิจยัคร้ังน้ี เลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
MCS-51 เบอร์ AT89C55WD-24PU เน่ืองจากเป็นไอซีท่ีมีราคาถูก 
และมีเสถียรภาพในการท างานสูง มีหน่วยความจ าแฟลช (flash 
memory) ขนาด 20 กิโลไบต ์หน่วยความจ า RAM ขนาด 256 ไบต ์ซ่ึง
เพียงพอกับการเขียนโปรแกรม ใช้ตวัก าเนิดความถ่ีแบบคริสตลั ท่ี
ความถ่ี 18.432 เมกกะเฮิรตซ์  

 2.3 ภาคอินพตุ 
       การออกแบบวงจรภาคอินพุต ผ่านการรับสัญญาณมาจาก
อุปกรณ์สวิตช์ (Push button) เพ่ือส่งสัญญาณของการกด ไปยงัพอร์ต 
P1.0 ถึง P1.7 และ P3.0 ถึง P3.7 ของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ รวม
ทั้งหมด 16 อินพุต โดยแยกเป็น อินพุตการรับสัญญาณของผูป่้วย 15 
ช่อง และ อินพุตของการควบคุมรูปแบบการแจ้งเตือนทางเสียงท่ี
ห้องควบคุม อีก 1 ช่อง แสดงวงจรดงัรูปท่ี 3 

PSEN

ALE

EA

P1.0

P1.7

R1

4.7k

S1

GND

VCC 5V

 
รูปท่ี 3 วงจรภาคอินพตุ 

 2.4 ภาคเอาตพ์ตุ 
       การออกแบบวงจรส่วนแสดงผลในภาคเอาต์พุต  ใช้พอร์ต 
P0.0 ถึง P0.7 และ P2 ถึง P2.7 ของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ รวม
จ านวนทั้งหมด 16 ช่อง โดยแยกเป็นการแสดงผลดว้ย LED จ านวน 15 
ช่อง และการแสดงผลด้วยเสียง อีก  1 ช่อง  โดยใช้ไอซี เบอร์ 
ULN2003A เป็นตวัส่งสัญญาณเสียง ผ่านอุปกรณ์บซัเซอร์แสดงวงจร
ดงัรูปท่ี 4 

P2.0/A8
P2.1/A9

P2.2/A10
P2.3/A11
P2.4/A12
P2.5/A13
P2.6/A14
P2.7/A15

D1

1k

1B
2B

ULN2003A

1C
2C

VCC 5V

BUZ1

 
รูปท่ี 4 วงจรภาคเอาตพ์ตุ 
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3. การเขียนโปรแกรมควบคุม 
 ก า ร เ ขี ย น โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ คุ ม ก า ร ท า ง า น ข อ ง ไ อ ซี
ไมโครคอนโทรเลอร์ เพ่ือเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อินพตุ และเอาตพ์ตุ ให้มี
การท างานอย่างถูกต้องและแม่นย  า ในงานวิจยัคร้ังน้ี เลือกใช้ภาษา
แอสแซมบลี (Assembly) ส าหรับการเขียนเพ่ือบนัทึกโคด้โปรแกรม
ลงในไอซี เน่ืองจากเป็นภาษาท่ีให้ผลลพัธ์การท างานของโปรแกรม
เร็ว และขนาดของตัวโปรแกรมมีขนาดเน้ือท่ีน้อย ประหยดัเวลา
ท างานของไมโครคอนโทรเลอร์ และเพ่ิมประสิทธิภาพของโปรแกรม 
หลกัการเขียนโปรแกรมควบคุมแสดงดงัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี 5 แผนผงัของโปรแกรม 

 
 หลักการท างานของโปรแกรม (รูปท่ี5) เร่ิมจากการก าหนด
ต าแหน่งพอร์ตของการเช่ือมต่อดา้นอินพุต เอาตพ์ุต และส่วนอ่ืน ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งของไมโครคอนโทรลเลอร์ จากนั้นก าหนดระยะเวลาในการ
รอรับสัญญาณจากปุ่ มกด ในช่วงท่ียงัไม่มีการกดปุ่ มใดๆ หลอด LED 
จะมีการกระพริบเป็นจงัหวะ ในกรณีท่ีมีสญัญาณส่งมาจากปุ่ มกดใดๆ  
ระบบจะท าการหน่วงเวลา 15 มิลลิวินาที เพ่ือตรวจสอบว่า สัญญาณท่ี
ส่งมา เกิดจากการกดของผูป่้วย หรือเกิดจากสัญญาณรบกวนในระบบ
หรือไม่ หากสัญญาณท่ีส่งมานั้ น มีค่าน้อยกว่าช่วงเวลาท่ีก าหนด 
ระบบจะถือว่าเป็นสัญญาณรบกวน และจะให้โปรแกรมท าการรอรับ
สัญญาณในรอบของการนับถดัไป  ในกรณีตรงกนัขา้ม หากผูใ้ช้งาน
กดปุ่ มจากอุปกรณ์สวิตช์นานเกิน15 มิลลิวินาทีแต่ไม่เกิน 3 วินาที แลว้

ปล่อย ระบบจะสั่งการให้มีสัญญาณเสียงออกท่ีอุปกรณ์บซัเซอร์และ
หลอด LED ติดสว่าง ตรงกบัต าแหน่งของปุ่ มกดนั้น ๆ ท่ีส่งสัญญาณ
มา หากเปรียบกบัการใช้งานจริง ก็คือการตรวจสอบว่าผูป่้วยห้องใด
กดเรียกพยาบาลมานั่นเอง      ส่วนการกลับไปสู่สถานะสแตนบาย
สามารถท าได้สองวิธีคือ กดปุ่ มรีเซตและกดปุ่ มเรียกคา้งไว ้3 วินาที
แลว้ปล่อย 
 
4. การประกอบและติดตั้ง 
 การประกอบวงจรของระบบเรียกพยาบาลแบบต้นทุนต ่า ท่ีได้
ออกแบบและกล่าวมาในหวัขอ้ขา้งตน้ ส าหรับการประกอบเนน้การใช้
งานจริงในโรงพยาบาลท่ีพบว่ามีจ  านวนห้อง มากกว่า 15 ห้อง ดงันั้น 
จึงจ าเป็นตอ้งท าการใช้แผงวงจรท่ีพฒันาข้ึนมาต่อร่วมกนั ให้เพียงพอ
กบัจ านวนห้องซ่ึงสามารถรวมแผงวงจร 3 วงจร ไวใ้นกล่องเดียวได ้ 
แสดงดงัรูปท่ี 6 
   

 
รูปท่ี 6 ระบบเรียกพยาบาลแบบตน้ทุนต ่าท่ีน าเสนอ 

 
 การติดตั้งระบบเรียกพยาบาลท่ีพฒันาข้ึนส าหรับงานวิจยัคร้ังน้ี ได้
ท  าการติดตั้งเพ่ือใช้งานจริงท่ีโรงพยาบาลสันก าแพง  จงัหวดัเชียงใหม่
จ  านวน 30 ห้อง  เพ่ือเป็นการพฒันาเทคโนโลยีส าหรับการแกปั้ญหา
ในสถานพยาบาล ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ตวัอย่างของการติดตั้ ง
ระบบแสดงดงัรูปท่ี 7 
 

 

รูปท่ี 7 การติดตั้งใชง้านท่ีโรงพยาบาลสนัก าแพง 
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5. ผลการด าเนินงาน 
 การออกแบบและพฒันาระบบเรียกพยาบาลแบบตน้ทุนต ่า โดย
การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์
อินพุตและเอาตพ์ุต ท่ีมีตน้ทุนในการผลิตต ่า แต่ยงัคงประสิทธิภาพใน
การท างาน ครอบคลุมกบัความตอ้งการของผูป่้วยและโรงพยาบาล ใน
การส่งสัญญาณเรียกพยาบาล เพ่ือขอความช่วยเหลือในดา้นต่าง ๆ ผล
การด าเนินการท่ีได ้มีดงัน้ี 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบวดัแรงดนัท่ีขาอินพตุตามความยาวของสาย 

ขา
อินพุต 

ความยาวสาย 
(เมตร) 

แรงดนัวดัท่ีขาอินพุต (โวลต)์ LED ดวงท่ี
ติดสวา่ง ไม่กดปุ่ม กดปุ่ม 

P1.0 1 5 0.0005 P0.7 

P1.1 5 5 0.0015 P0.6 

P1.2 10 5 0.003 P0.5 

P1.3 15 5 0.0045 P0.4 

P1.4 20 5 0.006 P0.3 

P1.5 25 5 0.0075 P0.2 

P1.6 30 5 0.009 P0.1 

P1.7 35 5 0.0105 P0.0 

P3.0 40 5 0.012 P2.7 

P3.1 50 5 0.015 P2.6 

P3.2 60 5 0.018 P2.5 

P3.3 70 5 0.021 P2.4 

P3.4 80 5 0.024 P2.3 

P3.5 90 5 0.027 P2.2 

P3.6 100 5 0.030 P2.1 

  
 ตารางท่ี 1 แสดงขอ้มูลการทดสอบการกดสวิตช์เรียกพยาบาลทั้ง 
15 ช่อง (ห้อง) ท่ีมีระยะความยาวของสายต่อสัญญาณจากสวิตช์มายงั
ห้องควบคุม ท่ีความยาวตั้งแต่ 1 เมตร ถึง 100 เมตร พบว่าระบบให้
การท างานท่ีถูกตอ้งแม่นย  า ตามต าแหน่งของห้องท่ีท าการกดสวิตช์ส่ง
สัญญาณ รวมไปถึงการแสดงผลของหลอด LED ท่ีสอดคล้องกนั กบั
ต าแหน่งท่ีกดเรียกมาในข้างต้นนอกจากน้ีการท างานของตัวส่ง
สญัญาณเสียง ก็ให้ผลท่ีถูกตอ้งเช่นเดียวกนั   ผลการทดสอบความพึง
พอใจของผู ้ใช้งาน จากกลุ่มตัวอย่างท่ีเลือกแบบเจาะจงตามความ
เหมาะสม ของผูป่้วยและพยาบาล ท่ีประจ าการอยู่ท่ีโรงพยาบาลสัน
ก าแพง จ านวน 30 คน พบว่า โดยภาพรวม มีค่าความพึงพอใจมาก
ท่ีสุด ท่ีระดบัค่าเฉล่ีย 4.7 แสดงดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 ผลสรุปแบบประเมินความพึงพอใจ 

เร่ือง ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน 
มาตรฐาน 

1. ความสวยงามของตวัเคร่ือง 4.8 0.2 

2. ฟังกช์ัน่การใชง้าน 4.6 0.3 

3. ความสวา่งของ LED การแสดงผล 4.7 0.2 

4. ความดงัของบซัเซอร์ไดย้ินชดัเจน 4.8 0.4 

5. ผู ้ป่วยกดปุ่มเรียกพยาบาลแล้วท่ี
เคร่ืองการตอบสนองท่ีถูกตอ้ง 

4.6 0.3 

6. เสถียรภาพของตวัเคร่ือง 4.7 0.3 

รวม 4.7 0.32 

6. สรุปผล 
 เคร่ืองเรียกพยาบาลแบบตน้ทุนต ่าส าหรับการแก้ปัญหาการขาด
แคลนเคร่ืองมือท่ีจ  าเป็นส าหรับโรงพยาบาลท่ีมีงบประมาณจ ากดัถูก
พฒันาโดยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมองกลฝังตวัภายใตข้อบเขต
ของความปลอดภยัในการใช้งานและตน้ทุนต ่า ผลท่ีไดจ้ากการติดตั้ง
และใช้งานจริงในโรงพยาบาล ระบบมีความเสถียรภาพสูง มีหลกัการ
ท างานถูกตอ้งตามหลกัการทางวิศวกรรม และผลท่ีได้จากการใช้งาน 
ผูใ้ช้มีความพึงพอใจท่ีระดับมากท่ีสุด  ดงันั้น ระบบเรียกพยาบาลท่ี
พฒันาข้ึนสามารถประยกุตใ์ช้ในโรงพยาบาลและงานอ่ืนๆท่ีใกลเ้คียง
กนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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2 คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรม วิทยาลยัเทคโนโลยจิีตรลดา  ส านกัพระราชวงั สนามเสือป่า เขตดุสิต กรุงเทพฯ 10300 

 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การจ าลอง

สถานการณ์เป็นฐานแบบ RISDA model ส าหรับการศึกษาเร่ืองการ
วิเคราะห์วงจรไฟฟ้า โดยเร่ิมตน้จากการส ารวจความตอ้งการใช้งานของ
บัณฑิตของผู ้มีส่วนได้ส่วนเสีย จากนั้ นพัฒนารูปแบบการสอนท่ีใช ้    
การจ าลองสถานการณ์เป็นฐานท่ีเรียกวา่ RISDA Model ประกอบไปดว้ย 
5 ข้ึนตอน ไดแ้ก่ ขั้นฟ้ืนความรู้ (Recall : R)  ขั้นการให้เน้ือหา (Informing 
: I)  ขั้นการสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation : S )  ขั้นการอภิปรายผล 
(D - Discussion) และขั้นการประเมินผล (Assessment : A) จากนั้นผูวิ้จยั
ได้สร้างแผนกิจกรรมและส่ือการสอน ผลวิจยัพบว่าเคร่ืองมือการวิจยัท่ี
สร้างข้ึนมีความเหมาะสมมาก (ค่าเฉล่ีย 4.23) และผูเ้รียนท่ีผา่นการจดัการ
เรียนการสอนโดยใช้รูปแบบ  RISDA Model มีความพึงพอใจอยู่ใน    
ระดับม าก  (ค่ าเฉ ล่ี ย 4 .46) ท่ี สอดคล้องกับทักษะการ เรียน รู้ใน       
ศตวรรษท่ี 21 และสามารถผลิตบณัฑิตท่ีตอบสนองกบัตอ้งการสถานของ
ผูป้ระกอบการได ้
ค าส าคญั:  การสอนด้านวิศวกรรม การจ าลองสถานการณ์แบบ RISDA 

การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า 

Abstract 
This research present an instructional management using the 

RISDA simulation based learning for electric circuit analysis education. 
The research process was to survey the needs of stakeholders, to 
develop the RISDA simulation based learning model consisting of 5 
activities as 1) Recall 2) Informing 3) Simulation 4) Discussion, and 5) 
Assessment and to construct the activity plan and teaching aids. The 
research results found that the appropriation by experts in developing 
RISDA learning model was appropriate (mean=4.23), the mean of 
students’ satisfaction was at appropriate level (mean=4.46). The 
developed RISDA learning model can be used in producing graduates 
in responding to enterprise’ needs of 21st learning century.   
Keywords: RISDA learning model, Simulation Based Learning, Electric 

Circuit Analysis 

1. บทน า 
ปัจจุบนัการจดัการศึกษาไดมุ้่งเน้นเขา้สู่ทกัษะในศตวรรษท่ี 21 

ท่ีมีการพฒันาเทคโนโลยสี าหรับรองรับกบัการด ารงชีวิต ดงันั้นในระบบ
การศึกษาจึงจ าเป็นต้องมีการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนการสอน       
ท่ีเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัสภาพความเป็นจริง ตลอดจนมีการบูรณา
การศาสตร์ต่าง ๆ เขา้ร่วมกนัหรือท่ีเรียกว่าการจดัการศึกษาแบบ STEM 
นอกจากนั้นประเทศสหรัฐอเมริกาได้มีแนวคิดการสอนทางด้านทกัษะ
แห่งอนาคตส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 [1] โดยได้มีการรวมตวั
ของกลุ่มองคก์รวิชาชีพระดบัประเทศและส านกังานดา้นการศึกษาของรัฐ 
และก่อตั้ งเป็นเครือข่ายองค์กรความร่วมมือเพ่ือทักษะการเรียนรู้ใน
ศตวรรษท่ี 21 (Partnership for 21st Century Skills) ซ่ึงองค์กรเหล่าน้ีมี
ความกังวลและเห็นความจ าเป็นท่ี เยาวชนจะต้องมีทักษะส าหรับ          
การออกไปด ารงชี วิตในโลกแห่งศตวรรษท่ี  21 ท่ี เรียกว่า 3R ซ่ึ ง
อ งค์ป ระกอบด้ วย  ก าร อ่ าน  (Reading) ก าร เขี ยน  (Writing) แล ะ
คณิตศาสตร์(Arithmetic) และ 4C ท่ีประกอบไปด้วย การคิดวิเคราะห์ 
(Critical Thinking) ก า ร ส่ื อ ส า ร  (Communication) ก า ร ร่ ว ม มื อ 
(Collaboration) และ ความคิดสร้างสรรค์ (Creativity) รวมถึงทกัษะชีวิต
และอาชีพ และทกัษะดา้นสารสนเทศส่ือและเทคโนโลยี ดงันั้นท่ีผ่านมา
จึงมีนกัวิจยัให้ความส าคญัในการพฒันา รูปแบบการเรียนการสอนท่ีเน้น
การให้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลาง เช่น แบบโครงงานเป็นฐาน [2], [3] แบบใช้
ปัญหาเป็นฐาน [4]  การเรียนรู้แบบร่วมมือ [5]  แบบงานวิจยัเป็นฐาน [6] 
เป็นตน้ เพ่ือรองรับกบัการจดัการเรียนการสอนทั้งในดา้นการศึกษาด้าน
พ้ืนฐานและเฉพาะทาง 

อยา่งไรก็ตามความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีในปัจจุบนัมีบทบาท
ทางด้านการจัดการศึกษามากข้ึนในการส่งเสริมและสนับสนุนให้มี
บทบาทต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ของผูเ้รียนทางด้านวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีท่ีส่วนใหญ่มีเน้ือหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการค านวณ การวิเคราะห์
การออกแบบ และการพฒันานวตักรรม ส าหรับผลิตบณัฑิตให้กา้วทนักบั
เทคโนโลยีในปัจจุบนั ดงันั้นการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การจ าลอง
สถานการณ์เป็นฐาน (Simulation based learning) [7] จึงเป็นรูปแบบการ
สอนอีกรูปแบบหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อการเรียนการสอนท่ีผูส้อนสามารถ
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จ าลองสถานการณ์จริงในไวใ้นชั้นเรียน มีการก าหนดกติกาหรือเง่ือนไข
เพ่ือให้ผู ้เรียนเข้าไปและมีส่วนร่วมในสถานการณ์จ าลองนั้ นๆ ด้วย
กิจกรรมน้ี ผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรู้จากการเผชิญกับปัญหาจริง มีการ
ตดัสินใจและใช้ไหวพริบในการไขปัญหาจนเกิดความเขา้ใจและสร้าง
เป็นองคค์วามรู้ไดอ้ยา่งชดัแจง้ ท่ีสามารถส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ 
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีสูงข้ึน และสามารถน าความรู้ไปประยกุตใ์ช้
งานในชีวิตประจ าวนัไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม  

บทความวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอการจดัการเรียนการสอนโดยใชก้าร
จ าลองสถานการณ์แบบ RISDA ส าหรับกรณีศึกษาเร่ือง การวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้า โดยเร่ิมจากการส ารวจสภาพปัญหาการจดัการเรียนการสอน
ทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้า การสังเคราะห์รูปแบบการเรียนการสอน ท่ี
เหมาะสมทางดา้นการศึกษาเฉพาะทาง การออกแบบกิจกรรมการสอนท่ี
ใช้การจ าลองสถานการณ์เป็นฐาน เพ่ือให้ผู ้เรียนมีทักษะแห่งอนาคต
ส าหรับการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 

 

2. การเรียนการสอนโดยใช้การจ าลองสถานการณ์  
การสอนโดยใช้การจ าลองสถานการณ์  (Simulation based 

learning) [7] เป็นการเรียนการสอนท่ีจ าลองสถานการณ์จริงในไวใ้น    
ชั้นเรียนโดยพยายามท าให้เหมือนจริงท่ีสุด  มีการก าหนดกติกาหรือ
เง่ือนไข  แล้วแบ่งผูเ้รียนเป็นกลุ่มให้เขา้ไปในสถานการณ์จ าลองนั้นๆ 
ดว้ยกิจกรรมน้ี ผูเ้รียนจะเกิดการเรียนรู้จากการเผชิญกบัปัญหา ซ่ึงจะตอ้ง
มีการตดัสินและใช้ไหวพริบ เพ่ือให้ผูเ้รียนได้เข้าไปมีปฏิสัมพนัธ์กับ
สถานการณ์จ าลองจนเกิดความเขา้ใจสถานการณ์ต่างๆ ได้อย่างถ่องแท ้
สถานการณ์ท่ีจ  าลองข้ึนจะตอ้งใกลเ้คียงกบัความเป็นจริง  ผูเ้รียนท่ีเขา้ไป
มีปฏิสมัพนัธ์กบัสถานการณ์นั้นจะตอ้งท าการตดัสินใจแกไ้ขปัญหาต่างๆ 
ส่วนผลการตดัสินใจจะจ าลองให้เกิดข้ึนต่อผูเ้รียนในลกัษณะเดียวกบัท่ี
เกิดข้ึนในสถานการณ์จริง  
 

3. วธีิด าเนินการวจิยั 
3.1  ศึกษาสภาพปัญหาและความต้องการ 

การวิจัยค ร้ังน้ี เป็นการเชิงส ารวจ (Survey Research) ท่ี เป็น
การศึกษาสภาพปัญหาการเรียนการสอนและความต้องการของ
ภาคอุตสาหกรรม โดยการเลือกแบบเจาะจงในกลุ่มบริษทัชั้นน าจ  านวน 
25 บริษัท และจ านวนผู้ตอบแบบสอบถามมีจ านวน 34 ท่าน โดย
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัในคร้ังน้ีเป็นแบบสอบถามในหัวขอ้ “การศึกษา
สภาพปัญหาและความต้องการในภาคอุตสาหกรรม” ท่ีแบ่งออกเป็น       
3 ตอน ดงัน้ี 
 ตอนท่ี 1  ขอ้มูลเก่ียวกบัสถานภาพของผูต้อบแบบสอบถาม 
 ตอนท่ี 2  สภาพปัญหาการจดัการเรียนและความตอ้งการ 
 ตอนท่ี 3  ความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะอ่ืน ๆ 

3.2  การออกแบบรูปแบบการเรียนการสอน 
การพฒันารูปแบบการเรียนการสอนใช้การจ าลองสถานการณ์ 

เพ่ือให้สอดคล้องกบัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21และเน้นการบูรณาการ
ศาสตร์ต่างๆ เข้าด้วยกันหรือท่ีเป็นการศึกษาแบบ STEM education ท่ี
ส่งเสริมการผลิตบณัฑิตให้มีสมรรถนะทางด้านความรู้ ด้านทกัษะการ
ปฏิบติังาน ดา้นการส่ือสารและการท างานเป็นทีม ซ่ึงรูปแบบการเรียนรู้ท่ี
พฒันาข้ึนมีขั้นตอนและกระบวนการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การ
จ าลองสถานการณ์เป็นฐาน ท่ีเรียกว่า RISDA model ส าหรับน าไปใช้ใน
การเรียนการสอนทางดา้นวิศวกรรมศาสตร์หรือทางดา้นเทคโนโลยีต่างๆ 
ดงัแสดงในภาพท่ี 1  

 
ภาพที่ 1: กระบวนการของรูปแบบการเรียนการสอน RISDA model 

 
กระบวนการเรียนรู้ตามรูปแบบของ RISDA Model มีล าดบัขั้น

ของการจดัการเรียนการสอนท่ีมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการ
สอนส าหรับการศึกษาทางด้านวิศวกรรมท่ีเป็นศาสตร์แห่งการออก
แบบอย่างเป็นระบบและอย่างมีขั้นตอน มีการวิเคราะห์ท่ีซับซ้อนและ
ลึกซ้ึง ท่ีประกอบไปดว้ย 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 

1. ขั้นฟ้ืนความรู้ (Recall : R)  เป็นการทบทวนความรู้เดิมก่อนท่ี
จะไดรั้บความรู้ใหม่ เป็นการกระตุน้ให้ผูเ้รียนมีความกระตือรือร้น โดยท่ี
ผูส้อนอาจจะมอบหมายงาน หวัขอ้ในการคน้หา 

2. ขั้นการให้เน้ือหา (Informing : I) เป็นการให้ขอ้มูลและความรู้
กับผูเ้รียนโดยอาจารยผ์ู ้สอนและสรุปองค์ความรู้ใหม่ท่ีได้รับร่วมกับ
ผูเ้รียน  

3. ขั้นการใช้สถานการณ์จ าลอง (Simulation : S)  เป็นการสร้าง
ให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามวตัถุประสงค ์หรือบทบาทท่ีก าหนด โดยให้
ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้จากสถานการณ์จริงหรือสถานการณ์จ าลอง  

4. ขั้นการอภิปรายผล (Discussion : D) เป็นการแลกเปล่ียน
เรียนรู้ในองคค์วามรู้ใหม่ท่ีคน้พบร่วมกนัภายในห้องเรียน โดยผูส้อนจะ
ให้ข้อคิดเห็น ข้อเสนอแนะ วิเคราะห์ และสรุปผลของการเรียนรู้ท่ี
สอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องรายวิชา  

5. ขั้นการประเมินผล (Assessment : A) เป็นกระบวนการในการ
วดัและประเมินผลในดา้นความรู้ ทกัษะ และเจตคติ ดว้ยการทดสอบ การ
ประเมินจากการสังเกต การทดสอบ การสัมภาษณ์ การน าเสนอผลงาน 
และการตรวจช้ินงาน เป็นตน้  
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3.3 การพฒันาแผนกจิกรรมและส่ือการเรียนการสอน 
การพัฒนาส่ือประกอบการเรียนการสอนตามกระบวนการของ 

RISDA model โดยพิจารณาจากวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมท่ีต้อง
สอดคล้องกบัเน้ือหารายวิชาการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า เพ่ือให้ผูเ้รียนเกิด
การเรียนรู้ การแก้ปัญหา และการท างานเป็นทีมโดยใช้การจ าลอง
สถานการณ์เป็นฐานเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2 แผนกิจกรรมและส่ือประกอบการสอนท่ีพฒันาข้ึน 

 

3.4 การวเิคราะห์ทางสถิติและสรุปผล 
หลงัจากการออกแบบรูปแบบการเรียนการสอน RISDA model 

แล้ว ผูวิ้จยัได้ด าเนินการประเมินคุณภาพของรูปแบบโดยใช้ผูเ้ช่ียวชาญ
และผูท้รงคุณวุฒิจ  านวน  5 ท่าน และน าผลการประเมินและขอ้แนะน าไป
ปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอน จากนั้นวิเคราะห์ขอ้มูลและสรุปผล 

 

4. ผลการวจิยั 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการส ารวจขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวิเคราะห์

วงจรไฟฟ้า หรือรายวิชาท่ีเก่ียวขอ้ง จากนั้นออกแบบรูปแบบการเรียนการ
สอนท่ีใช้การจ าลองสถานการณ์เป็นฐาน พฒันาแผนกิจกรรมและส่ือการ
เรียนการสอน จากนั้นน าไปทดลองใช้กบักลุ่มตวัอยา่ง ประเมินความพึง
พอใจของผูเ้รียน และน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ทางสถิติและสรุปผล 

4.1  ผลการส ารวจปัญหาและความต้องการ 
การส ารวจขอ้มูลและความตอ้งการจากผูท่ี้มีส่วนไดส่้วนเสียใน

การจดัการเรียนการสอนเร่ือง การวิเคราะห์ระบบไฟฟ้า หรือท่ีเก่ียวขอ้ง 
ท่ีเป็นหัวหน้างาน/ผูจ้ดัการ นักวิจยัและพฒันา และผูท่ี้เก่ียวขอ้ง จ  านวน 
34 ท่าน ท่ีส่วนใหญ่มีประสบการณ์ในการท างานระหว่าง 5-10 ปี โดยผล
การส ารวจมีดงัน้ี 

ประเดน็ที่ 1 ด้านปัญหาและอุปสรรคทางด้านระบบไฟฟ้า 
จากผลของการส ารวจประเด็นด้านปัญหาและอุปสรรคทางด้าน

ระบบไฟฟ้า ดังแสดงในภาพท่ี 2 พบว่า ปัญหาและอุปสรรคทางด้าน
ระบบไฟฟ้า พบว่า ปัญหาทางด้านระบบไฟฟ้าขดัขอ้งมากท่ีสุด คิดเป็น
ร้อยละ 60.61  รองลงมา การสูญเสียพลังงาน คิดเป็นร้อยละ 45.45 
อตัราก าลงัผิดปกติ คิดเป็นร้อยละ 39.39 แรงดนัสูญเสียในสาย คิดเป็น
ร้อยละ 24.24 และ สนามแม่เหล็กรบกวน คิดเป็นร้อยละ 21.21 ตามล าดบั 

 
    

 
 

 

ภาพที่ 3 ปัญหาและอุปสรรคทางดา้นระบบไฟฟ้า 
ประเดน็ที่ 2 ด้านความรู้ของบัณฑิตที่พงึประสงค์   
จากผลของการส ารวจประเด็นด้านความรู้ของบณัฑิตท่ีพึงประสงค์

ของสถานประกอบการภาคอุตสาหกรรม ท่ีต้องการบณัฑิตท่ีมีความรู้
ด้านระบบไฟฟ้า 3  เฟส คิด เป็น ร้อยละ 87.88 รองลงมา การใช ้    
เคร่ืองมือวดั ร้อยละ 72.73 หม้อแปลงไฟฟ้า ร้อยละ 63.64  ส่งจ่าย
ก าลังไฟฟ้า ร้อยละ 54.55 และระบบสายส่ง คิดเป็นร้อยละ 48.48 
ตามล าดบั 

 
 

 

ภาพที่ 4 ความรู้ของบณัฑิตท่ีพึงประสงค ์
 

ประเดน็ที่ 3 ด้านทักษะของบัณฑิตที่พงึประสงค์ 
จากผลของการส ารวจประเด็นด้านทกัษะของบณัฑิตท่ีพึงประสงค์

ของสถานประกอบการภาคอุตสาหกรรม  ต้องการบัณฑิตท่ีมีทักษะ      
การใช้เคร่ืองมือวดัและโปรแกรม คิดเป็นร้อยละ 78.79 รองลองมาการ
ท างานเป็นทีม ร้อยละ 73.73 การซ่อมบ ารุงและการแกไ้ข คิดเป็นร้อยละ                       
69.70  การเลือกใช้วสัดุและอุปกรณ์ทางไฟฟ้าท่ีเหมาะสม คิดเป็นร้อย   
60.61 และการพฒันาระบบไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 51.52  

 
 

 

ภาพที่ 5 ทกัษะของบณัฑิตท่ีพึงประสงค ์
ผลการส ารวจพบวา่ ควรมีการมุ่งเนน้ให้ผูเ้รียนมีทกัษะการลงมือ

ปฏิบติังานจริง การใช้ส่ือเทคโนโลยีสมยัใหม่มากข้ึน และควรจดัให้มี
การบูรณาการหลาย ๆ ศาสตร์เขา้ร่วมกนั เพ่ือผลิตบณัฑิตให้มีทกัษะการ
ปฏิบติังาน การแกไ้ขปัญหา และมีความพร้อมในการท างานเป็นทีมและ
สามารถสร้างวตักรรมใหม่ ๆ ได้ ดงันั้นผูวิ้จยัจึงได้น าขอ้มูลดงักล่าวมา
เป็นแนวทางในการพฒันาและจดัการเรียนการสอนด้านวิศวกรรมท่ีใช้
การจ าลองสถานการณ์เป็นฐานตามรูปแบบ RISDA model ข้ึน 

การท างานเป็นทีม การเลอืกใช้อปุกรณ์
สาย 

เคร่ืองมอื/โปรแกรม การพฒันาระบบ
รบกวน สาย 

การแก้ไข/ซ่อมแซม 

ระบบไฟฟ้าขัดข้อง 

การสูญเสียพลงังาน 

อตัราก าลงัผดิปกต ิ

แรงดันสูญเสียใน
สาย 

สนามแม่เหลก็
รบกวน สาย 

การใช้เคร่ืองมอืวดั ส่งจ่ายก าลงัไฟฟ้า
สาย 

หม้อแปลงไฟฟ้า ระบบไฟฟ้า 3 เฟส ระบบสายส่ง
ไฟฟ้า รบกวน 

สาย 

500



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
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4.2  ผลการประเมินคุณภาพรูปแบบการเรียนการสอน 
การหาคุณภาพชุดการสอนโดยผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน ประเมิน

เพื่อหาความเหมาะสมของรูปแบบการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การ
จ าลองสถานการณ์แบบ RISDA ในภาพรวมเห็นว่าเคร่ืองมือการวิจยัท่ี
สร้างข้ึนมีความเหมาะสมมากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย 4.23) ดงัแสดงตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1: ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบ RISDA model 

รายระเอียดการประเมิน X S.D. แปลผล 

1)  ขั้นตอนการสอนของรูปแบบ RISDA 4.60 0.55 มากที่สุด 

2)  กิจกรรมและส่ือการเรียนการสอน 4.20 0.45 มาก 

3)  การวดัและประเมินผลการเรียนรู้ 3.80 0.45 ปานกลาง 
4)  กิ จกรรมการ เรี ยน รู้ ท่ี พัฒ น า ข้ึ น

สามารถปฏิบติัไดจ้ริง  
4.00 0.71 มาก 

5)  ส่งเสริมให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
และสามารถแกไ้ขปัญหาไดจ้ริง 

4.20 0.45 มาก 

6)  รูปแบบมีความเหมาะสมกบัเน้ือหาใน
รายวชิาทางดา้นวศิวกรรมท่ีซับซ้อน 

4.60 0.55 มากที่สุด 

ค่าเฉล่ียรวม 4.23 0.19 มาก 
 

4.3 ผลการประเมินความพงึพอใจของผู้เรียน 
ผลประเมินความพึงพอใจ ต่อการจดัการเรียนการสอนโดยใช้การ

จ าลองสถานการณ์แบบ RISDA Model จากกลุ่มตวัอย่างโดยเลือกแบบ
เจาะจงเป็นนิสิตระดับปริญญาตรีปีท่ี 1 สาขาเทคโนโลยีอุตสาหกรรม
ศึกษา หลักสูตรเทคโนโลยีอุตสาหกรรมบัณฑิต มหาวิทยาลัยบูรพา
จ านวน 10 คน แสดงดงัตารางท่ี 2 
ตารางที่ 2: ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียน 

รายระเอียดการประเมิน X S.D. แปลผล 

1) สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคห์ลกัสูตร 4.50 0.53 มาก 

2) ขั้นตอนของรูปแบบ RISDA Model 4.60 0.52 มากที่สุด 

3) ส่ือการเรียนการสอน 4.50 0.53 มากที่สุด 

4) การวดัและประเมินผล 4.30 0.48 มาก 

5) รูปแบบของกิจกรรมการเรียนการสอน 4.50 0.53 มาก 

6) ส่งเสริมผูเ้รียนมีการลงมือปฏิบติังาน 4.80 0.42 มากที่สุด 

7) ส่งเสริมให้ผูเ้รียนท างานเป็นทีม 4.70 0.48 มาก 

8) ส่งเสริมให้ผูเ้รียนแกปั้ญหาได ้ 4.20 0.42 มาก 

9) เหมาะสมกบัการสอนดา้นวศิวกรรม 4.10 0.32 มาก 

10) น าไปประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัได ้ 4.20 0.45 มาก 

ค่าเฉล่ียรวม 4.46 0.21 มาก 
 

ตารางท่ี 2 แสดงได้ว่ารูปแบบการสอนท่ีพฒันาข้ึนสามารถส่งเสริม
ให้ผูเ้รียนมีการลงมือปฏิบติังานอยูใ่นระดบัมากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย 4.80) และ
มีการท างานเป็นทีมอยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 4.70) ทั้งน้ีภาพรวมของการ
ประเมินพบว่าผูเ้รียนมีความพึงพอใจในกระบวนการเรียนการสอนท่ีเน้น
การจ าลองสถานการณ์อยู่ในระดับมากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย 4.46) ท่ีพบว่า

รูปแบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีทกัษะตามท่ีคาดหวงัของ
หลกัสูตรอยา่งแทจ้ริง 
 

5. สรุปผล 
การวิจยัคร้ังน้ีเป็นศึกษาข้อมูลและพฒันารูปแบบการจดัการ

เรียนการสอนโดยใช้การจ าลองสถานการณ์เป็นฐานแบบ RISDA model
ส าหรับการสอนเร่ือง การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า เพ่ือให้ผูเ้รียนเกิดการ
เรียนรู้จากการลงมือปฏิบติังานจริงจากสถานการณ์จ าลองโดยมีการบูรณา
การหลาย ๆ ศาสตร์เขา้ร่วมกนั ท่ีส่งเสริมให้ผูเ้รียนมีความรู้ ทกัษะ และ
เจตคติ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 ท่ีมุ่งเน้นให้ผูเ้รียนคิด
วิเคราะห์  ส่ือสาร การท างานเป็นทีม  มีความคิดสร้างสรรค์  และ
สอดคล้องกบัความตอ้งการของสถานประกอบการท่ีตอ้งการบณัฑิตท่ีมี
สมรรถนะตรงตามมาตรฐานอาชีพ ตลอดจนมีความสามารถในการ
ประยุกต์ใช้ความรู้ไปแก้ปัญหาท่ีเกิดข้ึนในงานท่ีตนเองรับผิดชอบได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาแอปพลิเคชนัสําหรับฝึก

การส่ือสารภาษามือด้วยตนเองบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ โดย

มุ่งเน้นให้ผูใ้ช้งานสามารถศึกษาเรียนรู้ภาษามือและท่าทางการพูดดว้ย

ตนเอง ในท่าทางท่ีถูกตอ้ง โดยแอปพลิเคชนัน้ีถูกพฒันาใหมี้ฟังกช์นัหลกั

ประกอบดว้ย 1) ระบบจดัการขอ้มูลของคาํศพัท์โดยผูดู้แลระบบ 2) การ

ฝึกภาษามือในรูปแบบท่าทางโดยตวัอย่างคลิปวีดีโอ 3) การฝึกการขยบั

ปากโดยตวัอยา่งคลิปวีดีโอ 4) แบบทดสอบในรูปแบบตวัเลือกซ่ึงผูว้ิจยั

ไดน้าํเอาท่าทางภาษามือและท่าทางการขยบัปากมานาํเสนอในรูปแบบ

เกมส์ทายปัญหาเพื่อมีจุดประสงคใ์ห้ผูใ้ชไ้ดจ้ดจาํภาษามือไดดี้ข้ึน พร้อม

ทั้งศึกษาความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อแอปพลิเคชนั จากการสาํรวจความ

พึงพอใจจากกลุ่มตวัอยา่งของผูใ้ชแ้อปพลิเคชนัทั้งเพศหญิงและเพศชาย

รวมกนัจาํนวน 30 คน พบวา่มีความพึงพอใจในแต่ละดา้นอยูใ่นระดบัพึง

พอใจมากทาํใหร้ะดบัความพึงพอใจต่อการใชง้านโดยรวมของแอปพลิเค

ชนัมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.30 ซ่ึงอยู่ในระดบัพึ่งพอใจมาก (x̄ = 4.30, S.D. = 

0.57) 

คาํสาํคญั: ภาษามือ,แอนดรอยด,์ส่ือสาร 

Abstract 
The aim of this study was to develop the application for sign 

language self-training on android operating system.   This application 

emphasizes users to learn right sign language by themselves. It was 

developed to has 4 main functions which are 1) Vocabulary data 

management system 2) Sign language self-training via video 3) Mount 

shapes training via video 4) Multiple choices testing by answering the 

game’s question.  

From the satisfaction survey of 30 users both male and 

female, founded that the user’s satisfied this application in all aspect as 

a high level. ( x ̄ = 4.30, S.D. = 0.57) 

Keywords: Sign Language,Android,Communication 

1. บทนํา
จากสถิตผูพ้ิการทางการไดย้ินหรือส่ือความหมายในประเทศ

ไทยจาํนวน 329,437 คน หรือคิดเป็นร้อยละ18.28 ของประชากรผูพ้ิการ
ทั้ งหมดในประเทศไทย (จากการสํารวจส้ินสุดเม่ือวนัท่ี 25 มิถุนายน 
2560) ซ่ึงสูงเป็นอนัดบั 2 ของผูพ้ิการทั้งหมดในประเทศไทย[1] จะเห็น
ได้ว่าผูพ้ิการทางการได้ยินหรือส่ือความหมายนั้นมีจาํนวนมาก ดงันั้น
ภาษาหลกัท่ีจะใช้ในการส่ือสารนั้นก็คือภาษามือนั่นเอง แต่ประชากร
ส่วนใหญ่ในประเทศเป็นผูท่ี้ไม่ไดบ้กพร่องทางการไดย้ินจึงทาํให้มีอุป
สรรค์ในการส่ือสารระหว่างกนัและปัจจุบนันั้นเทคโนโลยีนั้นไดมี้การ
พฒันาอยา่งต่อเน่ืองและรวดเร็วอยา่งกา้วกระโดด โดยหน่ึงในเทคโนโลยี
ท่ีไดเ้กิดข้ึนมานั้นคือสมาร์ทโฟน  

งานวจิยัน้ีจดัทาํเพื่อมุ่งเนน้เป็นส่ือกลางในการส่ือสารระหวา่ง
ผูท่ี้ไดย้นิปกติและผูท่ี้บกพร่องทางการไดย้นิ โดยภายในแอปพลิเคชนัจะ
มีคาํศพัท์และเทคนิคต่างๆเก่ียวกบัภาษามือ อีกทั้งเพื่อเป็นช่องทางหรือ
ทางเลือกใหม่ในการศึกษาภาษามือ สาํหรับผูท่ี้สนใจเร่ิมตน้หรือตอ้งการ
ส่ือสารกบัผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ เพื่อใหผู้ท่ี้ไดย้นิปกติ สามารถนาํแอป
พลิเคชนัน้ี ไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์จริงเม่ือตอ้งส่ือสารกบัผูท่ี้มีการ
บกพร่องทางการไดย้ินได ้และเน่ืองมาจากเป็นแอปพลิเคชนับนมือถือ 
ผูใ้ช้จึงสามารถพกพาไปไดทุ้กท่ีและสามารถใช้ไดต้ลอดเวลา อีกทั้งยงั
เป็นการนาํเทคโนโลยีมาใชใ้นทางท่ีถูกตอ้งอีกทั้งยงัเป็นการสนับสนุน
การศึกษาอีกดว้ย 
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2. ทฤษฎทีีเ่ก่ียวข้อง
2.1 แอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

แอนดรอยด์ เป็นระบบปฏิบติัการท่ีทาํงานบนอุปกรณ์พกพา 

Mobile Device ซ่ึงทํางานได้ทั้ ง Smartphone หรือ Tablet นอกจากนั้ น

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ยงัมีชุมชนนกัพฒันาซอฟต์แวร์ขนาดใหญ่ 

ท่ีคอยสร้างแอปพลิเคชนัต่าง ๆ ใหก้บัโทรศพัทมื์อถือท่ีมีระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยด์ โดยการพฒันาโปรแกรมบนแอนดรอยด์ สามารถเขียนได้

โดยใชภ้าษาจาวา[5] 

การพฒันาแอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดย

ใช้ภาษา JAVA และ XML เพื่อติดต่อกับ Server ท่ีเก็บเว็บเซอวิสและ

ฐานขอ้มูล โดยเราจะใชภ้าษา PHP พฒันาเวบ็เซอวิส และใชภ้าษา SQL 

เพื่อติดต่อฐานขอ้มูล 

 2.2 ภาษามือ  

ภาษาสําหรับคนหูหนวก ใช้มือ  สีหน้า และกิริยาท่าทาง 

ประกอบในการส่ือความหมาย และถ่ายทอดอารมณ์แทนการพูด ภาษามือ

ของแต่ละชาติมีความแตกต่างกนัเช่นเดียวกบัภาษาพดู ซ่ึงแตกต่างกนัตาม

ขนบธรรมเนียม ประเพณี วฒันธรรม และลกัษณะภูมิศาสตร์ เช่น ภาษา

มือจีน ภาษามืออเมริกนั และภาษามือไทย เป็นตน้[4] ภาษามือเป็นภาษาท่ี

นกัการศึกษาทางดา้นการศึกษาของคนหูหนวกตกลงและยอมรับกนัแลว้

วา่ เป็นภาษาหน่ึงสาํหรับติดต่อ ส่ือความหมาย ระหวา่งคนหูหนวกกบัคน

หูหนวกดว้ยกนั และระหวา่งคนหูหนวกกบัคนหูปกติ 

สําหรับคนหูหนวกจะไม่สามารถส่ือสารดว้ยภาษาพูดเพราะ

คนหูหนวกไม่ได้ยินเสียงพูดเหมือนคนหูดี จึงไม่สามารถพูดได้ แต่

สายตาของเขาปกติ มองเห็นกิริยาอาการ ท่าทางต่างๆ ท่ีเคล่ือนไหวไปมา

ได ้ภาพต่างๆ ท่ีเห็นนั้นเป็นส่ือทาํใหค้นหูหนวกเรียนรู้ความหมาย แมจ้ะ

เขา้ไดใ้จไม่มาก หรืออาจจะเขา้ใจไม่ลึกซ้ึง แต่ก็เป็นส่วนหน่ึงท่ีมีอิทธิพล

ผลกัดนัให้คนหูหนวกพยายามใช้ท่าทาง ร่างกาย และสีหน้าเพื่อแสดง

ความรู้สึกภายในของเขาท่ีมีอยู ่ให้คนอ่ืนเขา้ใจความตอ้งการของเขาได้

บ้าง  ท่าทางท่ีแสดงนั้ น  เราจะสังเกตได้ว่าเป็นท่าทางท่ี เลียนแบบ

ธรรมชาติมากท่ีสุด และจากท่าทางธรรมชาตินั้ นเอง ก็ได้วิวฒันาการ

ต่อไปเป็นท่าท่ีใชมื้อเป็นส่วนใหญ่ เกิดเป็นท่าทางใชแ้ทนความหมายใน

คาํพูดของคนหูดีได้อย่างสะดวก เราเรียกภาษาท่าทางแบบน้ีว่า "ภาษา

มือ"[2] 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ

รูปท่ี 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งผูใ้ชแ้ละผูดู้แลระบบ 

รูปท่ี 1 เป็นแผนภาพแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างผูใ้ชแ้ละผูดู้

และระบบโดยการทาํงานของระบบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 1.แอน

ดรอยด์แอปพลิเคชนัสําหรับผูใ้ชง้าน 2. Web Application สําหรับผูดู้แล

ระบบ 

  ส่วนของแอนอรอยด์เม่ือผูใ้ช้เปิดแอปพลิเคชนัจะมีหน้าจอ

แสดง “เร่ิมตน้ใชง้าน” โดยผูใ้ชง้านไม่จาํเป็นตอ้งสมคัรสมาชิกเพื่อเขา้ใช้

งาน เม่ือเขา้สู่ระบบ จะมีเมนูให้เลือกโดยผูใ้ชส้ามารถเลือกรูปแบบการ

ฝึกฝนดว้ยตนเองได ้3 รูปแบบ คือ 1). แบบฝึกภาษามือ 2). แบบฝึกการ

อ่านการขยบัปาก และ 3). แบบฝึกในรูปแบบตวัเลือก โดยแบบฝึกใน

รูปแบบภาษามือและแบบฝึกการอ่านการขยบัปากนั้นได้มีการแบ่งไว้

ทั้งหมด 10 หมวดหมู่ ทั้งภาษาไทยและภาษาองักฤษ และแต่ละหมวดหมู่

สามารถคน้หาคาํศพัทท่ี์ตอ้งการจากฐานขอ้มูลได ้ซ่ึงจาํนวนคาํศพัทก์็จะ

มีเท่าท่ีผูดู้แลระบบไดอ้พัโหลดไว ้และส่วนแบบฝึกในรูปแบบตวัเลือก

นั้น ได้ออกแบบมาเพ่ือให้ผูใ้ช้มีความสนุกในการเรียนรู้ภาษามือโดย

ออกแบบเป็นลกัษณะ ถาม-ตอบ และเก็บคะแนน คาํถามนั้นจะสุ่มวีดีโอ

หรือรูปภาพมาจากฐานขอ้มูลและจะมีคาํตอบเป็นตวัเลือกใหผู้ใ้ชต้อบ ถา้

ผูใ้ชต้อบถูกกจ็ะเพิ่ม 1 คะแนน ถา้ตอบผดิกจ็ะ -1 คะแนน และเพื่อใหผู้ใ้ช้

สามารถเรียนรู้ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ระบบจะให้ผูใ้ชไ้ดฝึ้กฝนไดเ้ร่ือย ๆ โดย

ไม่จาํกดัจาํนวนคร้ัง  

ส่วนของ Web Application สําหรับผูดู้แลระบบ เม่ือผูดู้แล

ระบบเปิดการใช้งานผ่าน Web Browser เพื่อไวส้ําหรับ เพิ่ม ลบ และ

แกไ้ขขอ้มูล หมวดหมู่ รูปภาพ และคลิปวีดีโอ ของคาํศพัทต่์าง ๆ ซ่ึงการ

เขา้ถึงหนา้น้ีผูดู้แลระบบจะตอ้งผา่น log in เพื่อเขา้สู่ระบบเสียก่อน 
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4. ผลการดาํเนินงาน
4.1 ระบบบริหารจัดการของฝั่งผู้ดูแลระบบ 

เน่ืองจากระบบต้องมีการปรับปรุงคาํ โดยการ เพิ่ม ลบ แก้ไข ข้อมูล

ภายในระบบจึงจาํเป็นตอ้งมีการทาํงานของผูดู้แลระบบโดยผูดู้แลระบนั้น

จะใชง้านผา่นเบราวเ์ซอร์ 

รูปท่ี 2 หนา้ เพิ่ม ลบ แกไ้ขขอ้มูล หมวดหมู่ รูปภาพ และคลิปวดีีโอ  

รูปท่ี 2 น้ีเป็นหน้าของทางฝ่ังผูดู้แลระบบท่ีใช้งานผ่านเว็บเบราวเ์ซอร์ 

หลงัจากได ้login ผ่านเรียบร้อยแลว้ โดยในระบบผูดู้แลสามารถ คน้หา 

เพิ่ม ลบ แกไ้ขขอ้มูล ของคาํศพัทใ์นแต่ละหมวดหมู่ได ้และในแต่ละคาํก็

จะให้ใส่ข้อมูล คาํศัพท์ ภาษาไทย ภาษาองักฤษ ประเภทของคาํ และ

หมวดหมู่ได ้

4.2 Android Application 

รูปท่ี 3 หนา้จอหลกัของแอปพลิเคชนัและหนา้เมนู 

รูปท่ี 3 เม่ือเขา้สู่แอปพลิเคชนัจะพบหน้าหลกัและเม่ือแตะท่ี “เร่ิมตน้ใช้

งาน” ก็จะเขา้สู่หน้าเมนู โดยจะมีการเขา้ถึงการฝึกฝนทั้งหมด 3 รูปแบบ 

คือ 1). แบบฝึกภาษามือ 2). แบบฝึกการพูด และ 3). แบบฝึกในรูปแบบ

ตวัเลือกแบบทดสอบ ผูใ้ช้สามารถเลือกเมนูใดก็ได้และถา้ผูใ้ช้มีความ

ประสงคจ์ะออกจากแอปพลิเคชนัหรือปิดโปรแกรม ก็สามารถเลือกเมนู 

“ออกจากโปรแกรม”  

รูปท่ี 4 หนา้คน้หาคาํศพัทต์ามหมวดหมู่ 

รูปท่ี 4 เม่ือผูใ้ช้เลือกเมนู แบบฝึกภาษามือ หรือแบบฝึกการพูดก็จะพบ

หน้าคน้หาคาํศพัท์ และเพื่อให้สะดวกในการคน้หาเพื่อฝึกฝน สามารถ

คน้หาจากหมวดหมู่ได ้ 

รูปท่ี 5 หนา้วดีีโอภาษามือพร้อมรายละเอียด ทั้งภาษาไทยและ

ภาษาองักฤษ[3] 

รูปท่ี 5 เม่ือค้นหาคาํศพัท์ท่ีต้องการเจอแล้ว ระบบจะแสดงคลิปวีดีโอ 

พร้อมรายละเอียดของคาํศพัท์ ในรูปแบบภาษาไทย หรือภาษาองักฤษ 

โดยมี ปุ่ม เลือกภาษา  “TH” สําห รับภาษาไทย  และ  “EN” สําห รับ

ภาษาองักฤษ 

รูปท่ี 6 หนา้ฝึกการขยบัปากพร้อมรายละเอียด ทั้งภาษาไทยและ

ภาษาองักฤษ 
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รูปท่ี 6 เป็นการฝึกการขยบัปากจากคาํศพัท์ ในรูปแบบภาษาไทย หรือ

ภาษาองักฤษ โดยมีปุ่มเลือกภาษา “TH” สําหรับภาษาไทย และ “EN” 

สาํหรับภาษาองักฤษ 

รูปท่ี 7 หนา้แบบทดสอบรูปแบบตวัเลือก 

รูปท่ี 7 เม่ือเลือกเมนู “แบบทดสอบ” จากหนา้เมนู ระบบจะสุ่มคลิปวดีีโอ

ทั้งในรูปแบบท่าทาง และ การขยบัปาก ข้ึนมาและมีตวัเลือกให้ผูใ้ชต้อบ

โดยถ้าตอบถูกจะมีคะแนน +1 และถ้าตอบผิด จะมีคะแนน -1 ซ่ึงการ

ฝึกฝนลกัษณะน้ีจะสร้างความทา้ทาย และช่วยจดจาํไดดี้ สาํหรับผูใ้ช ้

หลงัการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถาม การประเมิน

ความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อแอปพลิเคชนัสาํหรับฝึกการส่ือสารภาษามือ

ดว้ยตนเองบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยการหาค่าเฉล่ียในแต่ละ

ดา้นท่ีตอ้งการศึกษาพร้อมทั้งหาค่าเฉล่ียรวม สําหรับเกณฑ์ท่ีใช้ในการ

ประเมินมี 5 ระดบั (Rating Scale) ดงัน้ี 

4.50 – 5.00 หมายถึง มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 

3.50 – 4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก 

2.50 – 3.49 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง 

1.50 – 2.49 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ย 

1.00 – 1.49 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

 4.3 ผลการทดลอง 

จากการสํารวจความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อแอปพลิเคชัน

สําหรับฝึกการส่ือสารภาษามือด้วยตนเองบนระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด์ ซ่ึงกลุ่มผูป้ระเมินมีความแตกต่างทางเพศและอาย ุรวมทั้งส้ิน 30 

คน โดยนาํขอ้มลมาสรุปผลการประเมินความพึงพอใจดงัแสดงในตาราง

ท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ชท่ี้มีต่อแอปพลิเคชนั 

รายการประเมิน ค่าเฉล่ีย S.D. ระดบั 

1. ดา้นการออกแบบหนา้จอ 4.21 0.57 มาก 

2. ดา้นความสะดวกต่อการใชง้าน 4.23 0.48 มาก 

3. ความเขา้ใจในเน้ือหา 4.33 0.55 มาก 

4. ดา้นการจดจาํท่าทางไดดี้ข้ึนหลงัจาก
ทาํแบบทดสอบ ภายในแอปพลิเคชนั 

4.55 0.61 
มาก

ท่ีสุด 

5. ดา้นการทาํงานของระบบ 4.20 0.63 มาก 

ประสิทธิภาพโดยรวม 4.30 0.57 มาก 

จากผลประเมินพบว่าความพึงพอใจของผูใ้ช้แอปพลิเคชัน 

ประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดบัพึงพอใจมาก ( x̄ = 4.30, S.D. = 0.57) 

และเม่ือพิจารณารายข้อพบว่าด้านการจดจาํท่าทางได้ดีข้ีนหลงัจากทาํ

แบบทดสอบภายในแอปพลิเคชัน อยู่ในระดบัพึงพอใจมากท่ีสุด ( x̄ = 

4.55, S.D. = 0.61) 

5. สรุป
จากการศึกษาความพึงพอใจต่อการพัฒนาแอปพลิเคชัน

สําหรับฝึกการส่ือสารภาษามือด้วยตนเองบนระบบปฏิบัติการแอน

ดรอยด์พบว่า ความพึงพอใจของผู ้ใช้ท่ี มีต่อแอปพลิเคชันด้านการ

ออกแบบ ดา้นความสะดวกต่อการใชง้าน ดา้นความเขา้ใจในเน้ือหา ดา้น

การจดจาํท่าทางได้ดีข้ึนหลงัจากทาํแบบทดสอบภายในแอปพลิเคชัน 

ดา้นการทาํงานของระบบและประสิทธิภาพโดยรวม มีความพึ่งพอใจอยู่

ในระดบัพึงพอใจมาก เน่ืองจากแอปพลิเคชนัไดมุ่้งเน้นให้ผูใ้ช้สามารถ

จดจาํภาษามือไดง่้ายข้ึน และไดเ้พิ่มส่วนท่ีเป็นทาํแบบทดสอบ จึงส่งผล

ใหป้ระสิทธิภาพโดยรวมของแอปพลิเคชนัมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 4.30 ซ่ึง

อยูใ่นระดบัพึงพอใจมาก (x ̄ = 4.30, S.D. = 0.57) 
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บทคดัย่อ 
คาร์บอนไดออกไซด ์ (CO2) เลเซอร์เป็นเลเซอร์แบบความยาว

คล่ืนต่อเน่ือง (Continuous wavelength, CW) ท่ีให้กาํลงัสูงสุดในปัจจุบนั 
ประเทศไทยจึงไดมี้การนาํเลเซอร์ชนิดน้ีมาใชอ้ยา่งแพร่หลาย ไม่วา่จะ
เป็นทางดา้นการแพทยแ์ละอุตสาหกรรมและมีจาํนวนเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ 
เช่นการประยกุตใ์ชเ้ลเซอร์เพ่ือการแพทยแ์ละ ความงาม เช่น ใชใ้นการ
ผา่ตดั การลอกหนา้ รักษารอยยน่ กาํจดัไฝ ข้ีแมลงวนั ทางดา้น
อุตสาหกรรมกใ็ชเ้ลเซอร์ชนิดน้ีในการ ตดั เช่ือม แกะ สลกัโลหะ เพ่ือเป็น
การคุม้ครองผูบ้ริโภคและยกระดบัมาตรฐานของเคร่ืองมือวดัทางดา้น
เลเซอร์ และเพ่ือรองรับ พรบ.เคร่ืองมือแพทย ์ หอ้งปฏิบติัการเลเซอร์พาว
เวอร์ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ จึงไดท้าํการออกแบบและพฒันาระบบ
สอบเทียบเคร่ืองวดักาํลงั CO2 เลเซอร์เพ่ือรองรับการขยายตวัของภาค
การแพทยแ์ละอุตสาหกรรมท่ีใชเ้ลเซอร์ชนิดน้ี โดยท่ีขีดความสามารถใน
การสอบเทียบของหอ้งปฏิบติัการน้ีอยูท่ี่ 100 mW-10 W ท่ีความยาวคล่ืน 
10.6 µm ความไม่แน่นอนของการวดัอยูท่ี่ 4% 
 
คาํสาํคญั: กาํลงัเลเซอร์, คาร์บอนไดออกไซดเ์ลเซอร์, การสอบเทียบกาํลงั
เลเซอร์, เลเซอร์เพ่ือการแพทย ์

 
Abstract 

The carbon dioxide laser (CO2 laser) is one of the most useful 
and is the highest CW laser at the present. The laser produces infrared 
light at 10.6 um. Due to its high power, CO2 lasers are usually used in 
industrial applications such as cutting and welding, or for engraving at 
less power. CO2 lasers are also used widely in medical applications, such 
as laser surgery, skin resurfacing, and removing mold, due to water 
(biological tissue) absorb light at this wavelength very well. CO2 lasers 
are also used as LIDAR laser source for military range finding 
applications because of the transparency of the atmosphere to infrared 
light. Due to the increasing use of CO2 lasers laser in industrial and 

medical applications in Thailand, the National Institute of Metrology 
(Thailand) has set up a CO2 laser power calibration system and provide 
calibration service to customers last year. The service supports 
calibration of medium-level laser power at wavelength of 10.6 um and at 
power range 100 mW-10W, measurement uncertainty at 4%. The design 
and development of the calibration system will be presented. 
Keywords: CO2 laser, metrology, laser power calibration, laser power 

 
1. บทนํา 

คาร์บอนไดออกไซดเ์ลเซอร์ เป็นหน่ึงในเลเซอร์แบบแก๊ส
ชนิดแรกๆ ถูกคิดคน้ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1964 ถือไดว้า่เป็นเลเซอร์ท่ีถูกนาํมาใช้
ประโยชน์มากท่ีสุดในปัจจุบนั เน่ืองจากให้กาํลงัสูงท่ีสุดในบรรดา CW 
เลเซอร์ดว้ยกนัและเน่ืองจากความยาวคล่ืนของเลเซอร์ชนิดน้ีอยูใ่นยา่นท่ี
ดูดซบัโดยเซลลเ์น้ือเยือ่ของคนไดเ้ป็นอยา่งดี การประยกุตใ์ชง้านของ  
CO2 เลเซอร์ทางดา้นการแพทยน์ั้นจึงเหมาะสมเป็นอยา่งมาก เช่น ใชผ้า่ตดั 
ตดัไฝ หูด ลอกหนา้ เป็นตน้ นอกจากนั้น ความยาวคล่ืนของ CO2 เลเซอร์
ท่ีโปร่งแสงในชั้นบรรยากาศ จึงไดน้าํมาใชใ้นทางทหารเช่น LIDAR 
(Light Detection and Ranging) ท่ีเป็นเทคนิคท่ีใชเ้ลเซอร์ในการหาระยะ 
เป็นตน้ ส่วนทางดา้นอุตสาหกรรม กไ็ดน้าํ CO2 เลเซอร์มาใชอ้ยา่ง
แพร่หลายเช่น ตดั เช่ือม แกะ สลกั วสัดุต่างๆ  เป็นตน้ 
 
1.1 CO2 เลเซอร์เพื่อการแพทย์ 

ในปัจจุบนัศลัยกรรมเลเซอร์จะแบ่งประเภทตามความยาว
คล่ืนท่ีใช ้ และโหมดของเลเซอร์ โดยเลเซอร์จะมีการปล่อยพลงังานสอง
แบบคือแบบต่อเน่ือง (CW) หรือเป็นแบบลูกคล่ืนท่ีปล่อยพลงังานออกมา
เป็นระยะๆสมํ่าเสมอ (pulsed mode) ซ่ึงเป็นประเภทท่ีใชใ้นความงามและ
การแพทยส่์วนใหญ่ นอกจากโหมดของเลเซอร์แลว้ ชนิดของเลเซอร์ยงั
แบ่งไปตามความยาวคล่ืน (สี) ซ่ึงจะอยูใ่นยา่น uv, visible, หรือ infrared 
ตวัอยา่งของประเภทของเลเซอร์และชนิดของการรักษา สามารถแบ่งได้
ดงัตารางท่ี 1 [1] 
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ตารางท่ี 1: ตวัอยา่งของประเภทของเลเซอร์และชนิดของการรักษาใน
ปัจจุบนั 

 
งานวจิยัจากสหรัฐอเมริกา[2] ไดท้าํการศึกษากรณีขอ้ผิดพลาด

ท่ีเกิดจากการทาํเลเซอร์ทรีทเมนต ์ 494 กรณี ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งปี 2549-
2554 พบวา่ผลขา้งเคียงท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดคือ ผวิไหม ้เกิดรอยแผลเป็น ผวิ
อกัเสบ ติดเช้ือ และพบวา่สาเหตุหลกัเกิดมาจาก ความผดิพลาดของ
ผูใ้ชเ้คร่ือง 30% ตามมาดว้ยความผิดพลาดของเคร่ืองมือ 20%  และ ความ
ผดิพลาดจากคนไข ้ 4% ในประเทศไทยเองกมี็กรณีขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดจาก
การทาํเลเซอร์ทรีทเมนต ์ จากรายงานสถิติเร่ืองร้องเรียนกรณีไดรั้บความ
เสียหายจากการใชบ้ริการความงามของสาํนกังานคุม้ครองผูบ้ริโภคท่ี 
ไดรั้บการร้องเรียน จากผูไ้ดรั้บความเสียหายจากการทาํเลเซอร์ทรีทเมนต์
เป็นจาํนวนไม่นอ้ยในแต่ละปี ดงันั้นนอกจากความเช่ียวชาญของแพทยท่ี์
ทาํการรักษาแลว้ ตวัเคร่ืองมือเองก็ตอ้งมีมาตรฐาน และมีการสอบเทียบ
ตามระยะเวลาท่ีเหมาะสมดว้ย  
 
1.2 CO2 เลเซอร์เพื่ออุตสาหกรรม 
           CO2 เลเซอร์นั้นถูกนาํมาใชอ้ยา่งกวา้งขวางในอุตสาหกรรม ตดั 
เจาะ แกะสลกั วสัดุต่างๆ เช่น เหลก็ อะลูมิเนียม สเตนเลสสตีล ไททาเนียม 
ข้ีผ้ึง ไม ้ และผา้ ขอ้เสียของการใชเ้ลเซอร์ในการตดัวสัดุนั้นคือส้ินเปลือง
พลงังานและประสิทธิภาพท่ียงัไม่ดีเท่าท่ีควร โดยมีค่าตั้งแต่ 5%-45%  
โดยท่ี การส้ินเปลืองพลงังานและประสิทธิภาพของการใชเ้ลเซอร์ในการ 
 

 
ตดัวสัดุนั้นข้ึนอยูก่บัชนิดของเลเซอร์และชนิดของวสัดุ ปริมาณความ
ร้อนท่ีใชใ้นการตดัวสัดุต่างๆท่ีความหนาต่างๆกนั นั้นแสดงในตารางท่ี 2   
 
ตารางท่ี 2: พลงังานความร้อน (watts) ของ CO2เลเซอร์ ท่ีใชใ้นการตดั
วสัดุต่างๆท่ีความหนาต่างๆกนั [3] 

วสัดุ ความหนา (mm) 
0.51 1.0 2.0 3.2 6.4 

Stainless 
steel 

1000 1000 1000 1500 2500 

Aluminum 1000 1000 1000 3800 10,000 
Mild steel - 400 - 500 - 
Titanium 250 210 210 - - 
Plywood - - - - 650 

  
การศึกษาถึงความเหมาะสมของการใชเ้ลเซอร์ท่ีระดบักาํลงั

ต่างๆในการตัดว ัสดุท่ีความหนาต่างกันหรือวัสดุต่างชนิดกัน จึงมี
ความสําคญัอย่างยิ่งในการลดความส้ินเปลืองพลงังานในการตดัและลด
ความเสียหายของช้ินงาน ดงันั้นเคร่ืองมือวดักาํลงัเลเซอร์ท่ีมีความถูกตอ้ง
และมีการสอบเทียบจึงมีความสาํคญัในอุตสาหกรรมน้ีเป็นอยา่งมาก     

                    

2.  ระบบสอบเทยีบเคร่ืองวดักําลัง CO2 เลเซอร์  
ระบบวดัสอบเทียบ CO2 เลเซอร์ ของหอ้งปฏิบติัการเลเซอร์

พาวเวอร์ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติประกอบไปดว้ยส่วนประกอบต่างๆ
ดงัรูปท่ี 1 

 
 รุปท่ี 1 CO2 laser calibration system at NIMT 
 
โดยท่ีแหล่งกาํเนิด CO2 เลเซอร์ท่ีใชเ้ป็นแบบเสถียรภาพสูง มี

ความเสถียรของกาํลงัท่ี 2% ความยาวคล่ืนท่ี 10.55-10.63 µm เน่ืองจาก
แสงของ CO2 เลเซอร์ นั้นอยูใ่นยา่นอินฟราเรด จึงไม่สามารถมองเห็นดว้ย 
ตาเปล่า เพือ่ความปลอดภยัและสะดวกต่อการทาํงาน เลเซอร์สีแดง He-Ne 
เลเซอร์ จึงนาํมาใช ้โดยจดัให้มีสาํแสงซอ้นทบักนักบั CO2 เลเซอร์  

เลเซอร์  ความยาวคล่ืน
(nm)  

การรักษา 

Excimer ยา่น UV 
193,208,351 

เลสิก(lasik)รักษา
สายตาสั้น/ยาว 

Nd YAG 1064    เส้นเลือดขอด  
   กาํจดัขน รอยดาํ 

Er YAG 2940 รอยสิว  
Skin resurfacing 

CO2 10600 ไฝ ข้ีแมลงวนั 
Diode 810, 940 ลบรอยสัก 
KTP 1064/532 ลบรอยสัก  

ปานแดง/ดาํ 
Dye 585-600                ลบรอยสัก รอยดาํ 
Alexandrite 755          กาํจดัขน 
Ruby 694       ลบรอยสัก กาํจดัขน 

รอยดาํ 
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อุปกรณ์ Beam splitter (ZnSe diffraction beam splitter) ทาํการแยก
ลาํแสงเลเซอร์ออกเป็น2 ส่วน ส่วนแรก direct transmission (P1) ไปยงั  
Reference standard detector (standard) หรือ device under test (DUT) 
ส่วนท่ีสอง (P2)  ไปยงั monitor  detector โดยท่ี reference standard คือ 
thermopile detector PM30 (Coherent) และ monitor detector  คือ 
thermopile laser detector PM3 (Coherent) ซ่ึงทั้ง standard  และ DUT นั้น
ถูกยดึบนรางมอเตอร์สาํหรับสอบเทียบ 
 

3. วธีิการสอบเทยีบเคร่ืองวดักําลัง CO2 เลเซอร์ 
 การสอบเทียบเคร่ืองวดักาํลงัของ CO2 เลเซอร์นั้นใชว้ิธีท่ี
เรียกวา่ substitution with monitor หรือ beam splitter method โดยมี
ขั้นตอนหลกัๆ ดงัน้ี  
3.1 หาค่า System sensitivity   

จากการวดักาํลงัของเลเซอร์ส่วนท่ีเป็น direct transmission (P1)   โดยใช ้

standard  detector กบัส่วนท่ีเบ่ียงเบนจาก beam splitter (P2)โดยใช ้monitor 

detector  จะไดอ้ตัราส่วนท่ีเรียกวา่ System sensitivity                     

                  Ssystem = P2/P1=Pcorr/Pstd                                                                                                (1) 

3.2 คาํนวณค่า Calibration factor (CF) 

โดยการแทนท่ี standard detector ดว้ย detector ท่ีตอ้งการสอบเทียบ  
(DUT) Calibration factor สามารถคาํนวณไดจ้ากอตัราส่วนของกาํลงัของ
เลเซอร์ท่ีวดัไดจ้าก DUT และ standard detector ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากค่า 
system sensitivity ท่ีคาํนวณมาก่อนหนา้ในหวัขอ้ 3.1 ดงันั้น 
       Calibration factor : CF= PDUTc/Pstd= Ssystemx (PDUT/PCor)                      (2) 
                                       โดยท่ี  

PDUT=  กาํลงัของเลเซอร์ท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองวดัท่ีถูกสอบเทียบ [W] 
PStd=  กาํลงัของเลเซอร์ท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ืองวดัมาตรฐาน [W] 
PCor=  กาํลงัของเลเซอร์ท่ีอ่านไดจ้าก monitor detector [W] 
SSystem=  ค่า sensitivity ของระบบสอบเทียบ 

 
4.  สรุป 

เพ่ือยกระดบัมาตรฐานของเคร่ืองมือทางดา้นเลเซอร์ และเพื่อ
เป็นการคุม้ครองผูบ้ริโภค รวมถึงเป็นการรองรับ พรบ.เคร่ืองมือแพทย ์ 
สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ จึงไดเ้ปิดใหบ้ริการสอบเทียบเคร่ืองวดักาํลงั 
ของ CO2 เลเซอร์ ซ่ึงเป็นพารามิเตอร์ใหม่ของหอ้งปฏิบติัการเลเซอร์    
พาวเวอร์ โดยใชเ้ทคนิคท่ีเรียกวา่ substitution with monitor หรือ beam 
splitter method โดยมีขอบข่ายการให้บริการดงัตารางท่ี 3 

 
ตารางท่ี 3 ขอบข่ายการใหบ้ริการสอบเทียบเคร่ืองวดักาํลงั CO2 เลเซอร์  

Equipment  Measurement Range Uncertainty 

Optical power meter 100 mW-10W 
@10 600 nm 

4 % 

 
โดยมีการถ่ายค่าความถูกตอ้งของกาํลงัเลเซอร์มาจากสถาบนัมาตรวิทยา
ประเทศจีน (NIM China) และสอบกลบัไดไ้ปยงั SI Units 
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บทคดัย่อ

บทความนีÊนาํเสนอการศึกษาทศันคติดา้นความปลอดภัยของ

พนกังานโรงงานแห่งหนึÉงในอาํเภอท่าวุง้ จงัหวดัลพบุรี จาํแนกตามปัจจัย

ส่วนบุคคลได้แก่ เพศ อายุ ระดับการศึกษา และอายุการทาํงาน โดย

รวบรวมขอ้มูลจากพนกังาน จาํนวน 208 คน เครืÉองมือทีÉใชใ้นการวิจัยคือ

แบบสอบถาม สถิติทีÉ ใช้ ได้แก่ ค่าเฉลีÉ ย ค่าร้อยละ ค่าความถีÉ  ส่วน

เบีÉยงเบนมาตรฐาน T-test, One way ANOVA และ LSD ผลการวิจัย

พบว่าทศันคติในดา้นความปลอดภยัของพนกังานในภาพรวมอยู่ในระดับ

มาก โดยมีค่าเฉลีÉย 3.89 ทีÉระดบันยัสาํคญั .05   

คาํสาํคญั: ทศันคติ, ความปลอดภยั 

ABSTRACT 

The paper presents a study of the study on attitude toward 

the safety of labors in the factory was located in Tha-Wung, Lopburi. 

Classified by personal factors of gender, educational level, Age and 

work experience. The data were collected from 208 employees. The 

instrument used in the research was a questionnaire. The statistics used 

were percentage, frequency, standard deviation, T-test, one way 

ANOVA and LSD. The research found that the attitudes towards safety 

of employees were at a high level. The mean score was 3.89 at 

significance level of .05. 

Keywords: attitude, Security 

1. บทนํา

ประเทศไทยไดมี้การเจริญเติบโตทางดา้นอุตสาหกรรม ทาํให้

มีจาํนวนคนงานหรือผูป้ฏิบัติงานในโรงงานอุตสาหกรรมเพิÉมขึÊนอย่าง

รวดเร็วตามไปดว้ย คนงานหรือผูป้ฏิบติังาน ส่วนใหญ่ไม่สามารถปรับตัว

เข้ากบัการทํางานในโรงงานอุตสาหกรรม ขณะเดียวกนัยังขาดความรู้ 

ความเขา้ใจในการปฏิบติังานใหเ้กดิความปลอดภัย ซึÉ งมีผลทาํให้จาํนวน

คนงานหรือผูป้ฏิบติังานทีÉได้รับอุบัติเหตุ ในขณะปฏิบัติงานในโรงงาน

เพิÉมขึÊนเป็นเงาตามตวัไปดว้ยเช่นกนั และมักจะมีอุบัติเหตุในโรงงานเกดิ

ขึÊนอยู่บ่อยๆ ไม่ว่าจะเป็นโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง 

ขนาดใหญ่ อย่างไรกต็ามการเกดิอุบัติในงานอุตสาหกรรมถ้าตัวเลขทาง

สถิติยิ Éงนอ้ยนัÊนหมายถึงคุณภาพในการจัดการบริหารความปลอดภัยใน

โรงงานนัÊนมีประสิทธิภาพทีÉดี ตามสถิติการเกดิอุบัติเหตุจากการทาํงาน

ตัÊงแต่เดือน  มกราคม–มิถุนายน 2556 ในโรงงานแห่งหนึÉงใน อาํเภอท่าวุง้ 

จงัหวดัลพบุรี เฉลีÉย 7.16 คน จากพนกังาน 445 คน คิดเป็น 1.61% 

จากปัญหาดงักล่าวทาํใหเ้กดิแนวคิดในการศึกษาระดับความ

คิดเห็นดา้นทัศนคติทีÉเก ีÉยวกบัความปลอดภัยของพนักงานโรงงานแห่ง

หนึÉงในอาํเภอท่าวุง้ จงัหวดัลพบุรี 

2. วิธีดําเนินการวิจัย

2.1 กรอบแนวคดิของการวิจัย 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจยัทีÉเก ีÉยวข้องแล้วนัÊน ผูว้ิจัยมี

ความสนใจทีÉจะศึกษาทัศนคติของพนักงานทีÉมีต่อความปลอดภัยของ

โรงงานแห่งหนึÉงในอาํเภอท่าวุง้ จงัหวดัลพบุรีโดยมีแนวคิดของการวิจัย

สามส่วน ส่วนทีÉหนึÉ งคือ ระบบความปลอดภัยทางด้านสารเคมี ส่วนทีÉ

สองคือ ระบบความปลอดภัยด้านกายภาพ ส่วนทีÉสามคือ ระบบความ

ปลอดภยัดา้นชีวภาพ ดงัรูปทีÉ 1 

  ปัจจยัส่วนบุคคล

 1. เพศ

 2. อายุ

 3. ระดบัการศึกษา

 4. อายุการทาํงาน

ความปลอดภยัของพนักงาน

1. ระบบความปลอดภยัด้านสารเคมี

2. ระบบความปลอดภยัด้านกายภาพ

3. ระบบความปลอดภยัด้านชีวภาพ

ตวัแปรอิสระ ตวัแปรตาม

รูปทีÉ 1 ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรทีÉใชใ้นการวิจยั 
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2.2 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรทีÉใชใ้นการวิจัยครัÊ งนีÊ  ได้แก ่พนักงานของโรงงาน

แห่งหนึÉงในอาํเภอท่าวุง้ จงัหวดัลพบุรี จาํนวน 437 คน 

กลุ่มตัวอย่างของพนักงานในการวิจัยนีÊ  ใช้การคํานวณหา

ขนาดของกลุ่มตัวอย่างโดยหลักการคํานวณของ Taro Yamane’s 

กาํหนดใหมี้ความคลาดเคลืÉอน .05 แสดงดงัสมการทีÉ 1 

21
Nn
Ne




(1) 

N =จาํนวนประชากร 437 คน 

n = จาํนวนของตวัอย่างทีÉใช ้

e = ค่าความคลาดเคลืÉอน .05 

คาํนวณไดด้งัสมการทีÉ 2 

 2
437 208

1 437 0.05
n 

 
 (2) 

จาํนวนของตัวอย่างทีÉใช้ศึกษาทัศนคติของพนักงานทีÉ มีต่อ

ความปลอดภยัของโรงงานแห่งหนึÉงในอาํเภอท่าวุง้ จังหวดัลพบุรีเท่ากบั 

208 คน 

2.3 ขัÊนตอนการสร้างเครืÉองมือ 

เครืÉองมือทีÉใชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มูลของพนักงานโรงงาน

แ ห่ ง ห นึÉ ง ใ น อํา เ ภ อ ท่ า วุ ้ ง  จั ง ห วัด ล พ บุ รี  เ ป็ น แ บ บ ส อ บ ถ า ม 

(Questionnaire) ทีÉปรับปรุงแบบสอบถามจาก สมจิต ศิริมานะกุล จาก

การศึกษาหลกัแนวคิด ทฤษฎีและผลงานวิจัยทีÉเก ีÉยวข้อง ดังรูปทีÉ 2 เพืÉอ

ศึกษาทศันคติดา้นความปลอดภยัของพนกังานโรงงานแห่งหนึÉงในอาํเภอ

ท่าวุง้ จงัหวดัลพบุรี โดยแบ่งออกเป็น 3 ตอน ไดแ้ก ่

ตอนทีÉ 1 ขอ้มูลเกีÉยวกบัปัจจยัส่วนบุคคล ไดแ้ก ่เพศ ระดบัอายุ 

ระดบัการศึกษา อายุการทาํงาน เป็นคาํถามแบบเลือกตอบ 

ตอนทีÉ 2 ข้อมูลเกีÉยวกบัความปลอดภัยของพนักงานในด้าน

ระบบความปลอดภยัดา้นสารเคมี ระบบความปลอดภยัดา้นกายภาพ และ

ระบบความปลอดภยัดา้นชีวภาพ เป็นแบบสอบถามมาตราส่วนประมาณ

ค่า 5 ระดบั เกณฑก์ารใหค้ะแนนเป็นดงันีÊ  

5 หมายถึง ระดบัทศันคติมากทีÉสุด 

4 หมายถึง ระดบัทศันคติมาก 

3 หมายถึง ระดบัทศันคติปานกลาง 

2 หมายถึง ระดบัทศันคตินอ้ย 

1 หมายถึง ระดบัทศันคตินอ้ยทีÉสุด 

ตอนทีÉ 3 ขอ้เสนอแนะ เป็นแบบสอบถามปลายเปิด 

เริÉ มต้น

ศึกษาทฤษฎีและรวบรวมข้อมูล 

กาํหนดลักษณะของคาํถามตาม

ขอบเขตเนืÊอหาและวตัถุประสงค์

สร้างแบบสอบถามร่าง

นาํไปทดลองใช้

ตรวจสอบโดยผูเ้ชีÉ ยวชาญ

จาํทาํแบบสอบถามฉบับสมบูรณ์

เพืÉอนาํไปใช้จริง

สิÊนสุด

ปรับปรุงแก้ไข
ไม่ผ่าน

ผ่าน

รูปทีÉ 2 ขัÊนตอนการสร้างเครืÉองมือ 

3. ผลการวิจัย

3.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

ตอนทีÉ  1  ปัจจยัส่วนบุคลของผูต้อบแบบสอบถาม  

ผูต้อบแบบสอบถามคือ พนักงานโรงงานแห่งหนึÉ งในอาํเภอ

ท่าวุง้ จังหวัดลพบุรีจาํนวน 208 คน จาํแนกตามปัจจัยส่วนบุคคลของ

พนกังาน แสดงรายละเอียดดงัตารางทีÉ 1 
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ตารางทีÉ 1 จาํนวนและ ค่าร้อยละของพนกังานจาํแนกตามขอ้มูลพืÊนฐาน 

ปัจจัยส่วนบุคคล จํานวน ร้อยละ 

1. เพศ 

ชาย 113 54.3 

หญิง 95 45.7 

2. อาย ุ

ตํÉากว่า 20 ปี 6 2.9 

20-25 ปี 117 56.3 

26-30 ปี 40 19.2 

31-35 ปี 26 12.5 

36-40 ปี 10 4.8 

41 ปีขึÊนไป 9 4.3 

3. ระดับการศึกษา

มธัยมศึกษาตอนตน้ 14 6.7 

มธัยมศึกษาตอนปลาย/ปวช. 61 29.3 

อนุปริญญา/ปวส. 104 50.0 

ปริญญาตรี 22 10.6 

สูงกว่าปริญญาตรี 7 3.4 

4. อายุการทาํงาน

นอ้ยกว่า 1 ปี 17 8.2 

1-5 ปี 123 59.1 

6-10 ปี 35 16.8 

11-15 ปี 19 19.1 

16-20 ปี 6 2.9 

21 ปีขึÊนไป 8 3.8 

รวม 208 100.0 

ตอนทีÉ 2 ปัจจยัทีÉส่งผลต่อทศันคติดา้นความปลอดภยั แสดงค่า

ดงัตารางทีÉ 2 

ตารางทีÉ 2 ค่าเฉลีÉยและส่วนเบีÉยงเบนมาตรฐานระดบัทศันคติดา้นความ 

  ปลอดภยั 

ระบบความปลอดภัย X S.D. 
ระดับ

ทศันคต ิ

ดา้นสารเคมี 3.69 0.554 มาก 

ดา้นกายภาพ 3.90 0.634 มาก 

ดา้นชีวภาพ 4.08 0.697 มาก 

รวม 3.89 0.545 มาก 

ตอนทีÉ 3 ทศันคติดา้นความปลอดภยั จาํแนกตามเพศ แสดงค่า

ดงัตารางทีÉ 3 

ตารางทีÉ 3 ทศันคติดา้นความปลอดภยัจาํแนกตามเพศ 

ระบบความปลอดภัย 

ในโรงงาน 

เพศชาย 

n =113 

เพศหญิง 

n =95 t Sig. 

X  S.D. X  S.D. 

ดา้นสารเคมี 3.69 0.568 3.69 0.541 -0.039 0.969 

ดา้นกายภาพ 3.87 0.634 3.92 0.637 -0.571 0.569 

ดา้นชีวภาพ 4.00 0.671 4.18 0.718 -1.890 0.060 

รวม 3.85 0.545 3.93 0.544 -1.037 0.301 

*มีระดบันยัสาํคญัทางสถิติทีÉ 0.05

ตอนทีÉ   4 วิเคราะห์เพืÉอเปรียบเทียบทัศนคติในด้านความ

ปลอดภยัจาํแนกตามปัจจยัส่วนบุคคลของพนกังาน แสดงดงัตารางทีÉ 4-6 

ตารางทีÉ 4 ทศันคติดา้นความปลอดภยั จาํแนกตามอายุ 

ระบบความ

ปลอดภัย 

แหล่งความ

แปรปวน 
ss df MS F Sig

ดา้นสารเคมี ระหว่างกลุ่ม 3.832 5 0.766 2.584 0.027* 

ภายในกลุ่ม 59.923 202 0.297 

รวม 63.755 207  

ดา้นกายภาพ ระหวา่งกลุ่ม 6.222 5 1.244 3.255 0.008* 

ภายในกลุ่ม 77.218 202 0.382 

รวม 83.440 207  

ดา้นชีวภาพ ระหว่างกลุ่ม 15.030 5 3.006 7.077 0.00* 

ภายในกลุ่ม 85.803 202 0.425 

รวม 100.833 207  

ค่าเฉลีÉยโดยรวม ระหว่างกลุ่ม 6.045 5 1.209 4.402 0.01 

ภายในกลุ่ม 55.487 202 0.275 

รวม 61.532 207  

*มีระดบันยัสาํคญัทางสถิติทีÉ 0.05
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ตารางทีÉ 5 ทศันคติดา้นความปลอดภยั จาํแนกตามการศึกษา 

ระบบความ

ปลอดภัย 

แหล่งความ

แปรปวน 
ss df MS F Sig

ดา้นสารเคมี ระหว่างกลุ่ม 2.429 4 0.607 2.010 0.094 

ภายในกลุ่ม 61.326 203 0.302 

รวม 63.755 207  

ดา้นกายภาพ ระหว่างกลุ่ม 1.199 4 0.300 2.010 0.094 

ภายในกลุ่ม 82.241 203 0.405 

รวม 83.440 207  

ดา้นชีวภาพ ระหว่างกลุ่ม 5.654 4 1.413 3.014 0.019* 

ภายในกลุ่ม 95.180 203 0.469 

รวม 100.833 207  

ค่าเฉลีÉยโดยรวม ระหว่างกลุ่ม 2.364 4 0.591 2.028 0.092 

ภายในกลุ่ม 59.168 203 0.291 

รวม 61.532 207  

*มีระดบันยัสาํคญัทางสถิติทีÉ 0.05

ตารางทีÉ 6 ทศันคติดา้นความปลอดภยั จาํแนกตามอายุการทาํงาน 

ระบบความ

ปลอดภัย 

แหล่งความ

แปรปวน 
ss df MS F Sig

ดา้นสารเคมี ระหว่างกลุ่ม 2.514 5 05.03 1.658 0.146 

ภายในกลุ่ม 61.242 202 0.303 

รวม 63.755 207  

ดา้นกายภาพ ระหว่างกลุ่ม 6.219 5 2.845 3.254 0.008* 

ภายในกลุ่ม 77.221 202 0.382 

รวม 83.440 207  

ดา้นชีวภาพ ระหว่างกลุ่ม 14.226 5 2.845 6.636 0.000* 

ภายในกลุ่ม 86.607 202 0.429 

รวม 100.833 207  

ค่าเฉลีÉยโดยรวม ระหว่างกลุ่ม 5.841 5 1.168 4.237 0.001 

ภายในกลุ่ม 55.691 202 0.276 

รวม 61.532 207  

*มีระดบันยัสาํคญัทางสถิติทีÉ 0.05

4. สรุปผลการวิจัย

1. ปัจจยัส่วนบุคคลของพนกังาน ผลการวิจัยพบว่า พนักงาน

ในโรงงานแห่งหนึÉงในอาํเภอท่าวุง้ จังหวดัลพบุรีส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 

จาํนวน 113 คน คิดเป็นร้อยละ 54.3 มีอายุ 20-25 ปี จาํนวน 117 คน คิด

เป็นร้อยละ 56.3 มีระดบัการศึกษา อนุปริญญา/ปวส. จาํนวน 104 คน คิด

เป็นร้อยละ 50.0 และมีอายุการทาํงาน 1-5 ปี จาํนวน 123 คน คิดเป็นร้อย

ละ 59.1 

2. ทศันคติดา้นความปลอดภยัในภาพรวม ผลวิจยัพบว่า ระดบั

ทศันคติภาพรวมอยู่ในระดบัความคิดเห็นมาก ค่า X = 3.89 

 3. ผลการวิ เคราะห์เพืÉอ เปรียบเทียบทัศนคติด้านความ

ปลอดภยั จาํแนกตามเพศ ผลวิจัยพบว่า พนักงานทีÉเป็นเพศชายและเพศ

หญิงมีทศันคติไม่แตกต่างกนั ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 

4. ผลการวิเคราะหเ์พืÉอเปรียบเทียบทศันคติดา้นความปลอดภยั

ปัจจัยส่วนบุคคล จําแนกตามอายุ ผลวิจัยพบว่า อายุของพนักงานมี

ทศันคติแตกต่างกนัทุกดา้น ทีÉระดบันยัสาํคญั 0.05 จาํแนกตามการศึกษา 

ผลวิจยัพบว่า การศึกษาของพนกังานมีทศันคติแตกต่างกนัด้านชีวภาพ ทีÉ

ระดับนัยสําคัญ 0.05 จาํแนกตามอายุการทาํงาน ผลวิจัยพบว่า อายุการ

ทาํงานของพนกังานมีทศันคติแตกต่างกนัดา้นกายภาพและดา้นชีวภาพ ทีÉ

ระดบันยัสาํคญั 0.05 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ขอ บ คุ ณ คุ ณ อ นันต์  เก ตุ แ ก ้ว  ผู้ เ ชีÉ ย ว ชา ญใน ก าร ตอ บ

แบบสอบถาม และพนกังานในโรงงานแห่งหนึÉ งในอาํเภอท่าวุง้ จังหวดั

ลพบุรี ทุกท่าน ทีÉใหค้วามร่วมมือเป็นอย่างดีในการตอบแบบสอบถาม ซึÉ ง

เป็นประโยชนต่์อการวิจยัในครัÊ งนีÊ   
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บทคดัย่อ
      บทความน้ีน าเสนอการออกแบบระบบให้บริการเครือข่าย

เสมือน (Virtual Private Network หรือ VPN) ผ่านเครือข่ายสาธารณะ 
โดยเน้นให้มีเคร่ืองแม่ข่ายส าหรับให้บริการเครือข่าบเสมือนท่ีขยายได้
มากกว่าหน่ึงเคร่ืองและสามารถท างานทดแทนกนัได้ เพ่ือรองรับการ
เช่ือมต่อเครือข่ายจ านวนมากในการ เขา้ถึงบริการในศูนยข์อ้มูล (Data 
center ) โดยใชวิ้ธีการออกแบบให้มีจ  านวนเดร่ือง VPN gateway ส าหรับ
รองรับการเช่ือมต่อจ านวน 2 เคร่ืองข้ึนไป และใช้ใบรับรองดิจิตอล 
(Digital Certificate) ในการพิสูจน์สิทธ์ิในการเขา้ถึงเครือข่ายเสมือน ท า
ให้ผูใ้ชง้าน (client) สามารถเช่ือมต่อ VPN gateway แบบอตัโนมติั ทั้งน้ี
เพ่ือรองรับการใช้งานจากผูใ้ช้งานจ านวนมากท่ีใช้อุปกรณ์ส าหรับการ
เช่ือมต่อท่ีมีความหลากหลายเพ่ิมมากข้ึนในอนาคตและสามารถรองรับ
การขยายจ านวน VPN gateway ไดโ้ดยง่ายและรองรับกบัระบบเดิมท่ีมี
อยูไ่ดท้นัที

Abstract 
This paper presents the design of scalable virtual private 

network (VPN)  for network connection to data center by 
setting up multiple VPN gateway servers for load distribution 
and reliable services.  By using multiple gateway servers and 
digital certificate for user authentication, the clients can 
automatically connect to VPN gateway servers. The proposed 
system design will be able to support a large number of users 
with various types of devices.  It also allows to easily extend 
the number of VPN gateway servers in the future.

1.บทน า

           ปัจจุบนัการใชง้านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไดรั้บความนิยมอยา่ง
แพร่หลายองคก์รต่างๆมีการให้บริการเขา้ถึงเครือข่ายภายในองค์กร
โดยใช้เทคโนโลยีเครือข่ายเสมือน (Virtual Private Network: VPN) 
เพ่ือให้บุคลากรสามารถเข้าถึงข้อมูล และบริการขององค์กรจาก
เครือข่ายภายนอกได้ การเช่ือมต่อเขา้สู่เครือข่ายภายในองค์กรด้วย
เทคโนโลย ีVPN จากภายนอก สามารถท าไดโ้ดยใช ้VPN gateway  ท่ี
เป็นอุปกรณ์เครือข่ายท่ีพร้อมใช้งาน ซ่ึงส่วนใหญ่มีราคาแพง มีการ
จ ากดัจ านวนผูใ้ช้งานพร้อมกนั และรองรับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
หรือแบบพกพาเป็นหลกั ซ่ึงในปัจจุบนัผูใ้ช้งานสามารถเขา้ถึงข้อมูล
ได้บน อุปกรณ์สมา ร์ทโฟนใน รูปแบบของแอพลิ เคชั่นบน
ระบบปฏิบติัการ เช่น Android OS หรือ iOS เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบ
ข้อจ ากัดในการใช้งานเครือข่าย เช่น การใช้งานพอร์ต (Port) ท่ีไม่
ตรงกนั การใช้งานโพรโทคอลต่างชนิดกนั เป็นตน้ ท าให้การบริการ
เครือข่ายเสมือนมีความซับซ้อนมากข้ึนกว่าเครือข่ายทัว่ๆ ไป และ 
จ าเป็นตอ้งมีการออกแบบระบบเพ่ือให้สามารถรองรับขอ้จ ากดัของ
เครือข่ายเหล่านั้น รวมทั้งสามารถรองรับการใช้งานของผูใ้ช้จ  านวน
มากได ้

ในบทความน้ีจึงได้น าเสนอการออกแบบระบบการให้บริการ
เครือข่ายเสมือนท่ีขยายได้โดยการประยุกต์ใช้งานซอฟต์แวร์ OpenVPN 
[1] ส าหรับการเช่ือมต่อเขา้สู่ศูนยข์อ้มูล (data center)  สามารถมีจ านวนเดร่ื
อง VPN gateway จ านวนมากกว่า 1 เคร่ือง ส าหรับรองรับการเช่ือมต่อ
จ านวนมากไดพ้ร้อมกนัและใช้ใบรับรองดิจิตอล (Digital Certificate) ใน
การพิสูจน์สิทธ์ิในการเขา้ถึงเครือข่ายเสมือน ซ่ึงระบบของผูใ้ชง้าน (client) 
สามารถเช่ือมต่อ VPN gateway แบบอตัโนมติั โดยผูใ้ช้งานไม่ตอ้งเลือก
เคร่ืองแม่ข่าย เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงโดยเฉพาะเพ่ือเช่ือมต่อใชง้าน ทั้งน้ีเพ่ือ
รองรับการใชง้านจากผูใ้ชง้านจ านวนมากท่ีใชอุ้ปกรณ์ส าหรับการเช่ือมต่อ
ท่ีมีความหลากหลายเพ่ิมมากข้ึนในอนาคตและสามารถรองรับการขยาย
จ านวน VPN gateway ไดโ้ดยง่ายและรองรับกบัระบบเดิมท่ีมีอยู่ได้ทนัที 
ซ่ึงบทความน้ีจะแสดงและเปรียบเทียบ รูปแบบต่างๆในการเช่ือมต่อไปยงั 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

513



VPN gateway เพื่อน าเสนอวิธีการออกแบบและการใชง้านเครือข่ายเสมือน
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

2. เทคโนโลยทีีใ่ช้

2.1 OpenVPN

      OpenVPN เป็นซอฟต์แวร์ท่ีเปิดเผยรหัสการพฒันา หรือ Open 
source ท่ีใช้งานส าหรับการสร้างเครือข่ายเสมือน โดยท างานได้ทั้งใน
แบบเคร่ืองแม่ข่ายส าหรับให้บริการ หรือท างานเป็นไคลแ์อนตเ์พ่ือเช่ือม
ต่อไปหาเคร่ืองแม่ข่าย ลักษณะการใช้งาน OpenVPN จะท างานใน
ลกัษณะการสร้าง Tunnel ส าหรับรับส่งขอ้มูลบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
โดย ท่ี เค รืองแม่ข่ าย ท่ีท าหน้า ท่ี เ ป็น  VPN gateway จะมี  Network 
interface ทั้งในรูปของ Public interface และ Private interface ดงัรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 ลกัษณะการท างานของ OpenVPN server-Client

2.2 OpenSSL Technology 

         OpenSSL คือ ชุดของไลบราร่ีท่ีน าไวใ้ช้ส าหรับการเขา้รหัส
ขอ้มูลผา่นโพรโทคอล SSL โดยเทคโนโลยีของ OpenSSL สนบัสนุน
อลักอริธึมในการเข้ารหัสท่ีหลากหลาย เช่น AES, Blowfish, RSA, 
MD5 เป็นต้น ลักษณะการท างานของ OpenSSL จะมีการเข้ารหัส
ขอ้มูลระหว่างผูรั้บกบัผูส่้งในลกัษณะของ Public key กบั Private key 
ดงัรูปท่ี 2 

 

รูปที่ 2 การเขา้รหสัและถอดรหสัโดยใชเ้ทคโนโลย ีOpenSSL

2.3 Certificate Authority (CA)

         Certificate Authority (CA) คือ ใบรับรองดิจิตอลท่ีแสดงความ
เป็นเจา้ของ Public key โดยมีช่ือใบรับรองเพ่ืออนุญาติให้คนอ่ืนใช้
งานโดยยืนยนัตวัตนโดยการ Private key ท่ีสอดคลอ้งกบั Public key 
ท่ีถูกรับรองในรูปแบบท่ีเช่ือถือได ้เปรียบเหมือนบุคคลท่ีสามท่ีเช่ือถือ

ได้ โดยทั้งหมดน้ีจะเรียกว่า “เทคโนโลยีโครงสร้างพ้ืนฐานกุญแจ
สาธารณะ (Public key infrastructure: PKI) 

รูปที่ 3 โครงสร้างของ Public key infrastructure (PKI)

3.  การออกแบบและพฒันา

3.1 การออกแบบ OpenVPN Redundancy 

      OpenVPN redundancy คือ การน า VPN gateway อยา่งน้อย 2 
ตวัข้ึนไป จดัตั้ งเป็น VPN gateway โดยติดตั้ง OpenVPN และสร้าง 
CA ในลกัษณะของ Self -signed certificate หรือการก าหนด CA บน
เคร่ืองเอง หลังจากนั้ นจึงใช้ CA เดียวกันส าหรับ VPN gateway 
ทั้งหมดเพ่ือก าหนดให้เป็น CA ร่วมกนั ดงัรูปท่ี 4

รูปที่ 4 การใชง้าน CA ร่วมกนัส าหรับ VPN gateway 

จากรูปท่ี 4 เป็นการก าหนดการท างานของ VPN server มากกว่า 1 
เคร่ือง เพ่ือท างานทดแทนกัน และเป็นวิธีการส าหรับขยายการ
เ ช่ือมต่อส าหรับการเข้า ถึงศูนย์กลางข้อมูลขนาดใหญ่โดย
ก าหนดให้มีจ  านวนการให้บริการท่ีรองรับไดม้ากกวา่ 1 เคร่ือง

3.2 การก าหนดคุณสมบัติการเช่ือมต่อเม่ือมีการขยาย VPN server 
gateway 

เม่ือมีการขยายจ านวน VPN server เพ่ือรองรับจ านวนผู้ใช้งาน 
ส าหรับการเช่ือมต่อกับ VPN gateway  ท่ีมีหลายตัว  จะท าการ
ป รับแ ต่ ง คุณสมบั ติ ใ นก า ร เ ช่ื อ ม ต่ อข อ ง ไฟล์  OpenVPN 
configuration ซ่ึงสามารถก าหนดโซนการเช่ือมต่อโดยก าหนดได้
ดงัน้ี 

OpenVPN server 

          Private network 

Public Internet 

Encryption tunnel 
OpenVPN Client 

Public key 

Cipher text Internet

Original message 
   Private key 

Decryption 

 Common Certificate Authority (CA) 

CA CA 

 VPN gateway 1          VPN gateway 2      VPN gateway...n 

Data center 

Private key 

Private key 

Private key 
Certificate Authority (CA) 

    Encryption 
Data 
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client
dev tun
<connection>
remote 192.168.100.3 1194 tcp
</connection>
<connection> 
remote 192.168.100.4 1194 tcp
</connection>

จากตวัอย่างของ OpenVPN configuration ในข้างต้น จะเห็นว่ามี
เคร่ืองแม่ข่ายท่ีท  าหน้าท่ีเป็น VPN gateway จ านวน 2 ตวั ได้แก่ 
เคร่ืองหมายเลขไอพี 192.168.100.3 และ 192.168.100.4 การ
ก าหนดการเช่ือมต่อสามารถท าได ้2 แบบ คือ

1.การเช่ือมต่อแบบเรียงล าดบั
2.การเช่ือมต่อแบบสุ่ม

3.2.1 การเช่ือมต่อแบบเรียงล าดับ   
หมาย ถึ ง  ก าร เ ช่ื อม ต่อแบบบนลง ล่ างตามไฟล์  

OpenVPN configuration ท่ีก  าหนดไว้  โดยจะเ ช่ือมต่อท่ี  VPN 
gateway  ตวัแรกก่อน เม่ือ VPN gateway  มีจ  านวนการเช่ือมต่อครบ
ตามท่ีก าหนดไว ้จึงเล่ือนล าดบัมาเช่ือมต่อ VPN gateway  ตวัถดัไป 
ดงัรูปท่ี 5 เม่ือมีการก าหนดจ านวนการรองรับการเช่ือมต่อของ VPN 
gateway  แต่ละตวัไวท่ี้ 250

รูปที่ 5 การเช่ือมต่อ VPN gateway  แบบเรียงล าดบั

3.2.2 การเช่ือมต่อแบบสุ่ม  
หมายถึง การเช่ือมต่อโดยใช้วิธีการสุ่ม โดย VPN client 

จะสุ่มเลือก VPN gateway  ทั้งหมดท่ีมีใน OpenVPN configuration 
และจะไม่น า VPN gateway  ท่ีมี การเช่ือมต่อท่ีเต็มแล้วมาสุ่มเพ่ือ
เช่ือมต่อ โดยต้องมีการหนดใน OpenVPN configuration เพ่ิมเติม 
คือ remote-random 

รูปที่ 6 การเช่ือมต่อ VPN gateway  แบบสุ่ม

4. ผลการทดสอบประสิทธิภาพ
4.1  การทดสอบประสิทธิภาพของ VPN gateway  แบบพืน้ฐาน 
การทดสอบประสิทธิภาพของ VPN gateway  โดยการสร้าง 
Connection เพ่ือเช่ือมต่อไปท่ี VPN gateway  จ านวน 1 เคร่ืองแลว้
วัดประสิทธิภาพของการประมวลผลของ CPU load โดยการ
เช่ือมต่อคร้ังละ 50 100 150 200, 250 และ 300 ตามล าดบั โดยเคร่ือง
ท่ีใช้ทดสอบมีความเร็วของ CPU 2.7 GHz และหน่วยความจ า  4 
Gbyte  

รูปที่ 7 การทดสอบประสิทธิภาพ CPU load ของ VPN gateway 
จ านวน 1 เคร่ือง 

จากรูปท่ี 7 จะเห็นวา่เม่ือมีจ านวน Client Connection เขา้
มาเพ่ิมข้ึน การประมวลผลของ CPU จะสูงข้ึนตามล าดบัเน่ืองจาก
ต้องมีการถอดรหัสจาก Tunnel ท่ีเช่ือมต่อเข้ามา หากมีผูใ้ช้งาน
จ านวนมาก การมีเคร่ือง VPN gateway  เพียงเคร่ืองเดียวจะไม่
สามารถรองรับความต้องการใช้งานได้ จะเห็นได้ว่าการขยาย
จ านวน VPN gateway  เพ่ือให้รองรับผูใ้ช้จ  านวนมากจึงมีความ
จ าเป็น ซ่ึงวิธีการหน่ึงท่ีใช้ในการขยายจ านวน VPN gateway 
เพ่ือให้รองรับการเช่ือมต่อได้ คือ การสร้าง DNS ในรูปแบบของ 
Round robin โดยใชช่ื้อ DNS เดียวส าหรับเขา้ถึง VPN gateway  ทุก
เคร่ือง แต่มีการแจกหมายเลข IP สลบักนั โดยผลการทดลองดงัรูปท่ี 
8 

รูปที่ 8 การเช่ือมต่อแบบ DNS โดยใชห้ลกัการ Round robin

Zone 2 

Zone 1 

Max 250 
Max 250 

Max 250 
VPN gateway 1 

VPN gateway 2 
VPN gateway 3 

Random 

VPN Gateway 1 

VPN Gateway 2 

VPN Gateway 3 

Client 
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วิธีการของ DNS Round robin พบว่าการเช่ือมต่อมีการกระจาย 
ข้ึนอยู่กบัการแจกหมายเลข IP ในขณะนั้น จากการทดสอบพบว่า 
VPN gateway  เคร่ืองท่ี 1 มีการรับภาระการประมวลผลจากการ
เช่ือมต่อมากท่ีสุด 

4.2 การทดสอบในรูปแบบของเรียงล าดบั และแบบสุ่ม 
ก าหนด OpenVPN configuration file ให้รองรับจ านวน

การเช่ือมต่อเคร่ืองละ 250 และทดลองการเช่ือมต่อทั้ง 2 แบบ โดย
ใช้วีธีการเช่ือมต่อแบบเรียงล าดับก่อน หลังจากนั้ นจึงใช้การ
เช่ือมต่อแบบสุ่ม โดยจ าลอง Client เข้ามาเช่ือมต่อจ านวน 750 
Request ไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 9 

รูปที่ 9  การเช่ือมต่อของ Client ในรูปแบบเรียงล าดบั

จากรูปท่ี 9 จะเห็นว่าเม่ือมีการก าหนดคุณสมบติัให้มีการเช่ือมต่อ
แบบเรียงล าดบั เม่ือ VPN gateway  รองรับจ านวน Connection เขา้
มาตามจ านวนท่ีก าหนดไว้ จึงจะขยายการเช่ือมต่อไปท่ี VPN 
gateway  ตวัท่ี 2 และ 3 ต่อเน่ืองตามล าดบั การทดสอบล าดบัถดัมา 
คือ การเปล่ียนรูปแบบของการเช่ือมต่อเป็นแบบสุ่มโดยใช้วิธีการ
ให้ Client เช่ือมต่อในลกัษณะเดียวกบัการเรียงล าดบั 

รูปที่ 10 ผลลพัธ์ของการเช่ือมต่อแบบสุ่ม

จากรูปท่ี 10 จะเห็นว่าการเช่ือมต่อแบบสุ่มจะวดัประสิทธิภาพการ
ให้บริการของ VPN gateway  ก่อนทุกคร้ังเพ่ือกระจายการเช่ือมต่อ 

6. สรุปผลการทดลอง
         ในบทความน้ีได้น าเสนอวิธีการประยุกต์ใช้ OpenVPN 

เพ่ือมารองรับการใช้งานบนเครือข่ายทีต้องการเข้าถึงศูนยข์้อมูล
กลาง หรือ Data center โดยแสดงให้เห็นถึงการขยายจ านวน VPN 
gateway  ให้รองรับได้มากข้ึน และได้แสดงถึงวิธีการในการ
เช่ือมต่อในรูปแบบของการเรียงล าดบั และรูปแบบของการสุ่ม โดย
ในแบบเรียงล าดบัจะเช่ือมต่อไปท่ี VPN gateway  ล าดบัแรกก่อน 
หลังจากนั้ น จึง เ ลือกล าดับถัดไปในการเ ช่ือมต่อ  ส่วนการ
ก าหนดการเช่ือมต่อในแบบสุ่ม จะมีการสุ่มเพ่ือเช่ือมต่อโดยมีการ
ท างานในลกัษณะของ Load balancing  ซ่ึงจากผลการทดสอบจะ
เห็นวา่วิธีการเช่ือมต่อแบบสุ่มจะช่วยในการกระจายการเช่ือมต่อไป
ยงั VPN gateway  ท่ีมีอยูห่ลายตวัไดดี้ ทั้งน้ีในการใช้งานเครือข่าย
เสมือนสามารถน าหลกัการดงักล่าวน้ีไปประยกุตใ์ช้เพ่ือให้รองรับ
กบัเครือข่ายท่ีตอ้งการใช้งานไดบ้นเครือข่ายท่ีมีคุณสมบติัแตกต่าง
กนัไป
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ระบบควบคุมอุณหภูมิของตู้ควบคุมกลางแจ้ง 
Temperature control system for the outdoor wall mounting cabinet 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการจดัท าระบบท าความเยน็ท่ีเหมาะสมส าหรับ

การท าความเยน็ในตู้ควบคุมกลางแจ้ง จึงได้ท  าการออกแบบระบบท า
ความเยน็ภายในตูค้วบคุมขนาดเล็กโดยใช้แผ่นเพลเทียร์ในการท าความ
เยน็ภายในตูค้วบคุม และบุผนงัตูค้วบคุมดว้ยแผน่ยางกกัเก็บความเยน็เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพของระบบท าความเยน็ภายในตูค้วบคุมและกกัเก็บความ
เยน็ไดน้านข้ึนผลการทดลอง เม่ือน าตูค้วบคุมพร้อมระบบท าความเยน็ไป
ตั้งในพ้ืนท่ีโล่งแจ้งติดต่อกัน 3 วนั พบว่าระบบท าความเย็นสามารถ
ควบคุมอุณหภูมิภายในตูค้วบคุมไดอ้ยูใ่นระดบัอุณหภูมิท่ีต  ่ากว่าตูค้วบคุม
ท่ีไม่ไดติ้ดตั้งระบบท าความเยน็ โดยจะท างานในเวลาประมาณ 11:00 น. 
ถึง 16:00 น. เน่ืองจากช่วงกลางคืนถึงช่วงเชา้ อุณหภูมิไม่ถึงค่าท่ีตั้งเอาไว้
ท  าให้ระบบท าความเย็นไม่ท  างาน แต่ถ้าหากอุณหภูมิภายนอกสูงมาก
ความสามารถในการท าความเยน็จะลดลง เน่ืองจากมีสมรรถนะการท า
ความเยน็ประมาณ 1-5 องศาเซลเซียส 

 
ค าส าคญั: ระบบท าความเยน็, แผน่เพลเทียร์, ตูค้วบคุม 
 

Abstract 
This paper is an implementation of cooling system for the 

outdoor wall mounting cabinet. The cooling system uses peltier with the 
thermal insulation to maintain the cool temperature inside the cabinet. 
The cooling system is examined based on the experimental test for 3 days 
by placing the cabinet on outdoor space.  It is found that the cooling 
system can control the temperature inside the wall mounting cabinet at a 
lower temperature comparing to the cabinet that does not have a cooling 
system. The cooling system will operate between 11:00 a.m. to 4:00 p.m., 
due to the fact that the temperatures in the night time and early morning 
are still below the setting value.  However, if the outside temperature is 
very high, the cooling performance decreases which it can provide a 
cooling capacity of approximately 1-5 ◦C 

 
Keywords: cooling system, peltier , control cabinet 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัมีการประยุกต์ใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายนอก

อาคารมากข้ึนอาทิ  เช่น  รีเลย ์ ไมโครคอนโทรลเลอร์  เคร่ืองมือวดั  เป็น
ตน้  โดยปัญหาหลกั ๆ ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านั้นก็คืออุณหภูมิ
ท่ีสูงมากเกินไปจนอาจจะท าให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านั้นเกิดช ารุด  
ท  างานขดัขอ้ง  หรือไปจนถึงอุปกรณ์นั้นเสียหายท าให้ใช้การไม่ได้ใน
ท่ีสุด  ซ่ึงประเทศไทยเป็นเมืองร้อน  และมีอากาศร้อนตลอดทั้งปีจึงเป็น
ปัญหาในเร่ืองของอุณหภูมิภายนอกท่ีสูงมาก จนส่งผลให้อุปกรณ์เกิด
ช ารุดและเสียหายไดเ้ช่นกนั  ดงันั้นการลดความร้อนภายในตวัตูค้วบคุมท่ี
บรรจุอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เหล่านั้นจึงเป็นส่ิงจ าเป็นอย่างมากในการ
ดูแลรักษาและป้องกนัความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนจากปัญหาความร้อน 

จึงได้ท  าการออกแบบระบบควบคุมท่ีใช้ในการระบายความ
ร้อนโดยเร่ิมศึกษาจากงานวิจยัท่ีคล้ายกนัซ่ึงท าตูท้  าความเยน็และความ
ร้อนขนาดเล็กจากแผ่นเทอโมอิเล็กตริก [1] โดยใช้การท าความเยน็จาก
แผ่นเพลเทียร์ และได้ดดัแปลงตูค้วบคุมโดยการบุผนังตูค้วบคุมโดยใช้
แผ่นยางกกัเก็บความเยน็ (Ethylene propylene diene rubber) [2] เพ่ือช่วย
เพ่ิมประสิทธิภาพในการกกัเก็บความเยน็ภายในตูค้วบคุมและท าหน้าท่ี
เป็นฉนวนความร้อนจากภายนอก  และยงัมีการประยุกต์ใช้อย่าง
แพร่หลาย  เช่น  ใชเ้ป็นฉนวนในระบบท่อน ้าร้อนและท่อน ้าเยน็ในอาคาร
[3] เน่ืองจากสามารถทนอุณหภูมิไดต้ั้งแต่ -57 ถึง 125 องศาเซลเซียส 

 

2. ออกแบบระบบท าความเยน็ 
2.1 การออกแบบโครงสร้างภายในตู้ควบคุม 

ไดท้  าการออกแบบระบบท าความเยน็โดยติดตั้งแผ่นเพลเทียร์
ท่ีต  าแหน่งด้านขา้งตูค้วบคุมบริเวณด้านล่าง เน่ืองจากท่ีภายในตูบ้ริเวณ
ดา้นล่างมีอุณหภูมิท่ีต  ่ากว่าเม่ือเทียบกบัด้านบนและการติดตั้งอุปกรณ์ท่ี
จะใช้งานนั้นตอ้งการติดตั้งบริเวณล่างตู ้การติดตั้งแผ่นเพลเทียร์บริเวณ
ขา้งตูค้วบคุมนั้นเป็นต าแหน่งท่ีเหมาะสม 

ท าการติดตั้งแผน่เพลเทียร์และบุผนงัตูค้วบคุมดว้ยแผน่ยางกกั
เก็บความเยน็ (Ethylene propylene diene rubber) เพ่ือเป็นฉนวนอุณหภูมิ
ลดการถ่ายเทอุณหภูมิระหว่างภายในและภายนอกตูค้วบคุม  ซ่ึงจะท าให้
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ช่วยกกัเก็บความเยน็ได้นานข้ึนเน่ืองจากแผ่นยางกกัเก็บความเย็นมีค่า
สมัประสิทธ์ิในการน าความร้อนต ่า  ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที่ 1 ตูค้วบคุมท่ีบุผนงัตูด้ว้ยแผน่ยางกกัเก็บความเยน็ 
 

จากการทดสอบเบ้ืองตน้พบว่าอุณหภูมิภายในตูค้วบคุมท่ีไม่มี
ระบบควบคุมอุณหภูมิสูงกวา่ภายนอกตูค้วบคุมประมาณ 3 องศาเซลเซียส 
ท่ีช่วงเวลาประมาณ 14.30 – 16.30 น. อุณหภูมิภายนอกตูค้วบคุมสูงสุดท่ี 
50 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในตูค้วบคุมสูงถึง 53 องศาเซลเซียส 
จะไดก้ราฟของอุณหภูมิดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ค่าอุณหภูมิภายในตูค้วบคุมท่ีไม่มีระบบควบคุมอุณหภูมิ 
 

ท าการออกแบบระบบการท างานของตูค้วบคุมโดยใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 ในการควบคุมการท างานของ
แผ่นเพลเทียร์ ซ่ึงไดเ้ลือกค่าอุณหภูมิท่ีตอ้งการให้ระบบควบคุมท างานท่ี 
41 องศาเซลเซียสและก าหนดเวลาท างานของแผน่เพลเทียร์มากท่ีสุดท่ี 10 
นาทีและท าการพกัเป็นเวลา 10 นาทีเพ่ือยืดอายุการใช้งานของระบบ
ควบคุมอุณหภูมิเน่ืองจากอีกดา้นของแผ่นเพลเทียร์มีอุณหภูมิค่อนขา้งสูง
ซ่ึงตอ้งใชเ้วลาระยะหน่ึงในการระบายความร้อนออกหลงัจากหยดุท างาน 
โดยมีอุณหภูมิท่ีเกิดจากการท างานและหลงัจากการหยดุท างานดงัแสดง
ในรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที่ 3 อุณหภูมิแผงระบายความร้อนขณะท่ีท างานและหยดุท างาน 
 

 จากรูปจะเห็นวา่อุณหภูมิของแผงระบายความร้อนในระหว่าง
ท่ีแผน่เพลเทียร์ท างานจะเพ่ิมข้ึนจาก 33 องศาเซลเซียสจนสูงถึง 48 องศา
เซลเซียสและหลงัจากหยดุท างานใชเ้วลาประมาณ 10 นาทีเพื่อท่ีอุณหภูมิ
จะกลบัมาท่ี 33 องศาเซลเซียสอีกคร้ัง 

ท าการออกแบบวงจรการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิ
ท างานโดยมีตวัวดัอุณหภูมิวดัค่าอุณหภูมิบริเวณดา้นบนภายในตูค้วบคุม 
เม่ือพบว่าอุณหภูมิภายในตู้ควบคุมมากกว่า 41 องศาเซลเซียส ชุดเพล
เทียร์ก็จะเร่ิมท างานและจะตรวจค่า   ทุก ๆ 1 นาที ถ้าอุณหภูมิภายใน
ตูค้วบคุมลดลงต ่ากว่า 38 องศาเซลเซียส ชุดเพลเทียร์ก็จะหยดุท างานเป็น
เวลา 10 นาที ก่อนเร่ิมท างานใหม่อีกคร้ัง แต่ถา้อุณหภูมิภายในไม่สามารถ
ลดลงไดต้  ่ากวา่ 38 องศาเซลเซียส ชุดเพลเทียร์จะท างานเป็นเวลา 10 นาที
หลงัจากนั้นจะหยุดท างานเป็นเวลา 10 นาทีก่อนเร่ิมท างานใหม่อีกคร้ัง 
โดยมีวงจรควบคุมการท างานของแผน่เพลเทียร์ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที่ 4 วงจรควบคุมการท างานของแผ่นเพลเทียร์ 
 
  ทดสอบการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิ  โดยน า

ตูค้วบคุมท่ีติดตั้งระบบควบคุมอุณหภูมิไปตั้งไวใ้นท่ีโล่งแจง้ต่อเน่ือง  3  
วนั พร้อมทั้งเก็บขอ้มูล  จะไดก้ราฟดงัแสดงในรูปท่ี 5 
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 จากกราฟท่ีได้จะพบว่าอุณหภูมิภายนอกสูงสุดท่ี 51 องศา
เซลเซียสอุณหภูมิภายในตูค้วบคุมสูงสุดท่ี 43 องศาเซลเซียส  ซ่ึงอุณหภูมิ
สูงสุดภายในตูค้วบคุมและภายนอกตูค้วบคุมต่างกนั 8 องศาเซลเซียส  

 
 

 
 

จากระบบควบคุมท่ีตั้งอุณหภูมิท่ีตอ้งการควบคุมไวท่ี้ 41 องศาเซลเซียส 
จะเห็นได้ว่าการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมินั้นสามารถควบคุม
อุณหภูมิภายในตู้ควบคุมให้อยู่ในระดับท่ีใกล้เ คียงกับค่ า ท่ีตั้ งไว ้

รูปที่ 5 ค่าอุณหภูมิภายในตูค้วบคุมท่ีมีระบบควบคุมอุณหภูมิทั้ง 3 วนั 
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โดยเม่ือเทียบกบัตูค้วบคุมท่ีไม่ติดตั้งระบบท าความเยน็ท่ีอุณหภูมิภายใน
ตูค้วบคุมสูงสุดอยูท่ี่ 53 องศาเซลเซียส  ซ่ึงห่างจากตูค้วบคุมท่ีติดตั้งระบบ
ท าความเยน็  10  องศาเซลเซียส 
 จากกราฟการท างานของระบบควบคุมอุณหภูมิทั้ง 3 วนั จะ
เห็นไดว้า่วนัแรกมีการท างานทั้งหมด 2 คร้ัง  วนัท่ี 2 มีการท างานทั้งหมด 
18 คร้ัง  และวนัท่ี 3 มีการท างานทั้งหมด 15 คร้ัง  รวมทั้งหมด 3 วนั 
ระบบควบคุมอุณหภูมิท างานทั้งหมด 35 คร้ัง โดยท างานคร้ังละ 10 นาที 
คิดเป็นเวลาทั้งหมด 350 นาที  หรือ  ประมาณ  5.8  ชัว่โมง  ซ่ึงระบบท า
ความเยน็ใชไ้ฟ 60 วตัต์ และก าลงัสูญเสียประมาณ 5 % รวมเป็น 63 วตัต์ 
และบอร์ด Arduino UNO R3 กินไฟ 24 วตัต ์ เม่ือน ามาคิดท่ีค่าไฟ unit ละ 
3 บาทจะได้ค่าไฟทั้งหมดท่ีใช้ในการควบคุมอุณหภูมิของตูค้วบคุมดัง
แสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ตารางสรุปการใชไ้ฟจากการท างานระบบท าความเยน็ 

วนัที จ านวน
คร้ังที่
ท างาน 

เวลาทั้งหมดที่ใช้ 
(นาที) 

อตัราการ
ใช้ไฟ  
(หน่วย) 

ค่าไฟ  
(บาท) 

7/05/60 2 20 0.597 1.791 
8/05/60 18 180 0.765 2.295 
9/05/60 15 150 0.7335 2.2005 
รวม 35 350 2.0955 6.2865 

 
จากตารางจะเห็นไดว้่ามีอตัราการใช้ไฟท่ีต ่าแต่ว่ามีค่าใช้จ่าย

ในการจดัท าระบบควบคุมอุณหภูมิรวมทั้งส้ิน 1935 บาทซ่ึงในความ
คุ้มค่ายงัถือว่ามีราคาค่อนข้างสูงส าหรับความสามารถในการควบคุม
อุณหภูมิไดเ้ฉพาะตูค้วบคุมขนาดเล็ก ซ่ึงในการพฒันาต่อไปอาจจะมีการ
เลือกอุปกรณ์ท่ีมีราคาถูกกวา่น้ีในการจดัท าระบบควบคุมอุณหภูมิ 

 
3. สรุป 

จากการน าตูค้วบคุมท่ีมีระบบควบคุมอุณหภูมิไปทดลองใช้
งานจริง โดยน าตูค้วบคุมไปตั้งในพ้ืนท่ีโล่งแจ้ง พบว่าอุณหภูมิภายใน
ตูค้วบคุมถูกควบคุมให้อยูใ่นระดบัตอ้งการควบคุมได ้ ซ่ึงสามารถรักษา
ระดับอุณหภูมิได้ต  ่ากว่าอุณหภูมิภายในตู้ควบคุมท่ีไม่ได้มีการติดตั้ ง
ระบบควบคุมอุณหภูมิโดยใชพ้ลงังานไฟฟ้าท่ีต  ่า 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอนวตักรรมการสร้างตูฟั้กไข่อตัโนมติั โดย

ไดท้  าการศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการฟักไข่ไก่ และตวัแปร
ต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการฟักไข่ไก่เพ่ือให้ไดป้ระสิทธิภาพมากกวา่ตูฟั้กท่ีมีขาย
ตามท้องตลาดทัว่ไปใช้งานง่าย และมีความสะดวกสบายมากกว่าด้วย
ระบบอตัโนมติั ซ่ึงตูฟั้กไข่อตัโนมติัถูกออกแบบและสร้างข้ึน ไดตู้ฟั้กไข่ 
ขนาด 45x45x45 เซนติเมตร หุ้มดว้ยฉนวน(โฟม) ใช้ฟักไข่ไดสู้งสุดคร้ัง
ละ 56 ฟอง โดยใช้หลอดไฟฟ้าแบบไส้ 2 แบบและชุดพ่นหมอก มี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมทุกระบบท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งในการท างาน
ของตูฟั้ก โดยตู้ฟักไข่อตัโนมติัสามารถควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืน การ
ระบายอากาศไดอ้ตัโนมติั มีระบบแจง้เตือนเม่ือพบการท างานท่ีผิดพลาด 
มีกล้องไอพีคาเมร่าและมีแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน เพ่ือเพ่ิมความ
สะดวกในการตั้ งค่า ดูสถานะการท างานของระบบ ซ่ึงช่วยให้แก้
ข้อผิดพลาดของระบบได้ทันที  ผลการวิจัยพบว่าในการทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานของตู้ฟักไข่อัตโนมัติโดยการควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น เม่ือถึงก าหนดของการฟักไข่พบว่ามีอตัราการ
ฟักเป็นตวัเฉล่ีย 91.2 เปอร์เซ็นต ์
ค าส าคญั: ตูฟั้กไข,่ ไมโครคอนโทรลเลอร์, แอปพลิเคชนั 

Abstract 
 This research presents the innovation of automatic 
incubator. The study was conducted to find information related to 
incubation. The study was conducted to find information related to 
incubator. And the variables that affect incubator to be more efficient 
than incubators that are sold in the market, easy to use. And more 
convenient with automatic. The incubator size is 45x45x45 cm and 
foam insulator, with a maximum of 56 eggs per incubate using two 
incandescent bulbs and a fogging kit. There are microcontrollers 
controlling every system that is involved in the operation of the hatcher. 
Automatic incubator can control temperature, humidity, ventilation. Has 
an alert system when the wrong function. Have an IP Camera and have 
a smartphone application. To simplify the setup. View the status of the 

system for solve that error immediately. The results showed that in the 
performance test of the incubator by controlling with microcontroller. 
At the time of incubation, the incubating rate was 91.2 percent. 
Keywords: Incubator, Microcontroller, Application 

1. บทน า 
ปัจจุบันเกษตรกรให้ความสนใจหันมาเล้ียงไก่เพ่ิมข้ึนเป็น

จ านวนมากไม่ว่าจะเป็นการเล้ียงเพ่ือประกอบเป็นอาหารหรือการเล้ียง
เพื่อเป็นอาชีพในครัวเรือน เช่น ไก่เน้ือ ไก่ไข่ ไก่สวยงาม และไก่ชนเป็น
ตน้ แต่เน่ืองจากเกษตรกรส่วนใหญ่ยงัใชวิ้ธีการฟักไข่หรือการขยายพนัธุ์
ตามธรรมชาติคือ ให้แม่ไก่ฟักเองซ่ึงเป็นวิธีท่ีได้ผลผลิตจ านวนน้อยต่อ
การฟักหน่ึงคร้ัง และมีอตัราการเกิดของลูกไก่ต ่าอีกทั้งยงัมีความเส่ียงใน
กรณีท่ีแม่ไก่ไม่ยอมฟักไข่ และสภาพดินฟ้าอากาศท าให้ เกษตรกร
บางส่วนเร่ิมมีการสรรหาวิธีการฟักไข่เพ่ือให้ได้ผลผลิตจากการฟักต่อ
คร้ังในจ านวนท่ีสูงข้ึน และมีอตัราการเกิดของลูกไก่เพ่ิมมากข้ึน 

การใชตู้ฟั้กไข่ไก่ เป็นวิธีการเพื่อตอบสนองความตอ้งการของ
เกษตรกรกลุ่มผูเ้ล้ียงไก่จ านวนมาก ซ่ึงตูฟั้กไข่มีมากมายหลายรูปแบบ
หลายราคาด้วยกนั อย่างไรก็ตามการใช้ตูฟั้กไข่ก็เป็นเพียงแค่ทางเลือก
หน่ึงในการเพ่ิมผลผลิตจากการฟักต่อคร้ังได้ แต่อตัราการฟักของลูกไก่
นั้นก็ยงัไม่ไดผ้ล 100 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอาจเกิดจากหลายปัจจยั เช่น อายขุอง
พ่อแม่พนัธุ์ อุณหภูมิ และความช้ืนภายในตู้ฟักเป็นต้น ซ่ึงปัจจยัต่าง ๆ 
เหล่าน้ีมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของการฟักไข่การควบคุมอุณหภูมิ 
ความช้ืน และการระบายอากาศภายในตูฟั้ก เป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัท่ีตอ้ง
มีการควบคุมให้มีค่าท่ีเหมาะสมต่อการฟักไข่ ซ่ึงการควบคุมการท างาน
ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ภายในตูฟั้กไข่โดยอตัโนมติั จะท าให้ไดอ้ตัรา
การฟักเป็นตวัท่ีมากข้ึน 

งานวิจยัน้ีขอน าเสนอนวตักรรมเพ่ือการควบคุมค่าอุณหภูมิ 
ความช้ืน  และการระบายอากาศ ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่าน 
แอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนของตูฟั้กไข่อตัโนมติั เพื่อช่วยเพ่ิมอตัราการ
ฟักไข่เป็นตัว มีความสะดวกในการใช้งานและดูสถานะการท างาน  
หั วข้ อ ท่ี  2 จะอ ธิบ ายห ลัก ก ารท า งาน ข อง ตู้ ฟั ก ไข่ อัต โน มั ติ  
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อธิบายการทดลองและผลของการฟักไข่เป็นตวัในหัวขอ้ท่ี 3 และสรุป
ผลการวิจยัในหวัขอ้ท่ี 4 

2. หลกัการท างาน 
ตู้ฟักไข่อตัโนมติัแยกออกเป็น  3 ส่วนคือส่วนของตู้ฟักไข่ 

ส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์ และส่วนของแอปพลิเคชนั 
2.1 ส่วนของตูฟั้กไข่ ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีใช้ในการ

ท างานส าหรับการฟักไข่ ได้แก่ รางไข่และมอเตอร์ส าหรับการพลิกไข่ 
หลอดไฟแบบไส้จ  านวน 2 หลอด เพ่ือก าเนิดความร้อน พดัลมระบาย
อากาศเพ่ือระบายปรับสมดุลอุหณภูมิและความช้ืน กล้องไอพีคาเมร่า
ส าหรับดูความเคล่ือนไหวภายในตูฟั้ก ตวัตรวจจบัอุณหภูมิและความช้ืน
เพ่ื อ ต ร ว จ จับ แ ล ะ ส่ งค่ า อุ ณ ห ภู มิ แ ล ะ ค ว าม ช้ื น ไป ย ัง ก ล่ อ ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และชุดพ่นหมอกท่ีติดตั้ งภายนอกตู้เพ่ือเพ่ิม
ความช้ืนภายในตูฟั้กไข ่

 
 
 
 
 

 
 
 
รูปที่ 1 อุปกรณ์ประกอบภายในตูฟั้กไข่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ชุดพน่หมอกของตูฟั้กไข่ 
 

2.2 ส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 
 
 
 
รูปที่ 3 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Start

End

ตรวจสอบค่าจากอุปกรณ์
-Humidity sensor

-Temp. sensor
-Vibration sensor

-Water level sensor
-Power on/off sensor

ตรวจสอบ
Wifi

ปรับปรุงขอ้มูลค่าจากอุปกรณ์
ส่งไปยงั Thingspeak

ปรับตั้งค่าการฟักไข่
- ค่าอุณหภูมิ
- ค่าความชื้น
- ระยะเวลาการฟัก

นับวนัฟัก

หยุดพลิกไข่ พลิกไข่

กดปุ่ ม Menu

ปรับตั้งค่าเครือข่าย
ไร้สาย

แสดงค่าบน
จอแสดงผล

ตรวจสอบขอ้ผิดพลาด
- ระดบัน ้ าในชุดพ่น

หมอก
- ไฟฟ้าดับ

- อุปกรณ์ไม่ท างาน

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่ใช่

ไม่ใช่ใช่

 
     รูปที่ 4  ผงัการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ส่วนการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ดงัรูปท่ี 4 เร่ิมจาก

การตรวจสอบค่าปัจจุบนัจากอุปกรณ์ตวัตรวจรู้ต่างๆ และส่วนเช่ือมต่อ
เครือข่ายไร้สาย เพื่อปรับปรุงขอ้มูลค่าอุณหภูมิและค่าความช้ืนส่งขอ้มูล
ไปยงั Thingspeak จากนั้นเขา้สู่การตั้งค่าอุณหภูมิ ค่าความช้ืน เวลาการ
ฟัก ส าหรับการฟักไข่ท่ีต้องการผ่านจอแสดงผล เม่ือก าหนดค่าต่างๆ 
เรียบร้อยแลว้ก็เขา้สู่โหมดการฟักไข่ การพลิกไข่ นับวนัถอยหลงั พร้อม
การตรวจสอบข้อผิดพลาดอ่ืนๆ ท่ีอาจเกิดข้ึน เช่น ระดับน ้ าในชุดพ่น
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หมอกต ่ ากว่าปกติ  ไฟฟ้าดับ ห รืออุปกรณ์ไม่ท  างาน  จนเสร็จส้ิน
กระบวนการฟักไขผ่า่นแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟน 

2.3 ส่วนของแอปพลิเคชนั 
การท างานของแอปพลิเคชันเร่ิมจากการอพัเดทข้อมูลจาก 

Thingspeak เพ่ือแสดงสถานะปัจจุบนัของตูฟั้ก และเขา้สู่หน้าจอการตั้ง
ค่าอุณหภูมิ ค่าความช้ืน ส าหรับการฟักไข่แล้วบันทึกส่งค่าไปย ัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ท  างานตามค่าท่ีก าหนด หรือเขา้สู่ดูกราฟการ
ท างานของระบบ หรือดูภาพเคล่ือนไหวภายในตูฟั้ก      

 
รูปที่ 5 ผงัการท างานของแอปพลิเคชนั 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 หนา้จอหลกัของแอปพลิเคชนั 

3. การทดลองและผล 
การทดลองการฟักไข่ เร่ิมด้วยด้วยการตั้ งค่าอุณหภูมิและ

ความช้ืนผ่านแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนโดยค่าอุณหภูมิสามารถตั้งได้

ระหวา่ง 26-45 องศาเซลเซียส โดยเพ่ิมหรือลดไดที้ละ 0.5 องศาเซลเซียส 
ส่วนความช้ืนสามารถตั้งค่าไดร้ะหวา่ง 50-80 เปอร์เซ็นต ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 การตั้งค่าอุณหภูมิและความช้ืนบนแอปพลิเคชนั 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 10 ไข่ไก่ท่ีน ามาวางในรางฟักไข่ 
 
 
 

รูปที่ 11 หนา้จอแสดงสถานะท่ีตูฟั้กไข่ 
เม่ือก าหนดค่าท่ีเหมาะสมและสั่งให้ตูฟั้กไข่ท  างานแล้ว ตูฟั้กไข่ก็จะท า
การพลิกไข่ทุกๆ 2 ชั่วโมง ตั้งแต่วนัแรกจนไปถึงวนัท่ี 18 แล้วให้น าไข่
ออกจากรางไข่มาวางบนถาดเกิดเพ่ือลดอุณหภูมิลง ผา่นไปอีก 3 วนั ครบ
อายไุข่ 21 วนั ลูกไก่จะเร่ิมทยอยเจาะไข่ออกมาดงัตารางผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 12 ลูกไก่ท่ีฟักและเจาะออกมาจากไข่ 
 

Start

End

อพัเดทข้อมูล
- ค่าอุณหภูมิ
- ค่าความชื้น

เลือกเมนู

ดูกราฟการท างาน
ของระบบ

บนัทึก
ค่าความชื้น

ไม่ใช่

ใช่

ดูภาพจากกล้อง
ในตูฟั้กไข่ ต ั้ งค่าอุณหภูมิ

ต ั้งค่าความชื้น

ค่าอุณหภูมิ
26-45 ºC

ค่าความชื้น
50-80 %บนัทึก

ค่าความชื้น

ไม่ใช่

ใช่

ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ไม่ใช่
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ตารางที่ 1 ผลการฟักไข่ 
การทดลอง จ านวนไข่ท่ีฟัก จ านวนไข่ท่ีฟัก

ออก 
อตัราการฟัก
เป็นตวั 

(เปอร์เซ็นต)์ 
1 16 15 93 
2 20 18 90 
3 17 15 93 
4 25 22 86 
5 18 16 88 
6 10 9 90 
7 20 18 90 
8 20 19 95 
9 18 17 94 

10 15 14 93 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 กราฟผลการฟักตวั 

 
รูปที่ 8 กราฟขอ้มูลค่าอุณหภูมิ และความช้ืนระยะเวลา 21 วนั 

4. สรุปผลการวจิยั 
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันานวตักรรมตูฟั้กไข่อตัโนมติั เพ่ือเพ่ิม

อตัราการฟักเป็นตัว โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์มาเป็นตัวควบคุม
อุณหภูมิ ความช้ืนและการระบายอากาศ ซ่ึงจากการทดสอบการท างาน
ของตู้ฟักไข่อตัโนมติัสามารถให้ความร้อน และความช้ืนได้ใกล้เคียง
ธรรมชาติมากกว่าตูฟั้กไข่ในทอ้งตลาดเน่ืองจากการใช้หลอดไฟฟ้าแบบ
ไส้ 40 วตัตใ์นการท างานช่วงเร่ิมตน้จะท าให้อุณหภูมิเขา้สู่จุดเหมาะสม
ได้อย่างรวดเร็วจากนั้นจึงสลับไปใช้หลอดไฟฟ้าแบบไส้ 25 วตัต์แทน
เพื่อให้อุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลงน้อยอนัเป็นปัจจยัส าคญัในการฟักเป็น

ตวั นอกจากนั้นการควบคุมความช้ืนจะใช้ชุดพ่นหมอกซ่ึงสามารถสร้าง
ความช้ืนให้กระจายตวัไดท้ัว่ถึงทั้งตูอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากกว่าการใช้
ถาดน ้ าในตูฟั้กทัว่ไป จากปัจจยัการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนท่ีดีกว่า
ตูฟั้กไข่ในทอ้งตลาดสะทอ้นให้เห็นไดจ้ากอตัราการฟักเป็นตวัเฉล่ียอยูท่ี่ 
91.2 เปอร์เซ็นต ์และการน าแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟนมาใช้ในการตั้ง
ค่า ดูกราฟสถานะการท างานของระบบ และดูวิดีโอการฟักไข่ได้จาก
กลอ้งภายในตูจ้ะท าให้เพ่ิมความสะดวกในการใช้งาน รวมถึงระบบแจง้
เตือนแบบทนัทีเม่ือตรวจพบข้อผิดพลาด เช่น ไฟฟ้าดบั อุณหภูมิหรือ
ความช้ืนมีค่าผิดปกติ จะท าให้การฟักไข่อตัโนมติัมีประสิทธิภาพมาก
ยิง่ข้ึนเพราะเราสามารถแกข้อ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งทนัท่วงทีอนัเป็น
การลดการสูญเสียตน้ทุนไดอี้กทางหน่ึง 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลศรีวิชยั สงขลา ส าหรับสถานท่ีในการท างานวิจยั 
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ระบบแจ้งเตือนอุบัติเหตุและระบุต าแหน่งของรถจักรยานยนต์ 
Emergency Notification and System for Motorcycle 

 

กฤต ศรีจักโคตร1 อภวิฒัน์ แสงทนงค์1  อนัดามัน ยงเมธาวุฒิ1 นภทัร สระเอีย่ม1 และ พพิฒัน์ พรหมมี1 
1ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบงั กรุงเทพ 10520 โทรศพัท ์02-329-8324 E-mail: pipat.pr@kmitl.ac.th 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอ การออกแบบ และ สร้างระบบแจง้เตือน

อุบติัเหตุของรถจกัรยานยนต ์ โดยใชร้ะบบไมโครคอนโทรลเลอร์ และ
การประยกุตใ์ชอุ้ปกรณ์ทางดา้นฮาร์ดแวร์ร่วมกบัเซ็นเซอร์ 3 ส่วน ส่วน
แรกเป็นอุปกรณ์ชุด GPS Module ท  าหนา้ท่ีระบุต  าแหน่งของ
รถจกัรยานยนต ์ ส่วนท่ีสองเป็นชุดอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับการวดัความเร่ง
เชิงเส้นหรือใชใ้นการวดัความเร็วเชิงมุม (Accelerometer/Gyro Meter) 
ซ่ึงท าหนา้ท่ีตรวจสอบการลม้ของรถจกัรยานยนต ์ เม่ือเกิดอุบติัเหตุข้ึน 
และ ส่วนสุดทา้ย อุปกรณ์ 3G Module ท าหนา้ท่ีส่งพิกดัของจุดท่ีเกิด
อุบติัเหตุข้ึนผา่นระบบโครงข่าย เพ่ือน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปเก็บไวท่ี้เซิร์ฟเวอร์ 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการประมวลผลของระบบเซิร์ฟเวอร์ จะแจง้สถานะ
อุบติัเหตุ เช่น ระบุสถานท่ีเกิดเหตุ เวลาท่ีเกิดเหตุ เป็นตน้ และจะส่งขอ้มูล
แสดงผลไปยงัอุปกรณ์ฝ่ังดา้นรับท่ีติดตั้งบนรถพยาบาลให้ไปท าการช่วย
ผูป้ระสบอุบติัเหตุและด าเนินการแจง้ให้ครอบครัวของผูป้ระสบอุบติัเหตุ
ต่อไป 
 

ค าส าคญั: อุบติัเหตุ ติดตาม ช่วยเหลือ แอปพลิเคชนั 
 

Abstract 
This research project invents an emergency notification system 

for the accidental motorcycle using the microcontroller and peripheral 3 
parts of devices/sensors. GPS Module is used to identify the location of 
the motorcycle. Accelerometer/Gyro Meter is used to detect the 
incidentally crash of motorcycle. The 3G Module will send the location 
of the accident to the server after the accident was detected. Then, the 
server administrator will contact the ambulance to assist the casualty at 
the accident location and notify the family of accidental person based 
on the current database. 
 

Keywords: accident, follow-up, assistant, application 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัอุบติัเหตุท่ีเกิดจากการขบัข่ีรถจกัรยานยนต ์ มีแนวโนม้

และ มีโอกาสท่ีจะท าให้เกิดการเสียชีวิตค่อนขา้งสูง เน่ืองจากการไม่สวม
หมวกกนัน็อค หรือ ถึงแมมี้การป้องกนัโดยการสวมหมวกกนัน็อคแลว้ก็

ตาม ไม่สามารถรับรองไดว้่าจะปลอดภยั ทางผูจ้ดัท  าจึงไดส้ร้างอุปกรณ์ท่ี
สามารถแจง้ให้โรงพยาบาลทราบได ้ ในเวลาเกิดอุบติัเหตุท าใหช่้วยลด
ระยะเวลาในการเรียกรถพยาบาลได ้ และ ยงัสามารถทราบถึงต าแหน่งท่ี
เกิดอุบติัเหตุข้ึนโดยใช ้ GPS ในการระบุต  าแหน่งรวมทั้งสามารถส่ง
ขอ้ความและต าแหน่งไปบอกญาติ หรือ คนใกลชิ้ดของผูใ้ชง้านไดอี้กดว้ย 
โดยมีความคาดหวงั เพื่อสามารถลดอตัราการเสียชีวิตจากรถจกัรยานยนต ์
ลงเน่ืองจากการท่ีศีรษะกระแทกพ้ืน หมดสติ ไม่สามารถช่วยเหลือตวัเอง
ออกมาจากสถานท่ีนั้น รวมไปถึงไม่สามารถเรียกรถพยาบาลหรือส่ือสาร
บอกสถานท่ีท่ีตนเกิดอุบติัเหตุข้ึนได ้
 

2. การออกแบบ 

 
รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมของระบบแจง้เตือนอุบติัเหตุของ

รถจกัรยานยนต ์
 

บล็อกไดอะแกรมโดยรวมของระบบแจง้เตือนอุบติัเหตุของรถจกัร 
ยานยนตแ์สดงดงัรูปท่ี 1 ในส่วนแรก (กรอบเส้นปะ) เป็นอุปกรณ์ท่ีถูกติด
ตั้งอยูบ่นรถจกัรยานยนต ์ ประกอบไปดว้ย GPS Module ท่ีใชใ้นการรับ
พิกดัต าแหน่ง และ ความเร็วของรถจกัรยานยนต ์ Accelerometer /Gyro 
Meter ท่ีใชใ้นการจบัความเร่ง และความเอียงของรถจกัรยานยนต ์จากนั้น 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) จะน าขอ้มูลมาประมวลผล และส่งไปยงั
ฐานขอ้มูล (Database) โดยผา่นโมดูลสามจี (3G Module) และแสดงผลท่ี
หนา้เวบ็เซิร์ฟเวอร์ท่ีผูจ้ดัท  าไดอ้อกแบบและพฒันาไวแ้ลว้ 
 

2.1 การออกแบบอุปกรณ์ตดิตามรถจกัรยานยนต์ 
การออกแบบระบบติดตามรถจกัรยานยนตน์ั้น ระบบแบ่งเป็น 2 

ส่วน โดยส่วนแรกติดตั้งบนรถมอเตอร์ไซค ์ ประกอบดว้ยอุปกรณ์ 4 ตวั
ดงัน้ี 1) อุปกรณ์ GPS Module [1] 2) อุปกรณ์ Accelerometer/Gyro Meter 
[2] 3) ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano [3] และ 4) ชุดอุปกรณ์ 3G 
Module [4] และ ส่วนท่ีสองคือส่วนของเซิร์ฟเวอร์ติดตั้งท่ีส านกังาน โดย
ท าการเขียนโปรแกรมค าสัง่อุปกรณ์ติดตามรถจกัรยานยนต ์ ดว้ยภาษา C 
ผา่นบอร์ด Arduino ติดต่อกบัฐานขอ้มูล SQL ผา่น 3G Module  
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2.2 การออกแบบด้าน Software 
2.2.1 การรับค่าพกิดัปัจจุบัน 

การรับค่าพิกดั และความเร็วของรถจกัรยานยนต ์ จะใช้
อุปกรณ์ในการท างานร่วมกนั 2 ส่วน คือ GPS Module และ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงออกแบบให้สามารถรับค่าละติจูด ลองจิจูด 
ความเร็ว วนัท่ีและเวลา โดยมีหลกัการท างานดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 แผนผงัการท างานของการรับค่าพิกดัปัจจุบนั 

 

2.2.2 การรับค่าความเอยีง และแรงหน่วง 
 การรับความเอียง และแรงหน่วงของรถจกัรยานยนต ์ จะใช้
อุปกรณ์ในการท างานร่วมกนั 3 ส่วน คือ Accelerometer/Gyro Meter 
GPS Module และไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงออกแบบให้สามารถรับค่า
ความเอียงตามแนวแกน x y z และค่าแรงหน่วง โดยมีหลกัการท างานดงั
รูปท่ี 3 

 

รูปที่ 3 แผนผงัการท างานของการรับค่าความเอียง และความหน่วง 

2.2.3 การท างานการส่งข้อมูลเข้าฐานข้อมูล 

 
รูปที่ 4 แผนผงัการท างานการส่งขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูล 

 จากรูปท่ี 4 แสดงการท างานการส่งขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูล โดย
เร่ิมจากรับค่าละติจูด ลองจิจูด ความเร็ว วนัท่ีและเวลาน ามาเก็บไวใ้นตวั
แปรท่ีสร้างข้ึน จากนั้นเช่ือมต่อ 3G โดยใช้ 3G Module และส่งตวัแปรท่ี
ถูกส่งมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไปยงัฐานขอ้มูล จากนั้นระบบจะรับ
ค่าละติจูด ลองจิจูด ความเร็ว วนัท่ีและเวลา ส่งมายงัฐานขอ้มูลและวนไป
เร่ือย ๆ  
 

3. ผลการทดลอง 

3.1 ทดสอบเง่ือนไขการล้มของรถจกัรยายนต์ 

 ในการทดสอบเง่ือนไขการล้มของรถจกัรยานยนต์ เป็นการ
ท างานร่วมกนัของอุปกรณ์ 3 ส่วน คือ GPS Module Accelerometer/Gyro 
Meter และไมโครคอนโทรลเลอร์ จดัวางอุปกรณ์ท่ีใช้ทดสอบ ดงัรูปท่ี 5 
ลงกล่องให้มีทิศทางตามรูปท่ี 6 โดยจะแบ่งเป็นกรณีดงัต่อไปน้ี 
 

 
รูปที่ 5 การจดัวางโมดูล GY-521 MPU6050 
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รูปที่ 6 กล่องบรรจุอุปกรณ์ทดสอบ 

 

3.1.1 กรณีทีร่ถจกัรยานยนต์อยู่นิง่ ไม่มกีารเคล่ือนที ่ 
 ท าการวางอุปกรณ์ไวก้ับพ้ืนราบ และรันโค้ดค  าสั่ง หน้าจอ 
Serial monitor จะแสดงค่าพิกดัละติจูด ลองจิจูด วนัท่ี เวลา ความเร็วใน
หน่วยกิโลเมตรต่อชัว่โมง ค่ามุมของแกน ax ay az gx gy gz และสถานะ
ของรถจักรยานยนต์ โดยค่าสถานะของรถจักรยานยนต์แสดงเป็น 
“Stable” ดงัรูปท่ี 6 

 
รูปที่ 6 สถานะของรถจกัรยานยนตข์ณะอยูน่ิ่ง 

 

3.1.2 กรณีทีร่ถจกัรยานยนต์มกีารเคล่ือนที ่ 
 การถืออุปกรณ์ไว ้ขณะขบัรถยนต ์และรันโคด้ค  าสั่ง หน้าจอ 
Serial monitor จะแสดงค่าพิกดัละติจูด ลองจิจูด วนัท่ี เวลา ความเร็วใน
หน่วยกิโลเมตรต่อชัว่โมง ค่ามุมของแกน ax ay az gx gy gz และสถานะ
ของรถจักรยานยนต์ โดยค่าสถานะของรถจักรยานยนต์แสดงเป็น 
“Stable” ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปที่ 7 สถานะของรถจกัรยานยนตก์รณีท่ีมีการเคล่ือนท่ี 

3.1.3 กรณีทีร่ถจกัรยานยนต์ล้มลง โดยทีไ่ม่มกีารเคล่ือนที ่
 ท าการพลิกอุปกรณ์ โดยท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ี และรันโคด้ค  าสั่ง 
หน้าจอ Serial monitor จะแสดงค่าพิกดัละติจูด ลองจิจูด วนัท่ี เวลา 
ความเร็วในหน่วยกิโลเมตรต่อชัว่โมง ค่ามุมของแกน ax ay az gx gy gz 
และสถานะของรถจกัรยานยนต ์โดยค่าสถานะของรถจกัรยานยนตแ์สดง
เป็น “FAILED” ดงัรูปท่ี 8 

 
รูปที่ 8 สถานะของรถจกัรยานยนตก์รณีท่ีมีการลม้ลง โดยท่ีไม่มีการ

เคล่ือนท่ี 

3.1.4 กรณีทีร่ถจกัรยานยนต์ล้มลง โดยทีม่กีารเคล่ือนที ่
 ท าการพลิกอุปกรณ์ ขณะมีการเคล่ือนท่ี โดยการขบัรถยนต ์
และเบรกรถยนตก์ะทนัหนั ดงัรูปท่ี 9 

 
รูปที่ 9 การทดสอบกรณีท่ีเกิดอุบติัเหตุ 

ท าการรันโคด้ค  าสั่ง หน้าจอ Serial monitor จะแสดงค่าพิกัดละติจูด 
ลองจิจูด วนัท่ี เวลา ความเร็วในหน่วยกิโลเมตรต่อชัว่โมง ค่ามุมของแกน 
ax ay az gx gy gz และสถานะของรถจกัรยานยนต ์โดยค่าสถานะของ
รถจกัรยานยนตแ์สดงเป็น “ACCIDENT” ดงัรูปท่ี 10 

 
รูปที่ 10 สถานะของรถจกัรยานยนตก์รณีท่ีมีการลม้ลงขณะท่ีมีการ

เคล่ือนท่ี 
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3.2 ทดสอบการใช้ฐานข้อมูล 
ระบบท่ีติดตั้งบนรถจกัรยานยนต ์ จะส่งขอ้มูล พิกดั วนัท่ีเวลา 

สถานะ ฯลฯ โดยจะท าการจดัเก็บการในฐานขอ้มูลรวมกบัขอ้มูลพ้ืนฐาน
ของผูใ้ช ้ เพ่ือให้ผูดู้แลระบบสามารถตรวจสอบสถานะต่าง ๆ ของ
รถจกัรยานยนตไ์ด ้ ซ่ึงตวัอยา่งของฐานขอ้มูลจะแสดงเป็นตารางท่ีบรรจุ
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งของรถจกัรยานยนต ์ โดยมี Field ต่างๆ เช่น U (ช่ือของ
ผูใ้ชบ้ริการ), La (ละติจูด), Lo (ลองจิจูด), T1 (เบอร์โทรศพัท1์), T2 
(เบอร์โทรศพัท1์) และ Sta (สถานะของรถจกัรยานยนต)์ ดงัรูปท่ี 11 และ
ท าการส่งขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูล MySQL [5] ท่ีสร้างเอาไว ้ผา่น PHP File 
[6] ท่ีสร้างไวด้งัรูปท่ี 12 ส่วนโครงสร้างหนา้เวบ็ส าหรับแสดงต าแหน่ง
ของรถจกัรยานยนตข์ณะท่ีใชง้านอยู ่ โดยดึงขอ้มูลจาก Google Maps ดงั
รูปท่ี 13 

 
รูปที่ 11 ตารางเก็บค่าพิกดัและสถานะของรถจกัรยานยนต ์

 

 
รูปที่ 12 PHP File ท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูล 

 

 
รูปที่ 13 หนา้เวบ็แสดงต าแหน่งของรถจกัรยานยนต ์

 

4. อภิปรายผลและสรุปผล 
 บทความน้ีน าเสนอการออกแบบ และ สร้างอุปกรณ์แจง้เตือน
อุบติัเหตุของรถจกัรยานยนต ์ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการท างาน 

ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์ทั้งหมด 3 อยา่ง คือ GPS Module GY-
NEO6MV2 ใชส้ าหรับระบุต  าแหน่ง และ จบัความเร็วของ
รถจกัรยานยนต,์ Accelerometer/Gyro Meter GY-521 MPU6050 ใช้
ส าหรับวดัมุม และ ความเร่งเชิงมุมของรถจกัรยานยนต ์ และ บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano ใชใ้นการประมวลผล โดยมี
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูล คือ 3G Module (UC15-T) 
และแสดงผลท่ีหนา้เวบ็เซิร์ฟเวอร์ท่ีผูจ้ดัท  าออกแบบและพฒันาไว ้ โดย
ขอ้มูลท่ีแสดงคือ สถานะและต าแหน่งของรถจกัรยานยนต ์ ดงัรูปท่ี 14 
โดยผูเ้ขียนมุ่งหวงัเพ่ือท่ีจะลดอตัราการเสียชีวิตจากผูข้บัข่ี และ อาจน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นธุรกิจรถเช่าไดอี้กดว้ย 

 
รูปที่ 14 การท างานของระบบแจง้เตือนอุบติัเหตุของรถจกัรยานยนต์ 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
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ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา เพ่ือน ตลอดจนผูท่ี้เก่ียวขอ้งทุกท่าน ท่ีไดใ้ห้
ก  าลงัใจและคอยให้การสนบัสนุนช่วยเหลือ 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบ และ สร้างรถเขน็คนพิการดว้ย

ระบบควบคุมอตัโนมติั เพื่อใชง้านส าหรับผูทุ้พพลภาพหรือผูพิ้การท่ี
พิการตั้งแต่อวยัวะส่วนบนลงมารวมไปถึงผูสู้งอาย ุ เกา้อ้ีรถเขน็ท่ีน าเสนอ
ไดอ้อกแบบระบบการขบัเคล่ือน โดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ี
ควบคุมดว้ยโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถเลือกควบคุมทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของเกา้อ้ีรถเขน็ได ้ ตามความเหมาะสมของสภาพ
ร่างกายอาทิเช่น การใชก้า้นควบคุม การควบคุมทิศทางดว้ยการเอียง
ศีรษะของผูใ้ชง้านผ่านการตรวจวดัมุมเอียงของศีรษะ ดว้ยเซนเซอร์
ความเร่งเชิงเส้น เป็นตน้ นอกจากน้ีไดมี้การออกแบบและสร้างแอปพลิเค
ชนัระบบควบคุมทิศทางส าหรับผูดู้แล แอปพลิเคชนัระบบเรียกผูดู้แลเพื่อ
ขอความช่วยเหลือเพื่อแจง้เตือนให้ผูดู้แลทราบผา่นสมาร์ตโฟน 
 

ค าส าคญั: เกา้อ้ีเขน็ ไมโครคอนโทรลเลอร์ แอปพลิเคชนั 
 

Abstract 
This paper presents the design and implementation of a 

controllable wheelchair for the upper and lower limbs disability and 
elder persons. This wheelchair is driven by a DC motors, sensors and a 
microcontroller unit. The direction and movement can be controlled by 
3 methods, manual joystick, head tilt and manual on smart phone for a 
caregiver. The angle of user's head tilt is measured by using linear 
acceleration sensor that is suitable for hand disability user. The wheel 
chair also has an automatic notification on smart phone to a caregiver 
when user calls for help. 

 

Keywords: wheelchair, microcontroller, smartphone application 
 

1. บทน า 
รถเขน็คนพิการหรือเกา้อ้ีรถเขน็ส าหรับผูพิ้การ หรือ ทุพพลภาพ 

เป็นอุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีออกแบบมาเพื่อรองรับ และ ช่วยเหลืออ านวย
ความสะดวกแก่ผูใ้ชง้าน ท่ีมีความพิการของอวยัวะบนร่างกาย หรือ
ผูสู้งอาย ุ ท่ีไม่สามารถใชอ้วยัวะร่างกายในการเคล่ือนไหว และช่วยเหลือ
ตนเองได ้  เกา้อ้ีรถเขน็ท่ีมีจ  าหน่ายทัว่ไปในทอ้งตลาด แบ่งตามลกัษณะ
การน าไปใชง้านไดส้องประเภท คือ ประเภทท่ีหน่ึงเป็นชนิดท่ีผูใ้ชง้าน

ตอ้งใชมื้อหมุนลอ้ให้ขบัเคล่ือนไปไดเ้อง หรือ ให้ผูดู้แลเขน็ให ้ และ 
ประเภทท่ีสองเป็นชนิดท่ีขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า ซ่ึงท าการควบคุม
จากกา้นควบคุมหรือปุ่ มกด แต่เน่ืองจากเกา้อ้ีรถเขน็ทั้งสองประเภทน้ี
ไม่ไดผ้ลิตมาเพ่ือรองรับการใชง้านของผูพิ้การแบบพิเศษ ท่ีนอกจากจะ
ไม่สามารถเคล่ือนท่ีดว้ยการเดินแลว้ อีกทั้งยงัไม่สามารถใชแ้ขนหรือมือ
ในการใชก้า้นควบคุม หรือ ปุ่ มกดเพ่ือควบคุมเกา้อ้ีรถเขน็ได ้งานวิจยัน้ีจึง
น าเสนอหลกัการออกแบบ และ สร้างเกา้อ้ีรถเขน็นัง่ส าหรับผูพิ้การตั้งแต่
อวยัวะส่วนบนลงมาหรือ ผูสู้งอาย ุ มีลกัษณะจุดเด่นท่ีส าคญัคือ สามารถ
เลือกการควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ี ตามความเหมาะสมของสภาพ
ร่างกายผูใ้ชง้าน ไดแ้ก่ การใชก้า้นควบคุม และ การขยบัศีรษะของ
ผูใ้ชง้าน เป็นตน้ ทั้งน้ีผูดู้แลสามารถควบคุมทิศทางเกา้อ้ีรถเขน็บนแอป
พลิเคชนัเพ่ือให้ความช่วยเหลือผูพิ้การในเบ้ืองตน้ โดยเกา้อ้ีรถเขน็จะ
ขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ ท่ีถูกโปรแกรมระบบควบคุมโดยใชไ้มโครคอน-
โทรลเลอร์ อีกทั้งยงัมีระบบเรียกผูดู้แลเพ่ือขอความช่วยเหลือโดยแจง้
เตือนให้ผูดู้แลทราบผา่นแอปพลิเคชนับนสมาร์ตโฟน โดยภาพรวมระบบ
ของเกา้อ้ีเขน็น้ีแสดงไดด้งัรูปท่ี 1  

 
รูปท่ี 1 แผนภาพระบบของเกา้อ้ีเขน็ควบคุมไดส้ าหรับผูพิ้การอวยัวะ

ส่วนบนลงมา 

2. การควบคุมทิศทางเก้าอี้เข็นด้วยศีรษะโดยใช้เซนเซอร์
ความเร่งเชิงเส้น (Accelerometer) ADXL345 

การใชศี้รษะควบคุมทิศทางของเกา้อ้ีเข็น โดยใชเ้ซนเซอร์ความเร่ง
เชิงเส้น (Accelerometer) นั้น ออกแบบข้ึนเพ่ือรองรับการใชง้านส าหรับผู ้
พิการอวยัวะส่วนบนลงมา ท่ีไม่สามารถเคล่ือนไหวมือเพื่อบงัคบัทิศทาง
เกา้อ้ีเขน็ดว้ยกา้นควบคุมหรือปุ่ มกดได ้ ผูใ้ชง้านจะอาศยัการเอียงศีรษะ
ไปในทิศทางท่ีตอ้งการเคล่ือนท่ีไป ผูวิ้จยัใชอุ้ปกรณ์เซนเซอร์ความเร่งเชิง
เส้น ADXL345 [1] เพื่อตรวจวดัมุมการเอียงของศีรษะในการควบคุม
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ทิศทางของเกา้อ้ีเขน็ การตรวจวดัความเอียงสามารถท าไดด้ว้ยการน า
ขอ้มูลเอาตพ์ตุท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ มาค านวณดว้ยสมการทางตรีโกณมิติดงั
สมการท่ี (1) ถึงสมการท่ี (3) โดยเป็นการค านวณมุมท่ีกระท าต่อแต่ละ
แกนอา้งอิง [2] เม่ือมีการเอียงของเซนเซอร์จากแนวแกนอา้งอิงปกติ ท า
ให้เกิดมุมระหวา่งแกนอา้งอิงของตวัเซนเซอร์และแกนอา้งอิงในต าแหน่ง
ปกติ จึงใชค้่ามุมดงักล่าวบ่งบอกถึงมุมความเอียงของเซนเซอร์ท่ีอยูบ่น
ศีรษะของผูใ้ชง้าน 
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โดยมีตวัแปรพารามิเตอร์ท่ีส าคญัประกอบดว้ย 
   คือ มุมท่ีกระท าต่อแกนอา้งอิง X ในต าแหน่งปกติ 
  คือ มุมท่ีกระท าต่อแกนอา้งอิง Y ในต าแหน่งปกติ 
   คือ มุมท่ีกระท าต่อแกนอา้งอิง Z ในต าแหน่งปกติ 

,out LSBx  คือ เอาตพ์ตุของแกน X จากเซนเซอร์ความเร่ง ADXL345 

,out LSBy  คือ เอาตพ์ตุของแกน Y จากเซนเซอร์ความเร่ง ADXL345 

,out LSBz  คือ เอาตพ์ตุของแกน Z จากเซนเซอร์ความเร่ง ADXL345 

การควบคุมทิศทางของเกา้อ้ีรถเขน็แบ่งสถานะการท างานออกเป็น 
5 สถานะ ไดแ้ก่ หยดุน่ิง (STAY), เคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ (FORWARD),  
เล้ียวซา้ย (LEFT),  เล้ียวขวา (RIGHT) และถอยหลงั (BACKWARD) 
ทั้งน้ีจะมีส่วนการควบคุมการหยดุรถ (Break) ผา่นการเกิด Tap ของ
เซนเซอร์ความเร่งเชิงเส้น ซ่ึงเป็นการตรวจจบัค่าความเร่งเชิงเส้นท่ี
เพ่ิมข้ึนและลดลง (Peak) ในเวลาอนัรวดเร็ว 1 คร้ังโดยตวัเซนเซอร์เอง 
[1] และการเปิดปิดการใชง้านเกา้อ้ีเขน็ (Turn On/Off) ผา่นการเกิด 
Double Tap ของเซนเซอร์ความเร่งเชิงเส้น ซ่ึงเป็นการตรวจจบัค่า
ความเร่งเชิงเส้นท่ีเพ่ิมข้ึนและลดลง (Peak) ในเวลาอนัรวดเร็ว 2 คร้ัง [1] 
ในการก าหนดเง่ือนไขมุมเอียงศีรษะดว้ยมุมอยา่งนอ้ย 30 องศาจาก
ต าแหน่งหยดุน่ิง จึงจะท าให้เกา้อ้ีรถเขน็เคล่ือนท่ีไปในยงัทิศทางท่ี
ผูใ้ชง้านตอ้งการ รูปท่ี 2 แสดงลกัษณะการจดัวางเซนเซอร์ ADXL345 
บนศีรษะและลกัษณะการเอียงศีรษะเพื่อควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
เกา้อ้ีรถเขน็ รูปท่ี 3 แสดงแผนผงัการท างานของโปรแกรมการควบคุมทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีโดยใชศี้รษะ และ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะถูกน าไปแสดงหนา้จอ 
Serial Monitor ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในส่วนเกา้อ้ีเขน็

แสดงผลทิศทางเล้ียวซา้ย (LEFT) เม่ือผูใ้ชง้านเอียงศีรษะไปทางซ้าย ดงั
แสดงตามรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 2 ลกัษณะการเอียงศีรษะควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของเกา้อ้ีเขน็ 

 
รูปที่ 3 แผนผงัการท างานของโปรแกรมควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีโดย

ใชศี้รษะ 

 

รูปที่ 4 เม่ือผูใ้ชง้านเอียงศีรษะไปทางขวา หนา้จอ Serial Monitor 
แสดงผลทิศทางเล้ียวซา้ย (LEFT) 

3. การใช้ก้านควบคุม (Joystick) ในการควบคุมทิศทางเก้าอี้
รถเข็น 

การใชก้า้นควบคุม เพื่อควบคุมทิศทางของเกา้อ้ีรถเขน็นั้น 
ออกแบบข้ึนส าหรับผูพิ้การอวยัวะส่วนล่างลงไป หรือ ไม่สามารถ
เคล่ือนท่ีดว้ยการเดิน แต่ยงัสามารถใชมื้อกดปุ่ มหรือใชบ้งัคบักา้นควบคุม
ได ้ โดยแบ่งการควบคุมทิศทางออกเป็น 5 สถานะ ไดแ้ก่ หยดุน่ิง 
(STAY), เคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้ (FORWARD), เล้ียวซา้ย (LEFT), เล้ียวขวา 
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(RIGHT) และถอยหลงั (BACKWARD) ทั้งน้ีจะมีส่วนการควบคุมการ
หยดุรถ (Break) ผา่นการกดสวิตช์ของกา้นควบคุม 1 คร้ัง และการเปิดปิด
การใชง้านเกา้อ้ีเขน็ (Turn On/Off) ผา่นการกดสวิตช์ของกา้นควบคุม 2 
คร้ัง โดยจะก าหนดเง่ือนไขในการตดัสินใจจากค่าขอ้มูลท่ีบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์อ่านได ้ ซ่ึงเป็นค่าเป็นค่าแรงดนัไฟฟ้าของแต่ละ
แกน (ตวัตา้นทานปรับค่าไดแ้ต่ละตวั) แผนผงัการท างานของโปรแกรม
การควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีโดยใชก้า้นควบคุม แสดงไดด้งัรูปท่ี 5  

 
รูปที่ 5 แผนผงัการท างานของโปรแกรมควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีโดย

ใชก้า้นควบคุม 

4. แอปพลเิคชันแจ้งเตือนผู้ดูแล 
แอปพลิเคชนัระบบควบคุมทิศทางเกา้อ้ีรถเขน็และระบบการแจง้

เตือนท่ีส่งไปยงัผูดู้แล ไดอ้อกแบบแอปพลิเคชนัการใชง้านบน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดท่ี์จดัท าข้ึนโดยใช ้ App Inventor ใชส้ าหรับ
การพฒันา [3] และออกแบบแอปพลิเคชนัโดยเนน้ความส าคญัเพื่ออ านวย
ความสะดวกแก่ผูดู้แลผูพิ้การ แอปพลิเคชนัควบคุมทิศทางของเกา้อ้ี
รถเขน็ประกอบดว้ยปุ่ มการควบคุมทิศทาง 5 ทิศทางไดแ้ก่ เคล่ือนท่ีไป
ขา้งหนา้ (FORWARD), หยดุรถ(STOP), เล้ียวซา้ย (LEFT), เล้ียวขวา
(RIGHT) และถอยหลงั (BACKWARD) เม่ือผูดู้แลกดปุ่ มควบคุมเหล่าน้ี 
แอปพลิเคชนัจะส่งค่าขอ้มูลท่ีไดห้ลงัจากถูกประมวลผลดว้ยระบบปฏิบติั 
การแอนดรอยด์ไปยงัระบบฐานขอ้มูลออนไลน์ (Firebase Real Time 
Database) ซ่ึงเช่ือมต่อฮาร์ดแวร์บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เขา้กบัระบบ
อินเตอร์เน็ตผา่นโมดูลส่ือสาร 3G [4] และน าค่าท่ีอ่านไดจ้ากฐานขอ้มูล
มาสัง่การควบคุมการท างานของมอเตอร์เพื่อควบคุมเกา้อ้ีรถเขน็ต่อไป  

การแจง้เตือนจากผูใ้ชง้านเกา้อ้ีรถเขน็ กรณีท่ีเกิดปัญหาหรือเกิด
อุบติัเหตุกบัผูใ้ชง้าน เกา้อ้ีเขน็มีการติดตั้งสวิตช์ปุ่ มกดฉุกเฉินเพื่อเรียกขอ
ความช่วยเหลือไปยงัผูดู้แล โดยท าการกดปุ่ มไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่ง
ค่าไปยงัระบบฐานขอ้มูลออนไลน์ เม่ือแอปพลิเคชนัไดรั้บค่าดงักล่าว จะ
ส่งเสียงแจง้เตือนผูใ้ชง้าน และแสดงหนา้จอแจง้เตือน สญัญาณแจง้เตือน
จะหยดุก็ต่อเม่ือผูใ้ชง้านแอปพลิเคชนักดปุ่ ม เพ่ือยนืยนัว่าไดรั้บทราบถึง
การแจง้เตือน รูปท่ี 6 แสดงหนา้แอปพลิเคชนัและหนา้จอแสดงผล

อินเตอร์เฟสส่วนควบคุมเกา้อ้ีรถเขน็ส าหรับผูดู้แล และ หนา้จอแสดงผล
การแจง้เตือนเม่ือมีผูใ้ชง้านเกา้อ้ีเขน็มีการกดเรียกผูดู้แล 

 
รูปที่ 6 ส่วนควบคุมเกา้อ้ีเขน็ส าหรับผูดู้แลบนแอปพลิเคชนั (ซา้ย) และ
หนา้ต่างการแจง้เตือนเม่ือมีผูใ้ชง้านเกา้อ้ีเขน็มีการกดเรียกผูดู้แล (ขวา) 

5. โครงสร้างและกลไกการขบัเคล่ือนเก้าอีเ้ข็น 
เพื่อความประหยดั ผูจ้ดัท  าเกา้อ้ีเขน็ทัว่ไป ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลางของ

ลอ้เท่ากบั 22 น้ิวมาดดัแปลง โดยท าการปรับแต่งโครงสร้างและออกแบบ
ชุดกลไกขบัเคล่ือนเกา้อ้ีเขน็ โดยค านึงถึงการใชง้านจริงเพื่ออ านวยความ
สะดวกของผูพิ้การ ให้มีความเร็วท่ีเหมาะสม สามารถขบัเคล่ือนเกา้อ้ีเขน็
ไดโ้ดยอิสระทั้งการขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า และ การใชแ้รงคนเขน็ 
ส่วนประกอบของชุดกลไกขบัเคล่ือนเกา้อ้ีเขน็แสดงไดด้งัรูปท่ี 7 ซ่ึง
ประกอบไปดว้ย  กล่องตลบัลูกปืนส าหรับสวมใส่แกนเพลาและเฟืองทด 
(ช้ินส่วน A), เฟืองทดโดยน ามาใชท้ดความเร็วรอบของมอเตอร์ (ช้ินส่วน 
B), แกนเพลา (ช้ินส่วน C) และลอ้ของเกา้อ้ีเขน็ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ขนาด 22 น้ิว (ช้ินส่วน D)   

 

รูปที่ 7 ส่วนประกอบของชุดกลไกขบัเคล่ือนเกา้อ้ีเขน็ 
 

ส าหรับการใชม้อเตอร์ไฟฟ้าในการขบัเคล่ือนนั้นจะใชก้ารควบคุม
การจ่ายแรงดนัไฟฟ้าดว้ยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และ วงจรขบั

 

C        
B                   

D            = 22"

A                
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แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงแบบ H-Bridge [5] ซ่ึงจะท าให้เกา้อ้ีเขน็สามารถ
เคล่ือนท่ีไดใ้นหลายทิศทาง ในตารางท่ี 1 แสดงการควบคุมจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าให้กบัวงจร H-Bridge บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะสร้าง
สญัญาณ PWM (%Duty Cycle) ป้อนให้กบัวงจร H-Bridge เพ่ือเพ่ิมระดบั
แรงดนัของสญัญาณ PWM ให้เพียงพอท่ีจะขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้า [6] 
โดยค่า Duty Cycle จะส่งผลกบัความเร็วรอบของมอเตอร์ และก าหนด
ทิศทางโดยป้อนแรงดนัไฟฟ้าไปยงัขาอินพตุของวงจร H-Bridge (IN1 
และ IN2) ในรูปท่ี 8 และรูปท่ี 9 แสดงสญัญาณ PWM ท่ีถูก
ไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างข้ึน(หมายเลข1) และสญัญาณ PWM หลงั
ผา่นวงจร H-Bridge (หมายเลข2)  ขณะท่ีผูใ้ชง้านเอียงศีรษะไปทางซา้ย 
ซ่ึงเป็นสญัญาณ PWM ท่ีมีค่า Duty Cycle 50% และขณะท่ีผูใ้ชง้านเอียง
ศีรษะไปขา้งหนา้ ซ่ึงเป็นสญัญาณ PWM ท่ีมีค่า Duty Cycle 30% 
ตามล าดบั 

ตารางที่ 1 การควบคุมจ่ายแรงดนัไฟฟ้าให้กบัวงจร H-Bridge 

ทิศทางเกา้อ้ีเขน็ 
INPUT H-Bridge (M1) INPUT H-Bridge (M2) 
PWM 
(%) 

IN1 
(V) 

IN2 
(V) 

PWM 
(%) 

IN1 
(V) 

IN2 
(V) 

STAY 0 x x 0 x x 
FORWARD 30 0 5 30 5 0 

BACKWARD 30 5 0 30 0 5 
LEFT 50 0 5 0 x x 

RIGHT 0 x x 50 5 0 
BREAK 100 0 0 100 0 0 

 

 

รูปที่ 8 สญัญาณ PWM ท่ีถูกไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างข้ึนและสญัญาณ 
PWM หลงัผา่นวงจร H-Bridge ขณะท่ีผูใ้ชง้านเอียงศีรษะไปทางซา้ย 

 

 

รูปที่ 9 สญัญาณ PWM ท่ีถูกไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างข้ึนและสญัญาณ 
PWM หลงัผา่นวงจร H-Bridge ขณะท่ีผูใ้ชง้านเอียงศีรษะไปขา้งหน้า 

 6. สรุป 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างเกา้อ้ีเขน็ควบคุมได้

ส าหรับผูพิ้การอวยัวะส่วนบนลงมาและผูสู้งอาย ุ โดยน าเกา้อ้ีเขน็ขนาด
ทัว่ไปมาดดัแปลง และ ติดตั้งโครงสร้างชุดกลไกขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง ในส่วนของการควบคุมทิศทางนั้น ผูใ้ชง้านสามารถ 
เลือกการควบคุมไดต้ามความเหมาะสมของสภาพร่างกายผูใ้ชง้าน ไดแ้ก่ 
การใชก้า้นควบคุมบงัคบัทิศทางส าหรับผูใ้ชง้านท่ียงัสามารถใชมื้อกดปุ่ ม
หรือใชมื้อบงัคบักา้นควบคุมได ้ และการควบคุมทิศทางดว้ยการเอียง
ศีรษะของผูใ้ชง้าน ผา่นการตรวจวดัมุมเอียงของศีรษะดว้ยเซนเซอร์
ความเร่งเชิงเส้น ส าหรับผูใ้ชง้านท่ีไม่สามารถใชง้านอวยัวะส่วนมือใน
การควบคุม ทั้งน้ีผูดู้แลสามารถควบคุมเกา้อ้ีเขน็ผา่นแอปพลิเคชนับน
สมาร์ตโฟน เพ่ือช่วยเหลือผูใ้ชง้านหากมีปัญหาติดขดัให้เคล่ือนท่ีได ้ โดย
ผูใ้ชง้านเกา้อ้ีเขน็สามารถเรียกผูดู้แล เพื่อขอความช่วยเหลือโดยจะแจง้
เตือนให้ผูดู้แลทราบผา่นแอปพลิเคชนับนสมาร์ตโฟน เพื่อเขา้ท าการ
ช่วยเหลือตามสญัญาณร้องขอไดท้นัท่วงที 
 

เอกสารอ้างองิ 
[1] Analog Devices, “Digital Accelerometer ADXL345,” ADXL345 

datasheet, Jun. 2009. 
[2] Analog Devices, “Using an Accelerometer for Inclination 

Sensing,” ADXL345 Application Notes, Feb. 2010. 
[3] D. Wolber, H. Abelson, E. Spertus and L. Looney, App Inventor, 

Sebastopol: O’Reilly, 2011. 
[4] Quectel, “UC15 AT Commands Manual,” UC15 Manual, Dec. 

2012. 
[5] Electronics Source, “SE-HB40-1,” H-Bridge Datasheet, Jun. 

2013. 
[6] Arduitronics.com “Arduino and Motor Control: Part 2". 

https://www.arduitronics.com/article/24/arduino-and-motor-
control-part-2 

 

532



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

อุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหว่างการขับรถ 
Drowsy Driving Preventive Equipment 

กติิภูมิ แสงนิ่ม1 ฉัตริน ชนกกวนิกลุ1  ณฐัพล บัตรสูงเนิน1 พรีพล  รัตนะวงศ์กลุ2 ณฐัพงศ์ วงศ์พร้อมมูล2 พพิฒัน์ พรหมมี1 
1ภาควิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ถนนฉลองกรุง เขตลาดกระบงั กรุงเทพ 10520 โทรศพัท ์02-3298324 E-mail: pipat.pr@kmitl.ac.th 
2ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัศิลปากร วิทยาเขตพระราชวงัสนามจนัทร์ 

เลขท่ี 6 ถนนราชมรรคาใน อ าเภอเมือง จงัหวดันครปฐม 73000 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอหลกัการออกแบบ และ สร้างช้ินงานอุปกรณ์

ป้องกนัอาการหลบัในระหวา่งการขบัรถ โดยใชไ้มโครคอนโทลเลอร์ 
ควบคุมการท างานของระบบ ซ่ึงจะแบ่งอุปกรณ์ออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วน
ของการตรวจจบัอาการหลบัใน และ ส่วนของการแจง้เตือนผูข้บัเม่ือเร่ิม
ตรวจจบัไดว้่าผูข้บัเร่ิมมีอาการท่ีบ่งบอกวา่อาจเกิดการหลบัใน ในส่วน
แรกส่วนของการตรวจจบัการหลบัในนั้น จะใชอุ้ปกรณ์ Thinkgear AM 
ส าหรับตรวจวดัคล่ืนไฟฟ้าสมองว่ามีอาการท่ีอาจเกิดการหลบัในหรือไม่ 
ส่วนต่อมาส่วนของการแจง้เตือนผูข้บันั้น จะใช ้ buzzer ในการส่ง
สญัญาณแจง้เตือนเพ่ือให้ผูข้บัรู้สึกต่ืนตวั และกลบัสู่สภาวะปกติ โดยการ
ท างานภาพรวมจะใช ้ Arduino Nano เป็นตวัประมวลผลร่วมกบัทุก ๆ 
ส่วน 
ค าส าคญั: อุบติัเหตุ หลบัใน คล่ืนสมอง การป้องกนั 
 

Abstract 
This project proposes a design of drowsy driving preventive 

equipment. The equipment contains of 2 parts, drowsy detection and 
alerting subsystems. The detector operates by using Thinkgear AM for 
monitoring the brainwave of driver. If the sleepy brain wave has been 
detected, this system would be sent the signals as buzzer sound and 
stimulus signal to the driver, respectively. The equipment is constructed 
by using brainwave sensor, the particular alarm circuits which are 
processed and programmed by Arduino nano. 
Keyword: Accident, Drowsy, Brainwave, Preventive. 
 

1. บทน า 
ในบางคร้ังคนขบัรถก็เล่ียงจากการอดนอนไม่ได ้ [1] เม่ือร่างกาย

อ่อนลา้จากการขบัรถ อดหลบั อดนอนเป็นเวลานาน ๆ สมองจะเฉ่ือยชา้
ลง การตดัสินใจไม่ฉบัไวและมีโอกาสวบูหลบัไดเ้ป็นคร้ังคราว สภาพ
ดงักล่าวจะเป็นอนัตรายอยา่งมากในขณะขบัรถ เพราะส่งผลรุนแรงถึง
เสียชีวิตหรือพิการ บาดเจบ็ไดต้ลอดเวลา การหลบัในเพียง4วินาที 
ในขณะท่ีรถว่ิงดว้ยความเร็ว 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง รถจะว่ิงต่อไป อีก
100 เมตรโดยท่ีไม่มีคนควบคุมรถ ลกัษณะการชนจะรุนแรงมาก เพราะ

คนขบัไม่ไดห้กัหลบหรือเหยยีบเบรกท าให้บาดเจบ็สาหสัหรือเสียชีวิตได้
ทนัที [2] อาการหลบัในเป็นสาเหตุส าคญัอยา่งน้อยร้อยละ 20 ของการ
เสียชีวิตจากอุบติัเหตุจราจรของประเทศท่ีเจริญแลว้ หลบัในไม่วา่จะเกิด
จากสาเหตุใดก็ตามไม่ไดเ้กิดข้ึนทนัที จะมีอาการง่วงเป็นสญัญาณเตือน
มาก่อนเสมอ ถา้คนขบัเพิกเฉยไม่สนใจทนฝืนขบัต่อไป ความง่วงจะ
เพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนกระทัง่เกิดการหลบัใน คณะผูจ้ดัท  าเลยมีความคิดท่ีจะ
ออกแบบและสร้างอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหวา่งขบัรถ เพ่ือท่ีจะ
ช่วยลดอุบติัเหตุ และ การสูญเสียท่ีเกิดจากอาการหลบัใน โดยภาพรวม
ของอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหวา่งการขบัรถน้ีแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 
รูปที่ 1 แผนภาพภาพรวมอุปกรณ์ป้องกนัอาการ 

     หลบัในระหวา่งการขบัรถ 
 

2. คล่ืนไฟฟ้าสมอง 
2.1 การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
 การตรวจคล่ืนไฟฟ้าสมอง (Electroencephalogram หรือ 
EEG) เป็นการบนัทึกสญัญาณไฟฟ้า ซ่ึงเกิดจากผลรวมของกระแสไฟฟ้า
ของกลุ่มเซลลใ์นสมอง ทั้งน้ีโดยปกติสมองคนมี เซลลป์ระสาทชนิดหน่ึง
ท่ีเรียกวา่ โครงข่ายเซลลป์ระสาท (Neural Network) ซ่ึงมีจ  านวนมากมาย
เป็นพนัลา้นเซลล ์ โดยเซลลเ์หล่าน้ีสามารถติดต่อถึงกนัได ้ โดยการขนส่ง
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อนุภาคไฟฟ้าผา่นเยือ่เซลล ์ เม่ือเซลลป์ระสาทส่วนหน่ึงไดรั้บการกระตุน้
โดยสารเคมีท่ีเรียกว่าสารส่ือประสาท (Neurotransmitter) จะปล่อย
อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า ให้เดินไปตามเน้ือเยือ่ท่ีเรียกวา่ ใยประสาท 
(Nerve fiber) ท่ีเช่ือมระหวา่งเซลลป์ระสาท โดยกระแสไฟฟ้าปริมาณ
นอ้ยๆ ท่ีเกิดข้ึนน้ี จะไปกระตุน้เซลลป์ระสาทให้ปล่อยประจุไฟฟ้าต่อไป
เป็นทอดๆ ซ่ึงสญัญาณไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนน้ีเรียกวา่ คล่ืนสมอง หรือ 
คล่ืนไฟฟ้าสมอง (Brainwave) คล่ืนสมองจะมีลกัษณะเคล่ือนไหวข้ึน 
และลง เหมือนคล่ืนทัว่ไป โดยใชห้น่วยการวดัเป็นรอบต่อวินาที (Hz) 
เม่ืออยูใ่นภาวะปกติ คล่ืนไฟฟ้าสมองก็เป็นปกติ แต่เม่ือเกิดความผิดปกติ
ของสมอง ความผิดปกตินั้นก็สามารถตรวจไดจ้ากการตรวจคล่ืนไฟฟ้า
สมอง สามารถท่ีจะแบ่งชนิดของคล่ืนไฟฟ้าสมองตามความถ่ี ไดเ้ป็น 4 
ชนิด โดยจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 
 

2.2 ชนิดของคล่ืนไฟฟ้าสมอง 
คล่ืนไฟฟ้าสมองแบ่งไดเ้ป็น 4 ชนิดตามช่วงของความถ่ีท่ีโดยรูป

ของคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีความถ่ีต่าง ๆ แสดงดงัรูปท่ี 2 ประกอบดว้ย 
1) คล่ืนเบตา้ (Beta Brainwave: ) คือคล่ืนท่ีมีความถ่ีประมาณ 14-

30 รอบต่อวินาที (Hz) เป็นช่วงคล่ืนสมองท่ีเร็วท่ีสุด เกิดข้ึนในขณะท่ี
สมองอยูใ่นภาวะของการท างานและควบคุมจิตใตส้ านึก (Conscious 
Mind) ในขณะต่ืนและรู้ตวั เช่น การนัง่ ยนื เดิน ท างาน หรือกิจกรรมต่าง 
ๆ ในกรณีท่ีจิตมีความคิดมากมายหลายอยา่งจาก ภารกิจประจ าวนั วุน่วาย
ใจ สบัสน หรือฟุ้งซ่าน และสัง่การสมองอยา่งไม่เป็นระเบียบ ความถ่ีของ
คล่ืนช่วงน้ีอาจสูงข้ึนไดถึ้ง 40 Hz โดยเฉพาะคนในท่ีมีความเครียดมาก 
อยูใ่นภาวะเร่งรีบบีบคั้น ต่ืนเตน้ตกใจ อารมณ์ไม่ดี โกรธหรือดีใจมาก ๆ 
สมองจะมีการท างานในช่วงคล่ืนเบตา้มาก 

2) คล่ืนอลัฟ่า (Alpha Brainwave: ) คือคล่ืนท่ีมีความถ่ีประมาณ 
9-13 รอบต่อวินาที (Hz) เป็นคล่ืนสมองท่ีปรากฎบ่อย ในสภาวะท่ีจิต
สมดุล อยูใ่นสภาวะสบายๆ เวลาท่ีความถ่ีนอ้ยลง หมายถึงว่าเราจะคิดชา้
ลงเป็นจงัหวะ ให้เวลาแก่จิตในการไตร่ตรอง และ มีความคิดเป็นระบบ
ข้ึน สภาวะท่ีสมองท างานอยูใ่นคล่ืนอลัฟ่ายงัพบอยูใ่น หลายๆ รูปแบบ 
เช่น ขณะท่ีกลา้มเน้ือ หรือ ร่างกายผ่อนคลาย ช่วงเวลาท่ีง่วงนอน ก่อน
หลบัหรือหลบัใหม่ๆ เวลาท าอะไรเพลินๆ จนลืมส่ิงรอบ ๆ ตวั เวลาสบาย
ใจ เวลาอ่านหนงัสือ หรือ จดจ่อกบักิจกรรมใด ๆ อยา่งต่อเน่ืองใน
ระยะเวลาหน่ึง 

3) คล่ืนเธตา้ (Theta Brainwave: ) คือคล่ืนท่ีมีความถ่ีประมาณ 4-
11 รอบต่อวินาที (Hz) เป็นช่วงคล่ืนท่ีสมองท างานชา้ลงมาก พบเป็นปกติ
ในช่วงท่ีคนเราหลบัหรือมีความผอ่นคลายอยา่งสูง แต่ในภาวะท่ีไม่หลบั 
คล่ืนชนิดน้ีก็เกิดข้ึนไดเ้ช่นกนั เป็นคล่ืนสมองท่ีสะทอ้นการท างานของจิต
ใตส้ านึก (Subconscious Mind) อนัเป็นการท างานของเน้ือสมองส่วน
ใหญ่ของมนุษย ์

4) คล่ืนเดลตา้ (Delta brainwaves: ) คือคล่ืนท่ีมีความถ่ีประมาณ 
0–4 รอบต่อวินาที (Hz) เป็นคล่ืนสมองท่ีชา้ท่ีสุด สภาวะน้ีจะท าให้
ร่างกายเกิดความผอ่นคลาย ในระดบัท่ีสูงมาก เป็นคล่ืนสมองท่ีท างาน
เช่ือมต่อกบัส่วนท่ีเป็นจิตไร้ส านึก (Unconscious mind) เช่น ในขณะท่ี
ร่างกายหลบัลึกโดยไม่มีการฝัน 

 
รูปที่ 2 รูปคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีความถ่ีต่าง ๆ 

 

2.3 ThinkgearAM Ship 
ThinkgearAM Ship เป็นชิปท่ีพบไดใ้นอุปกรณ์ MindWave ของ 

NeuroSky [3] ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้วดัค่า Electroencephalogram แบบไร้
สาย มีราคาต ่า สามารถใช้งานไดท้ัว่ไป โดยมีเทคโนโลยีท่ีท  าให้ไม่ตอ้ง
ใชเ้จลในการวดัค่า 
 

2.4 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
มีงานวิจยัหลายงาน ท่ีศึกษาเก่ียวกบัการหาวิธีป้องกนัอาการหลบั

ในขณะขบัรถโดยใชค้ล่ืนไฟฟ้าสมอง [4] จากการศึกษาพบว่าอตัราส่วน
ของค่าเบตา้และอลัฟ่า มีนยัส าคญัส าหรับการตรวจสอบอาการหลบัใน 
โดยจากเอกสารอา้งอิงท่ี [5] จะสงัเกตเห็นวา่ค่าคล่ืนไฟฟ้าสมองท่ีใชใ้น
กระบวนการการตรวจสอบอาการหลบัใน จะสนใจแค่คล่ืนอลัฟ่าเพียง
อยา่งเดียว โดยน าค่าเฉล่ียของคล่ืนอลัฟ่าในทุก ๆ 30 วินาทีมาเทียบกนั 
โดยการใชก้ระบวนการน้ี มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัอาการหลบัใน
เพียงแค่ 68.11%  และ ยงัมีงานวิจยัอ่ืน ๆ [6] ท่ีใชก้ระบวนการตรวจสอบ
อาการหลบัในแตกต่างกนัไป 
 

3. การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัใน
ระหว่างการขับรถ 

อุปกรณ์ป้องกันอาการหลับในระหว่ างการขับรถ  มี
วตัถุประสงคเ์พ่ือป้องกนัและลดการสูญเสียบนทอ้งถนนท่ีเกิดจากอาการ
หลับในของผู ้ข ับรถยนต์ ซ่ึงถูกออกแบบเพ่ือให้ตรวจจับได้ว่าผู ้ข ับ
รถยนต์เร่ิมมีอาการท่ีบ่งบอกว่าอาจเกิดการหลับในได้ และสามารถส่ง
สญัญาณเตือนผูข้บัรถยนตไ์ดห้ากมีอาการท่ีบ่งบอกวา่อาจเกิดการหลบัใน 
โดยการออกแบบมีบล็อคไดอะแกรมของอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัใน
ระหวา่งการขบัรถ แสดงดงัรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมของอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหวา่งการ

ขบัรถ 

4. ผลการทดสอบ  
4.1 ผลการทดสอบค่าคล่ืนไฟฟ้าสมอง 

ท าการทดสอบค่าคล่ืนไฟฟ้าสมอง โดยท าการทดสอบในขณะท่ี
เปิดตากบัหลบัตา แลว้เก็บขอ้มูลเป็นเวลา 30 วินาที จากนั้นน าขอ้มูลมา
เทียบกนั จะไดผ้ลดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบค่าคล่ืนสมองไฟฟ้า 

 

จากตารางท่ี 1 พบวา่ผลการทดสอบวดัคล่ืนสมองในขณะท่ีเปิดตา
กบัหลบัตา การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนชดัเจนท่ีสุดก็คือคล่ืนอลัฟ่า แต่
นอกเหนือจากคล่ืนอลัฟ่า ก็ยงัจะสังเกตเห็นไดว้า่คล่ืนธีตา้และคล่ืนเบตา้ 
ก็เกิดการเปล่ียนแปลงเหมือนกนั ดงันั้นในการตรวจสอบการหลบัในน้ีจะ
ใชอ้ตัราส่วนของค่า ( ) /    มาค านวณเพื่อการตรวจสอบอาการ
หลบัใน 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบกระบวนการตรวจสอบอาการหลบัใน 

สภาวะ คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 

ปกติ 5.18 5.01 6.28 4.67 

หลบัตา 8.08 7.95 10.31 9.45 

อตัราการเพิ่ม 55.98 % 58.68 % 64.17 % 102.35 % 

 

4.2 ผลการทดสอบกระบวนการตรวจสอบอาการหลับใน 
ท าการทดสอบกระบวนการตรวจสอบอาการหลับใน โดยใช้

อตัราส่วนของค่า ( ) /    เป็นตวัวิเคราะห์ว่าผูท้ดสอบก าลงัอยูใ่น
สภาวะปกติหรือมีอาการท่ีบ่งบอกว่าก าลังจะหลับใน โดยได้ท  าการ
ทดสอบเก็บค่า ( ) /    ขณะท่ีเปิดตาและหลบัตา แลว้น าค่าเฉล่ีย
ทุก ๆ 30 วินาที มาเทียบกัน ได้ผลแสดงดังตารางท่ี 2 และเม่ือท าการ

ทดสอบเก็บผลการทดสอบท่ีมากข้ึนทั้งในเพศชายและเพศหญิง จะไดผ้ล
การทดสอบออกมาแสดงดงัรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 ตามล าดบั 

 

 
รูปที่ 4 ผลการทดสอบอาการหลบัในของเพศชาย 

 

 
รูปที่ 5 ผลการตรวจสอบอาการหลบัในของเพศหญิง 

 

จากตารางท่ี 2 รูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 ผลการทดสอบระบวนการ
ตรวจสอบอาการหลบัใน จะสงัเกตเห็นไดว้า่ระหวา่งสภาวะท่ีปกติกบั
สภาวะท่ีหลบัตานั้น ค่าของ ( ) /    จะมีการเพ่ิมข้ึนเป็นอยา่งมาก 
 

4.3 ผลการทดสอบอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหว่างการขับรถ 
เพื่อยนัยนัการท างานของ อุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหวา่ง

การขบัรถ จะท าการทดสอบกบัผูท้ดสอบท่ีเป็นเพศชาย และ ผูท้ดสอบท่ี
เป็นเพศหญิง โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 4 คร้ัง คร้ังละ 10 นาที โดยใน
คร้ังท่ี 1 และคร้ังท่ี 2 จะเป็นการทดสอบขณะท่ีอยูใ่นสภาวะปกติ และคร้ัง
ท่ี 3 และคร้ังท่ี 4 จะเป็นการทดสอบขณะท่ีอยูใ่นสภาวะหลบัตา โดย
ไดผ้ลการทดสอบของเพศชายออกมาแสดงดงัตารางท่ี 3 และผลการ
ทดสอบของเพศหญิงออกมาแสดงดงัตารางท่ี 4 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหวา่งการขบั
รถของเพศชาย 

สภาวะ 
(เพศชาย) 

ทดสอบ
คร้ังที่ 1 
(N) 

ทดสอบ 
คร้ังที่ 2 
(N) 

ทดสอบ
คร้ังที่ 3 
(D) 

ทดสอบ 
คร้ังที่ 4 
(D) 

รวม
ทั้งหมด 

เกิดการแจง้เตือน 0 8 37 25 70 
แจง้เตือนผิดพลาด 0 8 4 6 18 

 

Brainwave 

Type 

Average Magnitude Percentage 

Difference Eyes-open Eyes-closed 

Delta 238910 227459 95 % 

Theta 51622 56247 109 % 

Low Alpha 15396 56852 369 % 

High Alpha 14837 30984 208 % 

Low Beta 9128 10520 115 % 

High Beta 8943 9886 116 % 

Low Gamma 8918 9522 107 % 

Mid Gamma 3210 2874 89 % 
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จากตารางท่ี 3 ผลการทดสอบอุปกรณ์ป้องกันอาการหลับใน
ระหวา่งการขบัรถของผูช้าย การทดสอบในคร้ังท่ี 1 ทดสอบขณะท่ีอยูใ่น
สภาวะปกติ ไม่มีการแจง้เตือนใด ๆ เกิดข้ึน การทดสอบในคร้ังท่ี 2 ก็ยงั
ทดสอบในขณะท่ีอยูใ่นสภาวะปกติ แต่เกิดการแจง้เตือนท่ีผิดพลาดข้ึนมา 
9 คร้ัง การทดสอบในคร้ังท่ี 3 ทดสอบขณะท่ีมีอาการง่วงพบว่ามีการแจง้
เตือนทั้งหมด 37 คร้ัง เป็นการแจง้เตือนท่ีผิดพลาด 4 คร้ัง และในการ
ทดสอบคร้ังท่ี 4 ทดสอบขณะท่ีมีอาการง่วงพบว่ามีการแจง้เตือนทั้งหมด 
25 คร้ังเป็นการแจง้เตือนท่ีผิดพลาด 6 คร้ัง ดงันั้นถา้เรามองภาพรวมการ
ท างานของอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหว่างการขบัรถท่ีทบสอบใน
ผูช้ายจะพบวา่มีประสิทธิภาพในการท างานถึง 74 % 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหวา่งการขบั
รถของเพศหญิง 

สภาวะ 
(เพศหญิง) 

ทดสอบ
คร้ังที่ 1 
(N) 

ทดสอบ 
คร้ังที่ 2 
(N) 

ทดสอบ
คร้ังที่ 3 
(D) 

ทดสอบ 
คร้ังที่ 4 
(D) 

รวม
ทั้งหมด 

เกิดการแจง้เตือน 2 6 40 29 77 

แจง้เตือนผิดพลาด 2 6 10 5 23 

 

จากตารางท่ี 4 ผลการทดสอบอุปกรณ์ป้องกันอาการหลับใน
ระหว่างการขบัรถของผูห้ญิง การทดสอบในคร้ังท่ี 1 ทดสอบขณะท่ีอยู่
ในสภาวะปกติ เกิดการแจง้เตือนผิดพลาดข้ึนมา 2 คร้ัง การทดสอบใน
คร้ังท่ี 2 ก็ยงัทดสอบในขณะท่ีอยูใ่นสภาวะปกติ แต่เกิดการแจง้เตือนท่ี
ผิดพลาดข้ึนมา 6 คร้ัง การทดสอบในคร้ังท่ี 3 ทดสอบขณะท่ีมีอาการง่วง
พบวา่มีการแจง้เตือนทั้งหมด 40 คร้ัง เป็นการแจง้เตือนท่ีผิดพลาด 10 คร้ัง 
และในการทดสอบคร้ังท่ี 4 ทดสอบขณะท่ีมีอาการง่วงพบว่ามีการแจง้
เตือนทั้งหมด 29 คร้ังเป็นการแจง้เตือนท่ีผิดพลาด 5 คร้ัง ดงันั้นถา้เรามอง
ภาพรวมการท างานของอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหว่างการขบัรถ
ท่ีทดสอบในผูห้ญิงจะพบวา่มีประสิทธิภาพในการท างานถึง 70 % 
 

5. สรุปและอภิปรายผล 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบ และ สร้างอุปกรณ์ป้องกนัอาการ

หลบัในระหวา่งการขบัรถ โดยใชค้ล่ืนไฟฟ้าสมองเป็นตวัวิเคราะห์ว่าผู ้
ขบัรถมีอาการท่ีบ่งบอกวา่อาจเกิดการหลบัในหรือไม่ และ ใช้
ไมโครคอนโทลเลอร์เป็นตวัควบคุมการท างานของระบบทั้งหมด ซ่ึงมี
ประสิทธิภาพในการท างานถึงประมาณ 70 % 

จากการสร้าง และ ทดสอบอุปกรณ์ป้องกนัอาการหลบัในระหวา่ง
การขบัรถ พบวา่มีปัจจยัภายนอกท่ีมารวบกวนค่าสญัญาณของคล่ืนไฟฟ้า
สมองไดห้ลายอยา่ง ซ่ึงจะท าให้อุปกรณ์นั้นเกิดความผิดพลาดในการ
ท างานไดง่้าย ดงันั้นเราควรจะก าจดัปัจจยัภายนอกท่ีมีผลให้ไดม้ากท่ีสุด
เช่น การท าความสะอาดศีรษะก่อนแปะขั้ววดั Electroencephalogram,
ป้องกนัสญัญาณรบกวนท่ีเกิดจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีใชง้าน เลือก

ต าแหน่งท่ีจะท าการวดัให้เหมาะสม จึงจะท าให้การใชง้านอุปกรณ์มี
ประสิทธิภาพ 
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ประยุกต์ใช้เทคนิคเทรชโฮลด์ปรับค่าได้ในการคัดแยกจุดสนใจบน
ช้ินส่วนประกอบชุดรางกระจกหน้าต่างซ่ึงในอุตสาหกรรมจะเรียก
ช้ินส่วนน้ีวา่ “แคร่ีเพต” อยา่งไรก็ตามเทคนิคเจอเนอรัลไลฟ์ทรานส์ฟอร์ม
พิจารณาจุดทั้งหมดของขอบวตัถุซ่ึงท าให้ใช้เวลาค่อนข้างมาก ดังนั้น
งานวิจยัน้ีจึงสนใจกระบวนการคดัแยกเฉพาะจุดท่ีเหมาะสมของวตัถุน้ี
เพ่ือลดเวลาในการประมวลผลภาพ งานวิจยัน้ีอาศยัหลักการการเก็บ
ข้อมูลและรูปแบบของต้นฉบับมาใช้ในการค านวนหาต าแหน่งและ
ทิศทางของวตัถุ ผลลัพธ์ท่ีได้จะแสดงความแม่นย  าในการตรวจหา
ต าแหน่งและเวลาการประมวลผลภาพท่ีลดลง ซ่ึงสามารถน าเทคนิคน้ีไป
ใชเ้ป็นการระบุต  าแหน่งของแคร่ีเพตในอุตสาหกรรมได ้

 
ค าส าคญั: การประมวลผลภาพ, การตรวจหาต าแหน่งวตัถุ, เจอเนอรัลไลฟ์
ทรานส์ฟอร์ม, แคร่ีเพต, เทรชโฮลดป์รับค่าได ้
 

Abstract 
This paper propose an image processing and development of 

object detection with Generalized Hough Transform techniques (GHT) 
and it apply Adaptive Thresholds for classify interest point for carries 
plate. The industry will call “carries plate”. However, Generalized Hough 
Transform processed all point of edge detection which take more time. 
Therefore, this research focus the classification process the optimal point 
for reduce the image processing time. This paper recognizes some point 
of original pattern and detect the position and direction of the carries 

plate. The results show more accuracy of position and fast processing 
time that can applied to identify the position of an object in the industry. 
 
Keywords: Image processing, Object detection, Generalized Hough 
Transform (GHT), Carrier plate, Adaptive Thresholds 
 

1. บทน า 
ในการผลิตชุดควบคุมรางกระจกหน้าต่างรถยนตใ์นปัจจุบนั 

ปัญหาหน่ึงท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตคือ ความรวดเร็วในการผลิตท่ีเกิด
จากมนุษยท่ี์ไม่อาจสามารถประกอบชุดควบคุมรางกระจกหน้าต่างด้วย
ความเร็วคงท่ีได ้อีกทั้งมนุษยท์  างานระยะเวลาหน่ึงจะเกิดความเหน่ือยลา้
ซ่ึงส่งผลต่ออตัราความเร็วในการผลิตและอีกหลายๆ สาเหต ุงานวิจยัน้ีได้
เกิดจากความตอ้งการของโรงงานท่ีตอ้งการลดความเส่ียงของปัจจยัต่าง
เพือ่ให้กระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

จากการศึกษางานวิจยัก่อนหนา้ท่ีเก่ียวขอ้งกบัตรวจสอบช้ินใน
อุตสาหกรรมนั้นสามารถตรวจสอบไดโ้ดยวิธีการต่างๆ การเปรียบเทียบ
ความเหมือนบนเชิงเวลา  (Time-Domain) อย่าง เทมเพลตแมทช่ิง 
(Template Matching) [1] คือการหาค่าความแตกต่างของรูปภาพตน้ฉบบั
เปรียบเทียบกับรูปภาพท่ีค้นหาด้วยขนาดของความเข้มซ่ึงเทคนิคน้ีมี
ความรวดเร็วการประมวล แต่อยา่งไรก็ตามกรณีท่ีมีการหมุนหรือการยอ่
ขยายของวตัถุเทคนิคท่ีกล่าวขา้งตน้จะไม่เหมาะสมในการใช้งาน ดงันั้น
จึงจ าเป็นตอ้งสร้างขอ้มูลขนาดใหญ่ส าหรับในการเก็บขอ้มูลการยอ่ขยาย
หรือการหมุนของวตัถุ เพ่ือเอาชนะขอ้จ ากัดข้างต้นโดยการใช้เทคนิค
ลกัษณะขนาดการเปล่ียนแปลงอย่างคงท่ี (SIFT) และการคน้หาลกัษณะ
อยา่งรวดเร็ว (SURF) แต่เทคนิคดงักล่างไม่เหมาะกบังานท่ีตอ้งการความ
รวดเร็ว แต่ก็ยงัมีการน าเทคนิค SIFT ไปปรับปรุงเพ่ิมมีความรวดเร็วใน
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การประมวลผลได ้แต่ก็ยงัคงรูปทรงท่ีง่ายและยงัคงถูกจ ากดัรูปทรงท าให้
ไม่เหมาะกบัช้ินท่ีน ามาทดสอบ 

GHT [2] คือเทคนิคท่ีนิยมมากในกบัตรวจจบัรูปทรง 2 มิติซ่ึง
น าไปใชเ้ป็นแอฟพลิเคชัน่ในระบบการผลิตอตัโนมติั ซ่ึงเทคนิคน้ีน าไปสู่
ความตอ้งการจดัเก็บขอ้มูลขนาดใหญ่และใช้เวลาการค านวณท่ีซับซ้อน 
ข้อจ ากัดน้ีเป็นเหตุผลท่ีแม้ว่า GHT เป็นเทคนิคท่ีไม่ได้รับความนิยม
ส าหรับงานท่ีตอ้งการความรวดเร็ว เม่ือเร็วๆน้ีมีการน าเสนอวิธีการ GHT-
Polygon [3] วตัถุในการประมาณรูปทรงท าให้สามารถตรวจจบัไดร้วดเร็ว
ยิ่งข้ึน ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอการเลือกเฉพาะจุดสนใจมาเก็บเป็น
รูปทรงของวตัถุนั้นๆ เพ่ือใชใ้นการตรวจหาไดร้วดเร็วยิง่ข้ึนกวา่เดิม 

บทความน้ีประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ตามล าดับต่อไปน้ีคือ 
บทคดัยอ่ บทน า เทคนิคท่ีเก่ียวขอ้ง เทคนิคท่ีน าเสนอ ผลการทดลอง สรุป 
กิตติกรรมประกาศ เอกสารอา้งอิง 

รูปท่ี 1 ตวัอยา่งภาพชุดควบคุมรางกระจกหนา้ต่างรถยนต ์
 

2. เทคนิคทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 Adaptive Thresholds 

คือ วิธีการหาค่าขีดแบ่ง (Threshold) แบบปรับค่าตามข้อมูล
ทอ้งถ่ินซ่ึงเหมาะส าหรับภาพท่ีมีความสว่างไม่สม ่าเสมอ ท่ีตอ้งใช้ค่าขีด
แบ่ง (Threshold) หลายค่าเน่ืองจากแต่ละบริเวณจะใช้ขีดแบ่งไม่เท่ากนั 
โดยท่ีค่าขีดแบ่ง ท่ีไดจ้ากวิธีการดงักล่าวเกิดจากการหาค่าเฉล่ียของทุกๆ 
พิกเซลภายใต้การเคล่ือนท่ีของหน้าต่าง (Moving Windows) ท่ีมีขนาด 

N N  จากนั้นท าการหาค่าขีดแบ่ง เช่นน้ีไปเร่ือยๆ กบับริเวณท่ีไม่ซ ้ ากนั
จนกระทัง่ได้มีการก าหนดค่าขีดแบ่งครบในทุกพิกเซล ถ้าค่าสีเทาของ
พิกเซลนั้นมีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งของพิกเซลนั้นแลว้จะก าหนดให้เป็นสี
ขาว แต่ถา้ค่าระดบัความเป็นสีเทาของพิกเซลนั้นน้อยกว่าค่าขีดแบ่งของ
พิกเซลนั้นแลว้จะก าหนดให้ค่าสีเป็นสีด า ท  าเช่นน้ีจนครบทุกพิกเซล ซ่ึง
การท าค่าขีดแบบปรับตวัได ้โดยใชเ้ทคนิคการหาค่าเฉล่ีย (Mean) คือ การ
หารผลรวมของขอ้มูลทั้งหมดหารดว้ยจ านวนขอ้มูลทั้งหมด 

                     

1

1 n

i

i

X X
N 

                                            (1) 

2.2 Canny Edge Detection 
โดยวัดจากการเปล่ียนแปลงของความเข้มในต าแหน่งท่ี

ใกล้ เ คี ยงกับ จุดดังก ล่าว โดยเ ร่ิมต้นจากการปรับภาพให้ เ รียบ 
(Smoothing) ด้วยตวักรองเกาเซียน (Gaussian filter) เพ่ือก าจดัสัญญาณ
รบกวน  หลังจากนั้ นค  านวณค่ าขนาด  (magnitude) และ ทิศทาง 

(orientation) ของ gradientโดยใช้การหาอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงในถดัมาจึง
ใช้ non-maxima suppression กบั gradient magnitude เพ่ือท าให้ไดข้อบท่ี
บางลงและในขั้นตอนสุดทา้ยใช ้double thresholding algorithm เพ่ือระบุ
พิกเซลท่ีเป็นขอบและช่วยเช่ือมต่อขอบ 
2.3 Generalized Hough Transform 

เทคนิค Hough Transform ท่ีสามารถท าการค้นหาวัตถุท่ีมี
รูปร่างไม่แน่นอน (Arbitrary shape)  ไดโ้ดยเทคนิคดงักล่าว Generalized 
Hough Transform จะเหมาะส าหรับรูปภาพวตัถุนั้นไม่สามารถหาไดด้ว้ย
สมการทางคณิตศาสตร์ดังนั้นแทนท่ีจะใช้สมการเส้นโค้งหรือสมการ
เส้นตรง แต่จะใช้ลกัษณะของการเก็บคุณสมบติัของรูปทรงวตัถุไวใ้นรูป
ตาราง เรียกว่า Look-up Table หรือ R-Table ซ่ึงจะเก็บรายละเอียดของ
วตัถุ จากเทคนิคดังกล่าวยงัสามารถใช้หาภาพต้นแบบท่ีแปรผันใน
รูปแบบของการขยายขนาด (Scale) และการหมุนของภาพ (Rotation) ได ้

2.3.1 R-Table 
การสร้าง R-Table คือ การเก็บข้อมูลจากขอบของวัตถุท่ี

ตอ้งการคน้หาจากภาพ โดยน าจุดจากขอบภาพแต่ละจุดค านวนระยะและ
องศาเม่ือเทียบกบัจุดศูนยก์ลางของวตัถุ ขอ้มูลของภาพท่ีไดเ้ก็บไวใ้นรูป
ค่าความสมัพนัธ์ในตาราง R (R-Table) โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 : ท าการเลือกจุดก่ึงกลางของภาพ ( , )c cx y  
ขั้นตอนท่ี 2 : ท าการประมวลผลภาพหาขอบของรูปภาพ และน าจุด
ก่ึงกลางมาค านวนระยะและองศา และเก็บค่าต่างในตารางท่ี 1 ดงัน้ี 

   คือ มุมท่ีกระท ากบัแกน x 
    คือ ค่า gradient ท่ีไดจ้าก edge detector 
r    คือ ระยะทางจากเส้นขอบท่ีลากจุดก่ึงกลาง 

        2 2( ) ( )c cr x x y y                              (2) 

              1tan ( )c

c

y y

x x
  




                                      (3) 

ตารางท่ี  1: ตวัอยา่งตาราง R-Table 

จากตารางท่ี 1 สร้างจากสมการท่ี (2) และ (3) และน าค่าเป็นตารางซ่ึงจะ
เป็นแม่แบบความสมัพนัธ์ของวตัถุนั้นๆ 

2.3.2 การค้นหารูปทรง (Search Shape) 
อัลกอริทึมส าหรับการค้นหาในภาพเป้าหมาย ไปเข้า

กระบวนการหาขอบดว้ยแคนน่ี แลว้น าค่าจากขอบวตัถุมาคน้หา เพ่ือเก็บ
ค่าสะสมของจุดก่ึงกลางส าหรับระบุต  าแหน่งโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
ขั้นตอนที่ 1 : ท าการหาขอบของรูปภาพเป้าหมายและการเก็บค่า   
(Gradient direction) ไว ้

i

1 0

2

3

… … …

i
i

R



2 

11 11 12 12 1 2( , )( , )... ( , )n nr r r  

21 21 22 22 2 2( , )( , )... ( , )n nr r r  

31 31 32 32 3 3( , )( , )... ( , )n nr r r  
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ขั้นตอนที่ 2 : ส าหรับทุกๆ ขอบภาพโดยใช้ค่า   ท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 1 
เพ่ือท าการคน้หาค่า   และ r  ซ่ึงเก็บอยูใ่น R-Table ตน้แบบ 
ขั้นตอนที่ 3 : ส าหรับค่าของ  และ r  ท่ีได้จากการคน้หาใน R-Table 
โดยแทนค่า  ,  และ r นั้นลงในสูตร (4) และ (5) 
               (cos( ))c testx x r S                                                   (4) 

               (cos( ))c testy y r S                                                  (5) 
               ([ ][ ])c cA x y   

,test testx y  คือ จุดท่ีท าการตรวจสอบ 

,c cx y  คือ จุดก่ึงกลางของวตัถุ 

S  คือ ขนาดของวตัถุ [0.5 – 1.8] 
 คือ มุมท่ีกระท ากบัแกน x 
  คือ ค่ามุมท่ีใชใ้นการคน้หา [0 - 360) 
r  คือ ระยะทางจากเส้นขอบท่ีลากจุดก่ึงกลาง  
A  คือ ค่าการสะสมของผลรวมท่ีจุด  ( , )c cx y  

น าค่า ( , )c cx y  ท่ีได้ไปหาจุดท่ีมีค่าการสะสม (Accumulator) ท่ีช้ีไปยงั

( , )c cx y  เดียวกนัท่ีมีค่าสูงสุด นั้นหมายถึงจุดนั้นเป็นหน่ึงในจุดสนใจ
ในแม่แบบ 

3. อลักอลทิมึทีน่ าเสนอ (Proposed Algorithm) 
เ ร่ิมจากการน าภาพตั้ งฉบับมาใช้ในการ วิ เคราะ ห์หา

ความสัมพันธ์ โดยการหาจุดสนใจจุดอ่ืนๆ มาระบุจุดนั้ นๆ เพ่ือให้
เหมาะสมท่ีสุดกบังานท่ีตอ้งการตรวจจบัช้ินส่วนประกอบแคร่ีเพต 

3.1 ปรับพืน้ฐานภาพ 
ปรับความค่าความสวา่งให้เหมาะสมดว้ย Adaptive Threshold

โดยใช้ค่าเฉล่ียของ windows นั้นๆ เพ่ือแยกแยะจุดท่ีสนใจของวตัถุได้
โดยใชฟั้งกช์ัน่จากโปรแกรม MATLAB งานวิจยัตดัค่าขีดแบ่งท่ี 0.9 

3.2 การสร้างแม่แบบด้วย R-Table 
สร้างแม่แบบด้วยจุดสนใจ ซ่ึงมี  6  จุดท่ีเป็นตัวแทนวตัถุ

เน่ืองจากมีความโดนเด่น น ามาหาความสมัพนัธ์แต่ละจุดโดยจุดท่ีตอ้งหา
ระยะห่างระหว่างจุดตนเองกบัจุดอ่ืนโดยจะเก็บค่าระยะห่างและมุมองศา
ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งสองจุดนั้น เพ่ือน าขอ้มูลไปใชใ้นช่วงคน้หาได ้ดงัรูปท่ี 2 

 
(1)       (2)                 (3) 

รูปท่ี 2 (1)ภาพตน้ฉบบั (2)Adaptive Threshold (3)สร้าง R-Table 

3.3 การวเิคราะห์ต าแหน่งและทศิทางของแม่แบบจาก R-Table 
 การวิเคราะห์ความถูกต้องและการหารูปทรงของวตัถุนั้ น 

วิธีการท่ีน าเสนอใช้วิธีการเอาจุดอ่ืนท่ีเป็นจุดสนใจน ามาเทียบกบัตาราง 
R-Table เพ่ือใช้จุดสนใจอ่ืนช่วยยืนยนัระบุต  าแหน่งของจุดนั้นๆ ว่าเป็น
ต าแหน่งไหนบนจุดของแม่แบบ น าค่ามาค านวนในสมการท่ี (4) และ (5) 
ซ่ึงตอ้งเก็บค่าทั้งหมดมาท าการโหวต จุดท่ีช้ีไปในทิศทางและระยะห่าง
เดียวกนัจะเพ่ือเป็นการกรองเหลือเฉพาะจุดท่ีเป็นจุดสนใจจริงๆ และเป็น
จุดท่ีอยูบ่นแม่แบบ 

 
              (1)                (2)                (3)                (4)                  (5) 
รูปท่ี 3 (1)ภาพตน้ฉบบั (2)Adaptive Threshold (3)ตรวจความสมัพนัธ์
ของแต่ละจุด (4)คน้หาดว้ยเทคนิค GHT ท่ีน าเสนอ (5)จุดสนใจท่ีคดัแยก

แลว้น ามาวิเคราะห์ต าแหน่งและทิศทาง 

4. ผลการทดสอบ 
ผลการทดสอบภาพชุดควบคุมรางกระจกหนา้ต่างรถยนตจ์าก

รูปภาพกลุ่มทดสอบจ านวน 132 ตวัอยา่งการเปรียบเทียบค่าความแม่นย  า
ไดจ้ากแต่ละเทคนิค อาทิ GHT GHT-Polygon  และวิธีการท่ีน าเสนอ 

รูปท่ี 4 ภาพหลงัจากตรวจจบัไดเ้รียบร้อยแลว้ 

4.1 ผลการทดลอง 
น าภาพตั้งตน้มาเปรียบเทียบกบัภาพท่ีวิเคราะห์วตัถุด้วยการ

ตรวจหาต าแหน่งและทิศทางด้วยเทคนิค GHT GHT-Interest point หรือ 
(GHT-IP) GHT-Polygon  และวิธีการท่ีน าเสนอ  

 
        (1)                 (2)                  (3)                 (4)                  (5) 
รูปท่ี 5 (1)ภาพตน้ฉบบั (2)วิธีการใหม่ (3)GHT- IP (4)GHT-Polygon 

(5)GHT 
จากรูปท่ี  5 จะเห็นได้ว่าวิธีการท่ีน าเสนอ  GHT-IP GHT-

Polygon  และ GHT จะใช้จ  านวนจุดในการคน้หาท่ีแตกต่างกนัส่งผลให้
ความรวดเร็วและความแม่นย  า  
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 เม่ือบนัทึกค่าความแม่นย  า (SSIM) [4] ของแต่ละภาพ โดยน า
ภาพทดสอบและภาพต้นฉบบัน าไปปรับปรุงภาพด้วยวิธีการปรับแก้
ความสวา่ง (Equalization) แลว้จึงน าภาพมาหาค่าความแม่นย  าจากสมการ
ท่ี (7) โดยเปรียบเทียบเทคนิคต่างๆ ผลการทดลองตามรูปท่ี 6 ซ่ึงวิธีการ
น าเสนอมีค่าความแม่นย  าโดยเฉล่ียมาท่ีกท่ีสุด ซ่ึงถา้หากค่าท่ีค  านวณเขา้
ใกลห้น่ึงจะหมายความถึงความเหมือนของรูปภาพมาก 

รูปท่ี 6 กราฟแสดงโดยท่ีแกน Y คือค่าความแม่นย  าของวิธีการท่ีน าเสนอ 
GHT- IP GHT-Polygon และ GHT  ส่วนแกน X คือล าดบัของรูปภาพ 

4.2 การประเมนิผลการทดลอง 
เก็บค่าท่ีไดน้ ามาค านวณหาต่างโดยสเปคของคอมพิวเตอร์ท่ี

น าไปประมวลผลคือ MacBook Pro ซีพีย ู2 GHz Intel Core i5 และขนาด
แรม 8 GB 1867 MHz 

สมการค่าความแม่นย  า (SSIM) ของเทคนิค GHT ไดจ้ากสมการท่ี 6 

SSIM(x,y)  =  
(2µ𝑥µ𝑦+𝐶1)(2σ𝑥𝑦+𝐶2)

(µ𝑥
2+µ𝑦

2+𝐶1)(σ𝑥
2+σ𝑦

2+𝐶2)
  (6) 

µ𝑥 , µ𝑦   : ค่าเฉล่ียของรูปภาพตน้ฉบบัและภาพทดสอบ 
σ𝑥 , σ𝑦   : ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
σ𝑥𝑦   : ค่าความแปรปรวน 
𝐶1, 𝐶2  : ค่าคงท่ี 

ค่าเวลาการประมวลผลโดยเฉล่ีย ดงัสมการท่ี 7 

ค่าเวลาโดยเฉล่ีย =  
|ผลรวมเวลาทั้งหมด|

จ านวนภาพทั้งหมด
 

 
(7) 

จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดว้่าวิธีการท่ีน าเสนอมีค่าความแม่นย  า
ถึง 0.841 ซ่ึงมากกวา่วิธีการอ่ืนๆ ท่ีไดน้ ามาเปรียบเทียบ 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบอตัราตรวจจบัส าเร็จและเวลาโดยใช้รูปทดสอบ
ทั้งหมด 132 รูปของวิธีการท่ีน าเสนอ GHT-IP GHT-Polygon และ GHT  

5. สรุป 
 ผลลพัธ์การวดัประสิทธิภาพความแม่นย  าของการประยกุตใ์ช้

เทคนิคการหาต าแหน่งและทิศทางส าหรับแคร่ีเพต พบว่าวิธีการท่ี
น าเสนอแสดงให้เห็นถึงค่าความแม่นย  ามีค่าท่ีดีกว่าเทคนิค GHT แบบ
ดั้งเดิม โดยเทคนิคท่ีน าเสนอมีความแม่นย  าอยู่ท่ี 0.841 อีกทั้งเวลาการ
ประมวลผลดีกว่าวิธีการแบบดั้งเดิม เม่ือพิจารณาผลลพัธ์การประมวลผล
ทางเวลาวิธีท่ีใช้เวลาในการประมวลผลน้อยท่ีสุดคือ GHT-IP รองลงมา
คือวิธีท่ีน าเสนอ อยา่งไรก็ตามพบว่าเทคนิคท่ีน าเสนอมีค่าความแม่นย  า
มากกวา่ GHT-IP 
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ไทย) จ  ากดั (มหาชน) รหัสทุน AMI-Cal Comp-01-59-04M ท่ีกรุณาให้
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วิธีการ ค่าเฉลี่ยของความแม่นย า  เวลา (วินาที) 

วิธีการที่น าเสนอ 0.841 0.5765 

GHT-IP 0.796 0.0827 

GHT-Polygon 0.649 27.78 

GHT 0.789 64.56 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอการเปรียบเทียบผลจากการพยากรณ์การ

ใช้ไฟฟ้าระยะสั้ นด้วยตวัแบบอารีม่า การแปลงเวฟเล็ต และโครงการ

ประสาทเทียม โดยการจดัเตรียมขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าในอดีต มาทาํการ

วิเคราะห์และประมวลผลโดยใช้กระบวนการทํางานของเครือข่าย

ประสาทใชท้าํนายการประมาณขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้า โดยการฝึกการเรียนรู้

ใหเ้ครือข่ายประสาทเทียมในการพยากรณ์แบบอนุกรมเวลา รวมถึงใชต้วั

แบบ MLP  (Multilayer perceptron) ผา่น Levenberg-Marquardt แบบการ

แพร่ชั้นซ่อนแบบยอ้นกลบัใชส้าํหรับในการเรียนรู้  น่ีคือความสาํเร็จโดย

การสรุปค่าการพยากรณ์จากการทดสอบในวิธีการท่ีเสนอในแบบจาํลอง

ทั้ง 3 วิธี ซ่ึงจะพบว่า แบบจาํลองแบบเครือข่ายประสาทเทียมมีการ

พยากรณ์ค่าการใชไ้ฟฟ้าท่ีมีความถูกตอ้งมากท่ีสุด   
 

คาํสําคญั:   การพยากรณ์การใชไ้ฟฟ้า, อารีม่า, การแปลงเวฟเลต็, 

                  เครือข่ายประสาทเทียม 
 

Abstract 

                 This paper proposes a comparison of short term load 

forecasting using ARIMA model, wavelet transform and artificial 

neural network (ANN). Providing historical data on electricity for  

analysis and processing using by the neural network to forecast load. 

For neural network learning in time series forecasting. The MLP 

(Multilayer perceptron) is also available through Levenberg-Marquardt. 

The backpropagation layer is used for learning. This is achieved by 

estimating the predictive value of the proposed method in the three 

models. It found that an ANN model have the most accurate for load 

forecasting.  

 

Keywords :   load forecsting, ARIMA, wavelet transform,                                        

                      artificial neural network 

 

1. บทนํา 

การพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเป็น[1] ขั้นตอนแรก

สุดในการวางแผนในอุตสาหกรรมไฟฟ้า  โดยค่าพยากรณ์จะมี

ความสาํคญัมากเพราะจะเป็นตวับอกถึง พลงังานไฟฟ้าท่ีตอ้งจดัเตรียมใน

อนาคต 15-20 ปี ค่า พยากรณ์ท่ีคลาดเคล่ือนมาก (Over-Forecast) จะ

ส่งผลให ้ เกิดการวางแผนการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้ามากเกินความจาํเป็น

และส่งผลให้ค่าไฟฟ้าแพงข้ึน ส่วนค่าพยากรณ์ท่ีน้อยเกินไป (Under-

Forecast) จะส่งผลให้ความมัน่คงของระบบไฟฟ้าไม่ดีและอาจทาํให้

ไฟฟ้าดบัทั้งระบบได ้และท่ีสาํคญัท่ีสุดในปัจจุบนัก็คือเพื่อ วางแผนและ

กาํหนดนโยบายในการใช้พลงังานทางเลือกหรือพลงังานทดแทนของ

ประเทศ เพื่อลดผลกระทบจากวิกฤติพลงังานอาจจะเกิดข้ึนในอนาคต

อนัใกล้น้ี ได้มีการศึกษาการพยากรณ์ความต้องการพลงังานไฟฟ้าใน

หลากหลายวิธีโดยเฉพาะวิธีเครือข่ายประสาทเทียม การพยากรณ์ความ

ต้องการกาํลังไฟฟ้าเป็นปัจจัยสําคัญท่ีจะช่วยทาํให้สามารถวางแผน 

ควบคุม และกาํหนดนโยบายในการใช้พลงังานทางเลือกหรือพลงังาน

ทดแทนของประเทศ รวมทั้งสามารถกาํหนดตารางการผลิตพลงังาน

ไฟฟ้า เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลต่อการประหยดั

พลงังานสูงสุด   

โ ด ย ใ น ส่ ว น ข อ ง ง า น วิจัย น้ี จ ะ ศึ ก ษ า วิ ธี ก า ร พ ย า ก ร ณ์

เปรียบเทียบผลจากการพยากรณ์การใชไ้ฟฟ้าระยะสั้น [2,3] ดว้ยตวัแบบ

อารีม่า  เครือข่ายประสาทเทียม และแปลงเวฟเล็ต  หลังจากนั้ น

เปรียบเทียบความผิดพลาดระหว่างวิธีปัจจุบนัและวิธีเครือข่ายประสาท

เทียมรวมถึงวเิคราะห์เหตุการณ์ต่างๆ ได ้

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

การวิจยัดา้นการพยากรณ์ (Forecasting) น้ีมีความสาํคญัมาก

ในการท่ีจะวางแผนในอนาคต  ส่วนการพยากรณ์ความตอ้งการไฟฟ้า

ระยะสั้น (Short - term load forecasting) จะอยูบ่นพื้นฐานการวางแผน
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ระยะสั้นช่วงเวลาการพยากรณ์เปล่ียนแปลงไปไดต้ั้งแต่คร่ึงชัว่โมงจนถึง

หน่ึงชัว่โมงคร่ึง โดยจะพยากรณ์ไวล่้วงหนา้ตั้งแต่  2-3 สัปดาห์  ปริมาณ

พื้นฐานท่ีจะนาํมาพยากรณ์ทั้ง 2 กรณีขา้งตน้ คือ ความตอ้งการไฟฟ้าแต่

ละช่วงเวลา ปริมาณอ่ืน ๆ ท่ีจะนาํมาพยากรณ์ก็คือ ค่าความตอ้งการไฟฟ้า

สูงสุดในแต่ละวนั ค่าความตอ้งการไฟฟ้าท่ีจุดของเวลาท่ีจะพิจารณาค่า

พลงังานในช่วงคร่ืงชัว่โมงหรือหน่ึงชัว่โมงและความตอ้งการพลงังานใน

แต่ละวนัและแต่ละสปัดาห์  

2.1  แบบจําลองอารีม่า ARIMA Model  

ARIMA [4 ] (AutoRegressive Intergrated Moving Average) 

เป็นแบบจาํลองท่ีไดรั้บความนิยม และเป็นวิธีท่ีให้ค่าพยากรณ์ในระยะ

สั้นท่ีดีเน่ืองจากวิธีน้ีมีค่าเฉล่ียของความคลาดเคล่ือนกาํลงัสอง (Mean 

Square Error : MSE) ของการพยากรณ์ท่ีไดจ้ะดีกว่าวิธีอ่ืนๆ เช่น การ

วิเคราะห์แนวโนม้วิธีการปรับเรียบแบบกวา่วิธีเอ็กซ์โปเนนเชียล และวิธี

ถดถอยเชิงพหุ เป็นตน้  

แบบจาํลอง ARIMA ประกอบไปด้วย Combination ของ 

Time Series 3 เทคนิค คือ AR (Autoregressive), I (Integrated), MA 

(Moving average) แต่โดยหลกัๆ แลว้ทุกเทคนิค คือการร่วมกนักาํจดั 

“Noise” ออกจากขอ้มูลเพื่อพยายามลด Error term ให้ไดม้ากสุดจน

สามารถมัน่ใจไดว้่า ขอ้มูลนั้น Reliable หรือ เช่ือถือได ้ซ่ึงจะทาํให้การ

ทาํนาย (Forecast) ในขั้นตอนต่อไปมีประสิทธิภาพมากข้ึน  

Auto Regressive (AR) คือ การใชค่้าของตวัมนัเองในการ

ทาํนายวนัถดัไป โดยท่ีพารามิเตอร์ p ของ AR ก็คือ จาํนวนเวลาท่ี lag ใน 

time series นัน่เอง โดยการคาํนวนจะมีการถ่วงหนํ้ าหนกัดว้ย ของ time 

series ก่อนหน้าหนา้ท่ี p อีกทีหน่ึง สรุปง่ายๆ ก็คือ สมการน้ีตั้งอยูบ่น

สมมุติฐานท่ีวา่ ค่าของวนัท่ีเราจะทาํนายมีความสมัพนัธ์กบัค่าในอดีตของ

ตวัมนัเอง ดงัสมการ 

       

      (1) 
 

จากสมการ (1)   c =   ค่าคงท่ี 

    ψI =  order ของ auto regressive 

     Xt-i  =  ค่าของ time series ท่ีเวลา t-i 

     Et  =  ค่า error ของโมเดล 
 

Moving Average (MA) คอนเซปของ MA น้ีนั้นจะค่อนขา้ง

คลา้ยกบัคอนเซปของ AR แต่จะตั้งบนสมมุติฐานของ Error แทน เช่น ถา้

พารามิเตอร์ q ของ MA เป็น 2 เป้าหมาย ณ วนัน้ีจะเท่ากบั Error ของเม่ือ

วาน * coefficient + ดว้ย Error ของเม่ือวานซืน * coefficient นัน่เอง ดงั

สมการดา้นล่างน้ี 
      

      (2) 
 

จากสมการ (2)       u =    ค่าคงท่ี 

            Et =   Error Term ของโมเดล 

            θI =   order ของ moving average 

           Et-i =   คือผลรวมของ error term t-i 
 

สรุปว่าใน ARIMA  นั้น MA(q) จะถูกนาํมาประเมินร่วมกบั 

AR(p) โดยทั้งสองตวัน้ีจะตอ้งมีค่า Coefficient ท่ีแตกต่างกนัดว้ย ต่อมา 

Differential เทอม I(q)  จะถูกรวมเขา้มาดว้ย จากกระบวนการทั้งหมดมา

รวมกัน จึงกลายเป็น ARIMA(p,d,q) ท่ีสามารถทาํนายค่าได้อย่างมี

ประสิทธิภาพมากข้ึน  
 

 2.2  การแปลงเวฟเลต็ Wavelet Transform 

การแปลงเวฟเลต็ [5,6] เป็นแนวความคิดใหม่ท่ีเพิ่งเกิดข้ึน ซ่ึง

ถูกคิดค้นข้ึนมาเพื่อใช้กับสัญญาณหรือสัญญาณภาพท่ีต้องการข้อมูล

ทางดา้นเวลาและความถ่ี การแปลงเวฟเล็ตไดถู้กพฒันาข้ึนเพื่อใชใ้นการ

แกไ้ขปัญหาท่ีไม่สามารถกระทาํไดใ้นการแปลงฟูเรียร์(Fourier Transform) 

บ่อยคร้ังท่ีการแปลงเวฟเล็ตถูกนําไปเปรียบเทียบกับการแปลงฟูริเยร์ 

ทฤษฎีเวฟเล็ตใช้ในการอธิบายส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีเสมือนกับการแยกส่ิง

เหล่านั้นออกเป็น ส่วนประกอบเล็กๆท่ีมีความสัมพนัธ์กนั ซ่ึงอยูใ่นรูป

ของเวฟเล็ตท่ีถูกปรับขนาดและเล่ือนตาํแหน่ง และมีค่าถ่วงนํ้ าหนัก 

(สัมประสิทธ์ิเวฟเล็ต) ต่างๆ กนัคูณอยูก่บัเวฟเลต็แต่ละตวั การทาํส่วน

การแปลงกลบัเวฟเล็ต (Inverse Wavelet Transform; IWT) หรือเรียกอีก

อยา่งหน่ึงวา่ การแปลงกลบัเวฟเลต็ (Wavelet Reconstruction) [7] 

ให้ f(t) เป็นสัญญาณท่ีประกอบดว้ยหลายความถ่ี ถา้เรา

พิจารณาในรูปแบบ 2 มิติ โดยแกนหน่ึงเป็นแกนเวลา และอีกแกนหน่ึง

เป็นแกนของความถ่ี ดงันั้นสามารถเขียนสมการ สาหรับการแปลงเวฟเลต็

แบบต่อเน่ือง (CWT) ท่ีใชใ้นการแตกกระจายเวฟเล็ตของสัญญาณของ 

ฟังกช์ัน่ใดๆ f(t) ดว้ยเวฟเลต็แม่ เป็นดงัน้ี 
 

                (3) 
 

โดย     *     คือ Complex Conjugate ของ M(t)  

M(t)     คือ ค่าสมัประสิทธ์ิเวฟเลต็ท่ีไดเ้ป็นผลลพัธ์  
 

2.3 เครือข่ายประสาท  Neural Network  

เครือข่ายประสาท คือ ระบบท่ีประกอบไปด้วยหน่วย

ประมวลผลแบบง่าย ๆ หลาย ๆ ตวัท่ีอาจเช่ือมโยงกนัอยา่งทัว่ถึงหรือไม่

ทัว่ถึงก็ได ้(Full Connection or Partial Connection) สาํหรับการทาํงาน

เครือข่ายประสาทจะเรียนรู้จากการจาํแนกขอ้มูลจาํนวนมากโดยเทียบกบั

ข้อมูลเข้า-ออกท่ีกาํหนด ปรับตวัแปร หรือค่านํ้ าหนักท่ีจุดท่ีประสาท

ติดต่อซ่ึงกนัและกนั จากนั้นชั้นของหน่วยประมวลผลในแต่ละระดบัจะ

ส่ือสารกนั หน้าท่ีของหน่วยประมวลผลเหล่าน้ีและโครงสร้างของการ

เช่ือมโยงไดแ้นวคิดจากการศึกษาระบบประสาทของมนุษย ์[8,9]. 
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รูปท่ี 1  ส่วนประกอบของเครือข่ายประสาท 
 

1).  ขอ้มูลนาํเขา้ (Input) ตอ้งเป็นค่าตวัเลข ถา้เป็นขอ้มูลเชิงคุณภาพตอ้ง

แปลงให้อยูใ่นเชิงปริมาณท่ีเครือข่ายประสาทสามารถยอมรับเขา้ไปเพื่อ

เ รี ย น รู้ ไ ด้  นั่น คื อ ก ร ะ บ ว น ก า ร เ บ้ื อ ง ต้น ก่ อ น ก า ร ป ร ะ เ มิ น ผ ล  

(Preprocessing) 

2). ผลลพัธ์ (Output) คือผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจริง (Actual Output)  จาก

กระบวนการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาท  

3).   ค่านํ้ าหนกั (Weights) คือส่ิงท่ีไดจ้ากการเรียนรู้ของเครือข่ายประสาท

หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ค่าความรู้(Knowledge)  

4).   ฟังกช์นัผลรวม (Summation Function) เป็นผลรวมของขอ้มูลนาํเขา้ (xi) 

และค่านํ้าหนกั (wi) 

 

     (4) 
 

5).   ฟังกช์นัการแปลงค่า (Transfer Function) เป็นการคาํนวณเอาทพ์ุท (yi) 

ของเซลประสาทแต่ละเซล ฟังก์ชันท่ีนิยมใช้คือ ฟังก์ชันซิกมอยด ์

(Sigmoid Function) 

    (5) 
 

             

จุดประสงคข์องการแปลงค่าคือ เพื่อใหผ้ลลพัธ์ท่ีไดอ้ยูใ่นช่วง 

0-1 เพื่อให้สอดคลอ้งกบัฟังก์ชันท่ีใช้การเรียนรู้แบบแพร่กลบั(Back 

Propagation) มีเครือข่ายเป็นชั้น ๆ แต่ละชั้นเช่ือมโยงกนัอยา่งทัว่ถึงกบัชั้น

ท่ีอยู่ดา้นบนและชั้นท่ีอยู่ดา้นล่าง เม่ือเครือข่ายไดรั้บขอ้มูลนาํเขา้ จะทาํ

การคาํนวณค่านํ้ าหนกัของหน่วยประมวลผลนาํเขา้ไปยงัชั้นซ่อน  และ

จากชั้นซ่อนไปยงัชั้นแสดงผลลพัธ์  เม่ือเกิดผลต่างระหว่างผลลพัธ์จริง 

กับผลลัพธ์เป้าหมาย เครือข่ายจะนําค่าความผิดพลาดกลับไปยงัชั้ น

แสดงผลและแพร่ยอ้นกลบัไปยงัชั้นซ่อน จากชั้นซ่อนไปยงัชั้นขอ้มูล

นาํเขา้ เพื่อปรับค่านํ้าหนกัของแต่ละชั้น 

 

3  วธีิการดาํเนินการวจิัย (Research Methodology) 

3.1  การศึกษาและการเตรียมข้อมูล 

งานวิจยัน้ีไดน้าํขอ้มูลปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใชข้อ้มูล

การใชก้าํลงัไฟฟ้าจาก NEMMCO, Australia's National Electricity 

Market [10] ซ่ึงเป็นตลาดกลางซ้ือขายไฟฟ้าของประเทศออสเตรเลีย ใน

ท่ีน้ีได้ใช้ฐานขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าของ ตลาดไฟฟ้าในรัฐ New 

South Wales ในปี พ.ศ. 2558 ในการทดสอบ วิเคราะห์และประเมิน

ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ฯ    

ใ น ง า น วิจัย น้ี ไ ด้ เ ลื อ ก วิ ธี ก า ร ว ัด ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ  วิ ธี ค่ า

คลาดเคล่ือนกาํลงัสองเฉล่ีย ร้อยละของค่าความคลาดเฉล่ียเคล่ือน

สมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: MAPE) 

 

      (6) 

 

โดยท่ี  At  =   ค่าแทจ้ริงของโหลด ณ ชัว่โมง  t 

Ft  =  ค่าพยากรณ์ของโหลด ณ ชัว่โมง  t  

N  =  จาํนวนชัว่โมงของการพยากรณ์ 

 

4. ผลการวจิัย  

จากผลการพยากรณ์ค่ากาํลงัไฟฟ้า และ ค่า MAPE จากรูปท่ี 2-

3 นั้น ไดย้กตวัอย่างผลการทอสอบเพียง 2 ฤดูกาล โดยมีขั้นตอนและ

ทดสอบวิธีเดียวกนัทั้ง 4 ฤดูกาล ตามสภาพภูมิอากาศท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจะ

พบวา่ ค่าพยากรณ์ค่ากาํลงัไฟฟ้า และค่า MAPE (หน่ึงสัปดาห์) ในแต่ละ

วิธีการเพื่อเปรียบเทียบค่าท่ีออกมาทั้ง ARIMA การแปลงเวฟเล็ต (WT), 

ANN  ตามลาํดบั  
 

 

 
รูปท่ี 2  แสดงผลการพยากรณ์การใชไ้ฟฟ้า และค่า MAPE   

ในช่วง 8-14 สิงหาคม 2015 (Winter)  
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รูปท่ี 3  แสดงผลการพยากรณ์การใชไ้ฟฟ้า และค่า MAPE  

ในช่วง 14-20 มกราคม 2015 (Summer)  
 

 

 
 

รูปท่ี 4  เปรียบเทียบค่า MAPE จากการพยากรณ์ค่ากาํลงัไฟฟ้าทุกๆ โมเดล 

 

รูปท่ี 4 สรุปการเปรียบเทียบเชิงตวัเลขของผลการพยากรณ์ค่า

กาํลงัไฟฟ้าใน 4 ฤดูกาลของปี 2015 ซ่ึงการจดักลุ่มรายสัปดาห์จะถือว่า

เป็นการจาํลองการทดสอบในวิธี ARIMA, WT และ ANN  สามารถสังเกต

ค่าเป็นรายชัว่โมง ของ MAPE พบว่า แบบจาํลอง ANN ไดค้วามถูกตอ้ง 

แม่นยาํ มากกวา่วธีิ  ARIMA และ WT  โดยค่า MAPE ค่าท่ีไดใ้นทุกฤดูกาล 

สาํหรับวิธี ARIMA มีค่าตั้งแต่ 0.634-0.888% ในขณะท่ีวธีิแบบ WT  มีค่า

ตั้งแต่ 0.572-0.866% และ วิธีแบบ ANN  มีค่าตั้งแต่ 0.544-0.850  ซ่ึงพบวา่

วิธีวิธีแบบ ANN  มีค่าผิดพลาดในการพยากรณ์ทั้ง 4  ฤดูกาล มีค่านอ้ย

ท่ีสุด ซ่ึงมีค่าท่ีดีกวา่การพยากรณ์ในวิธีแบบ ARIMA และ WT  คือ ร้อย

ละ 10.9 และ 3.08 ตามลาํดบั 

 

 

5.  สรุปผลการวิจัย   
การพยากรณ์ความตอ้งการพลงังานไฟฟ้าเป็น ขั้นตอนแรกสุด

ในการวางแผนในอุตสาหกรรมไฟฟ้า โดยค่าพยากรณ์จะมีความสําคญั

มากเพราะจะเป็นตวับอกถึง พลงังานไฟฟ้าท่ีตอ้งจดัเตรียมในอนาคต 15-

20 ปี ค่า พยากรณ์ท่ีคลาดเคล่ือนมาก (Over-Forecast) จะส่งผลให ้ เกิด

การวางแผนการลงทุนสร้างโรงไฟฟ้ามากเกินความจาํเป็นและส่งผลให้

ค่าไฟฟ้าแพงข้ึน ส่วนค่าพยากรณ์ท่ีน้อยเกินไป (Under-Forecast) จะ

ส่งผลให้ความมัน่คงของระบบไฟฟ้าไม่ดีและอาจทาํให้ไฟฟ้าดับทั้ ง

ระบบได้ และท่ีสําคัญท่ีสุดในปัจจุบันก็คือเพื่อวางแผนและกําหนด

นโยบายในการใช้พลงังานทางเลือกหรือพลงังานทดแทนของประเทศ 

ต่อไป โดยการสรุปค่าการพยากรณ์จากการทดสอบในวิธีการท่ีเสนอใน

แบบจาํลองทั้ง 3 วิธี ซ่ึงจะพบวา่ แบบจาํลองแบบเครือข่ายประสาทเทียม

มีการพยากรณ์ค่าการใช้ไฟฟ้าท่ีมีความถูกตอ้ง แม่นยาํ มากกว่าวิธีแบบ

อารีม่า และแบบการแปลงเวฟเลต็   
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The design of Polymer Fiber Coupler Fabrication Prototype 
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บทคดัย่อ 
บทความฉบบัน้ีน าเสนอแนวคิด อธิบายขั้นตอนการออกแบบ และ

การสร้างอุปกรณ์ในแต่ละส่วน โดยน าทุกส่วนมาประกอบเขา้ดว้ยกนั ทั้ง
ในส่วน ฮาร์ดแวร์ และ ซอฟท์แวร์ ประกอบกันเป็นเคร่ืองต้นแบบ
ส าหรับผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสง  พร้อมทั้งน าเคร่ืองท่ีไดม้าทดลอง
ผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสง และท าการพิจารณาการส่งผ่านก าลงัแสงใน
บริเวณการคบัปล้ิง เพ่ือน าผลท่ีไดม้าท าการตรวจสอบประสิทธิภาพของ
คบัเปลอร์ท่ีได้  เพ่ือน าไปปรับปรุงและพฒันาประสิทธิภาพเคร่ืองให้ดี
ยิง่ข้ึนต่อไป 

ค าส าคญั: คบัเปลอร์เส้นใยน าแสง, ทฤษฎีการส่งผา่นก าลงังาน 
              ระหวา่งโหมด, ผลิตคบัเปลอร์ 

Abstract 

This paper presents idea , step of design and making each 
component of fiber coupler fabrication prototype After that we combine 
both of hardware and software to fiber coupler fabrication prototype. 
Then we will use this machine to produce optical fiber coupler and  
analyze the optical power transmission while pulling then heated fibers 
are monitored to investigate the coupling characteristic of  fiber coupler. 
In order to check the efficiency of fiber coupler  for improvement. 

Keywords:  fiber coupler, coupler mode theory 

1. บทน า
คปัเปลอร์เส้นใยน าแสง ( optical fiber coupler) เป็นอุปกรณ์ทาง

ส าคญัน ามาใช้ในระบบการส่ือสารขอ้มูลทางแสง [1] ซ่ึงมีหน้าท่ี ท  าการ
รวม หรือ แยกกระจายแสง ในปัจจุบนัมีการสร้างคบัเปลอร์เส้นใยน าแสง
ในเชิงพาณิชยแ์ต่มีวิธีการผลิตท่ีซบัซ้อนและราคาสูง ซ่ึงเวลาท่ีผ่านมาได้
มีการศึกษาค้นควา้พฒันา และน าเสนอบทความ เช่น W. R. Sylvester 
และคณะ [2] ไดน้ าเสนอ การเคร่ืองสร้างคบัเปลอร์แบบอตัโนมติัในการ
สร้างคับเปลอร์ชนิดแกนร่วม ต่อมา I.  Yokohama และคณะ [3] ได้

น าเสนอ การสร้างเคร่ืองผลิตคบัเปลอร์แบบอตัโนมติัของการให้ความ
ร้อนและการดึงท่ี ท  าให้ได ้Excess loss ต ่า 

บทความน้ีน าเสนอการออกแบบรวมและสร้างเคร่ืองต้นแบบ
ส าหรับผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงแบบหลอมรวมหรือ FBT (Fused 
Biconical Taper) ท่ีมีส่วนประกอบไม่ซบัซ้อน เพ่ือน ามาทดลองผลิตคบั
เปลอร์เส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์ จากผลการทดลองวดัประสิทธิภาพ
คบัเปลอร์ท่ีได้พบว่าสัญญาณแสงท่ีส่งเขา้ไปบริเวณการคบัปล้ิงของคบั
เปลอร์ จะเกิดการส่งผา่นก าลงังานแสงจากคอร์ของเส้นใยน าแสงเส้นท่ี 1 
ไปย ังคอร์ของเส้นใยน าแสงเส้น ท่ี  2 ได้  ผู ้จ ัดท า จึงสามารถน า
เคร่ืองตน้แบบผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงน้ีน าไปศึกษาและพฒันาใน
การผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีมีประสิทธิภาพต่อไป 

2. ส่วนประกอบพืน้ฐานและหลกัการท างาน

Computer
(�               )

Receiver
TEMT6000

Transmitter
Avago SFH757V

                 
(coupling region )

        1

        2

1

2

3

4

              

           
Arduino

                

           
Stepping motor

รูปที่ 1 ส่วนประกอบพื้นฐานของระบบเคร่ืองตน้แบบสร้างคบัเปลอร์ 
 เส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์ 

การออกแบบเคร่ืองตน้แบบผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิด FBT 
ประกอบด้วยส่วนประกอบหลักท่ีส าคัญดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึง
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ประกอบดว้ยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino) ท่ีเป็นหัวใจในการ
ควบคุมมอเตอร์ส าหรับดึงเส้นใยน าแสง ควบคุมการเปิดปิดเคร่ืองเป่าลม
ร้อน และประมวลสัญญาณแสงขาออกท่ีวดัได้จากคบัเปลอร์เพ่ือน ามา
แสดงเป็นกราฟเปรียบเทียบสญัญาณขาออกของคบัเปลอร์ในลกัษณะของ
กราฟ ส าหรับหลกัการท างานของระบบ เส้นใยน าแสงสองเส้นจะถูกจดั
วางให้ชิดกนัในพ้ืนท่ีท่ีก าหนด แลว้เป่าดว้ยลมร้อนดว้ยอุณหภูมิท่ีท าให้
เส้นใยน าแสงเร่ิมหลอมละลายเข้าด้วยกัน จากนั้ นจะถูกดึงยืดตาม
แนวแกนเส้นใยแกว้น าแสง เพ่ือท าให้คอร์ของเส้นใยน าแสงทั้งสองเขา้
ใกล้กันจนเกิดการส่งผ่านสัญญาณแสงระหว่างคอร์ โดยระบบจะมี
แหล่งก าเนิดแสงส่งแสงเข้าไปยงัพอร์ตขาเขา้ของคบัเปลอร์ ในขณะท่ี
พอร์ตขาออกทั้งสองพอร์ตจะมีตวัรับแสงส่งต่อไปยงัคอนโทรลเลอร์เพ่ือ
ประมวลสัญญาณเปรียบเทียบกัน ในระหว่างท่ีให้ความร้อนและดึง       
คบัเปลอร์ ค่าก าลงัแสงขาออกท่ีวดัไดจ้ะเปล่ียนแปลงไปตามระยะเวลาท่ี
ท าการดึง (ขณะให้ลมร้อน) โดยระบบจะหยุดด าเนินการเม่ือไดค้่า split 
ratio ของสญัญาณแสงขาออกตามตอ้งการ 

3. การออกแบบส่วนประกอบต่าง ๆ
ส่วนประกอบต่าง ๆ ของเคร่ืองตน้แบบดงัแสดงในรูปท่ี 1 มี

รายละเอียดในการออกแบบสร้างดงัน้ี 
3.1 วงจรส่งสัญญาณแสง (Optical Trasmitter) เป็นส่วนท่ีใช้ในการส่ง
สญัญาณแสงของคบัเปลอร์ ใชว้งจรขบักระแสท างานร่วมกบัอุปกรณ์ของ 
AVAGO เบอร์ SFH757V ซ่ึงเป็นแหล่งก าเนิดแสงสีแดงย่านความยาว
คล่ืน 650 nm สาเหตุท่ีเลือกใชแ้สงสีแดงเน่ืองจากสามารถมองเห็นไดด้ว้ย
ตาเปล่า ท าให้สามารถสังเกตเห็นกระบวนการคบัปล้ิงแสงไดช้ดัเจน ใน
ส่วนของวงจรขบัสญัญาณแสดงดงัรูปท่ี 2  

รูปที่ 2 วงจรภาคส่ง(รูปซ้าย) และอุปกรณ์ท่ีสร้าง (รูปขวา) 

3.2 ภาครับสัญญาณแสง (Optical Receiver) 
เลือกใช้โฟโตทรานซิสเตอร์เบอร์ TEMT6000 ส าหรับ

ความยาวคลื่น 650 nm โดยท าหน้าท่ีแปลงจากสัญญาณแสงเป็น
สัญญาณไฟฟ้าส่งต่อไปยงับอร์ด Arduino เพือ่ท าการแสดงผลยงัหนา้
จอคอมพิวเตอร์ ตามแผนภูมิวงจรแสดงในรูปท่ี 3 ส าหรับรายละเอียด
ทางซอฟแวร์จะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

รูปที่ 3 วงจรภาครับสัญญาณแสงท่ีต่อเขา้กบั Arduino 

3.3 วงจรขับเคล่ือนมอเตอร์ (stepping motor) ในท่ีน้ีเลือกใช้งาน
มอเตอร์แบบสเตปป้ิงมอเตอร์ ท  างานร่วมกับเฟืองทดรอบท่ีเป็นกลไก
ส าหรับดึงยดืเส้นใยน าแสง โดยท างานอตัโนมติัตามค าสัง่ท่ีไดเ้ขียนไวใ้น
บอร์ด Arduino ในส่วนของวงจรขบัเคล่ือนมอเตอร์แสดงดงัรูปท่ี 4 โดย
รูปท่ี 5 เป็นช้ินงานส าหรับกลไกการดึงยืดเส้นใยน าแสงท่ีขบัเคล่ือนดว้ย
มอเตอร์ 

รูปที่ 4 วงจรขบัเคลื่อนมอเตอร์ (stepping motor driver) 

รูปที่ 5 ชุดเฟืองและกลไกขบัเคล่ือนการดึงยดืเส้นใยน าแสง 

3.4 ชุดควบคุมการให้ความร้อน ในท่ีน้ีเลือกใช้เคร่ืองเป่าลมร้อนทัว่ไป  
ซ่ึงให้อุณหภูมิท่ีเพียงพอส าหรับเส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์อซ่ึงมีจุด
หลอมเหลวต ่า  อีกทั้งเคร่ืองเป่าลมร้อนสามารถควบคุมอุณหภูมิแบบ
ดิจิทลั ท่ีสามารถประยกุตใ์ห้ตวัเคร่ืองสามารถท างานอตัโนมติัไดโ้ดยใช้
บอร์ด Arduino เป็นตวัสั่งงาน และในขั้นตอนการทดลองได้ติดตั้งชุด

SFH757 
Red (650nm) 
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เทอโมมิเตอร์ส าหรับมอนิเตอร์อุณหภูมิในขณะท าการทดลองไวด้้วย 
ส าหรับวงจรอินเตอร์เฟสระหว่างเคร่ืองเป่าลมร้อนกับชุดควบคุม 
Arduino แสดงดงัรูปท่ี 6 

รูปที่ 6 วงจรควบคุมการใหค้วามร้อน 

3.5 เคร่ืองต้นแบบส าหรับผลิตคับเปลอร์เส้นใยน าแสง  เม่ือน า
ส่วนประกอบต่าง ๆ ตามท่ีได้อธิบายไวต้อนตน้มาประกอบเป็นระบบ 
จะไดช้ิ้นงานชุดเคร่ืองตน้แบบส าหรับผลิตคบัเปลอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 7  

รูปที่ 7 ช้ินงานเคร่ืองตน้แบบผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีจดัท าข้ึน 

ในการแบบส่วนประกอบท่ีใช้เป็นฐานรองรับเส้นใยน าแสง
ขณะไดรั้บลมร้อนและใช้เป็นส่วนของกลไกในการดึงยืดเส้นใยน าแสง 
จะใช้วสัดุท่ีเป็นอะลูมิเนียม ซ่ึงมีความแข็งแรงและทนความร้อนได้สูง
สร้างโดยเคร่ือง CNC เพ่ือให้ได้ตัวเคร่ืองตามมิติท่ีต้องการ ทั้ งน้ีการ
ควบคุมสัง่การจะมาจาก Arduino ในขณะท่ีสัญญาณแสงท่ีตรวจวดัไดจ้ะ
แสดงเป็นกราฟบนหนา้จอคอมพิวเตอร์ 

3.6 การออกแบบซอฟต์แวร์  แนวคิดในการออกแบบซอฟตแ์วร์แต่ละ
ส่วนสามารถแสดงดว้ยแผนภูมิตามรูปท่ี 8 

        

                 #1

                 #2                650         

                                                                

           

รูปที่ 8 แผนผงัการท างานของเคร่ืองผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสง 

จากรูปท่ี 8 เร่ิมตน้การท างานโดยกดสวิตช์ตวัท่ี 1 เพ่ือท าการ
เปิดระบบควบคุม ตวัส่งสญัญาณแสงจะเร่ิมท างาน และ เม่ือกดสวิตช์ตวั
ท่ี 2 จะเป็นการสัง่ให้ระบบท างาน โดยบอร์ด Aduino จะสั่งให้สเตปป้ิง
มอเตอร์ท างานขบัเคล่ือนกลไกการดึงยดืเส้นใยน าแสง ซ่ึงมีเง่ือนไขการ
ท างานต่อเน่ือง 2 วินาทีหยุดท างาน 2 วินาที วนไปเร่ือย ๆ ใน
ขณะเดียวกนับอร์ด Aduino ก็จะสั่งให้รีเลยท์  างานเพ่ือเปิดการท างาน
ของเคร่ืองเป่าลมร้อน และในส่วนของตวัรับสัญญาณแสงก็จะท างาน
ทนัทีท่ีกดสวิตช์ 

        

             Temt600
light to volte (Analog) 

               

             analog to 
Digital (16bit)

            
Aduino

             
Port USB

               

               

�         �        
   �   

       

NO
NO

YES
YES

รูปที่ 9 แผนผงัการออกแบบการแสดงผลขอ้มูล 

ในส่วนของการออกแบบและแสดงผลข้อมูลแสดงด้วย
แผนผงัในรูปท่ี 9 การออกแบบจะแบ่งออกเป็นสองส่วน คือส่วน
ควบคุมท่ีอยูใ่น Aduino เร่ิมตน้การท างานจาก การรับขอ้มูลจาก ตวัรับ
สญัญาณแสง Temt6000  โปรแกรมจะเช็คว่ามีขอ้มูลเขา้มา ซ่ึงสัญญาณ
ท่ีเข้ามาจะอยู่ในรูปแบบแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแบบแอนะลอก 
โปรแกรมจะท าการแปลงข้อมูลเป็นดิจิทลัท่ีมีค่า16bit แล้วท าการ
ส่งออกไปยงัคอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ตเช่ือมต่อแบบUSB ส่วนท่ีสอง เป็น
โปรแกรมท่ีถูกเขียนข้ึนมาโดยโปรแกรม Visual Basic โดยมีการท างาน
ของโปรแกรมเร่ิมจากเช็คขอมูลท่ีพอร์ต USB ว่ามีขอ้มูลเขา้มาหรือไม่ 
เม่ือไดรั้บขอ้มูลมาจะถูกประมวลผลให้กลบัมา มีค่าเท่ากบัค่าแรงดนัท่ี
ตวัรับสัญญาณแสงรับได้ และน ามาแสดงผลข้อมูลในรูปแบบกราฟ
ต่อไป 

4. การทดสอบการท างานของระบบ
การทดสอบการท างานของระบบเพ่ือผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสง

ชนิดโพลิเมอร์ ด าเนินการตามล าดบัดงัน้ี 
(1)  เร่ิมจากการน าเส้นใยน าแสงโพลิเมอร์สองเส้นมาปอกโคต้ต้ิง ออกให้
เหลือเฉพาะส่วนของแคลดด้ิงและคอร์ยาวประมาณ 5 cm จากนั้นน า
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เส้นใยน าแสงทั้งสองมาพนัเกลียวประมาณ 3 รอบ เพ่ือให้เส้นใยน าแสง
ทั้งสองสัมผสัใกลชิ้ดกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 10 แล้วยึดปลายติดกบัเคร่ือง
ในส่วนกลไกการดึง โดยตั้ งระยะห่างจากเค ร่ืองเ ป่าลมร้อนถึง
เส้นใยน าแสงประมาณ 4 เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 11 

รูปที่ 10 การปอกโคด๊ต้ิงของเส้นใยน าแสงและการพนัเกลียว3รอบ 

รูปที่ 11 ระยะห่างระหวา่งเคร่ืองเป่าลมร้อนถึงเส้นใยน าแสง 4 cm 

(2) ท าการกดสวิตช์เร่ิมการท างานของชุดสเตปป้ิงมอเตอร์เพ่ือหมุนและ
ดึงยืดเส้นใยน าแสง ในขณะเดียวกนัเคร่ืองเป่าลมร้อนจะท างานเป่าลม
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 145 oC ไปยงัเส้นใยน าแสงเปลือยท่ีพนัเกลียว ดงัรูปท่ี 12 

รูปที่ 12 กลไกการยดืเส้นใยน าแสงขณะให้ความร้อน 

(3) ป้อนสัญญาณแสงความยาวคล่ืน 650 nm เขา้พอร์ตท่ี 1 ของเส้นใย
แก้วคู่ท่ีพนัเกลียว ซ่ึงจะเป็นคบัเปลอร์  และท าการวดัความเขม้แสงขา
ออกท่ีพอร์ตท่ี 3 และพอร์ตท่ี 4 ของคบัเปลอร์ ขอ้มูลแสงท่ีวดัไดจ้ะถูก
ส่งไปยงัคอมพิวเตอร์เพื่อท าการแสดงผลเป็นกราฟ ดงัรูปท่ี 13  

เ ม่ือให้ความร้อนด้วย เค ร่ืองเ ป่ าลมร้อนและการดึงปลาย
เส้นใยน าแสงทั้งสองด้วยสเตปป้ิงมอเตอร์ท่ีในเวลาการดึงเท่ากบั  150 
วินาที จะพบวา่คอร์ของเส้นใยน าแสงทั้งสองเขา้ใกลก้นัมากข้ึน ส่งผลท า
ให้เกิดการส่งผ่านก าลงัแสงระหว่างเส้นใยน าแสงทั้งสอง โดยค่าก าลงั
แสงท่ีไดจ้ากพอร์ตขาออกของคบัเปลอร์ แสดงไดด้งักราฟในรูปท่ี 13 

รูปที่ 13 กราฟการผ่านก าลงังานแสงระหวา่งเส้นใยน าแสง 

เม่ือน าผลท่ีได้จากกราฟรูปท่ี  13 มาค านวณหาค่า Excess 
loss ไดเ้ท่ากบั 1.51 dB ซ่ึงมีแนวโน้มท่ีดีตามแนวทางทฤษฎีการส่งผ่าน
ก าลงังานระหว่างโหมด และสามารถน าคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีไดไ้ป
ใช้ได้จริง จากผลการทดลองดงักล่าว จึงสามารถน าไปเป็นแนวทางใน
การพัฒนา และปรับปรุงเคร่ืองต้นแบบส าหรับการผลิตคับเปลอร์
เส้นใยน าแสง ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึนต่อไป 

5. สรุป
บทความน้ีน าเสนอขั้นตอนการออกแบบและจดัท าอุปกรณ์แต่ละ

ส่วนของเคร่ืองตน้แบบผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงทั้งในส่วนฮาร์ดแวร์
และซอฟแวร์ ซ่ึงในส่วนฮาร์ดแวร์ได้มีการกล่าวถึงวงจรภาครับวงจร
ภาคส่ง วงจรควบคุมการให้ความร้อน รวมถึงวงจรขบัเคล่ือนมอเตอร์
เม่ือน าส่วนประกอบขา้งตน้มาประกอบ กนัก็จะได้ตวัเคร่ืองตน้แบบท่ี
สามารถท าการผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงได ้ส่วนซอฟแวร์ ได้มีการ
อธิบายในส่วนของขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมการสั่งงานต่างๆ
รวมทั้ งการแสดงผลก าลังงานท่ีวดัได้ทางคอมพิวเตอร์ เพ่ือเป็นการ
ตรวจสอบคุณภาพคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีผลิตไดซ่ึ้งจากผลท่ีไดพ้บว่า
คบัเปลอร์ท่ีท  าการผลิตมีค่า Excess loss = 1.51 dB ซ่ึงเป็นท่ีน่าพอใจจึง
สามารถสรุปได้ว่า เคร่ืองผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงสามารถผลิตคบั
เปลอร์เส้นใยน าแสงไดจ้ริง 
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บทคดัย่อ 
บทความนี�มีวตัถุประสงคเ์พื�อเป็นการส่งเสริมการเรียนรู้ และ

ให้ ค วาม รู้ แ ก่ ผู ้ที� ม า เยี� ยม ช ม ห อ ดู ด าว เฉ ลิ ม พ ร ะ เกี ยร ติ  7 รอ บ                  

พระชนมพรรษา นครราชสีมา ซึ� งนําเสนอในรูปแบบแอปพลิเคชันที�

ทํางานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์และได้มีการใช้เทคโนโลย ี       

โลกเสมือนผสานโลกจริง (Augmented Reality) ที�สามารถแสดงโมเดล

สามมิติลอยอยูเ่หนือพื�นผิวจริงมาใชใ้นการนาํเสนอ เพื�อให้ผูเ้ยี�ยมชมได้

เห็นและเรียนรู้ด้วยภาพและเสียงที�ดียิ�งขึ�น ด้วยการใช้ภาษา C# ในการ

กาํหนดการทาํงานของแอปพลิเคชนัโดยใชไ้ลบรารี Vuforia ในการสร้าง

แอปพลิเคชัน ผลการประเมินความพึงพอใจที�มีต่อระบบอยู่ในระดบัดี 

โดยมีคา่เฉลี�ยเทา่กบั 4.49 คิดเป็นร้อยละ ��.�� 

 

คาํสาํคญั:  ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด,์ ระบบสุริยะจกัรวาล,                 

                 โลกเสมือนผสานโลกจริง  

 

Abstract 
This article are promoting learning and educating the people 

who visit the Regional Observatory for the Public, Nakhon Ratchasima, 

presented as a mobile application that run on the Android operating 

system. And use augmented reality, the technology that combine virtual 

and reality together, the 3D models can actually float above the surface 

for a presentation, so visitors can learn through images and sounds even 

better. An application is developed by using C# language and the 

library vuforia to build application. The system users’ satisfaction 

level was very good. The mean was 4.49, representing 89.98 percent. 

 

Keywords:  Android Operating System, Solar System, Augmented  

Realityd 

 

�. บทนํา 
เทคโนโลยีโลกเสมือนผสานโลกจริง (Augmented Reality : 

AR) [1] พฒันาเทคโนโลยทีี�ผสานเอาโลกแห่งความเป็นจริง (Real world)  

และโลกเสมือน (Virtual world) เขา้ด้วยกนัผ่านซอฟต์แวร์และอุปกรณ์

เชื�อมต่อต่าง ๆ เช่น เว็บแคม คอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์ที�เกี�ยวขอ้ง ซึ� ง

ภาพเสมือนจริงนั� นจะแสดงผลผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์  ห น้าจอ

โทรศพัท์มือถือ บนเครื�องฉายภาพ หรือบนอุปกรณ์แสดงผลอื�น ๆ โดย

ภาพเสมือนจริงที�ปรากฏขึ�นจะมีปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ชท้นัที ทั�งในลกัษณะที�

เป็นภาพนิ�งสามมิติ ภาพเคลื�อนไหว หรืออาจจะเป็นสื�อที�มีเสียงประกอบ 

ขึ�นอยูก่บัการออกแบบสื�อแตล่ะรูปแบบว่าใหอ้อกมาแบบใด  

จากการสืบคน้ขอ้มูลงานที�มีความคลา้ยคลึง และเกี�ยวขอ้งนั�น 

มีงานวิจยั [2] เกี�ยวกบัการนาํเทคโนโลยีโลกเสมือนผสานโลกจริง มาใช้

ในการจดัการเรียนรู้ซึ�งถือว่าเป็นมิติใหม่ทางดา้นการศึกษา ทาํใหผู้เ้รียนมี

ความสนใจใฝ่เรียนรู้ อยากรู้อยากเห็น เรียนรู้สิ�งใหม่ สร้างประสบการณ์

ที�แปลกใหม่ และมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ได้เพิ�มมากขึ�น จนนาํไปสู่สงัคม

การเรียนรู้ งานวิจัยเรื� องต่อมา [3] [5] และ [6] ได้นําเทคโนโลยีโลก

เสมือนผสานโลกจริงมาใช้ในการพัฒ นาสื� อการเรียนรู้ใช้งานบน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ� งช่วยทาํให้ผูเ้รียนเขา้ใจเนื�อหาได้อย่าง

ถูกต้อง และรวดเร็วกว่าการเรียนด้วยบทเรียนแบบเดิมที�เป็นภาพแบบ

สองมิติ งานวิจัยเรื�องต่อมา [4] พัฒนาระบบที�ประยุกต์ใช้เทคนิคโลก

เสมือนผสานโลกจริงเพื�อช่วยในการสอนเรื�องพยญัชนะภาษาไทยทั�ง 44 

ตวั ในการพฒันาระบบไดใ้ช ้FLARToolkit ช่วยในการพฒันาระบบ ส่วน

ในผลงานที� [7] ได้พัฒนาหนงัสือการ์ตูนเพื�อส่งเสริมการเรียนรู้ เรื� อง 

พระมหาชนกโดยใช้เทคโนโลยีโลกเสมือนผสานโลกจริงซึ� งช่วยเพิ�ม

ความสนใจใหผู้อ่้านในการอ่านหนงัสือ เกิดจินตนาการร่วม และเห็นภาพ 

สามมิติในขณะอ่านหนงัสือ 

จากงานวิจยัต่าง ๆ  ที�กล่าวมา คณะผูจ้ดัทาํจึงนาํเทคโนโลยี

โลกเสมือนผสานโลกจริงมาใช้พฒันาสื�อการเรียนรู้เรื� อง “ระบบสุริยะ

จกัรวาล” โดยใชบ้นระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เป็นอีกทางเลือกหนึ� ง

549



บทความวิจยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที� 10  

 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื�อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

 

ในการศึกษา เพื�อให้การเรียนรู้เนื�อหาไม่ใช่เพียงเป็นการศึกษาจากตาํรา 

และรูปภาพแบบสองมิติต่อไป 

 

�. การออกแบบและพฒันาระบบ 
ในการพัฒนาสื�อการเรียนรู้ ได้แบ่งขั�นตอนการทํางานไว้

ดงัตอ่ไปนี�  

2.1 การศึกษาค้นคว้าข้อมูล 
ทาํการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเกี�ยวกับดาวเคราะห์ ดาว

เคราะห์แคระ ดวงอาทิตย ์และจาํลองการเกิดพายุสุริยะ เพื�อนาํมาใช้ใน

การพฒันาระบบ ศึกษาหลกัการและวิธีการของเทคนิคโลกเสมือนผสาน

โลกจริงจากตาํรา เอกสาร งานวิจยั และสิ�งพิมพ์อื�น ๆ ที�เกี�ยวขอ้งเพื�อเอา

ใชใ้นการพฒันาระบบ 

 

2.2 การออกแบบและพฒันาโมเดลสามมิต ิ
คณะผู ้จัดทําใช้โปรแกรม Unity 3D ในการออกแบบและ

พฒันาโมเดล สามมิติ ซึ� ง Unity เป็นโปรแกรมที�ใช้งานได้ฟรี สามารถ

รองรับการทํางานหลายแพลตฟอร์ม คณะผู ้จัดทําใช้การขึ� นรูปด้วย

เครื�องมือสําเร็จรูปที�มีอยู่ภายในโปรแกรม Unity จากนั�นจะทําการใส่

ลวดลาย (Texture) ดงัแสดงในรูปที� 1 และรูปที� � 

   

 
 

รูปที� 1 การสร้างลวดลายวงแหวนของดาวเฮาเมอา 

 

 
 

รูปที� 2 การสร้างลวดลายของดวงอาทิตย ์

2.3 การออกแบบและพฒันามาร์คเกอร์ 
คณะผู ้จัดทําใช้รูปที� ได้จากการเรนเดอร์ภาพสามมิติด้วย

โปรแกรม Unity 3D มาพฒันาเป็นมาร์คเกอร์ โดยการตกแต่งเพิ�มเติมดว้ย

โปรแกรม Photoshop ทําให้ได้มาร์คเกอร์ที� มีความหมายสัมพันธ์กับ

รูปแบบของโมเดล ซึ� งทาํให้ผูใ้ช้เขา้ใจได้ง่ายขึ�น ในการกาํหนดมาร์ค

เกอร์ให้แก่ระบบนั� นสามารถทําได้โดยการเข้าใช้งานระบบ Vuforia  

Developer Portal เพื�ออปัโหลดรูปที�ต้องการใช้เป็นมาร์คเกอร์ และเมื�อ

อัปโหลดเสร็จแลว้ Vuforia จะทาํการตรวจหาเอกลกัษณ์และจุดตดัของ

รูป เพื�อบันทึกค่าไวจึ้งจะสามารถทาํการดาวน์โหลดจาก Portal ได้ ดัง

แสดงในรูปที� 3 และรูปที� 4 

 

 
 

รูปที� 3 ตวัอยา่งการตรวจหาเอกลกัษณ์ของรูป 

 

 
 

รูปที� 4 ตวัอยา่งขอ้มูลของเครื�องหมายที�ไดก้ลบัมาจาก                                

Vuforia Developer Portal 

 

2.4 การพฒันาแอปพลเิคชัน 
 การพัฒ นาแอปพ ลิเคชันที� ใช้งานบน ระ บบปฏิบัติการ         

แอนดรอยด์ โดยใช้โปรแกรม Unity 3D ร่วมกบัใชไ้ลบรารี Vuforia เพื�อ
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เชื�อมโยงมาร์คเกอร์ที�พัฒนาในขอ้ 2.3 กบัโมเดลในขอ้ 2.2 ให้แท็บเล็ต

หรือสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์สามารถอ่านค่า        

มาร์คเกอร์ผ่านกล้องแล้วแสดงผลโมเดลสามมิติที�ตรงกันได้ และใส่

สคริปตที์�กาํหนดการทาํงานต่าง ๆ ใหแ้ก่ปุ่มเพิ�ม ลดขนาดของโมเดล ปุ่ม

คาํสั�งใหโ้มเดลหมุนรอบตวัเอง ปุ่ มเล่นเสียงคาํอธิบายประกอบ ปุ่ มคาํสั�ง

ให้ทาํการเปิดวิดีโอจาํลองการเกิดพายุสุริยะของดวงอาทิตยก์ซึ� งได้รับ

ความอนุเคราะห์จากศูนยก์ารบินอวกาศก็อดเดิร์ดก(NASA  Goddard) ดงั

แสดงในรูปที� 5 และรูปที� 6 

 

 
 

รูปที� 5 หนา้ตา่งโหมด  AR  Planet  เมื�อพบมาร์คเกอร์ของดาวเฮาเมอา 

 

 
 

รูปที� 7 หนา้ตา่งโหมด  AR  Planet  เมื�อพบมาร์คเกอร์ของดวงอาทิตยแ์ละ

กดปุ่ มเล่นวิดีโอการเกิดพายุสุริยะ 

 

3. ผลการพัฒนาและทดสอบระบบ 

3.1 ด้านระบบ 
สื�อการเรียนรู้ เรื� องระบบสุริยะจกัรวาล ประกอบด้วยโมเดล   

สามมิติของดาวเคราะห์ � ดวง ดาวเคราะห์แคระ � ดวง ดวงอาทิตย ์และ

จาํลองการเกิดพายุสุริยะ โมเดลทั� งหมดสามารถเพิ�ม ลดขนาดโมเดล 

หมุนเปลี�ยนมุมมอง เคลื�อนไหวโดยการหมุนดว้ยตวัเอง และมีคาํอธิบาย

เสียง จากปัญหาที�พบ คือ ปัจจัยที�เกี�ยวกับการตรวจหามาร์คเกอร์ เช่น 

แสงที�ตกกระทบ ความคมชัดของกล้องตรวจจับ ทาํให้อาจเกิดความ

ผิดพลาดในการแสดงโมเดลได้ ผลการทดสอบโดยการใช้งานผ่าน

ระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด ์ดงัแสดงในรูปที� � และรูปที� � 

 
 

รูปที� � หนา้จอโหมด  AR  Planet  เมื�อพบเครื�องหมายของดาวเฮาเมอา 

 

 
 

รูปที� � หนา้จอโหมด  AR  Planet  ของดวงอาทิตยแ์ละกดปุ่มเล่นวิดีโอ

การเกิดพายสุุริยะ  

 

3.2 ด้านการประเมินผลความพงึพอใจที�มีต่อระบบ 
ผลการประเมินจากความพึงพอใจที�มีต่อระบบ จะประเมิน

จากเจา้หน้าที�ประจาํหอดูดาวเฉลิมพระเกียรติ � รอบพระชนมพรรษา 

นครราชสีมา 5 คน นักเรียน/นักศึกษา 17 คนและผูเ้ขา้ชมทั�วไป 88 คน

เกณฑ์คะแนนแบ่งเป็น 5 ระดบั ตามมาตราส่วนประเมินค่าของลิเคอร์ท 

(Likert Scale) [8] ผลการประเมินแสดงไดด้งัตารางที� 1 

 

ตารางที� 1 ผลการวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจที�มีต่อระบบ 

 

คุณภาพ ระดบัคะแนน

เฉลี�ย (เตม็ 5) 

SD การแปลผล 

ดา้นเนื�อหา 

ดา้นสื�อ 

การใชง้าน 

4.47 

4.44 

4.58 

0.54 

0.61 

0.55 

ดี 

ดี 

ดีมาก 

เฉลี�ย 4.49 0.57 ดี 

 

จากตารางที� 1 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจที�มีต่อระบบ

โดยรวมของทั� ง 3 ด้านอยู่ในระดับดี มีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 4.49 และส่วน

เบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั �.�� คดิเป็นร้อยละ ��.�� 
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4. สรุป 
การพฒันาสื�อการเรียนรู้เรื�องระบบสุริยะจกัรวาล โดยการนาํ

เทคโนโลยีโลกเสมือนผสานโลกจริงมาประยุกตใ์ช้ ถูกออกแบบให้ใช้

งานบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เมื�อนาํมาใชก้บัหอดูดาวเฉลิมพระ

เกียรติ � รอบพระชนมพรรษา นครราชสีมา ทาํให้ผูเ้ยี�ยมชมสามารถเห็น

รูปที�เสมือนจริงได ้ จึงทาํใหส้ามารถเขา้ใจเพิ�มมากขึ�น เมื�อนาํไปทดสอบ

พบว่ามีค่าเฉลี�ยความพึงพอใจที�มีต่อระบบอยู่ในระดับดี สามารถนํา

ระบบดงักล่าวไปเป็นอีกทางเลือกหนึ�งในการเยี�ยมชมหอดูดาว  
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การศึกษากระบวนการหาเส้นทางใหม่ของโพรโทคอล RPL ส าหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
A Study of Routing Recovery in RPL Protocol for Wireless Sensor Networks 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบันเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ถูกน ามาพัฒนา และ

ประยุกต์ใช้ในหลายๆด้าน เช่น ด้านเกษตรกรรม ด้านอุตสาหกรรม     
เป็นตน้ เครือข่ายประเภทน้ีมีความสามารถในการส่ง หรือรวมรวบขอ้มูล 
เพ่ือน าข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์ ส าหรับศึกษาสภาพแวดล้อมต่างๆ   
การสูญหายของอุปกรณ์โหนดในเครือข่าย ท่ีเกิดจากปัจจยัต่างๆนั้น 
ก่อให้เกิดปัญหาท่ีจะท าให้เกิดความล่าช้าในการส่งขอ้มูล หรือน าไปสู่
การสูญเสียขอ้มูลในระหว่างการส่งได ้ งานวิจยัน้ีได้ศึกษา และทดสอบ
การคน้หาเส้นทางภายใตโ้พรโทคอล IPv6 Routing Protocol for Low 
Power and Lossy Network (RPL) ในเครือข่าย IPv6 over Low-Power 
Wireless Personal Area Network (6LoWPAN)  การทดสอบการจ าลอง
เครือข่ายถูกออกแบบบน Cooja Simulator เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ  
การคน้หาเส้นทางในการจ าลองสภาพแวดล้อมในอาคาร และส่งผลต่อ
การท างานของโหนดในเครือข่าย เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาการติดตั้ ง
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สายในสภาพแวดลอ้มจริงต่อไป โดยไดท้  าการจ าลอง
เครือข่ายซ่ึงประกอบด้วยเครือข่ายท่ีมีจ  านวน 10 โหนด และ20 โหนด
ตามล าดับ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาผลกระทบความสัมพนัธ์ระหว่าง
จ านวนโหนดหลังจากท่ีโหนดในเครือข่ายเกิดการสูญหาย และการใช้
พลังงานในการค้นหาเส้นทางใหม่ จากการทดลองได้แสดงให้เห็นว่า
โหนดขา้งเคียง โหนดท่ีสูญหายไปจะมีการใช้พลงังานท่ีสูงกว่าโหนดอ่ืน
ในเครือข่าย เฉล่ีย 36% และ 25% ตามล าดบั 

 
ค าส าคญั: เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย, RPL Routing Protocol, 6LoWPAN 
 

Abstract 
 Nowadays, Wireless Sensor Networks (WSNs) has been 
developed and applied in agriculture, industry, etc. WSN is used for 
data collection and analysis, obtained from the various environments. 
Node failure is one of the major factors causing wireless sensor network 
faults, such as delay or packet loss. In this paper, we study and test the 
effect of node failure under RPL, IPv6 Routing Protocol for Low Power 

and Lossy Network transmission of IPv6 over Low-Power Wireless 
Personal Area Network (6LoWPAN). The study is conducted by using 
Cooja simulator in different scenarios, i.e., ten and twenty nodes. The 
experiment is aimed to find the effect on the relationship among nodes 
regarding the power usage for routing recovery. The experimental 
results show that the power consumption of the closet node have been 
increased 36% and 25% respectively. 
 
Keywords: Wireless Sensor Networks, RPL Routing Protocol, 6LoWPAN 
 

1. บทน า 
ทุกวนัน้ีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายลว้นมีหน้าท่ีในการตรวจจบั

ปรากฎการณ์ต่างๆ (physical phenomena) ท่ีเกิดข้ึนในเครือข่าย เช่น 
ฟาร์มอจัฉริยะ ใช้เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในการตรวจวดัปริมาณแสง 
หรือการตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืน เป็นตน้ ขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์
จะถูกส่งไปยงัอุปกรณ์ในระบบให้ท  างาน หรือสัง่งานต่อไป [1]  

การใช้งานอย่างหลากหลายบนเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
เหล่าน้ีมีข้อจ ากัดบางอย่าง เ ช่น พลังงาน หน่วยความจ า หรือการ
ประมวลผลท่ีมีอยู่อย่างจ ากัด ส่งผลต่อการส่งข้อมูลในเครือข่าย          
จากตน้ทางไปยงัปลายทาง ท าให้เกิดความล่าช้า, ขอ้มูลสูญหาย และโดย
โครงสร้างพ้ืนฐานของอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สาย ท่ีมีหน้าท่ีในการตรวจจบั
ปรากฎการณ์ต่างๆนั้น มีอุปสรรคในสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เสถียร ท่ีเกิดจาก
ความถ่ีคล่ืนวิทยุ จึงจ  าเป็นต้องส่งแพ็คเก็ตข้อมูลระหว่างโหนดตาม
เส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด และดีท่ีสุด นักวิจัยได้ริเร่ิมในการสร้างมาตรฐาน   
โพรโทคอลการส่ือสาร และการพฒันาโพรโทคอลอินเทอร์เน็ต ส าหรับ
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย รวมทั้งศึกษาคุณสมบติัของโพรโทคอลเส้นทาง 
(Routing Protocol) ส าหรับเครือข่ายท่ีใช้พลังงานต ่า (Low-Power)     
และเครือข่ายท่ีมีการสูญเสียขอ้มูล (Lossy-Networks) หรือเรียกสั้นๆว่า     
โพรโทคอล IPv6 Routing Protocol for Low Power and Lossy Network 
(RPL) [2] มาเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

553

mailto:mukrawi@mutacth.com


บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

การสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย เ พ่ือน ามาพัฒนากับ
อุปกรณ์IoT [3][4] โหนดในเครือข่ายท่ีมีความสัมพนัธ์ในการส่ือสาร
ขอ้มูลระหว่างโหนดในกราฟระบุทิศทางนั้น ถือมีความส าคญัในการ
เลือกจดัล าดบัความส าคญั เพ่ือเลือกโหนดท่ีเหมาะสมในการส่งขอ้มูล
จากตน้ทางไปยงัปลายทาง ดว้ยเส้นทางท่ีดีท่ีสุด [5][6] 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการจ าลองการเช่ือมต่อการส่ือสาร เพ่ือคน้หา
เส้นทางท่ีดี ท่ีสุด ในกรณีท่ีบางโหนดในเครือข่ายเกิดการสูญหาย        
โดยจ าลองการส่งข้อมูลท่ีเป็นแพ็คเก็ต IPv6บนเครือข่ายไร้สายส่วน-
บุคคล หรือท่ีเรียกว่า IPv6 over Low-power wireless personal area 
network (6LoWPAN) [7] ในหมู่ของเซ็นเซอร์โหนดท่ีใชพ้ลงังานต ่า และ
ทดสอบประสิทธิภาพการประมวลผลขอ้มูลในเครือข่าย บนแบบจ าลอง 
Cooja Simulator[8][9] เพ่ือลดการใช้พลังงานท่ีมีแหล่งพลังงานจาก
แบตเตอร์ร่ีซ่ึงมีอยูอ่ยา่งจ ากดั  

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Networks)
 การจ าลองเครือข่ายอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สาย ท่ีมีความสามารถ
ในการติดต่อส่ือสารในระยะสั้นนั้น จะถูกน ามาใชง้านกระจายอยูใ่นพ้ืนท่ี 
หรือในส่ิงแวดล้อมท่ีสนใจ เพ่ือตอบสนองความเปล่ียนแปลงของ
ส่ิงแวดล้อมโดยอตัโนมัติ และผู ้วิจยัได้จ  าลองฮาร์ดแวร์ท่ีเลือกใช้คือ 

Tmote Sky เน่ืองจากสามารถน าไปติดตั้งในพ้ืนท่ีจริงต่อไปได ้[10] 
 

 
 

รูปท่ี 1 Tmote Sky 
 

ส่ิงท่ีเป็นลักษณะพิเศษของโหนดประเภทน้ี คือมีการเพ่ิมส่วนของ
เซ็นเซอร์อุณหภูมิความช้ืนในอากาศ และเซ็นเซอร์วดัความเขม้แสงลงบน
โหนดดว้ย มีพอร์ท USB ในการเช่ือมต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์ ซ่ึงท าให้การ
เขียนโปรแกรม หรือการเก็บขอ้มูลท างานไดง่้าย การรับส่งขอ้มูลอยูบ่น
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 หรือในช่วงความถ่ี 2.4 กิกะเฮิร์ต  

2.2 Non-WiFi Device Analysis 
 การตรวจสอบสภาพแวดล้อมในย่านความถ่ี 2.4 GHz        
เพ่ือวิเคราะห์สัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนในสภาพแวดล้อมจริง ท่ีส่งผลต่อ   
การส่งขอ้มูล และพลงังาน รวมถึงการน าอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์Tmote Sky  
มาติดตั้ งในสถานท่ีจริง โดยใช้อุปกรณ์ AirMagnet Spectrum XT 

ตรวจสอบความหนาแน่นของช่องสญัญาณ และสญัญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึน
ภายในอาคารQชั้ น  1 คณะวิทยาการและเทคโนโลยีสารสนเทศ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร โดยค านวณค่าเฉล่ียการใช้พลังงาน 
และDuty Cycle ในเครือข่ายท่ีมี RSSI จากการตรวจพบอุปกรณ์ภายใน
อาคารโดยเปรียบเทียบกับระยะทาง  เช่น โทรศัพท์ไร้สาย แทปเล็ท 
รวมถึงอุปกรณ์การเรียน เช่น เมาส์ไร้สาย ผลท่ีตามมาจะท าให้เกิดการ 
retransmission แพ็คเก็ตขอ้มูลในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ซ่ึงเกิดจากการ
รบกวนของอุปกรณ์อ่ืน  

2.3 โพรโทคอล RPL 
 โพรโทคอล IPv6 Routing Protocol for Low Power and 
Lossy Network หรือRPL เป็นโพรโทคอลท่ีใช้ในการก าหนดเส้นทางใน
เครือข่าย โดยถูกน ามาประยุกต์ใช้งานในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย        
ในอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (IoT) ออกแบบมาโดยเฉพาะส าหรับการ
ท างานในสภาพแวดล้อมท่ีใช้พลงังานต ่า และมีการสูญเสียของขอ้มูล   
ในงานวิจัยน้ีได้ท  าการศึกษาการสร้างเส้นทางของโพรโทคอล RPL      
ในเครือข่าย 6LoWPANท่ีมีกลไกการบีบอดัข้อมูลแบบ encapsulation 
และ header เพ่ือให้สามารถรับ-ส่ง แพ็คเก็ต IPv6 ผ่านเครือข่ายท่ีใช้
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 และเพ่ือสนบัสนุนอุปกรณ์ IoT ท่ีรองรับ IPv6 
ท่ีจะมีจ านวนมากข้ึนในอนาคต ส่วนการก าหนดเส้นทางของRPLนั้นใช้
ตารางเส้นทาง (Routing Table) อลักอริทึมDistance-Vector โดยแต่ละ
โหนดในเครือข่ายจะถูกจดัล าดับการส่ง (rank) เพ่ือจ าแนกโหนดแม่ 
(Parent node) ออกจาก โหนดเครือญาติ (Sibling node) มีการสร้างกราฟ
ของเส้นทางในการส่ือสารผ่านเครือข่าย หรือเรียกว่า  Destination 
Oriented Directed Acyclic Graph (DODAG) ซ่ึงเป็นการอนุญาตให้
โหนดหลกัในเครือข่ายมีเพียงแค่โหนดเดียว (Root node) นอกจากน้ี
ลกัษณะโครงสร้างการเช่ือมต่อโหนดยงัสามารถมีการเช่ือมเป็นโครงข่าย
ยอ่ยในโครงข่ายหลกัได ้เรียกว่า Directed Acyclic Graph (DAG)  โดย
ขณะเร่ิมสร้างเครือข่าย (Topology forming) โหนดหลกัจะเป็นผูเ้ร่ิมส่ง
แพค็เก็ตท่ีเรียกว่า DIO (DAG Information Object) ซ่ึงเป็นค่าใช้จ่ายการ
ส่ง ไปยงัโหนดรอบขา้งเพ่ือใช้ในการก าหนดการเช่ือมต่อ และท าการส่ง
ขอ้มูล โดยจะท าการส่งไปทัว่ทั้งเครือข่าย และเม่ือเกิดปัญหาเส้นทางใช้
งานไม่ได ้ระบบก็จะเขา้สู่การท างานในส่วนของการซ่อมเส้นทางโหนด 
โดยจะท าการเลือกโหนดแม่ใหม่ จากนั้ นจะส่งแพ็คเก็ตท่ีเ รียกว่า 
DODAG Information Solicitation (DIS) ออกไปยงัโหนดเครือญาติใน
เครือข่ายต่อไป จากลกัษณะโครงสร้าง และองค์ประกอบของเครือข่าย 
โทโพโลยท่ีีมีความเหมาะสมส าหรับการประยกุตใ์ชใ้นเครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายจึงควรมีลักษณะเครือข่ายแบบล าดับชั้ น (Hierarchical flat 
network)                 โดยโครงสร้างเครือข่ายถูกแบ่งเป็น 2 ประเภท  
1.) Upward Routing : โครงสร้างโทโพโลยีของ RPL เป็นแบบโครงสร้างทรี 
(tree) ถูกออกแบบมาให้ส่งขอ้มูลแบบ multipoint-to-point การสร้าง
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เส้นทางจากโหนดหลกั (Root node) โดยจะส่งขอ้ความ DIO ไปยงัโหนด
เครือญาติ ใน Acyclic Graph โดยขอ้ความ DIO คือ ค่าอนัดบั (Rank) โดย
แต่ละโหนดในเครือข่ายจะค านวณจาก OF (Objective Function)  ซ่ึงใช้ส าหรับ
เพ่ิมประสิทธิภาพขอ้มูลในเครือข่าย โดยเม่ือโหนดใดๆได้รับขอ้ความ 
DIOแล้ว จะท าการเลือกโหนดท่ีมีค่าอนัดบัต ่าสุดเพ่ือเป็นโหนดแม่ (parent 
node) จากนั้นจะส่ง DIO ต่อกนัไปจนกวา่ในเครือข่ายจะไดรั้บ ขอ้ความDIO ทั้งหมด  
2.) Downward Routing:  จากโครงสร้างการส่งขอ้มูลแบบ multipoint-to-
point ใน Upward Routing โพรโทคอลRPL ยงัมีคุณลกัษณะเพ่ิมเติม ท่ีใช้

ลกัษณะการส่งขอ้มูล แบบpoint-to-multipoint หรือ point-to-point โดย
การส่งขอ้ความ Destination Advertisement Object (DAO) โดยโหนด 
RPL ในเครือข่ายจะส่งขอ้ความ DAO ในทิศทางข้ึนไปหาโหนดหลกั เม่ือ
โหนดแม่ไดรั้บขอ้ความ DAO จากโหนดท่ีมีค่าล าดบัต ่ากว่า โหนดแม่จะ
ท าการเก็บท่ีอยูป่ลายทางจากขอ้ความ DAO  
 

3. รายละเอยีดการพฒันา 
 ในงานวิจัยน้ีได้ท  าการจ าลองปัญหาท่ีเกิดจากเส้นทางใน
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายท่ีเกิดความบกพร่องในการส่งขอ้มูล โดยน า
ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการจ าลองการวดัประสิทธิภาพเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สายบนระบบปฏิบัติการ Contiki ท่ี ถูกออกแบบมาส าหรับอุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็ก หรือIoT  ท่ีตอ้งการประหยดัพลงังาน มี
ตน้ทุนท่ีต  ่า สถานการณ์จะถูกจ าลองบน Cooja simulator 2.7 ท่ีสามารถ
จ าลองเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย รวมถึงจ าลองการท างานของอุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์ประเภท Tmote Sky เพ่ือท่ีจะสามารถประยุกต์ใช้งานกับ
เครือข่ายจริง ตารางท่ี 1 เป็นขอ้มูลการตั้งค่าการทดสอบบนแบบจ าลอง 
Cooja โดยมีวตัถุประสงค์ เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของโพรโทคอล 
RPL เม่ือโหนดเพื่อนบา้นมีการสูญหาย  
 
ตารางท่ี 1 การตั้งค่าพารามิเตอร์บนแบบจ าลองCooja 

Factor Value 

Sensor motes Tmote Sky 
Area 100 m x 100 m 
Physical Layer 802.15.4 
MAC protocol  ContikiMAC 
Routing Protocol RPL 
Transport Layer UDP 
Operating System Contiki OS 
Number of nodes 10, 20 
Data rate 0.5  packet/second 

การประเมินประสิทธิภาพการท างานของการเลือกเส้นทาง
เม่ือโหนดในเครือข่ายเกิดการสูญหาย คือความสามารถในการรับแพ็ค
เก็ตขอ้มูลส าเร็จในเครือข่ายท่ีมีขนาด 100 เมตร x 100 เมตร แต่mote 
เซ็นเซอร์ไร้สายมีขอ้จ ากดัในการสร้างโทรโพโลยีไดเ้พียงขนาดเล็กไม่
เกิน 40 โหนด การรับส่งขอ้มูลทั้งหมดใช้ UDP เป็นโพรโทคอลการ
รับส่งข้อมูลด้วยอตัราข้อมูลเท่ากับ 0.5 แพ็คเก็ตต่อวินาที ไฟล์และ
ฟังก์ชนัท่ีมีส่วนส าคญัในการคน้หาเส้นทางของโพรโทคอลRPL ในการ
เลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุดของกราฟเส้นทาง(DODAG) กรณีท่ีเกิดการสูญหาย
ของโหนด คือ rpl-config.h , rpl-of0.c, rpl-mhrof.c บนแบบจ าลอง Cooja Simulator  
 

4. การทดสอบการใช้งาน 
งานวิจยัน้ีได้จ  าลองสถานการณ์การติดตั้ งเซ็นเซอร์ไร้สาย 

Tmote sky ในอาคาร ก าหนดอุปกรณ์ เป็น 2 ประเภท คือ โหนดท่ีท าหน้าท่ี
รวบรวมขอ้มูล และโหนดท่ีท าหนา้ท่ีส่งขอ้มูลไปยงัโหนดรวบรวมขอ้มูล 
เพ่ือศึกษาสภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการส่ือสารดว้ย IPv6ในเครือข่าย 6LowPAN 
ท่ีใช้ RPL ในการคน้หาเส้นทาง เม่ือโหนดเกิดการสูญหาย รวมถึงวิเคราะห์
ความหนาแน่นท่ีเกิดข้ึนจากการส่งRPL Control Message เม่ือเส้นทางใน
เครือข่ายเกิดการเปล่ียนแปลง โดยช่องสญัญาณการทดสอบอยูท่ี่  Channel 11 
การทดลองที่ 1 ก าหนดโหนดท่ีท าหน้าท่ีรวบรวมขอ้มูล จ  านวน 1 โหนด
(ID1) และโหนดท่ีท าหน้าท่ีรับส่งขอ้มูล จ  านวน 10 โหนด (ID2 -ID11) และ
จากนั้นท าการจ าลองสุ่มการสูญหายของโหนด โดยการทดลองน้ีโหนดท่ี
เลือก คือโหนดID 8 ในเครือข่าย 6LoWPAN ดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปท่ี 2 การจ าลองการสูญหายของโหนดID 8 
 

              จากการทดลองวิเคราะห์แพค็เก็ต Radio messages ในแบบจ าลองCooja 
โดยให้6LoWPAN Analyzer ในการแสดงขอ้มูล RPL Control Message  
เม่ือเกิดการสูญหายของโหนดID 8 ในเครือข่าย พบว่ามีการส่ง RPL 
Control Message  ในการสร้างDODAGใหม่ ซ่ึงส่งผลต่อพลงังานบนตวั 
Tmote Sky โหนดID 6 ในการสร้างเส้นทางท่ีดีท่ีสุด ดงัรูปท่ี 3 ในการค านวณ 
Rank จากการเปรียบเทียบระยะทางของโหนดท่ีต่างกนั ส่งผลให้ค่าพลงังาน
การสร้างเส้นทางใหม่ของโหนดID 6ท่ีอยูใ่กลเ้คียงสูงข้ึนโดยเฉล่ีย 36 %   
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รูปท่ี 3 ค่าพลงังานของโหนด Tmote Sky ท่ีมีการสูญหายของโหนดID 8 
 

การทดลองที่ 2 ก าหนดโหนดท่ีท าหน้าท่ีรวบรวมขอ้มูล จ  านวน 1 โหนด
(ID1) และโหนดท่ีท าหน้าท่ีรับส่งขอ้มูลจ านวน 20 โหนด (ID3-ID22) 
จากนั้นท าการจ าลองสุ่มการสูญหายของโหนด ID 16 ดงัรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปท่ี 4 การจ าลองการสูญหายของโหนดID16 
 

 จากการทดลองพบว่ามีความแตกต่างจากการทดลองท่ี 1 ท่ีมี
จ  านวนโหนดท่ีนอ้ยกวา่ และการสุ่มการสูญหายของโหนด ID16 อยูร่ะหว่าง
กลางท่ีมีโหนดอ่ืนๆ ล้อมรอบ ส่งผลต่อพลงังานการสร้างเส้นทางใหม่จาก
การค านวณ Rank พลงังานท่ีสูงข้ึนของโหนดขา้งเคียงโดยเฉล่ียท่ี 25% ดงัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปท่ี 5 ค่าพลงังานของโหนด Tmote Sky ท่ีมีการสูญหายของโหนดID 16  
 

5. สรุป 
 จากงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
บน Cooja Simulator โดยจ าลองการใช้พลงังานของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 

Tmote Sky บนเครือข่าย 6LoWPAN ท่ีใช ้IPv6  รวมถึงการศึกษาโพรโท-
คอลส าหรับการคน้หาเส้นทาง RPL จากการค านวณระยะทางเม่ือเกิดการ
สูญหายของโหนดในเครือข่าย ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากพลังงานจาก
แบตเตอร์ร่ีท่ีไม่เพียงพอหรือการรบกวนของสัญญาณในสภาพแวดลอ้ม
จริง ซ่ึงผลจากการทดลองนั้ น จากการวิเคราะห์การส่งข้อมูล RPL 
Control Message เม่ือมีการสร้างเส้นทางใหม่ จะท าให้โหนดท่ีอยู่
ขา้งเคียงโหนดท่ีสูญหาย มีการบริโภคพลงังานจากแบตเตอร์ร่ีสูงข้ึน จาก
การทดลองท่ี 1 และการทดลองท่ี 2 เป็น 36% และ25% ตามล าดบั        
ซ่ึงข้ึนอยู่กับต าแหน่งของโหนดท่ีสูญหาย รวมถึงได้ท  าการส ารวจ
สภาพแวดล้อมจริง โดยน าอุปกรณ์ AirMagnet Spectrum XT มาตรวจสอบ
สภาพแวดล้อม ท่ีมีสัญญาณรบกวนเกิดข้ึนตลอดเวลา เพ่ือน าอุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์ Tmote Sky ไปติดตั้งในสถานท่ีจริง เพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบท่ีจะ
ท าให้ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ Tmote Skyลดลงต่อไป   
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การศึกษาการน าเอาตัวเกบ็ประจุยิง่ยวดมาใช้เกบ็พลงังาน 
The Adoption of Super Capacitor to Store Energy 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการน าเอาตัวเก็บประจุ
ยิ่งยวดมาใช้เก็บพลงังานโดยในงานวิจยัน้ีใช้ตวัเก็บประจุยิ่งยวดขนาด 
350 ฟารัด 2.7 โวลต์ มาใช้ในการทดลองเก็บพลงังานในรูปแบบวงจร
อนุกรม และทดสอบประสิทธิภาพของตวัเก็บประจุยิ่งยวดจากสถาบนั
มาตรวิทยาแห่งชาติ (NIMT) ดว้ยกระบวนการทดสอบตามมาตรฐานการ
วดัของบริษทัผูผ้ลิต 6 ขั้นตอน 
 ค าส าคญั: ตวัเก็บประจุยิง่ยวด,แบตเตอร่ี 
 

Abstract 
 This research aims to study removing the capacitor energy 
storage used by extermination in this research using a capacitor, even the 
size 350 Farad 2.7 Volt used to store energy in a trial format, serial circuit. 
And performance test of super capacitor from national institute of 
metrology (NIMT) by a process of measurement standards test 
manufacturer 6 steps. 
 
Keywords: super capacitor,battery 
   

1. บทน า 
 พลงังานมีความส าคญัในการด าเนินชีวิตของมนุษยป์ระกอบ
ไปด้วย เช้ือเพลิงฟอสซิล ถ่านหิน น ้ ามันดิบ ก๊าซธรรมชาติ และแร่
นิวเคลียร์ซ่ึงพลังงานท่ีกล่าวมานั้ นเป็นพลังงานท่ีใช้แล้วหมดไปไม่
สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้และพลังงานอีกประเภท คือ พลังงาน
หมุนเวียน เช่น พลงังานน ้ า พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานชีว
มวล พลงังานจากคล่ืนในมหาสมุทร และพลงังานความร้อนใตพิ้ภพ เป็น
ต้น [1] พลังงานท่ีกล่าวมาข้างต้นนั้ นสามารถน าไปผลิตไฟฟ้าได้แต่
พลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตมาได้นั้นต้องการระบบกกัเก็บรักษาพลงังานท่ีมี
ประสิทธิภาพ และเช่ือถือไดใ้นปัจจุบนัในการกกัเก็บพลงังานไฟฟ้าจะใช้
แบตเตอร่ีเป็นตวักกัเก็บพลงังานเพราะเป็นอุปกรณ์จดัเก็บพลงังานท่ีเป็น
ท่ีนิยมมากท่ีสุดเน่ืองจากมีต้นทุนต ่าการใช้งานอย่างกวา้งขวา้ง แม้ว่า
แหล่งพลงังานทดแทนจะเป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้าท่ีเป็นอิสระ และเป็น 

มิตรต่อส่ิงแวดลอ้มแต่อยา่งไรก็ตามพลงังานแสงอาทิตยห์รือพลงังานลม
ก็ไม่เป็นแหล่งพลังงานท่ีเหมาะส าหรับการชาร์จแบตเตอร่ีเน่ืองจาก
เอาตพ์ตุไม่น่าเช่ือถือ และข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศเป็นอยา่งมาก  
 ระบบกกัเก็บพลงังาน คือ ระบบและอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีสามารถ
แปลงพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานในรูปแบบอ่ืน ๆ  เพ่ือให้สามารถกกัเก็บ
ไวเ้พ่ือการใช้งานในเวลาอ่ืนท่ีจ าเป็นโดยระบบกกัเก็บพลงังานจะแปลง
พลงังานท่ีกกัเก็บไวก้ลบัมาเป็นพลงังานไฟฟ้าอีกคร้ังเม่ือมีความตอ้งการ
ใช้ไฟฟ้าระบบกกัเก็บพลงังานนั้นมีหลากหลายรูปแบบมีตั้งแต่ขนาดเล็ก
ไปจนถึงขนาดใหญ่ สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดงัน้ี 1.ระบบกกัเก็บ
พลงังานทางดา้นพลงังานกล (Mechanical Energy Storage) เช่น โรงไฟฟ้า
พลงังานน ้ าแบบสูบกลบั 2.ระบบกกัเก็บพลงังานด้วยไฟฟ้า (Electrical 
Energy Storage) เช่น ตวัเก็บประจุไฟฟ้าเคมี เป็นต้น 3. ระบบกักเก็บ
พลงังานทางด้านเคมี (Chemical Energy Storage) เช่น 1.แบตเตอร่ีแบบ
ตะกัว่กรด 2.แบตเตอร่ีลิเธียมไอออน เป็นตน้ [1] 
  ระบบกกัเก็บพลงังานท่ีผูวิ้จยัสนใจ คือ ตวัเก็บประจุยิ่งยวด 
ห รื อ เ รี ย ก อี ก ช่ื อ ว่ า  super capacitor ห รื อ  ultra capacitor ห รื อ 
electrochemical capacitor อุปกรณ์ชนิดน้ีมีคุณสมบัติพิเศษตรงท่ีมีค่า
ความจุไฟฟ้าสูงกว่าตวัเก็บประจุอ่ืนๆ อีกทั้งยงัสามารถชาร์จประจุเต็ม
เพียง 1-10 วินาที วงจรชีวิต 1 ล้าน หรือ 30,000 ชั่วโมง ก าลงัไฟสูงสุด 
10,000 (W / kg)  แรงดันไฟฟ้า 2.3-2.8 โวลต์ เม่ือเทียบกับแบตเตอร่ีลิ
เธียมไอออนซ่ึงตอ้งใช้เวลาโดยเฉล่ีย 10-60 นาที วงจรชีวิต 500 ข้ึนไป 
ก าลังไฟสูงสุด 1,000-3,000 (W / kg)  แรงดันไฟฟ้า 3.6 โวลต์การเก็บ
ประจุของตวัเก็บประจุยิง่ยวดจะใชแ้รงไฟฟ้าสถิตระหวา่งประจุต่างขั้วกนั
ขณะท่ีแบตเตอร่ีทุกชนิดจะเก็บพลงังานโดยใช้ปฏิกิริยาทางเคมี ซ่ึงเป็น
ข้อดีของตัวเก็บประจุยิ่งยวดเพราะจะยืดอายุการใช้งานได้นานกว่า
แบตเตอร่ี [2] นอกจากน้ียงัสามารถใช้ในยานพาหนะไฟฟ้าหรือไฮบริด
เพ่ือเพ่ิมแรงบิดสูงสุดส าหรับรถยนตไ์ฮบริด รวมถึงการใช้งานของเซลล์
เช้ือเพลิง ดงันั้นจึงเป็นเร่ืองส าคญัมากท่ีจะต้องท าความเข้าใจเก่ียวกับ
ลกัษณะพิเศษของตวัเก็บประจุยิ่งยวด บทความน้ีจะน าเสนอการทดสอบ
ประสิทธิภาพของตวัเก็บประจุยิ่งยวดจากสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ 
(NIMT) และการทดสอบการเก็บพลงังานตวัเก็บประจุยิ่งยวดขนาด 2.7 
โวลต ์350 ฟารัด  
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2. ผลงานวจิยั และทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ตวัเกบ็ประจุยิง่ยวด (Super capacitor)  
 ตวัเก็บประจุยิง่ยวด คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทหน่ึง ท่ี
มีการท างานคลา้ยกบัคาปาซิเตอร์ ซ่ึงคาปาซิเตอร์มีค่าความจุต ่ามาใช้ใน
การปรับความถ่ี และการกรองความถ่ีขนาดตั้งแต่ พิโคฟารัด (pf) ไป
จนถึง ไมโครฟารัด (µF) ตวัเก็บประจุยิ่งยวดจะมีค่าความจุท่ีมากกว่าคา
ปาซิเตอร์ มีหน่วยเป็น ฟารัด (F) ตวัเก็บประจุยิง่ยวดประกอบไปดว้ยแผ่น
โลหะสองแผ่นประกบกนัด้วยระยะห่างหน่ึงท าหน้าท่ีเป็นขั้วไฟฟ้าซ่ึง
ขั้วไฟฟ้าทั้งสองจะถูกจุ่มอยูใ่นสารอิเล็กโทรไลตท่ี์แตกตวัมีทั้งประจุบวก 
และประจุลบ การเก็บพลงังานโดยตวัเก็บประจุยิ่งยวดเม่ือขณะชาร์จสาร
อิเล็กโทรไลต์ท่ีเป็นส่ือกระแสไฟฟ้าท่ีมีไอออนประจุลบจะว่ิงเข้าหา
อิเล็กโทรดขั้วบวก และไอออนประจุบวกภายในจะว่ิงเขา้หาอิเล็กโทรด
ขั้วลบ โดยจะแทรกตวัเขา้ไปฝ่ังในพ้ืนผิวคาร์บอนซ่ึงพ้ืนท่ีบนผิวคาร์บอน
น้ี จะมีรูพรุนเป็นจ านวนมากท าให้เก็บประจุไดม้ากเม่ือเทียบกบัแบตเตอร่ี
แลว้ แบตเตอร่ีจะเก็บพลงังานโดยใช้ปฏิกิริยาทางเคมี ส่วนตวัเก็บประจุ
ยิ่งยวดจะเก็บพลังงานโดยใช้ประจุไฟฟ้าสถิต ซ่ึงเป็นข้อดีของตวัเก็บ
ประจุยิง่ยวดเพราะจะยดือายกุารใชง้านไดน้านกวา่แบตเตอร่ี 

 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 ลกัษณะตวัเก็บประจุยิง่ยวดก าลงัชาร์จประจุ 

 

รูปที่ 2 ลกัษณะตวัเก็บประจุยิง่ยวดก าลงัชาร์จประจุจนเตม็ 

รูปที่ 3 ลกัษณะตวัเก็บประจุยิง่ยวดก าลงัดิสชาร์จประจุ 

2.2 วงจรเสมือนของตวัเกบ็ประจุยิง่ยวด (Modeling of the 
Super Capacitor) 

รูปที่ 4 วงจรเสมือนตวัเก็บประจุยิง่ยวด 
 

วงจรเสมือนของตวัเก็บประจุยิ่งยวดมี 4 องค์ประกอบดงัใน
รูปท่ี 4 ได้แก่  capacitance (C), series resistor (Rs), parallel resistor (Rp) 
และseries inductor (L) ซ่ึงเรียกว่า equivalent series resistance (ESR) ใน
ระหวา่งการชาร์จ และดิสชาร์จจะเกิดการสูญเสียพลงังานเพราะมีค่าความ
ตา้นทานภายในซ่ึงเป็นความตา้นทานขนาน Rp มีการสูญเสียพลังงาน
เน่ืองจากการดิสชาร์จตัวเก็บประจุยิ่งยวดด้วยตัวเอง ในตวัเก็บประจุ
ยิ่งยวด Rp ในทางปฏิบติัสูงกว่า Rs มาก Rp จึงไม่จ  าเป็นตอ้งคิดเพราะมี
ค่าท่ีนอ้ยมาก [3] 
 ตวัเก็บประจุยิ่งยวดนั้นเป็นตวัเก็บประจุท่ีไม่เป็นเชิงเส้น โดย

ความจุจะถูกควบคุมดว้ยแรงดนัดงัสมการท่ี 1 

 

   C(u)= C0+ kcu    (1) 
 

 เม่ือ  C0  คือ ความจุเร่ิมตน้ซ่ึงหมายถึงความจุของตวัเก็บประจุ 

ไฟฟ้าสถิต 

     kc   คือ ค่าสัมประสิทธ์ิซ่ึงหมายถึงผลกระทบของการ

กระจายของชั้นไอออนในตวัเก็บประจุถา้ตวัเก็บประจุยิ่งยวดท าการชาร์จ

ท่ีแรงดนั U0  

 ความแตกต่างของศกัย ์(V) คือสัดส่วนโดยตรงกบัระยะห่าง
ระหวา่งแผน่ (D) กบัความแรงของสนามไฟฟ้า (E)โดยความสมัพนัธ์  
V = E * d อตัราส่วนของประจุ (Q) กบัความต่างศกัยจ์ะก าหนดค่าความจุ
ของตวัเก็บประจุดงัสมการท่ี 2 
 

C=
Q

V
   (2) 

  

 หากจ าเป็นตอ้งใช้แรงดนัไฟฟ้าท่ีสูงข้ึนส าหรับตวัเก็บประจุ

สามารถต่ออนุกรมตวัเก็บประจุ อย่างไรก็ตามความต่างศกัยจ์ะลดค่า

ความจุรวมของ Ceq เทียบเท่า กบั capacitance ของ n ตวัเก็บประจุแต่ละ

ตวัโดยความสมัพนัธ์ดงัสมการท่ี 3 

 

     Vmodule=V1+V2+…+Vn= Q (
1

C1
+

1

C2
…+

1

Cn
)    (3) 
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1

Ceq
=

1

C1
+

1

C2
+…+

1

Cn
   (4) 

   
 สถานะของประจุจะมีค่าเท่ากนัส าหรับตวัเก็บประจุทั้งหมด

ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความจุของตวัเก็บประจุ Q
1
= Q

2
= Q

n
 

 

3.ขั้นตอนการทดลอง 
 ขั้นตอนการทดลองจะแบ่งออกเป็น 2 การทดลอง 3.1การ
ทดสอบประสิทธิภาพของตวัเก็บประจุยิ่งยวดจากสถาบนัมาตรวิทยา
แห่งชาติ (NIMT) 3.2 การทดสอบการเก็บพลงังานตวัเก็บประจุยิง่ยวด  

3.1 การทดสอบประสิทธิภาพของตัวเก็บประจุยิ่งยวดจาก
สถาบันมาตรวทิยาแห่งชาต ิ(NIMT)  
ขั้นตอนการทดสอบมี 6  ขั้นตอนดงัน้ี  
 - ขั้นตอนท่ี 1 (Open Circuit) 10 วินาที บันทึกเวลาในการ
ทดสอบกระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า  (t1, I1, V1) 
 - ขั้นตอนท่ี 2 (Charge) อุปกรณ์กบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีก าหนดไว ้
บนัทึกเวลาในการทดสอบกระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า  (t2, I2, V2) 
 - ขั้ นตอนท่ี 3 (Open Circuit) 5 วินาที บันทึกเวลาในการ
ทดสอบกระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า  (t3, I3, V3)  
 - ขั้นตอนท่ี 4 (Open Circuit) พกั 10 วินาที บนัทึกเวลาในการ
ทดสอบกระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า  (t4, I4, V4)  
 - ขั้นตอนท่ี 5 ให้ Discharge ให้มีแรงดนัไฟฟ้าเหลือคร่ึงหน่ึง 
เ ม่ือคร่ึงหน่ึงแล้วให้บันทึกเวลาในการทดสอบกระแสไฟฟ้า และ
แรงดนัไฟฟ้า  (t5, I5, V5)  
 - ขั้นตอนท่ี 6 (Open Circuit)  พกั 5 วินาที บนัทึกเวลาในการ
ทดสอบกระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า  (t6, I6, V6) 
 และน าค่าแรงดนัไฟฟ้า,กระแสไฟฟ้า และเวลา มาค านวณหา
ค่าความจุ , ค่าความตา้นทานขณะชาร์จ และดิสชาร์จตวัเก็บประจุ [4] 

รูปที ่5 กราฟแสดงแรงดนัและกระแส 6 ขั้นตอน 
 ท่ีมา: Maxwell Technologies, Inc. 

 

ทางผูวิ้จยัจึงได้ท  าการทดสอบตวัเก็บประจุยิ่งยวดขนาด 350 
ฟารัด 2.7โวลต ์ จ านวน 1 ตวั และทดลองตามขั้นตอนจากบริษทัผูผ้ลิต 6 
ขั้ นตอน ซ่ึงท าการทดสอบไว้โดยใช้แรงดันจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า
กระแสตรง 2.7 โวลต ์กระแสจ่ายสูงสุด 3 แอมป์ เม่ือแรงดนัถึง 1 โวลต์ 
จึงหยดุจ่ายแรงดนัเน่ืองจากกระแสตอนดิสชาร์จจ่ายกระแสสูงสุดถึง 35 
แอมป์  เคร่ืองมือวดักระแสทนกระแสได้สูงสุด 10 แอมป์ อาจท าให้
เคร่ืองมือวดัเกิดความเสียหายไดผ้ลจากการทดลองดงัรูปท่ี 7 

 

รูปที่ 6 อุปกรณ์การทดสอบ 6 ขั้นตอน 

รูปที่ 7 กราฟแรงดนัและกระแสจากการทดลอง 6 ขั้นตอน 
 

3.2 การทดสอบการเกบ็พลงังานตัวเกบ็ประจุยิง่ยวด 

การทดสอบการเก็บพลังงานของตวัเก็บประจุยิ่งยวด โดย
น ามาต่อวงจรคร้ังละ 1,2,3,4,5,6 ตวั แล้วได้ท  าการทดสอบทั้ งหมด 6 
วงจร และน าผลท่ีไดน้ ามาเปรียบเทียบระยะเวลาในการชาร์จประจุ และ
คายประจุ ผูวิ้จยัจึงขอยกตวัอย่างผลการทดลองมา 2 ตวัอย่าง คือ วงจร
อนุกรม 2 ตวั และวงจรอนุกรม 6 ตวั โดยขั้นตอนการทดลองมีดงัน้ี 
 1. จดัเตรียมอุปกรณ์ในการทดลอง แหล่งจ่ายไฟกระแสตรง, 
มลัติมิเตอร์วดัแรงดนัไฟฟ้า, มลัติมิเตอร์วดักระแสไฟฟ้า, นาฬิกาจบัเวลา
และกระดาษจดบนัทึกผลการทดลอง                      
 2. ต่อวงจรอนุกรม 2 ตวั และวงจรอนุกรม 6 ตวั       
 3. ทดลองการชาร์จ และดิสชาร์จตัวเก็บประจุยิ่งยวด วดั
แรงดนัไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า, เวลาชาร์จ และเวลาดิสชาร์จ  
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 4. บนัทึกผลการทดลอง 

 
 

รูปที่ 8 กราฟขณะชาร์จวงจรอนุกรม 2 ตวั 
 

 
 

รูปที่ 9 กราฟขณะดิสชาร์จวงจรอนุกรม 2 ตวั 

 
 

รูปที่ 10 กราฟขณะชาร์จวงจรอนุกรม 6 ตวั 
 

 
 

รูปที่ 11 กราฟขณะดิสชาร์จวงจรอนุกรม 6 ตวั 

4. สรุป 
 1. จากการทดสอบประสิทธิภาพของตวัเก็บประจุยิ่งยวดจาก
สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ (NIMT) เพ่ือทดสอบตวัเก็บประจุยิ่งยวด
จ านวน 1 ตวั วดัแรงดนัไฟฟ้า, กระแสไฟฟ้า, เวลาชาร์จ และเวลาดิสชาร์จ
น าผลการทดลองมาค านวณหาค่าความจุ ,ค่าความตา้นทานขณะชาร์จ 
และค่าความตา้นทานขณะดิสชาร์จจากผลการทดลองค่าความจุขณะชาร์จ
ตวัเก็บประจุยิ่งยวด 1 ตวั พบว่าค่าท่ีได้จากการค านวณมีค่าใกลเ้คียงกบั
บริษทัผูผ้ลิต ซ่ึงขณะดิสชาร์จความจุมีค่ามาก ส่วนค่าความตา้นทานขณะ
ชาร์จ และดิสชาร์จมีค่าน้อยใกลเ้คียงกนั การทดสอบตวัเก็บประจุยิ่งยวด
ค่าท่ีไดอ้าจคาดเคล่ือนไดเ้น่ืองจากปัจจยัหลายอย่าง เช่น ในการทดสอบ
อุณหภูมิในการทดลอง ควรอยู่ท่ี 23 องศาเซลเซียส ± 2 องศา-เซลเซียส 
กระแสขณะดิสชาร์จมีค่าสูงสุด 35 แอมป์ มลัติมิเตอร์ส าหรับวดักระแส
สามารถทนกระแสสูงสุด 10 แอมป์  และการทดสอบควรทดสอบภายใน
ห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิ  
 2. การทดสอบการเก็บพลงังานตวัเก็บประจุยิ่งยวดโดยการ
ชาร์จและดิสชาร์จ ตวัเก็บประจุยิ่งยวดขนาด 350 ฟารัด 2.7โวลต ์ น ามา
ต่อวงจรอนุกรม โดยต่อวงจรคร้ังละ 1,2,3,4,5,6 ตวั ผลการทดลองแสดง
การชาร์จตวัเก็บประจุยิ่งยวดโดยมีแกน  X  แสดงค่าของเวลา (หน่วยเป็น
นาที) และแกน Y แสดงค่าแรงดนั และกระแส (หน่วยเป็น โวลต,์ แอมป์) 
จะเห็นไดว้า่ในช่วงเวลาชาร์จประจุของตวัเก็บประจุยิ่งยวดจากความจุ 0 – 
100 % จะใช้เวลาประมาณไม่เกิน 15 นาที แรงดนัท่ีใช้ข้ึนอยู่กบัจ  านวน
ตวัเก็บประจุยิ่งยวดท่ีน ามาต่ออนุกรม และกระแสท่ีดิสชาร์จใชเ้วลานาน
เน่ืองจากข้ึนอยูก่บัโหลดท่ีน ามาใชใ้นการทดลอง  
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีศึกษากระบวนการประกอบ carrier plate และ
การตรวจสอบของ Line Window Regulator โดยประยุกต์ใช้การ
ตรวจสอบวทิศัน์สาํหรับระบบอตัโนมติัเพื่อการลดขอ้ผิดพลาดในของ
กระบวนการตรวจสอบอาจเกิดจากการตรวจสอบของคน ระบบน้ีถูก
พฒันาเพื่อคดัแยกช้ินงานท่ีไดม้าตรฐานโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผล
ภาพร่วมกบัโปรแกรม Vision Builder Artificial Intelligence โดย
พัฒนาอัลกอลิทึมเพื่อคัดแยกช้ินส่วนปะกอบ  งานวิจัย น้ี เ ป็นมี
ว ัต ถุประสงค์ เพื่ อก ารป รับป รุงกระบวนการประกอบให้ มี
ประ สิท ธิภาพมาก ข้ึน อีกทั้ ง ช่ วย ป้องกันความผิดพลาดของ
กระบวนการประกอบช้ินส่วนประกอบชุดรางกระจกในรถยนต ์ 
ผลลพัธ์แสดงถึงระบบน้ีมีความสามารถการในการคดัแยกช้ินส่วน
ประกอบลกัษณะต่างท่ีไม่ไดม้าตรฐานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

คาํสาํคญั: การตรวจสอบแบบวิทศัน์, ช้ินส่วนประกอบชุดรางกระจก,
การจบัคู่แผน่แบบ 

Abstract 
This paper studies the carrier plate assembly process and 

the inspection of the Line Window Regulator by applying a visual 
inspection for the automation system to reduce errors in the 
validation process. This system was developed to classification 
standard workpieces using image processing techniques with Vision 
Builder Artificial Intelligence software. This paper  aims to improve 
the assembly process more efficiently and to prevent errors in the 
assembly process of  Window Regulator Component of Automotive. 

The results indicate that this system has the ability to correctly 
classification non-standard features. 

Keyword: vision inspection, car window regulator component, 
automotive, template matching 

1.บทนํา 

กระบวนการผลิตของการประกอบ carrier plate Line 
window regulator เป็นอุปกรณ์เก่ียวทาํหนา้ท่ีเล่ือนเปิดและปิดกระจก
ไฟฟ้าในรถยนต์  ซ่ึงช้ินส่วนสําคญัจะประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 
guide rail มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง และ แคร่ีเพต (carrier plate) 
หลกัการทาํงานชุดรางกระจกในรถยนต ์มอเตอร์ซ่ึงเป็นส่วนยดืจบักบั
กระจกไฟฟ้าจะเช่ือมต่อกบั แคร่ีเพต เพื่อสั่งงานให้เล่ือนไปบนแกน 
guide rail 

ในกระบวนการผลิตก่อนการประกอบช้ินส่วนทั้งหมดเขา้
ด้วยกัน  กระบวนการจะเร่ิมจาก ประกอบชุด carrier plate 
ประกอบดว้ยช้ินส่วน แผน่พลาสติกท่ีผลิตโดยการฉีดข้ึนรูป, ตวัยดึจบั
ยางและแหวนโลหะสองช้ิน แหวนโลหะทั้ง 2 ช้ินและclipper ยางถูก
กดลงในแผ่นพิมพแ์ลว้ถูกป๊ัมโดยกระบอกลม จากนั้นจะนาํช้ินส่วน
ประกอบทั้งหมดติดตั้งกบั แกน guide rail 

อย่างไรก็ตามกระบวนการประกอบชุดรางกระจกใน
รถยนต์ในปัจจุบนัใชแ้รงงานคนในการประกอบช้ินส่วน  ซ่ึงอาจเกิด
ความผดิพลาดท่ีเกิดจากความเม่ือยลา้ในขณะทาํงาน  ซ่ึงทาํใหช้ิ้นส่วน
ประกอบไม่ไดม้าตรฐานส่งผลใหเ้กิดความสูญเสียทางตน้ทุนผลิตของ
บริษทั ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงสนใจการตรวจหาคุณภาพของ carrier plate 
ด้วยระบบวิทัศน์อัตโนมัติ เพื่อลดความคัดแยกช้ินงานท่ีไม่ได้
มาตรฐานก่อนการประกอบ 
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2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง

2.1 เทคนิคในการแปลงความเข้มแสงของภาพ 

เทคนิคในการแปลงความเขม้แสงของภาพเป็นเทคนิคท่ี

ง่ายท่ีสุดสาํหรับการปรังปรุงคุณภาพของภาพ[1]   โดยจะใชฟั้งก์ชนั

การแปลงความเขม้แสง (Intensity Transfer Function)  ตวัอย่าง

ฟังกช์นัการแปลงความเขม้แสงแสดงในรูปท่ี 2 ฟังกช์นัเหล่าน้ีใชเ้พื่อ

ทาํการแปลงความเขม้แสง  ดงัแสดงในสมการท่ี 1 

g (x, y) = T(f(x, y) (1) 

โดยท่ี 

T คือ ฟังกช์นัการแปลงความเขม้แสง 

f (x, y) คือ ค่าความเขม้แสงขาเขา้ 

g (x, y)  คือ ค่าความเขม้แสงผลลพัธ์ 

2.2 การจับคู่แผ่นแบบ 

การจบัคู่แผน่แบบ [2]   เป็นวิธีการคน้หาตาํแหน่งของวตัถุ

ท่ีเราสนใจในภาพ โดยการเทียบรูปของวตัถุท่ีเราสนใจ (Template) 

กบัทุกๆบริเวณในภาพท่ีตอ้งการคน้หาตาํแหน่ง 

               ภาพท่ีตอ้งการคน้หา                  ภาพวตัถุท่ีเราสนใจ 
รูปที ่1   ตวัอยา่งรูปภาพการจบัคู่แผน่แบบ 

การจับคู่แผ่นแบบมขีั้นตอนดงันี ้
Template จะถูกเล่ือนไปบนทุกพิกเซลของภาพอินพุตท่ีเรา

ตอ้งการ ยกเวน้บริเวณขอบโดยรอบของภาพ ซ่ึงบริเวณขอบท่ียกเวนน้
น้ีจะข้ึนอยูก่บัขนาดของ Template 

ในขณะท่ี Template วางตวัอยูบ่นภาพอินพุต เราจะทาํการ
คาํนวณหาค่าความแตกต่างของค่า Intensity ของทุกๆพิกเซลท่ีอยูบ่น 
Template กบัทุกๆพิกเซลของภาพอินพตุท่ีอยูต่าํแหน่งเดียวกนั 

เม่ือ Template เคล่ือนท่ีไปจนครบทัว่ทั้งภาพอินพตุแลว้ 
เราจะทาํการหาค่าตํ่าท่ีสุดของค่าควาแตกต่างท่ีคาํนวณได ้

ตาํแหน่งของค่าตํ่าท่ีสุดท่ีหาได ้คือ ตาํแหน่งหรือบริเวณใน
ภาพอินพตุท่ีมีวตัถุเหมือนกบัภาพ Template ท่ีเราใชใ้นการคน้หา 
นัน่เอง 

สมการทีใ่ช้ในการหาค่าความแตกต่าง 

ในขั้นตอนการหาค่าความแตกต่างระหวา่ง Intensity ของ 
Template กบั ภาพอินพุตในตาํแหน่งท่ีตรงกนั สมการท่ีจะนาํมาใชมี้
ดว้ยกนัหลายรูปแบบ แต่ในท่ีน้ีขอยกตวัอย่างสมการท่ีง่ายและไม่
ซบัซอ้นซ่ึงกคื็อ ผลรวมของค่าผลต่างกาํลงัสอง ดงัแสดงในสมการท่ี 2 

ܴሺݔ, ሻݕ ൌ ∑ ሺܶሺݕ,ݔ,ሻ െ ݔሺܫ  ,,ݔ ݕ  ,௫,௬,ݕ ሻሻଶ      (2) 

โดยท่ี  
T (x’, y’) คือ Template
I (x’, y’) คือ ภาพอินพตุ 
 R (x’, y’) คือ ผลรวมของค่าผลต่างกาํลงัสองท่ีคาํนวณได ้

3. วธีิการดาํเนินงานวจิัย

กระบวนการทาํงานไดอ้อกแบบไดอะแกรมการทาํงานของ

ระบบวทิศัน์เพื่อคดัแยกคุณภาพของช้ินส่วนประกอบสามารถแสดงดงั

ไดอะแกรมต่อไปน้ี  

รูปที ่2   ไดอะแกรมการประมวลผลภาพ 

จากไดอะแกรมการทาํงานรูปท่ี 2  ขั้นตอนการทาํงานการ

ตรวจสอบมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี ขั้นตอนท่ี 1 พนักงานทาํการกดปุ่ม 

start  เพื่อสั่งใหร้ะบบวิทศัน์ถ่ายรูปภาพจากกลอ้งอุตสาหกรรมความ

ละเอียด 4600x3200 และประมวลผลโดยการแปลงรูปภาพเป็น gray 

level และขั้นตอนต่อไป Apply Threshold คือ เป็นการกาํหนดค่าช่วง

ขีดแบ่งเป็น max – min สาํหรับภาพท่ีมีความสวา่งไม่สมํ่าเสมอ โดย
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การตั้งค่า Upper 175 , Lower 162  ขั้นตอนถดัมาจะใชก้ารการ Apply 

Filter ซ่ึงเป็นการกรองวตัถุท่ีไม่สนใจออกจากรูปภาพกาํหนดให ้

kernel มีขนาด 5x5 และจากนั้นใชเ้ทคนิค Template Matching เพื่อ

ตรวจเช็คคุณภาพของช้ินส่วนประกอบ carries plate และแสดง

ผลลพัธ์สถานะการตรวจสอบ 

ขั้นตอนการออกแบบอัลกอลิทึมข้างต้น ทางผู ้วิจ ัยได้
ประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม NI Vision builder  เพื่อคดัแยกคุณภาพช้ินงาน
โดยแบ่งออกเป็น 2 สถานะ คือ ไดม้าตรฐานและไม่ไดม้าตรฐาน โดย
พิจารณาจากองคป์ระกอบการประกอบ carrier plate ดงัรูปภาพท่ี 3 

รูปที ่3   ตวัอยา่งประกอบช้ินส่วน OK และ NG จากงานจริง 

ช้ินส่วนท่ีไดม้าตรฐานจะพิจาณาจากความถูกตอ้ง3 บริเวณ
บน carrier plate  ซ่ึงประกอบดว้ยช้ินส่วนดงัต่อไปน้ีคือ 

1.ลูกยาง หรือ Cushion Rubber    จาํนวน 1 ตวั
2.แหวน หรือ Collar                     จาํนวน 2 ตวั 

หลงัจากไดผ้ลลพัธ์ของสถานะช้ินส่วนประกอบระบบจะ
ส่งสัญญาณไปยงัหุ่นยนตท่ี์ดาํเนินหยิบช้ินงานท่ีไม่ไดม้าตรฐานออก
จากระบบการผลิตต่อไป 

เม่ือทดสอบการประมวลผลภาพจากภาพถ่ายช้ินงานจริง
โดยโปรแกรม NI Vision builder พบวา่สามารถจาํแนกช้ินงานไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง โดยสามารถแสดงรูปภาพตวัอยา่งผลลพัธ์การประมวลผลได้
ดงัรูปภาพท่ี 4  

รูปที4่   ตวัอยา่งประกอบช้ินส่วน OK และ NG จากระบบวทิศัน์ท่ี

ออกแบบอลักอริทึม 

4. ผลการทดลอง

กระบวนการทดสอบไดน้าํช้ินส่วนทาํการประกอบเขา้กบั 
carrier plate เพื่อจะตรวจสอบช้ินส่วนท่ีประกอบไดค้รบและช้ินส่วน
ท่ีประกอบไม่ครบ โดยการใช้วิชั่นในการตรวจสอบด้วยเทคนิค 
Template Matching  และไดต้ั้งเป้าหมายของโครงการคือสามารถ
ตรวจสอบช้ินส่วนท่ีประกอบไม่ครบให้ได ้100% ซ่ึงไดน้าํชุดทดลอง
ตน้แบบของการพฒันาน้ีนาํไปประยกุตแ์ละนาํไปใชก้บัสายการผลิตท่ี
ประกอบช้ินส่วนจริงเป็นระยะเวลา 4 เดือน (เดือนตุลาคม 17 – 
มกราคม 18 )  ผลจากการทดลองตามระยะเวลาเป็นไปตามเป๋าหมาย
ของโครงการ ไม่พบข้อบกพร่องใด ๆ ท่ีสายการผลิตท่ีประกอบ
ช้ินส่วนจริงและถูกส่งออกไปยงักระบวนการถดัไป ตามรายละเอียด
ตารางท่ี 1 ถึง ตารางท่ี 4 

ตารางที ่1  ผลการทดลองการใชว้ชิัน่ตรวจสอบช้ินงานบน  carrier 
plate ของเดือนตุลาคม 2560 

ตารางที ่2  ผลการทดลองการใชว้ชิัน่ตรวจสอบช้ินงานบน 
carrier plate ของเดือนพฤศจิกายน 2560
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ตารางที ่3  ผลการทดลองการใชว้ชิัน่ตรวจสอบช้ินงานบน 

carrier plate ของเดือนธนัวาคม 2560 

ตารางที ่4  ผลการทดลองการใชว้ชิัน่ตรวจสอบช้ินงานบน 
carrier plate ของเดือนมกราคา 2561

5. สรุปผลการทดลอง

ระบบวิทัศน์ ท่ีได้ออกแบบอัลกอริทึม เพื่ อปรังปรุง

กระบวนการการตรวจสอบช้ินส่วนประกอบชุดรางกระจกในรถยนต์

ร่วมกับหุ่นยนต์เพื่อตรวจสอบช้ินงานท่ีไม่ได้มาตรฐาน  ซ่ึงจาก

ผลลัพธ์ตารางท่ี 1-4 จะเห็นได้ว่าในการตรวจสอบช้ินงานโดยใช้

ระบบวทิศัน์สามารถตรวสอบจบัช้ินงานท่ีไม่ไดม้าตรฐานรวมทั้งหมด 

188 ช้ิน จากการผลิตช้ินงานทั้ งหมด 95,940 ช้ิน การประยุกต์ใช้

วิธีการน้ีสามารถตรวจสอบไดอ้ยา่งแม่นยาํและมีประสิทธิภาพสูง ทาํ

ใหไ้ม่มีของเสียและงานเคลมไปถึงลูกคา้ได ้100% และสามารถขยาย

ผลไปยงัผลิตภณัฑใ์กลเ้คียงกนัได ้เพื่อทาํการปรับปรุงกระบวนการให้

สามารถแข่งขนัไดพ้ร้อมกบัเป็นการพฒันาสู่เทคโนโลย ี

6.กติติประกาศ 

ขอขอบคุณอาจารยผ์ูค้วบคุมงานวิจยัคร้ังน้ี ขา้พเจา้รู้สึก
ซ าบ ซ้ึ ง ในคว ามอ นุ เ ค ร า ะ ห์ จ า กอ า จ า ร ย์ ท่ี ไ ด้แนะนํ า แ ล ะ
ขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง นอกจากน้ีผูว้ิจ ัยต้องขอขอบพระคุณ
บริษทั ไทยสตีลเคเบิล จาํกดั (มหาชน) ท่ีไดก้รุณาใหทุ้นการศึกษาและ
ขอ้มูลผลิตภณัฑส์าํหรับผูว้จิยัเพื่อทาํการวจิยัในงานน้ี สุดทา้ยน้ีขา้พเจา้
ขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง บิดา มารดาและครอบครัว ทาํให้
ขา้พเจา้สามารถทาํงานวจิยัน้ีสาํเร็จลุล่วงเป็นอยา่งดี 

เอกสารอ้างองิ 
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        คร้ังท่ี 1 . กรุงเทพมหานคร: สงวนกิจ พร้ินทแ์อนด ์มีเดีย, 2552 
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         วศิวกรรมไฟฟ้า . มหาวทิยาลยัศิลปากร 
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ระบบรู้จ าเสียงช่ือเพลงไทย โดย ค่าสัมประสิทธ์ิเซปสตรัม และ ระบบโครงข่ายประสาทเทียม  
THAI SONG TITLES RECOGNITION using MEL FREQUENCY CEPSTRUM COEFFICIENT 

(MFCC) and ARTIFICIAL NEURAL NETWORK (ANN) 
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บทคัดย่อ  
บทความวิจ ัย น้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้ระบบรู้จ าเสี ยง

ภาษาไทย เพื่อจ าเสียงช่ือเพลงไทย โดยใช้หลกัการของระบบโครงข่าย
ประสาทเทียม (ANN) และ การค านวณค่าสัมประสิท ธ์ิเซปสตรัม
(MFCC)  เพื่อสั่งการให้เปิดเพลงในฐานข้อมูลประกอบด้วยฐานข้อมูล
เป็นเพลง 50 เพลง  ผ่านโปรแกรม Media player ผลที่ไดจ้ากการทดสอบ 
พบวา่ความถูกตอ้งแม่นย  า ไดถ้ึง 73.75% ของฐานขอ้มูลทั้งหมด 

 
ค าส าคญั: ระบบโครงข่ายประสาทเทียม, ค่าสัมประสิทธ์ิเซปสตรัม, เพลง 
 
ABSTRACT                 

This paper presents applied concepts of speech recognition 
in order to recognize Thai song titles and play a recognized song via 
Media player program. In this paper, we utilize concepts of Mel 
Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC) and also Artificial Neural 
Network (ANN). We test our designed-algorithm with data sets of 50 
Thai song titles. The results is of 73.75% accuracy. 
 
Keyword: Artificial Neural Network, Mel Frequency Cepstrum 
Coefficients, Music 
 

1. บทน า 
การพัฒนาเทคโนโลยีต่าง  ๆ ได้มุ่ง เน้นไปที่การสร้างส่ิ ง

อ  านวยความสะดวกให้กบัมนุษย ์ซ่ึงเทคโนโลยีที่เรียกวา่ ปัญญาประดิษฐ ์
(Artificial Intelligence) [1] ห รือเรียกว่า เอไอ (AI) ก็เช่นเดียวก ัน AI 
หมายถึงความฉลาดเทียมที่สร้างขึ้นให้กบัส่ิงที่ไม่มีชีวิต ปัญญาประดิษฐ์
เป็นสาขาหน่ึงในด้านวทิยาการคอมพิวเตอร์และวศิวกรรมเป็นหลกั และ
สามารถน าไปประยุกตใ์ช้กบัศาสตร์ในดา้นอื่น ๆไดอ้ีก ซ่ึง AI นั้นเป็น
การเรียนรู้เกี่ยวกบักระบวนการการคิด การกระท า การให้เหตุผล การ
ปรับตวั หรือการอนุมานและการท างานของสมอง สามารถน าไปใชง้าน

ได้หลากหล าย  ซ่ึ งระบบ รู้จ านั้ น  ก ็อ ยู่ ใน ส่ วนห น่ึงขอ งศ าสต ร์
ปัญญาประดิษฐเ์ช่นกนั 

ระบบรู้จ า (Recognition System) นั้นเป็นเทคโนโลยีที่ก  าลงัใช้
กนัอย่างแพร่หลาย ณ เวลาน้ี ซ่ึงในประเทศไทยนั้นไดม้ีงานวิจยัในดา้นน้ี
มากกวา่ 20 ปีแลว้ แต่ในส่วนของการใชง้านยงัไม่เป็นที่แพร่หลายจึงได้
เลง็เห็นการที่เราจะน าระบบรู้จ าน้ีไปประยุกตใ์ชง้านจริงได ้

 
2. การออกแบบ 

 การหาตวัแทนของสัญญาณเสียงเพื่อน าไปเรียนรู้ในระบบ
โครงข่ ายประส าท เที ยม  โดยก ารออกแบบนั้ นจะท าการ เตรียม
สัญญาณเสียงเบื้องต้นเพื่อปรับสัญญาณเสียงอินพุตที่เข้ามาให้อยู่ใน
รูปแบบที่เหมาะสมกอ่น จากนั้นจะท าการดึงคุณลกัษณะเด่น โดยแต่ละ
เสียงจะมีความพิเศษที่แตกต่างกนัที่สามารถท าให้หูของมนุษย์นั้นไดย้ิน
เสียงที่แตกต่างกนัเหล่าน้ีได้ ต่อมาจะท าการเลือกคุณลกัษณะเด่นของ
สัญญาณเสียงพูด โดยการปรับพารามิเตอร์เพื่อเตรียมคุณลกัษณะเด่นของ
สัญญาณให้เป็นคุณลกัษณะเด่นของสัญญาณที่ดีส าหรับการจ าแนกรู้จ าใน
โครงข่ายประสาทเทียมสามารถแสดงกระบวนการทางานทั้งหมดไดด้งั
รูปที่ 2.1 

 
รูปที่ 2.1 บลอ็กไดอะแกรมการท างานของระบบรู้จ าเสียง 

 

2.1 การเตรียมสัญญาณเสียงเบื้องตน้ 
2.1.1 Recording 
โดยเราจะท าการบนัทึกสัญญาณเสียง ผ่านไมโครโฟนซ่ึงถูก 

Sampling ดว้ยความถี่ 44.1 kHz ขนาด 16 บิต ซ่ึงไฟลเ์สียงที่ได้จะถูกเกบ็
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เป็นไฟล์นามสกุล .wav (Wave Format) และเป็นระบบเสียงแบบ Mono 
โดยบนัทึกเสียงช่ือเพลงทั้งหมด 50 เพลง โดยแบ่งออกเป็น 1 พยางค์,      
2 พยางค์, 3 พยางค์, 4 พยางคอ์ย่างละ 10 เพลง, และกลุ่มเพลง 5 พยางค์
ขึ้นไป 10 เพลง โดยสามารถแสดงตวัอย่างช่ือเพลงตามตารางดงัน้ี 
ตารางที่ 1 ตวัอย่างช่ือเพลง  
เพลง ช่ือเพลง  ศิลปิน  พยางค ์
1 เหงา  Peacemaker 

ฟรีเบิร์ด 
สุชาติ ชวางกูล 
Zeal 
ไมโคร 
Bodyslam 
พราว 
อสันี-วสันต ์
Lipta 
เบิร์ด ธงไชย 

1 
2 คอย  1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

ใจรัก 
สองรัก 
จ าฝังใจ 
แสงสุดทา้ย 
เธอคือความฝัน 
ไดอ้ย่างเสียอย่าง 
ถา้ฉนัเปลี่ยนใจเธอได ้
ดว้ยรักและผูกพนั 

 2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 ขึ้นไป 
5ขึ้นไป 

2.1.2 AC-Coupling 
ในส่วนน้ีจะเป็นการขจดัสัญญาณที่มีองคป์ระกอบความถี่เท่ากบั 0 Hz ทิ้ง 
หรือ กค็ือ “สัญญาณไฟตรง”  
 2.1.3 Pre-Emphasis และ Amplitude Normalization 

น าสัญญาณมาท าการผ่านวงจรกรองความถี่สูงผ่าน (High Pass Filter 
ชนิด First Order FIR Filter) ซ่ึงมีฟังก ์ช ันถ่ายโอน (TransferFunction) 
และ ก  าหนดให้แอมพลิจูดของสัญญาณเสียงที่ผ่านฟังกช์ ันถ่ายโอน
ขา้งตน้แลว้มีค่าสูงสุดไม่เกนิ ระหวา่ง +1 และ -1  

2.1.4 Endpoint Detection 
โดยกระบวนการน้ีจะเป็นกระบวนการที่ตดัเอาค  าที่เป็นเฉพาะ

สัญญาณเสียงจริง ๆ เท่านั้น สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ  
2.1.4.1 ส่วนที่ใชส้ าหรับการตดัค า 
โดยการตดัค  านั้นส าหรับเสียง 1 พยางค์และ 2 พยางค์จะใช้

วธีิการตดัหวัและตดัท้ายค าของสัญญาณเสียง แต่กรณีที่เป็น 3 พยางคข์ึ้น
ไปจะใชก้ารตดัค  าแบบแยกพยางค ์โดยใช้วธีิการตดัค  าสัญญาณเสียงดว้ย
วธีิหาค่าพลงังานแบบ Absolute Energy  จากสมการที่ 2.1 

 

          (2.1) 
 

โดย       คือ จ  านวนเฟรม 
โดยจะท าการแบ่งขอ้มูลเป็นเฟรมซ่ึงแต่ละเฟรมนั้นมีขนาด

ขอ้มูลเท่ากบั 200 ขอ้มูลและไม่เกดิการซ้อนทบั (Overlap) กนัของแต่ละ
เฟรม และเมื่อได้ค่าแลว้ จึงจะหาขอบเขตของแต่ละสัญญาณเสียง ท าได้
โดยการใช้ค่ าการตัดสิ นใจ (Thresholding Value) ซ่ึ งการใช้ค่ าการ

ตัด สิ น ใจ น้ี  จะ ใช้ ค่ าก าร ตัด สิ น ใจแ บบ อัต โนมั ติ  (Automatic 
Thresholding) โดยจะก  าหนดค่าการตดัสินใจเร่ิมตน้เป็นดงัสมการที่ 2.2 
 

          (2.2) 
 

โดยค่าการตดัสินใจเร่ิมตน้เป็นค่าที่ได้จากการทดลองส าหรับ
ค่าที่ต  ่าทีสุ่ดที่เป็นไปไดใ้นการตดัระหวา่งค าเพื่อแบ่งพยางคข์องค ากรณีที่
มี 2 พยางค์ขึ้นไป ซ่ึงหลกัการของค่าการตดัสินใจแบบอตัโนมตัิ จะท า
การเพิ่มค่าทีละ 0.05 จากค่าเดิม จ  านวนทั้งหมด 60 ครั้ ง โดยความยาวของ
ค าจะเพิ่มขึ้นเป็นไปอย่างนยัส าคญั ซ่ึงผลสุดท้ายจะท าการเลือกค่าการ
ตดัสินใจที่ท  าให้ความยาวของค ามีค่ามากที่สุด และจะน าค่าน้ีไปท าการ
ออกแบบกรอบการตดัสัญญาณ โดยจะมีค่ามากสุดที่ 1 และนอ้ยสุดที่ 0 
ซ่ึงกรอบสัญญาณถูกออกแบบโดยสมการที่ 2.3และตวัอย่างในรูปที่ 2.3  

 
          (2.3) 

 

 
รูปที่ 2.3 กรอบสัญญาณที่ท  าการตดัค  า 

 

2.1.4.2 ส่วนที่ใชส้ าหรับการตรวจสอบพยางค ์
การตรวจสอบพยางคจ์ะเป็นไปตามสมการที่ 2.4 
 

            (2.4) 
 

โดยสมการจะเป็นการน าค่าในแต่ละต าแหน่งของสมการ
กรอบสัญญาณมาลบกนั ต่อมาน าผลลพัธ์ที่ไดห้าค่า Absolute แลว้น าค่าที่
ได้มาตรวจสอบว่ามีกี่ต  าแหน่งที่ให้ค่าผลลพัธ์เป็น 1 ต่อมาเมื่อได้ค่า
จ  านวนต าแหน่งที่ได้เกิดขึ้นแล้วให้น ามาหารด้วย 2 ก ็จะเป็นจ านวน
พยางคข์องค านั้น ๆเมื่อตรวจสอบพยางค์และปรับปรุงความผิดพลาดที่
เกดิจากการตดัค าแลว้จะน าแต่ละพยางคท์ี่ไดไ้ปท าการรู้จ  า (แยกพยางค์
รู้จ  าส าหรับ 3 พยางค์ขึ้ นไป) เพื่อเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพให้ระบบ 
แสดงตวัอย่างในรูปที่ 2.4 และผลลพัธ์ในรูป 2.5 

 

 
รูปที่ 2.4 เปรียบเทยีบกรอบสัญญาณใหม่กบัสัญญาณเสียง 

566



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยุกต ์ครั้ งที่ 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

 
รูปที่ 2.5 สญัญาณที่เป็นผลลพัธ์จากการตดัพยางค ์

 

2.2 การดึงคุณลกัษณะเด่นของสัญญาณเสียง 
โดยสัญญาณเสียงพูดแต่ละเสียงนั้นจะมีความพิเศษของแต่ละ

สัญญ าณเสี ยงที่ พู ดอ ยู่  ในขั้ นตอน น้ี จึงต้อ งห าความพิ เศษของ
สัญญาณเสียงนั้น ๆ เพื่อจะจ าแนกความแตกต่างของแต่ละสัญญาณเสียง 
และจะเป็นตวัแทนของสัญญาณเสียงพูดที่มีจ  านวนข้อมูลปริมาณมาก ๆ 
ให้มีปริมาณข้อมูลที่น้อยลง โดยใช้ค่าที่ เรียกว่า “ค่าสัมประสิท ธ์ิ
เซปสตรัมบนสเกลเมล” ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิที่วา่น้ีจะสามารถอธิบายความ
ไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linearity) ของการรับรู้ของหูมนุษยไ์ดด้ี  

2.2.1 Pre-Processing for MFCC 
ท าการแบ่งข้อมูลของสัญญาณออกเป็นเฟรม ซ่ึงมีท ั้งหมด N 

ตวัอย่าง โดยจะก  าหนดให้แต่ละเฟรมมีขนาดเท่ากบั 256 แซมเปิลและท า
การเลื่อนกรอบเฟรมทีละ 128 แซมเปิล ถ้าเฟรมสุดทา้ยมีขนาดแซมเปิล
นอ้ยกวา่ 256 แซมเปิลให้ท  าการตดัเฟรมนั้นทิ้งไป 

2.2.2 แฮมมิ่งวนิโดว ์และ Power Spectrum 
น าสัญญาณเสียงที่ได้แต่ละเฟรมไปท าการคูณกบัแฮมมิ่ง

วนิโดว ์โดยเพื่อตอ้งการให้สัญญาณเสียงในแต่ละเฟรมมีลกัษณะเป็นคาบ
และต่อเน่ือง ในต าแหน่งจุดเร่ิมต้นของเฟรมและจุดปลายของเฟรม และ
น าเสียงแต่ละเฟรมมาท าการวิเคราะห์โดยใช้สเปกตรัมเชิงก  าล ังของ
สัญญาณเสียงในโดเมนความถี่ จึงใชก้ารแปลงฟูเรียร์ดว้ยวธีิ Fast Fourier 
Transform (FFT) ซ่ึ งจะท าให้ ก ารแป ลงฟู เ รี ย ร์นั้ น ท าไ ด้อ ย่ าง มี
ประสิทธิภาพมากขึ้นและรวดเร็วขึ้น 
 2.2.3 Mel Spectrum & Mel-Scale Filterbank 

การจะค่าสเปคตรัมบนสเกลเมลนั้นจะตอ้งท าการเปลี่ยนสเกล
ทางความถี่ธรรมดาซ่ึงเป็นสเกลเชิงเส้นให้เป็นสเกลเมลก่อน ซ่ึงเป็น
สเกลแบบไม่เชิงเส้น ดงัสมการที่ 2.5 

 

           (2.5) 
 

โดยขั้นตอนแรกนาค่าความถี่บนแกนความถี่ปกติไปแทนลง
บนสมการสเกลเมลขา้งตน้กอ่น หลงัจากนั้นทาการแปลงกลบัสเกลเมล 
ดงัสมการที่ 2.6 

 

           (2.6) 

ต่อมาน าสัญญาณเสียงที่ผ่านการแปลงดิสครีตฟูเรียร์แล้วไป
ผ่านฟิลเตอร์แบงคท์ี่ท  าการแปลงกลบัสเกลเมล  

ซ่ึงผลลพัธ์จะเป็นการค านวณหาค่าเฉลี่ย (Average Spectrum) 
รอบความถี่ ก ลาง (Center Frequency) ของฟิ ล เตอ ร์  โดยฟิ ล เตอ ร์
สามเหลี่ยมน้ีจะเป็นฟิลเตอร์ชนิดแบนด์พาสฟิลเตอร์  ซ่ึงการสร้าง
ฟิลเตอร์แบงคน้ี์จะเป็นไปตามสมการที่ 2.8 

 
 

            (2.8) 
 

 

จะก  าหนดจ านวนฟิลเตอร์แบงค์ท ั้ งหมด 12 ฟิลเตอร์ (m = 
1,2,3,…,12) ซ่ึงเป็นค่าที่นิยมใชใ้นงานทางดา้นรู้จ าเสียง 

2.2.4 Logarithm 
ถูกน าไปผ่านฟังกช์นัลอการึทึมเพื่อให้สเปกตรัมเชิงกาลงัของ

เฟรมสัญญาณเสียงอยู่บนสเกลลอการิทึม 
2.2.5 กระบวนการหาค่าสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกลเมล 
ในขั้ นตอนที่ผ่านมาจะน าผลลัพ ธ์มาหาค่ าสัมประสิท ธ์ิ

เซปสตรัมบนสเกลเมล ด้วยการแปลงโคซายนแ์บบไม่ต่อเน่ือง (Discrete 
Cosine Transform) ดงัสมการที่ 2.9 

 
(2.9) 

 
โดยที่ 

 
  C คือ จ  านวนสัมประสิทธ์ิเซปสตรัม, M คือ จ  านวนของฟิลเตอร์แบงค ์

การแปลงโคซายนแ์บบไม่ต่อเน่ือง (DCT) เป็นการแปลงแบบ 
Orthogonal ที่มีฟังกช์นัโคโซน์เป็นฐาน ซ่ึงมกัจะน าไปประยุกต์ใช้งาน 
สัญญาณเสียง 

2.3 การเลือกคุณลกัษณะเด่นของสัญญาณเสียง 
เมื่ อผ่ านส่วนของกระบวนการดึงคุณลักษณะเด่น ของ

สัญญาณเสียงดว้ย MFCC ท าให้ไดค้่า ค่าสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกล
เมลทั้ง 12 ค่ามาแลว้ ท าเลือกคุณลกัษณะเด่นของสัญญาณเสียง ซ่ึงจะมี
การปรับปรุงสัมประสิทธ์ิที่เป็นตวัแทนของเสียงที่ส่งผลให้คุณภาพของ
คุณลกัษณะเด่นของสัญญาณเสียงนั้นให้มีความแตกต่าง เพื่อส่งผลให้
ระบบรู้จ ามีประสิทธิภาพที่ดีมากยิ่งขึ้น  

ในขั้นตอนสุดท้ายจะน าค่าสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกล
เมล ค่าสัมประสิทธ์ิเดลตา้และค่าสัมประสิทธ์ิดบัเบิล-เดลต้า มาเรียงต่อ
กนัตามลาดับโดยจะเป็นตัวแทนของเสียงนั้น ๆ เข้าสู่ระบบโครงข่าย
ประสาทเทียมเพื่อจ าแนกขอ้มูลต่อไป 
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 2.4 การออกแบบโครงข่ายประสาทเทียมการรู้จ  าเสียง 
จะก  าหนดพารามิเตอร์ของระบบดงัน้ี ก  าหนดอินพุตโหนด

เท่ากบั 4320 โหนด จ านวนโหนดในชั้นซ้อนเร้น เท่ากบั 30 โหนด และ
เอาตพ์ุตโหนดจ านวน 10 โหนด กรณีที่เป็น 5 พยางคจ์ะมีจ  านวนเอาตพ์ุต
โหนด เท่ากบั 6 โหนดและ 6 พยางค์จะมีเอาตพ์ุตโหนด 4 โหนด ผลลพัธ์
ที่ไดข้องเอาตพ์ุตโหนดของแต่ละพยางคท์ี่ท  าการประมวลผลในโครงข่าย
ประสาทเทียมจะมีค่าอยู่ระหวา่ง 0 ถึง 1 ซ่ึงในโครงข่ายประสาทเทียมจะ
แบง่ออกเป็น 2 ส่วนดว้ยกนัคือ ส่วนส าหรับการรู้จ  า และส่วนส าหรับการ
จ าแนก ในส่วนส าหรับการจ าแนกสามารถอธิบายไดด้งัรูปที่ 2.10 โดยค่า
เอาตพ์ุตโหนดในแต่ละโครงข่ายประสาทเทียมตามแต่ละพยางค ์จะน าค่า
เอาตพ์ุตโหนดที่ไดท้ี่ต  าแหน่งเดียวกนัทุกระบบโครงข่ายประสาทเทียม
นั้น ๆ มารวมกนัแล้วหารด้วยจ านวนพยางค์ จากนั้นจะได้ผลลพัธ์ของ
เอาตพ์ุตโหนดรวมที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ต่อมาท าการตรวจสอบว่าที่
ต  าแหน่งใดของเอาตพ์ุตโหนดของโครงข่ายประสาทเทียมนั้น ๆ มีค่ามาก
ที่สุด ให้ที่ต  าแหน่งของเอาตพ์ุตโหนดนั้นเปิดไฟลเ์พลงที่ตอ้งการเป็นตน้ 

 
รูปที่ 2.10 กระบวนการจ าแนกของระบบโครงข่ายประสาทเทียมของ

ระบบรู้จ าเสียง 
 

3. ผลการทดสอบและทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
 เปรียบเทียบระหวา่งสัญญาณที่บนัทึก เมื่อผ่านกระบวนการ 
Pre-Processingโดยแสดงในรูป 3.1 และ 3.2 จากนั้นเป็นผลการทดสอบ
หลงัผ่านกระบวนการ Feature Extraction ในรูป 3.3 และ Feature 
Selection ในรูป 3.4 

 
รูปที่ 3.1 สญัญานเสียงค าวา่ จ  าฝังใจ 

 
รูปที่ 3.2 สญัญานเสียงค าวา่ จ  าฝังใจ โดยผ่าน Pre-Processing 

 

 
รูปที่ 3.3 ค่าสัมประสิทธ์ิเซปสตรัมบนสเกลเมลเฟรมที่ 10 ของค าวา่ “ใจ” 

 

 
รูปที่ 3.4 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิที่จะถูกน าไปเรียนรู้ในระบบรู้จ า 

 

 ในที่ น้ีจะท าการทดสอบโดยใช้เสียงผู้ชายและผู้หญิง 2 คน 
โดยพูดคนละ 2 ครั้ งต่อ 1 เพลง ดงัตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของผูช้าย และ ผูห้ญิง 

พยางค ์ ผูช้ายคนที่ 1 ผูช้ายคนที่ 2 ผูห้ญิงคนที่ 1 ผูห้ญิงคนที่ 2 
1 
2 
3 
4 
5 ขึ้นไป 

85 % 
55 % 
75 % 
85 % 
25 % 

85 % 
60 % 
90 % 
70 % 
85 % 

90 % 
55 % 
100 % 
90 % 
65 % 

85 % 
55 % 
90 % 
80 % 
50 % 

 

4. สรุป 
กระบวนการของระบบการรู้จ  าช่ือเพลงโดยใชโ้ครงข่าย

ประสาทเทียมแบบแพร่กลบั ระบบรู้จ าช่ือเพลงนั้นใชว้ธีิการหาค่าสัมประ
สิทธ์เซปสตรัมบนสเกลเมล ซ่ึงผลการทดลองปรากฎวา่ประสิทธิภาพของ
ระบบรู้จ าเสียงอยู่ที ่73.75% 

เอกสารอ้างองิ 
[1] Y. LeCun, B. Boser, J.S. Denker, D. Henderson, R. Howard,W. 

Hubbard,and L. Jackel. “Handwritten digit recognition with a 
back-propagation network” Proc. Advances in Neural 
Information Processing Systems, 1990. pp. 399 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจ ัยน้ีน าเสนอระบบในการตรวจจับการล้ม  [1]  

ส าหรับผูป่้วยหรือผูสู้งอายุที่ตอ้งมีการสังเกตทางการแพทย์ ซ่ึงจะท าการ
จ าแนกอิริยาบถโดยใชเ้ซนเซอร์ความเร่ง และมีการประยุกต์ใชโ้ครงข่าย
ไร้สายดว้ยเทคโนโลยีซิกบี [2]  เพื่อระบุต  าแหน่งของผู้ใช้ มีการน าค่า
ความแปรปรวนของก  าล ังสัญญาณ  [3] มาใช้ในการหาค่าน ้ าหนักที่
เหมาะสมส าหรับแต่ละเซนเซอร์อา้งอิง เพื่อเพิ่มความแม่นย  าในการระบุ
ต  าแหน่ง มีการใช้การจดักลุ่มแบบเคมีน [4] ในการจดักลุ่มข้อมูล เพื่อ
ระบุต  าแหน่ง   อย่างหยาบ  ก่อนที่จะใช้สมการระยะยูคลิดเพื่อระบุ
ต  าแหน่งของเป้าหมาย มีการออกแบบอุปกรณ์ให้อยู่ในรูปหัวเข็มขัด
รวมถึงมีการแสดงผลลัพท์การระบุต  าแหน่งและจ าแนกอิริยาบถบน
คอมพิวเตอร์ 
 
ค าส าคญั: เทคโนโลยีซิกบี, การจดักลุ่มแบบเคมีน, ระยะยูคลิด 
 

Abstract 
This paper presents a fall detection [1] for the patient or 

elderly are required for medical observation or accident prevention. 
That detect the movements by the Accelerometer and proposes an 
application of Wireless Sensor Network based on Zigbee Technology 
[2] for identifying the positions of the user. Variance of RSSI [3] will be 
applied to search the optimal weights for each reference sensor node 
and use in order to obtain more accuracy for positioning estimation. 
Kmeans clustering [4] will be applied to cluster Received Signal 
Strength Indicator (RSSI) vector into several classes for coarse 
positioning estimation. Euclidean distance equation is used for identify 
the positions of the user. The device is designed as a belt buckle. 
Results are displayed on computer software. 
 
Keywords: Zigbee Technology, Kmeans clustering, Euclidean distance 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันคนไทยเสียชีวิตจากการพลัดตกหกล้มสูงถึ งปีละ 

1,600 คน ซ่ึงเป็นสาเหตุกาตายอนัดบัสองในกลุ่มของการบาดเจบ็โดยไม่
ต ั้งใจ (Unintentional) รองจากการบาดเจ็บจากอุบตัิเหตุทางถนน โดย 1 
ใน 3 พบวา่การเกิดอุบตัิเหตุในผู้สูงอายุ มกัมีสาเหตุจากความเส่ือมและ
การถดถอยของร่างกาย เมื่อหกลม้กระดูกจึงเกดิการแตกหรือหกัไดง่้าย 

ระบบการตรวจจบัการล้ม การจ าแนกอิริยาบถและการระบุ 
ต  าแหน่งภายในอาคารโดยอาศยัเทคโนโลยีโครงข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ใน
ส่วนของการจ าแนกอิริยาบถจะท าการจ าแนกอิริยาบถออกเป็น 9 อย่าง 
คือ นัง่, นอน, ยืน, วิ่ง, เดิน, ล้มซ้าย, ลม้ขวา, ล้มหนา้ และล้มหลงั โดย
การน าค่าความเร่งจากเซนเซอร์ความเร่ง 3 แกนมาค านวณเพื่อจ าแนก
อิริยาบถต่างๆ และในส่วนการระบุต  าแหน่งในอาคารอาศัยการวดัค่า
ก  าลงัสัญญาณมาท าการค านวณเพื่อระบุต  าแหน่งอย่างคร่าวๆ 
 

2. การออกแบบระบบการตรวจจับการล้ม 
ระบบตรวจจบัการลม้ จ  าแนกอิริยาบถและการระบุต  าแหน่ง

ภายในอาคารดว้ยเทคโนโลยีซิกบีที่ออกแบบมีบลอคไดอะแกรมแสดงดงั
รูปที่ 1 ตวัอุปกรณ์ถูกออกแบบให้อยู่ในรูปหวัเขม็ขดั ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
Zigbee, Arduino Nano และเซนเซอร์ GY-61 โดยตวัอุปกรณ์จะท าหนา้ที่
อ่านค่าก  าลงัสัญญาณจากเซนเซอร์อ้างอิงทั้ง 5 เซนเซอร์ ท าหน้าที่รับ
ความเร่งจากการเคลื่อนไหว รวมถึงส่งขอ้มูลเหล่าน้ีไปยงัคอมพิวเตอร์ 
และสุดทา้ยคอมพิวเตอร์จะท าหน้าที่รับและวิเคราะห์ข้อมูลทั้งอิริยาบถ
และการระบุต  าแหน่ง รวมถึงแสดงผลบนซอฟแวร์คอมพิวเตอร์  โดย
ภาพรวมของระบบแสดงดงัรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 1 ระบบตรวจจบัการลม้ การจ าแนกอิริยาบถและการระบุต  าแหน่ง 
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รูปที่ 2 ภาพรวมของระบบ 

 

2.1 การแบ่งกลุ่มให้กบัข้อมูล 
การจดักลุ่มขอ้มูลเพื่อลดขั้นตอนกระบวนการในการค านวณ 

โดยใชว้ิธีการเคมีน กรณีที่ไม่มีแบ่งกลุ่มในการระบุต  าแหน่ง จะต้องหา 
Euclidean Distance ระหวา่งค่าก  าลงัสัญญาณที่วดัไดก้บัค่าก  าลงัสัญญาณ
ของพื้นที่อา้งอิงทุกๆพื้นที่ ซ่ึงจะตอ้งใชข้ ั้นตอนในการค านวณทั้งหมด 22 
ข ั้นตอน ในบทความวิจยัน้ีก  าหนดให้แบ่งเป็น 4 กลุ่มพื้นที่ เมื่อผลลพัธ์
จากการแบ่งกลุ่ม ไม่เกิดการยา้ยกลุ่มแลว้ จะเป็นการส้ินสุดกระบวนการ
ดว้ยวธีิการเคมีน 

วธีิการเคมีนจะมีการท างานหลายๆ รอบ (Iteration) โดยในแต่
ละรอบจะมีการรวมชุดขอ้มูลที่เหมือนหรือคล้ายกนั ให้ไปอยู่ในกลุ่มใด
กลุ่มหน่ึงเดียวกนั การพิจารณาว่าข้อมูลใดที่คล้ายกนั  ก ็โดยการวดั
ระยะห่างจากค่าของข้อมูลกบัค่ ากลางของกลุ่มโดยใช้สมการที่  1 
Euclidean Distanceโดย aj เป็นค่าก  าล ังสัญญาณแต่ละตัว และ bj เป็น
ค่าเฉลี่ยของก  าลงัสัญญาณ 

 

   
2

1
,

k

j jj
d a b a b


                                       (1) 

 

จากนั้นเลือกน าข้อมูลนั้นจดัไวใ้นกลุ่มใดที่ได้ค่าระยะทาง
ยูคลิดนอ้ยที่สุด แลว้ค  านวณค่ากลางของกลุ่มใหม่ จะท าเช่นน้ีจนกระทัง่
ค่ากลางของกลุ่มไม่เปลี่ยนแปลง หรือครบจ านวนรอบที่ก  าหนดไว ้โดย
ขั้นตอนทั้งหมดสามารถเขียนเป็นขอ้ไดด้งัน้ี 

1. ก  าหนดค่าจ านวนกลุ่มข้อมูลที่ต้องการแบ่ง (set k) กค็ือ 
จ  านวนข้อมูลทั้งหมดที่จะน ามาแบ่งสรรออกเป็นกลุ่มๆ นั้นต้องการ
แบ่งเป็น k กลุ่ม 

2. สุ่มกลุ่มข้อมูลเร่ิมต้นมาจ านวนเท่ากบัค่ากลุ่มที่ต้องการ 
แลว้น าขอ้มูลนั้นไปเฉลี่ยเพื่อน ามาเป็นค่า centroid เร่ิมตน้ 

3. กระบวนการจดัหมวดหมู่ ด้วยการตรวจสอบทุกค่าใน
ขอ้มูลทั้งหมดว่าข้อมูลใดมีค่าใกล้เคียงกบัค่า centroid ใด แล้วให้จดัเข้า
อยู่ในกลุ่มเดียวกนั 

4. ค านวนค่า centroid โดยภายหลงัขอ้มูลทุกตวัถูกจดัเขา้กลุ่ม
แลว้ให้ค  านวณหา centroid ของกลุ่มใหม่ 

5. ตรวจดูเง่ือนไข โดยท าซ ้าในหวัขอ้ที่ 3 และ 4 ไปจนกระทัง่
ไม่มีการเปลี่ยนต าแหน่งของกลุ่ม (กลุ่มคงที่ ) หรือ จนกระทั่งเข้าถึง
ค่าสูงสุดของปริมาณขอ้มูลที่มี หรือ ผลรวมทั้งหมดของระยะห่างส าหรับ
ขอ้มูลคลสัเตอร์ปัจจุบนันอ้ยกว่าทุกครั้ งที่ผ่านมา ขั้นตอนต่างๆ สามารถ
เขียนผงังานไดด้งัรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 ผงังานของวธีิการเคมีน 

 

2.2 การหาค่าน า้หนักและการระบุต าแหน่ง 
ในขั้นตอนแรกจะท าการหาค่าความแปรปรวนของค่าก  าลงั

สัญญาณ ของเซนเซอร์อา้งอิง A, B, C, D, และ E จากสมการที่ 2 
 

  
2

x
Var

N



                              (2) 

 

จากนั้นจึงน าไปหาค่าน ้าหนกัส าหรับแต่ละเซนเซอร์อ้างอิง 
จากสมการที่ 3 เพื่อน าไปใชใ้นการเพิ่มประสิทธิภาพในการระบุต  าแหน่ง
ภายในอาคาร 

1

1

1
m

m M

m
m

Var
W

Var




                                   (3) 

 

ในส่วนการระบุต  าแหน่งจะใชว้ธีิเปรียบเทียบระยะทางยุคลิด
ของขอ้มูลที่วดัไดก้บัค่าเซนทรอยของแต่ละกลุ่ม โดยอาศัยสมการที่ 4 
และ 5 เพื่อท าการระบุต  าแหน่งอย่างหยาบ จากนั้นน าข้อมูลที่วดัได้มา
เปรียบเทียบระยะทางยุคลิดกบัข้อมูลทุกข้อมูลในกลุ่มนั้นอีกครั้ งด้วย
สมการ WDF ดงัสมการที่ 6 เพื่อท าการระบุต  าแหน่งภายในอาคาร 

 

   
2

,1
,

M

n n n m n mm
dist x y r rssi


                   (4) 
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    , min ,n n nx y dist x y                                  (5) 

   
2

,1
,

M

n n n m m n mm
dist x y W r rssi


           (6) 

 

2.3 การตรวจจับการล้ม และการจ าแนกอริิยาบถ 
กระบวนการที่ใชใ้นการตรวจจบัการล้มและจ าแนกอิริยาบถ 

ตอ้งมีอินพุตซ่ึงกค็ือขอ้มูลความเร่งในแนวแกน x, y และ z จากผู้ที่สวม
ใส่เข็มขดัด้วยอ ัตราการสุ่มตวัอย่างเท่ากบั 10 เฮิร์ต  หลงัจากนั้นจะถูก
ประมวลผลแลว้ได้ผลลพัธ์เป็นอิริยาบถของบุคคล ณ เวลานั้น ระบบที่ใช้
ในการประมวลผล มีล  าดบัข ั้นตอนการท างานดงัรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 ล  าดบัข ั้นตอนการประมวลผลขอ้มูลความเร่งทั้ง 3 แกน 

ในขั้นตอนการใข้งานจริง ข ั้นแรกจะเปรียบเทียบค่าความ
แปรปรวนของขอ้มูลความเร่งแกน x ที่วดัไดก้บัค่าความแปรปรวนอา้งอิง
เพื่อตดัสินใจวา่อยู่น่ิงหรือไม่ ถา้เง่ือนไขเป็นจริง จะเปรียบเทียบค่าความ
แปรปรวนนั้นอีกครั้ งกบัค่าความแปรปรวนอา้งอิงที่สองว่าเป็นการเดิน
หรือการวิง่ ถ้าเง่ือนไขไม่เป็นจริงตั้งแต่การเปรียบเทียบความแปรปรวน
ในครั้ งแรก ค่าความ เร่งทั้ ง 3 แกนที่วดัได้จะถูกน าไปเปรียบเทียบ
ระยะทางยุคลิดกบัความเร่งอ้างอิงของแต่ละอิริยาบถที่เหลือโดยใช้
สมการที่ 3 และ 4 เพื่อระบุอิริยาบถ 

 

2.4 หน้าต่างผู้ใช้งาน (GUI) 
 การแสดงผลผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ ถือเป็นส่วนที่จ  าเป็น
อย่างมาก โดยเฉพาะการแสดงผลที่ท  าให้ผู ้ใช้งานสามารถเข้าใจไดง่้าย 
ในที่น้ีผูจ้ดัท  าไดเ้ลือกที่จะใชก้ารแสดงผลโดยใช ้โปรแกรมคอมพิวเตอร์
ซ่ึงพ ัฒนาขึ้ นเองด้วยโปรแกรม Visual Studio ดังในในรูปที่ 5 โดยใน
กรอบสีแดงแต่ละกรอบมีสมบตัิดงัน้ี 

หมายเลข 1 คือการระบุต  าแหน่งภายในชั้น 3 ของภาควิชา
วศิวกรรมโทรคมนาคม  แสดงผลด้วยการกระพริบเป็นส่ีเหลี่ยมสีชมพู 
โดยตวัอย่างจากรูปที่  5 ระบุว่าบุคคลนั้นอยู่ที่ต  าแหน่งบล็อกทางเดิน
หมายเลข 5 ส่วนดา้นขวามือเป็นการระบุค่าความแรงสัญญาณที่โหนด
เป้าหมายอ่านไดจ้ากสถานีต่างๆ 5 สถานี มีหน่วยเป็น -dBm 

หมายเลข 2 คืออิริยาบถที่ระบบประมวลผลได้ โดยตวัอย่าง
จากรูปที่ 5 ระบุวา่ขณะน้ีเป้าหมายก  าลงัเดินอยู่ 

หมายเลข 3 เป็นส่วนที่ใช้ในการเช่ือมต่อกบัพอร์ต USB โดย
ปุ่ ม Connect ใชส้ าหรับเช่ือมต่อกบัพอร์ต และปุ่ ม Start ใชส้ าหรับเร่ิมการ
รับขอ้มูล 

หมายเลข 4 คือส่วนของการปรับเปลี่ยนค่าความแรงสัญญาณ
อา้งอิงที่เกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูล เน่ืองจากปัญหาสภาพแวดลอ้มภายในอาคาร 

 

 
รูปที่ 5 แอพพลิเคชัน่ส าหรับตรวจจบัการลม้ จ  าแนกอิริยาบถและระบุ

ต  าแหน่งภายในอาคาร 
 

3. การทดสอบระบบการตรวจจับการล้ม 

 
รูปที่ 6 อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใชใ้นการทดลอง 

ผลลัพ ธ์จากการระบุต  าแหน่งด้วยวิธีการที่ ไม่มีการถ่วง
น ้าหนกัมีผลลพัธ์ถูกตอ้งคิดเป็นร้อยละ 85.45 ส่วนผลลพัธ์จากการระบุ
ต  าแหน่งดว้ยวธีิการที่มีการถ่วงน ้าหนกัมีผลลพัธ์ถูกต้องคิดเป็นร้อยละ 
90.90 จะเห็นไดว้า่การระบุต  าแหน่งดว้ยวธีิการที่มีการใช้การถ่วงน ้าหนกั
นั้นมีความแม่นย  าสูงกวา่ และเหมาะสมที่จะน าไปใชใ้นการระบุต  าแหน่ง
ภายในอาคาร ค่าความแปรปรวนของก  าลงัสัญญาณในแต่ละเซนเซอร์ 

อุปกรณ์ฝ่ังประมวลผลและ
แสดงผล 

เซนเซอร์อา้งอิง 

อุปกรณ์เป้าหมาย 
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รวมถึงค่าน ้าหนกัที่ค  านวณได้ส าหรับแต่ละเซนเซอร์ ดงัตารางที่ 1 และ
ตารางที่ 2 ตามล าดบั 
ตารางที่ 1 ค่าความแปรปรวนของก  าลงัสัญญาณในแต่ละเซนเซอร์ 

ค่าความ 
แปรปรวน

ของ 
Sensor A 

ค่าความ 
แปรปรวน

ของ 
Sensor B 

ค่าความ 
แปรปรวน

ของ 
Sensor C 

ค่าความ 
แปรปรวน

ของ 
Sensor D 

ค่าความ 
แปรปรวน

ของ 
Sensor E 

177.25 149.7025 149.5124 173.4132 134.126 
 
ตารางที่ 2 ค่าน ้าหนกัที่ค  านวณไดส้ าหรับแต่ละเซนเซอร์ 
ค่าน า้หนกั

ของ 
Sensor A 

ค่าน า้หนกั
ของ 

Sensor B 

ค่าน า้หนกั
ของ 

Sensor C 

ค่าน า้หนกั
ของ 

Sensor D 

ค่าน า้หนกั
ของ 

Sensor E 

0.1750 0.2072 0.2075 0.1789 0.2313 
 

ผลลพัธ์ที่ได้จากการเกบ็ค่าความแปรปรวนดงัในตารางที่ 3 
ซ่ึงค่าความแปรปรวนที่ต  ่าที่สุดทั้งของการเดินและการวิง่ จะถูกน าไปเป็น
ค่าความแปรปรวนอา้งอิงส าหรับการเปรียบเทียบเพื่อประมวลผลอิริยาบถ
เดินและวิง่  
ตารางที่ 3 ค่าความแปรปรวนขณะเดินและวิง่ของกลุ่มตวัอย่าง 
บุค
คล 

เพศ อายุ 
(ปี) 

น ้า 
หนกั 
(kg) 

ส่วนสูง 
(cm) 

ความแปรปรวนของ
ความเร่งแกน x 
เดิน วิง่ 

1 ชาย 23 56.4 168 224.13 477.70 
2 ชาย 22 68.3 175 273.82 1160.62 
3 ชาย 22 70.5 171 205.24 942.98 
4 หญิง 22 47.4 167 328.63 428.56 
5 หญิง 22 55.2 163 194.52 536.44 
6 หญิง 23 53.8 166 217.54 436.93 
7 ชาย 19 63.3 174 306.62 713.78 
8 ชาย 21 77.9 179 267.79 924.38 
9 ชาย 22 53.4 166 413.96 1012.24 

10 ชาย 21 66.4 171 237.97 621.53 
ค่าต ่าสุด 194.52 428.56 

 
ผลลัพ ธ์จากการวดัค่าแรงดันเฉลี่ยทั้ ง  3 แกน จากบุคคล

ทดสอบผูช้ายและผูห้ญิง 10 คน และค่าความเร่งเฉลี่ยท ั้ง 3 แกนที่ค  านวณ
ได ้ส าหรับแต่ละครั้ งในตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4 ค่าความเร่งเฉลี่ยแต่ละแกนส าหรับแต่ละอริิยาบถ 

อริิยาบถ 
ค่าแรงดันเฉลีย่ (v) / ความเร่งเฉลีย่ (g) 

แกน x แกน y แกน z 

ลม้หนา้ 1.60 0.68 2.02 0.20 2.86 -0.76 
ลม้หลงั 1.35 0.97 2.00 0.22 1.78 0.48 
ลม้ซ้าย 1.88 0.36 2.70 -0.58 2.31 -0.13 
ลม้ขวา 1.68 0.59 1.87 0.38 2.34 -0.17 
นอน 1.84 0.41 2.07 0.14 2.06 0.16 
ยืน 2.19 0.01 2.25 -0.06 2.17 0.03 
นัง่ 1.88 0.36 2.13 0.08 2.07 0.15 

จากผลการทดสอบทั้ งหมดระบบน้ีมีความถูกต้องในการ
ตรวจจบัการล้มและการจ าแนกอิริยาบถทั้งหมด 855 ครั้ ง ซ่ึงคิดเป็น    
ร้อยละ 95 

 
3. สรุป 

ระบบตรวจจบัการลม้/จ าแนกอิริยาบถที่ไดจ้ดัท าและทดสอบ
ภายในอาคารพื้นที่จริงที่มีส่ิงกีดขวาง ผลการทดสอบการระบุต  าแหน่ง
ดว้ยวธีิการที่ไม่มีการถ่วงน ้าหนกัมีความแม่นย  าคิดเป็นร้อยละ 85.45 และ
ผลการทดสอบการระบุต  าแหน่งด้วยวิธี  ที่มีการถ่วงน ้ าหนักมีความ
แม่นย  าคิดเป็นร้อยละ 90.90 จะเห็นได้วา่การใช้การถ่วงน ้าหนกัให้กบั
เซนเซอร์อา้งอิงสามารถเพิ่มความแม่นย  าในการระบุต  าแหน่งได้ ในส่วน
ของการตรวจจบัการล้มและจ าแนกอิริยาบถ ระบบน้ีมีความแม่นย  าใน
การจ าแนกอิริยาบถต่างๆ คือ ยืน นั่ง นอน เดิน วิ่ง  ล้มซ้าย ล้มขวา         
ลม้หนา้ และลม้หลงัคิดเป็นร้อยละ 95 
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การออกแบบและสร้างท่ออมิพแีดนซ์ ส าหรับการวัดการดูดซับของวัสดุทางเสียง 
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บทคัดย่อ 

บทความวจิยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและทดลองสร้าง
ท่ออิมพีแดนซ์ส าหรับการตรวจวดัค่าสัมประสิทธ์ิของการดูดซบัเสียง
ของวสัดุ และได้น าความรู้ที่เคยศึกษามาประยุกตใ์ชใ้นการออกแบบตวั
อุปกรณ์ และ เขียนโปรแกรมส าหรับใช้งานร่วมกบัอุปกรณ์ โดยเร่ิม
ศึกษาทฤษฎีจากมาตรฐาน  ISO 10534-2:2001 และมาตรฐาน ASTM 
e1050-98 ซ่ึงในขั้นตอนแรก จะกล่าวถึงวธีิการสร้างท่ออิมพีแดนซ์ โดย
การค านวณระยะและขนาดต่างๆอา้งอิงจากสมการภายในมาตรฐานและ
ผลงานวจิยัที่เกี่ยวข้อง จากนั้นได้ท  าการค านวณระยะและขนาดของท่อ
เพื่อปรับใชต้ามความเหมาะสมโดยค านึงจากช่วงความถี่ที่สนใจในการ
วดั และในขั้นตอนต่อไปจะค านวณค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงผ่าน
ท่ออิมพีแดนซ์ โดยรับค่าจาก ไมโครโฟน 2 ตวัเพื่อน ามาหาฟังกช์ ั่น
ส่งผ่าน จากนั้นน าฟังกช์ ัน่ส่งผ่านมาค านวณหาค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ
เสียงของวสัดุแต่ละประเภท โดยจะน าค่าที่ไดร้ับผ่านไมโครโฟน 2 ตวัมา
วเิคราะห์ผ่านโปรแกรมแมทแลปเพื่อแสดงผลลพัธ์ผ่านกราฟของฟังกช์ ัน่
ส่งผ่ าน กราฟของค่าสัมประสิ ทธ์ิของการสะท้อนและกราฟของ
สัมประสิทธ์ิของการดูดซบัเสียงของวสัดุ 

 
ค าส าค ัญ : ท่ออิมพีแดนซ์ , มาตรฐาน ISO 10534-2:2001, มาตรฐาน 
ASTM, วสัดุทางเสียง 
 
Abstract 

The objective of this project is design and implementation of 
an impedance tube for measurement an absorption coefficient of 
acoustic materials. An impedance tube is designed and MATLAB is 
used for software implementation to analyze absorption coefficients 
using 2 microphones technique in order to obtain a transfer function 
based on ISO10534-2:2001 standard. First step, choose a frequency 
range for 2 microphones spacing calculation. Then, install 2 
microphones on hardware of impedance tube with calculated spacing, 
including calculation of the length of tube, diameter of tube and spacing 

between speaker and microphones. Last step, design a program for 
analysis in order to obtain the transfer function, reflection coefficient 
and absorption coefficient. The results of absorption coefficient for 
testing materials are shown in graphs.  

 
Keywords: Impedance tube, ISO 10534-2:2001 standard, ASTM 
standard, Acoustic materials. 
 

1. บทน า 
การออกแบบห้องหรือโรงงานต่างๆให้ได้มาตรฐาน ตาม

กฎหมายก  าหนด เราไม่สามารถออกแบบเพียงเพราะวา่สวยงาม เสียงเป็น
อีกหน่ึงปัจจยัในการสร้างห้องที่มีคุณภาพ ผลลพัธ์ของการท าห้องแต่ละ
ห้องจะมีลกัษณะของเสียงที่ต่างกนัออกไป บางห้องอาจจะมีเสียงสะทอ้น
หรือบางห้องอาจจะไม่สะทอ้นเลยในที่น้ีปัจจยัที่ท  าให้ผลลพัธ์เป็นเช่นน้ี
เน่ืองจากการใช้วสัดุทีมีคุณสมบติัที่แตกต่างกนัในการก่อสร้าง ฉะนั้น
การที่จะออกแบบสถานที่ ต่างๆการรู้คุณสมบัติว่าวสัดุ ช้ินนั้นๆมีการ
สะท้อนอย่างไรหรือมีการดูดซับอย่างไรจึงเป็นส่ิงที่ส าคญัส าหรับการ
ออกแบบ 

 

2. การออกแบบ 
2.1 การออกแบบตัวอุปกรณ์ของท่ออมิพแีดนซ์ 
 

ก  าหนดช่วงความถี่ที่ ต้องการจะตรวจสอบวสัดุโดยท่อ
อิมพีแดนซ์ โดยการออกแบบระยะห่างของไมโครโฟน ระยะห่างของ
ล าโพง ออกแบบตู้ล  าโพง ก  าหนดขนาดของท่อให้ตอบสนองกบัช่วง
ความถี่ที่ต้องการจะวดัโดยท่ออิมพีแดนซ์ โดยอ้างอิงสมการมาจาก
มาตรฐาน ISO 10534-2:2001 
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รูปที่ 1 ขนาดและระยะของท่ออิมพีแดนซ ์

 

จากรูปที่ 1 แสดงให้เห็นถึงระยะห่างไมโครโฟนทั้ง 2 ระยะ 
ซ่ึงในการวดัค่าสัมประสิทธ์ิของการดูดซบัของวสัดุตอ้งใชไ้มโครโฟน 2 
ตวัในการวดั เมื่อน าไมโครโฟนไปวางที่ต  าแหน่งที่ 1 และ ต าแหน่งที่ 3 
ซ่ึงมีระยะห่าง 214 มิลลิเมตร จะท าให้สามารถตรวจวดัค่าได้ในช่วง
ความถี่ต  ่า ( 100 Hz – 700 Hz ) 

เมื่อน าไมโครโฟนไปวางที่ต  าแหน่งที่ 2 และ ต าแหน่งที่ 3 ซ่ึง
มีระยะห่าง 50 มิลลิเมตร จะท าให้สามารถตรวจวดัค่าไดใ้นช่วงความถี่สูง 
( 700 Hz – 2400 Hz ) 

 

 
รูปที่ 2 ลูกสูบส าหรับใส่วสัดุและวดัขนาดของวสัด ุ

 

จากรูปที่ 2 แสดงให้เห็นถึงท่อส่วนหลงัมีไวเ้พื่อใส่วสัดุและ
วดัขนาดความหนาของวสัดุ 

 

 
รูปที่ 3 อุปกรณ์ท่ออิมพีแดนซ ์

 

2.2  ออกแบบโปรแกรมส าหรับประมวลผลผ่าน Matlab 
การออกแบบโปรแกรมส าหรับการตรวจวดัค่าสัมประสิทธ์ิ

ของการดูดซับจะออกแบบโดยโปรแกรม matlab ซ่ึงจะน าค่าที่ได้รับจาก
ไมโครโฟน 2 ตวั มาผ่าน interface เพื่อน าสัญญาณ digital มาค านวณผ่าน
สมการที่ท  าการเขียนผ่าน matlabโดยปล่อยสัญญาณจากคอมพิวเตอร์ผ่าน 
simulinks และให้ simulinks เป็นตวับนัทึกสัญญาณจากไมโครโฟน  

 จากนั้นสัญญาณที่ได้จากไมโครโฟนทั้ง 2 ตัวเป็นสมการ
ส าหรับการหาฟังชัน่ส่งผ่าน H12 โดยผ่านกการค านวณ cross spectrum 
หาร auto spectrum และน า H12 ไปหาค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อนของ
เสียง 

                (1) 
 
เมื่อ    H12  คือ transfer functionของวสัดุที่เราสามารถวดัค่าได ้
          S      คือ ระยะห่างระหวา่งไมโครโฟน 2  
          X1    คอื ระยะห่างระหวา่ง sample ไปจนถึงไมโครโฟนที่อยู่ไกล  
          K0    คือ wave number 
 

จากนั้นน าค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อนมาหาสัมประสิทธ์ิการ
ดูดซบัผ่านสมการ 

                                     (2) 
เมื่อ    α     คือ ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซบัเสียง 
          R      คอื ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น 

 
และสุดท้ายหลังจากท าการเขียนโค้ดเพื่อหาผลลัพธ์และ

แสดงผลลัพ ธ์ของผ่ านกราฟ  จากนนั้ นส ร้าง Graphic user interface 
เพื่อให้ง่ายส าหรับการใชง้าน 

 
 

 
 

 

 
 

รูปที่ 4 Graphic user interface 

 

574



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยุกต ์ครั้ งที่ 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

3. ผลลพัธ์ 

 
รูปที่ 5 แสดงค่าค่าสัมประสิทธ์ิดูซบัเสียง ของท่อเปล่าในช่วงความถี่ 100 

ถึง 700 
 

 
รูปที่ 6 แสดงค่าค่าสัมประสิทธ์ิดูซบัเสียง ของท่อเปล่าในช่วงความถี่ 600 

ถึง 2400 
 

                   จากรูปกราฟข้างตน้แสดงให้เห็นถึงสัมประสิทธ์ิของการดูด
ซบัเสียงของท่ออิมพีแดนซ์โดยไม่มีวสัดุอยู่ในนั้น ผลลพัธ์แสดงให้เห็น
วา่มีการดูดซบัไม่เกนิ 0.1 แสดงวา่เสียงมีการสะทอ้นไดม้ากในท่อ 
 

 
รูปที่ 7 โฟมสีด า 

 

 
รูปที่ 8 โฟมสีเงิน 

                  ท  าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ค่าสมัประสิทธ์ิดูดซบัเสียงทีไ่ดจ้าก
ท่อที่สร้างขึ้น เปรียบเทียบกบัผลลพัธ์ค่าสัมประสิทธ์ิดูดซบัเสียงอา้งองิ 
ของวสัดุของทั้งสองชนิดวา่มีความใกลเ้คียงกนัเท่าไหร่ และเพื่อใหเ้ห็น
แนวโนม้ผลลพัธ์ลกัษณะของกราฟ ทีไ่ดจ้ากท่อที่สร้างขึ้นเทียบกบั
ผลลพัธ์อา้งองิของวสัดุท ั้งสองชนิด 
 

 
รูปที่ 9 แสดงค่าดูดซบัเสียงของโฟมสีด าช่วงความถี่ 100-700 Hz 

 

 
รูปที่ 10 แสดงค่าดูดซบัเสียงของโฟมสีด าช่วงความถี่ 700-2400 Hz 

 

 
รูปที่ 11 แสดงค่าแสดงค่าดูดซบัเสียงอา้งอิงของโฟมสีด า 

 
 จากผลลพัธ์ที่ได้จากท่อที่สร้างขึ้นเทียบกบัผลลพัธ์อา้งอิงของ
วสัดุ จะเห็นได้ว่าล ักษณะของกราฟในช่วงความถี่  100-2400 Hz มี
แนวโนม้ที่คลา้ยกนั 
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รูปที่ 12 แสดงค่าดูดซบัเสียงของโฟมสีเงินช่วงความถี่ 100-700 Hz 

 

 
รูปที่ 13 แสดงวา่ดูดซบัเสียงของโฟมสีเงินช่วงความถี ่600-2400 Hz 

 

 
รูปที่ 14 แสดงค่าแสดงค่าดูดซบัเสียงอา้งอิงของโฟมสีเงิน 

 
 จากผลลพัธ์ที่ไดจ้ากท่อที่สร้างขึ้นเทยีบกบัผลลพัธ์อา้งองิของ
วสัดุ จะเห็นไดว้า่ลกัษณะของกราฟในช่วงความถี่ 100-2400 Hz มี
ลกัษณะที่คลา้ยกนั เน่ืองจากการวดัค่าสัมประสิทธ์ิดูดซบัเสียงจากท่อที่
สร้างขึ้นโดยที่ไมม่ีวสัด ุ วดัค่าไดต้  ่ากวา่ 0.1 ประมาณ 0.05 เมื่อน าวสัดุ
ชนิดที่สองใส่เขา้ไป วดัค่าสัมประสิทธ์ิดูดซบัเสียงได ้ ประมาณ 0.1 จาก
ผลลพัธ์น้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ หากท่อที่สร้างขึ้นมีการวดัค่าของทอ่ที่ไม่มีวสัดุ

ออกมาเกอืบ 0 เราอาจจะไดค้่าสัมประสิทธ์ิดูดซบัเสียงทีค่ลา้ยคลึงกบั ค่า
ผลลพัธ์อา้งองิของวสัดุชนิดที่สอง 

4. สรุป 
                งานวจิยัในครั้ งน้ีท  าการออกแบบและสร้างท่ออิมพีแดนซ์
ส าหรับตรวจวดัค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซบัของวสัด ุ ซ่ึงเป็นการสร้าง
อุปกรณ์และโปรแกรมส าหรับประมวลผล งานวจิยัน้ีสามารถตรวจสอบ
วสัดุไดใ้นช่วงความถี่ต ั้งแต่ 100 Hz ไปจนถึง 2400 Hz โดยการตรวจสอบ
ตอ้งตดัวสัดุออกมาเป็นทรงกลมมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเป็น 79 
มิลลิเมตรและสามารถน าไปพฒันาต่อเพื่อตรวจสอบค่าสมัประสิทธ์ิช่วง
ความถี่มากกวา่ 2400 Hz ดว้ยการสร้างตวัอุปกรณ์ท่อให้มีขนาดรัศมีเลก็
ลง และก  าหนดระยะไมโครโฟนให้ใกลก้นัมากขึ้น การตรวจสอบวสัดุ
และน ามาเทียบกบัมาตรฐานพบวา่มีลกัษณะของกราฟผลลพัธ์ที่มี
แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัซ่ึงผลลพัธ์อาจไม่ตรงกนั 
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บริษทั ขอขอบคุณ นาย ปิตุพงศ์ สาระโพธ์ิ ผู ้นิเทศงานสหกิจของทาง
บริษทัและยงัเป็นวศิวกรของบริษทั ที่คอยช่วยให้ค  าแนะน า เสนอแนวคิด 
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Study and Development of Transceiver Product based on TETRA Standard 
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บทคัดย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอข้อมูลเกี่ยวกบัการศึกษาและพฒันา

อุปกรณ์รับส่งข้อมูล บนเทคโนโลยีระบบวิทยุควบคุมด้วยซอฟท์แวร์ 
ที่ต ั้ งอยู่บนมาตรฐาน Terrestrial Trunked Radio (TETRA) โดยการน า
ม าต รฐ าน  TETRA ม าป ระ ยุ ก ต์ ใช้ ก ับ  Universal Software Radio 
Peripheral (USRP) ซ่ึงเป็นหน่ึงในเทคโนโลยีระบบวิทยุที่ควบคุมด้วย
ซอฟท์แวร์  รวมไปถึงการออกแบบระบบและผลการประยุกต์ใช้
มาตรฐาน TETRA โดยใชซ้อฟทแ์วร์ MATLAB @Simulink  

 
ค าส าคญั: TETRA, ระบบวทิยุที่ควบคุมดว้ยซอฟทแ์วร์, USRP 
 

Abstract 
This paper will present information about the studies of 

transceiver product that uses SDR technology based on Terrestrial 
Trunked Radio (TETRA) standard by applying TETRA standard for use 
on Universal Software Radio Peripheral (USRP) which is one of many 
platform of SDR technology including the system design and the result 
with MATLAB @Simulink software. 
 
Keywords: TETRA, Software Defined Radio (SDR), USRP 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัเทคโนโลยีทางด้านการส่ือสารถูกพ ัฒนาขึ้นอย่าง

รวดเร็ว จากการที่เทคโนโลยีเกีย่วกบัระบบวทิยุควบคุมดว้ยซอฟทแ์วร์ถกู
น ามาใช้งานอย่างแพร่หลาย เกิดการศึกษาพฒันาอย่างกว้างขวางใน
หลากหลาย platform  ส่งผลให้การศึกษาในบทความวจิยัน้ีเกดิขึ้น 

อุปกรณ์ที่ใชใ้นการศึกษาคือ NI USRP-2920 ซ่ึงเป็น Platform 
ที่เป็นที่นิยมในดา้นการศึกษาในปัจจุบนั โดยทางผูจ้ดัท  าไดท้  าการศึกษา
และพฒันาโดยการออกแบบระบบรับส่งขอ้มูลทั้งในภาคส่งและภาครับ
ด้วยซอฟท์แวร์ MATLAB @Simulink รวมไปถึงการเข้ารหัสและการ
ถอดรหสัตั้งแต่ตน้ทางไปถึงปลายทาง และผลลพัธ์ที่เกดิขึ้น 

2. การออกแบบระบบในการประยุกต์ใช้มาตรฐาน TETRA 
บน NI USRP-2920 
 TETRA คือมาตรฐานระบบวทิยุส่ือสารดิจิตอล ถูกพฒันาโดย 
European Telecommunications Standardization Institute (ETSL) โดยที่
โครงสร้างภายในถูกออกแบบมาเพื่อใชง้านในองกรณ์สาธารณะที่มีความ
ปลอดภยัของขอ้มูลสูง และถูกออกแบบให้ครอบคลุมทั้งเสียงและขอ้มูล
ในการส่ือสาร 
 การออกแบบระบบในการประยุกต์ใชม้าตรฐาน TETRA บน 
NI USRP-2920 จ าเป็นที่จะตอ้งก  าหนดคุณลกัษณะของระบบให้ตรงตาม
มาตรฐานทั้งในภาคส่งและภาครับ ซ่ึงไดก้  าหนดคุณสมบติัโดยคร่าวของ
ระบบดงัตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบตัิโดยคร่าวของระบบตามมาตรฐาน TETRA 
อตัราขอ้มูล 36 kbps 
Modulation Technique Pi/4 DQPSK 
Carrier Frequency 450 MHz 
Transmit & Receive Gain 10 dB 

 
 ในส่วนของข้อมูลที่ ใช้รับส่งในระบบจะเป็นข้อความ

ตวัอ ักษรที่มีการเข้ารหัส ถอดรหัสจากต้นทางจนถึงปลายทาง โดย
ข้อความตัวอกัษรที่ใช้คือค  าว่า I Love KMITL ตามด้วยตวัเลข 00 ไป
จนถึง 15 และวนกลบัไปที่ 00 ใหม่ เพื่อที่ในฝ่ังรับจะสามารถเห็นการ
เปลี่ยนแปลงของข้อมูลที่สามารถรับได้การทดสอบระบบในการ
ประยุกตใ์ชม้าตรฐาน TETRA บน NI USRP-2920 แสดงดงัในรูปที่ 1  
 

 
รูปที่ 1 ขณะทดสอบระบบ 
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รูปที่ 2 การออกแบบ Simulink block ส าหรับภาคส่ง 
 

 จากรูปที่ 2  ภายในบล็อก Bits generation เป็นกระบวนการ
เข้ารหัสของสัญญาณเบสแบนด์ (baseband) ซ่ึ งมีการมอดูเลตแบบ 
DQPSK โดยใช้บล็อก DQPSK Modulator Baseband โดยปรับค่า Phase 
rotation ให้เท่ากบั pi/4 โดยอตัราการส่งขอ้มูลหลงัจากข้อมูลผ่านบล็อก 
DQPSK Modulator Baseband จะเท่ากบั 18 kSymbol/sec บล็อก Raised 
Cosine Transmit Filter ถูกน ามาใช้ในการ Upsample และ จดัรูป Pulse 
เพื่ อลดการ เกิด  Inter Symbol Interference (ISI) โดยปรับค่ า Output 
samples per symbol ให้ มีค่ า เท่ าก ับ  8  เมื่ อข้อมู ลผ่ าน  Raised Cosine 
Transmit Filter อ ัตราการส่งข้อมูลจะเท่ากบั 144 kSample/sec บล็อก 
SDRu Transmitter ถูกน ามาใช้เพื่ อส่งข้อมูลไปยงัอุปกรณ์ USRP ใน
ภาครับ โดยปรับ Center frequency ให้เท่ากบั 450 MHz Transmit Gain 
เท่ากบั 10 dB โดยภายในบลอ็ก Bits Generation มี subsystem ดงัรูปที่ 3 
 

 
รูปที่ 3 subsystem ของบลอ็ก Bits Generation 

 
 จาก รูปที่  3  บล็อ ก  Matrix Concatenate ถูกน าม าใช้ เพื่ อ
เช่ือมต่อสัญญาณขอ้มูลอินพุตประเภทเดียวกนัเพื่อสร้างสัญญาณเอาตพ์ุต
ต่อเน่ืองและสามารถเลือกโหมดอาร์เรยแ์บบเวกเตอร์หรือหลายมิติ บลอ็ก 
Unipolar Barker Code น ามาใช้เพื่อสร้าง header ให้ข้อมูลที่ตอ้งการส่ง  
บล็อก Scrambler เป็นการปรับสมดุลให้กบับิต 0 และ บิต 1 ไม่ให้อยู่
ติดกนัมากเกนิไป เพื่อป้องกนัความเสียหายให้กบัเคร่ืองส่งจากการที่ตอ้ง
ส่งบิต 1 หรือบิต 0 ติดกนันานๆ 
 

 
 

รูปที่ 4 Subsystem ของ Unipolar Barker Code  

 จากรูปที่  4 Constant Barker Code ถูกน ามาใช้เพื่ อก  าหนด
ค่าคงที่ใช้เป็น Header ให้กบัข้อมูล บล็อก Data Type Conversion ถูก
น ามาใชเ้พื่อแปลงชนิดของขอ้มูลและปรับขนาดของเอาตพ์ุตโดยสามารถ
ก  าหนดไดโ้ดย Block parameter ภายใน 
 

 
 

รูปที่ 5 การออกแบบ Simulink block ส าหรับภาครับ 
 

จากรูปที่  3.14 บล็อก  SDRu Receiver ถูกน ามาใช้เพื่อรับ
ขอ้มูลจาก USRP ในภาคส่ง โดยปรับค่า Center frequency ให้มีค่าเท่ากบั 
450 MHz และก  าหนด Sample time เท่ากบั 1/2304000 เพราะฉะนั้นอตัรา
การรับขอ้มูลจะเท่ากบั 2.304 MSample/sec ค่า Receive Gain เท่ากบั 10 
dB Subsystem ของบลอ็ก Receiver แสดงดงัรูปที่ 6 

 

 
 

รูปที่ 6 Subsystem ของบลอ็ก Receiver 
 

 
 

รูปที่ 7 Subsystem ของบลอ็ก Data decoding 
 

จากรูปที่  6 บล็อก Frame Conversion ใช้เพื่อต ั้งค่า sampling 
mode ของสัญญาณเอาต์พุตโดยปรับ Sampling mode of output signal ให้
เป็น Frame-based บล็อก Raised Cosine Receive Filter ถูกน ามาใช้เพื่อ 
Downsample ขอ้มูลก่อนที่จะถูกน าไปสู่กระบวนการในการตดัสินใจบิต
ข้อมูล  บล็อก  Unbuffer ถูกน ามาใช้เพื่ อแปลง frame ให้ เป็น scalar 
samples ในอัตราที่ สูงกว่า Subsystem ของบล็อก Data Decoding เป็น
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กระบวนการในการถอดรหัสข้อมูลที่รับได้จากภาคส่ง Subsystem ของ
บลอ็ก Barker code Symbol Generation แสดงดงัรูปที่ 8 

 

 
 

รูปที่ 8 Subsystem ของ Barker code Symbol Generation 
 

 
 

รูปที่ 9 Subsystem ของ Phase Ambiguity Correction & Demodulation 
 

 จากภาคส่งได้มีการน า Barker Code มาใช้เป็น Header ของ
ข้อมูล ดงันั้นภาครับจึงต้องสร้าง Barker code เพื่อใช้หา Header ของ
ข้อมูลที่รับได้ ดงันั้นค่าคงที่ที่ถผุดสร้างโดยบล็อกพารามิเตอร์ของ 
Barker Code จึงตอ้งเหมือนกบัค่าที่ก  าหนดในภาคส่ง ภายหลงัจากการ
ถอดรหสัข้อมูลเรียบร้อย บิตข้อมูลทั้งหมดจะท าการ Descramble เอาแต่
บิตข้อมูลออกมาและบิตข้อมูลจะถูกแปลงจากบิตเป็นรหัส ASCII เพื่อ
แสดงเป็นตวัอกัษรที่รับได ้
 

 
 

รูปที่ 10 Probe ที่น ามาตรวจสอบหาอตัราการส่งขอ้มลู 
 

 โดยที่ วิธีการค านวณหาอัตราการส่งข้อมูล  (bit rate) จาก
บลอ็ก Probe สามารถแสดงไดต้ามสมการที่ (1) 
 

/
W

bit s
T

     (1) 

 
 โดยที่ W แทนความกวา้งของขอ้มูลเท่ากบั 200 และ T แทน
ช่วงเวลาต่อหน่ึง sample เท่ากบั 0.0055545 s เมื่อแทนค่าลงในสมการที่ 
(1) จะไดอ้ตัราการส่งขอ้มูลเท่ากบั 36 kbps 

 ในภาคส่งและภาครับ สามารถแสดงผลสัญญาณในโดเมน
ของความถี่ได้ โดยใช้บล็อก Spectrum Analyzer ซ่ึงจุดที่ใช้ Spectrum 
Analyzer วดัทั้งในภาคส่งและภาครับ แสดงได้ดงัรูปที่ 11 และรูปที่ 12 
ตามล าดบั 
 

 
 
รูปที่ 11 Simulink Block แสดงจุดวดัสัญญาณในภาคส่งโดยใช ้Spectrum 

Analyzer 
 

 
 

รูปที่ 12 Simulink Block แสดงจุดวดัสัญญาณในภาครับโดยใช ้Spectrum 
Analyzer 

 

3. ผลการทดสอบระบบการประยุกต์ใช้มาตรฐาน TETRA บน 
NI USRP-2920 

Constellation ของข้อมูลในภาคส่งและภาครับ แสดงไดด้งัรูป
ที่ 13 สเปตรับของขอ้มูลแสดงไดด้งัรูปที่ 14 และรูปที่ 15 ตามล าดบั และ
ขอ้ความตวัอกัษรที่รับได้จากภาครับ ถูกแสดงผ่าน Command window 
ของ MATLAB แสดงดงัรูปที่ 16 

 

 
 

รูปที่ 13 Constellation ของขอ้มลูในภาคส่งและภาครับ ตามล าดบั 
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 จากรูปที่ 13 Constellation ของข้อมูลในภาคส่งและภาครับมี
จุดบน Constellation 8 จุดแสดงให้เห็นว่าการรับส่งข้อมูลเป็นไปตาม
ทฤษฏีการส่งขอ้มูลโดยใช้วธีิการมอดูเลต แบบ Pi/4-DQPSK และจุดบน 
Constellation ภาคส่งดูมีประสิทธิภาพกวา่ภาครับ 

 

 
 

รูปที่ 14 สเปกตรัมของขอ้มูลในภาคส่ง 
 

 
 

รูปที่ 15 สเปกตรัมของขอ้มูลในภาครับ 

 

             จากรูปที่ 14 และ 15 แสดงสเปกตรัมของข้อมูลในฝ่ังส่งและฝ่ัง
รับ จะสังเกตเห็นได้ว่าช่วงความถี่ของสเปกตรัมมีความใกล้เคียงกนั 
ส่งผลให้สามารถยืนยนัได้ว่าช่วงความถี่ของข้อมูลที่ส่งและรับ มีค่า
ใกลเ้คียงกนั 
 

 
 

รูปที่ 16  ขอ้ความตวัอกัษรที่ภาครับถอดรหสัออกมาได ้
 

4. สรุป 
 จากผลการทดลองระบบการรับส่งข้อมูลทั้ งภาคส่งและ
ภาครับในหลายๆส่วนเช่น Constellation และสเปกตรัมของข้อมูล เป็น
ตน้ สามารถสรุปผลได้ว่าการศึกษาและประยุกต์ใช้มาตรฐาน TETRA 
บนอุปกรณ์ NI USRP-2920 โดยใช้ซอฟท์แวร์ MATLAB @Simulink 
สามารถออกแบบระบบทั้งในภาคส่งและภาครับให้สามารถรับส่งขอ้มูล
ที่ เป็น Text ค าว่า “I Love KMITL” ได้จริง บทความวิจ ัยน้ีเป็นเพียง

จุดเร่ิมตน้เลก็ๆ ในการศึกษาและพฒันาอุปกรณ์รับส่งขอ้มูลในระบบวทิยุ
ควบคุมด้วยซอฟท์แวร์ เพื่อประโยชน์ทางด้านการส่ือสารในอนาคต
ต่อไป 
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บทคดัย่อ 

โครงงานพฒันาอุปกรณ์ส าหรับติดตามและระบุต  าแหน่ง
บุคคล มีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาอุปกรณ์ท่ีให้บุคคลสวมใส่ ท่ีสามารถส่ง
พิกดัปัจจุบนัของบุคคล ตรวจสอบว่าบุคคลนั้นยงัคงอยูภ่ายในบา้น หรือ
ภายในระยะท่ีก าหนด สามารถติดตามพิกดัปัจจุบนัของบุคคล และแจง้
เตือนในกรณีท่ีบุคคลออกห่างจากรัศมีของบา้นเกินระยะทางท่ีตั้งไว ้โดย
จะแบ่งสถานะของท่ีอยูข่องบุคคลออกเป็น 3 สถานะ ดงัน้ี 1. บุคคลอยูใ่น
บ้าน ในสถานะน้ีอุปกรณ์ตอ้งสามารถติดต่อกับ Beacon ท่ีติดตั้งไวใ้น
บา้นได้อย่างน้อย สองตวัจึงจะถือว่าอยู่ในสถานะน้ี 2. บุคคลออกนอก
บา้น แต่ยงัคงอยู่ในบริเวณบ้าน สถานะน้ีอุปกรณ์จะสามารถติดต่อกับ 
Beacon ท่ีติดตั้งไวใ้นบา้นไดน้้อยกว่าหน่ึงตวั อุปกรณ์จะส่งต าแหน่งของ
อุปกรณ์ไปยงั Server เพ่ือตรวจสอบระยะห่างระหว่างพิกดัของบา้นกับ
พิกดัของอุปกรณ์ โดยท่ีสถานะน้ี จะมีระยะห่างไม่เกิน 100  เมตร โดย
อุปกรณ์จะส่งพิกดัของอุปกรณ์ไปยงั Server ทุก ๆ 30 วินาที พร้อมทั้งส่ง
เสียงแจง้เตือนท่ีตวัอุปกรณ์ 3. บุคคลออกนอกบา้น สถานะน้ีอุปกรณ์จะ
สามารถติดต่อกบั Beacon ท่ีติดตั้งไวใ้นบา้นไดน้้อยกว่าหน่ึงตวั อุปกรณ์
จะส่งต าแหน่งของอุปกรณ์ไปยงั Server เพ่ือตรวจสอบระยะห่างระหว่าง
พิกดัของบา้นกบัพิกดัของอุปกรณ์ โดยท่ีสถานะน้ี จะมีระยะห่างเกิน 100 
เมตร โดยอุปกรณ์จะส่งพิกัดของอุปกรณ์ไปยงั Server ทุกๆ 10 วินาที 
พร้อมทั้งส่งเสียงแจง้เตือนท่ีตวัอุปกรณ์ 

อุปกรณ์ส าหรับติดตามและระบุต  าแหน่งบุคคล จะท างาน
ร่วมกบัแอปพลิเคชนัท่ีไดถู้กพฒันาข้ึน โดยมีการรับ-ส่งขอ้มูลในรูปแบบ 
JSON ผา่น Web Service 
 
ค าส าคญั: อุปกรณ์ส าหรับติดตาม, การระบุต  าแหน่ง 
 

Abstract 
This project aims to develop the device for tracking and 

locating the important person such as elder or Alzheimer’ s patients. It 

has three objectives.  Firstly, for developing the wearable device for 

person which able to locate the current location of person. Secondly, for 

verifying person still in appropriate places.  And thirdly, when person 

exit from specify places, the device can notify to the related person. 
From the third reason, this alarming of the device which is divided into 

three level. First, the device can connect the beacons which are not least 

two of the beacons.  Second, the device can connect one beacon and 
person who wear the device still in the proper areas which is not too 
much 100 meters, the device will send the information to the server 

every 30 minutes and have sound alert on the device.  And third, the 
device cannot connect the beacon that means person is going out the 

proper area. The device will be alarming every 10 seconds  
This device will have worked with mobile application that is 

developed for the device. The information is send by JSON format. 
 
Keywords: tracking device, locating person 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนั ข่าวการหายตวัไปของบุคคลต่างๆ มกัปรากฏบน

หนา้หนงัสือพิมพ ์หรือส่ือต่างๆเป็นจ านวนมาก ซ่ึงผูท่ี้หายไปมกัเป็นกลุ่ม
ของบุคคลท่ีสามารดูแลตวัเองได้น้อย เช่น เด็ก ผูสู้งอายุ หรือผูป่้วยโรค
สมองเล่ือม โดยการหายตวัไปมกัจะหายออกไปจากบ้าน โดยท่ีผูดู้แล
ไม่ได้รับ รู้ช่วงเวลาท่ีหายไป ส่งผลให้การติดตามเป็นไปได้อย่าง
ยากล าบาก และอาจเกิดปัญหาต่างๆ ตามมาอีกมากมาย เช่น การประสบ
อุบติัเหตุ หรือร้ายแรงถึงขั้นเสียชีวิต 

 ท าให้ผู ้จ ัดท า มีแนวคิดในการหาวิธีป้องกันโดยการน า
อุปกรณ์ติดตามใช้ในการติดตามและระบุต  าแหน่ง และน ามาใช้งาน
ร่วมกบัแอปพลิเคชนัท่ีพฒันาข้ึน เพ่ือให้ผูดู้แลสามารถติดตามเฝ้าระวงั
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บุคคลเหล่านั้นได ้แต่อุปกรณ์ติดตามโดยส่วนใหญ่ในปัจจุบนันั้นมีราคา
ค่อนข้างสูง และมีฟังก์ชันการใช้งานบางอย่างท่ี เกินความจ าเป็น
จนเกินไป 

 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เป็นมูลเหตุให้ผูพ้ฒันามีความตอ้งการท่ี
จะสร้างอุปกรณ์ เพ่ือให้คนในครอบครัวสามารถติดตาม  และระบุ
ต  าแหน่งไดอ้ยา่งใกล้ชิดผ่านแอปพลิเคชนัในกรณีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉินใด ๆ 
ก็ตาม ซ่ึงอุปกรณ์ควรมีราคาท่ีไม่สูงมาก และมีฟังก์ชันการใช้งานท่ี
เหมาะสม 

 

2. ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 Bluetooth 

คือ ระบบการส่ือสารของอุปกรณ์อิเล็กโทนิคแบบสองทางท่ี
ใช้เทคนิคการส่งคล่ืนวิทยุระยะสั้ น(Short-Range Radio Links) ในการ
ติดต่อส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ ต่างชนิดกัน  โดยปราศจากการใช้
สายสญัญาณเช่ือมต่อ 

โดยการท างานของ Bluetooth จะใช้สัญญาณวิทยุความถ่ีสูง 
2.4 GHz. ระยะท าการของ Bluetooth จะอยู่ท่ี  5-10 เมตร โดยมีระบบ
ป้องกันโดยใช้การป้อนรหัสก่อนการเช่ือมต่อ และ ป้องกันการดัก
สัญญาณระหว่างส่ือสาร โดยระบบจะสลับช่องสัญญาณไปมา จะมี
ความสามารถในการเลือกเปล่ียนความถ่ีท่ีใชใ้นการติดต่อเองอตัโนมติั  

หลกัของ Bluetooth จะถูกออกแบบมาเพ่ือใช้กบัอุปกรณ์ท่ีมี
ขนาดเล็ก เน่ืองจากใชก้ารขนส่งขอ้มูลในจ านวนท่ีไม่มาก อยา่งเช่น ไฟล์
ภาพ, เสียง, แอพพลิเคชัน่ต่าง ๆ และสามารถเคล่ือนยา้ยไดง่้าย ขอให้อยู่
ในระยะท่ีก าหนดไวเ้ท่านั้น นอกจากน้ียงัใช้พลงังานต ่า กินไฟน้อย และ
สามารถใชง้านไดน้าน 
 

2.2 Wearable Technologies 

 
 

รูปท่ี 1 Wearable Technologies 
 

คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในรูปแบบท่ีสามารถพกพาได้
สะดวกหรือสวมในไวใ้นร่างกายอยา่งสม ่าเสมอตลอดเวลาหรือเป็นระยะ

เวลานาน  โดยไม่เป็นอุปสรรคต่อการเคล่ือนไหวของร่างกายหรือการ
ด าเนินชีวิตประจ าวนั  อุปกรณ์น้ีจะท าหน้าท่ีเสมือนคอมพิวเตอร์ขนาด
เล็กท่ีสามารถเก็บขอ้มูลจากร่างกายมนุษย ์เช่น อุณหภูมิของร่างกาย อตัรา
การเตน้ของหวัใจ ฯลฯ และน าขอ้มูลท่ีไดน้ั้นไปวิเคราะห์ 
 

2.3 Global Positioning System (GPS) 

 คือ ระบบระบุต  าแหน่งบนโลก ซ่ึงสามารถบอกต าแหน่งพิกดั, 
ความเร็วและเวลา โดยใช้วิธีการค านวณต าแหน่งพิกัดภูมิศาสตร์ของ
อุปกรณ์รับสญัญาณ จากค่าต  าแหน่งพิกดัจากดาวเทียมท่ีโคจรอยูร่อบโลก 
ท่ีส่งผ่านสัญญาณนาฬิกามายงัโลก ซ่ึงค  าว่า GPS นั้นย่อมาจาก Global 
Positioning System  

องคป์ระกอบหลกัของ GPS จะประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คือ 
• ส่วนอวกาศ (Space segment) 
เป็นส่วนท่ีอยูบ่นอวกาศ ประกอบด้วยดาวเทียม 24 ดวง โดยมี 

21 ดวง แบ่งเป็น 6 วงโคจร วงโคจรละ 4 ดวง อยูสู่งจากพิ้นดินประมาณ 
20,200 กิโลเมตร ท าหนา้ท่ีส่งสญัญาณคล่ืนวิทยจุากอวกาศ 

• ส่วนสถานีควบคุม (Control segment) 
ประกอบไปดว้ยสถานีภาคพ้ืนดินท่ีควบคุมระบบ ท่ีกระจายอยู่

ตามส่วนต่าง ๆ ของโลก  
• ส่วนผูใ้ช ้(User segment) 
ประกอบด้วยเคร่ืองรับสัญญาณ หรือเคร่ืองรับ GPS ซ่ึงมีหลาย

ขนาด สามารถพกพาติดตวัหรือ จะติดไวใ้นรถ เรือ เคร่ืองบินก็ได ้
หลกัการท างานของ GPS จะค านวณระยะทางระหวา่งดาวเทียม

กับเคร่ืองรับ GPS ซ่ึงจะต้องใช้ระยะทางจากดาวเทียมอย่างต ่า 3 ดวง 
เพ่ือให้ไดต้  าแหน่งท่ีแน่นอน ซ่ึงเม่ือเคร่ือง GPS สามารถรับสญัญาณจาก
ดาวเทียมได ้3 ดวงข้ึนไปแลว้ จะมีค  านวณระยะทางระหว่างดาวเทียมถึง
เคร่ืองรับ GPS  

ประโยชน์ของ GPS นั้นมีมาก ยกตวัอยา่งเช่น การวางแผนการ
เดินทางหลีกเล่ียงเส้นทางท่ีไม่สะดวกเพ่ือประหยดัค่าใช้จ่ายในการ
เดินทางและสามารถค าน วณค่ าใช้ จ่ ายในการ เดินทางได้อย่าง
สะดวกสบาย ในด้านธุรกิจขนส่ง ระบบน าทาง GPS สามารถท าให้
ผูป้ระกอบการตรวจสอบการเดินทางของรถขนส่งสินคา้ไดอ้ยา่งทนัทีเม่ือ
เกิดปัญหาข้ึน 

โดยทั่วไปแล้วเทคโนโลยี GPS เป็น เทคโนโลยี ท่ี มีอยู่ใน
โทรศพัทมื์อถือ ท าให้ทุกคนสามารถเขา้ถึงระบบน าทาง GPS ไดง่้ายมาก
ข้ึน แต่การน าไปใช้ก็ข้ึนอยู่กบัความสามารถของ Software และระบบ 
GPS ในอุปกรณ์นั้น ๆ ดว้ยวา่จะมีประสิทธิภาพมากนอ้ยขนาดไหน 
 

2.4 แอปพลเิคชันส าหรับผู้ป่วยโรคอลัไซเมอร์ 
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เป็นโครงงานในการพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับผูป่้วยโรคอลั
ไซเมอร์ (Application for Patients with Alzheimer’s Disease) ซ่ึงมี
วตัถุประสงค ์ดงัน้ี 

• เพื่อพฒันาแอปพลิเคชนับนอุปกรณ์ท่ีให้ผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์
สวมใส่ ส าหรับส่งพิกดัปัจจุบนัของผูป่้วย 

• เพื่อพฒันาแอปพลิเคชนัส าหรับผูดู้แลผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ 
ให้สามารถติดตามพิกดัปัจจุบนัของผูป่้วย และแจง้เตือนใน
กรณีท่ีผูป่้วยออกห่างจากรัศมีของบา้นเกินระยะทางท่ีตั้งไว ้

• เพื่อพฒันาเกมทบทวนความจ าส าหรับผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์ 
• เพื่อนพฒันาแอปพลิเคชนัคดักรองผูป่้วยโรคอลัไซเมอร์

ส าหรับบุคคลทัว่ไป 
 

3. ภาพรวมของระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 2 ภาพรวมการท างานของระบบ 
 

โครงสร้างภาพรวมของระบบ อุปกรณ์จะค้นหาสัญญาณ 
Bluetooth จาก Beacon ในบริเวณรอบรัศมี ถา้สามารถคน้หา iBeacon เจอ
ตั้งแต่ 2 ตวัข้ึนไป ระบบก็ถือว่าผูส้วมใส่อยู่ในบ้าน ซ่ึงจะไม่มีการแจ้ง
เตือนใดๆ ไปยงัผูดู้แล แต่หากการเช่ือมต่อกับ Beacon น้อยกว่า 2 ตัว 
อุปกรณ์จะใช้สญัญาณ GSM ในการส่งพิกดั GPS ปัจจุบนัของอุปกรณ์ไป
ให้ Server ทราบ แลว้ Server จะตรวจสอบวา่พิกดั GPS ท่ีไดรั้บนั้น ยงัอยู่
ในบริเวณรัศมีท่ีผู ้ดูแลก าหนดไวห้รือไม่ ถ้ายงัอยู่ในบริเวณระบบจะ
จดัเก็บพิกดั GPS ทุก ๆ 30 วินาที แต่ถา้ไม่ระบบจะจดัเก็บพิกดั GPS ทุก 
ๆ 10 วินาทีพร้อมส่งเสียงแจง้เตือน และจะมีระบบหลงับา้นท่ีจะน าพิกดั 
GPS ดังกล่าวมาปักหมุดลงแผนท่ีบน Google Maps หรือ Apple Maps 
บนแอปพลิเคชนับนโทรศพัทมื์อถือของผูดู้แล แลว้ก็จะสัง่การ Alarm ไป
ยงัตวัของอุปกรณ์ดว้ย 
 
 

4. ผลการทดสอบระบบ 
4.1 การรับพกิดั GPS ของผู้สวมใส่อุปกรณ์ 
ตารางท่ี 1 แสดงต าแหน่งท่ีอุปกรณ์รับได ้ เทียบกบัต าแหน่งท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ 

Location Latitude Longitude 
Soi Mu Ban Mueang Thong Thani Khrongkan Popular Condo,  
Tambon Ban Mai, Amphoe Pak Kret, Chang Wat Nonthaburi 
11120, Thailand 

13.916467 100.551071 

 
 

ครั งที ่ Latitude Longitude Distance (km.) 
1 13.915767 100.550872 0.081 

2 13.915914 100.550949 0.063 

3 13.916084 100.551040 0.043 

4 13.916039 100.55101 0.048 

5 13.916110 100.551048 0.040 

6 13.916142 100.551063 0.036 

7 13.916187 100.551086 0.031 

8 13.916204 100.551094 0.029 

9 13.916213 100.551094 0.028 

10 13.916438 100.551078 0.003 

 Average 0.040 

 
 

4.2 การแจ้งเตือนสถานะของแบตเตอร่ี และสถานะการเปิด-ปิด
ของอปุกรณ์    
ตารางท่ี 2 แสดงการแจง้เตือนของสถานะของแบตเตอร่ี 

ปริมาณของแบตเตอร่ี การแจ้งเตือน 
นอ้ยกวา่ 20 % มีการแจง้เตือน 

มากกวา่หรือเท่ากบั 20 %  ไม่มีการแจง้เตือน 
 

 
4.3 การตดิต่อส่ือสารกบั Beacon 
ตารางท่ี 3 แสดงการติดต่อส่ือสารกบั Beacon 

การติดต่อส่ือสารกบั iBeacon การท างานของอุปกรณ์ การท างานของ Server 
สามารถติดต่อกบั iBeacon 

ไดอ้ยา่งนอ้ย 2 ตวั 
ไม่มี ไม่มี 

สามารถติดต่อกบั iBeacon 
ไดน้อ้ยกวา่ 2 ตวั 

อุปกรณ์จะส่งพิกดั GPS ไปให ้
Server แลว้รอการตรวจสอบวา่
อุปกรณ์อยูใ่นสถานะไหน เพื่อ

ท าการแจง้เตือน 

Server จะตรวจสอบพิกดัแลว้
ส่งสถานะของอุปกรณ์กลบัไป

ยงัอุปกรณ์ 
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4.4 การส่งเสียงการแจ้งเตือน 
ตารางท่ี 4 แสดงการแจง้เตือนของอุปกรณ์ต่อหุการณ์ต่างๆ 
ประเภทการแจ้งเตือน การตรวจสอบสถานะ การแจ้งเตือน เวลาการแจ้งเตือน 
ผูป่้วยอยูภ่ายในบา้น สามารถติดต่อกบั 

iBeacon ไดอ้ยา่งนอ้ย 
2 ตวั 

ไม่มี ไม่มี 

ผูป่้วยอยูภ่ายใน
บริเวณบา้น 

สามารถติดต่อกบั 
iBeacon ไดน้อ้ยกวา่ 2 
ตวัและพิกดั GPS มี
ระยะห่างไม่เกิน 100 

เมตร 

มี ทุกๆ 30 วินาที 

ผูป่้วยอยูน่อกบริเวณ
บา้น 

สามารถติดต่อกบั 
iBeacon ไดน้อ้ยกวา่ 2 
ตวัและพิกดั GPS มี
ระยะห่างเกิน 100 

เมตร 

มี ทุกๆ 10 วินาที 

 
 

4.5 การท างานต่อเน่ืองของอุปกรณ์ 

ตารางท่ี 5 แสดงการท างานของแบตเตอร่ีเม่ือมีขนาดความจุต่างๆกนั และ
ใชง้านอยา่งต่อเน่ือง 
ชนิดของแบตเตอร่ี ขนาดของแบตเตอร่ี 

(mm.) 
ปริมาณของแบตเตอร่ี 

(mAh.) 
ระยะเวลาการท างาน

ต่อเน่ือง (hr.) 
Li-On 51x31x7 1,000 3.0 
Li-On 53x40x9 1,400 4.2 
LiPo 93x55x2 1,500 4.5 
LiPo 61x37x6 1,600 4.8 
LiPo 64x51x5 2,100 6.3 

LiPo 87x77x4 2,500 7.5 

Li-On 68x37x19 3,000 9.0 

LiPo 42x35x17 3,000 9.0 

LiPo 125x64x2 5,000 15.0 

LiPo 127x67x7 10,000 30.0 

Power Bank 160x101x13 20,000 60.0 
 

 

5. สรุป 
อุปกรณ์สามารถติดตามพิกัดปัจจุบันของผูส้วมใส่อุปกรณ์ 

และแจง้เตือนในกรณีท่ีผูส้วมใส่อุปกรณ์ออกห่างจากรัศมีของบา้นเกิน
ระยะทางท่ีตั้งไว ้โดยจะแบ่งสถานะท่ีอยูข่องผูส้วมใส่อุปกรณ์ออกเป็น 3 

สถานะ ดงัน้ี 1) ผูส้วมใส่อุปกรณ์ยงัคงอยู่ในบา้น ในสถานะน้ีอุปกรณ์
ตอ้งสามารถติดต่อกบั Beacon ท่ีติดตั้งไวใ้นบา้นได้อยา่งน้อย สองตวั
จึงจะถือว่าอยูใ่นสถานะน้ี 2) ผูส้วมใส่อุปกรณ์ออกนอกบา้น แต่ยงัคงอยู่
ในบริเวณบา้น สถานะน้ีอุปกรณ์จะสามารถติดต่อกบั Beacon ท่ีติดตั้ง
ไวใ้นบา้นได้น้อยกว่าหน่ึงตวั อุปกรณ์จะส่งต าแหน่งของอุปกรณ์ไปยงั 
Server เพ่ือตรวจสอบระยะห่างระหว่างพิกัดของบ้านกับพิกัดของ
อุปกรณ์ โดยท่ีสถานะน้ี จะมีระยะห่างไม่เกิน 100 เมตร โดยอุปกรณ์จะ

ส่งพิกดัของอุปกรณ์ไปยงั Server ทุก ๆ 30 วินาที พร้อมทั้งส่งเสียงแจง้
เตือนท่ีตวัอุปกรณ์ 3) ผูส้วมใส่อุปกรณ์ออกนอกบา้น สถานะน้ีอุปกรณ์จะ
สามารถติดต่อกับ Beacon ท่ี ติดตั้ งไว้ในบ้านได้น้อยกว่าหน่ึงตัว 
อุปกรณ์จะส่งต าแหน่งของอุปกรณ์ไปยงั Server เพ่ือตรวจสอบ
ระยะห่างระหว่างพิกดัของบา้นกบัพิกดัของอุปกรณ์ โดยท่ีสถานะน้ี จะมี
ระยะห่างเกิน 100 เมตร โดยอุปกรณ์จะส่งพิกัดของอุปกรณ์ไปยงั 
Server ทุกๆ 10 วินาที พร้อมทั้งส่งเสียงแจง้เตือนท่ีตวัอุปกรณ์ 
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บทคดัย่อ 

 งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาระบบควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้น

ผา่นแอพพลิเคชัน่ท่ีใชง้านบนโทรศพัทมื์อถือ เพื่อควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า

ภายในบา้นโดยท่ีผูใ้ชง้านไม่จาํเป็นตอ้งอยู่บา้นตลอดเวลา และสามารถ

สั่งงานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นไดใ้นระยะไกล การทาํงานของระบบ

เร่ิมจากผูใ้ชง้านตอ้งการสั่งเปิดหรือปิด หรือตรวจสอบสถานะการทาํงาน

ของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน ผู ้ใช้งานเปิดแอพพลิเคชั่นควบคุม

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าจากโทรศพัท์มือถือ แอพพลิเคชั่นจะทาํการตรวจสอบ

สถานะปัจจุบนัของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิดและแจง้สถานะดงักล่าวให้

ผูใ้ชง้านทราบผา่นหนา้จอของแอพพลิเคชัน่ ผูใ้ชง้านสามารถเลือกสัง่งาน

ได้  2  วิ ธี  คือ  สั่ งงาน ด้วยการกด ปุ่ ม เปิ ด ห รือปิ ดบ น ห น้ าจอ ขอ ง

แอพพลิเคชั่น หรือสั่งงานด้วยเสียง โดยผูใ้ช้งานตอ้งกดปุ่มเลือกคาํสั่ง

เสียงและพูดคาํสั่งท่ีตอ้งการให้เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าทาํงานนั้น แอพพลิเคชัน่

บนโทรศพัท์มือถือจะทาํการติดต่อกบัเคร่ืองเวบ็เซิร์ฟเวอร์ เพื่อส่งคาํสั่ง

ไปยงัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการ ผา่นการเช่ือมสญัญาณ

เครือข่ายแบบไร้สายภายในบา้นผา่นบอร์ด ESP8266 หรือ NODE MCU 

 

คาํสาํคญั: การควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า, แอพพลิเคชัน่บนโทรศพัท์มือถือ, 

การสัง่งานดว้ยเสียง 

 

Abstract 

This research has developed a system for controlling 

electrical devices by using mobile application. To control the electrical 

devices, the user does not need to stay home all the time and can control 

these devices from long distances. First, user want to turn on or turn off 

or monitor the electrical devices of his home, thus he launches this 

mobile application. Then, this application checks status of each 

electrical devices and shows these status to user via application screen. 

There are two ways to controls devices. First, user presses the on/off 

button on the application's screen. Or user pressed the voice command 

and speaks the command that the appliance should work. The mobile 

application communicates with the web server. To send orders to the 

target electrical devices that users need to control through wireless 

home networking by ESP8266 boards or NODE MCU. 

 

Keywords: electrical devices controller, mobile application, voice 

command  

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัเทคโนโลยไีดเ้ขา้ถึงชีวิตประจาํวนัไดง่้ายข้ึน ไม่ว่า

จะเร่ืองการอาํนวยความสะดวกในการควบคุมส่ิงต่างๆให้เป็นไปอยา่งท่ี

ใจตอ้งการ รวมถึงสามารถควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นโดยท่ีไม่

จาํเป็นต้องอยู่บ้านตลอดเวลา ซ่ึงการท่ีสามารถสั่งงานเคร่ืองใช้ไฟฟ้า

ภายในบา้นไดใ้นระยะไกล จึงเป็นส่ิงจาํเป็นสาํหรับคนวยัทาํงานท่ีไม่ค่อย

มีเวลาอยูก่บับา้น หรือในชัว่โมงเร่งด่วนท่ีคนส่วนมากมกัลืมท่ีจะสาํรวจ

ความเรียบร้อยภายของบ้านในตอนเช้า โดยเฉพาะหากครอบครัวมี

ผูสู้งอายอุาศยัอยูภ่ายในบา้นตามลาํพงั หรือมีสัตวเ์ล้ียงอยูภ่ายในบา้น ซ่ึง

ระบบควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดว้ยเสียงน้ีสามารถจะอาํนวยความสะดวก

ในการใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าให้กบัผูสู้งอายุและดูแลสัตวเ์ล้ียงในขณะท่ี

เจา้ของไม่ไดอ้ยูบ่า้นอีกดว้ย 

งานวิจยัน้ีจึงได้พฒันาระบบควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายใน

บ้านผ่านแอพพลิเคชั่นท่ีใช้งานบนโทรศัพท์มือถือ โดยเลือกวิธีการ

ควบคุมเค ร่ืองใช้ไฟ ฟ้ าได้ 2 วิ ธี  ได้แก่  สั่ งงาน ด้วยการกดปุ่มใน

แอพพลิเคชั่น และสั่งงานด้วยเสียงผ่านแอพพลิเคชั่น  หลังจากนั้ น

แอพพลิเคชัน่บนโทรศพัทมื์อถือจะสัง่งานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นตาม

คาํสั่งท่ีไดรั้บผ่านกล่องรับสัญญาณท่ีไดท้าํการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายแบบ

ไร้สายภายในบา้นไว ้

 

2. งานและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 งานทีเ่กีย่วข้อง 

ปัจจุบันอุปกรณ์ Internet of Things หรือ IotT เร่ิมมีให้เห็น

และสามารถนาํมาทดลองใชง้านไดม้ากข้ึน ตวัอยา่งเช่นมีบริษทัท่ีทาํการ

585

mailto:phongrusamepane.a@ku.th


บทความวจิัย                                                                                         

การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  

 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

 

ผลิตอุปกรณ์ควบคุมการเปิดปิดไฟฟ้าท่ีเรียกว่า Smart Switch ท่ีสามารถ

สัง่งานผา่นระบบเครือข่ายออกมาสู่ทอ้งตลาดกนัอยูบ่า้ง หน่ึงในนั้นไดแ้ก่ 

SONOFF ซ่ึงผลิตโดยบริษทั Shenzhen Sonoff Technologies Co.,Ltd. ใน

ประเทศจีน ซ่ึงผูใ้ช้งานสามารถควบคุมสั่งงาน สวิตซ์น้ีผ่านเครือข่าย

อินเทอร์เน็ตไดจ้ากท่ีใดก็ไดใ้นโลกน้ีท่ีสามารถเขา้สู่ระบบเครือข่ายได ้

โดยสามารถควบคุมสั่งงานผ่านแอพพลิเคชันบนโทรศัพท์มือถือได ้

ตวัอยา่งแอพพลิเคชัน่เช่น EWeLink ซ่ึงเป็นแอพพลิเคชัน่หน่ึงท่ีสามารถ

ใชค้วบคุมไดก้บั Smart Devices ท่ีหลากหลาย 

 

 

รูปท่ี 1 เคร่ืองหมายการคา้ของ Smart Switch ช่ือ SONOFF  

 

ทั้งน้ีหากสามารถเพิ่มรูปแบบการควบคุมสั่งงานอุปกรณ์ดว้ย

การใชเ้สียงพูดของมนุษยไ์ดอี้กทางเลือกหน่ึงดว้ยก็จะเพิ่มความสะดวก

ใหก้บัผูใ้ชง้านมากข้ึนไม่นอ้ย 

ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 

(NECTEC) ได้มีโครงการพฒันาคลาวด์แพลตฟอร์มท่ีมีช่ือว่า NETPIE 

ข้ึนเพื่อให้บริการในการเช่ือมต่อส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ ในเครือข่ายใน

รูปแบบ IoT ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีกาํลงัไดรั้บความสนใจในปัจจุบนั 

  

2.2 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวิจยั[1] เป็นการพฒันาระบบควบคุมอุปกรณ์แบบไร้สาย

โดยสั่งการผ่านเวบ็บราวเซอร์ซ่ึงตอ้งมีการป้อนท่ีอยู่ของเวบ็ไซต ์ซ่ึงทาํ

ใหก้ารควบคุมสั่งงานแต่ละคร้ังไม่ค่อยสะดวกและตอ้งใชเ้วลามาก แต่ถา้

สามารถควบคุมผา่นแอพพลิเคชนักเ็ป็นการลดเวลาและเพิ่มความสะดวก

มากข้ึน 

งานวิจยั[2] เป็นการพฒันาระบบควบคุมแบบไร้สายท่ีใชก้าร

เช่ือมต่อผ่านเทคโนโลยีบลูทูธ หรือ IEEE 802.15.1  Standards ซ่ึงยงัมี

ขอ้จาํกดัเร่ืองระยะทางโดยผูค้วบคุมตอ้งอยูใ่นบริเวณเดียวกนักบัอุปกรณ์

ท่ีต้องการควบคุมและต้องปราศจากส่ิงกีดขวางระหว่างผูค้วบคุมกับ

อุปกรณ์เป้าหมาย 

งานวิจยั[3] เป็นระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านบอร์ดอาดูอิ

โน แบบไร้สายท่ีทาํการรับส่งสัญญาณผ่านโมดูลซิกบี ร่วมกบัรีเลยใ์น

การควบคุมการเปิดหรือปิดไฟ และทาํการเปรียบเทียบการทาํงานกับ

ระบบควบคุมแบบใชส้าย แต่อยา่งไรก็ตาม โปรโตคอลซิกบีนั้นยงัไม่ได้

รับความนิยมมากเพียงพอจึงยงัไม่มีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายมากนกั

ต่างจากโปรโตคอล wifi หรือ  IEEE 802.11 standards ซ่ึง ได้รับความ

นิยมมากกว่าและอาจกล่าวได้ว่าเกือบทุกบ้านมีการใช้งานกันอยู่แล้ว

ทั้งส้ิน 

 

3. การออกแบบและการพฒันาระบบ 

3.1 ภาพรวมการทาํงานของระบบ 

ระบบควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดว้ยเสียงผ่านโทรศพัท์มือถือมี

ภาพรวมการทาํงานของระบบแสดงดงัรูปท่ี 2   

 

รูปท่ี  2 ภาพรวมการทาํงานของระบบ 

 

เร่ิมตน้การทาํงานโดยผูใ้ชง้านท่ีมีความตอ้งการสัง่เปิดหรือปิด 

หรือตรวจสอบสถานะของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน  ทําการเปิด

แอพพลิเคชัน่ควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าจากโทรศพัทมื์อถือ แอพพลิเคชัน่จะ

ทาํการเช่ือมต่อกบั NetPIE Server เพื่อสร้างการเช่ือมต่อกบั Node MCU 

ท่ีเช่ือมต่ออยู่กับอุปกรณ์ภายในบ้าน  และร้องขอให้มีการตรวจสอบ

สถานะปัจจุบนัของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิดแลว้นาํค่าท่ีไดม้าแสดงให้

ผูใ้ช้งานทราบผ่านหน้าจอของแอพพลิเคชั่น ซ่ึงตวัอย่างหน้าจอแสดง

สถานะเปิดหรือปิดการใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแสดงดงัรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี  3 หนา้จอแสดงสถานะเปิดหรือปิดการใชง้าน 

 

เม่ือผู ้ใช้งานต้องการสั่งเปิดหรือหรือปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ผูใ้ชง้านสามารถเลือกสั่งงานวิธีใดวิธีหน่ึงจาก 2 วิธี คือ สั่งงานดว้ยการ

กดปุ่มเปิดหรือปิดบนหนา้จอของแอพพลิเคชัน่ หรือสัง่งานดว้ยเสียง โดย
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ผู ้ใช้งาน ต้อ งก ด ปุ่ ม เลื อ ก คําสั่ ง เสี ยงแ ล ะพู ด คําสั่ ง ท่ี ต้อ งก ารให้

เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทาํงาน ซ่ึงคาํสั่งเสียงดงักล่าวผูใ้ช้สามารถตั้งค่าคาํสั่งได้

ดว้ยตนเองโดยการพิมพข์อ้ความคาํสั่ง เช่น  ปิดป๊ัมนํ้ า, เปิดพดัลม, ปิดไฟ

หนา้บา้น เป็นตน้ โดยหนา้จอแสดงการตั้งค่าเสียงคาํสั่งของแอพพลิเคชัน่

แสดงดงัรูป  4 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 หนา้จอตั้งค่าขอ้ความเสียงคาํสัง่ในแอพพลิเคชัน่ 

 

หลงัจากท่ีแอพพลิเคชัน่บนโทรศพัทมื์อถือไดรั้บคาํสั่งแลว้จะ

ทําการตรวจสอบความถูกต้องของเสียงท่ีผู ้ใช้งานพูดสั่งงาน เม่ือ

แอพพลิเคชัน่ตรวจสอบว่าถูกตอ้งและตรงกบัคาํสั่งเสียงท่ีไดมี้การตั้งค่า

ไวแ้ล้วนั้น แอพพลิเคชั่นบนโทรศพัท์มือถือจะทาํการติดต่อกบัเคร่ือง

เซิร์ฟเวอร์ NETPIE เพื่อส่งคาํสั่งไปยงัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เม่ือ 

NETPIE ได้รับคาํสั่งแล้วจะส่งคาํสั่งไปยงั Node MCU ท่ี เช่ือมต่อกับ

เครือข่ายแบบไร้สายภายในบา้นและสั่งให้ ทาํงานตามคาํสั่งท่ีไดรั้บ ใน

ขณ ะเดียวกันก็จะส่งค่าสถานะล่าสุดของแต่ละอุปกรณ์ กลับมาท่ี

แอพพลิเคชั่นบนโทรศัพท์ มือถือ เพื่ อแสดงสถานะปัจจุบัน ของ

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นดงักล่าว 

 

3.2  การออกแบบส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ 

3.2.1.ส่วนของฮาร์ดแวร์ 

1) บอร์ด ESP8266  หรือ NODE MCU เป็นโหนดชนิดหน่ึงของ  

Arduino 

2) โทรศพัทมื์อถือท่ีรองรับระบบปฏิบติัการ Android รุ่น 6.4  

3.2.2 ส่วนของซอฟต์แวร์ 

1) ภาษาซี ใชเ้พื่อพฒันาโปรแกรมควบคุมและกาํหนดคาํสัง่เปิด

หรือปิดการทาํงานของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นใหก้บับอร์ด ESP8266 

2) MIT App Inventor 2 online ใชส้าํหรับพฒันาแอพพลิเคชนับน

โทรศพัทมื์อถือ โดยไม่ตอ้งเขียน Source code เพื่อใชใ้นการควบคุมการ

เปิด/ปิดไฟ ซ่ึงโปรแกรมน้ีแบ่งการทาํงานเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ การ

ออกแบบหนา้จอติดต่อผูใ้ชง้าน (User interface) และส่วนบลอ็กคาํสัง่

ของแอพพลิเคชนัท่ีเป็นลกัษณะการลากวางต่อกบัแบบจ๊ิกซอว ์ 

3) NETPIE เป็นส่วนการกาํหนดรายละเอียดอุปกรณ์ท่ีตอ้งการ

เช่ือมต่อบนเซิร์ฟเวอร์เพื่อใชเ้ช่ือมต่อสญัญาณระหวา่งอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อ

กบั Node MCU และแอพพลิเคชัน่ท่ีทาํงานบนโทรศพัทมื์อถือ 

4) ระบบปฏิบติัการ Android รุ่น 6.4 

รูปท่ี 5 เวบ็ไซต ์http://explore.appinventor.mit.edu/ai2/# 

4. ผลการทดสอบ 

จากการพฒันาทั้งส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ของระบบ

ควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดว้ยเสียงผา่นแอพพลิเคชัน่บนโทรศพัทมื์อถือ ได้

ทาํการทดสอบการควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้านจาํนวน 3 ชนิด

ได้แก่ โคมไฟ  ป๊ัมนํ้ า และพัดลมดูดอากาศ และได้แบ่งรูปแบบการ

ควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเป็น 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ เปิดการใช้งาน ปิดการใช้

งาน และแสดงสถานะการใช้งานของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด จากผล

การทดลองพบว่าการสั่งงานด้วยการกดปุ่มเปิดหรือปิด และแสดง

สถานะการใช้งานบนหน้าจอของแอพพลิเคชั่นพบว่าเคร่ืองใช้ไฟฟ้า

ทํางานและแสดงสถานะได้ถูกต้องตามท่ีผู ้ใช้งานสั่งผ่านหน้าจอ

แอพพลิเคชัน่บนโทรศพัท์มือถือ ส่วนการสั่งงานเคร่ืองใช้ไฟฟ้าแต่ละ

ชนิดด้วยเสียง โดยผูใ้ช้งานต้องกดปุ่มเลือกคาํสั่งเสียงและพูดคาํสั่งท่ี

ตอ้งการให้เคร่ืองใช้ไฟฟ้าทาํงานนั้น เคร่ืองใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดทาํงาน

ถูกตอ้ง โดยความยาวเฉล่ียของคาํสั่งท่ีบนัทึกเพื่อสั่งงานเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

4.5 คาํ เช่น “เปิดเคร่ืองป๊ัมนํ้ า”  “ปิดหลอดไฟ”  “เปิดพดัลมดูดอากาศ” 

เป็นตน้ 

การทดสอบประสิทธิภาพทางเวลาของการสั่งให้เคร่ืองใช ้

ไฟฟ้าทํางาน พบว่าเวลาเฉล่ียท่ี เคร่ืองใช้ไฟฟ้าจะทําตามคําสั่งจาก

แอพพลิเคชัน่บนโทรศพัท์มือถือมีความล่าชา้ 4.50 วินาที ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั

ปัจจัยทางด้านการติดต่อส่ือสารระหว่างแอพพลิเคชั่นกับ NETPIE  
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Server และคุณถาพสัญญาณท่ีเช่ือมต่อเครือข่ายแบบไร้สายภายในบา้น

กบับอร์ด ESP8266 จะส่งผลต่อระยะเวลาท่ีใชใ้นการควบคุมสัง่งานดว้ย 

 

5.สรุป 

ผลการดาํเนินงานของการควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยเสียง

ผา่นโทรศพัทมื์อถือท่ีมีการทาํงานร่วมกนัของทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ 

ระบบน้ีสามารถสั่งงานเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้านระยะไกลโดยมี                

ก าร เช่ื อ ม ต่ อ ผ่ าน เค รื อ ข่ าย แ บ บ ไ ร้ ส าย แ ล ะ แ อ พ พ ลิ เค ชั่น บ น

โทรศพัท์มือถือเพื่อการควบคุมสั่งงานการทาํงานเคร่ืองใช้ไฟฟ้าผ่าน

เครือข่าย  โดยผู ้ใช้งานสามารถสั่ งงานด้วยการกดปุ่มบนหน้าจอ

แอพ พ ลิ เคชั่น ห รือสั่ งงาน ด้วยเสี ยงตน เองผ่าน แอพ พ ลิเคชั่น บ น

โทรศพัท์มือถือ ท่ีมีการเช่ือมต่อสัญญาณโทรศพัท์มือถือของตนเองกบั

เครือข่ายอินเทอร์เน็ตก็จะสามารถสั่งงานเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าภายในบา้นจาก

ระยะไกลได ้ 

เอกสารอ้างองิ 

[1] ประธาน เนียมนอ้ย, จิตติ คงแกว้ และ จตุรงค ์ มะโนปล้ืม

(2555).ระบบควบคุมไฟฟ้าไร้สายผา่นเวบ็บราวเซอร์.ปริญญา

นิพนธ์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี. 

[2] ปรีชา สมสอน โสวตัร์ บุญยศ และ ประสิทธ์ิ นครราช(2554). การ

ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผา่นบลูทูธดว้ยโทรศพัท ์ เคล่ือนท่ี.The 5th 

UBU Conference Proceeding | 4-5 August 2011,pp 164-167 

[3] อนุพงศ ์ แกว้เขียว,(2558).ระบบควบคุมไฟฟ้าในโรงแรมขนาดเลก็

แบบเครือข่ายไร้สายโดยใชซิ้กบี ร่วมกบับอร์ดรีเลย.วทิยานิพนธ ์

มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์. 

[4] NETPIE.Retrieved : June 3,2016. from: https://netpie.io  

[5] Google Play. Retrieved: June 3,2016 from: http://play.google.com  

 

 

 

. 

 

588



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

โรงเรือนปลูกผกัสวนครัวด้วยแสงแอลอดีีผ่านระบบเครือข่าย 
 The Vegetable Greenhouse with LED via network system.  

 

ทินวฒัน์  มาเมือง1   จิรวฒัน์ จ้อยบุญมี2 และจักรพนธ์ อบมา3 

1,2,3สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น  
150 ถนนศรีจนัทร์ ต  าบลในเมือง อ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น 40000 โทรศพัท ์043-283700-2 ต่อ 3310 E-mail: Jagraphon.ob@rmuti.ac.th 

 
 

บทคดัย่อ 
         งานวิจยัน้ีน้ีน าเสนอโรงเรือนปลูกผกัสวนครัวด้วยแสงแอลอีดี
แสดงผลผ่านระบบเครือข่าย ควบคุมความเข้มของแสง การรดน ้ า ให้
เพียงพอกบัปริมาณท่ีพืชตอ้งการพร้อมบนัทึกขอ้มูลแสดงผลทางหน้าเวบ็
บราวเซอร์ มีโรงเรือนขนาด 50x80x100 เซนติเมตร ควบคุมอุปกรณ์
โมดูลและเซนเซอร์ภายในโรงเพาะปลูกใช้บอร์ด Arduino Mega 2560 
ประมวลผลหลกับอร์ด NodeMCU ท าหน้าท่ีส่งขอ้มูลทางเครือข่าย ใช้
บอร์ด Raspberry Pi 3 ท าหน้าท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์ส าหรับบนัทึกขอ้มูลและ
ประมวลผลขอ้มูลท่ีไดรั้บ ไปแสดงผลบนหนา้เวบ็บราวเซอร์ 
       การทดสอบการ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรก เป็นการทดสอบ
การวดัเซนเซอร์ของเคร่ืองกบัเคร่ืองมือวดัค่า และเปรียบเทียบค่าความ
ส่องสว่างจากการค านวณกับค่าความสว่างของหลอดไฟแอลอีดี การ
เปรียบเทียบเซนเซอร์วดัค่าแสงของเคร่ืองกบัเคร่ืองวดัแสง รุ่น ETP 307 
มีค่าความผิดพลาด 7% ส่วนท่ีสอง เป็นส่วนของการทดลองการปลูกพืช
ภายในเคร่ืองเปรียบเทียบกบัการปลูกพืชแบบธรรมชาติ ในการทดลอง
การปลูกพืชได้ท  าการปลูกผักด้วยกัน 2 ชนิด คือ ผ ักกาดหอมและ
ผกับุ ้งจีน โดยใช้เวลาในการทดลองปลูก 4 สัปดาห์  ในการปลูกพืช
ภายในเคร่ืองจะให้แสงสวา่งท่ี 1,800 ลกัซ์ เป็นเวลา 15 ชัว่โมงต่อวนั จาก
ผลการทดลอง ผกับุง้จีนและผกักาดหอมท่ีปลูกภายในเคร่ืองจะโตเร็วกว่า
การปลูกตามธรรมชาติถึง 2 เท่า 
ค าส าคญั:  โรงเรือนปลูกผกัสวนครัว, แอลอีดี, ระบบเครือข่าย 
 

Abstract 
This paper presents the vegetable greenhouse with LED via 

network system. The light intensity and the water system can be 
controlled and monitored on web page. The greenhouse is built with 50 
centimeters of the height, 80 centimeters of the width and 100 
centimeters of the length. The Arduino Mega 2560 is programmed to 
control the devices and the sensor modules. NodeMCU is used to 
submit data to the network system. The Ra spberry Pi 3 is operated to 

be the server for recording and processing data that can be monitored on 
the web page.  

The experiment is divided to be two parts. The first 
experiment is the comparison results between the measurement result of 
the modules and the standard instrument.  The comparison of the light 
sensor with lux meter (ETP 307) is 7% error. The second part 
experiment is the comparison to grow the vegetables in the proposed 
greenhouse and the normal planting.The vegetables consist of two types 
that are lettuce and morning glory. The green house is controlled to 
provide 1,800 lux of the light for 15 hours per day.  The time to 
experiment for planting is 4 weeks. The lettuce and morning glory can 
be grown faster than the normal planting is 2 times. 

 
Keywords : Vegetable Greenhouse, LED , Network system 
 

1. บทน า 
                 การเพาะปลูกพืชผลทางเกษตรกรรมจะมีค่าของตวัแปรของ
ธรรมชาติท่ีใช้ใน การสังเคราะห์แสงของพืช ได้แก่ ความเขม้ของแสง 
ความเข้มของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ อุณหภูมิ ออกซิเจน น ้ า ธาตุ 
อาหาร เกษตรกรไมส่ามารถควบคุมส่ิงท่ีเกิดจากธรรมชาติได ้นอกจากน้ี 
ความตอ้งการของเกษตรกรในการปลูกพืชนอกฤดูกาล ในสภาวะอากาศ
ท่ีเกิดความแปรปรวนจากสภาวะโลกร้อน ส่งผลให้แสงแดดตาม
ธรรมชาติ  ค่าความ เขม้แสง ความยาวของคล่ืนแสงไม่แน่นอนข้ึนและ
ส่งผลเสียหายต่อพืชท่ีเกษตรกรเพาะปลูกได้ นักวิจยับางกลุ่มได้น าแสง
เทียมโดยใช ้LED [1] เขา้มาพฒันาการปลูกพืช เพื่อให้สามารถสังเคราะห์
แสงไดโ้ดยไม่ตอ้งใชแ้สงจากธรรมชาติ สามารถออกแบบความสวา่งของ
แสง ความถ่ีของแสงและสีตามท่ีต้องการได้  มีแสงสว่างมากและ
ประหยดัพลังงาน สามารถน าแสงจาก LED น้ีไปใช้งานการเร่งการ
เจริญเติบโตของพืชไดห้ลายเท่าตวัในระบบปิด [2]  
              ปี  2552 ปัญญา มัฆะศร [3] ได้ท  าวิจัยเร่ือง เคร่ืองต้นแบบ
แหล่งก าเนิดแสงเทียม ส าหรับการปลูกตน้ไมด้ว้ยระบบการควบคุมการ
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เปิดและปิดแสงแบบอตัโนมติัออกแบบวงจรควบคุม LED  ควบคุม 2 ชุด
โดยใชแ้สงสีแดงและสีน ้ าเงินความยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร และ 660 นา
โนเมตร โดยน าไปใช้กบัตน้พลูด่างท าให้ใบของพลูด่างเจริญเติบโต ปี 
2560 [4] ชานนท์ ลาภจิตร ได้วิจยัผลของหลอดไฟแอลอีดีสีขาว แดง 
และน ้าเงิน ต่อการเจริญเติบโตของผกับุง้จีนท่ีปลูกในระบบอะควาโพนิค 
โดยงานวิจยัท่ีกล่าวมายงัไม่มีระบบควบคุมการท างาน การเก็บขอ้มูลของ
แสง อุณหภูมิ ความช้ืน และแสดงผล 
              ผูวิ้จยัมีแนวคิดท าโรงเรือนขนาดเล็กหรือเคร่ืองตน้แบบในการ
ปลูกผกัดว้ยแสงจาก LED ท่ีช่วยกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชไดเ้ร็วข้ึน 
ท่ีสามารถปลูกในพ้ืนท่ีไม่มาก แสงน้อยหรือไม่มีแสงเลย สามารถปลูก
ผกัไดแ้ละสามารถกระตุน้ให้พืชมีการเจริญเติบโตไดเ้ร็วข้ึน แลว้น าผลท่ี
ได้มาวิเคราะห์และสรุปผล ลงในฐานข้อมูล เป็นแนวทางในการปลูก
พืชผกัโดยใช้จากหลอดไฟ LED และท่ีสามารถพฒันาเพ่ือเพ่ิมผลผลิต
ในทางเกษตรไดต่้อไป 
 
2. การศึกษาและออกแบบระบบ 
    2.1 การออกแบบระบบการท างาน 

 การออกแบบระบบของโรงเรือนปลูกผกัสวนครัวเร่งการ
เจริญเติบโตดว้ยแสงแอลอีดีแสดงผลผา่นระบบเครือข่าย เพื่อให้สามารถ
ใช้แป้น ตั้งค่าควบคุมระบบต่างจากผูใ้ช้งาน เช่น ตั้ งค่าวนัท่ีและเวลา
ปัจจุบนั การตั้งค่าระยะเวลาการให้แสง การตั้งค่าระดบัความเขม้ของแสง 
และการตั้งค่าระยะเวลาการให้น ้ า  โดยมีเซนเซอร์คอยตรวจวดัความเขม้
แสงจากหลอด LED เซนเซอร์วดัความช้ืนในดินปลูกพืช เซนเซอร์วดั
อุณหภูมิ แลว้น าไปประมวลผลโดยใช้ Arduino Mega 2560 เพื่อควบคุม
การให้แสงจากหลอด LED  ควบคุมการให้น ้ ากับต้นพืช พร้อมแสดง
ขอ้มูลออกทางจอ LCD 20x4 และส่งขอ้มูลผ่านบอร์ด NodeMCU แบบ
ไร้สายไปยงั Raspberry Pi 3 ท าหน้าท่ีเป็นฐานขอ้มูล ในการจดัเก็บการ
ขอ้มูล พฒันาข้ึนโดยใช้ภาษา Apache, MySQL, Python , PhpMyadmin 
ดงัรูปท่ี 1  

 
 

รูปที่ 1 ภาพรวมระบบการท างาน 

           การแสดงผลหน้าเว็บหลักของเคร่ืองดังรูปท่ี 2  โดยจะแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน ส่วนท่ี 1 คือ สถานะท างานของเคร่ือง ประกอบด้วย 
ความเขม้แสง สถานะหลอดไฟ LED ON/OFF  อุณหภูมิภายในโรงเพราะ
ปลูก ความช้ืนของดินปลูกและสถานะท างานของ Springer ON/OFF 
ส่วนท่ี 2 แสดงตารางการตั้งค่าท่ีไดต้ั้งไว ้ประกอบไปดว้ย แสงมาตรฐาน 
เวลาการเปิด-ปิดไฟ ความช่ืนมาตรฐาน และช่วงเวลาการรดให้น ้า ส่วนท่ี 
3 คือ Show log เม่ือคลิกท่ีปุ่ ม Show log จะแสดงตารางขอ้มูลท่ีบนัทึกไว้
ท่ีฐานขอ้มูล ส่วนท่ี 4 คือ ส่วนแสดงหน้าเวบ็ยอ่ย ประกอบไปด้วย หน้า
เวบ็หลกั หนา้เวบ็ขอ้มูลผกั หนา้เวบ็โปรไฟลแ์ละหนา้ออกจากระบบ 
 

 
 

รูปที่ 2 ส่วนการแสดงผลผา่นเวป็บราวเซอร์ 

 
       2.1 การออกแบบชุดให้แสงสว่าง LED 

 เน่ืองจากหลอด LED High Power ก าลงังาน 1 Watt แต่ละสี
ใช้แรงดนัท่ีแต่ต่างกนั ในท่ีน้ีจะใช้หลอด LED ขนาด 1 W สีแดง และ สี
น ้ าเงิน ในอัตราส่วน 3 : 2  โดยใช้ชุดละ 20 หลอด จ านวน 2 ชุด มี
ระยะห่าง 40 ซม. จากฐานยาว 80 ซม. โดยออกแบบช่วงระยะการตก
กระทบจาก P1 ถึง  P9 ช่องละ 10 ซม. เพ่ือให้แสงตกกระทบทัว่ถึงดงัรูป
ท่ี 3  

 

 
 

รูปที่ 3 การออกแบบแสงท่ีตกกระทบในโรงเรือน 
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3.  ผลการทดสอบ 
          ผลการทดสอบแบ่งเป็น 4 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นการเปรียบเทียบ
ระหว่างอุปกรณ์วดัอุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์ กบั เซนเซอร์วดัอุณหภูมิท่ี
ออกแบบไว ้โดยได้ท  าการเปรียบเทียบและเก็บข้อมูล ดังรูปท่ี 4 มีค่า
ความผิดพลาด 0.2 %  มีความใกลเ้คียง 
 

 
 

รูปที่ 4 การเปรียบเทียบระหวา่งอุปกรณ์วดัอุณหภูมิเทอร์โมมิเตอร์ กบั 
เซนเซอร์วดัอุณหภูมิท่ีออกแบบไว ้

  
              ส่วนท่ีสองเป็นการเปรียบเทียบระหว่างอุปกรณ์วดัความช้ืน กบั 
เซนเซอร์วดัความช้ืนท่ีออกแบบไว ้โดยได้ท  าการเปรียบเทียบและเก็บ
ขอ้มูล  ดงัรูปท่ี 5 เก็บขอ้มูลช่วง 6.00 น. มีค่าความผิดพลาด 4 % และเก็บ
ขอ้มูลช่วง 16.00 น. มีค่าความผิดพลาด 2 %  

 

 
 

รูปที่ 5 การเปรียบเทียบระหวา่งอุปกรณ์วดัความช้ืน  
กบัเซนเซอร์วดัความช้ืนท่ีออกแบบไว ้

 
           ส่วนท่ีสามเป็นการทดสอบการวดัแสง  โดยใชเ้คร่ืองมือวดัค่าท่ีใช้
งานทัว่ไปและตวัรับรู้วดัแสง น ามาเปรียบเทียบค่าความส่องสวา่งจากการ
ค านวณ ค่าความสว่างของหลอดไฟ LED ท่ีได้ออกแบบไวว้ดัเป็นจุด
ตั้งแต่ต  าแหน่งวดั P1 ถึง P9  ระยะห่างระหวา่งจุด 10 ซม.  
         การวดัค่าแสงของเคร่ืองกับเคร่ืองวดัแสง รุ่น ETP 307 กับการ
ออกแบบค่าความสว่างของแสง มีค่าความผิดพลาด 7%  และการวดัค่า

จากเซ็นเซอร์วดัแสงกบัการออกแบบค่าความสว่างของแสง มีค่าความ
ผิดพลาดถึง 12%    รูปท่ี 6 เป็นการเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างการ
วดัของเซ็นเซอร์รับแสงและเคร่ืองวดัแสง มีค่าความผิดพลาดอยู่ท่ี 7%  
โดยรวมสามารถควบคุมความสวา่ง 3 ระดบั คือ 500 Lux , 1000 Lux แสง
สวา่งไดสู้งสุดท่ี  1800  Lux  
 

 
 

  รูปที่ 6 เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งการวดัของเซ็นเซอร์รับแสง
และเคร่ืองวดัแสง 

 
        สุดท้ายเป็น ส่วนของการทดสอบการปลูกพืชภายในเค ร่ือง
เปรียบเทียบกบัการปลูกพืชแบบธรรมชาติในรูปท่ี 8 การทดลองการปลูก
พืชไดท้  าการปลูกผกัดว้ยกนั 2 ชนิด คือ ผกักาดหอมและผกับุง้จีน ในการ
ปลูกพืชภายในเคร่ืองจะให้แสงอยูท่ี่ระดบั 1,800 ลกัซ์ ก  าหนดระยะเวลา
ให้แสงท่ี 15 ชัว่โมงต่อวนั ใช้ระยะในการเพาะปลูก 4 สัปดาห์ โดยปลูก
แบบธรรมชาติคู่กนัโดยให้น ้าในเวลาเดียวกนัคือ 6.00 น.และ 16.00 น.  
 

 
 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหว่างการปลูกโดยใชเ้คร่ือง 
และการปลูกแบบธรรมชาติ 

 
         จากผลการทดลองการปลูกผกับุง้จีนภายในเคร่ืองจะโตเร็วกว่าการ
ปลูกแบบธรรมชาติ 2 เท่า และจากผลการทดลองผกักาดหอมในเคร่ือง
ความสูงของล าตน้ผกักาดหอมจะโตเร็วกวา่การปลูกแบบธรรมชาติ 2 เท่า 
และมีขนาดใบท่ียาวกว่า 2 เท่า จะเห็นได้จากการเปรียบเทียบในรูปท่ี 8 
โดยวดัจากขนาดตน้และใบมาเฉล่ีย โดยช่วงการปลูกในเวลา 4 สัปดาห์
เท่ากนั  
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รูปที่ 7 วดัจากขนาดตน้และใบมาเฉล่ีย โดยช่วงการปลูก 
ในเวลา 4 สปัดาห์ 

 
4. สรุป 
           การออกแบบระบบโรงเรือนปลูกผกัสวนครัวด้วยแสง LED นั้น
พืชจะได้รับแสงท่ีสม ่าเสมอและสามารถก าหนดเวลาให้แสง ให้น ้ า 
ควบคุมอุณหภูมิ ควบคุมความช้ืนไดต้ามความตอ้งการของพืชแต่ละชนิด
โดยมีค่าความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได้ ไม่เกิน 10 %  โดยผลการ
ทดสอบทั้งชุดอุปกรณ์ใส่ขอ้มูลตามท่ีตอ้งการเพ่ือควบคุมความช้ืนในดิน 
อุณหภูมิ  แสง  ในระบบปิดแสดงผลผา่นระบบเครือข่าย โดยสามารถเฝ้า
ระวงัระบบเพื่อควบคุมเร่งการเจริญเติบโตของพืชไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ   
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช

มงคลอีสานวิทยาเขตขอนแก่นท่ีสนบัสนุนงานวิจยัส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
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การตรวจสอบการเกดิอคัคภีัยจากพฤติกรรมการใช้กระแสไฟฟ้า 
Fire investigation from electric current used behaviors 

 

กระดาษทราย  สันตะวงศ์ ชินวฒัน์  เอกกลาง ประจวบ อนิระวงศ์  วุฒิชัย  สง่างาม1   
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการตรวจสอบการเกิดอคัคีภยัโดยท าการ

ตรวจสอบบนัทึกพฤติกรรมการใช้ปริมาณกระแสไฟฟ้า  โดยใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุยโน่  ท่ีท  าหน้าท่ีเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อ
ตวัตรวจวดัและคอมพิวเตอร์ฐานขอ้มูล  

โดยมีหลกัการท างานคือบอร์ดอาดุยโน่ จะอ่านค่ากระแสและ
ค่าอุณหภูมิจากตวัตรวจวดั แลว้จดัเก็บค่าปริมาณกระแสท่ีใชง้านทุกๆ 10 
นาที ในสภาวะปกติ และทุกๆ 1 วินาที ในสภาวะผิดปกติ เขา้สู่เซิร์ฟเวอร์
ฐานขอ้มูล ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต จากการทดสอบกบัภาระทางไฟฟ้า
ประเภทเคร่ืองปรับอากาศ ระบบสามารถอ่านค่ากระแสไฟฟ้าจากตัว
ตรวจวดัในสภาวะปกติไม่เกิน 5 แอมป์ และสามารถอ่านกระแสใน
สภาวะผิดปกติเม่ือกระแสมากกว่า 5 แอมป์  โดยค่าท่ีว ัดได้จากตัว
ตรวจวดัมีความถูกตอ้ง 98.30 เปอร์เซ็นต ์
 
ค าส าคญั: อาดุยโน่ , อคัคีภยั, ฐานขอ้มูล 
 

Abstract 
         This paper presents the fire investigation by monitoring the 
behavior of electricity uses. Arduino microcontroller board was used to 
connect between sensors and computer database system. In principle, 
currents and temperatures was read by the microcontroller from sensors 
and record current values every 10 minutes in normal conditions and 
every 1 second in abnormal cases. These data was sent to database 
server via internet network. From the test with the electrical load in 
normal condition, air conditioner, the system could read current from 
sensor up to 5 A. In abnormal case, it could detect current when the 
current over 5 A. The measured value from the detector was 98.30 
percent accuracy. 
 
Keywords: arduino , fire, database  
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัโลกมีการเปล่ียนแปลงและพฒันามากข้ึน ซ่ึงก็เป็นผล

มาจากการท่ีมนุษยน์ าเอาเทคโนโลยีท่ีมีความทนัสมยัเขา้มาใช้ ไม่ว่าจะ
เป็นอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือใช้สอยนั้นก็มีความทนัสมยัมากข้ึน ซ่ึงก็รวม
ไปถึงการตรวจสอบยอ้นหลงัเม่ือเกิดเหตุการณ์ต่างๆหรือภยัพิบติัไปแลว้  

ท่ีผ่านมาในอดีตการจดบนัทึกขอ้มูลค่าต่างๆ จะตอ้งใช้มนุษย์
เป็นผูท่ี้คอยจดบนัทึกขอ้มูลเป็นระยะๆและระหว่างการจดัเก็บเอกสารท่ี
จดบันทึกข้อมูล  ข้อมูลอาจสูญหาย หรืออาจไม่ ต่อเน่ืองท าให้การ
ตรวจสอบไม่สมบูรณ์   

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการออกแบบเคร่ืองบนัทึกการ
ใช้กระแสไฟฟ้าและอุณหภูมิ เพ่ือจดัเก็บขอ้มูลเพื่อใช้ในการตรวจสอบ
ยอ้นหลงัในกรณีเกิดอคัคีภยั  โดยท่ีค่ากระแสไฟฟ้ากบัอุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ะ
ถูกจดัเก็บไวท่ี้เชิฟเวอร์ฐานขอ้มูล โดยผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์  
อาดูยโน่ท่ีมีการเช่ือมต่อผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต          

 
2. ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
2.1 บอร์ดอาดูยโน่        
       บอร์ดอาดุยโน่ เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล เอวี
อาร์ (AVR) ซ่ึงเป็นบอร์ดท่ีมีราคาไม่แพง และผูใ้ช้งานสามารถก าหนด
ชุดค าสั่ งด้วยภาษาซี  ท่ีสามารถควบคุมขาอินพุทหรือเอาท์พุท ใน
โครงงานน้ีเลือกใช้บอร์ดอาดุยโน่ ยูโน (UNO) พร้อมด้วยบอร์ด บอร์ด
อีเทอร์เน็ต เพ่ือใชเ้ช่ือมต่อมกบัเครือข่ายอินเตอร์เนต  
          
2.2 ตัวตรวจวดั                          
2.2.1 ตัวตรวจจับวดักระแสไฟฟ้า 

วงจรตรวจจบัวดักระแสไฟฟ้าท่ีใช้ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 โดยใช้
ตวัตรวจจบัวดักระแสไฟฟ้า รุ่น SCT-013-020A พิกัดการตรวจจบัวดั
กระแสโหลดสูงสุด 20 แอมป์ ท าการคลอ้งกบัวงจรไฟฟ้า ซ่ึงตวัตรวจจบั
วดักระแสไฟฟ้าให้สัญญาณออกมาเป็นกระแสไม่สามารถน าไปต่อกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดุยโน่ ได้โดยตรง จึงตอ้งแปลงให้เป็นแรงดนั
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ก่อน โดยท าการต่อความตา้นทานเขา้กบัตวัตรวจจบัวดักระแสไฟฟ้าแลว้
ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ วดัแรงดนัท่ีตกคร่อมตวัตา้นทาน  

 
 

รูปท่ี 1 วงจรตรวจจบัวดักระแสไฟฟ้า 
 

ค่าท่ีได้จากตัวตรวจวัดกระแสไฟฟ้านั้ นจะสามารถอ่าน
ค่ากระแสอยู่ในช่วงตั้ งแต่  0 ถึง 20 แอมป์ แต่ขนาดแรงดันท่ีส่งเข้าสู่
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ จะมีขนาด  0 ถึง 1 โวลต ์ 
      
2.2.2 ตัวตรวจจับวดัอุณหภูม ิ        

วงจรตรวจจับวดัอุณหภูมิท่ีใช้ ดังแสดงในรูปท่ี 2 โดยใช้
อุปกรณ์ตรวจจบัวดัอุณหภูมิ รุ่น DHT 21 ท าการวดัอุณหภูมิ ซ่ึงอุปกรณ์
ตรวจจบัวดัอุณหภูมิเช่ือมต่อดว้ยสัญญาณเพียงเส้นเดียวแบบสองทิศทาง
ใช้แรงดนัไฟเล้ียง 3.3 โวลต์ สามารถวดัอุณหภูมิได้ในช่วง - 40 ถึง 80 
องศาเซลเซียส โดยใช้ขาเช่ือมต่อ 3 ขา ไดแ้ก่ VCC  GND และ SDA ใน
การอ่านขอ้มูลค่าอุณหภูมิแต่ละคร้ังจะอ่านขอ้มูล 16 บิต  

 

 
 

รูปท่ี 2 วงจรตรวจจบัวดัอุณหภูมิ 
 
2.2.3 ฐานข้อมูล MySQL 

MySQL เป็นโปรแกรมระบบส าหรับจดัการฐานขอ้มูล โดย
ท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ รองรับค าสั่ง SQL เป็นเคร่ืองมือ
ส าหรับจดัเก็บขอ้มูลท่ีตอ้งใชร่้วมกบัเคร่ืองมือหรือโปรแกรมอ่ืน เพ่ือให้
ไดร้ะบบงานท่ีรองรับความตอ้งการของผูใ้ช้ซ่ึงตวัโปรแกรมถูกออกแบบ
ให้สามารถท างานได้บนระบบปฏิบติัการท่ีหลากหลาย และเป็นระบบ
ฐานขอ้มูลโอเพนทซอร์ท (Open Source) จึงนิยมน ามาใชง้านจ านวนมาก
โดยท่ี  MySQL เป็นระบบจัดการฐานข้อมูลแบบ เชิงสัมพันธ์  ซ่ึ ง
ฐานขอ้มูลแบบน้ี จะท าการเก็บขอ้มูลทั้งหมดในรูปแบบของตารางแทน

การเก็บขอ้มูลทั้งหมดลงในไฟล์เพียงไฟล์เดียว ท าให้ท  างานได้รวดเร็ว
และมีความยืดหยุ่น  นอกจากนั้ นแต่ละตารางท่ี เก็บข้อมูลสามารถ
เช่ือมโยงเขา้หากนัท าให้สามารถรวมหรือจดักลุ่มขอ้มูลได้ตามตอ้งการ 
โดยอาศยัภาษา SQL ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของโปรแกรม MySQL ซ่ึงเป็นภาษา
มาตรฐานในการเข้าถึงฐานข้อมูล MySQL ซ่ึงการจดัเก็บข้อมูลภายใน
ระบบฐานขอ้มูลสามารถช่วยแก้ปัญหาของการประมวลผลด้วยระบบ
ไฟลไ์ด ้

โครงสร้างฐานขอ้มูลในเซิร์ฟเวอร์ฐานขอ้มูลจะมีคุณลกัษณะ
เรียงล าดบัดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

ช่ือฟิลด ์ ชนิดขอ้มูล ความหมาย 

ID int ล าดบัท่ี 

current double ค่ากระแสไฟฟ้า 
temp double ค่าอุณหภูมิ 
data timestamp วนัท่ีและเวลา 
 
ID คือล าดบัท่ี   
current คือค่ากระแสไฟฟ้า   
temp คือค่าอุณหภูมิ  
 data คือวนัท่ีและเวลา  
 

 
 

รูปท่ี 3 วงจรรวมโครงการ      
 

3. การออกแบบการวดัค่า 
วงจรรวมของการวัดค่าแสดงในรูปท่ี 3 โดยใช้อุปกรณ์

ตรวจจบัวดัอุณหภูมิ รุ่น DHT 21 ท าการวดัอุณหภูมิจะอ่านค่าออกมาใน
รูปแบบดิจิทลัส่งข้อมูลให้กับบอร์ดอาดุยโน่ โดยขาท่ีเช่ือมต่อมี 3 ขา 
ไดแ้ก่ ขา VCC ต่อเขา้กบัไฟเล้ียง 3.3 โวลตข์องบอร์ดอาดูยโน่  ขา SDA
ต่อเขา้กบัอินพตุดิจิทลั 2 ของบอร์ดอาดุยโน่  ขา GND ต่อเขา้กบัขา GND 
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ของบอร์ดอาดุยโน่ และอุปกรณ์ตรวจจบัวดักระแสไฟฟ้า รุ่น SCT-013-
020A ท าการวดักระแสไฟฟ้าจะอ่านค่าออกมาในรูปแบบอนาล็อกส่ง
ขอ้มูลให้กบับอร์ดอาดุยโน่ โดยขาท่ีเช่ือมต่อมี 3 ขา ได้แก่ ขา VCC ต่อ
เขา้กบัไฟเล้ียง 5 โวลต์ของบอร์ดอาดุยโน่  ขาสัญญาณต่อเขา้กบัอินพุต
อนาล็อก A1 ของบอร์ดอาดุยโน่  ขา GND ต่อเขา้กบัขา GND ของบอร์ด
อาดุยโน่ จากนั้นบอร์ดอาดุยโน่จะท าการประมวลผลแล้วส่งขอ้มูลผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปเก็บบนัทึกยงัฐานขอ้มูล 
 
3. การทดสอบตัวตรวจวดั 
3.1 การทดสอบตัวตรวจวดักระแสไฟฟ้า 
       ในการทดสอบตวัตรวจวดัระแสไฟฟ้า จะใช้กบัภาระโหลดท่ีปรับค่า 

ดงัรูปท่ี 4  โดยให้แรงดนัคงท่ีท่ี 230 โวล์ท และท าการปรับลดตวัต้าน

เพ่ือให้กระแสไฟฟ้าตามท่ีตอ้งการคือ เร่ิมตน้ท่ี 2 แอมป์ จนถึง 14 แอมป์ 

เพ่ิมทีละ 2 แอมป์ 
 

 
 

 รูปท่ี 4 วงจรทดสอบตวัตรวจวดักระแสไฟฟ้า 

 

จากการทดสอบ ค่าความเท่ียงตรงของตวัวดักระแสไฟฟ้าขณะจ่ายโหลด
ความต้านทาน พบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนเพียง 1.7 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ
เทียบกบั เคร่ืองมือวดัแคมป์มิเตอร์ รุ่น UT204A  
 
3.2 การทดสอบตัวตรวจวดัอุณหภูมิ 
     ในการทดสอบตัววดัอุณหภูมินั้ นค่าท่ีวดัในแต่ละคร้ังจะใช้ตัววดั
อา้งอิงคือ เคร่ืองวดัอุณหภูมิแบบอินฟาเรด รุ่น AZ-8868 ท  าการวดัควบคู่
เพื่อเปรียบเทียบ 
      การทดสอบโดยการติดตั้งตามรูปท่ี 5 เพ่ือหาค่าความผิดพลาดในการ
วดัค่าอุณหภูมิ โดยติดตั้งไวภ้ายในกล่องแลว้ใช้ไดร์เป่าผมเป่าเขา้ไปใน
กล่องเพ่ือให้อุณหภูมิมีการเปล่ียนแปลง ตั้งแต่ 35 องศาเซลเซียล ถึง 80

องศาเซเลเซียส แล้วท าการอ่านค่าอุณหภูมิจากเคร่ืองวดัอ้างอิงและ
เคร่ืองวดัท่ีใช ้  
 

 
รูปท่ี 5 การทดสอบวดัค่าอุณหภูมิ 

 

จากการทดสอบพบว่ามี เค ร่ืองวัด อุณหภู มิ ท่ีน ามาใช้ มี ค่ าความ
คลาดเคล่ือน 0.38 เปอร์เซ็นต ์ 
 
4. การทดสอบใช้งานจริง 
          การทดสอบโดยการน าเคร่ืองบนัทึกกระแสและอุณหภูมิไปติดตั้ง
กบัตูจ่้ายไฟย่อยของตึก 18 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ท่ีมี
การใช้โหลดส่วนใหญ่เป็นเคร่ืองปรับอากาศ  โดยท าการติดตั้งเพ่ือส่งค่า
กระแสไฟฟ้ากับค่าอุณหภูมิผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปบันทึกยงั
ฐานขอ้มูล โดยมีค่ากระแสไฟฟ้าและอุณหภูมิท่ีเก็บบนัทึกดงัน้ี 
        
4.1 การวดัและบันทึกค่ากระแสไฟฟ้า 
             การบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้าโดยเคร่ืองบนัทึกกระแสและอุณหภูมิ 
โดยจะแบ่งช่วงการวดักระแสไฟฟ้าเป็น 3 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 จะเปิด
เคร่ืองปรับอากาศจ านวน 1 เคร่ือง ช่วงท่ี 2 จะเปิดเคร่ืองปรับอากาศ
จ านวน 2 เคร่ือง และช่วงท่ี 3 จะเปิดเคร่ืองปรับอากาศจ านวน 3 เคร่ือง 
แสดงในรูปท่ี 6 
 

 
 

รูปท่ี 6 กราฟแสดงการบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้า 
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จากรูปท่ี 6 กราฟแสดงการบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้า แบ่งช่วง
การวดักระแสไฟฟ้าเป็น 3 ช่วง จะเห็นไดว้า่ในช่วงท่ี 1 ค่ากระแสไฟฟ้าท่ี
ท าการวดัเฉล่ียได ้7 แอมแปร์ และในช่วงท่ี 2 ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีท าการวดั
เฉล่ียได ้15 แอมแปร์ และในช่วง 3 นั้นจะเป็นค่า 21 ซ่ึงค่า 21 นั้นคือค่าท่ี
ถูกก าหนดไวบ้นัทึกเม่ือกระแสไฟฟ้าเกิน 20 แอมแปร์  

 
4.2 การวดัและบันทึกค่าอุณหภูม ิ    

การบนัทึกค่าอุณหภูมิโดยเคร่ืองบนัทึกกระแสและอุณหภูมิ 
โดยจะท าการวัดอุณหภูมิภายในตู้จ่ายไฟย่อยจากเวลา 14:43:46 ถึง 
16:17:17 เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาทีแสดงในรูปท่ี 7 
 

 
 

รูปท่ี 7 กราฟแสดงการบนัทึกค่าอุณหภูมิ 
 

จากรูปท่ี 7 กราฟแสดงการบนัทึกค่าอุณหภูมิ จะเห็นไดว้่าค่า
อุณหภูมิท่ีท  าการวดันั้นค่าค่อยๆลดลงเน่ืองตูจ่้ายไฟยอ่ยติดตั้งอยูใ่นห้องท่ี
มีเคร่ืองปรับอากาศ ซ่ึงระยะเวลาท่ีบนัทึกเฉล่ีย 29.5 วินาที 
 
 
4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ  
      จากการทดสอบการวดัและส่งค่ากระแสไฟฟ้ากบัค่าอุณหภูมิ 
ผ่านเครือข่ ายอิน เตอร์เน็ตจัดเก็บเข้าเซิ ร์ฟเวอร์ฐานข้อมูลโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่ จะเห็นว่าการท างานของโปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึนมานั่นสามารถส่งค่ากระแสไฟฟ้ากบัค่าอุณหภูมิจากอุปกรณ์
ตรวจจบัวดักระแสไฟฟ้ากบัอุปกรณ์ตรวจจบัวดัอุณหภูมิเขา้สู่เซิร์ฟเวอร์
ฐานข้อมูลได้ โดยค่าท่ีตรวจวดัมีความแม่นย  าในการอ่านข้อมูลจาก
อุปกรณ์ตรวจวดัถึง 98.30 เปอร์เซ็นต ์
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หลอดไฟ LED ส าหรับแปลงปลูกไม้ดอกพืชวนัส้ันโดยใช้เทคนิคการปรับความส่องสว่างของแสงสีแดง 
LED Bulbs for Short day Flowerer Plants Using the Red Light luminosity Adjustment Technique 

 

มานัส  สุนันท์1  นิพนธ์  เลศิมโนกุล1 และสนิทนาถ  เลศิมโนกุล1 
1ครุศาสตร์อุตสาหกรรมอเิลก็ทรอนิกส์ สาขาครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลล้านนา 

128 ถนนห้วยแก้ว ต าบลช้างเผือก อ าเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ โทรศัพท์ : 0-5392-1444 ต่อ 2110, 2111   
E-mail: manas_su@hotmail.com, nipon_rmutl@hotmail.com, snitnard@yahoo.com 

 

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการสร้างหลอดไฟ LED ส าหรับแปลงปลูกไม้

ดอกพืชวนัสั้นจ านวน 5 หลอด โดยใชเ้พาเวอร์ LED สีแดงร่วมกบัสีขาว 
แต่ละหลอดมีจ านวน LED สีขาว 6 ดวงท่ีกระแส 300 mA และ LED 
สีแดงทั้ง 4 ดวงของแต่ละหลอดมีค่ากระแส 100, 150, 200, 250, 300 mA 
ตามล าดบั เพ่ือปรับค่าความส่องสว่างของแสงสีแดง หลอดไฟ LED มี
ความสูง 16 ซม. กวา้ง 15.5 ซม. ประกอบร่วมกบัวงจรสวิตช่ิงเพาเวอร์ 
ซพัพลายและขั้วหลอด E27 เพื่อใหส้ะดวกใชง้านร่วมกบัไฟฟ้า 220 Vac 

ผลการทดสอบเม่ือติดตั้ งท่ีระดับความสูงจากพื้น 100 ซม. พ้ืนท่ี
ขนาด 100 ×100  ซม. วดัค่าความเขม้แสงได้มากกว่า 40 lx ใช้ก าลงังาน
ไฟฟ้าเท่ากบั 11 W  มีค่าความเขม้แสงมากกวา่หลอดตะเกียบขนาด 14 W 
และเม่ือเปิดใชง้านหลอดไฟ LED นาน 180 นาที มีการแผค่วามร้อนท่ีไม่
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของไมด้อกพืชวนัสั้น และพบว่าหลอดไฟ LED 
ท่ีปรับกระแสของ LED สีแดงท่ี 150 mA มีค่าความส่องสว่างท่ีมีผลต่อ
การเจริญเติบโตของตน้และท าให้เกิดตาดอกของไมด้อกพืชวนัสั้ นมาก
ท่ีสุด ท าใหช่้วยลดตน้ทุนและเวลาในการผลิตของเกษตรกรลงได ้
ค าส าคญั : ความเขม้แสง, ค่าความส่องสวา่ง, แอลอีดี 
 

Abstract 
 This paper presents the created 5 LED bulbs for short day flowerer 
plants. The LED bulbs has 6 white power LEDs at 300 mA, and 4 red 
power LEDs with current at 100, 150, 200, 250 and 300 mA 
respectively, for adjusting red light illuminates. The LED bulbs have 16 
cm high and 15.5 cm wide with E27 head for compatible to use with  
220 Vac, including switching power supply.  
 Form experiment, installed height away from ground 100 cm, the 
light intensity has a more 40 lx per square meter with 11 W power, 
which higher than 14 W compact fluorescent bulb. Power on the LED 
bulbs for 180 minutes, the heat radiation do not affect the growth of 
short day flowerer plants. It was found that LED bulb with red LEDs at 
150 mA is the best choice that affect on the growth and flowering of the 
short day flowerer plants, which can reduce cost and times for growers. 
Keywords : Light intensity, Illuminates, Light Emitting Diode (LED) 

1. บทน า 
การปลูกไมด้อกท่ีเป็นพืชวนัสั้น (Short day plants) เช่น เบญจมาศ

ดอกดาวกระจาย [1] ซ่ึงในช่วงสร้างการเจริญเติบโตทางล าตน้ของไม้
ดอกพืชวนัสั้ นจะต้องได้รับช่วงแสง (Light Duration) นานกว่าช่วงวนั
วิกฤติ (Critical day length) ท่ีมีเวลาประมาณ 12-14 ชั่วโมง โดยถา้ช่วง
แสงสั้นกว่าช่วงวนัวิกฤติไมด้อกพืชวนัสั้นจะเร่ิมเกิดตาดอกและติดดอก
ทั้งท่ีล  าตน้ยงัไม่สมบูรณ์เตม็ท่ี ท าให้ไดด้อกท่ีมีคุณภาพไม่ดี เกษตรกรจะ
ให้แสงสว่างเพ่ิมเติมโดยใชห้ลอดคอมแพกต์ฟลูออเรสเซนต์ (Compact 
fluorescent bulbs) หรือหลอดตะเกียบขนาด 11-18 วตัต์ โดยให้มีความ
เขม้แสง (Light intensity) ท่ีพื้นแปลงปลูกประมาณ 40-100 ลกัซ์ (Lux : 
lx) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความสม ่าเสมอของความเขม้แสง ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

                            
 

รูปที ่ 1  การให้แสงในช่วงกลางคืนส าหรับการปลูกดอกดาวกระจาย 
 

 การให้แสงสว่างเพ่ิมเติมในการปลูกบนเน้ือท่ี 1 ไร่เม่ือใช้หลอด
ตะเกียบขนาด 14 W ติดตั้งท่ีระยะห่างระหว่างแถว 150 ซม. และแต่ละ
หลอดห่างกนั 200 ซม. ใชห้ลอดจ านวน 494 หลอด (26 แถว×19 หลอด) 
เปิดนาน 3 ชั่วโมง ใช้ไฟฟ้าวนัละประมาณ 21 หน่วย ดงันั้นถา้หากใน
ระหว่างการให้แสงสว่างเพ่ิมเติมแลว้สามารถจดัคุณภาพแสงให้กบัพืช
ดว้ยแสงจาก LED ท่ีมีสเปกตรัมใกลเ้คียงกบัหลอดใส้ [3] จะช่วยเร่งการ
เจริญเติบโตของล าตน้ให้มีความสูงเร็วข้ึน จึงใชจ้ านวนวนันอ้ยลงได ้

2. การปลูกดอกดาวกระจาย  
ดอกดาวกระจายเป็นไมด้อกพืชวนัสั้น โดยในช่วงการสร้างล าตน้จะ

มีความตอ้งการช่วงแสงในวนัหน่ึงๆ นานกว่าช่วงวนัวิกฤติ ดงันั้นในช่วง
น้ีเกษตรกรจึงให้แสงสว่างเพิ่มเติมแก่ดอกดาวกระจายเพ่ือให้เกิดการ
สร้างล าต้นให้สมบูรณ์ก่อน และจากท่ีพืชสามารถดูดกลืนแสงได้ดี 
ในช่วงแสงสีน ้ าเงินท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 420 - 460 นาโมเมตร และ
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ในช่วงแสงสีแดงท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 630 – 660 นาโนเมตร ท่ีจะ
ช่วยส่งเสริมการงอกของเมลด็และการสร้างล าตน้ของพืช [2] 

จากการเก็บข้อมูลจากหมู่บ้านหนองเขียว ต าบลดอนแก้ว อ าเภอ 
แม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ เกษตรกรปลูกดอกดาวกระจายเป็นแปลงปลูก 
และให้แสงแก่ดอกดาวกระจายในช่วงการเจริญเติบโตของล าตน้โดยใช้
หลอดตะเกียบขนาด 14 W ติดตั้งให้หลอดไฟสูงจากพ้ืนดิน 100 - 120 
ซม. ให้แสงในช่วงเวลา 18.00 - 21.00 น. รวมทั้งวนัดอกดาวกระจายตอ้ง
ไดรั้บแสงไม่น้อยกว่า 14 ชัว่โมง เป็นระยะเวลา 28 - 30 วนั หรือให้ได้
ความสูงของล าตน้ประมาณ 50-80 ซม. ท าให้มีตน้ทุนในการผลิตและใช้
ระยะเวลาในการใหแ้สงสวา่งเพ่ิมเติมแก่ดอกดาวกระจายค่อนขา้งนาน 

3. การวดัความเข้มแสง
การวดัความเขม้แสงเฉล่ียแบบพ้ืนท่ีส าหรับการติดตั้งหลอดในแปลง

ปลูกดอกดาวกระจาย โดยท่ีหลอดไฟถูกติดตั้งเป็นแถวเดียว (Single Row 
of Individual Luminaires) กลางแปลงปลูก และระยะห่างของการติดตั้ง
หลอดไฟฟ้ามีลักษณะท่ีแน่นอนซ ้ าๆ กนั สามารถวดัแสงในจุดท่ีเป็น
ตวัแทนของพ้ืนท่ีท่ีมีแสงตกกระทบในลกัษณะเดียวกนั แสดงดงัรูปท่ี 2
และน าผลมาค านวณหาความเขม้แสงเฉล่ียตามสมการท่ี (1) 

P1 P2 P3

P4 P5 P6

P7 P8 P9

P10 P11

P12 P13

100 cm

100 cm

รูปที ่2 ต  าแหน่งการวดัเพ่ือหาความเขม้แสงของหลอดไฟ 

av

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
LI

13

           


 (1) 

เม่ือ LIav ค่าความเขม้แสงเฉล่ียของหลอดไฟ 
P1,…, P13 ค่าความเขม้แสงท่ีวดัในแต่ละจุด 

4. การสร้างหลอดไฟ LED
แผนผงัของหลอดไฟ LED ท่ีสร้างข้ึน  แสดงในรูปท่ี 3  

แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง
  INPUT     : 140 - 240 Vac
  OUTPUT : 12.36 Vdc,  2A

วงจรหลอดไฟ LED

รูปที ่3 แผนผงัของหลอดไฟ LED  

 เลือกใชแ้หล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบสวิตช่ิงท่ีรองรับค่าแรงดนั
อินพุต 140 ถึง 240 Vac มีแรงดนัเอาต์พุต 12.36 Vdc, 2 A และต่อวงจร
ตามรูปท่ี 4 ใช้ LED สีขาวเบอร์  TL1F1-NW0, L มีแรงดนัตกคร่อม
รวมทั้ง 4 ดวงเท่ากบั 10.84 V ที่กระแส 300 mA และ LED สีแดง
เบอร์ SPNovaLED-1 มีแรงดนัตกคร่อมรวมทั้ง 4 ดวงเท่ากบั 9.4 V 
และออกแบบการวางบนแผ่น PCB ดงัรูปท่ี 5 ตามล าดบั และก าหนดให้

หลอดไฟ LED ท่ีมีกระแสของ LED สีแดงท่ี 100, 150, 200, 250, 300 
mA เป็นหลอดท่ี 1 - 5 ตามล าดบั หลอดท่ี 6 เป็นสีแดงอยา่งเดียว 

12.36 V

R1 

LED1 

R3 R2 

LED2 

LED3 

LED4 

LED5 

LED6 

LED7 

LED8 

LED9 

LED10

R1 = 5 ,  1W
R3 = 23 , 5W
R2 = 30 , 2W  ; 100mA
R2 = 20 , 2W  ; 150mA
R2 = 15 , 2W  ; 200mA
R2 = 12 , 2W  ; 250mA
R2 = 10 , 2W  ; 300mA
LED1-6  = TL1F1-NW0, L
LED7-10 = SPNovaLED-1

รูปที ่4 วงจรของหลอดไฟ LED 

0.75 cm

1.5 cm

11.5 cm

1.5 cm
1.5 cm

รูปที ่5 ต  าแหน่งการวางหลอดแอลอีดี 

16 cm

11.5 cm

4.5 cmขั้วหลอด E27

รูปที ่6 ขนาดของโครงสร้างของหลอดไฟ LED  

 จากรูปท่ี 6 เป็นหลอดไฟ LED ท่ีประกอบส าเร็จ โดยเลือกใช ้PCB 
แบบ 2 หนา้แลว้เช่ือมดว้ยโลหะกลวงเพื่อช่วยระบายความร้อนภายในตวั
หลอด ประกอบร่วมกบัแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบสวิตช่ิงพร้อมกบั
ฝาครอบกนัน ้ าคา้งและน ้าฝน 

5. ผลการทดสอบ
 การทดสอบความเขม้แสงของหลอดไฟ LED ทั้ ง 5 หลอดในระยะ
พ้ืนท่ี 100100 ซม. เม่ือติดตั้งท่ีระดบัความสูง 100 ซม. โดยท าการวดัค่า
ความเข้มแสงด้วยมิเตอร์วดัความความเข้มแสง TENMARS TM-202 
จ านวน 13 จุดตามต าแหน่งในรูปท่ี 2 พบว่าหลอดไฟ LED ทั้ ง 5 หลอด
นั้นมีค่าความเขม้แสงเฉล่ียมากกว่า 40 lx  ซ่ึงมากกว่าค่าความเขม้แสง
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เฉล่ียของหลอดตะเกียบขนาด 14 W และใชก้ระแสไฟฟ้าเท่ากบั 50 mA 
ดงัรูปท่ี 7 เม่ือน ามาค านวณหาก าลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ดเ้ท่ากบั 11 W 

รูปที ่7 การวดัหาค่ากระแสท่ีใชข้องหลอดไฟ LED 

รูปที ่8 การจดัเตรียมเพือ่วดัค่าความเขม้แสงและการติดตั้งหลอดไฟ LED 

รูปที ่9 ค่าความเขม้แสงของหลอดไฟ LED และหลอดตะเกียบ 14 W 

 รูปท่ี 8 เป็นการทดสอบความสามารถในการส่องสว่างและอุณหภูมิ
ของการแผ่ความร้อนเม่ือเปิดใชง้านต่อเน่ืองเป็นเวลามากกว่า 180 นาที 
พบว่าทั้ง 5 หลอด นั้นค่าความเขม้แสงจะมีค่าลดลงตามระยะเวลาในการ
เปิดใชง้านประมาณ 1-5 lx ทั้งน้ีค่าความเขม้แสงในทุกๆ ต าแหน่งการวดั
ยงัคงมีค่ามากกว่า 40 lx ดงัรูปท่ี 9 และจากการวดัอุณหภูมิท่ีระยะห่าง 5 
และ 20 ซม. จากด้านหน้าหลอดไฟ LED เปรียบเทียบกับอุณหภูมิ
สภาพแวดลอ้มมีความสูงกว่าประมาณ 1 °C ดงันั้นหลอดไฟ LED ทั้ง 5 
หลอดสามารถใชง้านไดดี้ตามระยะเวลาและมีการแผค่วามร้อนไม่สูงมาก 
 ผลการทดสอบวดัสเปกตรัมของแสงเม่ือปรับค่าความส่องสวา่ง โดย
ใช ้Ocean optics spectrometer usb4000 ในการวดัและทดสอบไดป้รับให้
มีกระแสของ LED สีขาวท่ี 300 mA และปรับกระแสของ LED สีแดงท่ี 
100, 200 และ 300 mA ไดผ้ลการทดสอบดงัรูปท่ี 10 - 12 ตามล าดบั 

รูปที ่10 สเปกตรัมท่ีกระแสของ LED สีขาว 300 mA และสีแดง 100 mA 

รูปที ่11 สเปกตรัมท่ีกระแสของ LED สีขาว 300 mA และสีแดง 200 mA 

รูปที ่12 สเปกตรัมท่ีกระแสของ LED สีขาว 300 mA และสีแดง 300 mA 

รูปที ่13 การติดตั้งหลอดไฟ LED ในแปลงปลูกดอกดาวกระจาย 

รูปที ่14 การให้แสงสวา่งดว้ยหลอดไฟ LED ในแปลงปลูก 
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 รูปท่ี 13 และ 14 เป็นการทดสอบหลอดไฟ LED บนแปลงปลูกของ
เกษตรกรท่ีหมู่บ้านหนองเขียว ต าบลดอนแก้ว อ าเภอแม่ริม จังหวดั
เชียงใหม่ เพื่อเปรียบเทียบผลการเจริญเติบโตของล าตน้ โดยมีการใหแ้สง
ในช่วงเวลา 18.00 – 21.00 น. เป็นระยะเวลา 30 วนั โดยท าการวดัความ
สูงของการเจริญเติบโตของล าตน้ดอกดาวกระจายทุกๆ 3 วนั และแสดง
ความสูงไดด้งัรูปท่ี 15 - 18 ตามล าดบั 

รูปที ่15 ความความสูงของดอกดาวกระจายท่ีให้แสงระยะเวลา 30 วนั  

รูปที ่16 การติดตั้งหลอด LED ให้กบัแปลงปลูก 

รูปที ่17 ความสูงของดอกดาวกระจายในวนัท่ี 15 

รูปที่ 18 ความสูงของดอกดาวกระจายและเร่ิมออกดอก 

6. สรุป
หลอดไฟ LED ท่ีสร้างข้ึนน้ีมีต้นทุนประมาณ 450 บาท สามารถ

น าไปใช้แทนหลอดตะเกียบท่ีเกษตรกรใชอ้ยู่ โดยท่ีหลอดไฟ LED ให้
ค่าความเขม้แสงเพียงพอท่ีดอกดาวกระจายตอ้งการ ซ่ึงมีค่าความเขม้แสง
ทุกจุดการวดัสูงกว่าค่าความเขม้แสงเฉล่ียของหลอดตะเกียบขนาด 14 W 
โดยใช้ก าลังงานไฟฟ้าน้อยกว่า 3 W ต่อหลอด หรือใช้ไฟฟ้าวนัละ
ประมาณ 16.3 หน่วย ส าหรับพื้นท่ีปลูก 1 ไร่ ลดลงจากการใช้หลอด
ตะเกียบขนาด 14 W ประมาณ 4.7 หน่วยต่อวนั ประกอบกบัท่ีหลอดไฟ 
LED มีการจดัคุณภาพแสงท่ีพืชตอ้งการเพื่อช่วยในการเจริญเติบโตของ
ล าตน้ไดเ้ร็วข้ึนท าให้ลดจ านวนวนัในการให้แสงเพ่ิมเติมลง 3-6 วนั ท า
ให้ช่วยลดตน้ทุนและเวลาในการผลิตของเกษตรกรลงได ้และหลอดไฟ 
LED มีการแผ่ความร้อนไม่สูงมาก ท าให้สามารถใชง้านท่ีระดบัความสูง
ใกลก้บัตน้ดอกดาวกระจาย เพือ่ใหไ้ดค้วามเขม้แสงท่ีเพียงพอได ้ 

7. กติติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณนายประสิทธ์ิ  ค  าแล  เกษตรกรปลูกดอกดาวกระจายและ

เบญจมาศหมู่บ้านหนองเขียว ต าบลเหมืองแก้ว อ าเภอแม่ริม จงัหวดั
เชียงใหม่ ท่ีใดใ้หร้ายละเอียดและอ านวยความสะดวกในการเก็บขอ้มูล 

เอกสารอ้างองิ 
[1] กรมส่งเสริมการเกษตร “การปลูกเบญจมาศ ,” 

http://www.servicelink.doae.go.th/webpage/book%20PDF/flower/ 
f010.pdf. 

[2] ภิญโญ  พานิชพนัธ์ “การสังเคราะห์ดว้ยแสง,” 
http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/photosynthesis/ 

[3] มานสั สุนนัท ์และนิพนธ์ เลิศมโนกลุ “การเปรียบเทียบความเขม้แสง
ในการใหแ้สงสวา่งส าหรับการปลูกเบญจมาศ” การประชุมวิชาการ
เครือข่ายวศิวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล คร้ังท่ี 5 
(EENET 2013) 
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ระบบตรวจสอบการเข้าช้ันเรียนผ่าน Smart Phone 
Classroom Attendance System 
นุชนาถ สัตย์วนิิจ 1 และ วนัชัย อนุไวยา 2 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ วิทยาลยันวตักรรมดา้นเทคโนโลยแีละวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิ ทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์
E-mail: nutchanart.saj@dpu.ac.th 1, tor19314@hotmail.com 2 

 

บทคดัย่อ 

โครงงานระบบตรวจสอบการเขา้ชั้นเรียน เป็นระบบท่ีช่วยในการ
จดัการขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนของนกัศึกษา โดยระบบจะแบ่งการท างาน
ออกเป็น 2 ส่วนคือ อาจารยแ์ละนกัศึกษา โดยใชง้านผา่นรูปแบบเวบ็แอป
พลิเคชนัและ แอปพลิเคชนับนแอนดรอยด์ 

การท างานในส่วนของอาจารย ์ ผูใ้ชส้ามารถจดัการขอ้มูลรายวิชา 
กลุ่มเรียน และรายช่ือนกัศึกษาได ้ เพ่ิมรายช่ือนกัศึกษาจากไฟล ์ Excel 
ตรวจสอบขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนประจ าวนั ตรวจสอบขอ้มูล การเขา้ชั้น
เรียนของนกัศึกษาทั้งหมดในกลุ่มเรียน และการท างานในส่วนของ
นกัศึกษา ผูใ้ชส้ามารถเขา้ร่วมกลุ่มเรียนดว้ยตวัเองได ้ ตรวจสอบขอ้มูล
การเขา้ชั้นเรียนของตวัเองได ้เช็คช่ือดว้ย QR Code เช็คช่ือดว้ย Tag NFC 
มีแจง้เตือนเม่ือนกัศึกษาขาดเรียนจนใกลห้มดสิทธ์ิสอบ หรือหมดสิทธ์ิ
สอบ 

โครงงานไดมี้การทดสอบการใชง้านของระบบโดยการทดสอบการ
ใชง้านของระบบผลออกมาวา่ระบบทุกระบบสามารถใชง้านไดต้าม
ขอบเขตท่ีวางไว ้ โดยระบบจะรองรับการใชง้านบนเบราวเ์ซอร์ Google 
Chrome, Mozilla Firefox และแอนดรอยดเ์วอร์ชนั 4.1 ข้ึนไป 

 

Abstract 
Classroom Attendance System is system for help manage 

information about class attendance. This system has 2 parts, teacher and 
students. This system supports for use on web application and application 
on android mobile. 

The first part for teachers. User can manage information about the 
subject, such as add class sections, add the students name list and import 
name list from Excel file, check daily class attendance and all section 
class attendance. The second part for students. User can join a class 
section by themselves. They can check attendance by scan QR Code or 
Tag NFC, check them attendance records. And the system has warning 
status when student be not eligible for the exam. 

The system has tested. The result is that it can work in the scope. 
The system supports for use on Google chrome, Mozilla Firefox and 
Android version 4.1 or higher. 
 

 

1. บทน า 

เน่ืองจากปัจจุบนัการตรวจสอบการเขา้ชั้นเรียนของนกัศึกษาดว้ยใบ
รายช่ือยงัมีขอ้เสียเกิดข้ึนอยู่ ยกตวัอย่างเช่น การจะตอ้งเสียเวลาในการ
เรียกช่ือนกัศึกษาเพ่ือตรวจสอบวา่เขา้ชั้นเรียนหรือไม่และบนัทึกลงในใบ
รายช่ือท่ีละคนจนกว่าจะครบทั้งห้องก็ตอ้งใช้เวลา ท าให้เสียเวลาในการ
เรียนการสอนไปอย่างน้อย 10 – 15 นาทีหรือมากกว่านั้น กรณีท่ีมีการ
เรียนการสอนต่อเน่ือง อาจารย์จ  าต้องท าการเผ่ือเวลาในการปล่อย
นักศึกษาเพ่ือไปเรียนวิชาถดัไปอีกประมาณ 5 นาที เม่ือรวมกบัเวลาใน
การเช็คช่ือและการปล่อยนกัศึกษา ท าให้เวลาในการเรียนการสอนลดลง 
ส่งผลให้การเรียนการสอนตอ้งเร่งรีบข้ึน 

NFC [1] เป็นเทคโนโลยีในการส่ือสารไร้สายในระยะประมาณ 4 
เซนติเมตรโดยมีความรวดเร็วในการเช่ือมต่อและเทคโนโลยีน้ีได้ถูก
น าเขา้มาใช้ในโทรศพัท์มือถือ Android บางรุ่นแล้ว โดย NFC สามารถ
น ามาประยกุตใ์ช้เป็นตวัเก็บขอ้มูลขนาดเล็กเพ่ือใชใ้นการเก็บขอ้มูลหรือ
ค าสั่งการท างานต่างๆ ของโทรศพัทมื์อถือ เม่ือน ามาประยกุตใ์ช้กบัแอป
พลิเคชนัท าให้เราสามารถเก็บขอ้มูลได ้

QR Code [3] เป็นบาร์โคด้ 2 มิติชนิดหน่ึง ท่ีเป็นการแปลงขอ้มูลให้
มีลกัษณะเป็นแท่งส่ีเหล่ียมส่ีด าหลายขนาดแตกต่างกนัไป มีพ้ืนหลงัสีขาว 
สามารถบรรจุขอ้มูลไวไ้ดห้ลายประเภท เช่น ตวัอกัษร ตวัเลข เว็บไซต์ 
URL เป็นตน้ อีกทั้ง Smart Phone ส่วนใหญ่ยงัมีแอปพลิเคชันท่ีสามารถ
อ่าน QR Code ได ้ท าให้สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการเก็บขอ้มูลต่างๆ 
ได ้

เพ่ือช่วยให้ประหยดัเวลาในการเช็คช่ือเพ่ือให้ทั้ ง อาจารย์และ
นกัศึกษามีเวลาในการเรียนการสอนเพ่ิมมากข้ึน แลว้ยงัมีระบบรายงาน
ผลทั้งบนแอปพลิเคชนับน Android และหน้าเวบ็ไซตท่ี์ค  านวณวนัท่ีขาด 
และวนัท่ีมาสายของนักศึกษามาให้เรียบร้อยแลว้และนกัศึกษาสามารถ
เขา้สู่ระบบเพ่ือตรวจสอบการเขา้ชั้นเรียนของตวัเองไดโ้ดยไม่จ  าเป็นตอ้ง
รอสอบถามจากอาจารย ์ทั้งน้ีเพ่ือความสะดวกในการตรวจสอบการเขา้
ชั้นเรียนและน าขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนไปใชต่้อไป 
 

2. ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 Android การเขียนและอ่าน Tag NFC 
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การเขียนและอ่าน Tag NFC เพ่ือใชง้านส าหรับการเช็คช่ือนั้น
โทรศพัทแ์อนดรอยดน์ั้นๆ ตอ้งรองรับการใชง้านระบบ NFC ดว้ย 
ขั้นตอนการเร่ิมสร้างฟังกช์ัน่การเขียนและอ่าน Tag NFC มีดงัน้ี 

1. เปิดไฟล ์AndroidManifest.xml เพ่ิม Permission เขา้ไป เพื่อเปิดการใช้
งานระบบ NFC 

 
รูปที่ 1 ตวัอยา่งการเพ่ิม Permission 

 
2. สร้างไฟล ์MainActivity.java 

 
รูปที่ 2 ตวัอยา่งการสร้างตวัแปร NFC 

 
เร่ิมดว้ยการประกาศตวัแปร NFC และตรวจสอบว่าอุปกรณ์รองรับ 

NFC หรือไม่ และเม่ือมีการอ่าน Tag NFC จะเรียกใชเ้มธอด 
readFromIntent 

 
3. Code การอ่าน Tag NFC 

 
รูปที่ 3  Code การอ่าน Tag NFC 

 
เม่ือมีการเรียกใชเ้มธอด readFromIntent จะท าการอ่านขอ้มูลจาก 

Tag NFC และตรวจสอบว่ามีขอ้มูลจาก Tag NFC หรือเป็น Tag NFC ท่ี
สามารถอ่านไดห้รือไม่ แลว้น าไปแปลงเป็นขอ้ความและน าไปแสดงใน
เมธอด buildTagViews 

 
4. Code การเขียน Tag NFC 

 
รูปที่ 4 Code การเขียน Tag NFC 

เม่ือมีมีการเขียน Tag NFC จะท าการเรียกใชเ้มธอด write ภายในเมธ
อด write จะท าการเรียกใช ้เมธอด createRecord เพื่อใชใ้นการแปลงความ
ขอ้ความให้เป็นขอ้มูลท่ีสามารถเขียนลง Tag NFC ไดแ้ละคืนค่าให้ เมธ
อด write ในการเขียนลง Tag NFC 
 
2.2 PHPMailer 

PHPMailer เป็น Class ท่ีถูกพฒันาข้ึนเพ่ือส่งอีเมลล ์โดยสามารถส่ง
เมลลไ์ดโ้ดยไม่เขา้ไปอยูใ่น Junk แลว้ยงัสามารถแทรกไฟลไ์ปกบัอีเมล
ไดด้ว้ย  
ตวัอยา่งการเขียนโคด้ส่งเมลลด์ว้ย PHPMailer 

 
รูปที่ 5 ตวัอยา่งการเขียนโคด้ส่งเมลลด์ว้ย PHPMailer 

 
โหลด library ของ PHPMailer และท าการเรียกใชแ้ลว้ท าการ

แกไ้ขขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
1. Username เป็นเมลของเซิร์ฟเวอร์หรือเมลท่ีใชใ้นการส่ง 
2. Password เป็นรหสัผา่นของเมลท่ีใชส่้ง 
3. setFrom เป็นเมลและช่ือเมลท่ีจะแสดงในเมล 
4. addAddress เป็นเมลปลายทางท่ีจะส่งไป 
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5. Subject เป็นหวัขอ้ของเมล 
6. msgHTML เป็นเน้ือหาภายในเมลล ์
 
2.3 การส่ง SMS ผ่าน SMS Gateway 

SMS Gateway คือ ผูใ้ห้บริการส่งข้อความ (SMS) ผ่านเว็บไซต์ 
โดยผูใ้ช้งานสามารถส่งขอ้ความไดโ้ดยผ่านช่องทาง API ท่ีทางเวบ็ไซต์
ไดเ้ตรียมไวใ้ห้ ท าให้คุณสามารถเขียนโปรแกรมติดต่อได้อยา่งง่ายดาย
เพ่ือตอบสนองกับความต้องการของผูใ้ช้งาน โดยท่ีผูใ้ห้บริการจะคิด
ค่าบริการต่อการส่ง 1 SMS อยูท่ี่ไม่เกิน 1 บาท โดยท่ีหลายๆเจา้เปิดให้
เราสามารถใชโ้คด้จากเวบ็ของเราส่งค่าบางอยา่งเขา้ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ของผู ้
ให้บริการ ด้วยวิธีการ GET หรือ POST ไปยงั URL ท่ีผูใ้ห้บริการระบุ
อาจจะมีโคด้ตวัอยา่งเป็นฟังก์ชัน่ให้เอามาใชก้นัไดเ้ลย บางผูใ้ห้บริการก็
ให้แค่รูปแบบ URL มา 
 
ตวัอยา่งการใชง้าน Code API 
1. โหลด API การส่งขอ้ความจากเวบ็ไซตข์องผูใ้ห้บริการ SMS Gateway 
2. ตวัอยา่งโคด้ท่ีใชใ้นการส่ง SMS 

 
รูปที่ 6 ภาพแสดงตวัอยา่งการเขียนโคด้ท่ีใชใ้นการส่ง SMS 

 
จากรูปท่ี 6 เ ร่ิมต้นเรียกใช้คลาส thsms ซ่ึงเป็น API จากทางผู ้

ให้บริการและท าการระบุ username และ password ท่ีสมัครจากทางผู ้
ให้บริการ SMS Gateway จากนั้นเรียกใช้ฟังก์ชั่น getCredit ในการเช็ค
จ านวนคร้ังท่ีเราสามารถส่ง SMS ได ้และเรียกใชฟั้งกช์ัน่ send ในการส่ง 
SMS จากในภาพตวัอยา่ง ‘0000’ คือช่ือผูส่้งท่ีจะแสดงใน SMS ซ่ึงทางผู ้
ให้บริการ SMS Gateway จะมีช่ือท่ีเรียกใช้ได้หรือในบางผูใ้ห้บริการ
สามารถระบุช่ือผูส่้งเองได ้ถดัมาคือหมายเลขท่ีตอ้งการส่งขอ้ความ และ
ขอ้ความท่ีตอ้งการส่งตามล าดบั 
 

3. ภาพรวมของระบบ 
ผูใ้ชง้านจะแบ่งออกเป็นอาจารยแ์ละนกัศึกษาโดยสามารถใชง้านไดผ้า่น
หนา้เวบ็ไซตท่ี์พฒันาดว้ยภาษา HTML,HTML5,PHP และแอปพลิเคชนั
บนแอนดรอยดท่ี์พฒันาดว้ยภาษา JAVA 

 
รูปท่ี 7 ภาพรวมของระบบ 

 

1. ผูใ้ชง้านประเภทอาจารยใ์ชใ้นการ 
1.1 จดัการขอ้มูลรายวิชาและรายช่ือนกัศึกษา  
1.2 สร้าง Tag NFC และ QR Code เพื่อให้นกัศึกษาใชเ้ช็คช่ือ 

2. ผูใ้ชง้านประเภทนกัศึกษาใชใ้นการ 
2.1 เขา้ร่วมรายวิชา โดยใชร้หสัเขา้ร่วมรายวิชาท่ีไดจ้ากอาจารย ์
2.2 นกัศึกษาท่ีใช ้Android จะท าเช็คช่ือเขา้ชั้นเรียนดว้ย การอ่าน 
Tag NFC 
2.3 นักศึกษาท่ีใช้ Smart Phone อ่ืนๆ จะท าการเช็คช่ือด้วย QR 
Code   
1.3.4 ตรวจสอบขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียน และรับการแจง้เตือนเม่ือ
ตนเองขาดเรียนจนใกลห้มดสิทธ์ิสอบ 

ใช้ MySQL ในการจดัการกบัฐานขอ้มูลและใช ้HTML และ PHP ในการ
ติดต่อกบัฐานขอ้มูล 
 

4. ผลการทดสอบระบบ 
4.1 ส่วนในการเพิม่ข้อมูล 

 
รูปท่ี 8 หนา้จอส าหรับเพ่ิมรายวิชา 

 

อาจารยจ์  าเป็นต้องเพ่ิมรายวิชา กลุ่มเรียนก่อน เพ่ือให้นักศึกษา
สามารถเขา้ร่วมรายวิชาและเช็คช่ือได ้
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รูปท่ี 9 หนา้จอส าหรับจดัการกลุ่มเรียนและรายวิชา 

 
หนา้หลกัส าหรับจดัการและดูขอ้มูลของรายวิชา กลุ่มเรียน และ

รายช่ือนกัศึกษา รวมถึงสามารถเขา้ไปดูรายช่ือคนท่ีเช็คช่ือประจ าวนัได้
ดว้ย 

 
4.2 ส่วนในการดูข้อมูลการเข้าช้ันเรียน 

 
รูปท่ี 9 หนา้จอส าหรับให้นกัศึกษาดูขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนของตวัเอง 

 
หนา้จอส าหรับให้นกัศึกษาตรวจสอบขอ้มูลการเขา้ชั้นเรียนไดด้ว้ย

ตวัเองรวมถึงสามารถเขา้ร่วมรายวิชาไดจ้ากหนา้น้ี 
4.3 ส่วนของการเช็คช่ือ 
 

  
รูปท่ี 10 หนา้จอเช็คช่ือดว้ย Tag NFC และ QR Code 

 

ตวัอยา่งหนา้จอท่ีใชส้ าหรับเช็คช่ือเขา้ชั้นเรียนโดยการอ่าน Tag 
NFC หรือ QR Code ส าหรับและท าการตรวจสอบและบนัทึกขอ้มูล 

 
รูปท่ี 11 หนา้จอแจง้เตือนหมดสิทธ์ิสอบ 

ตวัอยา่งหนา้จอการแจง้เตือนส าหรับนกัศึกษาท่ีขาดเรียนจนใกล้
หมดสิทธ์ิสอบ หรือหมดสิทธ์ิสอบ 

 

5. สรุป 
ระบบน้ีแบ่งผูใ้ช้ออกเป็น 2 ส่วน คือ อาจารย,์ นักศึกษา ผลการ

ด าเนินงานเป็นไปตามแผนงานท่ีได้วางไว ้ ผลการด าเนินงานเป็นท่ีน่า
พอใจ ผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึงเวบ็ไซตไ์ดจ้ากคอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองท่ีเช่ือมต่อ
กับ อิน เตอร์ เ น็ตผ่ านบราวเซอร์ ต่ างๆโดย ท่ีอยู่ ท่ี ใช้ เข้า ถึงได้คือ 
www.smartatcheck.com  
 

เอกสารอ้างองิ 

[1] NFC Tools สืบคน้จาก:  

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.wakdev.wdnfc

&hl=th [1 กุมภาพนัธ์ 2560] 

[2] NFC Easy Connect สืบคน้จาก:  

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sony.easyconn

ect&hl=th [1 กุมภาพนัธ์ 2560] 

[3] QR Code สืบคน้จาก: 

https://www.marketingoops.com/news/tech-update/what-is-qr-

code/ [1 กุมภาพนัธ์ 2560] 

[4] NFC สืบคน้จาก: https://tech.mthai.com/mobile-

tablet/24218.html [1 กุมภาพนัธ์ 2560] 

[5] QR Reader สืบคน้จาก: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=me.scan.android.cli

ent&hl=th [1 กุมภาพนัธ์ 2560] 
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 ยศินทร์ ชิวปรีชา , กมล บุญล้อม, อธิคม ศิริ, เสกสรรค์  วนิยางค์กลู 
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ŠŘ หมู่ š ถนน พหลโยธิน อ. เมือง จ.เชียงราย ŝşřŘŘ โทรศพัท:์ Řŝś-şşŞśšŝ ตอ่ řřř  E-mail: yasin.chi@crru.ac.th 

 

 

บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัผูป่้วยในโรงพยาบาลนัÊนมีการเขา้และออกเป็นจาํนวน

มากและในห้องพกัฟืÊ นแผนกอุบติัเหตุนัÊนผูป่้วยจะทาํการเขา้และออกใน

แต่ละวนัอยูต่ลอดเวลาทาํให้การเก็บขอ้มูลรูปแบบเดิมโดยการจดบนัทึก

เป็นไปดว้ยความยากลาํบากดงันัÊนผูวิ้จยัจึงคิดระบบจดัการและแจง้ขอ้มูล

ผูป่้วยดว้ยอาร์เอฟไอดีผ่านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT)  เป็นระบบทีÉ

ช่วยแกปั้ญหาของการเก็บขอ้มูลผูป่้วยและสามารถแสดงขอ้มูลของผูป่้วย

โดยใช้เทคโนโลยี RFID เขา้มาประยกุตโ์ดยระบบจะประกอบไปดว้ยเวบ็

แอปพลิเคชันทีÉมีไวจ้ดัการขอ้มูลของผูป่้วยและข้อมูลการรักษา เครืÉ อง

อ่านอาร์เอฟไอดี  และ Tag สายรัดขอ้มืออาร์เอฟไอดีเอาไวส้ําหรับสวม

ใส่ให้กบัผูป่้วยโดยจะทาํการแจง้ขอ้มูลผูป่้วยผ่านทางหนา้จอมอนิเตอร์ทีÉ

ติดตัÊงไวก้บัเตียงผูป่้วย ดว้ย Raspberry PI จากการทดลองประสิทธิภาพ

การทํางานของอุปกรณ์และระบบจัดการและแจ้งข้อมูลผู ้ป่วยพบว่า

สามารถแจง้ขอ้มูลผูป่้วยทีÉมีความถูกตอ้งในระหวา่งการรักษา โดยทาํการ

ทดลองระยะในการอ่านของเครืÉ องอ่าน Tag สายรัดขอ้มืออาร์เอฟไอดี 

จากการทดลองพบว่าระยะในการอ่านทีÉดีทีÉสุดคือ ś.şŝ เซนติเมตรส่วน

การทดลองความถูกตอ้งของขอ้มูลคิดเป็น šŠ เปอร์เซ็นต์และมีการทาํ

แบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ช้งานระบบผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจ

ในระดบัมากไดค้่าเฉลีÉยอยูที่É Ŝ.śŚ สามารถประยกุตใ์ช้งานการแจง้ขอ้มูล

ในดา้นอืÉนไดใ้นอนาคต 

คาํสาํคญั: การจดัการขอ้มูล, ระบบแจง้ขอ้มูล, อินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง 

 

Abstract 

  Currently, patients in the hospital are in and out a lot, and in 

the recovery room accident, then the patient will perform in and out 

each day, constantly makes data storage format by taking note of 

possible with great difficulty, so researchers thought of management 

and notification of creditors. Patient information with RFID over the 

Internet of things (IoT) is a system that solves the problem of storing 

patient information and patient information can be displayed by using 

RFID technology, introduced by the system consists of the Web 

application that manages the patient's data and information. 

Transmission treatment RFID reader and Tag wristband RFID for wear, 

with the patient by patient information via the monitor that is installed 

with the patient's bed. Raspberry with PI performance trials of the 

device, and data management and inform the patients found that can 

inform patients during treatment. By experimenting with a range of 

wristband Tag reader RFID trial found that the reading distance is best 

3.75 cm section of experimental accuracy of information representing 

98 percent and has been surveys of satisfied users the system user 

satisfaction level average 4.32. applications with other information in 

the future. 

Keywords: Data Management, information system, Internet of Thing 

 

ř. บทนํา 

ปัจจุบนัปัญหาการจดัการขอ้มูลของผูป่้วยในโรงพยาบาลนัÊน

ยงัเป็นรูปแบบการจดบนัทึกประจาํวนัลงสมุดบนัทึก และในการเขา้ออก

ของผูป่้วยในโรงพยาบาลนัÊนจะมีการเปลีÉยนแปลงตลอดเวลาซึÉ งจะทาํให้ 

 

รูปทีÉ ř ระบบจดัการและแจง้ขอ้มูลผูป่้วย 
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เกิดความยุง่ยากและความผิดพลาดในการจดัการขอ้มูลผูป่้วย

เมืÉอมีการเปลีÉยนแปลงหรือยา้ยตาํแหน่งเตียงของผูป่้วยก็จะยิÉงทาํให้เกิด

โอกาสทีÉขอ้มูลจะเกิดความผิดพลาดมากยิÉงขึÊน อนัเนืÉองมาจาก โดยปกติ

ทัÉวไปพยาบาลจะทําการเปลีÉยนผลัดเข้าเวรประจาํวนัและจะทาํการดู

บนัทึกจากสมุดบนัทึกประจาํวนัหากมีการเปลีÉยนทีÉอยู่หรือตาํแน่งของ

เตียงผูป่้วยจะทาํให้เกิดความสับสนและผิดพลาดได ้จากปัญหาดงักล่าว

ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดทีÉจะพฒันาระบบจดัการและแจง้ขอ้มูลผูป่้วยด้วยอาร์

เอฟไอดีผ่านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT)เพืÉอแก้ไขปัญหาดงักล่าวจึง

ทาํการออกแบบระบบเพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพของระบบ ดงัแสดงในรูปทีÉ ř 

รูปแบบการทาํงานของระบบจดัการและแจง้ขอ้มูลผูป่้วยดว้ยอาร์เอฟไอดี

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT) เริÉ มจากเมืÉอพยาบาลทาํหน้าทีÉเก็บขอ้มูล

ของผูป่้วย เช่น ประวติัของผูป่้วย อาย ุเพศ ชืÉอ นามสกุล แพทยผ์ูท้าํการ

รักษา อาหารทีÉตอ้งทานยารักษาโรคประจาํตวั อุณหภูมิประจาํวนั เป็นตน้ 

ซึÉ งขอ้มูลทัÊงหมดนีÊ มีความจาํเป็นต่อผูป่้วยทีÉเขา้มาทาํการรักษามาก จึงมี

ความสําคญัและสามารถตอ้งเรียกดูไดต้ลอดเวลา จากนัÊนพยาบาลจะทาํ

การกรอกขอ้มูลประจาํวนัทีÉได้บนัทึกลงในโปรแกรมเว็บแอปพลิเคชัÉน

และจะถูกบันทึกลงระบบฐานข้อมูลบนคอมพิวเตอร์เซิ ร์ฟ เวอร์ 

(Computer Server) และองค์ประกอบของระบบทีÉ ฝัÉงเตียงผู ้ป่วยจะมี

อุปกรณ์ แสดงขอ้มูล เป็นหน้าจอมอนิเตอร์สาํหรับแสดงขอ้มูลผูป่้วยและ

เครืÉ องอ่านอาร์เอฟไอดี RC522 วงจรอ่าน ติดตัÊงไวที้Éด้านข้างเตียงของ

ผูป่้วย และในตวัผูป่้วยจะถูกติดตัÊง Tag สายรัดข้อมืออาร์เอฟไอดี บน

ข้อมือของผู ้ป่วย และเมืÉอแพทย์หรือพยาบาลต้องการทราบข้อมูล

ประจาํวนัและประวติัของผูป่้วยก็สามารถนาํ Tag สายรัดขอ้มืออาร์เอฟ

ไอดี ทาํการอ่านกบัเครืÉองอ่านอาร์เอฟไอดี RC522 ระบบจะแสดงขอ้มูล

ของผูป่้วยแสดงขึÊนบนจอมอนิเตอร์ ขนาด 7นิÊว  

 

2. ทฤษฎแีละหลกัการทาํงาน  

รูปทีÉ 2 ไดอะแกรมระบบ 

 

เมืÉอทาํการเริÉ มโปรแกรมระบบจะทาํการรับ ID โดยใช้เครืÉอง

อ่านอาร์เอฟไอดีอา่น ID จาก Tag สายรัดขอ้มืออาร์เอฟไอดีแลว้ทาํการส่ง 

ID ไปทีÉระบบฐานขอ้มูลของเซิร์ฟเวอร์เพืÉอมาทาํการตรวจสอบหาขอ้มูล

ของผูป่้วยถา้มีขอ้มูลจะทาํการแสดงขอ้มูลของผูป่้วยผา่นทางจอมอนิเตอร์

ถ้าไม่มีจะทําการแสดงข้อความ ID ยงัไม่ได้ถูกลงทะเบียนผ่านทาง

จอมอนิเตอร์และจบการทาํงาน ดงัแสดงในรูปทีÉ 3 

เริÉ ม

ทาํการส่ง ID ไปตรวจสอบทีÉระบบ

ฐานขอ้มูลของเซิร์ฟเวอร์

รบัข้อมูล ID จากสายรัด

ขอ้มือ

ทาํการนําขอ้มูลทีÉตรงกับ ID มาใช้งาน

แสดงขอ้มูลบน

จอมอนิเตอร์

จบ

ตรวจสอบว่า ID มีอยู่ในระบบ

ฐานขอ้มูลจริงหรือไม่

แสดงขอ้ความ “ID ยงั

ไม่ได้ลงทะเบียน” บน

จอมอนิเตอร์

ทาํการนํา ID ทีÉยงัไม่ได้ลงทะเบียนมาใช้

งาน

จริงไม่จริง

 
รูปทีÉ 3 แผนผงัการทาํงานระบบ 

 

หลกัการทาํงานของระบบจดัการและแจง้ขอ้มูลผูป่้วยดว้ยอาร์ 

เอฟไอดีผ่านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉ ง(IoT) ดังแสดงในรูปทีÉ  2  การ

ทาํงานของระบบประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆในการทาํงานดงันีÊ  ทาํการ

อ่าน Tag สายรัดข้อมืออาร์เอฟไอดีด้วยเครืÉ องอ่านอาร์เอฟไอดี RC522 

โดยใช้เทคโนโลยี RFID ทํางานทีÉย่านความถีÉ  HF 13.56 MHz  จะใช ้

หลกัการคู่ควบแบบเหนีÉยวนาํ (Inductive coupling) ซึÉ งเกิดจากการอยูใ่กล้

กนัของขดลวดจากเครืÉองอ่านทีÉกาํลงัทาํงานและสายอากาศของป้าย ทาํ

ให้เกิดการถ่ายเทพลังงานจากเครืÉ องอ่านไปยงัป้ายผ่านสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้าทีÉเกิดขึÊนเมืÉอไมโครชิพไดรั้บพลงังานก็จะทาํงานตามทีÉได้ตัÊงค่าไว ้

โดยเครืÉองอ่านจะรับรู้ไดจ้ากสนามแม่เหล็กทีÉส่งมาจากป้าย จากหลกัการ

ทาํงานแบบคู่ควบเหนีÉยวนาํ [1] และทาํการส่งขอ้มูลไปยงั Raspberry Pi 3 

ด้วยการเชืÉอมต่อแบบ (SPI Interface) ซึÉ งเขียนโปรแกรมควบคุมการ

ทาํงานผ่าน (Python IDE)  เมืÉอ Raspberry Pi 3 ได้รับ ID จากเครืÉ องอ่าน

อาร์เอฟไอดีจะทาํการส่ง ID ไปยงัระบบฐานข้อมูลของเซิร์ฟเวอร์เพืÉอ

ตรวจสอบหาขอ้มูลของผูป่้วยและนาํขอ้มูลของผูป่้วยมาแสดงผ่านทาง

จอมอนิเตอร์โดยส่งผ่านทางอินเทอร์เน็ตทีÉยา่นความถีÉ Ś.Ŝ GHz (Wi-Fi) 

รับส่งข้อมูลโปรโตคอลแบบ TCP/IP สามารถสัÉงงานควบคุมใช้งาน
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อุปกรณ์ผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต [2] โดยระบบฐานข้อมูลของ

เซิร์ฟเวอร์ไดใ้ช ้MySQL ทาํหน้าทีÉเป็นทัÊงตวัฐานขอ้มูลและระบบจดัการ

ฐานข้อมูลของเซิ ร์ฟเวอร์ [3] ซึÉ งมีการจัดการข้อมูลผ่านห น้าเว็บ

แอปพลิเคชัÉนโดยใช้  Laravel PHP Framework มาทําการพัฒนาเว็บ

แอปพลิ เคชัÉนโดยใช้ห ลักการทํางาน แบบ Model-View-Controller 

(MVC) เป็นสถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ (software architecture) ทีÉ มีการ

แบ่งแยกระบบออกเป็น  ś ส่วนห ลักดังนีÊ  ส่วนทีÉ ท ํางานติดต่อกับ 

Database จัดการข้อมูลเข้า-ออก เพืÉอนําไปประมวลผล  (Data model) 

ส่วนของการแสดงผลทาง Web browser อยูใ่นรูปแบบของ HTML ซึÉ งนาํ

ขอ้มูลทีÉไดม้าจาก Model มาแสดงผล และส่วนของการประมวลผลหลกั

ติดต่อกับ Web browser (user action) เพืÉอส่งต่อให้  Model หรือ View 

ทาํงานต่อไป [4] 

  

3. วธีิการทดลองและกระบวนการทํางานของระบบ 

กระบวนการทาํงานของระบบเริÉมตน้จากการติดตัÊงอปุกรณ์ทาํ

การติดตัÊงอปุกรณ์บริเวณเตียงของผูป่้วย ดงัแสดงในรูปทีÉ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4 การติดตัÊงอปุกรณ์บริเวณเตียงผูป่้วย 

 

เมืÉอทาํการติดตัÊงอุปกรณ์ทีÉเตียงผูป่้วยเรียบร้อยแลว้ เจา้หน้าทีÉ

พยาบาลจะทาํหน้าทีÉบันทึกข้อมูลผู ้ป่วยและข้อมูลการรักษาผ่านเว็บ

แอปพลิเคชัÉนเพืÉอบนัทึกลงบนระบบฐานขอ้มูล ดงัแสดงในรูปทีÉ 5 และ

รูปทีÉ6  

 
รูปทีÉ 5 หนา้เวบ็แอปพลิเคชัÉนส่วนบนัทึกขอ้มูลของผูป่้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 6 หนา้เวบ็ไซตส่์วนบนัทึกขอ้มูลการรักษาของผูป่้วย 

 

หลังจากทาํการบันทึกข้อมูลผูป่้วยและข้อมูลการรักษาเรียบร้อยแล้ว

ผูป่้วยทีÉมี Tag สายรัดขอ้มืออาร์เอฟไอดีทาํการสแกนทีÉเครืÉองอ่าน เครืÉอง

อ่านจะทาํหน้าทีÉส่ง ID ทีÉไดจ้าก Tag สายรัดขอ้มืออาร์เอฟไอดีของผูป่้วย

ไปยงัระบบฐานขอ้มูลเพืÉอตรวจสอบ ID ให้ตรงกบัผูป่้วยแลว้ทาํการแจง้

ขอ้มูลของผูป่้วยและขอ้มูลการรักษา ในช่วงเวลาทีÉแพทยท์าํการตรวจ

หรือมาทาํการรักษาผูป่้วย แพทยจ์ะสามารถตรวจสอบดว้ยว่าขอ้มูลนัÊนมี

ความถูกตอ้งหรือไม่ ดงัแสดงในรูปทีÉ 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 7 หนา้จอมอนิเตอร์แจง้ขอ้มูลของผูป่้วยและขอ้มูลการรักษา 

 

4. ผลการทดลอง 

วิธีการทดลองของระแบบจดัการและแจง้ขอ้มูลผูป่้วยดว้ยอาร์ 

เอฟไอดีผา่นโครงข่ายอินเทอร์เน็ตสรรพสิÉง(IoT) ทาํการทดลองระยะใน 

การอ่านค่า ID จาก Tag สายรัดขอ้มืออาร์เอฟไอดีดว้ยเครืÉองอ่านอาร์เอฟ

ไอดี RC522 řŘ ครัÊ ง โดยวดัในระยะ ř – Ŝ.ŝ เซนติเมตร จากการทดลอง

ระยะในการอ่านของเครืÉ องพอว่าได้ค่าเฉลีÉย ได้จากสมการทีÉ 1 และได้

ค่าเฉลีÉยจากการทดลองเท่ากบั 3.75 เซนติเมตร เป็นระยะทีÉดีทีÉสุดในการ

อา่น ดงัแสดงในตารางทีÉ ř  
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ตารางทีÉ 1 การทดลองระยะทีÉอ่านได ้

การทดลอง 

(ครัÊงทีÉ) 

ระยะทีÉอ่านได้ 

(เซนติเมตร) 

1 3.5 

2 3.8 

3 3.7 

4 3.8 

5 3.9 

6 3.6 

7 3.9 

8 3.7 

9 3.8 

10 3.8 

จากการทดลองความถูกตอ้งของขอ้มูลแต่ละครัÊ งในการอา่น

ค่า ID จาก Tag สายรัดขอ้มืออาร์เอฟไอดี โดยมีขอ้มูลของผูป่้วยอยู ่ řŘ 

คนและทาํการอ่านค่าคนละ řŘ ครัÊ งรวมเป็น řŘŘ ครัÊ งซึÉ งคิดเป็น

เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งของขอ้มูล šŠ เปอร์เซ็นตแ์ละมีค่าความผดิพลาด

เป็น Ś เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในรูปทีÉ Š 

 
 

รูปทีÉ Š  จาํนวนการทดลองความถูกตอ้งของขอ้มูล 

 

จากการทําการทดสอบให้นักศึกษาพยาบาลจากวิทยาลัย

เชียงราย ŜŘ คนและเจา้หน้าทีÉของศูนยสุ์ขภาพ řŘ คนทาํการให้ใช้งาน

ระบบ พบว่าระบบจัดการและแจ้งข้อมูลผู ้ป่วยด้วยอาร์เอฟไอดีผ่าน

อินเทอร์เน็ตสรรพสิÉงของ(IoT) อยูใ่นเกณฑค์วามพึงพอใจในระดบัมาก มี

ค่าเฉลีÉยอยูที่É Ŝ.śŚ ดงัแสดงในตารางทีÉ Ś 

  ค่าประสิทธิภาพ =          (1) 

S = จาํนวนครัÊ งทีÉทาํการทดลอง 

E = ระยะทีÉอ่านไดร้วม 

ตารางทีÉ Ś แบบสอบถามความพึงพอใจของผูใ้ชร้ะบบ 

แบบสอบถามความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบ

1.ความง่ายต่อการใช้งานของระบบ

2.ความเหมาะสมในการเลือกใช้ชนิดตัวอกัษรบนจอภาพ

3.ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตวัอักษรตวัอักษรบนจอภาพ

4.ความเหมาะสมในการใช้สีของตัวอกัษรและรูปภาพ

5.ความเหมาะสมในการใช้ขอ้ความเพืÉออธิบายสืÉอความหมาย

6.ความเหมาะสมในการใช้สัญลกัษณ์หรือรูปภาพในการสืÉอความหมาย

7.ความเป็นมาตรฐานเดียวกนัในการออกแบบหน้าจอภาพ

8.การกาํหนดรหัสผูใ้ช้ และรหัสผ่านในการตรวจสอบผ ู้เขา้ใช้ระบบ

9.การตรวจสอบสิทธิÍ ก ่อนการใชง้านของผู้ใชร้ะบบในแต่ละระดับ

10.การควบคุมให้ใช้งานตามสิทธิÍผ ูใ้ช้ได้อยา่งถูกต้อง

รายการประเมิน

ระดับความพึงพอใจ

5

มากทีÉสุด

4

มาก

3

ปานกลาง

2

น้อย

1

น้อยทีÉสุด

ค่าเฉลีÉยความพึงพอใจเท่ากับ  4.32

แปลผล มีความพึงพอใจอยู่ในระดบัมาก

16 14 20 - -

20 26 4 - -

21 25 4 - -

20 24 6 - -

27 21 2 - -

17 30 3 - -

22 16 12 - -

28 17 5 - -

22 24 4 - -

19 28 3 - -

 
 

5. สรุป 

 จากการทดลองระบบจดัการและแจง้ขอ้มูลผูป่้วยดว้ยอาร์เอฟ

ไอดีผา่นโครงข่ายอินเทอร์เน็ตสรรพสิÉง(IoT) ในระยะการอ่านของเครืÉอง

อ่านอาร์เอฟไอดี 3.75 เซนติเมตร สามารถได้ระยะการอ่าน Tag สายรัด

ขอ้มืออาร์เอฟไอดีทีÉดีทีÉสุดจากการทดสอบและเหมาะสมต่อการติดตัÊง

และจากการทดลองความถูกตอ้งของขอ้มูลผูป่้วยในการอา่นค่าซึÉ งมีความ

ถูกต้องของข้อมูลคิดเป็น šŠ เปอร์เซ็นต์ ระบบจดัการและแจ้งข้อมูล

ผูป่้วยดว้ยอาร์เอฟไอดีผ่านโครงข่ายอินเทอร์เน็ตสรรพสิÉง(IoT) นีÊ จะช่วย

อาํนวยความสะดวกและเป็นประโยชน์แก่ผูใ้ช้งานระบบทัÊง แพทยแ์ละ

พยาบาล จะช่วยลดความยุง่ยากในการจดัการเอกสารขอ้มูลของผูป่้วยจาก

การสาํรวจการทดลองการใชง้านมีความพึงพอใจในระดบัมาก 

Ş. กติตกิรรมประกาศ 

 งานวิจยั นีÊ สําเร็จลุล่วงได้ ภายใตก้ารสนับสนุนทุน

วิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการการวิจัยแห่งชาติ  รหัส

โครงการ ŞŞśŠŘş ทุนงบประมาณแผ่นดินประจาํปี ŚŝŞř 

 

เอกสารอ้างองิ 

[1] วิ ไ ล ลั ก ษ ณ์ .  ก า ร ทํ า ง า น ข อ ง ร ะ บ บ  RFID. http://rfid-

datacom.blogspot.com/2008/09/rfid_2832.html. (ř Ř  กุ ม ภ าพัน ธ์ 

2561) 

 [2] NECTEC ศูนยเ์ทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ. 

เทคโนโลยี IoT . https://www.nectec.or.th/innovation/innovation-

software/netpie.html. (řŘ กุมพาพนัธ์ ŚŝŞř) 
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อนิเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT) 

A Data Recording system for Medical Durable Articles Using Long Length RFID Technology through 

Internet of thing (IoT). 

นัทธพงศ์ ยาวชัิย ,กมล บุญล้อม, อธิคม ศิริ, เสกสรรค์ วนิยางค์กลู 

ศูนยค์วามเชีÉยวชาญทางคลืÉนไมโครเวฟและเทคโนโลยหุ่ีนยนต ์มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 

ŠŘ หมู่ š ถนน พหลโยธิน อ. เมือง จ.เชียงราย ŝşřŘŘ โทรศพัท:์ 053-776395 ต่อ 111  E-mail: nutapong20916@gmail.com  

 

บทคดัย่อ 

ปัญหาการสูญหายและการติดตามครุภณัฑใ์นโรงพยาบาล 

เกิดความล่าช้าในการตามหาครุภัณฑ์เพืÉอใช้งานในเวลาเร่งด่วน  

ระบบบนัทึกการเขา้ออกครุภณัฑ์ทางการแพทยด์ว้ยเทคโนโลยีอาร์

เอฟไอดี แบบระยะทางไกลผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง

(IoT) มีวตัถุประสงค์เพืÉอแก้ปัญหาการสูญหายของครุภัณฑ์ทาง

การแพทย ์เพืÉอลดระยะเวลาในการติดตามครุภณัฑท์างการแพทย ์ใน

บทความนีÊ ได้นําเสนอการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของ

สรรพสิÉ ง(IoT) มาใช้ร่วมกับเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี โดยระบบ

ประกอบด้วยเว็บไซต์ในการจดัการข้อมูลครุภณัฑ์ เครืÉ องอ่านบตัร

อาร์เอฟไอดี บตัรอาร์เอฟไอดีสําหรับติดกบัครุภณัฑ์ทางการแพทย ์

จากการออกแบบและทดลองระบบพบวา่สามารถช่วยลดการสูญหาย

และลดเวลาในการตามหาครุภณัฑท์างการแพทย ์โดยทาํการทดลอง

ระยะในการอ่านของเครืÉ องอ่านบัตรอาร์เอฟไอดีและทดลองหา

อตัราเร็วในการอ่านบตัร จากการทดลองพบว่าระยะในการอ่านของ

เครืÉองอ่านบตัรอาร์เอฟไอดีในระยะความสูง Ś เมตร และอตัราเร็วใน

การเข็นผา่นเครืÉองอา่นบตัรอาร์เอฟไอดีไม่ควรเกิน Ř.Š เมตรต่อวินาที 

ซึÉ งมีค่าความแม่นยาํในการอา่นบตัรและมีความถูกตอ้งในการบนัทึก

ขอ้มูลเฉลีÉยเท่ากบั řŘŘ เปอร์เซ็นต ์

 

คาํสาํคญั: อาร์เอฟไอดี, ระบบติดตาม, ครุภณัฑท์างการแพทย ์

 

Abstract 

 A Data Recording system for Medical Durable Articles 

Using Long Length RFID Technology through Internet of thing 

(IoT) is designed to solve the problem of the loss of medical 

supplies. To reduce the time to track medical supplies. This article 

introduces the use of Internet technology (IoT) to use with RFID 

technology. The system consists of a web site to manage the data. 

RFID Card Reader RFID tags for attaching to medical supplies. The 

design and experimental system was found to help reduce the loss 

and reduce the time needed to find medical supplies. The RFID 

reader reads the readout period and reads the card reading speed. 

The experiments showed that the reading distance of the RFID card 

reader and the passing speed should not exceed 0.8 meters per 

second. The accuracy of card reading and data recording is 100 

percent. 

Keywords: RFID, Tracking system, Medical device 

 

ř. บทนํา 

ปัจจุบันปัญหาการสูญหายและการติดตามครุภัณฑ์ใน

โรงพยาบาลในประเทศไทยเกิดขึÊ นเป็นจาํนวนมาก เช่น ความ

ตอ้งการใช้งานครุภณัฑใ์นเวลาเร่งด่วนแต่ตอ้งทาํการคน้หาเนืÉองจาก

มีการนําครุภัณฑ์ทางการแพทยไ์ปใช้งานแล้วไม่นํากลับมาเก็บทีÉ

ตาํแหน่งเดิมทาํให้เกิดปัญหาการสูญหายของครุภณัฑแ์ละความล่าช้า

ในการติดตามนํามาใช้งาน การแก้ปัญหาในเบืÊ องต้นได้มีการนํา

ครุภณัฑ์มารวมไวที้Éห้องเก็บและมีการจดบนัทึกการใช้งานทางสมุด

บนัทึกซึÉ งใชแ้รงงานคนและระบบทีÉยงัไม่ดีพอทาํให้ยงัเกิดปัญหาการ

สูญหายของครุภณัฑ ์

 
 

รูปทีÉ 1 ระบบบนัทึกการเขา้ออกครุภณัฑ ์
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 งานวิจยัเกีÉยวกับระบบจดัการและระบบควบคุมโดยใช้

เทคโนโลยอีาร์เอฟไอดีในปัจจุบนัมีมากขึÊน เช่น การแสดงตวัตนและ

ระบุตาํแหน่งรถไฟฟ้าโดยใช้อาร์เอฟไอดี [1] การประยกุตใ์ช ้อาร์เอฟ

ไอดีกบัการควบคุมยานพาหนะเขา้-ออก กรณีศึกษาโรงเรียนจ่าอากาศ 

[2] การประยุกต์ใช้งานเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีในงานห้องสมุด [3] 

การใช้เทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีสําหรับติดตามข้อมูลสุนัขจรจดัใน

มหาวิทยาลยั [4] ซึÉ งมีงานวิจยัไดพู้ดถึงขอ้ดีขอ้จาํกดัของเทคโนโลยี

อาร์เอฟไอดีมีข้อได้เปรียบและเหมาะสมมากกว่าเมืÉอเทียบกับ

เทคโนโลยีบาร์โค้ด เช่นระบบบัตรแท็คอาร์เอฟไอดีสามารถ

เปลีÉยนแปลงข้อมูลได้แต่ระบบบาร์โค้ดไม่สามารถเปลีÉยนแปลง

ขอ้มูลได้จึงทาํให้ประหยดัตน้ทุนมากกว่าระบบบาร์โคด้ และระบบ

อาร์เอฟไอดีสามารถอ่านวตัถุทีÉกาํลงัเคลืÉอนทีÉได ้สามารถอ่านทีÉขอ้มูล

ได้ไกลได้พร้อมกันหลายขอ้มูลมากกว่าระบบบาร์โค้ด  ทีÉจะนํามา

ประยกุตใ์ชใ้นงานวิจยั 

 ดังนัÊ นผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดสร้างระบบบันทึกการเข้าออก

ครุภัณฑ์ทางการแพทย์ด้วยเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี แบบระยะ

ทางไกลผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉ ง(IoT) เพืÉอทาํการ

แก้ปัญหาดังกล่าวและเพิÉมประสิทธิภาพของระบบด้วยการนํา

เทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีระยะไกลมาทําการติดตัÊ งและทาํการเก็บ

ขอ้มูลการนําครุภณัฑ์เขา้และออกจากห้องเก็บครุภณัฑ์และทาํการ

เชืÉอมต่อระบบผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT) และส่ง

ขอ้มูลไปเก็บยงัเซิฟเวอร์เพืÉอทาํการบนัทึกเวลาการเขา้และออกของ

ครุภณัฑท์าํให้สามารถบอกถึงตาํแหน่งทีÉอยูข่องครุภณัฑ ์แผนก เวลา

เขา้ออก ทาํให้งา่ยต่อการติดตามและป้องกนัการสูญหายของครุภณัฑ ์

 

Ś. ทฤษฎแีละหลกัการทาํงาน 

 
รูปทีÉ 2 ไดอะแกรมระบบ 

  

หลักการทํางานของระบบบันทึกการเข้าออกครุภัณฑ์

ทางการแพทยด์้วยเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี แบบระยะทางไกลผ่าน

โครงข่ายอินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง (IoT) จากรูปทีÉ Ś การทาํงานของ

ระบบประกอบไปดว้ยส่วนการทาํงานดงันีÊ  อุปกรณ์อาร์เอฟไอดีแบบ

ระยะไกลใช้ความถีÉสูงในการสืÉอสารทีÉความถีÉยา่น 900 เมกะเฮิรตซ ์

ระยะการอ่าน Ś – 5 เมตรโดยอุปกรณ์อาร์เอฟไอดีจะเชืÉอมต่อผา่นสาย

มาตรฐาน RS232 ส่งขอ้มูลแบบ UART ใหก้บับอร์ดไมโครคอนโทน

เลอร์ (Arduino Uno) และส่งข้อมูลแบบ TTL ให้กลับบอร์ดไมโค-

รคอนโทนเลอร์ (NodeMCU) ทีÉมีโมดูลไวไฟ(ESP8266) ทีÉใชใ้นการ

เชืÉ อ ม ต่ อ อิ น เต อ ร์ เน็ ต ทีÉ ย่ าน ค ว าม ถีÉ  2.4GHz (WiFi)ซึÉ ง เขี ย น

โปรแกรมควบคุมการทาํงานผา่นโปรแกรม (Arduino IDE) เมืÉอไดรั้บ

ขอ้มูลจากอุปกรณ์อาร์เอฟไอดีจะทาํการส่งขอ้มูลผ่านโพรโทคอลทีซี

พี (TCP)  ไปยงั ไปยงัเซิฟเวอร์ทีÉมีระบบจดัการฐานขอ้มูล(MySQL) 

และเวบ็เซิฟเวอร์ ซึÉ งมีระบบจดัการขอ้มูลผ่านหน้าเวบ็แอพพลิเคชัÉน 

โดยใช้  Laravel PHP Framework มาพัฒ นาเว็บแอพพลิเคชัÉนใน

รูปแบบของสถาปัตยกรรมซอฟแวร์ (MVC) ทีÉแบ่งออกเป็น ś ส่วน

หลกัๆ ได้แก่ส่วนของการติดต่อกับระบบฐานขอ้มูล (Data model) 

ส่วนของการติดต่อกับผู ้ใช้งาน (User interface) และส่วนของการ

ประมวนผลหลัก (Control Logic) และสามารถตรวจสอบเวลาเข้า

ออกและสถานทีÉของครุภณัฑผ์า่นทางหนา้เวบ็แอพพลิเคชัÉน 

 

3. วธีิการดาํเนินงานและการทดลอง 

 วิธีการดาํเนินงานสามารถอธิบายการทาํงานของระบบ

บนัทึกการเขา้ออกครุภณัฑท์างการแพทยด์ว้ยเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี 

แบบระยะทางไกลผา่นโครงข่ายอินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT)  

 

 
 

รูปทีÉ 3 อุปกรณ์ระบบบนัทึกเวลาเขา้ออก 

 

 จากรูปทีÉ ś ขัÊนตอนการทาํงานของสิÉ งประดิษฐ์จะเริÉ ม

จาก  นํ าTag RFID ย่าน UHF ทีÉ ค วาม ถีÉ  900MHz ทําก ารติ ดตัÊ ง ทีÉ

ครุภณัฑใ์นตาํแหน่งดา้นนอกเพืÉอให้สามารถอ่านขอ้มูลของครุภณัฑ์

ได้ง่าย จากนัÊ นทาํการนําครุภัณฑ์ทาํการลงทะเบียนในระบบโดย

โปรแกรมในระบบจะเป็นเว็บแอพพลิเคชัÉน และมีฐานข้อมูลใน

ระบบและทาํการลงทะเบียนเพืÉอทาํการเก็บข้อมูลลงในฐานขอ้มูล
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เพืÉอให้ระบบสามารถรู้จาํครุภณัฑไ์ด้ เมืÉอทาํการลงทะเบียนครุภณัฑ์

ในฐานขอ้มูลเสร็จสิÊนและเริÉ มการใช้งานระบบ โดยระบบจะติดตัÊง

อุปกรณ์อาร์เอฟไอดีไวที้Éตาํแหน่งดา้นบนของประตูทางเขา้ออกของ

ห้ องเก็ บ ค รุภัณ ฑ์  แ ล ะจะทําก ารส่ งค ลืÉ น ค วามทีÉ ย่าน 900MHz 

ตลอดเวลาเพืÉอรอรับการอ่านข้อมูลจาก แท็กสติกเกอร์ในช่วงเวลา

ของการอ่านในทุก 200 มิลลิวินาที เมืÉอมีการนาํครุภณัฑเ์ขา้ออกผ่าน

จากประตูห้องครุภณัฑ์ระบบจะได้รับไอดีของครุภณัฑ์และทาํการ

บนัทึกค่าเวลาทีÉครุภณัฑ์ชนิดนีÊ เขา้ออก เมืÉอทาํการอ่านค่าไอดีของ

ครุภณัฑ์ระบบจะส่งข้อมูลผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง

(IoT) ไปยงัเซิฟเวอร์โดยบอร์ดไมโครคอนโทนเลอร์มีโมดูลไวไฟ 

(ESP8266) ทาํการส่งขอ้มูลและทาํหนา้ทีÉสัÉงการ อุปกรณ์อ่านอาร์เอฟ

ไอดี (UHF RFID READER) เพืÉอควบคุมการอา่นขอ้มูลของ อุปกรณ์

อาร์เอฟไอดี ระบบสามารถบอกตาํแหน่งล่าสุดทีÉครุภณัฑ์อยู่ เมืÉอมี

การติดตัÊงตวัอุปกรณ์อาร์เอฟไอดีในแผนกต่างๆทีÉครุภณัฑ์จะต้อง

นําไปใช้ซึÉ งจะเอาค่าเวลาสุดท้ายทีÉทาํการอ่านได้และบอกแผนกทีÉ

ครุภณัฑอ์ยูไ่ดเ้พืÉองา่ยต่อการติดตามผา่นหนา้เวบ็ไซตด์งัรูปทีÉ Ŝ        

 

 
 

รูปทีÉ Ŝ เวบ็แอพพลิเคชัÉนระบบบนัทึกขอ้มูลครุภณัฑ ์

 

 ในการทดลองทาํการติดตัÊงอปุกรณ์อาร์เอฟไอดีในระยะ

ความสูงทีÉแตกต่างกนั  การทดลองทาํการติดตัÊงอุปกรณ์อาร์เอฟไอดี

ในระยะความสูงทีÉแตกตา่งกนั โดยทาํการทดลอง ŚŘ ครัÊ งแลว้เปลีÉยน

หาค่าระยะความสูงทีÉเหมาะสมทีÉสุดสาํหรับการอ่านของอปุกรณ์อาร์

เอฟไอดีในระยะ ř – 4 เมตรทีÉกาํหนดซึÉงค่าระยะความสูงทีÉเหมาะสม

สามารถดูไดต้ามรูปทีÉ ŝ  

 จากรูปทีÉ ŝ ในการทดลองทาํการติดตัÊงอุปกรณ์อาร์เอฟ

ไอดีในการหาระยะความสูงทีÉเหมาะสมสําหรับติดตัÊงคือระยะ ř- Ś 

เมตรไดน้าํระยะความสูงในการอ่านมาทาํการทดลองหาค่าความเร็ว

ในการเข็นครุภัณฑ์ทีÉ ติดแท็กสติกเกอร์ผ่านเครืÉ องอ่านบัตรโดย

กาํหนดระยะในการทดลองจากจุดแรกถึงจุดทีÉสองระยะทาง 5 เมตร 

และนาํเครืÉองอ่านอาร์เอฟไอดีไวใ้นระยะ 2.5 เมตร ดงัรูปทีÉ 6 ซึÉ งหา

ความเร็วจากเวลาทีÉทาํการบนัทึกดงัตารางทีÉ 1 โดยใชส้มการทีÉ 1 
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รูปทีÉ ŝ การทดลองระยะความสูงในการอา่นบตัร 

 

 

รูปทีÉ 6 การทดลองหาความเร็ว 
 
ตารางทีÉ ř บนัทึกเวลาการเขน็จากจุดแรกไปจดุทีÉสอง 
 

 

เวลาเฉลีÉย 

(วนิาท)ี 

ความเร็วเฉลีÉย  

(เมตร/วนิาท)ี 

การอ่าน  

(ครัÊง) 

ช้ามาก 8.33 0.6 20 

ช้า 6.51 0.7 20 

ปกต ิ 4.98 1 19 

เร็ว 3.41 1.4 17 

เร็วมาก 2.08 2.4 9 

 
 

 (1) 

 

เมืÉอ 

v  คือ อตัราเร็ว หน่วยเป็น เมตรต่อวินาที 

s  คือ ระยะทาง หน่วยเป็น เมตร 

t คือ เวลา หน่วยเป็น วินาที 
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4. ผลการทดลอง 
 วิธีการทดลองของระบบระบบบนัทึกการเขา้ออกครุภณัฑ์

ทางการแพทยด์้วยเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี แบบระยะทางไกลผ่าน

โครงข่ายอินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT) ทดลองระยะทางในการอ่าน

บตัรของเครืÉ องอ่าน 20 ครัÊ ง ในระยะความสูงทีÉกาํหนด 1 - 4 เมตร  

แสดงระยะในการอ่านบตัรทีÉดีทีÉสุดและเหมาะสมสําหรับการติดตัÊง

คือ Ś เมตร ผูท้ดลองได้นําระยะในการอ่านบัตรมาทาํการทดลอง

ความเร็วในการเข็นครุภณัฑ์ทีÉติดแท็กสติกเกอร์ผ่านเครืÉ องอ่านบตัร

โดยกาํหนดระยะในการทดลอง ŝ เมตร นาํเครืÉ องอาร์เอฟไอดีไวใ้น

ระยะ Ś.ŝ เมตร ทาํการทดสอบการเขน็ผา่น ŚŘ รอบ ทาํการจบัเวลาใน

การเดินในระยะ ŝ เมตร อตัราเร็วในการเข็นทีÉไดค้วามเร็วในการเข็น

ช้ามาก Ř.Ş เมตรต่อวินาที ช้า Ř.Š เมตรต่อวินาที ปกติ ř.Ř เมตรต่อ

วินาที เร็ว ř.Ŝ เมตรต่อวินาที เร็วมาก Ś.Ŝ เมตรต่อวินาที และจาํนวน

ครัÊ งในการอา่นดว้ยอตัราเร็วต่างๆดงัรูปทีÉ ş  

 

20 20
19

6

8

10

12

14

16

18

20

22

จํา
นว

นค
รัÊง

กา
รอ

่าน

 
รูปทีÉ ş จาํนวนครัÊ งในการอ่านดว้ยอตัราเร็ว 

 

จากรูปทีÉ ş อตัราเร็วทีÉสามาตรอ่านได้ดีคือ การเข็นช้ามาก Ř.Ş และ

เข็นช้า Ř.Š เมตรต่อวินาทีสามารถอ่านได้ ŚŘ ครัÊ ง คิดเป็น řŘŘ 

เปอร์เซ็นต ์เขน็ปกติ ř.Ř เมตรต่อวินาที มีค่าผิดพลาด ř ครัÊ ง คิดเป็น ŝ 

เปอร์เซ็นต์ เข็นเร็ว ř.Ŝ เมตรต่อวินาทีวินาที มีค่าผิดพลาด ś ครัÊ ง คิด

เป็น řŝ เปอร์เซ็นต ์เข่นเร็วมาก Ś.Ŝ เมตรต่อวินาที มีค่าผิดพลาด řř 

ครัÊ ง คิดเป็น ŝŝ เปอร์เซ็นต ์ของการอา่น 

5. สรุปผลการทดลอง 

 ระบบบันทึกการเข้าออกครุภัณฑ์ทางการแพทย์ด้วย

เทคโนโลยอีาร์เอฟไอดี แบบระยะทางไกลผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ต

ของสรรพสิÉง(IoT) ความถูกตอ้งในการบนัทึกข้อมูลขึÊนอยู่กบัการ

อ่านค่าของเครืÉ องอ่านบตัรอาร์เอฟไอดีซึÉ งสามารถอา้งอิงไดจ้ากการ

ทดลองระยะการอา่นของเครืÉองอา่นบตัรอาร์เอฟไอดี และการทดลอง

หาค่าความเร็วในการเข็นครุภณัฑที์Éติดแท็กสติกเกอร์ผ่านเครืÉองอ่าน

บตัร  จึงมีระยะความสูง Ś เมตร เป็นระยะการอ่านบตัรทีÉดีทีÉสุดจาก

การทดสอบและเหมาะสมต่อการติดตัÊง และอตัราเร็วในการเข็น Ř.Ş 

และ Ř.Š เมตรต่อวินาที ซึÉ งพบว่าระยะความสูงในการติดตัÊงเครืÉ อง

อ่านบตัรอาร์เอฟไอดีทีÉเหมาะสมควรไม่เกิน 2 เมตรและอตัราเร็วใน

การเข็นครุภณัฑ์ผ่านเครืÉองอ่านบตัรอาร์เอฟไอดีทีÉเหมาะสมควรไม่

เกิน Ř.Š เมตรต่อวินาที จึงทาํให้มีค่าความแม่นยาํในการอ่านบตัรและ

มีความถูกตอ้งในการบนัทึกขอ้มูล 

 

Ş. กติติกรรมประกาศ 

 งานวิจยัเรืÉ องระบบบันทึกการเข้าออกครุภัณฑ์ทางการ

แพทยด์ว้ยเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี แบบระยะทางไกลผ่านโครงข่าย

อินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT) นีÊสาํเร็จลุล่วงได ้ภายใตก้ารสนบัสนุน

ทุนวิจยัจากสาํนักงานคณะกรรมการการวิจยัแห่งชาติ รหัสโครงการ 

663807 ทุนงบประมาณแผน่ดินประจาํปี Śŝ61 
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ระบบแจ้งเตือนความชืÊนและแรงดันออกซิเจนภายในโรงพยาบาลโดยใช้เทคโนโลยอีนิเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT) 

An Oxygen Alarm System Inside the Hospital use Technology Internet of Things (IoT). 
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ศูนยค์วามเชีÉยวชาญทางคลืÉนไมโครเวฟและเทคโนโลยหุ่ีนยนต ์มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย 

ŠŘ หมู่ š ถนน พหลโยธิน อ. เมือง จ.เชียงราย ŝşřŘŘ โทรศพัท:์ 053-776395 ต่อ 111  E-mail: jame3363@gmail.com, besdre007@hotmail.com  

 

บทคดัย่อ 

ในโรงพยาบาล จะมีท่อส่งออกซิเจนซึÉ งออกซิเจนจะถูกส่งไป

ย ังห้ องผู ้ป่ วยใน แต่ละแผนก  ปั ญ ห าทีÉ เกิ ดขึÊ นจาก ระบบ เดิมของ

โรงพยาบาลพบว่าการตรวจสอบแรงดนัและความชืÊนในท่อออกซิเจนมี

ผลต่อผูป่้วยและเครืÉองมือแพทยอ์าจจะเกิด ตะกรัน หรือเกิดสนิม ซึÉ งเป็น

สาเหตุทาํให้เกิดการผุพงัและสร้างความเสียหายต่อครุภณัฑท์างการแพทย์

ได้ ทางผูวิ้จยัจึงได้สร้างระบบแจง้เตือนความชืÊนและแรงดันออกซิเจน

ภายในโรงพยาบาลโดยใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT)ซึÉ ง

ประกอบด้วย สวิตช์ความดันอากาศแบบดิจิตอล (Digital Pressure 

Switch) เป็นตวัวดัแรงดันของออกซิเจนในท่อออกซิเจนทาํการส่งค่า

เอาตพ์ุตเป็นค่าลอจิก เซ็นเซอร์วดัความชืÊนในอากาศ (Humidity Sensor)  

เป็นโพรบทีÉอยูใ่นท่อ เป็นตวัวดัความชืÊนให้ค่าเอาตพ์ตุเป็น อนาล็อก และ

ใช้ เซ็นเซอร์ปรับปรุงคุณภาพแรงดัน (Pressure Regulator) ซึÉ งเป็นตัว

ปรับการปล่อยแรงดนัออกซิเจนเพืÉอปรับแรงดนัออกซิเจนให้เหมาะสม

กบัการใช้งานโดยถูกเชืÉอมต่อเขา้กบั ESP8266 ทีÉ พอร์ต Digital I/O เพืÉอ

วดัค่าเพรสเชอร์ว่าอยู่ในระดับทีÉสูงหรือตํÉา และ Analog I/O ซึÉ งวดัค่า 

Humidity สูงหรือตํÉา เมืÉอทาํการวดัค่าแล้วจะส่งข้อมูลไปยงั Serverโดย

ผ่าน TCP/IP Protocol  ทีÉพอร์ต Š0 และแสดงผลการแจ้งเตือนผ่านเว็บ

เบราวเ์ซอร์ ทีÉอัปเดตสถานะแบบตลอดเวลา  จากผลการทดลองหา

ประสิทธิภาพ ของระบบแจง้เตือน  สามารถบอกไดว้่ามีความเร็วในการ

แจง้เตือนผ่านเวบ็เบราวเ์ซอร์ มีเวลาเฉลีÉยเท่ากบั ś.ŝš วินาที มีระยะใน

การแจง้เตือนสูงสุดเท่ากบั řŚ เมตร ซึÉ งสามารถนําไปประยุคใช้งานกับ

การแจง้เตือนในระบบอืÉนไดใ้นอนาคต 

 

คาํสาํคญั: สวิตช์ความดนัอากาศแบบดิจิตอล, เซ็นเซอร์ปรับปรุงคุณภาพ

แรงดนั, เซ็นเซอร์วดัความชืÊนในอากาศ 

Abstract 

In the hospital there will be an oxygen pipeline where the 

oxygen will be sent to the patient's room in each department the 

problems arising from the hospital's original system found that the 

pressure and humidity monitoring in the oxygen pipe affects the patient 

and the medical devices may have a slag or rust that causes damage  to 

the medical device the researcher has created a humidity and oxygen 

pressure alert system within the hospital by using the technology 

Internet of thing (IOT), which consists of a digital pressure gauge is 

used to measure the oxygen pressure in an oxygen pipe , dempster  

sending the output as a logic sensor to measure humidity in the air,the 

probe in the duct is a humidifier, providing an analogue pressure, 

regulator output which regulates the oxygen pressure release. It is 

connected to the ESP8266 at the digital I / O port for high and low 

pressure readings and Analog I / O which measure high or low 

humidity. When measured, it sends data to the server via the TCP / IP 

protocol at port 80 and display the status of the notification via the 

server's updated real-time status. From performance results of the 

notification system Can be told that the speed of notification through the 

web server. The average is 3.59 seconds with a maximum notification 

distance of 12 meters, which can be used to alert other systems in the 

future. 

 

Keywords: Digital Pressure Switch, Humidity Sensor, Pressure  

Regulator 

 

ř. บทนํา 

ปัจจุบัน ปัญ ห าทีÉ เกิด ขึÊ น ในในโรงพยาบาล  จะมีท่อส่ ง

ออกซิเจนซึÉ งออกซิเจนจะถูกส่งไปยงัห้องผูป่้วยในแต่ละแผนก ปัญหาทีÉ

เกิดขึÊนจากระบบเดิมของโรงพยาบาลพบว่าการตรวจสอบแรงดันและ

ความชืÊนในท่อออกซิเจนมีผลต่อผูป่้วยและเครืÉ องมือแพทยอ์าจจะเกิด 

ตะกรัน หรือเกิดสนิม ซึÉ งเป็นสาเหตุทาํให้เกิดการผุพงัและสร้างความ

เสียหายต่อครุภณัฑ์ทางการแพทยไ์ด ้ซึÉ งในกรณีหากมีความชืÊนมากอาจ

ก่อให้เกิดปัญหาโรคปอดบวมกบัตวัผูป่้วยและหากมีแรงดนัทีÉนอ้ยเกินไป

อาจทาํให้เกิดภาวะขาดออกซิเจนกบัผูป่้วยได ้ดงันัÊนผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดใน

การแก้ปัญหาโดยสร้างระบบแจ้งเตือนความชืÊนและแรงดันออกซิเจน

ภายในโรงพยาบาลโดยใชเ้ทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT) เพืÉอ

แกปั้ญหาในกรณีหากพบวา่มีแรงดนัทีÉนอ้ยหรือมีความชืÊนทีÉสูง 
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รูปทีÉ ř ไดอะแกรมการทาํงานของระบบ 

 

โดยระบบประกอบไปด้วย   ตวัวดัแรงดนัของออกซิเจนใน

ท่อออกซิเจนทาํการส่งค่าเอาตพ์ุตเป็นค่าลอจิก เซ็นเซอร์วดัความชืÊนใน

อากาศ เป็นโพรบทีÉอยู่ในท่อ เป็นตัววัดความชืÊ นให้ค่าเอาต์พุตเป็น 

เซ็นเซอร์ปรับปรุงคุณภาพแรงดนั (Pressure Regulator) ซึÉ งเป็นตวัปรับ

การปล่อยแรงดนัออกซิเจนเพืÉอปรับแรงดนัออกซิเจนให้เหมาะสมกบัการ

ใช้งานโดยถูกเชืÉอมต่อเข้ากบั ESP8266 ทีÉ พอร์ต Digital I/O เพืÉอวดัค่า

เพรสเชอร์ว่าอยูใ่นระดบัทีÉสูงหรือตํÉา และ Analog I/O ซึÉ งวดัค่า Humidity 

สูงหรือตํÉา เมืÉอทาํการวดัค่าแลว้จะส่งขอ้มูลไปยงั Serverโดยผ่าน TCP/IP 

Protocol  ทีÉพอร์ต Šř และแสดงผลการแจง้เตือนผา่นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 

 

Ś. ทฤษฎแีละหลักการทํางาน 
เริÉ มตน้

โหนดเอ็มซียู

รับขอ้มูลจากเซนเซอร์

โหนดเอ็มซียูทาํการอ่านค่า

จากเซนเซอร์ท ัÊงหมด

เซนเซอร์วดัความชืÊน ดิจิตอล เพรสเชอร์

อ่านค่า อ่านค่า

จบการทาํงาน

โหนดเอ็มซียูทาํการส่งขอ้มูลค่าความชืÊน

และค่าแรงดนัออกซิเจนไปตรวจสอบทีÉ

ฐานขอ้มูลในเซิฟเวอร์

 
 

รูปทีÉ Ś แผนผงัการทาํงานของ ESP8266 

 

จากรูปทีÉ Ś ESP8266 ทาํการอ่านค่าเซ็นเซอร์วดัความชืÊนใน

อากาศ (Humidity Sensor) และดิจิตอล เพรสเชอร์เพืÉอทาํการตรวจสอบ

ความผิดปกติ ดงันีÊ  

1. เซ็ น เซ อร์วัดค วาม ชืÊ น ใน อาก าศ (Humidity Sensor) [2]  ซึÉ งเป็ น

ความชืÊ นสัมพัทธ์ เพืÉออ่านค่าความชืÊ น จากนัÊ นทําการส่งข้อมูลไปยงั 

ESP8266 

2. สวิตช์ความดันอากาศแบบดิจิตอล (Digital Pressure Switch) [3] ทาํ

หน้าทีÉวดัแรงดนัออกซิเจน  ซึÉ งไดค้่าเอาตพ์ุตเป็นค่าลอจิก จากนัÊนทาํการ

ส่งขอ้มูลไปยงั ESP8266 เมืÉอ ESP8266 รับค่าจากเซ็นเซอร์ทัÊงสองเสร็จ 

ESP8266 ทําก ารส่ งข้อมูล ไปย ังเซิ ร์ฟ เวอร์(Server)ผ่ าน โค รงข่ าย

อินเตอร์เน็ตของสรรพสิÉง [4] 

ตรวจสอบค่าความชืÊนและ

ค่าแรงดนัออกซิเจน

ผิดปกติหรือไม่

ทาํการค่าสถานะแจ้งเตือนผิดปกติ

มาใชง้าน

จบการทาํงาน

แสดงผลการแจง้เตือน

ทาํการค่าสถานะปกติ มาใชง้าน

ปกติ ผิดปกติ

เริÉมตน้

 

รูปทีÉ ś แผนผงัการทาํงานของเซิร์ฟเวอร์(Server) 

 

จากรูปทีÉ ś แผนผงัการทาํงานของของเซิร์ฟเวอร์เริÉ มต้นจาก

การรับข้อมูลจากโมดูล (ESP8266) มาเก็บไว้ในฐานข้อมูล [4] โดย

เครืÉ องมือทีÉท ําการติดตัÊ งด้วยคือ Laravel และ Xampp ใช้จ ําลองเป็น 

Server และใช้ภาษา MySQL  [5]  ทาํเป็นระบบฐานขอ้มูล จากนัÊนทาํการ

ตรวจสอบขอ้มูลวา่ค่าความชืÊนและค่าแรงดนัออกซิเจนผิดปกติหรือไม่ถา้

เกิดการผิดปกติเซิร์ฟเวอร์ทาํการแจง้เตือนสถานะทีÉหนา้เวบ็เบราวเ์ซอร์ 

 

3. กระบวนการทาํงานของระบบ 

วิธีการดาํเนินงานสามารถอธิบายการทาํงานของระบบแจ้ง

เตือนความชืÊนและแรงดนัออกซิเจนภายในโรงพยาบาลโดยใชเ้ทคโนโลยี

อินเตอร์เน็ตสรรพสิÉง(IoT) 
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รูปทีÉ Ŝ ไดอะแกรมฮาร์ดแวร์ของระบบ 

จากรูปทีÉ Ŝ การทาํงานของฮาร์ดแวร์ระบบแจง้เตือนความชืÊน

และแรงดนัออกซิเจนภายในโรงพยาบาล ดงันีÊปล่อยออกซิเจนผา่นท่อวดั

ความชืÊ นโดยใช้เซ็นเซอร์ เซ็นเซอร์วัดความชืÊ นในอากาศ DHT11  

(Humidity Sensor) เพืÉ ออ่านค่าความชืÊ นในออกซิ เจนและใช้โมดูล 

ESP8266 เป็นตวักลางในการส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์เมืÉอออกซิเจนไหล

ผ่านท่อวดัความชืÊนจะเขา้สู่ Pressure Filter ซึÉ งทาํหน้าทีÉดกัความชืÊนหรือ

นํÊาในออกซิเจนหลงัจากนัÊนออกซิเจนไหลผา่นสวิตช์ความดนัอากาศแบบ

ดิจิตอล (Digital Pressure Switch) ทาํหน้าทีÉวดัแรงดนัออกซิเจนโดยใช ้

ESP8266 เป็นตวักลางในการประมวลผลและส่งค่าขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์

และทําการควบคุมแรงดัน (Pressure Regulator) เพืÉอควบคุมแรงดัน

ออกซิเจนให้อยูใ่นค่าปกติ 

 
 

รูปทีÉ ŝ ไดอะแกรมซอร์ฟแวร์ของระบบ 
 

 จากรูปทีÉ 5 ทาํการติดตัÊงอุปกรณ์กบัท่อออกซิเจนในห้องทีÉมี

การใช้ออกซิเจนของโรงพยาบาล เพืÉอทีÉจะอ่านค่าความชืÊนและแรงดัน

ออกซิเจนของแต่ละห้องไดง่้ายต่อการตรวจสอบและแจง้เตือนจากนัÊนทาํ

การลงทะเบียน ห้อง อาคาร และอุปกรณ์ในระบบ โดยโปรแกรมใน

ร ะ บ บ จ ะ เป็ น  Web server ทีÉ เ ขี ย น ด้ ว ย  Web Programming แ ล ะ มี

ฐานขอ้มูลในระบบแลว้ทาํการลงทะเบียนเพืÉอเก็บขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล

ให้ระบบสามารถรู้อาคารและห้องได้ เมืÉอทาํการลงทะเบียนอุปกรณ์ใน

ฐานข้อมูลเสร็จสิÊ นและเริÉ มการใช้งานระบบ เซ็นเซอร์วดัความชืÊ น 

(DHT11) และสวิตช์แรงดนัออกซิเจน (Pressure Switch) ทาํการอ่านค่า

โดยใช้โมดูล ESP8266 รับค่าทีÉอ่านไดจ้ากเซ็นเซอร์จารนัÊนทาํการส่งค่า

ความชืÊนและแรงดนัออกซิเจนผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ตสรรพสิÉง ไปยงั

เซิร์ฟเวอร์ เพืÉอทาํการตรวจสอบค่าความชืÊนและแรงดนัออกซิเจนปกติ

ของความชืÊ นอยู่ใน ช่วงตัÉงแต่  Şř% Rh ถึง řŘŘ% Rh และค่าแรงดัน

ออกซิเจนปกติอยู่ในช่วง Ś.ŘŘ Bar ถึง ś.ŘŘ Bar ถ้าค่าความชืÊนและค่า

แรงดันออกซิเจนอยู่ต ํÉากว่าค่าปกติ เซิร์ฟเวอร์จะส่งการแจ้งเตือนผ่าน

โครงข่ายอินเตอร์เน็ตสรรพสิÉงไปยงัหนา้ เวบ็เบราวเ์ซอร์ของ Admin 

 

4. วธีิการทดลองและผลการทดลอง 
วิธีการทดลองของระบบระบบแจง้เตือนความชืÊนและแรงดนั

ออกซิเจนภายในโรงพยาบาลโดยใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตสรรพสิÉ ง

(IoT) โดยการทดลองระยะเวลาการแจ้งเตือนความชืÊ นและแรงดัน

ออกซิเจน จาํนวน řŘ ครัÊ งโดยมีคาบความดนัของระบบออกซิเจน Ś-3 kn  

และความชืÊน Şř-100 % Rh  จากผลการทดสอบเพืÉอทาํการลดแรงดนัให้

ต ํÉากวา่ Ś  Bar และความชืÊนทีÉนอ้ยกวา่ Şř % Rh  จะไดผ้ลการแจง้เตือน 
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จาํนวนครัÊ งการทดลอง

การทดลองระยะเวลาในการแจง้เตือน

 
รูปทีÉ Ş การทดลองระยะเวลาในการแจง้เตือน 

จากรูปทีÉ 6 แสดงระยะเวลาในการแจง้เตือนในแต่ละรอบ ผู ้

ทดลองได้นาํระยะในการแจง้เตือนในแต่ละครัÊ งมาทดลองความเร็วใน

การแจง้เตือนไปยงัหนา้เวบ็ไซต ์ทาํการทดสอบ 10 รอบ โดยการจบัเวลา 
 

 

 

 

ตารางทีÉ ř แสดงความสามารถในการส่งขอ้มูลผิลพลาดในระยะทางต่างๆ 

ระยะ (เมตร) ขอ้ผิดพลาดของการส่งขอ้มูล 

2 ไม่ผดิพลาด 

4 ไม่ผดิพลาด 

6 ไม่ผดิพลาด 

8 ไม่ผดิพลาด 

10 ไม่ผดิพลาด 

12 ไม่ผดิพลาด 

14 ผิดพลาด 

16 ผิดพลาด 

18 ผิดพลาด 

20 ผิดพลาด 
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จากตารางทีÉ  ř ได้ท ําการลดลองระยะทางจากตัวระบบวดั

ความชืÊนและแรงดนัออกซิเจนส่งขอ้มูลเขา้เซิร์ฟเวอร์ ระยะการส่งขอ้มูล

โดยไม่ผิดพลาดคือระยะ ř - řŚ เมตร จะเห็นได้ว่าในระยะทีÉมากกว่า řŚ 

เมตร จะมีค่าความผิดพลาดในการส่งข้อมูล เนืÉองจากใช้คอมพิวเตอร์

โนต้บุก๊เป็นตวักลางในการปล่อย Wi-Fi ซึÉ งมีระยะในการทาํงาน řŚ เมตร 

 

 
 

รูปทีÉ ş หนา้เวบ็ไซตแ์จง้เตือนระบบ 
 

จากรูปทีÉ  ş คือหน้าเว็บไซต์แสดงผลข้อมูลทีÉ ถูกส่งมาจาก

ระบบ ถา้ระบบมีความผิดพลาดจะแจง้เตือนเป็นสถานะอกัษรสีแดง 
 

 
 

รูปทีÉ Š เครืÉองวดัความชืÊนและแรงดนัออกซิเจน 
 

จากทีÉรูปทีÉ Š เป็นเครืÉองวดัความชืÊนและแรงดนัออกซิเจนซึÉ งจะตอ้งนาํไป

ติดไวใ้นแต่ละห้องทีÉมีท่อส่งออกซิเจนภายในอาคารโรงพยาบาลอย่าง

นอ้ย ห้องละ ř เครืÉอง 
 

 

 

 

 

5. สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองระบบแจง้เตือนความชืÊนและแรงดนัออกซิเจน

ภายในโรงพยาบาลโดยใช้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตสรรพสิÉง(IoT) ทดลอง

ระยะเวลาการแจ้งเตือน řŘ ครัÊ ง ได้ค่าเฉลีÉยเท่ากับ ś.ŝš วินาที และ

ระยะทางในการส่งขอ้มูลโดยไม่ผิดพลาดจะอยู่ในช่วง ř-řŚ เมตร เป็น

ระยะทีÉดีทีÉสุดจากการทดสอบและเหมาะสมต่อการติดตัÊง  

 

6. กติติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยเรืÉ องระบบแจ้งเตือนความชืÊนและแรงดัน

ออกซิเจนภายในโรงพยาบาลโดยใชเ้ทคโนโลยีอินเตอร์เน็ต

ของสรรพสิÉง(IoT)สาํเร็จลุล่วงได ้ภายใตก้ารสนบัสนุนทุนวจิยั

จากสํานักงานคณะกรรมการการวิจยัแห่งชาติ รหัสโครงการ 

668366 ทุนงบประมาณแผ่นดินประจาํปี ŚŝŞř 
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blog.sogoodweb.com/Article/Detail/59554 (5 กุมพภาพนัธ์ ŚŝŞŘ). 

[4] ปิยะดนยั วิเคียน. ความรู้เบืÊองตน้เกีÉยวกบัระบบฐานขอ้มูล. 

แหล่งทีÉมา:https://krupiyadanai.wordpress.com/2015/05/21/ความรู้

เบืÊองตน้เกีÉยว/. (ş กุมภาพนัธ์ ŚŝŞŘ). 

[5] Mindphp. xampp คือ. http://mindphp.com/คู่มือ/73-คืออะไร/2637-
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การตรวจสอบและจัดเกบ็ข้อมูลการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบเรียลไทม์โดยระบบคลาวด์ 
Real-Time Power Monitoring and Data Collection Based on Cloud System 
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บทคดัย่อ 

 บทความน้ี  น าเสนอการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองวัด
พลงังานไฟฟ้า 3 เฟส โดยท าการวดัค่าพลงังานไฟฟ้าในระบบ 3 เฟส 4 
สาย ท่ีพิกดัแรงดนั 230 V ความถ่ี 50 Hz ซ่ึงสามารถวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า ก าลงัไฟฟ้าโดยใชเ้ซ็นเซอร์ SCT-013 และเซ็นเซอร์ Single 
Phase Voltage เป็นตวัรับค่าแลว้ส่งไปยงับอร์ดอาดูอิโน่เพ่ือประมวลผล
และส่งค่าพลังงานท่ีวดัได้ให้บอร์ด ราสเบอร่ี พาย ผ่านทางสาย USB 
Cable แล้วเก็บขอ้มูลไวใ้นหน่วยความจ าภายในเคร่ืองและส่งต่อให้กบั
ระบบคลาวด์เพ่ือเก็บขอ้มูล แลว้จากนั้นจึงน าขอ้มูลดงักล่าวมาแสดงผล
แบบเรียลไทม์มาในรูปแบบกราฟผ่านหน้าเว็บไซต์ ผลการทดสอบการ
ท างานของตรวจสอบและจัดเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบ
เรียลไทมโ์ดยระบบคลาวด์ พบว่าเคร่ืองมือท่ีน าเสนอสามารถวดั รวมทั้ง
ค  านวณหาค่าพลังงานไฟฟ้าได้แก่แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและ
ก าลงัไฟฟ้าไดใ้นระบบไฟฟ้า 3 เฟสไดต้ามท่ีมีการก าหนดไว ้โดยมีความ
แม่นย  าเฉล่ียร้อยละ 98.87 ในการวดัแรงดนัไฟฟ้าและความแม่นย  าอยู่ท่ี
เฉล่ียร้อยละ 94.61 ในการวดักระแสไฟฟ้า 

 
ค าส าคญั: Smart Grid, Internet of Thing, Real-Time Power Monitoring, 
Cloud System   
 

Abstract  
In this paper, we presents the design and development of a 

power meter that measures the electrical energy of a 3-phase, 4-wire 
system at 230 V, 50 Hz. The current and voltage consumption can be 
measured by SCT-013 and single phase voltage sensors. The measured 
data will be sent to Arduino board for processing. The processed data 
will be store into Rasberry Pi memory via USB cable and then it will 
later be sent to the cloud system. The data in the cloud system can be 
real-time represent in form of a line graph on a website. The 
experimental results showed that the proposed technique can measure 

the voltage and current consumption in the 3-phase electric power 
system at an accuracy of 98% and 94%  respectively. 

 

1. บทน า 
ปัจจุบนัในศตวรรษท่ี 20 น้ีไดมี้การพฒันาเทคโนโลยอียา่งกา้วหน้า

หลากหลายซ่ึงมีส่วนส าคญัต่อการด ารงชีวิตของมนุษย ์โดยเทคโนโลยี
ต่างๆตอ้งมีพลงังานเพ่ือใช้เป็นตวัขบัเคล่ือนการใช้งาน นั้นก็คือพลงังาน
ไฟฟ้า ซ่ึงความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีมากข้ึนเร่ือยๆตามเทคโนโลยีท่ี
กา้วหนา้ข้ึนอยา่งไม่จ  ากดั พลงังานไฟฟ้าท่ีใชก้นัในปัจจุบนั ไดม้าจากการ
ผลิตของโรงไฟฟ้ารูปแบบต่างๆ เช่น โรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์ 
โรงไฟฟ้าพลงังานน ้ า โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย ์โรงไฟฟ้าถ่านหิน 
และยงัมีการผลิตในรูปแบบอ่ืนๆ อน่ึงประเทศไทยพลงังานไฟฟ้าส่วน
ใหญ่ไดผ้ลิตมาจากโรงไฟฟ้าพลงังานน ้ าจากเข่ือนและโรงไฟฟ้าถ่านหิน 
ซ่ึงจากท่ีกล่าวขา้งตน้การผลิตพลงังานไฟฟ้าทั้งสองมีทรัพยากรท่ีจ ากดั
และในภาคเหนือพ่ึงพลังงานไฟฟ้าจากโรงไฟฟ้าถ่านหินมากท่ีสุด[1] 
และมีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้ามีมากข้ึนเร่ือยๆอยา่งไม่จ  ากดั  

ระบบตรวจวดัและจดัเก็บขอ้มูลการใช้งานไฟฟ้าสามเฟสร่วมกับ
ระบบคลาวด์ท่ีน าเสนอน้ี ประกอบด้วยชุดอุปกรณ์เซ็นเซอร์ส าหรับวดั
กระแสและแรงดันไฟฟ้า ท าหน้าท่ี ในการส่งข้อมูล กระแสและ
แรงดนัไฟฟ้าให้กบัชุดบอร์ดอาดูอิโน่ เพ่ือน าไป หาค่ากระแสไฟฟ้าและ
ก าลงังานไฟฟ้าท่ีถูกใชไ้ป โดยท่ีขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณจะถูกส่งไปยงั
บอร์ดราสเบอร่ี พาย ท่ีใช้เป็นเซิร์ฟเวอร์ในการเก็บขอ้มูลและแสดงผล
ค่าท่ีได้ผ่านเว็บแอปพลิเคชั่นโดยสามารถเปิดได้ทุกเบราว์เซอร์ โดย
เคร่ืองมือท่ีน าเสนอน้ีจะบนัทึกค่าพลงังานดว้ยหน่วยบนัทึกขอ้มูลภายใน
เคร่ืองฯ โดยจะท าการบนัทึกค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีถูกใช้ไปในทุกๆ 5 วินาที 
และสามารถเรียกดูค่าพลงังานไฟฟ้าในภายหลงัได้ ซ่ึงผูใ้ช้อาจน าค่าการ
ใช้งานไฟฟ้าดงักล่าวไปวิเคราะห์ขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าในภาพรวม
หรือแต่ละเฟสได ้โดยระบบจะถูกน าไปทดลองใชส้ ารวจ และเก็บขอ้มูล
การใช้พลังงานไฟฟ้า ณ ชั้ น 4 อาคารวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา เชียงราย ในเบ้ืองตน้ 
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2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 กรณีศึกษาการตรวจวดัก าลังไฟฟ้าท่ีเกิดจากแผงโซล่า

เซลล์โดยสมาร์ทมิเตอร์[4] สร้างอุปกรณ์วดัค่ากระแส แรงดนั และจาก
แผงโซล่าเซลล์ เพ่ือเป็นตน้แบบและขยายผลในการพฒันาสาธิตการใช้
โซล่าเซลล์เพ่ือน าเทคโนโลยีระบบส่ือสาร ไร้สาย (Wireless) ในการ
ส่งผ่านขอ้มูลในการศึกษาคร้ังน้ีผูวิ้จยัได้ออกแบบชุดวดัค่าพารามิเตอร์
เซลล ์แสงอาทิตยโ์ดยส่งผา่นสญัญาณไร้สาย จะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino Mega 2560 เป็นตวั ประมวลผลค่าของแรงดนั กระแส ท่ีรับเขา้
มา แลว้ส่งขอ้มูลออกไปยงั Module X-Bee ซ่ึงเป็นโมดูลท่ี ส่งสญัญาณไร้
สาย (Wireless) โดยจะติดอยู่กบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในภาคส่ง 
และในภาครับ ก็จะมี ModuleX-Bee เช่นเดียวกัน ซ่ึงจะท าให้รับ - ส่ง
ขอ้มูลระหว่างภาคส่งกบัภาครับไดโ้ดยส่งสัญญาณดว้ยความถ่ี 2.4 GHz 
ส่งขอ้มูลในระยะไม่เกิน 100 เมตร และในดา้นภาครับ Module X-Bee จะ
ต่ออยู่กบับอร์ด Arduino Uno ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ต่อพ่วงระหว่างโมดูลกับ
คอมพิวเตอร์ เพื่อใชแ้สดงผล 

2.2 ระบบวดัและจดัเก็บขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้าแบบไร้
สาย[5]    โครงการน้ีจดัท าข้ึนเพ่ือท าการศึกษา, สร้างเคร่ืองมือวดั และ
จัด เก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย เค ร่ืองมือวัด น้ี มี
ส่วนประกอบหลัก 2 ส่วนคือ 1) อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวดัและส่งแบบไร้
สาย 2) อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการรับขอ้มูลแบบไร้สาย และแสดงผล เคร่ืองมือน้ี
มีหลกัการท างานคือ ท าการวดัค่าก าลงัไฟฟ้าแลว้ส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์
รับขอ้มูลแบบไร้สาย จากนั้นน าขอ้มูลไปหาค่าพลงังานแลว้แสดงผลทาง
จอคอมพิวเตอร์ ขอ้ดีท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือวดัน้ีคือ ไม่ตอ้งมีการจดบนัทึกค่า
พลังงานไฟฟ้า เน่ืองจากเคร่ืองมือวดัน้ีจะส่งข้อมูลและเก็บค่าท่ีได้จาก
ค านวณ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการจดัท าเคร่ืองมือน้ีคือ เคร่ืองมือน้ีสามารถวดั
ค่าก าลงัไฟฟ้าไดสู้งสุด 255 วตัต ์

2.3  ระบบควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในอาคาร[6]    เป็นการ
พฒันาระบบควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในอาคาร (Home Automation) ข้ึน
เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถควบคุมตรวจสอบ และวางแผนการใช้งานอุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ ได้โดยง่ายโดยระบบควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าใน
อาคารจะถูกออกแบบให้ผูใ้ช้สามารถตรวจสอบสถานะ หรือ สั่ง เปิด - 
ปิด หรือ ตอ้งโปรแกรมการเปิด - ปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าตามความตอ้งการได้
ผ่านทางเว็บแอพพลิเคชัน่ โดยผูจ้ดัท  าจะออกแบบระบบให้ประกอบไป
ด้วย Master, Slave และ Web Server โดยผู ้ใช้จะเข้ามาสั่งการควบคุม
ระบบผ่านทางทาง Web Application ท่ี ถูก ติดตั้ งอยู่บน  Web server 
(Raspberry Pi) ซ่ึง Web server จะส่งต่อคา สั่งต่าง ๆ ไปให้ Master ท่ีจะ
ท าหน้าท่ีส่งต่อสัญญาณผ่านทาง WirelessNetwork ไปท่ี Slave ท่ีจะถูก
ติดตั้งอยูท่ี่สวิตซ์หรือปลัก๊ของอุปกรณ์ไฟฟ้าให้ท  าตามค าสัง่ต่าง ๆ ท่ีผูใ้ช้
สั่งการอุปกรณ์ไฟฟ้านั้น ซ่ึงหากเป็นอุปกรณ์บางอยา่งท่ีตอ้งควบคุมด้วย
รีโมทคอนโทรล เช่น เคร่ืองปรับอากาศ ก็จะมี Module พิเศษท่ีสามารถ

ส่งสัญญาณแทนรีโมทได ้น้ีจะช่วยให้ใช้สามารถควบคุมการใช้ไฟฟ้าใน
อาคารบา้นเรือนไดอ้ยา่งง่ายดายและช่วยลดการใชพ้ลงังานท่ีส้ินเปลืองได้
อยา่งมาก 

2.4  ระบบควบคุมไฟฟ้ าไร้สายผ่าน เว็บบราวเซอร์[7] 
โครงงานระบบควบคุมไฟฟ้าไร้สายผ่านเว็บบราวเซอร์มีวตัถุประสงค์
เพ่ื อส ร้างและ  ออกแบบการควบ คุมการ เปิ ด  - ปิ ดของอุปกรณ์
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเพ่ือให้ผูใ้ชง้านมีความสะดวกต่อการ ด ารงชีวิตโดยผูจ้ดัท  า
ไดอ้อกแบบการจ าลองเคร่ืองใช้ไฟฟ้าในรูปแบบของหลอดไฟ 3 สถานี 
ล่ ะ  อุป กรณ์ เค ร่ือ งใช้ ไฟ ฟ้ า ซ่ึ งส าม ารถควบ คุมการ เปิ ด  - ปิ ด
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าการแจง้สถานะ การท างานตั้งเวลาในการควบคุมการเปิด - 
ปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าและแสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าผ่านทาง Web Page 
ระบบควบคุมไฟฟ้าไร้สายผา่นเวบ็บราวเซอร์น้ีมีส่วนประกอบทั้งหมด 2 
ส่วนคือ ส่วน ของ Software โดยส่วนของ ARM9[2] เป็นส่วนควบคุม
การท างานของ แบบจ าลองเคร่ืองใช้ไฟฟ้าโดยรับค่า สั่งในการควบคุม
การท างานมาจาก Access Point ผ่านมายงั Wireless USB ส่วน Software 
จะใช้ภาษาระดบัสูงในการเขียนโปรแกรมควบคุมการ ท างานของ ระบบ
ควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าไร้สายผ่านเวบ็บราวเซอร์ โดยตวัโปรแกรมจะเก็บ
ไวท่ี้ Server เม่ือผูใ้ช้จะท าการเขา้ใช้ระบบ ระบบจะมีส่วนรักษาความ
ปลอดภยัของระบบโดยให้ท  าการ Login เม่ือ Login เสร็จเรียบร้อยจะเขา้
สู่หน้า Web Page ท่ีใช้ในการควบคุมระบบไฟฟ้า ซ่ึงการควบคุมการ
ท างานจะรับ ข้อมูลจาก ผูใ้ช้ระบบควบคุมผ่านหน้า Web Page เม่ือรับ
ข้อมูลแล้วระบบจะส่งค่า สั่งข้อมูลให้กับ Access Point ค าสั่ง ตัวรับ
สัญญาณ Wireless USB แลว้ก็จะท าการส่งค  าสั่งขอ้มูลผ่านไปยงั ARM9 
เพ่ือควบคุมการท างานของ Relay ท่ี เป็นสวิตช์อัตโนมัติ  ควบคุม
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าให้สามารถเปิด - ปิดได ้  
  

3. วธีิการออกแบบและสร้างระบบทีน่ าเสนอ 

 
รูปที่ 1 ผงัการออกแบบระบบท่ีน าเสนอ 
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3.1 ผงัการออกแบบระบบท่ีน าเสนอ 

รูปท่ี 1 แสดงถึงผงัการออกแบบโครงร่างของชุดอุปกรณ์การวดัและการ
ส่งขอ้มูลโดยการประกอบวงจรวดักระแสและแรงดนัไฟฟ้าเขา้กบัอาดูอิ
โน่ ชุดวงจรจะใช้เซ็นเซอร์วดักระแสขนาด 100A ลงไปเพ่ือเป็นตวัวดั
กระแสไฟฟ้าแรงสูงร่วมกบัเซ็นเซอร์วดัแรงดนัฟ้าขนาด 220 V เพื่อน าไป
ค านวณหาค่าต่างๆ ได้แก่ค่าก าลงัไฟฟ้า แรงดนั และกระแสไฟฟ้า แล้ว
ส่งไปยงัราสเบอร่ี พาย[3] ท่ีใช้เป็นเซิร์ฟเวอร์ในการเก็บข้อมูลและ
แสดงผลค่าท่ีได้ โดยการแสดงผลจะออกมาในรูปแบบของกราฟ เก็บ
ขอ้มูลท่ีวดัไดล้งฐานขอ้มูลแบบเรียลไทม ์และการเขียนโปรแกรม อาดูอิ
โน่ IDE เพ่ือควบคุมการท างานของเซ็นเซอร์และการส่งของมูลแบบไร้
สาย การเขียนโปรแกรมบน Python IDE จะเป็นการท างานบนราสเบอร่ี 
พาย ท่ีจะท าการแสดงผลและเก็บขอ้มูล ส่วนการแสดงผลจะพฒันาดว้ย
ภาษา PHP เพ่ือให้เวบ็แอปพลิเคชัน่สามารถเปิดไดทุ้กเบราวเ์ซอร์ รวมถึง
สามารถการเก็บขอ้มูลให้มีความถูกตอ้งเท่ียงตรงมากท่ีสุด 
 
3.2 การออกแบบการเช่ือมต่อระหวา่ง Sensor อาดูอิโน่และราสเบอร่ี พาย
  
การท างานจะเร่ิมจากเลือก Mode จากการกด Keypad ส่วนของการ
ท างานจะถูกควบคุมโดยอาดูอิโน่จะสั่งการตาม Mode ท่ีตั้งไว ้หลงัจาก
นั้นเซ็นเซอร์จะส่งค่าของการวดัต่างๆ และการท างานไปยงัอาดูอิโน่เพ่ือ
แสดงผล Mode ท่ีหน้าจอ LCD หลงัจากนั้น และค่าจากการวดัต่างๆ จะ
ถูกส่งต่อไปยงัราสเบอร่ี พาย เพ่ือท าการเก็บค่าลงฐานขอ้มูล พร้อมทั้งน า
ค่าท่ีได้รับมาแสดงผลบนเว็บบราวเซอร์ โดยบล็อกไดอะแกรมการ
ออกแบบแสดงไวใ้น รูปท่ี 2 
 

 
รูปที่ 2 การออกแบบบล็อกไดอะแกรมฮาร์ดแวร์เบ้ืองตน้ 

 

3.3 การออกแบบการบนัทึกขอ้มูลบนระบบคลาวด์ 

 
รูปที่ 3 การออกแบบการเช่ือมต่อระบบคลาวด ์

จากรูปท่ี 3 เป็นการออกแบบการเช่ือมต่อระบบคลาวด์เบ้ืองตน้โดยเช่า
ระบบจากผูใ้ห้บริการ จากนั้นท าการสร้างฐานขอ้มูลส าหรับบนัทึกไฟล์
จากเคร่ืองมือวดั โดยเคร่ืองมือวดัจะส่งขอ้มูลผา่นทาง ไฟล์ PHP ท่ีท  าการ
เช่ือมต่อฐานข้อมูลดังกล่าวไว ้ข้อมูลในฐานข้อมูลจะถูกเรียกออกมา
แสดงผลโดยเว็บแอพพลิเคชั่น  และผู ้ใช้งานสามารถดาวน์โหลด
ไฟลข์อ้มูลออกมาเป็น Excel ได ้
 

4. ผลการทดลอง 
4.1 การออกแบบการทดลอง  
จากรูปท่ี 4 เป็นการแสดงหลักการหาค่าจากเซ็นเซอร์วดักระแสและ
แรงดนัไฟฟ้าเบ้ืองตน้ โดยในการวดัจะใช้ค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีต่างๆกนัท่ี 300 
600 900 1200 1500 และ 1800 วตัต์ตามล าดับ และแต่ละก าลงัไฟฟ้าท่ี
ทดลองเราจะวดั 5 คร้ังเพ่ือหาค่าเฉล่ียของผลการทดลอง 
 

 
รูปที่ 4 ภาพแสดงผงัการหาค่าจากเซ็นเซอร์วดักระแสและแรงดนัไฟฟ้า
เบ้ืองตน้ 
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4.2 ผลการทดลอง  
ตารางที่ 1 สรุปค่าความแม่นย  าของเซ็นเซอร์วดัแรงดนัไฟฟ้า 

ล ำดบัเฟส 

อปุกรณ์ท่ีใช้วดัแรงดนัไฟฟ้ำและค่ำควำมแม่นย ำ
เฉล่ีย 

(ร้อยละ) 
Clamp meter 

VC3266L+ 
3 Phase meter 

1 99.81 98.72 
2 99.76 98.70 
3 99.71 99.20 

รวมเฉล่ีย 99.76 98.87 
 

ตารางที่ 2 สรุปค่าความแม่นย  าของเซ็นเซอร์วดักระแสไฟฟ้า 

ล ำดบัเฟส 
อปุกรณ์ท่ีใช้วดักระแสไฟฟ้ำและค่ำควำมแม่นย ำ 

3 Phase meter 
1 94.83 
2 94.53 
3 94.47 

รวมเฉล่ีย 94.61 

ค่ากระแสอา้งอิง Clamp meter VC3266L+ 

 
รูปที่ 5 ภาพหนา้การใชง้านไฟฟ้าทั้ง 3 เฟส แบบเรียลไทม ์

 
รูปที่ 6 ภาพหนา้การใชง้านไฟฟ้าเฉพาะเฟสท่ี 3 แบบเรียลไทม ์

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 1 -2 และ รูปท่ี 5-6 พบว่าตรวจสอบและ
จัดเก็บข้อมูลการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบเรียลไทม์โดยระบบคลาวด ์
สามารถวดัแรงดนัไฟฟ้าได้แม่นย  าโดยเฉล่ียร้อยละ 98.87 และในส่วน
ของการวดักระแสไฟฟ้าจะมีค่าความแม่นย  าโดยเฉล่ียร้อยละ 94.61 ซ่ึง
ความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเป็นผลมาจากอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบท่ีมีช่วง
การวดัท่ีสูงเกินไปน ามาวดัในช่วงต ่า จากค่าความผิดพลลาดของอุปกรณ์

เดิมจากโรงงานผลิตคือร้อยละ 2 เม่ือน าไปเทียบเคร่ืองมือวดัท่ีมาตรฐาน 
กล่าวไดว้า่มีความถูกตอ้งนอ้ยกวา่อุปกรณ์มาตรฐานจากโรงงาน 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง ระบบการตรวจสอบและจดัเก็บขอ้มูลการใชง้าน

ไฟฟ้าสามเฟสร่วมกบัระบบคลาวด์ ระบบฯจะวดัแรงดนัไฟฟ้าไดแ้ม่นย  า
ร้อยละ 98.87 และในส่วนของการวดักระแสไฟฟ้าจะมีค่าความแม่นย  า
ร้อยละ 94.61 เม่ือน าไปเทียบเคร่ืองมือวดัท่ีมาตรฐาน ระบบท่ีน าเสนอยงั
มีความถูกต้องน้อยกว่า จึงเหมาะส าหรับใช้ในงานท่ีไม่ต้องการความ
ละเอียดและความถูกต้องสูง แต่ต้องการดูผลลัพธ์แบบฉับพลันทนัใด 
เวลาไหนก็ได้ เช่น เคร่ืองวดัไฟฟ้าท่ีติดตั้งกบัตูค้วบคุมไฟฟ้าและงานท่ี
ต้องการมอนิเตอร์ค่าไฟฟ้าอย่างสม ่าเสมอ ซ่ึงค่าพลังงานไฟฟ้าท่ีถูก
จดัเก็บเอาไวส้ามารถน าไปวิเคราะห์หาช่วงเวลาการใช้งานไฟฟ้าใน
ช่วงเวลาต่างๆ เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้ไปใช้เป็นแนวทางเร่ิมต้นในการใช้
บริหารการพลงังานไฟฟ้าในอาคารดงักล่าวให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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Tablet counting system using image processing technique 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการพฒันาระบบนับเม็ดยาโดยใช้เทคนิค

การประมวลผลภาพ ด้วยกระบวนการ  multiple thresholding บน
คุณลกัษณะของเน้ือสี (hue) ในการเลือกเม็ดยาท่ีสนใจออกจากพ้ืนหลงั 
การทดสอบใช้ตวัอยา่งเม็ดยาทั้งหมด 6 รูปแบบซ่ึงมี 3 รูปร่างคือ วงกลม 
วงรี และส่ีเหล่ียมจตุัรัสจ านวนรูปแบบละ 2 ขนาดท่ีแตกต่างกนั พบว่า
เม่ือทดสอบเม็ดยาท่ีมีความสมบูรณ์ทางกายภาพ ระบบรายงานผลการ
เปรียบเทียบความสมบูรณ์ของเมด็ยาทดสอบกบัขอ้มูลเมด็ยาชนิดเดียวกนั
ท่ีป้อนไวเ้ป็นฐานข้อมูลก่อนหน้าอยู่ระหว่าง 92.11-96.61 เปอร์เซ็นต์ 
และให้ผลการนับไดอ้ย่างถูกตอ้ง ในทางตรงกนัขา้มเม่ือทดสอบระบบ
ดว้ยเมด็ยาท่ีแตกหกันั้นให้ผลความสมบูรณ์อยูท่ี่ 71.64 - 85.33 เปอร์เซ็นต ์
และเม่ือน าค่าท่ีน้อยท่ีสุดท่ียอมรับได้ถึงความสมบูรณ์ของเม็ดยาแต่ละ
รูปแบบใชส้ าหรับการตดัสินใจเพ่ือตรวจนบัพบว่าระบบไม่นบัเมด็ยาท่ีมี
ค่าความสมบูรณ์ท่ีน้อยกว่าค่าดังกล่าว อย่างไรนั้นระบบน้ีจ าเป็นต้อง
ควบคุมสภาวะแสงและระยะห่างระหว่างกล้องและเม็ดยาให้มีความ
ใกลเ้คียงกนัเพ่ือลดความคลาดเคล่ือนในการอ่านค่าสีและขนาดของเม็ด
ยาตามล าดบั 

 
ค าส าคญั: การประมวลผลภาพ, การตรวจนับเม็ดยา, การตรวจจบับน

พ้ืนฐานคุณลกัษณะของสี 
 

Abstract 
This research presented the development of tablet counting system using 
image processing technique. The tablets were separated from the 
background by using a multiple-thresholding process based upon hue 
feature. The experiment, six type of tablets were used including with two 
sizes of three shapes: circles, ovals, and squares. The result was found 
that the complete physical tablet was tested, the system reported the 
results of comparison with the same tablet data according to the 
previously entered data at 92.11-96.61% with the accurate counting. On 

the contrary, the system was tested with a broken tablet, the result showed 
71.64 – 85.33%. This value was used for making a decision in the tablet 
counting. The system did not count the tablet that has a physical 
completeness lower than a benchmark. However, this system needs to 
control the light conditions and the distance between the camera and the 
tablet to be similar to reduce the color-reading errors, and size of tablets, 
respectively. 
 
Keywords: image processing, medicine tablet detection, detection based 

on color feature 
 

1. บทน า 
การตรวจนับ เม็ดยา เ ป็นขั้ นตอนห น่ึงในการควบคุม

กระบวนการผลิตในอุตสหากรรมยา การตรวจนับเม็ดยามีหลายวิธีเช่น 
การใช้หลกัการสนามแม่เหล็กไฟฟ้า โดยใช้การเคล่ือนท่ีแบบจานหมุน
ล าเลียงเม็ดยา เป็นตน้ [1] นอกจากน้ีการตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ
ของเม็ดยายงัมีความส าคญัเช่น การตรวจสอบคุณลักษณะของรูปร่าง 
ขนาดและสี 

เทคโนโลยีการประมวลผลภาพเป็นเทคโนโลยีหน่ึงท่ีนิยมใช้
ในการตรวจจบัและตดัสินใจแทนมนุษยด์งัท่ีเห็นในการตรวจจบัการท า
ผิดกฏจราจรหรือแมแ้ต่การตรวจจบัหาใบหน้า รวมไปถึงการใช้ในการ
ตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ [2] ซ่ึงให้ความแม่นย  าและรวดเร็วแก่ผูใ้ช ้ 

ผู้วิจัยจึงได้น าเทคโนโลยีดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพของเม็ดยาและตรวจนับจ านวน โดย
สามารถน าไปใชใ้นการตรวจสอบจ านวนและคุณภาพไดใ้นเวลาเดียวกนั 
ระบบน้ียงัมีความคล่องตวัในการทดสอบรูปแบบของเม็ดยาท่ีหลากหลาย 
ท าให้ลดเวลาส าหรับการพฒันาซอฟแวร์ใหม่ เพ่ือให้เหมาะกบัเม็ดยา
ชนิดหน่ึงๆ ท าให้อุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อมสามารถ
น าไปใช้กบักระบวนการผลิตได้ และช่วยยกระดบัการควบคุมคุณภาพ
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ของการผลิตตลอดจนการบรรจุยาให้มีคุณภาพ และยงัเป็นการประหยดั
ค่าจา้งแรงงานคน [3] 

2. วธีิการด าเนินงานวจิยั 
งานวิจยัน้ีใช้การประมวลผลภาพส าหรับการนบัจ านวนและ

ตรวจสอบคุณภาพของเม็ดยา โดยมีขั้นตอนในการวิจยัรวม 3 ขั้นตอน
หลักคือ 1. การน าเข้าภาพเม็ดยาท่ีต้องการตรวจสอบ  2. การแยก
คุณลกัษณะท่ีส าคญัประกอบด้วย รูปร่าง ขนาด และคุณลกัษณะทางสี 
จากภาพถ่ายเม็ดยาท่ีน าเขา้มา 3. น าคุณลกัษณะดงักล่าวมาประมวลผล
เพ่ือการเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางรูปร่าง สี ขนาดของเม็ดยา เพ่ือใช้
ตดัสินใจและประเมินคุณภาพทางกายภาพของเม็ดยานั้นๆ ซ่ึงเม่ือระบบ
ไดท้  าการตรวจสอบและพบวา่เมด็ยาเมด็นั้นมีคุณภาพทางกายภาพสูงกว่า
ท่ีก  าหนด ระบบจะนบัเมด็ยาดงักล่าว 
 

2.1 การเกบ็ภาพเมด็ยาจากกล้องเวบ็แคมและการปรับปรุงภาพ 
การศึกษาน้ีใชก้ลอ้ง Webcam ยีห่้อ Logitech รุ่น C920 ส าหรับ

การถ่ายภาพเม็ดยาโดยก าหนดระยะห่างจากกลอ้ง webcam กบัเม็ดยาท่ี
ระดบัความสูง 12 เซนติเมตร ซ่ึงไดเ้ก็บภาพภายในกล่องทึบแสงเพ่ือใช้
ในการควบคุมสภาวะแสง  
 

2.2 การแยกคุณลกัษณะทีส่ าคญั 
เน่ืองจากภาพท่ีไดอ้ยูใ่นระบบสี RGB (Red- Green-Blue) ท า

ให้ยากแก่การแยกส่วนท่ีสนใจ [4] ซ่ึงเป็นเม็ดยาออกจากพ้ืนหลงัด้วย
วิธีการ thresholding บนพ้ืนฐานของตรวจจบัสี [5] ดังนั้นภาพท่ีน ามา
วิเคราะห์จึงได้น าเข้าสู่การแปลงระบบสีเป็น HSV (Hue-Saturation-
Value) โดยแสดงคงามสมัพนัธ์การเปล่ียนระบบสีดงัสมการท่ี 1-3 [6] 

 
𝑉 = max (𝑅, 𝐺, 𝐵)    (1) 

𝑆 = 𝑉−min (𝑅, 𝐺, 𝐵) 𝑉   (2) 

𝐻 =

{
 
 

 
 

0 , if V = min(R, G, B)

(60° × 
𝐺−𝐵

𝑉−min (𝑅,𝐺,𝐵)
 +  360°) mod 360°, if V =  R

60° × 
𝐵−𝑅

𝑉−min (𝑅,𝐺,𝐵)
 +  120°) , if   v = G

60° × 
𝑅−𝐺

𝑉−min (𝑅,𝐺,𝐵)
 +  240°) , if   v = B

  (3) 

 
โดย H, 𝑆 และ 𝑉 แทนค่าความเขม้ของพิกเซลในชั้นภาพของเน้ือสี ความ
เขม้ของสีและความสว่างของสีในระบบสีแบบ HSV ตามล าดบั ค่า 𝑅, 𝐺  

และ 𝐵 แทนค่าความเขม้ของพิกเซลในชั้นภาพของสีแดง เขียวและน ้าเงิน 
ของระบบสีแบบ RGB 

เ ม่ือแปลงภาพเป็นระบบสี HSV แล้ว ภาพนั้ นได้น าเข้าสู่
กระบวนการ multiples thresholding เพ่ือแยกเม็ดยาออกจากพ้ืนหลงัหรือ
กล่าวอีกนยัคือการคน้หาและตรวจจบัเม็ดยา โดยท าการประมวลผลบน
เน้ือหาภาพชั้นเน้ือสี (Hue) 

 
𝑜
𝑖𝑗 = {

0   𝑖𝑓    𝑇 (𝑙𝑜𝑤)≤ 𝑝𝑖𝑗 < 𝑇(ℎ𝑖𝑔ℎ)

1 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 (4) 

โดย 𝑜𝑖𝑗 และ  𝑝𝑖𝑗  แทนความเขม้ของพิกเซลบนภาพผลลพัธ์และภาพ
ตน้ฉบบั บนพิกดัแบบสองมิติท่ี i j ใดๆ ตามล าดบั ให้ 𝑇 (𝑙𝑜𝑤) แสดงถึง
ค่าขีดเปล่ียน (thresholding) ท่ีขอบล่างและส าหรับ 𝑇(ℎ𝑖𝑔ℎ)  ท่ีขอบบน  

ภายหลงัจากกระบวนการดงักล่าวจะให้ภาพผลลพัธ์ท่ีได้อยู่
ในระบบสีแบบ binary โดยพิกเซลท่ีมีสีขาวเป็นเม็ดยาท่ีสนใจซ่ึงจะมีค่า
ความเขม้ของพิกเซลเท่ากบั 1 และสีด าเป็นส่วนท่ีไม่สนใจมีค่าเท่ากบั 0 
 

2.3 การวเิคราะห์คุณภาพของเมด็ยา 
เม่ือท าการวิเคราะห์คุณลกัษณะต่างๆ และผ่านกระบวนการ 

multiples thresholding แล้ว จากนั้นท าการประมวลผลหาค่าความกวา้ง, 
ความยาว และพ้ืนท่ีของเม็ดยา โดยได้เก็บค่าต้นแบบของเม็ดยาท่ีได้
มาตรฐานเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบด้วยการหาผลต่างค่าความกว้าง, 
ความยาว และพ้ืนท่ีของเม็ดยาท่ีต้องการเปรียบเทียบ  จากนั้ นน าค่า
ดงักล่าวมาใช้ในการค านวณหาเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของเม็ดยาดัง
สมการท่ี 4   
 

เปอร์เซ็นตค์วามสมบูรณ์ =
∑(ผลต่างของความกวา้ง ความยาวและพ้ืนท่ี)

3
        

(4) 
 

เ ม่ือท าการค านวณตามสมการท่ี (4) แล้วระบบจะน าค่า
ดังกล่าวใช้ส าหรับเปรียบเทียบในกรณีท่ีเม็ดยาไม่ได้มาตรฐานด้วย
เช่นกนัเพ่ือให้การประเมินนั้นมีความสมบูรณ์ โดยหากเม็ดยาท่ีท าการ
ตรวจสอบมีค่าอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้ระบบจะนบัเม็ดยานั้นแต่หากไม่จะ
ไม่นบัจ านวน  
 

3. ผลการศึกษา 
3.1 การหาค่าต้นแบบเมด็ยาทีม่คีวามสมบูรณ์ 

ผูวิ้จยัไดท้ดลองวดัความกวา้ง ความยาวและพ้ืนท่ีของเม็ดยา
ตน้แบบเมด็ยาทั้ง 6 รูปแบบ เพ่ือหาค่าเฉล่ียของความกวา้ง ความยาว เมด็
ยาแต่ละตวัอย่างในหน่วยของพิกเซล ส าหรับใช้ในการประเมินความ
สมบูรณ์ของเมด็ยาในเชิงกายภาพ ไดค้่าดงัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ค่าความกวา้ง ความยาว และพ้ืนมาตรฐานของเมด็ยาทั้ง 6 
รูปแบบท่ีใชใ้นการทดลอง 

รูปแบบ 
ความกวา้ง 
(พิกเซล) 

ความยาว 
(พิกเซล) 

พ้ืนท่ี 
(พิกเซล²) 

1 32.7 33.6 842.7 
2 54.7 59 2565.85 
3 82.4 86 5617.1 
4 43.2 85 3192.75 
5 50.6 108 3820.25 
6 73 71 4716.35 

 
เม่ือได้ท  าการทดสอบระบบท่ีพฒันาข้ึนดว้ยเม็ดยาท่ีมีสภาพ

ทางกายภาพสมบูรณ์เทียบกบัค่ามาตรฐาน พบวา่ค่าเมด็ยาตวัอยา่งท่ีน ามา
ทดสอบมีผลต่างความสมบูรณ์มากและน้อยท่ีสุดท่ี 28.85 และ 3.391 
ตามล าดับ โดยค่ามากท่ีสุดนั้ นพบในรูปแบบท่ี 2 และ น้อยท่ีสุดใน
รูปแบบท่ี 4 โดยค่าความคลาดเคล่ือนดงักล่าวนั้นอาจเกิดจากความไม่
คงท่ีของแสงซ่ึงแมไ้ดท้  าการทดลองในสภาวะควบคุมแสง แต่เป็นปกติท่ี
ภาพท่ีได้จากกล้องในแต่ละคร้ังท่ีจบัภาพอาจมีความเขม้ของพิกเซล ท่ี
แตกต่าง ดังนั้ น เ ม่ือได้น าภาพท่ี เ กิดปรากฏการณ์ดังกล่ าว เข้า สู่
กระบวนการ multiples thresholding ความเขม้ของพิกเซลท่ีแตกต่างกนั
นั้นอาจตกอยู่ในช่วงท่ีจะให้การแปลผลเป็นส่วนของพ้ืนหลงัของภาพ
แทนท่ีจะเป็นเมด็ยา โดยผลการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ความกวา้ง ความยาว และพ้ืนท่ีของเม็ดยาทั้ ง 6 รูปแบบท่ี
ทดลองตรวจสอบ 

รูปแบบ 
ความกวา้ง 
(พิกเซล) 

ความยาว 
(พิกเซล) 

พ้ืนท่ี 
(พิกเซล²) 

ความสมบูรณ์
ของเมด็ยา (%) 

1 32.8 32 737.3 92.968% 

2 62 60 2840 91.42% 

3 79.4 84 5346 95.393% 

4 44.8 85.8 3102.1 96.609% 

5 43.8 105 3535.4 92.108% 

6 72.2 69.8 4245.35 95.189% 

 
หลังจากนั้นได้ทดสอบหาความสมบูรณ์ของเม็ดยาท่ีไม่ได้

มาตรฐานซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการทดลองแสดงดงัตารางท่ี 3 พบว่าเม็ดยามีการ
แตกหักหรือมีบางส่วนขาดหายไป มีความถูกต้องต ่าและสูงท่ีสุดใน

รูปแบบท่ี 1 (71.64%) และ 4 (85.33%) ตามล าดบั และน าค่าความสมบูรณ์
ของเม็ดยาท่ีไม่ไดม้าตรฐานของแต่ละรูปแบบไปใช้ในการประเมินหรือ
ตรวจสอบคุณภาพของเม็ดยา โดยหากค่าความสมบูรณ์ของเมด็ยาท่ีก าลงั
ตรวจสอบนั้นมีค่าต  ่ากว่าหรือเท่ากบัค่าความสมบูรณ์ของเม็ดยาท่ีไม่ได้
มาตรฐาน ระบบจะไม่ตรวจจบัและไม่นบัเม็ดยาเม็ดนั้นแต่หากสูงกว่าค่า
ดงักล่าวจะตรวจจบัพร้อมแสดงค่าความสมบูรณ์และนบัจ านวน 
 
ตารางท่ี 3 ผลการตรวจสอบความสมบูรณ์ของเมด็ยาท่ีไม่ไดม้าตรฐาน 

รูปแบบ 
ความกวา้ง 
(พิกเซล) 

ความยาว 
(พิกเซล) 

พ้ืนท่ี 
(พิกเซล²) 

ความสมบูรณ์
ของเมด็ยา (%) 

1 21.4 31.5 471.55 71.64 
2 62 60 2840 76.94 
3 69.2 82.6 4248.05 84.37 
4 42.2 70.8 2395.1 85.33 
5 52.2 80.2 2873.5 82.03 
6 61.2 66.4 3089.85 80.96 

 
เม่ือท าการตรวจสอบเม็ดยาสามชนิดพร้อมกนัพบว่า มีการ

ตรวจสอบและนบัจ านวนไดถู้กตอ้ง เม่ือปรากฏเมด็ยาท่ีมีสภาพท่ีสมบูรณ์
ทางกายภาพ (รูปท่ี 1) และเม่ือปรากฏเม็ดยาท่ีต  ่ากว่าค่าความสมบูรณ์
มาตรฐาน ระบบจะไม่ตรวจจบัและนบัเมด็ยาดงัท่ีกล่าวไปในขา้งตน้ โดย
ผลการทดลองแสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
 
รูปที่ 1 ผลการตรวจสอบเมด็ยาตวัอยา่งท่ีมีความสมบูรณ์ทางกายภาพ 3 
รูปแบบท่ีไดจ้ากโปรแกรม กรอบส่ีเหล่ียมท่ีมีสีท่ีแตกต่างแสดงถึงการ
ตรวจจบัเมด็ยาท่ีต่างชนิดกนัและค่าท่ีปรากฏเหนือกรอบบ่งบอกถึงค่า

เปอร์เซ็นตข์องความสมบูรณ์ของเมด็ยา 
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รูปที่ 2 ผลการตรวจสอบเมด็ยาตวัอยา่งท่ีไดจ้ากโปรแกรม โดยมีเมด็ยาท่ี
ไม่สมบูรณ์ปรากฏในการตรวจสอบ กรอบส่ีเหล่ียมท่ีมีสีท่ีแตกต่างแสดง
ถึงการตรวจจบัเมด็ยาท่ีต่างชนิดกนัและค่าท่ีปรากฏเหนือกรอบบ่งบอกถึง

ค่าเปอร์เซ็นตข์องความสมบูรณ์ของเม็ดยา 
 

4. สรุปผลและวจิารณ์การศึกษา 
จากผลการทดลองพบว่าระบบสามารถนับจ านวนเม็ดยาได้

อย่างถูกตอ้งและแม่นย  า โดยระบบจะท าการนับจ านวนเม็ดยาท่ีมีความ
สมบูรณ์ตามท่ีโปรแกรมไวเ้ท่านั้น อยา่งไรก็ตามพบว่าความสมบูรณ์ของ
เม็ดยาท่ีมีความปกติทางกายภาพนั้นน้อยกว่าค่าความสมบูรณ์ท่ีก าหนด 
เน่ืองจากความไม่คงท่ีของสัญญาณภาพท่ีส่งออกมาจากกลอ้งเวบ็แคมซ่ึง
การใช้กล้องท่ีมีคุณภาพท่ีดีจะช่วยลดปัญหาดังกล่าวอีกทั้ งหากมีการ
ประยุกต์ใช้การเรียนรู้ของเคร่ือง (machine learning) จะช่วยส่งเสริมให้
การตรวจจบัมีความแม่นย  าและจ าเพาะมากยิ่งข้ึน ซ่ึงควรมีการศึกษาและ
พฒันาในขั้นต่อไป  
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอผลการศึกษาการใช้อุปกรณ์สมองกล

แบบฝังตวัท่ีสามารถหาซ้ือได้ง่ายและราคาถูกในทอ้งตลาดปัจจุบนั มา
จดัท าระบบตรวจสอบอุณหภูมิและความช้ืนในศูนยค์อมพิวเตอร์ขนาด
เล็ก โดยทีมวิจัยได้ศึกษาทดลองและออกแบบด้านฮาร์ดแวร์ และ
ซอฟต์แวร์ควบคู่กันไปจนได้ช้ินงานทดลองต้นแบบท่ีน่าพอใจด้วย
สามารถน ามาแก้ไขปัญหาวิจยัท่ีตั้งไวไ้ด้เกือบทั้งหมด เช่น ปัญหาด้าน
งบประมาณการขอจดัซ้ือและติดตั้งระบบท่ีมีราคาแพง ปัญหาค่าใช้จ่าย
ส าหรับบ ารุงรักษารายปีท่ีสูง ปัญหาระบบแจง้เตือนท่ีใช้ได้เพียงการส่ง
ขอ้ความสั้น(SMS) ไดเ้พียงอย่างเดียว เป็นตน้ อีกทั้งทีมนกัวิจยัยงัได้น า
องค์ความรู้ท่ีได้จากการศึกษางานวิจยัน้ีรวบรวมเป็นหลกัสูตรระยะสั้น 
เพ่ือถ่ายทอดให้แก่นกัศึกษา และบุคลากรภายนอกในทุกแง่มุมของการ
ทดลอง ทดสอบภาคสนาม และการปรับใช้งานจริงอนัเป็นประโยชน์ต่อ
นักศึกษาตลอดจนผูดู้แลระบบสามารถน าไปวางแผนระบบสารสนเทศ
ได้ตั้งแต่ขั้นตอนออกแบบ รวมถึงโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีจ าเป็นเพ่ือน าไป
ปรับใชใ้นองคก์รไดด้ว้ยตนเองต่อไป 

 
ค าส าคญั: ระบบตรวจสอบอุณหภูมิ, อุปกรณ์สมองกลแบบฝังตวั, การ
จดัการเทคโนโลยสีารสนเทศ 
 

Abstract 
This paper presents a study of the use of embedded systems 

that can be easily and cheaply purchased for monitoring the temperature 
and humidity of a small data center. This system suitable for monitoring 
temperature and humidity in a small computer center. The research team 
has studied and experimented with both hardware and software can be 
used to solve almost all research problems such as budget issues, 
expensive procurement, and high annual maintenance costs furthermore 
the notification system is only available for sending short messages 

(SMS).The research team is also able to incorporate the knowledge 
gained from this research into several short-term courses. To transfer 
knowledge to students and external staff in all aspects of field designed, 
testing and deployment plan for maximum benefiting  to who interesting 
can design then implement this system on their the infrastructure needed 
as well 
Keywords: Temperature Monitoring System, Embedded Device, 

technology management 
 

1. บทน า 
ห้องศูนยค์อมพิวเตอร์ การออกแบบระบบควบคุมอุณหภูมิ

และความช้ืนนับว่าเป็นส่วนส าคญัอย่างมาก นอกเหนือไปจากระบบ
ไฟฟ้าและระบบเครือข่าย เน่ืองจากในห้อง Data Center นั้นถือว่าเป็น
ศูนยร์วมของข้อมูลข่าวสารบน Internet ท่ีมีการแลกเปล่ียนข้อมูลกับ
ภายนอกอยูต่ลอดเวลา และมีปริมาณ Traffic รวมมหาศาล เน่ืองจากเป็น
แหล่งท่ีตั้งของเคร่ือง Server เป็นจ านวนมาก เคร่ือง Server เหล่าน้ี โดย
ปกติจะถูกเปิดไวต้ลอดเวลา เพ่ือท างานตลอด 24 ชัว่โมง จึงท าให้เคร่ือง 
Server ท างานหนกั และเกิดปริมาณความร้อนออกจากระบบเป็นจ านวน
มาก[1] ดังนั้น หากระบบควบคุมอุณหภูมิ ไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีจะ
ระบายความร้อนออกจากระบบ และใส่ลมเย็นเข้าสู่ระบบได้อย่าง
เพียงพอแลว้ จะท าให้เกิดความร้อนสะสมข้ึนท่ีตวัเคร่ือง Server ซ่ึงจะมี
ผลท าให้อายกุารใชง้านสั้นลงกว่าท่ีควรจะเป็น และท าให้เกิดการล่มของ
ระบบได้ ในปัจจุบนัมีการพฒันาเทคโนโลยีอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ไอที 
เครือข่ายไมโครชิพ ให้มีประสิทธิภาพการท างานท่ียอดเยี่ยม ท าให้ระดบั
ความส าคญัของระบบอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ไอที เครือข่าย ไมโครชิพ สูง
เพ่ิมข้ึนมาก หากมีการผิดพลาด หรือหยดุการท างานกะทนัหันข้ึนมา ก็จะ
เกิดความเสียหายแก่ผูใ้ช้งานมาก การป้องกนัไม่ให้อุปกรณ์เหล่าน้ี เกิด
ความเส่ียงต่อการเส่ือมสภาพ ท่ีจะน ามาซ่ึงความผิดพลาดเสียหาย ห้อง
เซอร์เวอร์ หรือ ศูนย์คอมพิวเตอร์ ควรพิจารณาปัจจัยการควบคุม
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สภาพแวดลอ้มท่ีส าคญั คือ อุณหภูมิและความช้ืน ให้เหมาะสม โดยทัว่ไป
มกัก าหนดไวท่ี้ ห้องเซอร์ฟเวอร์ เพ่ือไม่ให้วสัดุท่ีท  ามาจาก เหล็ก ธาตุเคมี 
และวสัดุอ่ืนๆ เส่ือมสภาพจากอุณหภุมิท่ีสูงเกินไป หรือ ความช้ืนท่ีสูง
เกินไป ทั้งน้ี ห้องเซอร์ฟเวอร์ และ ศูนยค์อมพิวเตอร์ท่ีเป็นศูนยห์ลกั หรือ
ศูนย์ส ารอง หรือ ศูนย์ขนาดใหญ่ มักออกแบบใช้ระบบปรับอากาศ
ควบคุมความช้ืนอัตโนมติั (Precision air conditioning, Computer room 
air conditioning) [2] ท่ีสามารถควบคุม อุณหภูมิและความช้ืนของห้อง
โดยอตัโนมติ อยา่งไรก็ตามปัญหาท่ีส าคญัคือ ค่าใช้จ่ายท่ีสูงมากส าหรับ
ระบบปรับอากาศแบบควบคุมความช้ืนอตัโนมติั ท่ีสูงทั้งค่าใชจ่้ายเร่ิมตน้ 
ตลอดจนค่าใช้จ่ายในส่วนค่าบ ารุงรักษารายปี ส่งผลให้หลายหน่วยงาน
ทั้งในภาครัฐ และเอกชนจ านวนมากไม่สามารถติดตั้งได ้น ามาซ่ึงโจทย์
วิจยัน้ีคือ เราจะสามารถน าองคค์วามรู้ และเทคโนโลยใีนปัจจุบนัคือ ดา้น
อุปกรณ์สมองกลแบบฝังตวัมาวิจยัในดา้นเปรียบเทียบดา้นต่างๆ เช่น ดา้น
เทคโนโลยีตรวจวดัและควบคุมแบบอติัโนมติั ดา้นเทคโนโลยีแจง้เตือน
แบบอตฺัโนมติั ไปจนถึงการวิจยัในดา้นความพึงพอใจ และความคาดหวงั
ต่อนวตักรรมท่ีจะมาช่วยท าให้ระบบปรับอากาศปกติท่ีติดตั้งในศูนย์
คอมพิวเตอร์ สามารถเพ่ิมความสามารถด้านควบคุมความช้ืน และแจง้
เตือนอตัโนมติัไดอี้กดว้ย 
 

2. งานวจิยัและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 Embedded system  
 (ระบบสมองกลฝังตวั) คือ ระบบท่ีช่วยเพ่ิมความฉลาดให้กบั
อุปกรณ์ของเรา โดยการฝังชิป(chip)หรือไมโครโพรเซสเซอร์ท่ีออกแบบ
มาเฉพาะ[3] เขา้ไปในอุปกรณ์เพ่ือช่วยในการประมวลผลในการท างาน 
ซ่ึงต่างจากระบบประมวลผลโดยใช้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โน้ตบุ๊ค หรือ 
สถานีงาน ระบบฝังตัวนั้ นถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในรถยนต์ 
เคร่ืองบิน รถไฟ ยานอวกาศ กลอ้งถ่ายรูป อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าในบา้น
หรือส านกังาน และ โทรศพัทมื์อถือ รวมถึงพวกพีดีเอ ตลอดจนของเล่น
อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ  โดยหลกัการท างานของระบบสมองกลฝังตวั คือ จะ
มีสัญญาณขอ้มูลเขา้ (Input) จากอุปกรณ์ เซนเซอร์ (Sensor)เขา้สู่ระบบ 
และมีสัญญาณผลลพัธ์ (Output) ของระบบไปควบคุมบงัคบัสวิตซ์เคร่ือง
ควบคุมต่าง ๆ[4] 

2.2 MQTT 
 Message Queuing Telemetry Transport (MQTT) เ ป็ น 
Protocol ท่ีออกแบบมาเ พ่ือการ เ ช่ื อม ต่อแบบ M2M (machine-to-
machine)คืออุปกรณ์กับอุปกรณ์ สนับสนุนเทคโนโลยี IoT (Internet of 
Things) คือเทคโนโลยีท่ีอินเทอร์เน็ตเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น 
โทรศพัทมื์อถือ รถยนต ์โทรทศัน์ ตูเ้ยน็ เขา้กบัอินเทอร์เน็ตท าให้สามารถ
เช่ือมโยงส่ือสารกบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ได ้โดยผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึง

จะท าให้มนุษยส์ามารถ ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ จากท่ีอ่ืนได ้เช่นการสัง่ปิด
เปิดไฟในบ้านจากท่ี อ่ืน ๆเน่ืองจากโปรโตคอลตัวน้ีมีน ้ าหนักเบา 
ออกแบบมาเพ่ือใช้งานกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ขนาดเล็ก การรับส่ง
ขอ้มูลในเคร่ือข่ายท่ีมีขนาดเล็ก แบนร์วิธต ่า ใช้หลกัการแบบ publisher / 
subscriber คล้ายกบัหลกัการท่ีใช้ใน Web Service ท่ีตอ้งใช้ Web Server 
เป็นตวักลางระหว่างคอมพิวเตอร์ของผูใ้ช้ แต่ MQTT จะใช้ตวักลางท่ี
เรียกว่า Broker เพ่ือท าหน้าท่ี จดัการคิว รับ- ส่ง ขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ 
และทั้งในส่วนท่ีเป็น Publisher และ Subscriber [5-7] 

2.3 Internet of Things หรือ ไอโอท ี(IoT)  
 หมายถึงเครือข่ายของวตัถุ อุปกรณ์ พาหนะ ส่ิงปลูกสร้าง และ
ส่ิงของอ่ืนๆ ท่ีมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซอฟต์แวร์ เซ็นเซอร์ และการ
เช่ือมต่อกบัเครือข่าย ฝังตวัอยู ่และท าให้วตัถุเหล่านั้นสามารถเก็บบนัทึก
และแลกเปล่ียนขอ้มูลได้ อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงท าให้วตัถุสามารถ
รับรู้สภาพแวดล้อมและถูกควบคุมได้จากระยะไกลผ่านโครงสร้าง
พ้ืนฐานเครือข่ายท่ีมีอยูแ่ลว้ท าให้เราสามารถผสานโลกกายภาพกบัระบบ
คอมพิวเตอร์ไดแ้นบแน่นมากข้ึน[8] ผลท่ีตามมาคือประสิทธิภาพ ความ
แม่นย  า และประโยชน์ทางเศรษฐกิจท่ีเพ่ิมมากข้ึนม่ือ IoT ถูกเสริมด้วย
เซ็นเซอร์และแอคชูเอเตอร์ซ่ึงสามารถเปล่ียนลกัษณะทางกลไดต้ามการ
กระตุน้ ก็จะกลายเป็นระบบท่ีถูกจดัประเภทโดยทัว่ไปว่าระบบไซเบอร์-
กายภาพ (cyber-physical system)[9] ซ่ึงรวมถึงเทคโนโลยีอย่าง กริด
ไฟฟ้าอจัริยะ (สมาร์ตกริด) บ้านอจัฉริยะ (สมาร์ตโฮม) ระบบขนส่ง
อจัฉริยะ (อินเทลลิเจนต์ทรานสปอร์ต) และเมืองอจัฉริยะ (สมาร์ตซิต้ี) 
วตัถุแต่ละช้ินสามารถถูกระบุไดโ้ดยไม่ซ ้ ากนัผ่านระบบคอมพิวเตอร์ฝัง
ตวั และสามารถท างานร่วมกนัได้บนโครงสร้างพ้ืนฐานอินเทอร์เน็ตท่ีมี
อยูแ่ลว้ในปัจจุบนั ผูเ้ช่ียวชาญประเมินว่าเครือข่ายของสรรพส่ิงจะมีวตัถุ
เกือบ 50,000 ล้านช้ินภายในปี 2020 ตวัอย่างในตลาดขณะน้ี เช่น เทอร์
โมสตตัอจัฉริยะ และเคร่ืองซักผา้-อบผา้ท่ีต่อกบัเครือข่ายไวไฟเพ่ือให้
สามารถดูสถานะจากระยะไกลได[้10] 

2.4 Node-RED 
 Node-RED เป็นเคร่ืองมือส าหรับนกัพฒันาโปรแกรมในการ
เ ช่ือมต่ออุปกรณ์ฮา ร์ดแวร์ เข้ากับ  APIs (Application Programming 
Interface)[11] ซ่ึ ง เ ป็ น ก า ร พัฒ น า โ ป ร แ ก ร ม แ บ บ  Flow-Based 
Programming ท่ีมีหน้า UI ส าหรับนกัพฒันาให้ใชง้านผ่าน Web Browser 
ท าให้การเช่ือมต่อเส้นทางการไหลของขอ้มูลนั้นเป็นเร่ืองง่าย เน่ืองจาก 
Node-RED เป็น Flow-Based Programming นั้นท าให้เราแทบจะไม่ต้อง
เขียน Code ในการพฒันาโปรแกรม แค่เพียงเลือก Node มาวางแล้ว
เช่ือมต่อก็สามารถควบคุม I/O ได้[12] โดย Node-RED จะมี Node ให้
เลือกใช้งานอยา่งหลากหลายสามารถสร้างฟังก์ชนั JavaScript ไดโ้ดยใช้ 
Text Editor ท่ี มีอยู่ ใน  Node-RED และย ังสามารถบันทึกFunction, 
Templates, Flows เพ่ือไปใช้งานกบังานอ่ืนต่อไป  Node-RED นั้นท างาน
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บน Node.js ท าให้เหมาะส าหรับการใชง้านกบั Raspberry Pi เน่ืองจากใช้
ทรัพยากรน้อยขนาดไฟล์ไม่ใหญ่และ Node.js ยงัท าหน้าท่ีเป็นตวักลาง
ให้ Raspberry Pi สามารถติดต่อกบั Web Browser และอุปกรณ์อ่ืนได[้13] 

2.5 รายการซอฟต์แวร์และระบบปฏิบัตกิาร 
รายการซอฟต์แวร์แสดงในตารางท่ี 1 ทางนักวิจยัเลือกใช้

ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส คือซอฟต์แวร์ท่ีเผยแพร่ด้วยสัญญาอนุญาต 
(license) ท่ีประกนัสิทธิในการศึกษา เผยแพร่ แกไ้ข และใชง้านซอฟตแ์วร์
ไดอ้ยา่งอิสระ[14] 
ตารางท่ี 1 รายการซอฟตแ์วร์และระบบปฏิบติัการ 

 
3. การทดลอง 
3.1 การออกแบบการทดลอง 

การทดลองน้ีกระท าในสภาพแวดลอ้มเครือข่ายจ าลองโดยการเลือก
เลือกใช้ hypervisors สร้างเคร่ืองแม่ข่ายจ าลอง 3 เคร่ืองเพ่ือสร้างเคร่ือง 
ระบบทั้ งหมดด้วย vSphere ESXi 6.5 โดยเลือกจากการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของ Total compile workloads ท่ีใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด[15]  

รูปท่ี 1 โครงสร้างระบบตรวจสอบอุณหภูมิและความช้ืน 
 

 
รูปท่ี 2 ส่วนประกอบของระบบท่ีสร้างจาก Node-Red 

3.2 ตดิตั้งระบบ 
ทีมวิจยัไดอ้อกแบบอุปกรณ์เซนเซอร์วดัอุณหภูมิและความช้ืน

ตน้แบบดว้ย ESP8266 จ านวน 4 ชุดเพื่อน าไปศึกษาเปรียบเทียบกบัระบบ
ส าเร็จรูปจากโรงงานในห้องศูนยค์อมพิวเตอร์ 4 แห่ง เบ้ืองตน้ทีมงานได้
ออกแบบหน้าติดต่อกับผูใ้ช้งาน (Dash board ) ตวัต้นแบบตามรูปท่ี 3 
เพื่อให้เขา้ใจไดง่้ายในการอ่านค่าตวัเลข อีกทั้งทีมวิจยัไดท้  าการออกแบบ
ให้ระบบน้ีมีความสามารถท่ีเพ่ิมข้ึนในด้านการส่งแจ้งเตือนผ่าน Line 
Application ตามรูปท่ี 2 ซ่ึงเหมาะกับพฤติกรรมผู ้ใช้งานในปัจจุบนัท่ี
ส่วนมากติดตั้งและใชบ้ริการน้ีอยูแ่ลว้ อยา่งไรก็ดีเรายงัคงมีระบบการส่ง
ข้อความสั้ น (SMS : Short Message Service) ในระบบไว้ด้วย  โดย
ออกแบบให้ส่งพร้อมกบั Line ในกรณีท่ีระบบตรวจพบความค่าอุณภูมิ 
หรือความช้ืนท่ีผิดปกติ เพ่ือรับประกนัไดว้า่ผูดู้แลระบบ หรือผูท่ี้เก่ียวขอ้ง
จะไดรั้บความขอ้เตือนจากระบบ 

 
รูปท่ี 3 หนา้ติดต่อกบัผูใ้ชง้านระบบตรวจสอบอุณหภูมิและความช้ืน 

 

4. ผลการทดลอง 
4.1 การวจิยัเพ่ือเปรียบเทยีบค่าใช้จ่าย 

เพ่ือวิจัยเปรียบเทียบ และเพ่ือใช้ในการน าเสนอจัดท างบ
พฒันาเคร่ืองตน้แบบจากรุ่นท่ี 1 ไปสู่ระบบตน้แบบรุ่นต่อไป ทีมวิจยัได้
รวบรวมค่าใช้จ่ายหลกัท่ีจ  าเป็นต่อการจดัสร้างระบบตรวจสอบอุณหภูมิ
และความช้ืนในศูนยค์อมพิวเตอร์ท่ีส าคญั โดยแสดงเปรียบเทียบกับ
ระบบส าเร็จรูปจากโรงงาน ตามตารางท่ี 2 และแสดงอตัราค่าใช้จ่ายท่ี
ลดลงเป็นเปอร์เซ็นต์ตามรูปท่ี 3 ซ่ึงจะสังเกตได้ว่าเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าใช้จ่ายท่ีส าคญัต่างๆแลว้ ระบบตน้แบบจากงานวิจยัน้ีไดแ้สดงผลลพัธ์
ได้อย่างน่าพอใจในทุกด้านของต้นทุนท่ีต  ่ ากว่าระบบส าเร็จรูปจาก
โรงงานทั้ งการจัดซ้ือเร่ิมต้นระบบ รวมถึงค่าใช้จ่ายส าหรับในการ
บ ารุงรักษาระบบต่างๆ  
ตารางท่ี 2 รายการค่าใชจ่้ายเปรียบเทียบ 
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รูปท่ี 4 อตัราค่าใชจ่้ายท่ีลดลงเป็นเปอร์เซ็นต ์

5. สรุป 
 จากการวิจัยเปรียบเทียบระบบตรวจสอบอุณหภูมิและ
ความช้ืนในศูนยค์อมพิวเตอร์ขนาดเล็กโดยใชอุ้ปกรณ์สมองกลแบบฝังตวั
น้ี เทียบกับระบบส าเร็จรูปท่ีมาจากโรงงาน เราพบว่าระบบต้นแบบน้ี
สามารถท างานไดเ้ทียบเท่า และน่าสนบัสนุนให้มีการคน้ควา้วิจยัต่อยอด
ต่อไปให้สามารถท าเป็นผลิตภณัฑท์างการคา้ได ้ดว้ยในมุมทางธุรกิจจะ
พบวา่ระบบน้ีแสดงถึงตน้ทุนการผลิตท่ีต  ่า ประกอบกบัความสามารถของ
ระบบท่ีออกแบบมาให้สามารถท าซ ้ าได้โดยง่าย และเม่ือพิจารณาใน
คุณค่างานวิจยัส่วนท่ีทีมวิจยัคิดว่ามีประโยชน์ท่ีสุดคือดา้นการศึกษาท่ีทีม
นกัวิจยัไดร้วบรวมทุกกระบวนงาน ตัง่แต่การออกแบบระบบ การเขียน
โปรแกรม การแกไ้ขปัญหาในดา้นต่างๆท าเป็นหลกัสูตรระยะสั้นพร้อม
ทั้ งได้ท  าการถ่ายทอดให้แก่นักศึกษา และประชาชนทัว่ไปในรอบปี
การศึกษาท่ีผ่านมา อันเป็นการเผยแพร่องค์ความรู้ด้านเทคโนโลยี 
Internet of Things ตามนโยบาย Thailand 4.0 

ในอนาคตด้องการศึกษาผลกระทบจากบจัจยัเก่ียวข้องด้าน 
ประสิทธิภาพเช่น ความเ ร็วของระบบเครือข่าย  ชนิดของหน่วย
ประมวลผล ขนาดหน่วยความจ า ชนิดของหน่วยเก็บข้อมูล รวมถึง
ความเร็วในการเขียนอ่านขอ้มูล ตลอดจนน า Cloud Computing หรือ การ
ประมวลผลแบบคลาวด์มาใช้ในงานวิจยัด้วยเพ่ือให้ครอบคลุมทุกความ
ดอ้งการของทุกภาคส่วนต่อไป 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ี เป็นการนาํความรู้ทางดา้นบอร์ดสมองกลฝังตวัท่ี

ทาํงานบนระบบปฏิบัติการลินุกซ์ และสามารถเช่ือมตัวอินเตอร์เน็ต 
ร่วมกบัโมดูลการรับส่งไร้สายผ่านคล่ืนความถ่ีวิทยุ 2.4GHz ในการทาํ
อุปกรณ์แจง้เตือนการออกนอกพื้นท่ีบริเวณบา้นของเด็ก เพื่อทาํการแจง้
เตือนผ่านเวบ็ไซต์และเสียงเตือนให้กบัผูใ้หญ่ จากการทดลองอุปกรณ์
แจง้เตือนน้ีสามารถปรับระยะในการแจง้เตือนไดต้ั้งแต่ 1 – 25 เมตร   
และการแจง้เตือนผา่นทางเวบ็ไซตภ์ายใน 2 - 5 วินาที หลงัออกนอกพื้นท่ี
บริเวณบา้น  

คาํสาํคญั: สมองกลฝังตวั, อุปกรณ์แจง้เตือน, iBoard, ลินุกซ์,  
โมดูลรับส่งไร้สาย, 

Abstract 
This research is an application to embedded board by 

powered Linux and internet, that compatible the wireless modules at 
2.4GHz for the device detects out-of home alarms. It can to alert on 
website and sound alarms to adults. On the experiment, this device can 
adjustable in range as 1 – 25 meters and alert via website in 2 – 5 
second after out-of home area. 

Keywords: embedded, altering device, iBoard, linux, wireless module, 

1. บทนํา
ปัจจุบนั สังคม Thailand 4.0 ถือได้ว่ามีการเจริญเติบโตทาง

เทคโนโลยีต่างๆ เป็นอย่างมาก ท่ีเอ้ืออาํนวยความสะดวกในดา้นต่างๆ 
กบับุคคลไดม้ากข้ึน แต่ในความเป็นจริงแลว้ยงัเป็นสังคมท่ีเกือบจะทุก
ครอบครัวท่ีผู ้คนจะต้องทํางานหนักข้ึน  เวลาพักผ่อนน้อยลง  เป็น
ครอบครัวเด่ียว โดยเฉพาะอย่างยิ่งครอบครัวขนาดเล็กท่ีไม่มีปู่ยา่ตายาย
ช่วยเล้ียงเล้ียงลูก หรือครอบครัวท่ีมีการหย่าร้างและต้องเล้ียงลูกด้วย
ตนเองนั้น คนเป็นพ่อเป็นแม่ของครอบครัวเหล่าน้ีคงอยากให้ครอบครัว

และลูกของตนมีเงิน มีความสุข จึงไดพ้ยายามทาํงานใหม้ากข้ึน มีเวลาอยู่
กบัครอบครัวน้อยลง เกิดการละเลยดูแลลูกท่ีเป็นเด็ก ทาํให้เกิดปัญหา
และท่ีเป็นข่าวอยู่เสมอ นั่นคือ เด็กหายตัวไปจากบ้าน และอุบัติเหตุ
ภายนอกบา้นท่ีเกิดกบัเด็กๆ จากสถิติ พบว่า ในแต่ละปีจะมีกรณีเด็กหาย 
และอุบัติเหตุกับเด็ก อยู่ท่ีปีละ 3,000-5,000 คนต่อปี เ น่ืองจากโดย
ธรรมชาติของเด็กท่ีอยู่บา้นตามลาํพงัในระหว่างท่ีพ่อแม่ตอ้งทาํงานนั้น 
เดก็ส่วนใหญ่จะไม่อยูน่ิ่ง อยากออกไปวิง่เล่น ชอบทา้ทายและขดัคาํสั่งอยู่
เสมอ คนเป็นพอ่เป็นแม่กค็งไม่อยากใหเ้กิดเหตุอนัตรายกบัลูกของตน 

ผูว้จิยัจึงไดเ้กิดแนวความคิดในการสร้างอุปกรณ์แจง้เตือนการ
ออกนอกพื้นท่ีบริเวณบา้นของเด็กเล็ก โดยอาศยัเทคโนโลยีระบบสมอง
กลฝังตวั[1] ร่วมกบัเทคโนโลยีการรับส่งไร้สายแบบคล่ืนวิทย[ุ2] มา
ประยกุตใ์ชใ้นการแสดงผลผา่นทางเวบ็แอพพลิเคชนั ในรูปแบบเวลาจริง 
พร้อมทั้งการเก็บสถิติขอ้มูลเวลาการออกนอกพื้นท่ีบา้นของเด็ก เพื่อทาํ
การวิเคราะห์ช่วงเวลาท่ีออกนอกพื้นท่ีแบบรายสัปดาห์ เพื่อเป็นการ
ป้องกนัและหลีกเล่ียงอุบติัเหตุเม่ือเด็กไม่อยู่ในสายตาของพ่อแม่หรือ
ผูดู้แลดว้ย 

2. โมดูลฮาร์ดแวร์ทีใ่ช้
2.1 ไอบอร์ด (iBoard) 

iBoard [3]-[5] เป็นบอร์ดระบบสมองกลฝังตวัขนาดเล็กท่ีมี
ระบบปฏิบัติการลินุกซ์ฝังอยู่ในตัว มีความสามารถในการเช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ตแบบ LAN ด้วยโปรโตคอลพื้นฐานอย่าง TCP/IP iBoard  
และกินพลังงานตํ่า ทําให้สามารถนําไปพัฒนาและประยุกต์ใช้งาน
ทางดา้น IoT ไดอ้ยา่งหลากหลาย ตวั iBoard มีขาการใชง้านรองรับเป็น 
ขาอินพตุ/เอาตพ์ตุถึง 48 GPIO ดงัรูปท่ี 1 

ตวั iBoard ท่ีมีลิกซ์อยูใ่นตวันั้นสามารถทาํเป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์
ได ้และยงัสามารถรองรับโปรโตคอลเครือข่ายทั้งแบบ IPv4 และ IPv6 
อนัเป็นเครือข่ายท่ีกาํลงัใช้อยู่ปัจจุบนั โดยโครงงานวิจยัน้ีจะมี iBoard 
นบัเป็นหัวใจสําคญัในการประมวลผล สั่งการ และแสดงสถานะพร้อม
การแจง้เตือนการออกนอกพื้นท่ีบา้นของเดก็ 
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รูปที ่1 iBoard 

2.2 โมดูลไร้สาย DCBT-24AX 
โมดูลไร้สาย  DCBT-24AX [6]-[7] เป็นโมดูลรับส่งไร้สาย

ขนาดเลก็ท่ีทาํงานดว้ยแรงดนัไฟฟ้า 2.7V ท่ีกระแสไฟฟ้า 18 mA โดยใช้
หลกัการรับส่งคล่ืนความถ่ีแบบคล่ืนวิทยท่ีุความถ่ี 2.4GHz บนชิพไอซี 
nRF24L01 ท่ีมีระยะการส่ือสารไกลถึง 50 เมตร และมีอตัราการรับส่ง
ขอ้มูลท่ี 1-2 Mbps ทาํงานร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega168V 
ทาํให้โมดูลไร้สายมีความสามารถในการกาํหนดช่ือตวัอุปกรณ์แต่ละตวั 
หรือจะใชใ้นการควบคุมอุปกรณ์ภายนอกไดด้ว้ยตนเอง ดงัรูปท่ี 2  

รูปที ่2 โมดูลไร้สาย DCBT-24AX 

การ ท่ี โม ดูล  DCBT-24AX น้ี มี ไมโครคอนโทรล เลอ ร์ 
ATmega168V ในตวันั้น ทาํให้ตวัโมดูมีพื้นท่ีหน่วยความจาํแบบ Flash 
16KB และแบบ EEPROM 512B สําหรับการประมวลผลและการเก็บ
ขอ้มูลเป็นบพัเฟอร์ก่อนการส่งขอ้มูลมาท่ีเซิร์ฟเวอร์หลกัได ้

3. ระบบจัดการฐานข้อมูล SQLite
SQLite [8]-[9] เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลขนาดเลก็ ท่ีติดตั้ง

ไปพร้อมกบัแอพพลิเคชัน่ (ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช)้ ท่ีพฒันาไดท้นัที ทาํงาน
ได้รวดเร็ว รองรับการใช้งานได้หลายระบบปฏิบัติการ ทั้ ง  ลินุกซ์ 
Windows และแอนดรอยด์ เป็นตน้ โดย SQLite สามารถใชภ้าษา SQL 

เพื่อการสร้างฐานขอ้มูลได้ และไม่ตอ้งการไดรเวอร์พิเศษสําหรับการ
เขา้ถึงฐานขอ้มูลเหมือนระบบฐานขอ้มูลแบบอ่ืน 

4. การออกแบบ
ในการออกแบบอุปกรณ์ท่ีนาํเสนอน้ี มีภาพรวมการทาํงานดงั

รูปท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ อุปกรณ์แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั คือ ส่วนอุปกรณ์ท่ี
ให้เด็กพกติดตวั และส่วนประมวลผลหลกั โดยส่วนอุปกรณ์ท่ีให้เด็กพก
ติดตวัจะเป็นส่วนท่ีใช้โมดูลไร้สาย DCBT-24AX ต่อร่วมกับบซัเซอร์ 
เพื่อใชใ้นการติดตามตวัเด็ก ดว้ยการส่งสัญญาณมาให้ส่วนประมวลผล
หลักตลอดเวลา เม่ือเด็กออกนอกบริเวณบ้านในระยะท่ีกําหนด ตัว
อุปกรณ์ไม่สามารถติดต่อกลบัมาท่ีส่วนประมวลผลหลกัได ้อุปกรณ์จะทาํ
การส่งเสียงดงัเพื่อเป็นการเตือนวา่เดก็ไม่อยูใ่นบริเวณท่ีกาํหนด และส่วน
ประมวลผลหลกัเม่ือไดรั้บการติดต่อจากอุปกรณ์จะทาํการส่งขอ้มูลผ่าน
ทางเวบ็ไซตไ์ปแจง้ใหผู้ป้กครองทราบ และทาํการส่งเสียงรอบบา้น 

รูปที ่3 ภาพรวมการทาํงานของโครงงาน 

จากรูปท่ี  3 อุปกรณ์ท่ีติดตัวเด็ก หรือตัวส่งสัญญาณจะมี
หลกัการทาํงานดงัโฟลวช์าร์ตในรูปท่ี 4 และหลกัการทาํงานในส่วนของ 
iBoard ดงัรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 4 โฟลวช์าร์ตการทาํงานของภาคส่งสญัญาณ 

รูปที ่5 การทาํงานของ iBoard 

4. ผลการทดลอง
ผลการทดลองท่ีนาํมาเสนอน้ี ประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ ผล

การทดลองเร่ืองการกาํหนดระยะการแจง้เตือน และผลการแจง้เตือนบน
เวบ็ไซต ์ 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองระยะการรับส่งของอุปกรณ์ติดตวัเดก็ 

กําลังการ
ส่ง 

(dBm) 

ภายในอาคาร พืน้ทีโ่ล่งแจ้ง 
อุปกรณ์ 
ตวัท่ี 1 

(m) 

อุปกรณ์ 
ตวัท่ี 2 

(m) 

อุปกรณ์ 
ตวัท่ี 1 

(m) 

อุปกรณ์ 
ตวัท่ี 2 

(m) 
-18 1.3 1.5 2.3 2.7 
-12  4.8 5.0 8.2 9.1 
-6  8.5 8.9 17.0 17.3 
0 15.4 16.5 24.2 23.8 

จากตารางท่ี 1 จะเห็นได้ว่า อุปกรณ์ท่ีออกแบบสามารถ
กาํหนดระยะในการติดต่อส่ือสารได้ด้วยการกาํหนดกาํลังส่งของตัว
อุปกรณ์ ทาํให้สามารถนาํไปปรับใช้ได้ตามลกัษณะของแต่ละบา้นท่ีมี
ขนาดพื้นท่ีแตกต่างกนั ในการนาํไปใชง้าน เม่ือไดก้าํหนดระยะในการ
แจง้เตือนท่ีเหมาะสมแลว้จะทาํการทดสอบการแจง้เตือนผา่นทางเวบ็ไซต์
ไดด้งัรูปท่ี 6  

รูปที ่6 หนา้ต่างเวบ็ไซตท่ี์มีการแจง้เตือน 

ในการทดลองตวัประมวลผลหลกั iBoard จะทาํการแจง้เตือน
การออกนอกพื้นท่ีบา้นของเดก็ผา่นทางเวบ็ไซตไ์ดแ้ลว้ ยงัสามารถทาํการ
เก็บสถิติขอ้มูลการเขา้ออกไดติ้ดต่อกนัตลอด 24 ชัว่โมงเป็นเวลาหน่ึง
สปัดาห์ได ้ทาํใหส้ามารถนาํขอ้มูลน้ีมาวเิคราะห์และป้องกนัการออกนอก
พื้นท่ีบา้นของเดก็ได ้

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

631



  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

5. สรุป
ในบทความวิจัยน้ี เป็นการนําเสนอการประยุกต์ใช้ระบบ

สมองกลฝังตวัร่วมกบัการส่ือสารไร้สาย เพื่อนาํไปใช้ในการแกปั้ญหา
การเฝ้าระวงัเด็กท่ีอยู่บ้านในช่วงเวลาทาํงานของผูป้กครอง จากการ
ทดลอง พบว่า อุปกรณ์ท่ีนําเสนอสามารถช่วยแจง้เตือนการออกนอก
พื้นท่ีบ้านของเด็กผ่านทางเสียง และเว็บไซต์ได้ โดยสามารถกาํหนด
ระยะทางท่ีจะตอ้งทาํการแจง้เตือนไดด้ว้ยการกาํหนดกาํลงัส่งให้โมดูล
ส่ือสารไร้สาย นอกจากน้ียงัสามารถทาํการเก็บขอ้มูลสถิติช่วงเวลาการ
ออกนอกพื้นท่ีบ้านของเด็กได้ ช่วยทาํให้สามารถวิเคราะห์ได้ว่าใน
ช่วงเวลาของแต่ละวนั เด็กมีความอยากท่ีจะออกนอกพื้นท่ีบา้นหรือไม่ 
ทาํใหผู้ป้กครองสามารถวางแผนและดูแลเดก็ไดง่้ายข้ึน  
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ระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารและการจัดการร้านขายา 
Information Management for  Pharmacy Management 
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บทคดัย่อ 
ประเทศไทยในปัจจุบนั ร้านขายยาทัว่ไปตามต่างจงัหวดัและ

ท่ีมีไดอ้ยู่ในตวัเมือง ส่วนใหญ่เป็นร้านท่ีไม่มีการจดัการอย่างเป็นระบบ 
ทาํให้เกิดปัญหาต่างๆ เช่น ไม่สามารถตรวจสอบข้อมูลของยาแต่ละ
ประเภทได ้การสั่งปริมาณท่ีไม่เหมาะสม อาจทาํให้มียาหมดอายกุ่อนได้
เป็นตน้ บทความน้ีเป็นการสร้างโปรแกรมแอพพลิเคชนั ร่วมกบัระบบ
สารสนเทศ เพื่อการบริหารและจัดการร้านขายยา โดยระบบจะช่วย
อาํนวยความสะดวกในการตรวจสอบขอ้มูลและราคาของยา ทั้งสาํหรับ
การขาย  และยงัสามารถคาํนวณส่วนลด ผลกาํไร รวมถึงตรวจสอบ
ยอดขายและปริมาณยาคงเหลือ อยา่งถูกตอ้งและรวดเร็ว 

คาํสาํคญั: ระบบสารสนเทศ, ระบบการจดัการ,ร้านขายยา, 

Abstract 
Now in Thailand, pharmacy stores in the province and 

outside the city. Almost they don’t have good management systems, 
that make many problems e.g. not check status of drug, and wrong 
ordering amount to expire drug in case. Thus, this paper to  
create  application and used to information system for manage 
pharmacy system, in order to search and check data of the drugs and 
retail price, discount and profit .Moreover it can use to check  sale 
amount and remain stock quickly and accurately. 

Keywords: information system, management system, pharmacy 

1. บทนํา
เน่ืองจากในปัจจุบนั สังคมไทย 4.0 [1] - [2] เป็นสังคมท่ีมี

ความกา้วหน้าทางเทคโนโลยีและระบบอินเตอร์เน็ตมากข้ึนในพื้นท่ีตวั
เมือง หรือแหล่งท่องเท่ียว ซ่ึงร้านคา้ต่างๆ (ในบทความน้ีจะมุ่งเน้นไปท่ี
ร้านขายยาเท่านั้ น) สามารถจัดหาคอมพิวเตอร์ หรือใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและอินเตอร์เน็ตได้อย่างสะดวกสบายข้ึน  แต่ในพื้นท่ี
ต่างจงัหวดัล่างไกลตวัเมืองนั้น พบว่า ร้านขายยา ส่วนใหญ่ เป็นร้านท่ีมี

การจดัการดว้ยการบนัทึกลงกระดาษ แมว้่าราคาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 
หรือค่าใช้จ่ายในการใช้บริการอินเตอร์เน็ตจะมีราคาถูกลงแล้วก็ตาม 
เน่ืองจากผูค้นเหล่าน้ีคิดว่าเป็นเร่ืองส้ินเปลือง ไม่คุม้ค่าต่อการใชง้าน อีก
ทั้งยงัคิดว่าการใชเ้ทคโนโลยเีหล่าน้ีมีความยุง่ยาก ซบัซ้อน และเสียเวลา 
เพราะใชเ้ทคโนโลยไีม่เป็น โดยไม่ไดคิ้ดถึงความสาํคญัของสินคา้ หรือยา
ท่ีตนเป็นคนขายนั้น มีผลกระทบต่อลูกคา้ในเร่ืองของความปลอดภยั และ
ผลกระทบกบัตนเองในเร่ืองการจดัการอนัก่อให้เกิดกาํไร หรือขาดทุน
ของทางร้าน  

จากการสํารวจร้านขายยาต่างจงัหวดัจาํนวน 20 ร้านจากใน
พื้นท่ี 5 จงัหวดั พบว่า มีร้านขายยาจาํนวน 15 ร้านอยากใชค้อมพิวเตอร์
และเทคโนโลยสีารสนเทศมาใชใ้นการจดัการภายในร้าน แต่อยากใหเ้ป็น
ระบบท่ีใช้งาน ทาํการบนัทึกขอ้มูล และแสดงผลขอ้มูลท่ีเขา้ใจและง่าย 
ทางผูว้ิจยัจึงไดจ้ดัทาํการระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารและการจดัการ
ร้านขายยาน้ีข้ึน  

2. การจัดการฐานข้อมูล
2.1 Data Flow Diagram 

Data Flow Diagram หรือ DFD [3] - [4] เป็นแบบจาํลองท่ี
แสดงถึงขั้นตอนการดาํเนินงานต่างๆ และการเคล่ือนยา้ยขอ้มูลภายใน
ระบบ ด้วยแผนภาพท่ีแสดงขั้นตอนต่างๆ และการไหลของข้อมูลใน
ระบบทั้งหมด ทาํให้ในการออกแบบมีความเขา้ใจไดง่้ายข้ึน ดงัตวัอย่าง
ในรูปท่ี 1 

รูปที ่1 ตวัอยา่งการใชง้าน DFD 
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จากรูปท่ี 1 จะเห็นว่าในระบบร้านขายยาประกอบไปดว้ยการ
ทาํงานต่าง ๆ ของเจ้าของร้านท่ีมีการแบ่งขอบเขตการทาํงานไว้ว่า
สามารถทาํงานในระบบร้านขายยาไดม้ากนอ้ยเพียงใด เช่น เจา้ของร้าน
สามารถท่ีจะ รับสต็อกยาเข้ามาได้เม่ือสั่งซ้ือจากผู ้ค้า  และสามารถ
ตรวจสอบดูขอ้มูลยาในสต็อกได้ และสามารถขายยามให้กับลูกคา้ได ้
ขอ้มูลบญัชีและการดูรายงานการขายทั้งหมดเป็นหนา้ท่ีของเจา้ของร้าน 

2.2 การจัดการฐานข้อมูลด้วย SQL 
การจดัการฐานขอ้มูลดว้ยภาษา SQL [5] – [8] ยอ่มาจากคาํวา่ 

Structure Query Language เป็นภาษาทางคอมพิวเตอร์ท่ีเป็นมาตรฐานใน
การติดต่อกบัฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ ใช้ในการเรียกคน้ และการจดัการ
ฐานข้อมูลได้ง่าย สามารถเขียนลงไปในโปรแกรมแอพพลิเคชั่นท่ีใช้
ติดต่อกบัฐานขอ้มูล หรือสัง่งานระบบจดัการฐานขอ้มูลกไ็ด ้

3. การออกแบบ
ในการออกแบบระบบสารสนเทศท่ีนาํเสนอน้ี จะแสดงเป็น

หลกัการทาํงานในรูปของโฟลชาร์ตในส่วนต่างๆ โดยในท่ีน้ีขอแสดงใน
ส่วนของการขายยา และส่วนการสั่งซ้ือยาจากผูจ้าํหน่าย ดงัรูปท่ี 2  ถึงรูป
ท่ี 3 ตามลาํดบั 

รูปที ่2 โฟลชาร์ตส่วนการขายยา 

รูปที ่3 โฟลชาร์ตส่วนการซ้ือยาจากตวัแทนจาํหน่าย 

และมี DFD ส่วนการจดัการของระบบท่ีนาํเสนอดงัรูปท่ี 4 

รูปที ่4 DFD ส่วนการจดัการของระบบท่ีนาํเสนอ 

4. ผลการทดลอง
ในผลการทดลองของระบบสารสนเทศท่ีนาํเสนอจะแสดงอยู่

ในรูปของหนา้ต่างโปรแกรมแอพพลิเคชัน่ท่ีสร้างข้ึน ในส่วนต่างๆ ดงัรูป
ท่ี 5 และรูปท่ี 6 
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รูปที ่5 หนา้ต่างการสต๊อกยา 

รูปที ่6 หนา้ต่างขอ้มูลยา 

ในระบบสารสนเทศท่ีนาํเสนอน้ี สามารถพิมพ์ขอ้มูลต่างๆ 
ของร้านยาออกมาในรูปแบบไฟลเ์อกสารรายงานดงัรูปท่ี 7 ทาํใหเ้จา้ของ
ร้านสามารถดูขอ้มูลไดง่้ายข้ึน 

รูปที ่7 ใบรายงานสินคา้คงเหลือ 

5. สรุป
ระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารและจัดการร้านขายยาท่ี

นาํเสนอน้ี สามารถทาํงาน 4 ส่วนหลกัคือ ส่วนหน้าร้าน เป็นส่วนท่ีทาํ
การขายยาให้ลูกค้า ส่วนท่ีสองเป็นส่วนหลังร้านท่ีใช้ในการจัดการ
เก่ียวกบัสต๊อกยา ส่วนท่ีสามเป็นส่วนการจดัการฐานขอ้มูลต่างๆ เช่นการ
ทาํสลากยาก ใบตรวจนบัสินคา้ และส่วนสุดทา้ยเป็นส่วนการจดัการเพื่อ
การบริหารร้านขายยา เพื่อช่วยให้เจา้ของร้าน หรือผูดู้แลร้านสามารถ
เขา้ใจถึงสถานการณ์ของร้านในปัจจุบนัได ้

จากการให้ร้านขายยาจาํนวน 12 ร้านคา้ ไดข้อ้สรุปว่าระบบ
สารสนเทศท่ีนําเสนอสามารถใช้งานได้ง่าย มีเร่ืองการดาํเนินงานท่ี
เ ก่ียวกับ ร้านครบถ้วน  แต่อยากให้ระบบน้ีสามารถเ ช่ือมต่อกับ
โรงพยาบาลของลูกคา้เพื่อดูขอ้มูลยาท่ีลูกคา้ใชอ้ยู ่จะไดช่้วยป้องกนัการ
สัง่จ่ายผดิ แต่ในส่วนน้ีผูว้ิจยัไม่สามารถทาํได ้เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีจะตอ้ง
ไดรั้บการอนุมติัจากทางโรงพยาบาล 

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณนางสาวสินี ตนัไทย ท่ีช่วยในการทาํการสํารวจ 

รวบรวมขอ้มูล และช่วยทาํการทดสอบงานวิจยัน้ี และขอขอบคุณคณะ
วิศวกรรมศาสตร์  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า คุณทหาร
ลาดกระบงัท่ีสนบัสนุนงานวจิยัน้ี 

เอกสารอ้างอิง 
[1] “Thailand 4.0 โมเดลขบัเคล่ือนประเทศไทยสู่ความมัง่คัง่ มัน่คง 

และย ัง่ยนื,” กองบริหารงานวจิยัและประกนัคุณภาพการศึกษา, 
2559. 

[2] อนุสรณ์ สวา่งศรี, “Innovation Trends Thailand 4.0,” Digital 
Marketing, 2017. 

[3] K. J. Majoos, “Data Flow Diagrams and Use Cases,” Majlk 
Consulting Pty Ltd. 2006. 

[4] L. H. Sullivan, “Just Enough Structured Analysis,” Ed Yourdon, 
2006. 

[5] J. K. Groff, P. N. Weinberg, “SQL: The Complete Reference,” 
McGraw-Hill, 2002.  

[6] A. Beaulieu, “Learning SQL,” O’Reilly Media, Inc., 2009. 
[7] R. K. Stephens, “Teach Yourself SQL in 21 Days, Second 

Edition,” Macmillan Computer Pushier, USA, 2009. 
[8] H. Petter, “Structure Query Language,” Halvorsen, 2016. 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

635



  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

อุปกรณ์ต้นแบบเพื่อช่วยคนพกิารทางสายตาข้ามถนน 
The Prototype Device to Assist Visually Impaired used to Crossroad 

บุณยวย์ี บุณยสาระนัย  เศรษฐ์ ขานอยู่   พุทธิพงศ์  สินธพพนัธ์ุ  สรพงษ์ วชิรรัตนพรกุล   และไพศาล สิทธิโยภาสกุล 

ภาควชิาวศิวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวศิวกรรมศาสตร์สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
1 ซอยฉลองกรุง 1 แขวงลาดกระบงั เขตลาดกระบงั กรุงเทพฯ 10520 โทรศพัท ์02-329-8327 E-mail: paipaperite@gmail.com 

บทคดัย่อ 
ในงานวิจยัน้ี เป็นการประยุกต์ใช้งานระบบสมองกลฝังตวั 

ร่วมกบัโมดูลการส่ือสารไร้สาย DCBT-24AX เพื่อช่วยเหลือผูพ้ิการทาง
สายตา และคนชราในการขา้มถนน โดยท่ีผูพ้ิการทางสายตา หรือคนชรา
จะพกตวัส่งสัญญาณไร้สายไวติ้ดตวั เม่ือเดินผ่านบริเวณเสาไฟสัญญาณ
จราจรท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ์สมองกลท่ีใชค้วบคุมสัญญาณไฟในการขา้ม
ถนนอยู ่อุปกรณ์ตวัน้ีจะทาํการขอไฟสัญญาณจราจรเพ่ือขา้มถนน และยงั
มีลาํโพงกระจายเสียง เพื่อช่วยใหท้ราบวา่สามารถขา้มถนนไดเ้ม่ือใด และ
เหลือเวลาในการขา้มอีกเท่าไร 

คาํสาํคญั: สมองกลฝังตวั, โมดูลส่ือสารไร้สาย, ผูพ้ิการทางสายตา, 

Abstract 
In this research is application to embedded system and the 

wireless module as DCBT-24AX for helping blinder and elder to cross 
the road. They will keep wireless module near them when they walking 
through traffic light area which has installed with embedded device to 
control traffic light for crossing road. It will send a request to traffic 
light to give blinder and elder a chance in cross road moreover, this 
wireless sensor has a loudspeaker to inform whether they can cross the 
road or still waiting for sign and the remaining time for crossing. 

Keywords: embedded, wireless module, blinder 

1. บทนํา
จากรายงานสถิติการเกิดอุบติัเหตุเม่ือปี 2557 [1] พบวา่ใน 1 

วนัจะ มีอุบติัเหตุเกิดข้ึนบนทอ้งถนนประมาณ 300 - 450 คร้ัง มีผูบ้าดเจบ็
ประมาณ 200 คนเป็นอยา่งนอ้ย โดยผูพ้ิการทางสายตา และคนชราจดัเป็น
กลุ่มท่ีมีความเส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุ เพราะผูพ้ิการทางสายตาจะขาด
ความสามารถในการมองเห็น ทาํให้ไม่สามารถรับรู้ไดว้่ามียานพาหนะ
ท่ีมาจากระยะทางไกลๆ ได ้และคนชราท่ีความสามารถในการรับรู้ และ

ความสามารถในการเคล่ือนไหวไดไ้ม่ดี จึงเป็นอนัตรายต่อการขา้มถนน
เป็นอยา่งมาก 

จึงเป็นสาเหตุของการทาํวิจัยน้ี เพื่อช่วยเหลือผูพ้ิการทาง
สายตา และคนชรา ให้ขา้มถนนไดอ้ยา่งปลอดภยั โดยอาศยัโมดูลในการ
ส่งแบบไร้สาย [2] แบบ DCBT -21AX ท่ีมีขนาดเลก็ ตน้ทุนตํ่า เหมาะกบั
การใชใ้นจาํนวนมาก มาประยกุตร่์วมกบัสมองกลฝังตวั [3] ท่ีใชใ้นการ
ควบคุมสญัญาณไฟจราจรเพ่ือใชใ้นการขา้มถน 

2. โมดูลฮาร์ดแวร์ทีใ่ช้
2.2 โมดูลไร้สาย DCBT-24AX 

โมดูลไร้สายรุ่น  DCBT-24AX [4 –5] ดงัรูปท่ี 1 เป็นโมดูล
รับส่งไร้สายแบบคล่ืนวิทยท่ีุความถ่ี 2.4GHz กินพลงังานตํ่า และมีขนาด
เล็ก นาํไปติดตั้งกบัอุปกรณ์อ่ืนไดง่้าย ภายในโมดูลน้ีจะประกอบไปดว้ย 
ชิ พ  nRF24L01ท่ี ทํ า ห น้ า ท่ี เ ป็ น ตั ว รั บ ส่ ง ค ล่ื น วิ ท ยุ  แ ล ะ มี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega168V ท่ีใช้ในการประมวลผล หรือ
โปรแกรมท่ีใชค้วบคุมอุปกรณ์ต่อร่วมภายนอกได ้

รูปท่ี 1 โมดูลไร้สาย DCBT-24AX 

นอกจากน้ี โมดูลไร้สายน้ี สามารถทําการปรับระยะการ
ติดต่อส่ือสารได้ทั้ งแต่ 1-50 เมตร ได้ด้วยการปรับกาํลงัส่งของโมดูล 
นบัวา่เป็นโมดูลท่ีเหมาะสมต่อการนาํไปใชใ้นงานวจิยัน้ี 

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 
ระบบสมองกลฝังตัวท่ีใช้ในงานวิจัย  ผู ้วิจัยเ ลือกบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO [6-8] เน่ืองจากเป็นบอร์ด
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ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใชง้านไดง่้าย มีแหล่งขอ้มูลในการศึกษาคน้ควา้ 
และมีราคาถูก โดยตวับอร์ดน้ีทาํงานท่ีความถ่ี 16 MHz มีหน่วยความจาํ
แบบแรม 2KB และแบบแฟลช 32KB มีพอร์ตเป็นดิจิตอลอินพุท/เอาตพ์ุต 
16 พอร์ต ทาํใหส้ามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านไดง่้าย 

รูปที ่2 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 

3. การออกแบบ

รูปที ่3 ภาพรวมการทาํงานของงานวจิยัท่ีนาํเสนอ 

ในการออกแบบจะมีภาพรวมดงัรูปท่ี 3 โดยในการทาํงานจะ
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนอุปกรณ์ท่ีติดต่อตวักบัผูพ้ิการทางสายตา 
หรือคนชรา จะทาํหน้าท่ีส่งสัญญาณไปให้ส่วนควบคุมไฟจราจรเม่ือ
ตอ้งการขา้มถนน  ส่วนควบคุมไฟจราจร เม่ือไดรั้บการร้องขอการขา้ม
ถนนจากส่วนผูพ้ิการสายตา หรือคนชราแลว้ ระบบสมองกลฝังตวัท่ีใช ้
Arduino UNO เป็นตวัประมวลผลหลกัในการสั่งควบคุมไฟจราจรและ
ควบคุมวงจรเสียง เพื่อบอกให้ทราบว่าจะได้ข้ามถนนตอนไหน และ
เหลือเวลาในการข้ามถนนเท่าไร โดยในส่วนระบบสมองกลฝังตัว
สามารถแสดงเป็นโฟลวช์าร์ตดงัรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 โฟลวช์าร์ตการทาํงานของระบบสมองกลฝังตวั 

4. ผลการทดลอง
อุปกรณ์ตน้แบบท่ีนาํเสนอประกอบไปด้วยอุปกรณ์ท่ีใช้ส่ง

สัญญาณเพื่อขอขา้มถนน และอุปกรณ์ท่ีใช้ควบคุมไปจราจร ดงัรูปท่ี 5 
และรูปท่ี 6 ตามลาํดบั 

รูปที ่5 อุปกรณ์ตน้แบบท่ีใหผู้ใ้ชพ้กติดตวั 
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รูปที ่6 อุปกรณ์ตน้แบบฝ่ังควบคุมไฟจราจร 

ในการทดลองอุปกรณ์ตน้แบบแบ่งเป็น 2 ส่วน คือการกาํหนด
ระยะการรับส่งของโมดูลไร้สายเพื่อหาระยะท่ีเหมาะสมสาํหรับการให้ผู ้
พิการทางสายตา หรือคนชราไดใ้ช้งาน โดยระยะทางในการส่ือสารขอ
โมดูลข้ึนอยูก่บัอตัรากาํลงัส่งของโมดูลท่ีสามารถกาํหนดไดด้ว้ยการตั้งค่า
คาํสัง่ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองระยะการรับส่งของโมดูลไร้สาย 
Rf gain ระยะทาง(เมตร) 

0x09 3 
0x0B 4 
0x0D 5
0xFF 6
0x01 6 
0x03 8
0x05 10
0x07 12 

จากตารางท่ี 1 เม่ือคิดถึงการนาํไปใชง้านจริงนั้น ผูถื้ออุปกรณ์
น้ีควรอยู่ห่างจากทางข้ามถนนไม่เกิน 2 เมตรกรณีท่ีอยู่ฝ่ังเดียวกับไฟ
จราจร และห่างไม่เกิน 12 เมตร กรณีอยูท่างฝ่ังตรงขา้มไฟจราจร 

5. สรุป
บทความวจิยัน้ี เป็นการนาํเสนอการสร้างอุปกรณ์ตน้แบบเพื่อ

ช่วยให้ผูพ้ิการทางสายตา และคนชรา ในเร่ืองของการขา้มการถนน จาก
การทดลองอุปกรณ์น้ีเหมาะสําหรับการนาํไปใชข้า้มถนนท่ีเป็นทางขา้ม
เด่ียวเท่านั้น ซ่ึงมีระยะทางข้ามไม่เกิน 15 เมตร โดยในส่วนของการ
ควบคุมไฟจราจรจะมีการตั้งเวลาให้ผูใ้ชข้า้มมากกว่าปกติ คืออยูท่ี่ 30 – 
50 วินาที ซ่ึงเป็นเวลาเฉล่ียท่ีผูพ้ิการทางสายตา และคนชรา สามารถขา้ม
ถนนในระยะดงักล่าวไดอ้ยา่งปลอดภยั และมีเสียงเตือนบอกเวลาในการ
ขา้มแบบนบัถอยหลงั แต่เน่ืองจากอุปกรณ์ตน้แบบท่ีใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีการ
จาํกดังบประมาณ ดงันั้นเสียงออกมานั้นไม่ดงัเท่าท่ีควร จากการทดสอบ
พบว่า จาํเป็นจะตอ้งใช้วงจรขยายสัญญาณเสียงขั้นตํ่า 50 วตัต์ สําหรับ
การใชใ้นทางขา้มถนนจริง 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีนําเสนอตวักรองสัญญาณแสงแบบดรอปปรับค่าได้

สาํหรับการส่ือสารบนโครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีพดว้ยเทคนิคการมลัติ
เพลกซ์เชิงแสงแบบ DWDM จากการจาํลองและวิเคราะห์ผลการส่งผ่าน
สัญญาณแสงทางด้านเอาต์พุต dropE  โดยการปรับค่าความยาวลูป ܮଵ 
และ ܮଶ เท่ากบั 24 mm ค่าสัมประสิทธ์ิการคบัปล้ิงของออปติคอล
คบัเปอร์ (ߢଵ ൌ ଶߢ ൌ ଷߢ ൌ   เท่ากบั 0.2 mm ܮସ) เท่ากบั 0.5, ค่า Δߢ
พบว่าตวักรองสัญญาณแสงสามารถกรองสัญญาณแสงท่ีมีระยะห่าง
ระหว่างช่องสัญญาณ (channel spacing) เท่ากบั 0.2 nm และค่าแบนด์
วิดทข์องช่องสัญญาณ (channel bandwidth) เท่ากบั 0.01 nm จากผลของ
การปรับค่า ܮଵ และ ܮଶ  ท่ีเหมาะสมจะส่งผลทาํให้ค่าระยะห่างระหว่าง
ช่องสัญญาณและค่าแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณเกิดการเปล่ียนแปลง 
โดยผลการวิเคราะห์ดังกล่าว สามารถนําไปประยุกต์ใช้เป็นตวักรอง
สัญญาณในโครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีพด้วยเทคนิคการมลัติเพลกซ์
แบบ DWDM (DWDM-PON) 

คาํสําคญั :  ตวักรองสญัญาณแสง, โครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีฟ,     
                   ดีดบัเบิลยดีูเอม็ 

Abstract 
This paper presents Tunable Optical Drop Filter  for 

communication on the network in Dense Wavelength Division 
Multiplexing (DWDM) . Base on the simulation  and analysis of the 
optical for output port ܧௗ. By adjusting the wavelength loop  ܮଵ 
and ܮଶ is 24 mm, optical coupling coefficient (ߢଵ ൌ ଶߢ ൌ ଷߢ ൌ

 is 0.2 mm and other parameters to the appropriate value ܮସ) is 0.5, Δߢ
for the optical filter. It was found that the optical filter can filter the 
signal with a channel spacing is 0.2 nm and the channel bandwidth is 
0.01 nm. The analysis result of adjustment the length loop ܮଵ and ܮଶ 
cause to channel spacing and channel bandwidth have the transition. 

The result can apply to be optical drop filter of Dense Wavelength 
Division Multiplexing (DWDM) with Frequency Grid 12.5 GHz 
according to ITU-T.G.694.1 standard or using on the DWDM-PON 
system as efficiency. 

Keyword: optical filter, Passive Optical Network, DWDM 

1. บทนํา
โครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีฟ หรือ Passive Optical Network

(PON) [1] เป็นโครงข่ายการส่ือสารท่ีนิยมถูกนาํมาใชง้านเป็นอยา่งมาก
โดยเฉพาะโครงข่ายการใหบ้ริการระบบอินเตอร์เน็ตความเร็วสูง รวมถึง
พฤติกรรมความตอ้งการใช้ขอ้มูลต่างๆของมนุษยท่ี์มีแนวโน้มมากข้ึน 
ซ่ึงท่ีผ่านมาไดมี้การพฒันาระบบการมลัติเพลกซ์เชิงแสงแบบ DWDM 
มาใชใ้นโครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีฟท่ีเรียกวา่ ระบบ DWDM-PON ซ่ึง
เป็นระบบท่ีมีการส่งสัญญาณแสงแบบหลายความยาวคล่ืน  โดยมี
ระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณเท่ากบั 0.2 nm (Frequency Grid 12.5 
GHz) ตามมาตรฐาน ITU-T G.694.1 [2] ดงันั้น หากพิจารณาการนาํ
สัญญาณแสงท่ีส่งในระบบ DWDM-PON มาใชง้าน จาํเป็นจะตอ้งอาศยั
ตัวกรองสัญญาณแสงท่ีมีความสามารถในการกรองสัญญาณแสง
เหล่านั้นท่ีอยู่ใกลก้นัมากๆ ไดดี้ ดงันั้น การออกแบบตวักรองสัญญาณ
แสงเพื่อนาํมาใชใ้นระบบ DWDM-PON จึงเป็นท่ีสนใจและมีการทาํวิจยั
กนัอยา่งมาก ในปี 2007 G.Talli และคณะ [3] ไดน้าํเสนอโครงสร้างและ
แบบจาํลองของตวักรองสัญญาณแสงสาํหรับระบบ DWDM-PON เพื่อ
ศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการขยายสเปกตรัมสําหรับใชเป็น
รูปแบบตวักรองสัญญาณแสงท่ีเหมาะสม ในปี 2008 Jae-Nam Yim และ
คณะ [4]  ไดน้าํเสนอระบบ Ultra DWDM-PON โดยใชก้ารส่งสัญญาณ
แสงจาํนวน 256 ช่องสัญญาณท่ี Frequency Grid 12.5 GHz หรือ
ระยะห่างระหวา่งช่องสัญญาณ 0.2 nm  ต่อมาในปี 2014 H.K.Shim และ
คณะ [5] ไดท้ดลองการส่งขอ้มูลดว้ยอตัราความเร็ว 12.5 Gbps ในระบบ 
Ultra DWDM-PON ท่ีมีค่า Frequency Grid 12.5 GHz  และทาํการ
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วเิคราะห์ผลกระทบการไขวแ้ทรกของสัญญาณ (crosstalk) ท่ีเกิดจากการ
กรองสญัญาณแสงของตวักรองสญัญาณแสง นอกจากน้ียงัมีงานวจิยัอ่ืนๆ
ท่ีนาํเสนอตวักรองสัญญาณแสงท่ีมีโครงสร้างแบบอ่ืนๆ โดยมุ่งเนน้การ
พฒันาตวักรองสัญญาณแสงให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน บทความน้ีได้
นาํเสนอโครงสร้างตวักรองสัญญาณแสงแบบดรอปปรับค่าไดส้ําหรับ
การส่ือสารบนโครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีพดว้ยเทคนิคการมลัติเพลกซ์
เชิงแสงแบบ DWDM ซ่ึงมีโครงสร้างของอุปกรณ์ตวักรองสัญญาณแสง
ท่ีประยกุตใ์ชเ้รโซเนเตอร์วงแหวนเส้นใยนาํแสงทาํงานร่วมกบัแมคแซน
เดอร์อินเตอร์เฟอโรมิเตอร์ พร้อมทั้งหลกัการวิเคราะห์คุณลกัษณะของ
ตวักรองสญัญาณแสง ท่ีสามารถนาํไปใชใ้นการกรองสัญญาณแสงท่ีมีค่า
ระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ 0.2 nm และมีค่าแบนด์วิดท์ของ
ช่องสัญญาณน้อยๆ ได ้โดยการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
อยา่งเหมาะสม  

2. ทฤษฎขีองตวักรองสัญญาณแสงทีนํ่าเสนอ
โครงสร้างและการทาํงานของตวักรองสัญญาณแสงแบบดรอป

ปรับค่าได้สําหรับการส่ือสารบนโครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีพด้วย
เทคนิคการมัลติเพลกซ์เชิงแบบ DWDM ท่ีเกิดจากการนําออปติคอล
คบัเปอร์มาต่อเป็นลกัษณะลูป (loop)  อนุกรมกนั 2 วงแหวน  โดยนาํ
โครงสร้างของเรโซเนเตอร์วงแหวนต่อใช้งานร่วมกับแมคเซนเดอร์
อินเตอร์เฟอโรมิเตอร์  สามารถแสดงโครงสร้างดงัรูปท่ี 1 สัญญาณจาก
แหล่งกาํเนิดแสง ถูกป้อนเขา้สู่ระบบเรโซเนเตอร์วงแหวนต่อใช้งาน
ร่วมกบัแมคเซนอินเตอร์เฟอโรมิเตอร์ ซ่ึงสามารถแทนดว้ยสนามไฟฟ้าท่ี
เป็นฟังกช์นัตามเวลา )(tEin

 ดงัสมการท่ี (1)  

 0 0( ) exp ( )inE t E L j t                         (1) 

จากสมการท่ี (1) ประกอบดว้ยขนาดของสัญญาณ (amplitude : 
0E ) 

เทอมของค่าสัมประสิทธ์ิการลดทอน (attenuation: ) ค่าคงท่ีเฟส 
(Phase constant : 

0 ) และความยาวลูป (loop length : L ) 
จากรูปท่ี 1 เม่ือป้อนสัญญาณแสงท่ีแทนดว้ยสนามไฟฟ้า iE  ท่ีมี

ความยาวคล่ืนหน่ึงเข้าไปท่ีอินพุต สนามไฟฟ้าน้ีจะเดินทางมาย ัง
ออปติคอลคับเปอร์ตัวท่ี 1 ( 1C ) โดยกําหนดให้  1C      
สนามไฟฟ้าเกิดการคบัปล้ิง (coupling) ไดเ้ป็นสนามไฟฟ้า 

tE  ซ่ึงเป็น
เอาต์พุตท่ี 1 โดยสนามไฟฟ้า 1E  สามารถแสดงความสัมพนัธ์ไดด้งั
สมการท่ี (2) และ (3) 

iE
tE

1E2E

3E

4E

5E

6E

dropE

1C

2C

3C
4C

L
L


3

2

3
2L

3
2L

2
1L

2
1L

112exp
LjkL n



222exp
LjkL n



3
2L

รูปที ่1 โครงสร้างตวักรองสญัญาณแสงแบบดรอปปรับค่าได ้

௧ܧ ൌ ඥ1ܧ െ ଵߢ  ଵ݁ߢ√ଶ݆ܧ
ି
ഀ
మ
ಽభ
మ
ି

ಽభ
మ               (2) 

ଵܧ ൌ ଵߢ√݆ܧ  ଶඥ1ܧ െ ଵ݁ߢ
ି
ഀ
మ
ಽభ
మ
ି

ಽభ
మ                (3)  

จากนั้ น สนามไฟฟ้าเดินทางตามความยาวลูป 1L   มายงัออปติคอล
คบัเปอร์ตวัท่ี 2 ( 2C ) สนามไฟฟ้าเกิดการคบัปล้ิง  ไดเ้ป็นสนามไฟฟ้า 

2E และสนามไฟฟ้า 
3E แสดงความสัมพนัธ์ของสนามไฟฟ้าได้ดัง

สมการ 4 และ 5 

ଶܧ ൌ ଵඥ1ܧ െ ଶ݁ߢ
ି
ഀ
మ
ಽభ
మ
ି
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మ  ଶ݁ߢ√݆ܧ
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ಽమ
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โดยท่ีสนามไฟฟ้า  
3E  เดินทางต่อไปตามความยาวลูป  2L   มาย ัง

ออปติคอลคับเปอร์ตัวท่ี 3 (
3C ) ได้เป็นสนามไฟฟ้า 4E  และ

สนามไฟฟ้า 
5E  แสดงความสมัพนัธ์ ดงัสมการท่ี (6) และ (7) 

ସܧ ൌ ଷඥ1ܧ െ ଷ݁ߢ
ି
ഀ
మ
ಽమ
య
ି

ಽమ
య                      (6) 

ହܧ ൌ ଷ݁ߢଷ݆ඥܧ
ି
ഀ
మ
ಽమ
య
ି

ಽమ
య                            (7) 

จากนั้ นสนามไฟฟ้า  4E เ ดินทางต่อไปตามความยาวลูป  2L  และ
สนามไฟฟ้า  

5E  เดินทางต่อไปตามความยาวลูป  22 LL   มายงั
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ออปติคอลคับเปอร์ตัวท่ี 4 ( 4C ) สนามเกิดการคับปล้ิงได้เป็น
สนามไฟฟ้า 

6E และสนามไฟฟ้า 
dropE  ซ่ึงเป็นเอาตพ์ุตท่ี 2 ตามลาํดบั  

โดยแสดงความสมัพนัธ์ไดด้งัสมการท่ี (8) และ (9) 
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      จากความสมัพนัธ์ของสนามไฟฟ้าในสมการท่ี ( 2 ) – ( 9 ) สามารถ
นาํมาวเิคราะห์หาความสมัพนัธ์ของสนามไฟฟ้าท่ีเอาตพ์ตุ 

dropE  ของ

อุปกรณ์ตวักรองสัญญาณแสงไดด้งัสมการท่ี (10)  
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                        (10) 

โดยท่ี 

	α     คือ ค่าการสูญเสียของเส้นใยแกว้นาํแสง (fiber loss) 

nk   คือ ค่าคงท่ีของการแพร่กระจ่ายคล่ืน (propagation constant) 
n      คือ ค่าดรรชนีหกัเหของคอร์ (refractive index) 
      คือ ค่าสมัประสิทธ์การคปัปล้ิง (coupling coefficient) 
 คือ ความยาวคล่ืนแสง ( wavelength) 
L      คือ ความยาวลูป (Waveguide length) 

3. การวเิคราะห์ผลการจําลอง 
การวิเคราะห์ตัวกรองสัญญาณแสงซ่ึงอาศัยหลักการและ

คุณลกัษณะการส่งผ่านของตวักรองสัญญาณแสงและทาํการจาํลอง
ผล (simulation) โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ซ่ึงจะพิจารณาจาก
ค่าพารามิเตอร์ของตัวกรองสัญญาณแสงท่ีเหมาะสม  ตัวกรอง
สัญญาณแสงท่ีนําเสนอเป็นอุปกรณ์เชิงแสงจึงพิจารณาสัญญาณ
เอาต์พุต 

dropE  กับสนามไฟฟ้าท่ีป้อนเข้า iE  ในเทอมของความ   

เข้มแสงตามความสัมพันธ์ของสมการ  (10) จะได้เป็น           

ௗܫ ൌ
ூೝ
ூ

ൌ ቚ
ாೝ
ா

ቚ
ଶ
และกําหนดค่าพารามิเตอร์ของตัว

กรองสัญญาณแสงคือ ค่าสัมประสิทธ์ิการคบัปล้ิงของออปติคอล
คบัเปอร์ โดยท่ี (ߢଵ ൌ ଶߢ ൌ ଷߢ ൌ ସ) เท่ากบั 0.5,  ค่าอินพุต iEߢ  
เท่ากบั 1  ค่าดชันีการหกัเหของคอร์ ( n ) เท่ากบั 1.47, ค่าการสูญสัย
ของเส้นใยแก้วนําแสง  (α)  เ ท่ากับ  0 .01,  ระยะความยาวลูป       
ଵܮ) ൌ เท่ากบั 0.2 mm, ความ ܮଶ) เท่ากบั 5 mm – 24 mm  , ค่า Δܮ

ยาวคล่ืน (  ) เท่ากบั 1549 nm ถึง 1552 nm โดยความสัมพนัธ์ค่า
ความยาวคล่ืนกบัค่าสญัญาณเอาตพ์ตุ dropI  ไดด้งัรูปท่ี 2  

โดยรูปท่ี 2 แสดงสัญญาณการส่งผ่านท่ีเอาต์พุต dropI  ท่ีมีค่า
ความยาวลูป (ܮଵ ൌ  ଶ) มีค่าต่างกนัโดยการปรับค่าความยาวลูป  15ܮ
mm ทาํใหไ้ดค่้าระยะห่างระหวา่งช่องสัญญาณ 0.3 nm ค่าแบนดว์ิดท์
ของช่องสัญญาณเท่ากบั  0.01 nm และจาํนวนของช่องสัญญาณ 
(number of channel) เท่ากบั 9 ช่องสัญญาณ จากนั้นเปล่ียนค่า 
ଵܮ ൌ  = 18 mm จะไดค่้าระยะห่างระหวา่งช่องสัญญาณ 0.28 nm	ଶܮ
ค่าแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณเท่ากบั 0.01 nm และจาํนวนของ
ช่องสัญญาณ เท่ากบั 11 ช่องสัญญาณ เปล่ียนค่า ܮଵ ൌ  = 21 mm	ଶܮ
จะไดค่้าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ 0.25 nm ค่าแบนด์วิดท์ของ
ช่องสญัญาณเท่ากบั  0.01 nm และจาํนวนของช่องสัญญาณเท่ากบั 12 
ช่องสัญญาณ จากนั้นเปล่ียนค่า ܮଵ ൌ = 24 mm จะไดค่้า	ଶܮ
ระยะ ห่ า งระหว่ า ง ช่องสัญญาณ  0.2 nm ค่ า แบนด์ วิ ดท์ของ
ช่องสัญญาณ  เท่ากับ   0 .01 nm และจํานวนของเท่ากับ  15 
ช่องสญัญาณ  แต่อยา่งไรก็ตามผลลพัธ์ท่ีแสดงในรูปท่ี (2) ข พบวา่ยงั
มีฮาโมนิกส์ของสเปคตรัมท่ีไม่ตอ้งการปรากฏอยู่ค่อนขา้งมาก ซ่ึง
จะตอ้งหาวธีิการแกไ้ขปรับปรุงต่อไป 
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(ก) 

(ข)    

     รูปที ่2 (ก) สญัญาณเอาตพ์ตุ dropI  ท่ีค่าความยาวลูปแตกต่างกนั   
                (ข) ค่าระยะห่างระหวา่งช่องสญัญาณและมีค่าแบนดว์ดิท์

ช่องสญัญาณ 

รูปที ่3  ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความยาวลูปกบัค่าระยะห่างระหวา่ง

ช่องสญัญาณ 

รูปท่ี 3 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความยาวลูปกบัค่า
ระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ จากรูปท่ี 3 พบว่า เม่ือทาํการปรับค่า
ความยาวลูป (	ܮଵ ൌ ଶ ) เพิ่มข้ึนจะส่งผลให้ค่าระยะห่างระหว่างܮ
ช่องสญัญาณมีค่าลดลง และจาํนวนช่องสัญญาณแสงมีจาํนวนเพ่ิมข้ึน 
จากผลท่ีได้ดังกล่าว สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานเป็นตัวกรอง
สัญญาณแสงและประยุกต์ใช้งานในโครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีพ
ดว้ยเทคนิคการมลัติเพลกซ์เชิงแสงแบบ DWDM (DWDM-PON) ท่ีมี
ค่าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ 0.2 nm ตามมาตรฐาน ITU-T 
G.694.1 ท่ีค่า Frequency Grid 12.5 GHz ได ้  
4. สรุป

จากการวิเคราะห์ตัวกรองสัญญาณแสงแบบดรอปสําหรับ
ประยกุตใ์ชง้านในโครงข่ายเชิงแสงแบบพาสซีพดว้ยเทคนิคการมลัติ
เพลกซ์เชิงแสงแบบ DWDM (DWDM-PON) พบวา่อุปกรณ์ตวักรอง
สัญญาณแสงแบบดรอปดังก ล่ า วข้า งต้น  สามารถกําหนด
ค่าพารามิเตอร์ท่ีมีค่าความยาวลูป (ܮଵ ൌ ଶ) เท่ากบั 24 mm  นั้นܮ
ส่งผลให้ค่าระยะห่างระหว่างช่องสัญญาณ เท่ากบั 0.2 nm  ค่าแบนด์
วิดทข์องช่องสัญญาณ เท่ากบั  0.01 nm และจาํนวนของช่องสัญญาณ 
เท่ากบั 15 ช่องสัญญาณ ดงันั้น จากผลการวิเคราะห์ท่ีได ้จึงสามารถ
นาํโครงสร้างน้ีไปประยกุตเ์ป็นอุปกรณ์ตวักรองสัญญาณแสงท่ีปรับ
ค่าได ้สาํหรับการใชง้านในระบบ DWDM-PON ท่ีมีช่องสัญญาณท่ี
แคบๆได ้ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐาน ITU-T.G.694.1 ท่ี  Frequency 
Grid 12.5 GHz ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป  
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การศึกษาผลของอุณหภูมิต่อกระบวนการผลติคับเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิด 2x2. 
The study of temperature conditions which effect while producing 2x2 fiber coupler. 
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บทคดัย่อ 
บทความฉบบัน้ีน าเสนอผลท่ีไดจ้ากเปล่ียนแปลงเง่ือนไขในการให้

ความร้อน และ อุณหภูมิ ในขั้นตอนการผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิด 
2x2 อีกทั้ งได้มีการน าผลการวดัก าลังงานเอาต์พุตของคับเปลอร์
เส้นใยน าแสงท่ีได้มาพิจารณาค่า Excess loss และค่า Insertion loss เพ่ือ
เป็นการตรวจสอบคุณภาพของคบัเปลอร์ รวมทั้งท  าการวิเคราะห์ส าหรับ
หาแนวทางการพัฒนาการผลิตคับเปลอร์และเคร่ืองต้นแบบให้มี
ประสิทธิภาพดีข้ึนต่อไป 

ค าส าคญั : คบัเปลอร์เส้นใยน าแสง, การสูญเสียส่วนเกิน, การสูญเสีย 
                 เน่ืองจากใส่แทรก 

Abstract 
This paper presents the result of testing after changing method of 

apply heat and temperature parameter while producing FBT fiber 
coupler . After that we calculate Excess loss, Insertion loss  for check 
the efficiency of fiber coupler in order to improvement both of fiber 
coupler and fiber coupler fabrication prototype. 

Keywords : fiber coupler, excess loss, insertion loss 

1. บทน า
คบัเปลอร์เส้นใยน าแสง (fiber coupler) [1] เป็นอุปกรณ์ทาง

แสงส าคญัท่ีท าหน้าท่ีรวมหรือแยกสัญญาณแสง ซ่ึงในปัจจุบนัมีการน า           
คับเปลอร์เส้นน าแสงไปใช้ทางการศึกษาและใช้งานทางพาณิชย ์          
ในการผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิด 2x2  วิธีการหน่ึงท่ีน ามาใช้ใน
การผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงก็คือ วิธีการใชค้วามร้อนในการผลิต โดย
การน าเส้นใยน าแสง 2 เส้นมาท าการพนัเกลียวกนั จากนั้นท าการให้ความ
บริเวณท่ีพนักนัแล้วออกแรงดึง ซ่ึงจะได้คบัเปลอร์เส้นใยน าแสงมาใช้
งาน โดยตวัแปรท่ีส าคญัในการผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงโดยใช้ความ
ร้อนก็คือค่าอุณหภูมิท่ีใช้ในการผลิต ดังนั้น วิธีการให้ความร้อนเพ่ือ
ตอ้งการค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมจึงเป็นเร่ืองส าคญัท่ีตอ้งท าการพิจารณา  
โดยท่ีผ่านมามีนักวิจยัได้ท  าการศึกษาเก่ียวข้องกับอุณหภูมิซ่ึงมีความ

เก่ียวขอ้งในการผลิตคบัเปลอร์ เช่น ในปี  1981  เช่น Danh C Tran และ
คณะ [2] เสนอการผลิตคับเปลอร์เส้นใยน าแสงด้วยวิธี twistetching 
technique ซ่ึงไดข้อ้สรุปว่า RTV - potting เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุด ซ่ึงผลการ
ทดลองท่ีได้พบว่าอุณหภูมิเป็นตวัแปรส าคญัท่ีต้องค านึงถึง และผลท่ี
ออกมาก็เป็นไปตามท่ีไดค้าดการณ์ไว ้ต่อมาในปี 2015 Dedi และคณะ [3] 
ท  าการผลิตคบัเปลอร์เส้นน าแสง โดยใช้ H2 ในการให้ความร้อน จากการ
ทดลองพบว่า  การผลิตด้วยความเร็วในการดึง 150 เมตร / วินาที ท่ี 
อุณหภูมิ 1,300 Cº เป็นเง่ือนไขท่ีมีประสิทธิภาพแต่มีขั้นตอนท่ียุง่ยาก 
และมีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง 
 บทความน้ีน าเสนอการพิจารณาเง่ือนไขต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิ 
ในการผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์ เช่น  อุณหภูมิในการ
ผลิต , วิธีการให้ความร้อน โดยใชเ้คร่ืองผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีได้
จดัท าข้ึน [4] ส าหรับผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสง จากนั้นจะท าการวดัค่า
ก าลงังานของแสงท่ีเอาต์พุตของคบัเปลอร์เส้นใยน าแสง แล้วน าไปค่า
ก าลงังานท่ีไดไ้ปค านวณหา Excess loss  และค่า Insertion loss เพ่ือเป็น
การตรวจสอบคุณลักษณะของคับเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีผลิตได้ เพ่ือ
น าไปพฒันาคบัเปลอร์เส้นใยน าแสง และพฒันาตวัเคร่ืองตน้แบบให้มี
คุณภาพท่ีดีมากข้ึนต่อไป 

2. เคร่ืองต้นแบบการผลติเส้นใยน าแสงชนิด 2x2 

รูปที่ 1 เคร่ืองตน้แบบผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีจดัท าข้ึน 

Transmitter 

( Port 1) 

  Receiver 

( Port 3) (Port 4)  

เคร่ืองเป่าลมร้อน  
Computer 

(ส่วนแสดงผล) 
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การท างานของเคร่ืองคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิด 2x2 เร่ิมจาก
การเปิดสวิตช์ตวัท่ี 1 เคร่ืองตวัส่งสญัญาณแสงความยาวคล่ืน 650 nm ไป
ยงัพอร์ตท่ี 1 ของคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีไดท้  าการติดตั้งกบัตวัเคร่ือง 
จากนั้น เปิดสวิตช์ตวัท่ี 2 จะเป็นการสั่งให้ระบบท างาน โดยบอร์ด 
Aduino จะสัง่ให้สเตปป้ิงมอเตอร์ท าการดึงเส้นใยน าแสงให้ยืดออก ซ่ึงมี
เง่ือนไขการท างานต่อเน่ือง 2 วินาที หยุดท างาน 2 วินาที ใน
ขณะเดียวกนับอร์ด Aduino ก็จะส่งให้รีเลยท์  างานเพ่ือเปิดการท างาน
ของเคร่ืองเป่าลมร้อน โดยท่ีภาครับสญัญาณแสงจะมีตวัรับสัญญาณแสง 
เพ่ือท าหน้าแปลงสัญญาณแสงให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าแล้วส่งต่อไปยงั
บอร์ด Aduino เพ่ือส่งต่อไปยงัคอมพิวเตอร์ให้แสดงผลออกมาในรูป
ของกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าแรงดนั (voltage) กบัเวลา (time) 

        

3. การออกแบบและการทดลอง
3.1 การทดลองผลิตคับเปลอร์เส้นใยน าแสงโดยให้ความร้อน
โดยตรง 

รูปที่ 2 การทดลองให้ความร้อนโดยตรงท่ีอุณหภูมิ 140Cº,145 Cº,150Cº 

การทดลองเร่ิมจากการน าเส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์ 2 เส้น 
น ามาปอกส่วนท่ีห่อหุ้มเส้นใยน าแสง (coating) ออกให้เหลือเฉพาะส่วน
ของแคลดด้ิงและคอร์ประมาณ 6 cm จากนั้นน ากระดาษทราย 3M เบอร์
413Q มาท าการขัดบริเวณคับปล้ิง จ  านวน 5 คร้ังเพ่ือเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการคบัปล้ิง และท าการน าเส้นใยน าแสงทั้งสองเส้นพนั
เป็นเกลียวจ านวน 4 รอบ ซ่ึงเป็นบริเวณการคบัปล้ิง (coupling region) 
เส้นใยน าแสงท าการยดึติดเส้นใยน าแสงกบัตวัเคร่ือง กดสวิตช์เคร่ืองให้มี
การท างานดึงยืด ในขณะให้ความร้อนก็ให้เคร่ืองเป่าลมร้อนก็ให้ความ
ร้อน ซ่ึงในการทดลองไดมี้การวดัผลและเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ี 140 Cº 
,145 Cº และ 150 Cº ตามล าดบั จากนั้นจึงท าการเก็บบนัทึกผลการ
ทดลอง ท าการหา Excess loss , Insertion loss ท่ีได้เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีผลิตไดต่้อไป 

3.2   การทดลองผลิตคับเปลอร์เส้นใยน าแสงโดยให้ความร้อน
ในรูปแบบการอบผ่านท่อโลหะ 3 ชนิด (อะลูมีเนียม, ทองแดง
และเหลก็) 

(ก)                                                        (ข) 

(ค) 
รูปที่ 3 การทดลองให้ความร้อนผ่าน (ก) ท่ออะลูมีเนียม (ข) ท่อทองแดง 

และ (ค) ท่อเหล็ก  T= 140 Cº,145 Cº และ 150Cº 

รายละเอียดการทดลองในหัวขอ้ 3.2 จะมีขั้นตอนเช่นเดียวกบัใน
หวัขอ้ 3.1 คือมีการเตรียมปอกเส้นใยน าแสงและใช้กระดาษทรายในการ
ขดัในส่วนคบัปล้ิง  แต่ในหัวขอ้ 3.2 จะมีการเพ่ิมเติม หลงัจากท าการพนั
เกลียวเส้นใยน าแสง 4 รอบได้มีการน าท่อโลหะต่างชนิด 3 ชนิด (ท่อ
เหล็ก , ท่ออะลูมีเนียม,ท่อทองแดง) มาท าการสวมลกัษณะเป็นเตาอบ 
ก่อนท าการยึดติดเส้นใยน าแสงกับตวัเคร่ือง กดสวิตช์เคร่ืองให้มีการ
ท างานดึงยืด ในขณะให้ความร้อน ในการทดลองได้มีการวดัผลและ
เปรียบเทียบอุณหภูมิท่ี 140 Cº ,145 Cº และ150 Cº ตามล าดบั จากนั้นจึง
ท าการเก็บบนัทึกผลการทดลอง ท าการหา Excess loss ท่ีเพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงแต่ละเง่ือนไขเพ่ือท าการสรุปผล 

4. ผลการทดลอง
4.1 ผลการทดลองให้ความร้อนโดยตรง (ผ่านอากาศ) 

รูปที ่4  การทดลองให้ความร้อนโดยตรง T =140 Cº 
 Excess loss =5.09 dB Insertion loss P1 to P3=7.17dB, P1 to P4  =9.27dB 
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รูปที่ 5  การทดลองให้ความร้อนโดยตรง T =145 Cº 
Excess loss =3.65dB Insertion loss P1 to P3=6.89dB, P1 to P4  =7.66dB 

รูปที่ 6 การทดลองให้ความร้อนโดยตรง T =150 Cº 
Excess loss =1.01dB Insertion loss P1 to P3=5.44dB, P1 to P4  =6.55dB 

จากการทดลองให้ความร้อนโดยตรงไปยงัในส่วน Coupling 
region ของเส้นใยน าแสงโดยให้อุณหภูมิท่ีต่างกนัคือ 140 Cº ,145 Cº 
และ150 Cº พบว่าการทดลองโดยใช้อุณหภูมิ 150 Cº ท าให้คบัเปลอร์
เส้นใยน าแสงท่ีไดจ้ากการผลิตมีคุณภาพดีท่ีสุด โดยมีค่า Excess loss = 
1.01 dB ส่วนค่า Insertion loss  P1 to P3=5.44 dB และ P1 to P4  = 6.55 dB   

4.2 ผลการทดลองให้ความร้อนผ่านท่อโลหะ 3 ชนิด 
      (อะลูมเีนียม , ทองแดง,เหลก็) 
4.2.1 ผลการทดลองให้ความร้อนผ่านท่ออะลูมเีนียม 

รูปที่ 7  การทดลองให้ความร้อนผา่นท่ออะลูมีเนียม T =140 Cº 
Excess loss =1.56 dB Insertion loss P1 to P3 = 1.60 dB, P1 to P4 = 21.3 dB 

รูปที่ 8  การทดลองให้ความร้อนผา่นท่ออะลูมีเนียม T =145 Cº 
Excess loss =7.30 dBInsertion loss P1 to P3=14.7dB,P1 to P4  =8.12dB 

รูปที่ 9 การทดลองให้ความร้อนผา่นท่ออะลูมีเนียม T =150 Cº 
Excess loss =2.08 dB Insertion loss P1 to P3=2.82 dB,P1 to P4  =10.04 dB 

4.2.2 ผลการทดลองให้ความร้อนผ่านท่อทองแดง 

รูปที่ 10  การทดลองให้ความร้อนผา่นท่อทองแดง T =140 Cº 
Excess loss =3.09 dB Insertion loss P1 to P3 = 4.41dB, P1 to P4 = 8.91 dB 

รูปที่ 11  การทดลองให้ความร้อนผา่นท่อทองแดง T =145 Cº 
Excess loss =2.93dBInsertion loss P1 to P3=4.81dB,P1 to P4  =7.47dB 
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รูปที่ 12 การทดลองให้ความร้อนผา่นท่อทองแดงT =150 Cº 
Excess loss =2.26 dB Insertion loss P1 to P3=3.64 dB,P1 to P4  =7.87 dB 

4.2.3 ผลการทดลองให้ความร้อนผ่านท่อเหลก็ 

รูปที่ 13  การทดลองให้ความร้อนผา่นท่อเหล็ก T =140 Cº 
Excess loss =1.95 dB Insertion loss P1 to P3 = 3.19 dB, P1 to P4 = 7.95 dB 

รูปที ่14  การทดลองให้ความร้อนผา่นท่อเหล็ก T =145 Cº 
Excess loss =1.17dBInsertion loss P1 to P3=3.00 dB,P1 to P4  =5.82dB 

รูปที่ 15 การทดลองให้ความร้อนผา่นท่อเหล็ก T =150 Cº 
Excess loss =1.90 dB Insertion loss P1 to P3=3.50 dB,P1 to P4  =7.02 dB 

จากการทดลองให้ความร้อนผา่นท่อโลหะทั้ง 3 ชนิด(อะลูมีเนียม , 
ทองแดง,เหล็ก)ไปยงัส่วน Coupling region ของเส้นใยน าแสงโดยให้
อุณหภูมิท่ีต่างกนั 140,145,150 Cº พบว่าการทดลองโดยให้ความร้อน

ผ่านท่อเหล็กท่ีอุณหภูมิ 150 Cº ท าให้สามารถผลิตคับเปลอร์
เส้นใยน าแสงได้คุณภาพดีท่ีสุดในโลหะ 3 ชนิดน้ีโดยไดค้่า Excess loss 
=1.90 dB Insertion loss P1 to P3=3.50 dB,P1 to P4  =7.02 dB  

รูปที่ 16 การทดลองให้ความร้อนโดยตรง T =150 Cº 
Excess loss =1.01dB Insertion loss P1 to P3=5.44dB  , P1 to P4  =6.55dB 

5. สรุป
บทความฉบบัน้ีเสนอการวิเคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงวิธีการให้

ความร้อน และ อุณหภูมิในการผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิด 2x2 
โดยมีการน าเส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์สองเส้นมาใช้ในการทดลอง ท า
การควบคุมแรงดึง และไดท้  าการวิเคราะห์ผลการเปล่ียนแปลงวิธีการให้
ความร้อน และ อุณหภูมิ  จากการทดลอง การให้อุณหภูมิลมร้อนท่ี 150 
Cº  เวลา 180 วินาที สัญญาณแสงท่ีป้อนเขา้ไปในคบัเปลอร์ท่ีไดจ้ากการ
ผลิต สามารถเกิดการส่งผา่นกาลงังานแสงจากคอร์ท่ี 1 ไปยงัคอร์ท่ี 2 ตาม
หลกัการทฤษฎีการส่งผ่านก าลงังานระหว่างโหมด หลงัจากการค านวน
ไดค้่า  Excess loss = 1.01dB Insertion loss  P1 to P3=5.44 dB  , P1 to P4  = 
6.55 dB  ซ่ึงเป็นเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดในการทดลอง จากผลการทดลอง
ดังกล่าว สามารถน าไปเป็นแนวทางในการพัฒนา และปรับปรุง
เค ร่ืองต้นแบบส าหรับการผลิตคับเปลอร์ เส้นใยน าแสงชนิด ท่ีมี
ประสิทธิภาพท่ีดียิง่ข้ึนต่อไป  
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 การศึกษาการจัดวางส่วนประกอบในการสร้างคับเปลอร์แบบโพลเีมอร์ชนิด 2x2 

The study of component layout for 2x2 polymer fiber coupler 
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บทคดัย่อ 

 บทความน้ีนําเสนอการศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการสร้างคบั

เปลอร์เส้นใยนาํแสงโพลีเมอร์แบบ 2x2โดยใชเ้คร่ืองตน้แบบสาํหรับผลิต

คบัเปลอร์ชนิด FBT โดยการหลอมเส้นใยนาํแสงสองเส้นท่ีตีเกลียวดว้ย

ความร้อนโดยตรง และเพ่ิมเติมในส่วนของการขดัผิวของเส้นใยนาํแสง

ก่อนให้ความร้อน พร้อมทั้ งพิจารณาค่าการสูญเสียกําลังแสงเพ่ือดู

ประสิทธิภาพของการสร้างคบัเปลอร์เส้นใยนาํแสง 

คาํสาํคญั: คบัเปลอร์เส้นใยนาํแสง, ทฤษฎีการส่งผา่นกาํลงังาน 

   ระหวา่งโหมด, ผลิตคบัเปลอร์ 

Abstract 

This paper studies the appropriate detail to fabricate 2x2 polymer 

fiber coupler by using the FBT coupler fabrication prototype. The 

process deals with two twisted polymer fibers, with and without 

polishing, being applied by the heat to produce a coupler. The coupler 

loss is considered to investigate the efficiency of the coupler. 

Keywords:  fiber coupler, coupler mode theory, FBT 

1. บทนํา

ในช่วงท่ีผ่านมา คบัเปลอร์เส้นใยนาํแสง (optical fiber coupler) 

เป็นอุปกรณ์ทางแสงท่ีสาํคญัท่ีใชใ้นการทดลองทฤษฎีเส้นใยนาํแสง และ

ถูกนํามาใช้ในระบบส่ือสารข้อมูลทางแสง (optical communication 

systems) โดยใช้ทาํหน้าท่ีแยกหรือรวมสัญญาณ วิธีการสร้างคบัเปลอร์

ในทางปฏิบติัใชวิ้ธีหลอมรวมเส้นใยนาํแสงสองเส้นท่ีวางติดกนัหรือพนั

ติดกัน แล้วดึงให้ เส้นในนําแสงยืดออก ทําให้ เส้นเ รียวเล็กลงไป 

(tapering) ทาํให้คอร์เคล่ือนท่ีเข้าใกล้กนั เกิดการคบัปล้ิง เรียกวิธีน้ีว่า 

Fused-Biconical Taper หรือ FBT โดยในช่วงเวลาท่ีผา่นมาไดมี้การศึกษา

คน้ควา้และพฒันา และนําเสนอ วิธีการสร้างและประยุกต์ใช้งานคบั

เปลอร์เส้นใยนาํแสงออกมา เช่น Mohammad Syuhaimi Ab-Rahman 

และคณะ [1]  เสนอการสร้างอุปกรณ์แยกสัญญาณแสงแบบโดยใช้คบั

เปลอร์ท่ีทาํจากเส้นใยนาํแสงชนิดโพลีเมอร์ โดยวิธีการสร้างด้วยมือ, 

Mohd Syuhaimi และคณะ [2]  การเสนอการการพฒันาคบัเปลอร์

เส้นใยนาํแสงชนิดโพลิเมอร์มาสร้างเป็นตวัดีมลัติเพลกเซอร์ โดยการ

สร้างแบบง่าย และมีประหยดั และต่อมาในปี พ.ศ. 2560 ผูวิ้จยัและคณะ

ไดศึ้กษาเคร่ืองตน้แบบสาหรับผลิตคบัเปลอร์เส้นใยนําแสงชนิด FBT 

โดยออกแบบและจดัสร้างเคร่ืองตน้แบบเพ่ือใช้ในการทดสอบการผลิต

คบัเปลอร์ [3]  และท่ีสาํคญัการพฒันาเคร่ืองตน้แบบการผลิตคบัเปลอร์

เส้นใยนําแสงชนิด FBT ยงัถูกนําเสนอน้อยมากในประเทศไทย จึงมี

แนวความคิดท่ีจะพัฒนาเคร่ืองต้นแบบท่ีสามารถสร้างคับเปลอร์

เส้นใยนาํแสงชนิดโพลิเมอร์ไดแ้ละสามารถนาํองคค์วามรู้ไปประยกุตใ์ช้

งานในการสร้างคบัเปลอร์แบบเส้นใยแกว้ต่อไป 

บทความน้ี ไดท้าํการศึกษาถึงขั้นตอนในการสร้างคบัเปลอร์เส้นใย

แกว้ชนิดโพลิเมอร์แบบ 2x2 โดยใชเ้คร่ืองตน้แบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาก่อน

แล้ว [3] เพ่ือให้ได้คับเปลอร์ท่ีมีประสิทธิภาพในการสร้างคับปล้ิง

สญัญาณใหดี้ยิง่ข้ึน โดยเนน้ท่ีกระบวนการจดัเตรียมเส้นใยนาํแสง การจดั

วางองคป์ระกอบในการผลิตเป็นสาํคญั โดยยงัมิไดค้าํนึงถึงพารามิเตอร์

อ่ืนเช่น ความเร็วในการดึง และแรงท่ีใชใ้นการดึง  

2. ทฤษฎแีละหลกัการทาํงาน

คบัเปลอร์เส้นใยนาํแสงใชวิ้ธีการกระจายพลงังานของสนามอีแวน

เนสเซนต ์(evanescent field) ในโหมดพ้ืนฐาน (fundamental mode) ของ

แสงท่ีเดินทางภายในเส้นใยนาํแสง พร้อมกบัการส่งพลงังานในแบบของ

การสะทอ้นในโหมดท่ีสูงกว่า (higher order mode) เม่ือเส้นใยนาํแสง

เปลือยสองเส้นถูกจัดให้อยู่ใกล้กันและมีส่วนของแคลดด้ิงเป็นเน้ือ

เดียวกนัดงัแสดงในรูปท่ี 1  

รูปที ่1 โครงสร้างของคบัเปลอร์ชนิด Fused-Biconical Taper
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จากรูปท่ี 1 ก าหนดให้แสงเดินทางเขา้ไปในพอร์ต 1 แสงส่วนหน่ึง
จะถูกคบัปล้ิงไปยงัเส้นในน าแสงอีกเส้นท่ีพอร์ต 4 และยงัเหลือก าลงัแสง
อีกส่วนยงัคงอยูท่ี่พอร์ต 3 และยงัมีก าลงัแสงส่วนน้อยสะทอ้นกลบัมาท่ี
พอร์ต 2 ในลกัษณะของการกระเจิงยอ้นกลบั (back scattering) ค่าการ
คบัปล้ิงหรือการส่งผ่านก าลังแสงจะข้ึนอยู่กับพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น 
ระยะห่างระหวา่งคอร์ d และความยาวในช่วงท่ีคอร์ขนานกนั D  

การส่งผ่านก าลงัแสงจากโหมดของแสงจากคอร์ท่ี 1 ไป ยงัอีก
โหมดหน่ึงของแสงในคอร์ท่ี 2 แสดงในสมการโหมดส่งผา่นดงัสมดงัน้ี 

𝑑𝑏2

𝑑𝑏
− 𝛽1𝑏1 = 𝑗𝐶12𝑏2  (1) 

𝑑𝑏2

𝑑𝑏
− 𝑗𝛽2𝑏 2 = 𝑗𝐶21𝑏1 (2) 

เม่ือ 𝛽 เป็นค่าคงตวัการเดินทาง (propagation constant) ของแสง , 𝑏 เป็น
แอมปริจูดของโหมดแสง (modal amplitude) ท่ีเกิดการคบัปล้ิง 𝐶=√−1 
และ 𝐶12 = 𝐶21 = 𝐶 เ ป็นค่ าสัมประสิทธ์ิการคับปล้ิง (coupling 
coefficient) ก าลงังานของแสงระหว่างโหมด ในกรณีท่ีใช้เส้นใยน าแสง
ชนิดเดียวกนั มาสร้างคบัเปลอร์ ค่าของ 𝐶 สามารถแสดงไดด้ว้ยสมการ 
ต่อไปน้ี  

  𝐶 =
√2∆

𝑎

𝑈2

𝑉2

𝐾0(
𝑊𝑑

𝑎
)

𝐾1
2(𝑊)

(3) 

โดยท่ี ∆ คือค่าความแตกต่างระหว่างดชันีหักเหของคอร์ 𝑛1 และ แคลด
ด้ิง 𝑛2, 𝑎 เป็นค่ารัศมีของคอร์,  𝐾𝑞  เป็นฟังก์ชั่นเบสเซลแบบประยุกต ์
(modified Bessel function) ท่ีมีอนัดบั 𝑞, 𝐷 เป็นระยะของคอร์ท่ีขนาน
กัน , 𝑉 เป็นความถ่ีนอร์มอลไลซ์ (normalized frequency) ของ
เส้นใยน าแสง, 𝑊, 𝑈 เป็นค่าพารามิเตอร์ มีค่าดงัต่อไปน้ี 

 𝑉 =
2𝜋𝑎

𝑎
√𝑛1

2 − 𝑛2
2 (4) 

 𝑊 = 𝑎√𝛽2 −
4𝑥2

𝑥2 𝑛2
2 (5) 

  𝑈 = 𝑉2 − 𝑊2 (6) 

หากเ ม่ือป้อนแสงท่ีมีค่ าความเข้มแสหน่ึงหน่วยเข้า สู่คับ เปลอร์
เส้นใยน าแสงท่ีพอร์ต 1 แสงท่ีออกจากพอร์ต 3 และพอร์ต 4 จะมีค่าความ
เขม้แสงท่ีหาไดจ้ากสมการท่ี (1) ดงัน้ี 

𝐼3 = 𝐼 − 𝐼4 (7) 
𝐼4 = 𝑠𝑖𝑛2(𝐶𝐷) (8) 

การก าหนดให้ความเขม้แสงมีค่าเท่ากบัหน่ึงหน่วย สมการขา้งตน้
จึงหมายถึงค่าอตัราส่วนระหว่างความเขม้แสงระหว่างพอร์ต 3 ต่อพอร์ต 

1 และอตัราส่วนระหว่างความเขม้แสง ระหว่างพอร์ต 4 ต่อพอร์ต 1 
ตามล าดบั 

ค่าความสูญเสียทั้งหมด (excess loss) ของคบัเปลอร์สามารถเขียน
ให้อยูใ่นรูปของอตัราการส่งก าลงังานจากอินพตุไปเอาตพ์ตุไดเ้ป็น 

Excess loss = 10log
𝐼3+𝐼4

𝐼1
  (9) 

ค่าความสูญเสียสญัญาณท่ีเปรียบเทียบพอร์ตใดพอร์ตหน่ึงระหว่าง
อินพตุกบัเอาตพ์ุต (insertion loss) เป็นการสูญเสียในลกัษณะของเส้นต่อ
เส้น (port to port) เช่น จากอินพตุพอร์ต 1ไปเอาทพ์ตุพอร์ต 3 ไดเ้ป็น 

Insertion loss = 10log
𝐼3

𝐼1
  (10) 

3. การจดัวางส่วนประกอบของการท าคบัเปลอร์
ในส่วนของการจดัสร้างคบัเปลอร์เส้นในน าแสงชนิดโพลิเมอร์

แบบ 2x2 นั้นไดมี้การเนน้ท่ีส่วนการออกแบบการทดลองสร้างคบัเปลอร์
ดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงมีส่วนประกอบดงัน้ี ตวัเคร่ืองท าเป็นแท่นยดึเส้นใยน าแสงท่ี
สามารถเคล่ือนท่ีด้วย สเตปป้ิงมอเตอร์ ส่วนของเคร่ืองเป่าลมร้อนให้
ความร้อนแก่เส้นใยน าแสง อุปกรณ์ส่งแสงสีแดง 650 nm.  และอุปกรณ์
รับแสงเพ่ือเปล่ียนก าลังแสงเป็นไฟฟ้า ส าหรับส่งต่อไปแสดงผลใน
คอมพิวเตอร์ 

Computer
(�               )

Receiver
TEMT6000

Transmitter
Avago SFH757V

                
(coupling region )

        1

        2

1

2

3

4

              

                

รูปที่ 3 ระบบท่ีใชใ้นการสร้างคบัเปลอร์ 

ขั้นตอนในการท าคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์ ได้
ก  าหนดการท าคบัเปลอร์ตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
- การจัดเตรียมช้ินงาน เร่ิมจากการเส้นใยน าแสงโพลิเมอร์สองเส้นท่ีมี
ขนาดความยาว 90 cm. น ามาปอกโคต้ต้ิงออกให้เหลือเฉพาะส่วนของแค
ลดด้ิงและคอร์โดยมีระยะท่ีปอกออกประมาณ 6 cm ดงัรูปท่ี 4 

รูปที่ 4 ความยาวของส่วนท่ีปอกโคต้ต้ิง 
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- การติดตั้งอุปกรณ์ ป้อนสัญญาณแสงสีแดงท่ีมีความยาวคล่ืน 650 nm ท่ี 
เขา้พอร์ตท่ี 1 (transmitter) ท าการวดัความเขม้แสงท่ีพอร์ตท่ี 3 และพอร์ต
ท่ี 4 (receiver) โดยสัญญาณแสงจะถูกเปล่ียนเป็นสัญญาณไฟฟ้าและ
ส่งไปยงัคอมพิวเตอร์เพ่ือประมาณผลต่อไป 
- ส่วนการให้ความร้อน ท าการให้ความร้อนแก่เส้นใยน าแสงบริเวณท่ีพนั
กนัโดยใช้เคร่ืองเป่าลมร้อนท่ีสามารถปรับอุณหภูมิท่ีตวัเคร่ืองได ้โดยมี
ระยะห่างระหว่างเส้นใยน าแสงสองเส้นท่ีพนักันกับหัวเป่าลมร้อน
ประมาณ 4 เซนติเมตร 

ในส่วนการเตรียมช้ินงานเพื่อสร้างคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิดโพ
ลิเมอร์ มีรายละเอียดด าเนินการดงัน้ี 

วิธีท่ี 1 เป็นการน าเส้นใยน าแสงชนิดโพลิ เมอร์ท่ีได้ท  าการ
จดัเตรียมตามวิธีการดา้นบน มาท าการพนัเกลียว เพ่ือตอ้งการให้ส่วนของ
คอร์เขา้ใกลก้นัตอนท่ีให้ความร้อน จากนั้นท าการดึง ท าให้แสงสามารถ
เดินทางจากคอร์เส้นท่ี 1 ไปยงัคอร์เส้นท่ี 2 ได ้ในการทดลองไดมี้การพนั
เกลียวเป็นจ านวน 4 รอบ และมีระยะพนัเกลียวประมาณ 5 cm ดงัรูปท่ี 5 

รูปที่ 5 การพนัเส้นใยน าแสง 4 รอบ 

วิธีท่ี 2 เม่ือพิจารณาตามคุณสมบติัของเส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์
ท่ีน ามาทดลองพบว่ามีขนาดรัศมีของแคลดด้ิงไม่มาก จึงไดมี้แนวคิดว่า
สามารถขดัผิวดา้นนอกบริเวณท่ีตอ้งการให้เกิดระยะคบัปล้ิงของแสงออก
บางส่วนน่าจะส่งผลให้แสงท่ีอยู่ภายในสามารถเดินทางผ่านได้ดียิ่งข้ึน 
ในการขดัผิวนั้น ได้ใช้กระดาษทรายท่ีมีความละเอียดมากในขดัโดยได้
ก  าหนดความยาวพ้ืนผิวท่ีขดัประมาณ 2 cm ดงัรูปท่ี 6 โดยขดัให้ขนาด
พ้ืนผิวโคง้มีลกัษณะเป็นระนาบ  

                          

2 cm.

                              

    
        

                         

รูปที่ 6 การขดัเส้นใยน าแสง 

4.การทดลองและผลการทดลอง 
ในการทดลองได้ติดตั้ งเส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์บนตัว

เคร่ืองตน้แบบดงัรูปท่ี 7 และท าการเช่ือมปลายของเส้นใยน าแสงเขา้กบั
ตวัส่งและตวัรับสัญญาณแสง และเร่ิมท าการทดสอบการสร้างคบัเปลอร์
แต่ละวิธีการตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ 

รูปที ่7 การทดสอบการผลิตคบัเปลอร์ 

การทดลองตามวิธีท่ี 1 โดยใช้ข้อก าหนดการทดลองตามท่ีได้
ออกแบบไว้ เป็นการทดลองการน าเส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์ท่ี
จดัเตรียมเรียบร้อยแลว้สองเส้นมาพนักนัไดก้  าหนดเพ่ิมเติมในส่วนการ
ให้ความร้อนด้วยเคร่ืองเป่าลมร้อนท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ (sensor) ท่ี 
140 และ 150 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เขา้ท่ีบริเวณการคบัปล้ิง 

รูปที ่8 ผลการทดลองตามวิธีท่ี 1 ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

ผลการทดลองท่ีไดใ้นวิธีน้ีแสดงดงัรูปท่ี 8 ซ่ึงการคบัปล้ิงของแสง
พอร์ต 3 เร่ิมท่ีระยะเวลาประมาณ 120 วินาที และส่งผ่านมายงัพอร์ต 4 ท่ี
เวลาประมาณ 250 วินาที ค  านวณค่าการสูญเสียไดเ้ป็น Excess loss  = 
6.35 dB และค่า Insertion loss ระหว่างพอร์ต 1 ไปยงัพอร์ต 3 = 7.14 dB, 
พอร์ต 1 ไปยงัพอร์ต 4 = 14.54 dB 

รูปที ่9 ผลการทดลองตามวิธีท่ี 1 ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 
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ผลการทดลองท่ีไดใ้นวิธีน้ีแสดงดงัรูปท่ี 9 ซ่ึงการคบัปล้ิงของ
แสงพอร์ต 3 เร่ิมท่ีระยะเวลาประมาณ 60 วินาที และส่งผ่านมายงัพอร์ต 4 
ท่ีเวลาประมาณ 80 วินาที ค  านวณค่าการสูญเสียไดเ้ป็น Excess loss  = 
1.95 dB และค่า Insertion loss ระหว่างพอร์ต 1 ไปยงัพอร์ต 3 = 4.05 dB, 
พอร์ต 1 ไปยงัพอร์ต 4 = 6.09 dB 

การทดลองวิธีท่ี 2 ไดมี้การจดัการทดลองเหมือนในวิธีท่ี 1 ได้
มีการเพ่ิมเติมในส่วนของการขดัเส้นใยน าแสงชนิดโพลิเมอร์ในส่วนท่ีได้
ท  าการปอกโคต้ต้ิงออกและขดัด้วยกระดาษทรายท่ีมีความละเอียดมาก 
เพ่ือท าให้ขนาดของแคลดด้ิงมีขนาดลดลง ท าให้คอร์ทั้งสองเขา้ใกลก้นั
มากข้ึน 

รูปที ่10 ผลการทดลองตามวิธีท่ี 2 ท่ีอุณหภูมิ 140 องศาเซลเซียส 

ผลการทดลองท่ีได้ในวิธีน้ีแสดงดงัรูปท่ี 10 ซ่ึงการคบัปล้ิง
ของแสงพอร์ต 3 เร่ิมท่ีระยะเวลาประมาณ 30 วินาที และส่งผ่านมายงั
พอร์ต 4 ท่ีเวลาประมาณ 170 วินาที ค  านวณค่าการสูญเสียไดเ้ป็น Excess 
loss  = 5.09 dB และค่า Insertion loss ระหว่างพอร์ต 1 ไปยงัพอร์ต 3 = 
7.17 dB, พอร์ต 1 ไปยงัพอร์ต 4 = 9.27 dB 

รูปที ่11 ผลการทดลองตามวิธีท่ี 2 ท่ีอุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

ผลการทดลองท่ีไดใ้นวิธีน้ีแสดงดงัรูปท่ี 9 ซ่ึงการคบัปล้ิงของ
แสงพอร์ต 3 เร่ิมท่ีระยะเวลาประมาณ 40 วินาที และส่งผ่านมายงัพอร์ต 4 
ท่ีเวลาประมาณ 55 วินาที ค  านวณค่าการสูญเสียได้เป็น Excess loss  = 
1.01 dB และค่า Insertion loss ระหว่างพอร์ต 1 ไปยงัพอร์ต 3 = 5.44 dB, 
พอร์ต 1 ไปยงัพอร์ต 4 = 6.55 dB 

จากการท่ีได้ทดลองผลิตคบัเปลอร์เส้นใยน าแสงชนิดโพลิ
เมอร์จากเคร่ืองตน้แบบส าหรับผลิตคบัเปลอร์ชนิด FBT ทั้งสองวิธีการท่ี
ไดน้ าเสนอ พบวา่คบัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีได ้มีการส่งผ่านก าลงังานจาก
คอร์ท่ี 1 ไปยงัคอร์ท่ี 2 ตามหลกัการส่งผ่านก าลงังานระหว่างโหมดท่ีได้
กล่าวไว ้โดยในวิธีท่ี 1 สามารถสร้างคบัเปลอร์ท่ีมีค่าการสูญเสีย Excess 

loss  = 1.95 dB แต่ในวิธีท่ี 2  สามารถสร้างคบัเปลอร์ท่ีมีค่าการสูญเสีย 
Excess loss ลดลงเหลือเพียง 1.01 dB ซ่ึงเป็นวิธีท่ีเกิดจากการขดั
เส้นใยน าแสงให้ส่วนของแคลด้ิงมีขนาดลดลงและเกิดส่วนเรียบของ
เส้นใยน าแสงเม่ือน าเส้นใยน าแสงทั้งสองเส้นมาพนักนัจะท าให้ส่วนของ
คอร์เขา้ใกลก้นัมากข้ึน และเม่ือให้ความร้อนประมาณ 40-55 วินาทีก็เกิด
การคับป ล้ิ งแล้ว  วิ ธี น้ี จึ ง เหมาะสมส าห รับผ ลิตคับ เปลอ ร์ด้วย
เคร่ืองตน้แบบส าหรับผลิตคบัเปลอร์ชนิด FBT และเม่ือท าการทดลอง
เสร็จจะไดค้บัเปลอร์เส้นใยน าแสงท่ีถูกสร้างข้ึนจากเคร่ืองตน้แบบตามรูป
ท่ี 12   

รูปที่ 12 คบัเปลอร์ท่ีถูกสร้างจากเคร่ืองตน้แบบ 

5. สรุป
บทความน้ีน าเสนอการศึกษาการศึกษารายละเอียดและการจดั

วางส่วนประกอบในการสร้างคบัเปลอร์ชนิด 2x2 โดยใช้เคร่ืองตน้แบบ
ส าหรับผลิตคับเปลอร์เส้นใยน าแสงโพลีเมอร์ชนิด FBT โดยมีการ
ออกแบบการทดสอบ เร่ิมจากการใชเ้ส้นใยน าแสงสองเส้นมาพนักนัแลว้
ให้ความร้อนโดยตรง และต่อมาไดมี้การพฒันาเป็นการขดัเส้นใยน าแสง
ทั้งสองเส้นบริเวณตรงกลางท่ีตอ้งการให้เกิดการคบัปล้ิง แลว้จึงให้ความ
ร้อน ซ่ึงพบว่าเป็นวิธีการท่ีดีข้ึนกว่าเดิมสามารถลดค่าการสูญเสียรวมได ้
และมีประสิทธิภาพท่ีดี เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาระบบการสร้าง
คบัเปอร์ โดยใชเ้คร่ืองตน้แบบไดดี้ยิง่ข้ึน 
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บทคดัย่อ 
การอ่านนอกแทร็ก (TMR: track mis-registration) เป็น อีก

หน่ึงปัญหาส าคญัท่ีส่งผลให้ประสิทธิภาพของระบบบนัทึกเชิงแม่เหล็ก
ลดลง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในระบบท่ีมีความหนาแน่นเชิงพ้ืนท่ีสูงเช่นใน
ระบบการบันทึกของบิตแพตเทิร์นมิเดีย (BPMR: bit patterned media 
recording)  ซ่ึงปัญหาน้ีได้ถูกน าเสนอเพ่ือลดผลกระทบดังกล่าวด้วย
วิธีการประมาณค่า TMR และการออกแบบอีควอไลเซอร์ด้วยทาร์เก็ต 
(target-shaping equalizer) ท่ีเหมาะสมกบัระดบั TMR ท่ีเกิดข้ึนในระบบ 
อยา่งไรก็ตามการประมาณค่า TMR นั้นจะตอ้งข้ึนกบัการประมาณค่าของ
ระดบัอตัราส่วนค่าก าลงัเฉล่ียของสัญญาณท่ีตอ้งการต่อค่าก าลงัเฉ่ียของ
สัญญาณรบกวน (SNR: signal to noise ratio ) และการเกิด TMR ของ
ระบบดงักล่าวน้ีเป็นแบบคงท่ีตลอดเซกเตอร์ (sector) ของการอ่าน ซ่ึง
ในทางปฏิบติัการเกิด TMR นั้นจะเป็นแบบไม่คงท่ี กล่าวคือมีการส่าย
ของหัวอ่านในขณะท่ีเกิด TMR (TMR vibration)  ดงันั้นในงานวิจยัน้ีได้
น าเสนอการตรวจหา TMR แบบไม่คงท่ีบนพ้ืนฐานของระบบแบบหลาย
หัวอ่านด้วยอตัราส่วนของสัญญาณสูงสุดในระบบการบนัทึกของบิต
แพตเทิร์นมิเดีย จากนั้นเลือกอีควอไลเซอร์ท่ีเหมาะสมในแต่ละระดบัของ 
TMR  ท่ีเกิดข้ึนในระบบเพ่ือช่วยลดผลกระทบจากปัญหาน้ี  ดว้ยวิธีการท่ี
น าเสนอในงานวิจยัน้ีสามารถให้ค่าความถูกต้องของการประมาณค่า 
TMR ท่ีเกิดข้ึนในระบบสูงกว่า 80% ในทุกระดบัของ SNR และสามารถ
ให้ประสิทธิภาพของบิตผิดพลาด (BER: bit error rate) สูงกวา่ระบบปกติ
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในระบบท่ีมี TMR ท่ีสูง (15%, 20%, 25%)  

 
ค าส าคญั: การบนัทึกของบิตแพตเทิร์นมิเดีย, การประมาณค่าTMR, การ
ออกแบบอีควอไลเซอร์ดว้ยทาร์เก็ต  
 

Abstract 
Track mis-registration (TMR) is another major problem to 

reduce the performance in magnetic recording system, especially in the 
high area density such as Bit pattern media recording (BPMR) system. 

This TMR problem was proposed to mitigate the TMR effect base on 
TMR estimation and target-shaping equalizer methods. However, this 
estimation method depends on signal to noise ratio (SNR) estimation 
and the TMR vibration still is stable in each TMR level, i.e., it has 
vibration of read head while TMR is occurred in the system, so in the 
practice, the TMR system is not stable. Therefore, this paper proposes a 
TMR detection and we focus in a vibration TMR system. Firstly, we 
estimate TMR level (%) base on peak amplitude ratio of multi read 
heads in Bit pattern media recording system.  Then, a TMR is mitigated 
from target-shaping equalizer with TMR appropriation. In the 
simulation result, this our proposed method provided the accuracy of 
TMR estimation more than 80% of all SNR levels. It is clearly, this 
TMR method does not depend on SNR levels. Moreover, this proposed 
system offers the performance gain more than the conventional system 
especially in the high TMR level (15%, 20%, 25%). 

 
Keywords: Bit patterned media recording (BPMR), track mis-
registration (TMR), target-shaping equalizer. 
 

1. บทน า 
การอ่านนอกแทร็ก  (TMR: track mis-registration) ถือเป็น

ความทา้ทา้ยท่ีส าคญัในระบบการบนัเชิงทึกแม่เหล็กท่ีมีความหนาแน่น
เชิงพ้ืนท่ีสูง เช่นในระบบการบันทึกข้อมูลแบบบิตแพทเทิร์นมีเดีย
(BPMR: bit patterned media recording) เน่ื องจาก มีระยะแท ร็กห รือ
ช่องว่างระหว่างแทร็กท่ีแคบโดยท่ี TMR หมายถึงลกัษณะต าแหน่งท่ีไม่
ตรงกันของแนวต าแหน่งกลางหัวอ่าน (head center) กับต าแหน่งกลาง
แทร็ก (track center)  ดังแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึง TMR มกัจะได้รับตรวจวดั
และควบคุมระดบัท่ีสามารถยอมรับไดโ้ดยใช้กลไกเซอร์โว [1-3]  ดงันั้น
โดยปกติจะมีการแฝงการตรวจสอบด้วยระบบเซอร์โวอยู่ในระดบัของ
เซกเตอร์ก่อนท่ีจะปรับหวัอ่านให้สามารถท างานไดแ้ละอีกทางเลือกหน่ึง 
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รูปที่ 2 แผนภาพระบบ BPMR 

 

 
รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง 

ratioP และระดบั TMR (%) 
 
คือสัญญาณอ่านกลบัอาจมีประโยชน์ในการตรวจหา TMR  เน่ืองจากว่า
กรณีท่ีระบบเกิดปัญหา TMR จะท าให้แทร็กกลางได้รับผลกระทบท่ีไม่
เท่ากันจากแทร็กข้างเคียง [4] ดังนั้ นจึงท าให้ประสิทธิภาพของระบบ
ลดลง ประสิทธิภาพท่ีลดลงเน่ืองจากปัญหา TMR น้ีสามารถแกไ้ขโดยใช้
การอีควอไลซ์แบบ 2 มิติ  [5] และอีกหน่ึงวิธีท่ี ถูกน าเสนอคือการ
ประมาณค่า TMR ท่ีเกิดข้ึนและถูกลดผลกระทบดงักล่าวดว้ยการอีควอ
ไลซ์แบบสองมิติท่ีเหมาะสมกบัระดบั TMR  [6] อยา่งไรก็ตามในวิธีการ
ดังกล่าวน้ี ส าหรับการประมาณค่าระดับ TMR นั้ นจะต้องข้ึนอยู่การ
ประมาณค่าของระดบั SNR ซ่ึงจะท าให้ขั้นตอนของระบบซับซ้อนมาก
ข้ึน และมากกว่านั้ น TMR ท่ีเกิดข้ึนจะเป็นแบบคงท่ีตลอดเซกเตอร์ท่ี
ระดับใดระดับหน่ึงของการเกิด TMR (0%, 5%, 10%, 15%, 20% และ 
25%) ดงันั้นในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการตรวจหา TMR แบบไม่คงท่ีดว้ย
อตัราส่วนสัญญาณสูงสุดระหว่างแทร็กบนและแทร็กล่างของระบบแบบ
หลายหัวอ่านในระบบการบนัทึกของบิตแพตเทิร์นมิเดียจากนั้นอีควอ

ไลเซอร์ท่ีเหมาะสมจะถูกเลือกเพ่ือช่วยลดผลกระทบจาก TMR แต่ละ
ระดบัท่ีเกิดข้ึนในระบบดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

2. ช่องสัญญาณการบันทกึข้อมูลเชิงแม่เหลก็แบบบติแพตเทร์ิน
มเีดยีแบบ 2 มติ ิ 

ในงานวิจยัน้ีเราพิจารณาแบบของช่องสัญญาณไม่ต่อเน่ือง
ทางเวลา 2 มิติของระบบการบันทึกแบบบิตแพตเทิร์นมีเดีย ซ่ึงใน
สัญญาณอ่านกลบัไดจ้ากบิตขอ้มูลท่ีอยู ่ณ ต  าแหน่งท่ี k   ( thk ) และท่ีอยู่
บนแทร็กท่ี l  ( thl ) สามารถแสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี [7]  

 

, , , ,

, , ,    

l k m n l m k n l k
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l k l k l k

r h x n

x h n

  

  

   
(1) 

 

เม่ือ   
,l kx   คือบิตบันทึกท่ีอยู่บนไอแลนด์,     

,m nh   คือค่าสัมประสิทธ์ิ

ผลตอบสนองช่องสัญญาณแบบ  2   มิติ   เม่ือ    n    และ  m   แทนค่าท่ี
บ่งบอกต าแหน่งของไอแลนด์บิตในทิศทางตามแทร็กและทิศทางขวาง
แทร็ก ,     คือการคอนโวลูชันแบบ 2 มิติ  (2-D convolution)  และ   

,l kn  คือสัญญาณรบกวนเกาส์สีขาวแบบบวก (AWGN)  และส าหรับใน

ระบบการบนัทึกแบบบิตแพตเทิร์นมีเดียค่าสัมประสิทธ์ิผลตอบสนอง
ช่องสัญญาณ ,m nh  สามารถสร้างข้ึนได้ด้วยวิธีการชักตวัอย

่างขอ้มูลจาก

ผลตอบสนองสัญญาณพลัส์ของไอแลนด์เชิงเด่ียวท่ีต  าแหน่งของผลคูณ
ของเลขจ านวนเต็มกบัคาบเวลาของบิตและระยะแทร็กซ่ึงแทนค่าได้ดงั
สมการต่อไปน้ี    
 

, ( , ) , ( ,0, )m n x z Th P mT nT m n L L       (2) 
 

เม่ือ ( , )x zP T T คือผลตอบสนองสญัญาณพลัส์เกาส์เซียนแบบ 2 มิติ, xT   และ 

zT คือคาบเวลาของบิตและระยะแทร็ก, และ T  คือออฟเซ็ตของหวัอ่าน
หรือระยะห่างระหว่างต าแหน่งกลางของหวัอ่านกบัต าแหน่งกลางของ
แทร็กไอแลนดท่ี์แสดงดงั รูปท่ี 1  จากสมการท่ี 2 กรณีท่ีระบบไม่ไดรั้บ
ผลกระทบจาก TMR ค่าของ T   จะมีคา่เป็น 0  และส่งผลให้เมตริกซ์
ช่องสญัญาณเป็นแบบสมมาตร (symmetric channel  matrix) อยา่งไรก็
ตามเมตริกซ์ช่องสญัญาณก็ยงัคงอยูใ่นรูปของสมการท่ี 2 แต่เมตริกซ์
ช่องสญัญาณจะเป็นลกัษณะแบบไม่สมมาตร (asymmetric channel 
matrix)   และเคร่ืองหมายของ T   จะสมัพนัธ์กบัทิศทางของออฟเซ็ต
ของหวัอ่านในท่ีน้ีเราสมมุติให้เคร่ืองหมายบวกแทนออฟเซ็ตท่ีมีทิศทาง
ข้ึน (upward offset) และสญัญาณจะเป็นเคร่ืองหมายลบในทางกลบักนั
คือออฟเซ็ตท่ีมีทิศทางลง (downward offset) และระดบัของผลกระทบ
จาก TMR ต่อระบบสามารถก าหนดไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
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(%) 100T

z

TMR
T


 

 (3) 

 

3. การลดผลกระทบการอ่านนอกแทร็ก  
เพ่ือช่วยให้ประสิทธิภาพของระบบท่ีได้รับผลกระทบจาก 

TMR ดีข้ึนเราไดน้ าเสนอวิธีการประมาณค่าการเกิด TMR แบบไม่คงท่ีท่ี
ระดับต่าง ๆ (0% , 5% , 10% , 15% , 20% และ 25% ) โดยอาศัยความ
แตกต่างของสัญญาณแบบหลายหัวอ่าน อนัดบัแรกเราก าหนดต าแหน่ง
ของหัวอ่านของแทร็กบนและแทร็กล่างโดยเคล่ือนท่ีหัวอ่านของแทร็
กขา้งทั้งสองเขา้หาแทร็กกลางและก าหนดระยะของการเคล่ือนท่ีหัวอ่าน
เท่ากบั 25% ของ 

zT ดงัแสดงในรูปท่ี 1 จากนั้นหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ค่าอตัราส่วนของสัญญาณสูงสุด (

ratioP  ) และ TMR ในแต่ละระดับซ่ึง
จากความสัมพนัธ์น้ีพบวา่ค่าทั้งสองมีความสัมพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส าคญัดงั
แสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงค่าของ 

ratioP  ค  านวณไดด้งัสมการต่อไปน้ี  
 

ratio 1, 1,
/r rk k

Peak PeakP


  (4) 
 

เม่ือ 1,r k
Peak

  คือค่าสัญญาณสูงสุดของแทร็กบนและ 
1,
r

k
Peak  คือค่า

สญัญาณสูงสุดของแทร็กล่างจากนั้นการประมาณค่าระดบั TMR สามารถ
ค านวณได้จากสมการโพลิโนเมียล  (polynomial) ท่ี ได้จากการท า  
polynomial LS fitting technique และไดส้มการดงัต่อไปน้ี   
 

2

0 1 ener 2 ener ener
ˆTMR N

Mb b P b P b P      (5) 
 

เม่ือ ˆTMR  คือค่าของการประมาณของ TMR,  
ib  คือค่าสัมประสิทธ์ิ

ต  าแหน่งท่ี i, ( thi ),  N  คือค่าดีกรีของสมการโพลิโนเมียล ในสมการ (5)  
และi ϵ{0, 1, …, N} เราพบว่าค่าดีกรีของสมการโพลิโนเมียล ท่ี  3N 

ให้ค่าการฟิต (fit) ท่ีเหมาะสมระหว่างค่าจริงของ TMR และค่า ˆTMR ท่ี
ระดบัต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 เม่ือเราทราบค่า ˆTMR จากการค านวณใน
สมการท่ี 5 แลว้นั้นอีควอไลเซอร์ท่ีถูกออกแบบไวท่ี้เหมาะสมกบั TMR ท่ี
เกิดข้ึนในระบบจะถูกเลือกใช้เพ่ือลดผลกระทบจาก TMR โดยการ
ออกแบบอีควอไลเซอร์จะถูกออกแบบไวส้ าหรับ TMR แต่ละระดบัดงัน้ี  
TMR0%, TMR5%, TMR10%, TMR15%, TMR20% แ ล ะ  TMR25% 
ส าหรับวิธีการท่ีเราไดน้ าเสอน้ีเราทดสอบการลดผลกระทบของ TMR ท่ี
มีทิศทางข้ึน (upward TMR)  
 

4. ผลการจ าลอง  
ในงานวิจัยน้ี เราทดสอบการตรวจหา TMR ในระบบการ

บนัทึกขอ้มูลเชิงแม่เหล็กแบบบิตแพตเทิร์นมีเดียท่ีมีความหนาแน่นเชิง
พ้ืนท่ีเท่ากบั 3  เทราบิตต่อตารางน้ิว (Tb/in2 ) และมีค่าคาบเวลาและ  

 
รูปที่ 4  เปรียบเทียบประสิทธิภาพ BER ระหวา่งระบบปกติและระบบที

น าเสนอท่ีระดบั TMR ต ่า (0%, 5%, 10%) 
 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพ BER ระหวา่งระบบปกติและระบบท่ี

น าเสนอท่ีระดบั TMR สูง (15%, 20%, 25%) 
 

 
รูปที่ 6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพ BER ของระบบ low vibration และ 

high vibration ร่วมกบัระดบั TMR ต ่าและระดบั  TMR สูง 
 
ระยะแทร็กเท่ากบั 14.5 นาโนเมตร (nm.)  ค่า  PW50 ในแนวตามแทร็ก 
(along-track PW50) เท่ากับ  19.4  nm.  และ ค่า PW50 ในแนวขวาง
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แทร็ก (across-track PW50) เท่ากบั 24.8 nm.  คล้ายกบัใน [6] และSNR 
นิยามไดจ้าก 
 

 10

1
SNR 20log in dB



 
  

 

 (6) 

 

เม่ือ 1pV    คือค
่าของต าแหน่งสูงสุดของสัญญาณอ่านกลบั และ   คือ

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ AWGN,   แต่ละเซกเตอร์มี 4096 บิต    
ส าหรับค่าเปอร์เซ็นความถูกตอ้งของการประมาณค่า TMR สามารถ
ค านวณไดด้งัสมการต่อไปน้ี 
  

ˆTMR TMR
accuracy (%) 100 100

TMR


    (7) 

 

ซ่ึงจากผลการทดสอบพบว่าค่าเปอร์เซ็นความถูกตอ้ง (accuracy%) ของ 
ˆTMR สามารถให้ค่าได้มากกว่า 80% ในระดบั TMR ท่ีสูง (15, 20, 25) 

ในทุกระดบัของ SNR ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าวิธีการประมาณค่า TMR น้ีจะ
เป็นอิสระกับระดับ  SNR ท่ี เกิด ข้ึนในระบบ  จากผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของระบบดังแสดงในรูปท่ี 4 รูปท่ี 5 แลรูปท่ี 6 สามารถ
นิยามสัญลักษณ์ต่าง ๆ ได้ดังต่อไปน้ี Convent-TMRx% (ระบบปกติท่ี
ได้รับผลกระทบจาก TMR ท่ีระดับต่าง ๆ โดยใช้อีควอไลเซอร์แบบ
สมมาตร), Proposed-TMRx% (ระบบท่ีน าเสนอท่ีได้รับผลกระทบจาก 
TMR ท่ี ระดับต่าง ๆ  โดยใช้ อีควอไลเซอร์แบบไม่สมมาตร) , low 
vibration (ก าหนดการส่ายของหัวอ่านข้ึน-ลง ท่ีระดับ 10% ของระดับ 
TMR ท่ี เกิดข้ึนตลอดเซกเตอร์), high vibration (ก าหนดการส่ายของ
หวัอ่านข้ึน-ลง ท่ีระดบั 50% ของระดบั TMR ท่ีเกิดข้ึนตลอดเซกเตอร์)  

จากผลการจ าลองพบว่าระบบท่ีน าเสนอสามารถให้ค่ า
ประสิทธิภาพ BER  ท่ีดีกว่าระบบปกติทั้งในระดบั TMR ต ่าและสูง ดงั
แสดงในรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ 
high vibration ร่วมกับ low TMR (10%) พบว่าวิธีการท่ีน าเสนอยงัคง
สามารถให้ประสิทธิภาพของ BER ท่ีดีไดเ้น่ืองจากว่าถึงแมก้ารส่ายของ
หัวอ่านจะอยู่ในระดับสูงแต่เม่ือเกิดกับระบบ TMR ระดับต ่ า (10%)   
อีควอไลเซอร์ท่ีออกแบบไวย้งัคงอยู่ในขอบเขตของการลดผลกระทบ  
TMR ท่ี เกิดข้ึนแต่ในทางตรงกันข้ามในกรณีท่ีระบบ high vibration 
ร่วมกบั high TMR (25%) พบว่าจะให้ประสิทธิภาพของ BER ท่ีไม่ดีมาก
นกัเน่ืองจากเน่ืองจากเกินขอบเขตของอีควอไลเซอร์ท่ีไดอ้อกแบบไวอี้ก
ทั้ง TMR ในระดบัสูงจะส่งผลกระทบโดยตรงต่อการลดประสิทธิภาพ
ของระบบดังแสดงในรูปท่ี 6  แต่อย่างไรก็ตามระบบท่ีน าเสนอใน
งานวิจยัน้ีจะสามารถให้ค่าประสิทธิภาพของ BER มากกว่าระบบปกติ 
(ไม่ไดมี้การประมาณค่า TMR เพื่อเลือกอีควอไลเซอร์ท่ีเหมาะสม)  ทั้งใน
ระดบั low vibration และ high vibration 

 

5. สรุป  
ในงานวิจยัน้ีน าเสนอการตรวจหา TMR ในระบบการบนัทึก

ข้อมูลแบบบิตแพตเทิร์นมีเดียบนพ้ืนฐานสัญญาณอ่านกลับ ซ่ึงการ
ประมาณค่า TMR(%) แบบไม่คงท่ีสามารถตดัสินใจได้จากค่าอตัราส่วน
ของสญัญาณสูงสุด อยา่งไรก็ตามงานวิจยัน้ีไดป้รับปรุงประสิทธิภาพของ
ระบบโดยใช้อีควอไลเซอร์ท่ีท  าการออกแบบให้เหมาะสมกบัแต่ละระดบั
ของ TMR ซ่ึงผลการจ าลองพบว่าวิธีท่ีน าเสนอในบทความวิจยัน้ีสามารถ
ปรับปรุงระบบการกู้คืนข้อมูลในระบบการบันทึกข้อมูลแบบบิต
แพตเทิร์นมีเดียท่ีไดรั้บผลกระทบจาก TMR ทุกระดบัทั้งระดบัต ่าและสูง  

 

6. กติตกิรรมประกาศ 
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช

มงคลธัญบุรีและวิทยาลัยนวตักรรมการผลิตขั้นสูงสถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้ลาดกระบงั 
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บทคดัย่อ 

 ปัจจุบนัผูป่้วยทีÉไดรั้บการผา่ตดัในกรณีช่องทอ้งหรือการผา่ตดั

บริเวณหลังนัÊนจาํเป็นจะต้องได้รับการดูแลอย่างใกล้ชิดและในกรณี

หลงัจากการผ่าตดัเสร็จสิÊนผูป่้วยจาํเป็นจะตอ้งพกัฟืÊ นโดยมีการนอนราบ

บนเตียงและมีขอ้ห้ามเรืÉองการขยบัตวัหรือลุกขึÊนจากเตียงซึÉ งอาจทาํให้

เกิดอาการบาดเจ็บมากยิÉงขึÊ น จากปัญหาดังกล่าวผู ้วิจัยจึงได้ท ําการ

ออกแบบระบบแจง้เตือนผูป่้วยลุกจากเตียงสําหรับผูป่้วยกรณีพิเศษขึÊน

โดยอาศยัหลกัการการวดัความเร่งในการเคลืÉอนทีÉของวตัถุแบบ ś แกน 

(Accelerometer) MPU6050 และเชืÉอมต่อผ่านโมดูล บลูทูธ(Blue tooth) 

ความถีÉยา่น ISM band 2.4GHz ทาํการส่งขอ้มูลของมุมเอียงไปยงัตวัรับทีÉ

ทาํการติดตัÊงไวที้Éใตเ้ตียงเมืÉอผูป่้วยทาํการลุกจากเตียงระบบจะทาํการแจง้

เตือนไปยงัห้องพยาบาลส่วนกลางผ่านอินเทอร์เน็ตด้วยโมดูล ESP8266 

และแจง้เตือนผา่นทางมอนิเตอร์ส่วนกลางโดยใชเ้วบ็แอปพลิเคชัÉนในการ

แสดงสถานะและขอ้มูลการแจง้เตือน 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของอุปกรณ์พบว่าอุปกรณ์มีความรวดเร็ว

ในการแจง้เตือนโดยเวลาเฉลีÉยในการแจง้เตือนอยูที่É ř.Ř45 วินาที ระบบมี

ประสิทธิภาพการทาํงานทีÉถูกตอ้งเฉลีÉย มากกว่า 90% ซึÉ งสามารถนาํไป

ประยกุตใ์ชง้านในการแจง้เตือนรูปแบบอืÉนไดใ้นอนาคต 

คาํสาํคญั: ผูป่้วยกรณีพิเศษ,อุปกรณ์แจง้เตือนผูป่้วย, อินเทอร์เน็ตสรรพสิÉง 

 

Abstract 

 Patients undergoing abdominal or postoperative surgery 

should be closely monitored and, in the case of surgery, patients should 

be rehabilitated by bed rest. And there are restrictions on moving or 

getting up from bed, which can cause more injuries. From this problem, 

the researcher has designed the system to alert the patient from the bed 

for a special case, based on the principle of acceleration measurement of 

the 3-axis accelerometer (Accelerometer) and connected through the 

bluetooth module. Bluetooth The 2.4GHz ISM band transmits the tilt 

angle to the receiver under the bed. When the patient is bed-ridden, the 

alarm is sent to the room. Ambulance through central module ESP8266 

and notifications via centralized monitoring using a web application 

functions to display status information and alerts. 

 Based on device performance tests, the device was quick to 

alert, with an average notification time of 1.045 seconds. The system 

performed an average of more than 9 0 % effective, which could be 

applied to notifications. Other ways in the future. 

Keywords: Special case patient, Patient alert device, Internet of thing 

 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัการผ่าตดับริเวณหลังหรือการผ่าตดัใหญ่นัÊนจาํเป็น

จะตอ้งไดรั้บการดูแลอยา่งใกลชิ้ดและในกรณีหลงัจากการผา่ตดัเสร็จสิÊน

ผูป่้วยจาํเป็นจะตอ้งพกัฟืÊ นโดยมีการนอนราบบนเตียงและมีขอ้ห้ามเรืÉอง

การขยบัตวัหรือลุกขึÊนจากเตียงซึÉ งปัญหาดงักล่าวจะทาํให้ผูป่้วยนัÊนจะเกิด

การบาดเจบ็มากขึÊน  

 

 
 

รูปทีÉ ř ไดอะแกรมระบบการแจง้เตือนผูป่้วยลุกจากเตียง 
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ในปัจจบุนัไดมี้ผูผ้ลิตแผน่รองหลงัสาํหรับผูป่้วยและจะทาํการ

แจง้เตือนผ่านระบบสายเชืÉอมต่อ มีความยุง่ยากในการติดตัÊงใช้งานและ

แผ่นรองหลงัไดถู้กนาํเขา้จากต่างประเทศเช่น ญีÉปุ่ น จีน เยอรมนั เป็นตน้ 

และในกรณีทีÉผูป่้วยทาํการขยบัตวัก็จะมีการแจง้เตือนตลอดเวลาและตอ้ง

อาศยัสายนาํสัญญาณเดินวงจรซึÉ งทาํให้ติดตัÊงยากและระบบการจดัการ

ดา้นอุปกรณ์มีความยุง่ยากมากยิÉงขึÊน ดงันัÊนจากปัญหาดงักล่าวผูวิ้จยัจึงได้

มีแนวคิดสร้างอุปกรณ์ทีÉจะสามารถแจง้เตือนผูป่้วยลุกจากเตียงโดยการ

นาํหลกัการวดัมุมเอียงจากเซ็นเซอร์วดัความเร่งชนิดśแกนและเชืÉอมต่อ

ผ่านโมดูล บลูทูธ(Blue tooth) ความถีÉย่าน ISM band 2.4GHz ทาํการส่ง

ข้อมูลของมุมเอียงไปยงัตวัรับทีÉทาํการติดตัÊงไวที้Éใต้เตียงและทาํการ

ประมวลผลเมืÉอผูป่้วยทาํการลุกจากเตียงระบบจะทาํการแจง้เตือนไปยงั

ห้องพยาบาลส่วนกลางผ่านโมดูล ESP8266 ซึÉ งเป็นโมดูล WIFI Internet 

of Thing และแจ้ง เ ตือนผ่านทางมอนิเตอร์ส่วนกลางโดยใช้  Web 

Application ทีÉทาํการสร้างขึÊน 

 

2. ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้องและหลกัการทาํงานของระบบ 

จากรูปทีÉ 1  แสดงไดอะแกรมอุปกรณ์แจง้เตือนผูป่้วยลุกจาก

เตียงสาํหรับผูป่้วยกรณีพิเศษในโรงพยาบาลผ่านอินเทอร์เน็ตของสรรพ

สิÉง(IoT) โดยองค์ประกอบของระบบจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วน โดย

ส่วนแรกนัÊนจะเป็นส่วนทีÉถูกติดตัÊงกบัผูป่้วย ประกอบด้วย อุปกรณ์ลูก

ข่ายซึÉ งจะมีไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino nano เชืÉอมต่อกบัเซ็นเซอร์วดั

ค ว า ม เ ร่ ง ช นิ ด ś แ ก น  MPU6050 เ มืÉ อ ทํ า ก า ร วั ด ค ว า ม เ ร่ ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะทาํการประมวลผลและตดัสินใจและส่งขอ้มูล

การแจ้งเตือนผ่านโมดูลบลูทูธ(Blue tooth) ทีÉความเร็วในการส่งข้อมูล

อนุกรม 9600 บิตต่อวินาที และส่งขอ้มูลไปยงัอปุกรณ์แม่ข่ายทีÉทาํการติด

ตัÊงอยู่ใต้เตียงประกอบด้วย โมดูลบลูทูธ(Blue tooth)เชืÉอมต่อกับโมดูล 

ESPŠŚŞŞ ซึÉ งเป็นโมดูล WIFI Internet of Thing เมืÉอทาํการรับขอ้มูลการ

แจง้เตือนจากอุปกรณ์ลูกข่ายจะทาํการส่งผ่านขอ้มูล(Package Forwarder) 

ผ่านรูปแบบการส่งแบบทีซีพีโปรโตคอล (TCP protocol ) พอร์ต 80 ไป

ยงัเครืÉองคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ (Server computer) ส่วนทีÉสองเป็นส่วน

ของเครืÉ องคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ (Server computer)ทีÉทาํการติดต่อกับ

ผู ้ใช้งานและส่วนของการเก็บข้อมูลประกอบด้วยระบบฐานข้อมูล 

MySQL เมืÉอขอ้มูลการแจง้เตือนถูกส่งมาจากผูป่้วยจะทาํการบนัทึกและ

เก็บขอ้มูลเขา้ไปยงัระบบฐานขอ้มูลและจะทาํการแสดงผลการแจง้เตือน

ของการลุกขึÊนจากเตียงของผูป่้วยผา่นผ่านเวบ็แอปพลิเคชัÉนทีÉทาํการสร้าง

ขึÊนโดยใช ้Laravel PHP Framework ซึÉ งเป็น Framework ทีÉมีความยดืหยุน่

สูงในก ารพัฒนาระบบทีÉ มีข นาดให ญ่  [1] โดยในก ารพัฒนาเว็บ

แอปพลิเคชัÉนจะใชรู้ปแบบของสถาปัตยกรรมซอฟแวร์แบบ Model View 

Controller (MVC)  

 

สถาปัตยกรรมซอฟแวร์ Model View Controller (MVC) 

 

 
รูปทีÉ 2 หลกัการทาํงานของ MVC 

 

จากรูปทีÉ 2 เมืÉอผูใ้ชง้านผ่านทาง Web Browser และมีการร้อง

ขอการใช้ขอ้มูล ส่วนของ Controller จะทาํการตรวจสอบขอ้มูลทีÉมีการ

ร้องขอและจะเรียก Method ให้ทาํงานเพืÉอจัดการกับการร้องขอนัÊ น 

(ลูกศรหมายเลขทีÉ 1) ส่วนต่อมาคือการติดต่อกับฐานข้อมูลในส่วนนีÊ  

Model จะทาํหน้าทีÉในการติดต่อกบัฐานขอ้มูลและส่งผลลพัธ์กลบัไปทีÉ 

Controller (ลูกศรหมายเลขทีÉ  2) เมืÉอ Controller ได้ผลลัพธ์จาก Model 

แล้วผลลพัธ์นัÊนจะถูกส่งให้ส่วนของ View ทาํงานและ View จะทาํการ

สร้างหน้าแสดงผลลัพธ์นัÊ น และส่งการแสดงผลลัพธ์นัÊ นกลับไปยงั 

Controller (ลูกศรหมายเลขทีÉ 3) เพืÉอแสดงขอ้มูลให้กบัผูใ้ช้งาน (ลูกศร

หมายเลขทีÉ 4) [2-3] 

การหาค่าความเร่งจากเซ็นเซอร์วดัความเร่ง(Accelerometer) 

เ ซ น เ ซ อ ร์ วัด ค ว า ม เ ร่ ง ( Accelerometer) MPU6050จ ะ ใ ห้

สัญญาณทีÉได้ แสดงออกมาในรูปของสัญญาณอนาล็อก( Analog) หรือ

เรียกว่าขอ้มูลดิบ [4] ดงันัÊนจึงตอ้งใช้สมการในการแปลงขอ้มูลดิบของ

ขอ้มูลทีÉได้นัÊนให้เป็นค่าของความเร่งโดยการแปลงค่าความเร่งให้เป็น

องศาตามแกนสามารถหารคาํนวณไดจ้ากจากสมการดงัต่อไปนีÊ  

1) สมการการแปลงขอ้มูลดิบให้เป็นความเร่ง 

 

𝐺 =  𝑅𝑎𝑤 ∙ ቀ
ோ

ଶೝೞೠష
ቁ  (1) 

 

เมืÉอ  

𝐺   คือ   ผลลพัธ์ความเร่งตามแกนในรูปแบบเลขฐานสิบ 

𝑅𝑎𝑤 คือ  ข้อมูลดิบจากเซนเซอร์ในรูปแบบเลขฐานสิบหก

𝑅𝑎𝑛𝑔𝑒, 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑖𝑜𝑛    คือ   ค่าเฉพาะของ Accelerometerโดย

เซนเซอร์ทีÉใช้คือ  MPU6050 โดยค่าของ Range และ resolution มีค่า

เท่ากบั řŞbit และ ±2 ตามลาํดบั [5] 
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2) สมการการแปลงความเร่งให้เป็นองศา 

𝑝𝑖𝑡𝑐ℎ =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ൬



൰  (2) 

 

เมืÉอ 𝑝𝑖𝑡𝑐ℎ คือ   องศาตามแนวแกน X 

 

 𝑓𝑋, 𝑓𝑌, 𝑓𝑍    คือ   ความเร่งตามแกนจากสมการทีÉ ř 

 

𝑟𝑜𝑙𝑙 =  𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛 ൬



൰   (3) 

 

เมืÉอ 𝑟𝑜𝑙𝑙 คือ   องศาตามแนวแกน Y 

 

 𝑓𝑋, 𝑓𝑍    คือ   ความเร่งตามแกนจากสมการทีÉ ř 

 

3. วธีิการดาํเนินงานและการทดลอง 

การเริÉมตน้การทาํงานของอุปกรณ์แจง้เตือนผูป่้วยลุกจากเตียง

สําหรับผูป่้วยกรณีพิเศษในโรงพยาบาลผ่านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง

(IoT) จะตอ้งทาํการทาํการติดตัÊงอุปกรณ์ลูกข่ายเขา้กบัผูป่้วย (ดงัรูปทีÉ ś) 

โดยการติดตัÊงใชง้านติดตัÊงกบัผูป่้วยนัÊนจะทาํการติดตัÊงทีÉตาํแหน่งตน้แขน

อุปกรณ์ลูกข่ายจะอาศยัแหล่งจ่ายกาํลงังานดว้ยถ่านแบตเตอรีÉ  ขนาด 9V 

100mAh จาํนวน ř กอ้น เพืÉอทาํการจ่ายกาํลงังานให้กบัวงจรเซ็นเซอร์วดั

ความเร่ง MPU6050 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino nano วงจร

โมดูลบลูทูธ(Blue tooth) เมืÉอทาํการติดตัÊงอุปกรณ์ลูกข่ายเสร็จระบบจะ

ทาํการเชืÉอมต่อขอ้มูลผ่านการสืÉอสารผ่านช่องทางการสืÉอสารบลูทูธ(Blue 

tooth) แบบอตัโนมติักบัอุปกรณ์แม่ข่าย(ดงัรูปทีÉ Ŝ) และระบบจะพร้อม

เข้าสู่การทาํงานแบบสมบูรณ์ และอุปกรณ์ตวัรับจะทาํการติดตัÊงไวใ้ต้

เตียงของผูป่้วย (ดงัรูปทีÉ Ŝ) 

 
รูปทีÉ ś การติดตัÊงอปุกรณ์ลูกข่ายเขา้กบัผูป่้วย 

 
 

รูปทีÉ Ŝ การติดตัÊงอปุกรณ์แม่ข่ายเขา้กบัเตียงผูป่้วย 

 

เมืÉอทาํการเริÉมระบบในกรณีทีÉผูป่้วยนัÊนนอนในแนวราบโดย

มุมทีÉทาํการวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์วดัความเร่ง(Accelerometer) จะอยูใ่นช่วง 

ของมุม roll (องศา) จะอยู่ในช่วง 7° - 9° องศา ระบบจะยงัคงไม่ทาํการ

แจง้เตือนเนืÉองจากระบบถูกตรวจสอบว่าผูป่้วยยงัคงอยู่ในสภาวะนอน

ราบและในกรณีทีÉผู ้ป่วยทาํการลุกขึÊ นจะส่งผลให้ทีÉทาํการวดัได้จาก

เซ็นเซอร์วดัความเร่ง(Accelerometer) จะอยู่ในช่วง ของมุม roll (องศา) 

จะอยูใ่นช่วง Šś°- 116° องศาหรือมากกว่าและจะทาํการส่งขอ้มูลค่าของ

มุมไปยงัอุปกรณ์แม่ข่ายผ่านช่องทางการสืÉอสารแบบบลูทูธ (Blue tooth) 

และเมืÉออุปกรณ์แม่ข่ายไดรั้บขอ้มูลการแจง้เตือนจากอุปกรณ์ลูกข่าย จะ

ทาํการส่งผ่านขอ้มูล(Package Forwarder) ผ่านรูปแบบการส่งแบบทีซีพี

โปรโตคอล (TCP protocol ) พอร์ต ŠŘ ไปยงัเครืÉองคอมพวิเตอร์เซิร์ฟเวอร์ 

(Server computer) และแสดงผลผ่านเว็บแอปพลิเคชัÉน Laravel PHP 

Framework  (ดัง รูปทีÉ  5) ท ําให้สามารถแจ้งเ ตือนพยาบาลได้อย่าง

ทนัท่วงที 

 

 
 

รูปทีÉ ŝ Web Application แสดงขอ้มูลและสถานะของผูป่้วย 

 

4. ผลการทดลอง 

ในการทดลองผู ้วิจ ัยได้ท ําการออกแบบการทดลองของ

อุปกรณ์แจ้ง เ ตือนผู ้ป่ วยลุกจากเ ตียงสําห รับผู ้ป่วยกรณีพิ เศษใ น

โรงพยาบาลผ่านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT) โดยแบ่งการทดลอง

ออกเป็น 2 การทดลอง โดยการทดลองทีÉ 1 เป็นการทดลองหาค่ามุมเอียง

จากเซ็นเซอร์วดัความเร่ง(Accelerometer) ในสภาวะทีÉผูป่้วยนอนราบและ
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การประชุมวชิาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครัÊ งทีÉ 10  

 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพืÉอตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

 

ผูป่้วยอยู่ในสภาวะลุกขึÊน และนาํมาคาํนวณหาค่ามุมเอียงทีÉเกิดขึÊนจาก

สมการทีÉ (1) และสมการทีÉ (2) ซึÉ งจากผลการทดลองจะไดว้่าเมืÉอผูป่้วยทาํ

การอยูใ่นสภาวะนอนราบมุมทีÉเกิดขึÊนจะอยูใ่นช่วง 7°-9° roll(องศา) และ

71°- 81° pitch(องศา) และเมืÉอเมืÉอผูป่้วยทาํการอยูใ่นสภาวะลุกขึÊนยืนมุม

ทีÉเกิดขึÊนจะอยูใ่นช่วง 83°-116° Roll(องศา) และ 10°- 16° pitch(องศา) 

 

ตารางทีÉ ř ค่ามุมองศาจากเซนเซอร์เมืÉอทาํการทดลองโดยผูป่้วยทาํการ

นอนและการยนื 

การทดลอง

(ครัÊ งทีÉ) 

ผูป่้วยทาํการนอน ผูป่้วยทาํการยนื 

pitch(องศา) roll(องศา) pitch(องศา) Roll(องศา) 

1 81° 7° 16° 116° 

2 76° 8° 11° 85° 

3 76 8° 12° 87° 

4 71° 8° 10° 83° 

5 79° 9° 10° 88° 

 

 การทดลองทีÉ 2 เป็นการทดลองหาประสิทธิภาพการทาํงาน

ของอุปกรณ์แจ้งเตือนผู ้ป่วยลุกจากเตียงสําหรับผู ้ป่วยกรณีพิเศษใน

โรงพยาบาลผา่นอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง(IoT)โดยมีการหาค่าเวลาทีÉใช้

ในการแจง้เตือนโดยเฉลีÉยและการหาค่าความผิดพลาดในการแจง้เตือน

โดยทาํการทดลองให้ผูป่้วยทาํการลุกจากเตียงจาํนวน 10 ครัÊ ง และทาํการ

เก็บค่าเวลาในการแจง้เตือนและจาํนวนครัÊ งทีÉสามารถแจง้เตือนได ้จาก

การทดลองหาประสิทธิภาพของอุปกรณ์แจ้งเตือนผูป่้วยลุกจากเตียง

สําหรับผูป่้วยกรณีพิเศษในโรงพยาบาลผ่านอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง

(IoT)คิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ท่ากบั 90% และมีความเร็วในการส่งขอ้มูลเฉลีÉย

เท่ากบั 1.045 วินาที โดยหาค่าเฉลีÉยไดจ้ากสมการทีÉ (3) 

ตารางทีÉ 2 เวลาในการแจง้เตือนของอุปกรณ์และจาํนวนครัÊ งทีÉแจง้เตือน 

การทดลอง

(ครัÊ งทีÉ) 

เวลา 

(วินาที) 

การแจง้เตือน 

1 1.03 แจง้เตือน 

2 1.06 แจง้เตือน 

3 1.04 แจง้เตือน 

4 1.03 แจง้เตือน 

5 1.06 แจง้เตือน 

6 1.03 แจง้เตือน 

7 1.05 ไม่แจง้เตือน 

8 1.04 แจง้เตือน 

9 1.05 แจง้เตือน 

10 1.06 แจง้เตือน 

        ค่าประสิทธิภาพ =      


ୱ
x100    (3) 

S = จาํนวนครัÊ งทีÉทาํการทดลอง 

E = จาํนวนครัÊ งทีÉทาํการแจง้เตือนสาํเร็จ 

 การทดลองทีÉ ś เป็นการทดลองการปรับระดบัเตียงของผูป่้วย

เพืÉอหาความผิดพลาดในการแจง้เตือนโดยการปรับระดบัเตียงจาํนวน ŝ 

ครัÊ งพบวา่ไม่มีความผดิพลาดไม่ในการแจง้เตือน 

 

ตารางทีÉ ś การปรับระดบัเตียงนอนของผูป่้วย 

การทดลอง 

(ครัÊ งทีÉ) 

ระดบัของเตียง 

(องศา) 

การแจง้เตือน 

1 0° - 10° ไม่แจง้เตือน 

2 11° - 20° ไม่แจง้เตือน 

3 21° - 30° ไม่แจง้เตือน 

4 31° - 40° ไม่แจง้เตือน 

5 41° - 45° ไม่แจง้เตือน 

 

 ŝ. สรุปผล 

 จากการทดลองทัÊงหมดของระบบแจง้เตือนผูป่้วยลุกจากเตียง

พบว่าตวัอุปกรณ์ลูกข่ายทีÉทาํหน้าทีÉส่งขอ้มูลการแจง้เตือนไปยงัอุปกรณ์

แม่ข่ายเพืÉอส่งขอ้มูลผ่านอินเทอร์เน็ตไปยงัเซิร์ฟเวอร์เพืÉอแสดงขอ้มูลการ

แจง้เตือนผ่านเว็บเบราวเ์ซอร์จากมอนิเตอร์ส่วนกลางของโรงพยาบาล

พบว่าเมืÉอผูป่้วยอยูใ่นสภาวะนอนราบและทาํการลุกขึÊนยืนและมุม pitch 

และ roll มีการเปลีÉยนอยู่ในช่วง 83°-116° Roll(องศา) และ 10°- 16° 

pitch(องศา) ระบบจะทาํการแจง้เตือนดว้ยความเร็วในการส่งขอ้มูลการ

แจง้เตือนเฉลีÉยเท่ากบั 1.045 วินาทีโดยมีการปรับระดบัเตียงทีÉ Ř° - 45° 

พบว่าไม่มีความผิดพลาดในการแจง้เตือน และจากทดลองการแจง้เตือน

ทัÊงหมด řŘ ครัÊ งมีเพียง ř ครัÊ งทีÉไม่มีการแจง้เตือนโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์

เท่ากบั šŘ% ซึÉ งสามารถนาํไปประยกุตใ์ช้งานในการแจง้เตือนรูปแบบอืÉน

ไดใ้นอนาคต 

Ş. กติตกิรรมประกาศ 
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เคร่ืองแจ้งเตือนคุณภาพน า้ผ่านระบบเครือข่ายแบบไร้สาย 
The Water Quality Alert Machine via Wireless Network 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีได้น าเสนอเคร่ืองแจง้เตือนคุณภาพน ้ าผ่านระบบ

เครือข่ายแบบไร้สายท่ีใชต้รวจสอบค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของน ้ า
ขั้นตน้เพ่ือน าผลท่ีได้ไปท าการวิเคราะห์และน าไปปรับปรุงคุณภาพของ
น ้ า โดยใช้กงัหันท าการป่ันหรือตีน ้ าเพื่อให้เกิดฟองอากาศท าให้ปริมาณ
ของออกซิเจนบนผิวน ้ าเพ่ิมข้ึนซ่ึงจะส่งผลให้ปัญหาน ้ าเน่าเสียลดลง ซ่ึง
เคร่ืองแจง้เตือนคุณภาพน ้ าผา่นระบบเครือข่ายแบบไร้สายไดถู้กออกแบบ
และสร้างให้สามารถน าค่า pH ของน ้าท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ตรวจวดัไปท า
การประมวลผลของสัญญาณและควบคุมการท างานของระบบด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์บนบอร์ด Arduino UNO Wi-Fi โดยสามารถส่งผล
ของค่าท่ีวดัได้เพ่ือน าไปแสดงผลเป็นค่าตัวเลขบนสมาร์ทโฟนหรือ 
คอมพิวเตอร์ ดงันั้นจากผลการทดสอบใช้งานจริงสามารถแสดงการแจง้
เตือนเพื่อบอกระดบัค่า pH ในน ้าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคญั: เครือข่ายไร้สาย, การประมวลสญัญาณ,ไมโครคอนโทรลเลอร์
เซ็นเซอร์ตรวจวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 

Abstract 
This research presents the water quality alert machine via 

wireless network, that investigates the pH values of the water to be used 
for analysis and improvement the water quality. Water quality 
improvement by using turbines spin the water to create bubbles resulted 
in an increase the amount of oxygen on the surface, which in turn 
reduced the wastewater problem. The water quality alert machine via 
wireless network is designed and built to detect the pH values of the 
water measured from the sensor to the signal processing and control of 
the system with a microcontroller board on the Arduino UNO Wi-Fi. 
The result of the measured value can be displayed as a numeric value on 

a smartphone or computer. So, from the actual test results, you can 
display a notification to indicate the pH level in the water effectively. 

Keywords: wireless network, Signal Processing, Microcontrollers, pH 
Sensor  

1. บทน า
            ปัจจุบนัปัญหาน ้ าเน่าเสียเป็นปัญหาท่ีส าคญัมากในการก่อมลพิษ
ต่อส่ิงแวดล้อมต่าง ๆ และยงัส่งผลกระทบในระบบเศรษฐกิจทั้ งใน
ภาคอุตสาหกรรมและภาคการเกษตร ซ่ึงปัญหาน ้าเน่าเสียเกิดจากปริมาณ
ออกซิเจนบนผิวน ้ าท่ีต  ่า ในปัจจุบนัมีการประดิษฐ์กงัหันน ้ าบ  าบดัน ้ าเสีย 
เพ่ือเพ่ิมปริมาณออกซิเจนบนผิวน ้ าเพ่ือช่วยแก้ปัญหาน ้ าเน่าเสียเป็น
วิธีการท่ีสามารถควบคุมปริมาณออกซิเจนข้ึนกบัการออกแบบตวัใบพดั
และจ าวนความเร็วของกงัหันในการตีน ้ าให้เกิดฟองอากาศกลุ่มนักวิจยั 
กลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม [1], [2], [3] โดยจากงานวิจยัท่ีผ่านมาในอดีต
และเอกสารอ้างอิงจากงานวิจยัแสดงให้เห็นว่ากงัหันน ้ าได้ถูกน ามาใช้
อย่างแพร่หลายเพ่ือประโยชน์ในการเพ่ิมปริมาณออกซิเจนบนผิวน ้ าได้
เป็นย่างดี แต่จะเห็นว่ายงัมีปัญหาจากกลุ่มเกษตรกรและผูท่ี้ท  าโครงงาน
รวมถึงการวิจัยด้านการประมงท่ีต้องการเก็บข้อมูลหรือตรวจสอบ
คุณภาพของน ้ าเป็นช่วงเวลาหรือตลอดช่วงเวลาตามก าหนดเพ่ือท่ีจะ
น าไปท าการวิเคราะห์และหาสาเหตุถึงปริมาณของคุณภาพน ้ าแล้ว
สามารถน าข้อมูล ท่ีได้ไปท าการปรับปรุงและหาสาเหตุ อ่ืนๆ ท่ี มี
ผลกระทบต่อคุณภาพน ้ าได้ [4] งานวิจยัได้ถูกน าเสนอเคร่ืองแสดงผล
คุณภาพน ้ าแบบทัว่ไปตามเหล่งน ้ าต่าง ๆ จากผลการทดสอบสามารถ
ท างานไดดี้และมีประสิทธิภาพดีโดยระบบไดท้  าการออกแบบท่ีเหมาะกบั
การเช่ือมต่อผา่นระบบเครือข่ายขนาดใหญ่ท่ีเหมาะกบัการลงทุนสูงท าให้
ยงัไม่เหมาะต่อเกษตรกรและนกัวิจยัท่ีตอ้งการสร้างในลกัษณะของงานท่ี
มีตน้ทุนต ่าและสะดวกต่อการเก็บขอ้มูลเน่ืองจากบางพ้ืนท่ียากต่อการเขา้
ไปตรวจวดัค่าคุณภาพน ้ าอนัเน่ืองจากสภาพพ้ืนท่ีท่ีแตกต่างกนัไป ดงันั้น

บทความวจิยั 
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โครงงานวิจยัน้ีจึงได้น าเสนอการออกแบบและสร้างกังหันน ้ าในการ
บ าบดัน ้ าเสียและมีชุดประมวลผลในการควบคุมการท างานของระบบ 
(Processing Unit) ท่ีสามารถแจง้เตือนคุณภาพน ้าผ่านระบบเครือข่ายแบบ
ไร้สาย (Wireless Network) ให้สามารถรับและส่งค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างบนผิวน ้ าท่ีวดัได้จากเซ็นเซอร์ตรวจจบั (Detector Sensor) ไปท าการ
แสดงค่าตวัเลขบนสมาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์ทัว่ไปได้ โดยวิธีการ
ดงักล่าวยงัเป็นการส่งเสริมการสร้างงานวิจยัและยงัเช่ือมโยงให้สามารถ
พฒันาต่อยอดไปสู่แนวคิดของการรวบรวมข้อมูลผ่านระบบเครือข่าย
ขนาดใหญ่ (Internet Of Thing, IOT) ต่อไปไดใ้นอนาคต  

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง
2.1 หลกัการวเิคราะห์คุณภาพน า้เบ้ืองต้น 

โดยคุณภาพของน ้ าไม่ว่าจะเป็น ค่าอุณหภูมิของน ้ า, ความขุ่น
หรือค่าการส่องผ่านของแสงในน ้ า, ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้ า 
(DO) และค่าสภาพกรดหรือด่าง (pH) เหล่าน้ีล้วนมีอิทธิพลต่อผลผลิต
ทางการประมงและการเกษตรจากทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
2.1.1 คุณสมบัติทางด้านเคมีของน ้า คือ ลกัษณะทางเคมีท่ีใช้ช้ีวดัค่าของ
น ้า เช่น ค่าความเป็นกรด - เบส ค่าความกระดา้ง หรือปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายน ้า เป็นตน้ โดย ค่า pH คือค่าท่ีแสดงความเป็นกรดหรือเบสของน ้ า 
(น ้ าด่ืมควรมีค่า pH ระหว่าง 6.8-7.3) โดยทัว่ไปน ้ าท่ีถูกปล่อยออกจาก
โรงงานอุตสาหกรรมมกัจะมีค่า pH ท่ีต  ่า (PH < 7) ซ่ึงหมายถึงมีความเป็น
กรดสูงมีฤทธ์ิกัดกร่อนโดยการวดัค่า pH ท าได้ง่ายเช่นการใช้กระดาษ
ลิตมสัในการวดัค่าความเป็นกรด – เบส ซ่ึงให้สีตามความเข้มข้นของ 
[H+] หรือการวดัโดยใช้ pH meter เม่ือตอ้งการให้มีความละเอียดมากข้ึน 
สภาพเบส  (alkalinity) คือสภาพ ท่ีน ้ ามีสภาพความเป็น เบสสูงจะ
ประกอบดว้ยไอออนของ OH-, CO3

- , H2CO3 ของธาตุแคลเซียม โซเดียม 
แมกนีเซียม โพแทสเซียม หรือแอมโมเนีย ซ่ึงสภาพเบสน้ีจะช่วยท า
หน้าท่ีคล้ายบฟัเฟอร์ต้านการเปล่ียนแปลงค่า pH ในน ้ าทิ้ง สภาพกรด      
(acidity) โดยทัว่ไปน ้ าทิ้งจากแหล่งชุมชนจะมีบฟัเฟอร์ในสภาพเบสจึง
ไม่ท  าให้น ้ ามีค่า pH ท่ีต  ่าเกินไป แต่น ้ าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมกัจะ
มีค่า pH ต ่ากวา่ 4.5 ซ่ึงมาจาก CO2 ท่ีละลายน ้า 

ดงันั้นจากขอ้มูลดงักล่าวเห็นไดว้่าค่าสภาพกรดหรือด่าง (pH) 
เป็นปัจจัยส าคัญในการตวจสอบค่าน ้ าทิ้ งท่ี ถูกปล่อยจากโรงงาน
อุตสาหกรรมหรือจากแหล่งน ้าเสียอ่ืน ๆ โดยในงานวิจยัน้ีจึงไดมุ้ง้เน้นใน
การตรวจวดัสภาพความเป็นกรดเป็นด่างเท่านั้นเพราะจะท าให้ลดตน้ทุน
และความยุง่ยากในการออกแบบแต่สามารถน าไปใช้กบัแหล่งน ้ าชุมชน
และนักวิจัยด้านการประมงได้เพ่ือตอบสนองนโยบายภาครัฐ  “การ
ประยกุต์ใช้เทคโนโลยีเพ่ือตอบสนองนโยบายประเทศไทย 4.0”  ดงันั้น
จึงได้ท  าการออกแบบและสร้างเคร่ืองแจ้งเตือนคุณภาพน ้ าผ่านระบบ
เครือข่ายแบบไร้สายให้สามารถแจง้เตือนค่าผา่นเคร่ืองสมาร์ทโฟนโดยมี

ขั้นตอนการออกแบบ 1) ออกแบบและสร้างชุดกงัหันน ้ า 2) เซ็นเซอร์วดั
ค่า pH และ 3) ออกแบบและสร้างวงจรชุดควบคุมการท างานของกงัหัน
บ าบดัน ้า 

3.การออกแบบและสร้าง 
3.1 ออกแบบและสร้างชุดกังหันน ้าแจ้งเตือนคุณภาพน ้าผ่านระบบ
เครือข่ายแบบไร้สาย 

โดยขั้นตอนท่ี 1 ได้แสดงภาพประกอบการออกแบบตาม
โครงสร้างดงัรูปท่ี 1 โดยการออกแบบเป็นแบบ 5 ใบพดัและมีต าแหน่ง
ของมอเตอร์และชุดควบคุมอยูใ่ตแ้ผงโซล่าเซลลเ์พ่ือป้องการความช้ืนจาก
ฝนและความร้อนจากแสงแดด 

รูปที ่1 โครงสร้างการออกแบบกงัหนับ าบดัน ้าเสียและการวางชุดควบคุม 

3.2 การออกแบบและสร้างวงจรชุดควบคุมการท างานของกงัหันบ าบัดน า้ 
จากรูปท่ี 1 ซ่ึงได้แสดงโครงสร้างการออกแบบกงัหันบ าบดั

น ้ าเสียและการวางต าแหน่งของชุดควบคุมโดยมีระบบการท างานของ
เคร่ืองแจง้เตือนคุณภาพน ้ าผ่านระบบเครือข่ายแบบไร้สายได้อธิบายใน
รูปท่ี 2  

รูปท่ี 2. วงจรเคร่ืองแจง้เตือนคุณภาพน ้ าผา่นระบบเครือข่ายแบบไร้สาย 
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จากรูปท่ี 2 วงจรประกอบดว้ยชุดการท างานมี 4 ส่วนคือ 1) ชุดแหล่งจ่าย
และเก็บพลงังานเพ่ือจ่ายให้กบัวงจรควบคุมและมอเตอร์ส าหรับขบักงัหัน
น ้ า 2) เซ็นเซอร์ตรวจจบัค่า pH ของน ้ า 3) ชุดควบคุมการท างานโดยใช้
บอร์ดประมวลผล Arduino Wi-Fi 3) จอ LCD ท่ีใช้ในการแสดงผล 4) 
เคร่ืองมือถือสมาร์ทโฟน สามารถอธิบายไดคื้อ   
3.2.1 โครงสร้างและข้อมูลของบอร์ด Arduino Uno Wi-Fi แสดงดงัใน
รูปท่ี 3. เป็นบอร์ด Arduino รุ่น Uno ใชชิ้พ ATmega328 แบบ 8-bit 
ความถ่ี 16 MHz หน่วยความจ าแฟลช 32 KB แรม 2 KB แรงดนัในการ
ท างาน 5 โวลต ์ รับอินพตุแบบอนาล็อก (ADC) 6 ช่อง และแบบดิจิตอล 
(DIO) 14 ช่อง (รองรับ PWM 6 ช่อง) มาพร้อมโมดูลส่ือสารเครือข่าย
คอมพิวเตอร์แบบไร้สาย (Wireless LAN: Wi-Fi) ดว้ยชิพ ESP8266 แบบ 
32-bit ความถ่ี 80 MHz หน่วยความจ าแฟลช 4 MB แรม 8 MB 
(instruction) / 12 MB (data) รองรับมาตรฐาน IEEE 802.11 b/g/n ความถ่ี 
2.4 GHz สามารถอพัโหลดโปรแกรมแบบ Over-the-Air ได ้โดยสามารถ
ส่งผา่นขอ้มูลผา่น Wi-Fi ไปเช่ือมต่อและแสดงผลผา่น Wi-Fi Console 
เวป็ไซน์ท่ีสามารถเขา้ถึงขอ้มูลไดง่้าย 

รูปท่ี 3 โครงสร้างบอร์ด Arduino Uno  Wi-Fi 

3.2.2 เซ็นเซอร์วดัค่า pH 
                   ชุดตรวจวัดค่า pH (ความเป็นกรด -ด่าง) ในน ้ า ในวงจร
ประกอบด้วยหัวโพรบเซ็นเซอร์ตรวจวดัและวงจรอินเตอร์เฟสส าหรับ
เช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์มีสัญญาณเอาต์พุตเป็นแบบอนาล็อก 
ใช้ไฟเล้ียง 5 โวลต์, ชุดหัวโพรบเซ็นเซอร์ตรวจวดัใช้จุ่มเพ่ือตรวจวดั
อุณหภูมิเหมาะสมท่ี 25 องศาเซลเซียสสามารถตรวจสอบค่า pH ไดต้ั้งแต่ 
0 ถึง 14 โดยช่วงท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านอยูใ่นช่วง pH ประมาณ 6 ถึง 8 
โดยอุณหภูมิและค่า pH ท่ีสูงหรือต ่าเกินไป และความขุ่นของน ้ ามีผลต่อ
อายุการใช้งานของเซ็นเซอร์ หากใช้ในน ้ าขุ่นเป็นกรดมากหรือเป็นเบส
มาก อุณหภูมิสูง อายกุารใชง้านของเซ็นเซอร์จะสั้นลง 

3.2.3 แผนภูมิสายงานการออกแบบเคร่ืองแจ้งเตือนคุณภาพน ้าผ่านระบบ
เครือข่ายแบบไร้สาย 

รูปท่ี 4 แผนภูมิสายงาน 

จากผงัภูมิสายงานการออกแบบเคร่ืองแจ้งเตือนคุณภาพน ้ า
ผ่านระบบเครือข่ายแบบไร้สายดังรูปท่ี 4 อธิบายหลักการออกแบบ
โปรแกรมการท างานของของเคร่ืองแจ้งเตือนคุณภาพน ้ าผ่านระบบ
เครือข่ายแบบไร้สายโดยใช้พลังงานสะอาดจากแสงอาทิตยเ์ป็นแหล่ง
พลงังาน [5] ใชแ้ผงโซล่าเซลล์ในการเปล่ียนพลงังานจากแสงอาทิตยเ์ป็น
พลงังานไฟฟ้าแลว้น าพลงังานมาเก็บไวใ้นแบตเตอร์ร่ีซ่ึงถูกควบคุมอตัรา
การชาร์จโดยวงจรโซลล่าชาร์จเจอร์ เพ่ือใชใ้นการขบัเคล่ือนมอเตอร์ เม่ือ
มอเตอร์ท างานจะส่งผลให้ใบพดัหมุนเพ่ือตีผิวน ้ าและเม่ือใบบดัตีผิวน ้ า
บนผิวน ้าจะเกิดออกซิเจนเพ่ิมมากมาข้ึนในส่วนการควบคุมจะถูกก าหนด
โดยการรับค่าจากเซ็นเซอร์ตรวจจับค่า pH ในน ้ า และน าค่าท่ีได้มา
ควบคุมโดยการโปรแกรมผ่านบอร์ด Arduino Uno Wi-Fi และจะส่งผล
การวดัค่าท่ีไดม้าแสดงท่ีจอ LCD  แสดงผลท่ีบนตวักล่องควบคุมและส่ง
ค่ามาแสดงท่ีสมาร์ทโฟนผ่านระบบ Wi-Fi โดยถา้เซ็นเซอร์วดัค่า pH ได้
ต  ่ากว่าค่าท่ีก  าหนดจะส่งผลให้มอเตอร์ท างานทนัที ( มอเตอร์จะท างานก็
ต่อเม่ือเซ็นเซอร์วดัค่า pH < 6.5-7 ท่ีก  าหนด) 

รูปท่ี 5 ภาพวงจรและการติดตั้งอุปกรณ์ในการทดสอบจริง 
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4. ผลการทดลอง
จากกราฟแสดงผลในรูปท่ี 6 ถูกทดสอบโดยการน ามิเตอร์วดั

ค่า pH เพ่ือเป็นการก าหนดค่ามารตรฐานในการเปรียบเทียบค่าการ
แสดงผลท่ีใช้แจง้เตือนคุณภาพน ้ าผ่านระบบเครือข่ายแบบไร้สาย โดย
การน าข้อมูลท่ีท าการทดสอบในช่างเวลาท่ีก าหนดดังรูปว่ามีความ
คลาดเคล่ือนของค่า pH เท่าไหร่ ดงัการแสดงผลการทดลองดงักราฟเส้น
แสดงการเปรียบเทียบค่าท่ีไดจ้าก pH Meter และ Smartphones/Computer 
Display 

รูปท่ี 6 กราฟเส้นการทดลองวดัค่าจาก pH Meter และ 
Smartphones/Computer Display (27/พ.ย/60)  

การแสดงผลการทดลองดงักราฟเส้นแสดง ค่าตวัเลขท่ีไดจ้าก pH Meter 
และ Smartphones/Computer Display ในรูปท่ี 6 และ7 ถูกก าหนดขอ้มูล
ให้มีค่า pH จากช่วง 0-8 โดยก าหนดจากข้อก าหนดมาตรฐานของหัว     
โพลบท่ีใช้ในการออกแบบและในการทดลองอยูใ่นช่วงเวลา 9.00 น. ไป
จนถึง 17.00โดยค่าแต่ละช่วงเวลาแสดงไดด้งัรูป 

รูปท่ี 7  กราฟเส้นการทดลองวดัค่าจาก pH Meter และ 
Smartphones/Computer Display (29/พ.ย/60)  

5. สรุปผลทดลอง
จากการทดลองวดัค่า pH ในรูปกราฟท่ี 6 และ 7 ช่วงท่ีมีค่า

ความเป็นกรดต ่าจะอยูใ่นช่วงเวลาประมาณ 12.00 น. เป็นตน้ไปซ่ึงแสดง
วา่มีผลกระทบต่อช่วงของอุณหภูมิต่อสภาวะแวดลอ้มทัว่ไปดว้ย โดยจาก
กราฟไดแ้สดงให้เห็นว่าแนวคิดในการออกแบบวดัค่า pH สามารถน าผล
ไปแสดงผ่านทางสมาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์ได้โดยมีการแจ้งเตือน
คุณภาพน ้ าผ่านระบบเครือข่ายแบบไร้สายได้ในช่วงระยะทางท่ีถูก
ก าหนดโดยบอร์ดควบคุม Arduino Uno Wi-Fi และสามารถท าการ
ประมวลผลของค่าท่ีวดัไดจ้ากตวัตรวจจบั pH ไดอ้ยา่งถูกตอ้งเม่ือทดสอบ
ผลเทียบกบัมิเตอร์วดัค่า pH มาตรฐาน ดงันั้นจากการทดสอบมีค่าการวดั
ท่ีแม่นย  ามากกว่า 90%  ซ่ึงเห็นไดว้่ามีประสิทธิภาพในเกณทดี์เม่ือท าการ
ทดสอบใชง้านจริง 
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เคร่ืองวดัคุณภาพก าลงัไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่ายส าหรับตู้ MDB 
ELECTRICAL POWER QUALITY MEASURE FOR MDB CABINET VIA INTERNET 

 

ปองพล แสนสอน,  กติติภร  นามวงศา และ ภูมิศักดิ์  เทพประเสริฐ 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองวดัคุณภาพก าลงัไฟฟ้าผ่านระบบ

เครือข่ายส าหรับตู ้MDB มีวตัถุประสงคเ์พ่ือวดัก าลงังานไฟฟ้าและบนัทึก
ขอ้มูลผ่านระบบเครือข่ายส าหรับอาคาร 6 คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยั
ราชภัฏอุดรธานี  การด าเนินงานประกอบด้วย 1)การออกแบบวงจร
ตรวจวดักระแสไฟฟ้า ตวัตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้า 2)ค านวณค่าก าลงัไฟฟ้า
โดยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino MEGA 2560 และเช่ือมต่อ
ระบบอินเตอร์เน็ตโดยใช้  Ethernet Shield W5100 ผลการทดลอง 1) 
ก าลงัไฟฟ้ามีค่าความผิดพลาดเฉล่ียเท่ากบั 2.5%  2) การเก็บบนัทึกผลการ
ใช้ก  าลงังาน ณ อาคาร 6 คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
ในระหว่างวนัท่ี 21/11/60 ถึง 27/11/60 พบว่าท าการบันทึกและเรียก
ขอ้มูลก าลงังานไฟฟ้าผา่นหนา้เวป็เพจท่ีออกแบบท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
ค าส าคญั: ตูค้วบคุมระบบไฟ, อินเตอร์เน็ต 
 

Abstract 
 This paper is present the Electrical Power Quality 
Measure for MDB cabinet via Internet. The objective is to measure the 
power and record data through the network for Building 6, Faculty of 
Technology, Udonthani Rajabhat University. The Operation consists is 
1) current detector circuit design, voltage detector 2) processing power 
quality value by microcontroller Arduino MEGA 2560 board and 
connect to the Internet by Ethernet Shield W5100. The result consists is 
1) Power is the average error of 2.5%, 2) Recording electrical power 
quality as Building 6, Faculty of Technology, Udonthani Rajabhat 
University, From 21/11/60 to 27/11/60, it was recorded and retrieved 
electrical power data through the pages designed correctly.  
 
Keywords:  MBD box , internet  

 
 

1. บทน า 
 การตรวจสอบคุณภาพและการเก็บบนัทึกผลการใช้ก  าลงังาน
ไฟฟ้าในอาคารมีความจ าเป็นในการออกแบบอาคารและควบคุมการใช้
พลงังานท าให้ทราบถึงขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน การเก็บขอ้มูลดงักล่าวจะใช้
เค ร่ืองบันทึกข้อมูลแบบติดตั้ งประจ าท่ี  (DAQ) ท  าให้ ไม่สามารถ
ตรวจสอบการใช้พลังงานแบบทันเวลาได้ การรวบรวมข้อมูลจะต้อง
ด าเนินการตามช่วงเวลาท่ีก าหนดเท่านั้น ท าให้ไม่เกิดความสะดวกในการ
ปฏิบติังานของเจา้หน้าท่ี ดงันั้นเพ่ือเป็นการแกปั้ญหาดงักล่าว  จึงน ามาสู่
การสร้างเคร่ืองคุณภาพวดัก าลงัไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่ายส าหรับตู ้MDB  
ท่ีสามารถตรวจวัดการใช้ก  าลังงานไฟฟ้าภายในอาคารผ่านระบบ
เครือข่าย ท าให้มีความสะดวกในการจดัเก็บขอ้มูลและเรียกใช้งานไดใ้น
แบบทนัท่ี[1] โดยจะน ามาใชส้ าหรับการเก็บขอ้มูลการใชก้  าลงังานไฟฟ้า 
ณ อาคาร 6 คณะเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี  

 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
      2.1 แนวคิดเคร่ืองวดัคุณภาพก าลงัไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่ายส าหรับตู ้
MDB แสดงดงัรูปท่ี 1 
 

 
 
 

 

รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมเคร่ืองวดัคุณภาพก าลงัไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่าย
ส าหรับตู ้MDB 

 
      จากรูปท่ี  1 จะประกอบด้วยตัวตรวจวดักระแส แรงดัน และตัว
ตรวจวดัอุณหภูมิ ท าหน้าท่ีวดัปริมาณกระแส แรงดันภายในตู้ MDB 
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เอาต์พุตท่ีได้น าไปเช่ือมต่อกบัพอร์ตอินพุตแบบแอนะล็อกของบอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino MAGA ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีประมวลผลเพื่อหา
ค่าคุณภาพก าลงัไฟฟ้าภายในอาคารดงัน้ี ก  าลงัไฟฟ้าปรากฏ (Apparent 
power)  ก าลงังานไฟฟ้าจริง (Real Power) ขอ้มูลท่ีได้จะส่งให้กบัระบบ
เครือข่ าย โดยใช้บอร์ด Ethernet Shield W5100 เช่ือมต่อกับบอร์ด 
Arduino MAGA เพ่ือให้บอร์ดสามารถส่งข้อมูลไปยงัเว็บไซต์บริการ
ขอ้มูล  
    2.2  ตวัตรวจวดัดกระแส SCT013 
  SCT013 ท าหน้ าท่ีตรวจวัดกระแสไฟฟ้ า โดยใช้หลักการ
เหน่ียวน าของสนามแม่เหล็กเหมือนกับหม้อแปลงไฟฟ้า เม่ือจ่าย
กระแสไฟฟ้าสลับไหลผ่านวงจรจะท าให้ เกิดเส้นสนามแม่ เหล็ก
เปล่ียนแปลงไปมา ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวน าท่ีโหลด ซ่ึงจะวดัได้
เฉพาะกระแสไฟฟ้าสลบั (AC)[2] แสดงดงัรูปท่ี 2 

 
 

 
 

รูปท่ี 2 ตวัตรวจวดัดกระแส SCT013 
2.3 ตวัตรวจวดัแรงดนั (Voltage Sensor) 
      ตวัตรวจวดัแรงดันไฟฟ้า AC สามารถวดัแรงดันสูงสุดได้เท่ากับ 
250 VAC สัญญาณท่ีเอาต์พุตเป็นแบบแอนาล็อก สามารถน าไปต่อเขา้
กับขาแอนะล็อกอินพุต กับบอร์ด Arduino Mega การปรับชดเชยค่า
ความผิดพลาดท าได้โดยการปรับค่าความตา้นทานแบบปรับค่าได้ซ่ึง
ติดตั้งบนบอร์ด[3] ดงัแสดงในรูปท่ี 3   
 

 
 

รูปท่ี 3 ตวัตรวจวดัแรงดนั (Voltage Sensor) 
 

3. การออกแบบและทดลอง 
     3.1 การออกแบบตูค้อนโทรล 
           ในการออกแบบสร้างเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพเบรกเกอร์ไฟฟ้า
ผ่านระบบเครือข่ายส าหรับตู ้MDB นั้นได้มีวางแผนและออกแบบโดย
ใช้โปรแกรม Sketch Up 2016 เพ่ือก าหนดต าแหน่งอุปกรณ์และการ
เช่ือมต่อต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4  
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 4 เคร่ืองตรวจสอบคุณภาพเบรกเกอร์ไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่าย
ส าหรับตู ้MDB 

จากรูปท่ี 4 ได้ออกแบบและสร้างเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพเบรกเกอร์
ไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่ายส าห รับตู้ MDB  ดังหมายเลข  (1). หน้า
จอแสดงผลแบบ LCD แสดงผลการใช้งานการตรวจวดัก าลงังานไฟฟ้า 
(2). ไฟแสดงสถานะ เปิด – ปิดเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพเบรกเกอร์ไฟฟ้า
ผ่านระบบเครือข่าย (3). ปุ่ มปรับหน้าจอแสดงผลแบบLCD  (4). ปุ่ มเปิด
ภายในตูค้อนโทรล (5). ปุ่ ม เปิด-ปิด เคร่ืองตรวจสอบคุณภาพเบรกเกอร์
ไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่าย (6). ปุ่ มเซ็ตระบบ (7).ปุ่ มรีเซ็ตระบบ (8). 
พอร์ตเช่ือมต่อสายระบบเครือข่ายแบบ LAN  (9). พอร์ตเช่ือมต่อตวัตรวจ
กระแส SCT013 (10). พอร์ตเช่ือมต่อสายวดัแรงดันไฟฟ้า (11). พอร์ต
เช่ือมต่อตวัตรวจวดัอุณหภูมิ DHT22 
 

      3.2 การออกแบบและการสร้างเวบ็ไซต ์
      การออกแบบเวบ็ไซต ์โดยใช้โปรแกรม Adobe Dreamweaver CS6 
เพ่ือสร้างระบบความปลอดภยัโดยมีหน้า Login ท าหน้าท่ีตรวจสอบ
รหัสผา่นก่อนเขา้สู่หน้าโฮม และเช่ือมต่อเวบ็ Cayenne แสดงผลการใช้
ก  าลงังานไฟฟ้า[4] ภายในอาคาร ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 

                                 
 

           (ก.)หนา้ Login            (ข.)หนา้ Home             (ค.)หนา้แสดงผล          
 

รูปท่ี 5 การออกแบบและแสดงผลบนเวบ็ไซต ์
 

       3.3 การทดลอง 
             3.3.1 การทดลองวดัก าลงังานไฟฟ้าจากโหลดจ าลอง โดยการ
น าโหลดหลอดไฟจ านวน 6 หลอด หลอดละ 60W โดยท าการทดลอง

Line Neutral 
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วัด ท่ีก าลังงาน  60W ว ัดจน ถึง  520W เพ่ื อหาเปอร์ เซ็นต์ความ
คลาดเคล่ือนของเซ็นเซอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
  

 
 

รูปท่ี 6 การทดลองวดัก าลงังานไฟฟ้าจากโหลดจ าลอง 
 

      3.3.2 การทดลองเคร่ืองวดัคุณภาพก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบเครือข่าย
ส าหรับตู ้MDB ทดสอบสถานท่ีจริง โดยการทดสอบการวดักระแส 
และแรงดนัไฟฟ้า ใชเ้คร่ืองมือ Power Meter ในการวดัและเปรียบเทียบ
ค่า เพ่ือให้ไดผ้ลท่ีใกลเ้คียงแม่นย  า ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
 

 

 
 

 
รูปท่ี 6 การทดลองเคร่ืองมือวดัก าลงังานไฟฟ้ากบั Digital Clamp Meter 

 

4.  ผลการทดลอง 

    ในการทดลองผลเคร่ืองวดัคุณภาพก าลังไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่าย
ส าหรับตู ้MDB แบ่งออกเป็น 

1) การทดลองวดัก าลงัไฟฟ้าจากโหลดจ าลอง เพ่ือหาค่า
ความผิดพลาดของการท างานเคร่ืองมือ 

2) การทดลองในสถานท่ีจริง เพ่ือทดสอบการเก็บผลการ
ใชก้  าลงัไฟฟ้าและการเรียกขอ้มูลผา่นหนา้เวป็  

 4.1 การทดลองวดัก าลงัไฟฟ้าจากโหลดจ าลอง   
           เป็นการทดลองวัดก าลังไฟฟ้าโดยใช้โหลดจ าลองท่ี เป็น
หลอดไฟชนิดใส้จ  านวน 6 หลอดขนาด 60 วตัต์น ามาต่อเพ่ือให้ได้
ขนาดก าลงัไฟฟ้าเท่ากบั 60 ,120 ,180 ,240 ,320 ,520 Watt และในการ
วดัคร้ังน้ีทางคณะผูจ้ ัดท าโครงงาน ได้ใช้ Digital Clamp Meter ของ
บริษัท Kyorisu ในการวัดเทียบเพ่ือหาค่าความผิดพลาดได้ผลการ
ทดลองออกมาดงัตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 หาเปอร์เซ็นตค์่าความผิดพลาดของเคร่ืองมือ 

 
 

4.2 การทดลองในสถานท่ีจริง  
      การทดลองกบัสถานท่ีจริงของเคร่ืองวดัคุณภาพก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบ
เครือข่ายส าหรับตู ้MDB นั้นท าการวดัผลตั้งแต่ 21/11/60 – 27/11/60 และ
ช่วงเวลาในการวดัคือ 00.00 – 23.59 น. รวมทั้งส้ินเป็นเวลา 24 ชม. โดย
ท าการวัดท่ีตู ้ MDB อาคาร6 คณะเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฎ
อุดรธานี ซ่ึงข้อมูลในการวดัจะได้น าไปเก็บไว้ Cayenne ดังนั้ นคณะ
ผูจ้ดัท  าโครงงาน จึงสามารถน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ผลหาค่าก าลงังานไฟฟ้า
สูงสุด และก าลงังานไฟฟ้าต ่าสุด ไดด้งัรูปท่ี 7  และตารางท่ี 2 ดงัต่อไปน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 7 กราฟแท่งแสดงการใชก้  าลงังานไฟฟ้า วนัท่ี 21/11/60 – 26/11/60  
 

       จากรูปท่ี 7 แสดงการใชก้  าลงัไฟฟ้า ภายในอาคาร 6 มหาวิทยาลยัราช
ภฏัอุดรธานี และไดท้  าการบนัทึกผลจนครบ 24 ชัว่โมง โดยอธิบายผลใน
แต่ละวนัของการวดัได้ดงัน้ี วนัท่ี 21/11/60 เร่ิมมีการใช้พลงังานไฟฟ้า
ตั้งแต่เวลา 07.00 น. ก าลงังานไฟฟ้าเท่ากบั 0.5 – 0.52 KW และช่วงใชไ้ฟ
สูงสุดคือ 10.00 – 18.00 น. เท่ากบั 0.53 – 0.8 KW อธิบายไดว้่าช่วงน้ีเปิด
ไฟรอบอาคาร วนัท่ี 22/11/60 เร่ิมมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าตั้งแต่เวลา 07.00 
– 10.00 น. เท่ากบั 0.5 – 3.2 KW และเป็นช่วงท่ีใช้ไฟฟ้าสูงสุดอธิบายได้
ว่า เช่น ระบบแสงสว่าง, ระบบสาธารณูประโภค และระบบปรับอากาศ 
วนัท่ี 23/11/60 เร่ิมมีการใช้พลังงานไฟฟ้าตั้งแต่เวลา 07.00 น. เท่ากับ 
0.42 KW ซ่ึงเกิดจากการใช้งานระบบแสงสว่างภายในห้องน ้ า และใช้ไฟ
สูงสุดช่วง 18.00 – 23.00 น. เท่ากับ 0.60 KW เกิดจากการเปิดไฟรอบ
อาคาร วนัท่ี 24/11/60 เร่ิมมีการใช้พลังงานไฟฟ้าตั้งแต่เวลา 07.00 น. 
เท่ากบั 0.42 KW และใช้ไฟสูงสุดช่วง 18.00 – 23.00 น. เท่ากบั 0.63 KW 
เกิดจากการเปิดไฟรอบอาคาร วนัท่ี 25/11/60 เร่ิมมีการใช้พลงังานไฟฟ้า
ตั้งแต่เวลา 07.00 น. เท่ากบั 0.42 KW และใชไ้ฟสูงสุดช่วง 18.00 – 23.00 
น. เท่ ากับ  0.63 KW อธิบายได้ว่าช่วงน้ี เปิดไฟรอบอาคาร 6 ว ัน ท่ี 
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26/11/60 เร่ิมมีการใช้พลงังานไฟฟ้าตั้งแต่เวลา 07.00 – 13.00 น. เท่ากบั 
0.82 KW เพราะเป็นวนัอาทิตยมี์นักศึกษาภาคพิเศษมาใช้งานในการ
จดัการเรียนการสอน 
 

ตารางท่ี 2 ช่วงเวลาใชก้  าลงัไฟฟ้า Peak สูงสุด และ Peak ต ่าสุด 

 

 

 จากตารางท่ี 2 นั้นเป็นช่วงเวลาการใช้ก  าลงัไฟฟ้าสูงสุดและต ่าสุด 
ภายในอาคาร 6 มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี ช่วงเวลาสูงสุด นั้นสามารถ
อธิบายได้ว่ามีการเปิดใช้งานอุปกรณ์เคร่ืองไฟฟ้าภายในอาคาร 6 เช่น 
ระบบแสงสว่าง ป๊ัมน ้ า ระบบปรับอากาศจึงท าให้ใช้ก  าลังไฟฟ้าสูง ณ 
ช่วงเวลานั้ น  และ ช่วงเวลาใช้ก  าลังงานไฟฟ้าต ่ าสุด คือมีการใช้
ก  าลงัไฟฟ้าน้อยสุดสามารถอธิบายได้ว่า ณ ช่วงเวลานั้น ไม่มีการเรียน
การสอน หรือมีการเปิดไฟเล็กนอ้ย เพื่อให้ความสวา่งแก่ตอนกลางคืน 

 
5. สรุปผลการทดลอง 
     ผลการทดลองวดัก าลงัไฟฟ้าจากโหลดจ าลอง พบวา่ เม่ือก าลงัไฟฟ้า 
60W จะมีค่าความผิดพลาดเท่ากับ 7.1 % ก าลังไฟฟ้า 120W จะมีค่า
เท่ากบั 5.0 % ก าลงัไฟฟ้าท่ี 180W จะมีค่าเท่ากบั 0.2 % ก าลงัไฟฟ้าท่ี 
240W จะมีค่าเท่ากับ 6.5 % ก าลังไฟฟ้า 320W จะมีค่าเท่ากับ 2.5 %  
และก าลงัไฟฟ้า 520W จะมีค่าเท่ากบั 2.4 %  การทดลองในสถานท่ีจริง 
วนัท่ี 21/11/60 มีการใช้ก  าลังงานไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 0.8 KW ในช่วง
เวลา 10.00 – 18.00 น. วนัท่ี 22/11/60 ใช้ก  าลงังานไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 
3.2 KW ช่วงเวลา 07.00 – 10.00 น. วนัท่ี 23/11/60 ใช้ก  าลังงานไฟฟ้า
สูงสุดเท่ากับ 0.6 KW ช่วงเวลา 18.00 – 23.00 น. วนัท่ี 24/11/60 ใช้
ก  าลงังานไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 0.63 KW ช่วงเวลา 18.00 – 23.00 น. วนัท่ี 
25/11/60 ใช้ก  าลังงานไฟฟ้าสูงสุดเท่ากับ 0.63 KW ช่วงเวลา 18.00 – 
23.00 น.  และวนัท่ี 26/11/60 ใช้ก  าลงังานไฟฟ้าสูงสุดเท่ากบั 0.82 KW 
ช่วงเวลา 07.00 – 13.00 น.  
 

 

6. ค าอภิปราย 
      เคร่ืองตรวจสอบวดัคุณภาพก าลงัไฟฟ้าผา่นระบบเครือข่ายส าหรับตู ้
MDB ไดท้  าการทดลองโดยทดสอบกบัโหลดจ าลองซ่ึงพบค่าค่าความ
ผิดพลาดของก าลังไฟฟ้าท่ี ได้จะมีค่ าความผิดพลาดเท่ ากับ  2.5

เปอร์เซ็นต์ ท่ีก  าลงัวตัตม์ากกว่า 300 วตัต์ข้ึนไป เน่ืองจากตวัตรวจวดั
กระแสท่ีน ามาใช้งานสามารถตรวจวดักระแสไดใ้นยา่นท่ีกวา้งมาก ซ่ึง
เหมาะท่ีจะน ามาวดัก าลังไฟฟ้าท่ีมีการใช้ก  าลังสูง ดังนั้ นสามารถ
น าไปใชว้ดัก าลงัไฟฟ้ารวมภายในอาคาร 6 คณะเทคโนโลย ีมหาวิทาลยั
ราชภฏัอุดรธานีได ้ส าหรับช่วงก าลงังานไฟฟ้าท่ีต  ่ากวา่ 200 วตัตจ์ะมีค่า
ความผิดพลาดมากเท่ากบั 7.1 เปอร์เซ็นตจึ์งไม่เหมาะท่ีจะน าไปวดัแบบ
ละเอียดหรือก าลังงานไฟฟ้าต ่ า ส าหรับการเก็บข้อมูลผ่านระบบ
เครือข่ายตั้ งแต่ว ันท่ี  21 – 27 พ.ย. 2560 สามารถบันทึกข้อมูลและ
เรียกใชง้านผา่นหนา้ต่างเวบ็เพจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง     
  

7. กติตกิรรมประกาศ 
 

    โครงงานเคร่ืองตรวจวดัคุณภาพก าลังไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่าย
ส าหรับตู ้MDB จะส าเร็จไดด้ว้ยความกรุณาและความช่วยเหลืออยา่งดี
จากคณาจารย ์เจา้หน้าท่ีสาขาวิศวกรรมไฟฟ้า และสาขาวิชาเทคโนโลยี
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีให้ค  าแนะน า และตรวจแก้ไขข้อผิดพลาดโครงงาน
เสร็จสมบูรณ์ คณะผูจ้ดัท  าโครงงานขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งยิ่ง 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการสร้างตัวควบคุมการส่ือสารแบบ SPI ซ่ึงเป็น
มาตรฐานการเช่ือมต่ออนุกรมซิงโครนัส (Synchronous) แบบสายน า
สัญญาณ 4 เส้น บน FPGA Xilinx Spartan 6 (XC6SLX9-TQG144) โดย
ใช้ภาษา VHDL โดยมีวตัถุประสงค์เ พ่ือน าไปเช่ือมต่อ และควบคุม
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการส่ือสารแบบ SPI ภายนอกได้ โดยคณะ
ผู้จัดท าได้ออกแบบการควบคุมโดยใช้ Finite State Machine (FSM) 
หลังจากนั้ นน ามา  ทดสอบท างาน  (Device Under Test : DUT) บน
โปรแกรม Xilinx Isim เพ่ือตรวจสอบการท างานของแต่ละสถานะว่า
ถูกตอ้งตามมาตรฐานการเช่ือมต่อ SPI เม่ือท าการจ าลอง และทดสอบจน
มั่นใจแล้ว จึงได้น าไปทดลองการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์ Ferroelectric 
Random Access Memory (F-RAM) FM25V05 ซ่ึงมีรูปแบบการส่ือสาร
แบบ SPI โดยการทดลองดังกล่าวทางคณะผูจ้ ัดท าได้ท  าการสร้างชุด
ถอดรหัสจากการรับส่งขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการส่ือสารแบบ SPI แลว้น ามา
แสดงผลเป็น ขอ้มูลท่ีท  าการ อ่าน เละเขียนลงบน F-RAM ซ่ึงเป็นการ
พิสูจน์ว่าโครงสร้างชุดควบคุม SPI ท่ีได้ออกแบบนั้ นถูกต้องตาม
มาตรฐาน  
 
ค าส าคญั: เอฟพีจีเอ, การส่ือสารแบบอนุกรม, เอสพีไอ, วีเอชดีแอล 
 

Abstract 
This article proposes creating a control communication SPI, which is the 
standard for connecting synchronous serial 4 wires communication 
FPGA Xilinx Spartan on route 6 (XC6SLX9-TQG144) using the 
language VHDL, with the purpose to connect and control electronic 
devices that have a communication SPI. By the group designed a control 
using Finite State Machine (FSM) after the. Test run (Device Under Test: 
DUT) on the Xilinx Isim to verify the functionality of each State that is 
required by standard SPI simulation and test until when confidence and 
then be brought to trial, to connect to the device Random Access Memory 
Ferroelectric (F-RAM) FM25V05, which has a hole. SPI communication 
prohibited by such trials group has set out to decode data received from 
an SPI and the display is reading data, pulpy writing on F-RAM, which 

is to prove that the control structure SPI that design is correct according 
to the standard. 
Keywords: FPGA, Serial Communications, SPI, VHDL 

1. บทน า 
การส่ือสารอนุกรมแบบ SPI [1] (Serial Peripheral Interface) มีความนิยม
อย่างแพร่หลาย ในการใช้ติดต่อส่ือสารระหว่างอุปกรณ์ไมโคร -
คอนโทรลเลอร์ [2] กบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่น เซนเซอร์ อุปกรณ์
แปลงสญัญาณอนาล็อก เป็นสญัญาณดิจิตอล เป็นตน้ ในการน าไปใชง้าน
อุปกรณ์ท่ีมีการส่ือสารแบบ SPI กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ นั้นสามารถ
น าไปใช้งานไดง่้าย เน่ืองจากไมโครคอนโทรลเลอร์ไดส้ร้างตวัควบคุม
การส่ือสารแบบ SPI ไว้บนตัวไมโครคอนโทรลเลอร์เรียบร้อยแล้ว 
ส าหรับการใชง้าน FPGA (Field Programmable Gate Array) นั้น เน่ืองจาก 
การเ ช่ือมต่อส่ือสารของ FPGA โดยเฉพาะ FPGA Xilinx Spartan 6 
(XC6SLX9-TQG144) [3] นั้ น เป็นการเ ช่ือมต่อส่ือสารแบบ GPIO 
(General Purpose Input Output) ซ่ึงไม่สามารถเช่ือมต่อส่ือสารไดโ้ดยตรง
กบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีการเช่ือมต่อส่ือสารแบบ SPI และปัญหาอีก
ประการหน่ึงส าหรับการเช่ือมต่อส่ือสารแบบอนุกรม อีกชนิดท่ีนิยมใช้
งานกนัก็คือ การส่ือสารแบบ UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter) โดยการเช่ือมต่อส่ือสารแบบ UART น้ีมกัจะเกิดปัญหาการ
ส่ือสารขอ้มูลผิดพลาดเน่ืองจากการใช้สัญญาณนาฬิกาของการส่ือสาร
ชนิดน้ี แยกออกจากกนัระหว่าง ภาครับ – ส่ง แต่การส่ือสารแบบ SPI จะ
มีการใช้สัญญาณนาฬิการ่วมกนัจึงท าให้เกิดการผิดพลาดในการรับ – ส่ง 
ขอ้มูลนอ้ยกวา่ดงัรูปท่ี 1 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที ่1 (ก) การส่ือสารแบบ UART (ข) การส่ือสารแบบ SPI 
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2. การสร้างตวัควบคุม SPI 
2.1 ข้อมูลจ าเพาะของ SPI 
SPI (Serial Peripheral Interface) เป็นวิธีการส่ือสารอนุกรมแบบ รูปแบบ
หน่ึง ซ่ึงท างานในรูปแบบท่ีให้อุปกรณ์ตัวหน่ึงท าหน้าท่ีเป็นแม่ข่าย 
(Master) ในขณะท่ีอีกตวัหน่ึงท าหน้าท่ีเป็นลูกข่าย (Slave) และสามารถ
ส่งขอ้มูลในโหมด Full-duplex นัน่หมายความว่า สัญญาณสามารถส่งหา
กนัได้ระหว่าง Master และ Slave ได้อย่างต่อเน่ือง โดยท่ีรูปแบบขอ้มูล
การส่ือสารหรือ Protocol ของแบบ SPI น้ี ไม่ไดก้  าหนดตายตวั วา่ขอ้มูลท่ี
ส่งหากนัตอ้งอยู่ในรูปแบบ แต่เป็นการก าหนดรูปแบบการส่ือสารตาม 
Datasheet ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ โดยจากรูปท่ี 2 สายเช่ือมต่อส่ือสาร
แบบ SPI จะมีดว้ยกนัทั้งหมด 4 เส้น ไดแ้ก่ สาย SCLK (Serial Clock) ใช้
ส าหรับส่งสัญญาณนาฬิกาจากอุปกรณ์แม่ข่ายไปยงัอุปกรณ์ลูกข่ายโดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อก าหนดจงัหวะการรับส่งขอ้มูล สาย MOSI (Master Out 
Slave In) ใชส่้งขอ้มูลจากอุปกรณ์แม่ข่ายไปยงัอุปกรณ์ลูกข่าย สาย MISO 
(Master In Slave Out) ใช้รับขอ้มูลจากอุปกรณ์ลูกข่าย และสุดทา้ย สาย
SS  (Slave Select) ใชส่้งสญัญาณ Low ไปยงัอุปกรณ์ลูกข่ายท่ีอุปกรณ์แม่
ข่ายตอ้งการรับส่งขอ้มูล 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2 การเช่ือมส่ือสารแบบ SPI ระหวา่แม่ข่ายกบัลูกข่าย 

การส่ือสารแบบ SPI ไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน ดงันั้นก าหนดรูปแบบการ
ส่ือสารของอุปกรณ์แม่ข่ายให้ตรงกบัอุปกรณ์ลูกข่ายโดยมีรายละเอียดท่ี
ก าหนดได้แก่ (1) ก าหนดทิศทางการส่ือสาร รับส่งข้อมูลได้พร้อมกนั 
(Full Duplex) , ส่งข้อมูลอย่างเดียว (Half Duplex_Tx) , รับข้อมูลอย่าง
เดียว (Half Duplex_Rx) (2) รูปแบบการรับส่งขอ้มูล 8บิต หรือ 16บิต (3) 
ลกัษณะของขอบสญัญาณนาฬิกา เพ่ือก าหนดจงัหวะการรับ – ส่ง  ขอ้มูล 
โดย อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองน้ีได้แก่ F-RAM FM25V05 ซ่ึงจะมี
รูปแบบลกัษณะของขอบสัญญาณนาฬิกาในการรับส่งขอ้มูล 2 แบบ โดย
แบบแรก เป็นการรับส่งสญัญาณนาฬิกา SPI โหมด 0 Clock polarity Low 
และ Clock phase 1st edge (CPOL_Low/CPHA_1Edge) ซ่ึงหมายความวา่
โดยท่ีในสถานะเร่ิมตน้ สัญญาณนาฬิกาจะอยู่ในสถานะ Low ระบบจะ
เร่ิมอ่านขอ้มูลบิตแรก เม่ือพบขอบแรกของสัญญาณซ่ึงเป็นลกัษณะขอบ
ขาข้ึน ดังรูป 3 และแบบท่ีสองจะเป็นการรับส่งสัญญาณนาฬิกา SPI 
โหมด 3 Clock polarity High และ Clock phase 1st edge 

 (CPOL_High/CPHA_1Edge) ในสถานะเร่ิมตน้ สญัญาณนาฬิกาจะอยูใ่น
สถานะ High ระบบจะเร่ิมอ่านข้อมูลบิตแรก เม่ือพบขอบแรกของ
สญัญาณซ่ึงเป็นลกัษณะขอบขาลง ดงัรูปท่ี 4  
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 การส่งสญัญาณนาฬิกาของ F-RAM FM25V05 ท่ี SPI โหมด 0 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การส่งสญัญาณนาฬิกาของ F-RAM FM25V05 ท่ี SPI โหมด 3 
 

โดยบทความท่ีน าเสนอน้ี เราเลือกการสร้างตวัควบคุม SPI ท่ีโหมด 0 โดย
จากรูปท่ี 3 จะเห็นไดว้า่ FM25V05 มีการรับส่งขอ้มูลท่ี 8 บิต โดยมี
โครงสร้างค าสั่งเป็นไปตามตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 โครงสร้างค าสัง่ FM25V05 

Name Description Opcode 
WREN Set write enable latch 0000 0110b 
WRDI Reset write enable latch 0000 0100b 
RDSR Read Status Register 0000 0101b 
WRSR Write Status Register 0000 0001b 
READ Read memory data 0000 0011b 
FSTRD Fast read memory data  0000 1011b 
WRITE Write memory data 0000 0010b 
SLEEP Enter sleep mode 1011 1001b 
RDID Read device ID 1001 1111b 

 

2.2 การออกแบบ Finite State Machine  
เม่ือเราทราบรูปแบบโปรโตคอลการส่ือสารแบบ SPI และคุณลกัษณะ
เฉพาะของการรับ – ส่งขอ้มูลของ ไอซี F-RAM FM25V05 แลว้ก่อนท่ีจะ
ท าการออกแบบโปรแกรมลงใน FPGA เราจะท าการออกแบ Finite State 
Machine Algorithm เพ่ือให้การท างานของตวัควบคุม SPI เป็นไปอย่าง
ถูกตอ้ง ดงัรูปท่ี 5 โดยการท างานของ FSM สถานะเร่ิมตน้สถานะ idle 
ค่าท่ี SSn จะมีค่าเท่ากบั '1' ค่า SCK จะมีค่าเท่ากบั '0' ค่า MOSI = '-' (don't 
care)  ค่า wr เท่ากบั '1' และค่า rd เท่ากบั '-' (don't care)  เม่ือค่าเท่ากบั '-' 
(don't care)  FSM จะเปล่ียนสถานะจาก idle ไปสถานะ WRENsy 
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รูปที่ 5 Finite State Machine ของการส่ือสาร SPI ส าหรับ F-RAM FM25V05 
 

ค่า SSn มีค่าเท่ากับ '0' ค่า SCK จะมีค่าเท่ากับค่า spi_clk ค่า 
MOSI มีค่าเท่ากับ x(7-i) เม่ือค่า i เท่ากับ 7 FSM จะเปล่ียนสถานะจาก 
WRENsy ไปท่ีสถานะ deselects ค่า MOSI จะมีค่าเท่ากบั x(7-i) เม่ือค่า i 
เท่ากบั 7 ก็จะเปล่ียนสถานะเป็นสถานะ initial_add_write ค่า SSn มีค่า
เป็น '0' ค่า SCK มีค่าเท่ากบั spi_clk ค่า MOSI มีค่าเท่ากบั x(15-i) เม่ือ i 
เท่ากบั 15 จะเปล่ียนสถานะไปเป็นสถานะ wait_writes0 ค่า SSn มีค่าเป็น 
'0' ค่า SCK มีค่าเป็น '0' ค่า MOSI มีค่าเป็น '-' (don't care) และรอค่า wr' 
(ค่า wr เป็น 0) เ ม่ือค่า wr มีค่าเป็น '0' สถานะของ FSM จะกลับมาท่ี
สถานะ idle เม่ือค่า rd มีค่าเป็น '1' สถานะของ FSM จะเป่ียนจากสถานะ 
idle เป็นสถานะ READsy ค่า SSn มีค่าเป็น '0' ค่า SCK มีค่าเท่ากับค่า 
spi_clk ค่า MOSI มีค่าเท่ากบั x(7-i) เม่ือค่า i เท่ากบั 7 จะเปล่ียนสถานะ
เป็นสถานะ initial_addr_read ค่า SSn มีค่าเป็น '0' ค่า SCK มีค่าเท่ากบัค่า 
spi_clk ค่า MOSI มีค่าเท่ากับ x(15-i) เม่ือค่า i มีค่าเท่ากับ 15 FSM จะ
เปล่ียนสถานะเป็นสถานะ read_datas SSn มีค่าเป็น '0' ค่า SCK มีค่า
เท่ากบัค่า spi_clk ค่า MOSI มีค่าเป็น '-' (don't care) เม่ือค่า i และค่า j มีค่า
เป็น 7 FSM จะเปล่ียนสถานะเป็น wait_reads0 SSn มีค่าเป็น '0' ค่า SCK 
มีค่าเป็น '0' ค่า MOSI มีค่าเป็น '-' (don't care) และรอค่า rd' และเม่ือค่า rd 
มีค่าเป็น '0' FSM จะเปล่ียนสถานะไปเป็นสถานะเร่ิมตอ้นคือสถานะ idle 
 
 

2.3 Device Under Test (DUT)  
จากการออกแบบตัวควบคุม SPI ส าหรับ  โดยใช้ FSM นั้ นทางคณะ
ผูจ้ดัท  าได้ท  าการจ าลองการท างานบนโปรแกรม Xilinx Isim ซ่ึงได้ใช้
ภาษา VHDL ในการเขียนโปรแกรมจะลองการท างานโดยมี ตวัควบคุม 
SPI  เป็น DUT (Device Under Test) ตามรูปท่ี 6 และจากรูปท่ี 7 ผลการ
จ าลองสญัญาณตวัควบคุม SPI โดยจ าลองจากการสร้างบน Xilinx FPGA 
6SLX9TQG144 ซ่ึงไดส้ัญญาณ MOSI และ MISO เป็นไปตามมาตรฐาน
โปรโตคอลของ SPI 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 Device Under Test ของ ตวัควบคุม SPI 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 ผลการจ าลองสัญญาณตวัควบคุม SPI 
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รูปที่ 8 RTL Schematic ของตวัควบคุม SPI 
 

2.4. RTL Synthesis 
เม่ือท าการทดสอบ DUT ได้ถูกตอ้งตามมาตรฐานโปรโตคอลของ SPI 
แล้วต่อจากนั้นจะเป็นการสังเคราะห์ในระดับ RTL (Register Transfer 
Level) เพ่ือสร้างวงจรการท างานบน FPGA โดยใช้โปรแกรมในการ
สังเคราะห์คือ Mentor Graphics Precision RTL โดยได้ผลสังเคราะห์ดัง
รูปท่ี 8 โดยทรัพยาการของ FPGA  เบอร์ 6SLX9TQG144 ท่ีใชไ้ปทั้งหมด
มีรายละเอียดในตารางท่ี 2 
ตารางที่ 2 Device Utilization for 6SLX9TQG144 

Resource  Used Avail Utilization 
IOs  24 102 23.53% 
Global Buffers  1 16 6.25% 
LUTs  206 5720 3.60% 
CLB Slices  52 1430 3.64% 
Dffs or Latches  111 11440 0.97% 
Block RAMs  0 32 0.00% 
DSP48A1s  0 16 0.00% 

2.5. Hardware Implementation  
ในการน าไปสร้างบนฮาร์ดแวร์จริง   คณะผูจ้ดัท  าไดน้ าไปสร้างบนบอร์ด
ทดลอง ของ Embedded Micro System ซ่ึงมีชิพ FPGA Xilinx Spartan 6 
6SLX9TQG144   เป็นส่วนประกอบหลกั  โดยท าการ Implement วงจรท่ี
ได้จาการสังเคราะลงบนบอร์ดทดลองดังกล่าว แล้วท าการต่อร่วมกบั 
ไอซี FM25V05 ซ่ึงมีการส่ือสารแบบ SPI โดยค่าท่ี FPGA รับมาได้จาก
ไอซี FM25V05 จะท าการเขา้รหสัเพ่ือน าไปแสดงผลจากการรับค่าลงบน 
7-Segments ดงัรูปท่ี 9 

3. สรุป 
จากการสร้างตวัควบคุม SPI โดยใช้ FPGA ซ่ึงคณะผูจ้ดัท  าได้จดัท าข้ึน
อนัมีวตัถุประสงคใ์นการแกปั้ญหาการเช่ือมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 ผลการทดลองท่ีไดจ้าก Hardware Implementation 
 
ท่ีมีการส่ือสารแบบ SPI กบั FPGA นั้นสามารถน าไปใช้งานได้จริง จาก
ผลการทดลองเม่ือน าไปประยกุตใ์ช้งานกบั F-RAM ดงัรูปท่ี 9 ดงันั้นเรา
จึงสามารถน าไปประยกุตใ์ช้กบัการเช่ือมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิด   
อ่ืน ๆ เช่น อุปกรณ์แปลงสญัญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลเป็นตน้ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการสร้างตัวควบคุมการส่ือสารแบบ I2C ซ่ึงเป็น
มาตรฐานการเช่ือมต่ออนุกรมแบบสายน าสัญญาณ 2 เส้น บน FPGA 
Xilinx Spartan 6 (XC6SLX9-TQG144) โดยใช้ภาษา  VHDL โดย มี
วตัถุประสงค์เพ่ือน าไปเช่ือมต่อ และควบคุมอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมี
การส่ือสารแบบ I2C ภายนอกได ้โดยคณะผูจ้ดัท  าไดอ้อกแบบการควบคุม
โดยใช้ Finite State Machine (FSM) จากนั้นน ามา จ าลองการท างานบน
โปรแกรม Xilinx Isim เพ่ือตรวจสอบการท างานของแต่ละสถานะว่า
ถูกตอ้งตามโปรโตคอลมาตรฐานการเช่ือมต่อ I2C เม่ือท าการจ าลองและ
ทดสอบจนมัน่ใจแล้ว จึงได้น าไปทดลองการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ Real 
Time Clock (RTC) PCF8593 ซ่ึงมีรูปแบบการส่ือสารแบบ I2C โดยการ
ทดลองดงักล่าวทางคณะผูจ้ดัท  าไดท้  าการสร้างชุดถอดรหสัจากการรับส่ง
ขอ้มูลท่ีไดรั้บจากการส่ือสารแบบ I2C แลว้น ามาแสดงผลเป็น วนัท่ี เดือน 
ปี และเวลา ซ่ึงเป็นการพิสูจน์ว่าโครงสร้างชุดควบคุม I2C ท่ีไดอ้อกแบบ
นั้นถูกตอ้งตามมาตรฐาน  
 
ค าส าคญั: เอฟพีจีเอ, การส่ือสารแบบอนุกรม, ไอสแควร์ซี, วีเอชดีแอล 
 

Abstract 
This article proposes implementation an I2C communication 

controller, with standard universal serial connection 2 wires on Xilinx 
Spartan 6 FPGA (XC6SLX9-TQG144) by language VHDL, with the 
purpose to connect and control electronic devices that have a 
communication I2C. By the group designed a control using Finite State 
Machine (FSM) after the. Working on a program to verify the Isim work 
of each State, whether valid or not, the connection standards. I2C, when 
simulation and test until confidence and then directed to the experimental 
device is connected to the Real Time Clock (RTC) PCF8593, in which 
patterns, communicate I2C by such trials group, has set out to decode data 
received from communication I2C and display a date, month, year, and 
time, which is to prove that the structure controls I2C that design is correct 
according to the standard. 
Keywords: FPGA, Serial Communications, I2C, VHDL 

 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัการใช้งานการเช่ือมต่อแบบอนุกรมทั้งแบบความเร็วต ่า และ
ความเร็วสูงมีจ านวนเพ่ิมข้ึน รูปแบบการเช่ือมต่ออนุกรมชนิดหน่ึงท่ีมี
การใช้งานอย่างมากในวงจรรวม (Integrate Circuit) ได้แก่การส่ือสาร
อนุกรมแบบ I2C (Inter-Integrated Circuit) [1] เป็นการส่ือสารอนุกรม
ชนิดสายน าสัญญาณสองเส้น (Two Wires Communications) ซ่ึงได้แก่
สายสญัญาณ Serial Data Line (SDA) และสายสญัญาณ Serial Clock Line 
(SCL) โดยสายสัญญาณทั้งสองสามารถเช่ือมต่อระหว่างแม่ข่าย (Master) 
และสามารถเช่ือมต่อกบัลูกข่าย (Slave) ไดห้ลายตวั ซ่ึงสามารถลดจ านวน
ขาของการเช่ือมต่อของวงจรรวมได ้ดงัรูปท่ี 1ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีนิยมใชใ้น
การ เ ช่ือมต่อของอุปกรณ์ อิ เล็กทรอนิกส์ประ เภท ไอซี ดิ จิตอล
,ไมโครคอนโทรลเลอร์ [2], ไอซีแปลงสญัญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล เป็น
ตน้  

 
 

รูปที่ 1 การเช่ือมต่อแบบ I2C 
 

ปัญหาในการประยุกต์ใช้งาน  Xilinx Spartan 6 FPGA (XC6SLX9-
TQG144) [3] เพ่ือเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดท่ีมีการรับ-ส่ง
ข้อมูลผ่านการเช่ือมต่อแบบ I2C นั้น ในชิฟ FPGA จะมีขาเช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์เป็นแบบ GPIO (General Purpose Input Output) เท่านั้น ดังนั้น
วิธีการท่ีจะติดต่อส่ือสารกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายนอกท่ีมีการ
ส่ือสารแบบ I2C ได้นั้น เราจะต้องออกแบบตวัควบคุม I2C บน FPGA 
เพือ่ท่ีจะสามารถน าสญัญาณดงักล่าวมาประยกุตใ์ชง้านต่อไป 
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2. การสร้างตวัควบคุม I2C 
2.1 ข้อมูลจ าเพาะของ I2C 
การส่ือสารแบบ I2C เป็นท่ีนิยมในการส่ือสารแบบอนุกรมส าหรับ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เน่ืองจากใชง้านง่าย สามารถมีลูกข่ายไดม้ากกวา่ 1 
ตวั สามารถก าหนดความเร็วในการส่ือสารไดง่้ายโดยมีค่าความถ่ีในการ
ส่ือสารท่ี 100  kHz –  400 kHz ในโหมดปกติ (Normal Mode) และท่ี
ค่าความถ่ีในการส่ือสาร 3.4 MHz – 5 MHz ในโหมดความเร็ว (Fast 
Mode) วิธีการเช่ือมต่อเพียงแค่ใช้สายน าสายน าสัญญาณเพียง 2 เส้น ต่อ
ร่วมกบัตวัตา้นทานแบบ Pull-Up ดงัรูปท่ี 1 แต่เน่ืองจากการใชง้านทาง
กายภาพท่ีง่าย การส่ือสารแบบ I2C จึงมีโปรโตคอล (Protocol) ท่ีซบัซ้อน
กว่าการส่ือสารอนุกรมแบบ UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter)  และSPI (Serial Peripheral Interface)  
 
 
 
 

รูปที่ 2 โปรโตคอลมาตรฐานของ I2C 
จากรูปท่ี 2 เม่ือเร่ิมตน้เง่ือนไข (Start Condition) การเร่ิมตน้เง่ือนไขของ 
Address Frame จะอยู่ท่ีขอบขาลงของสัญญาณ SDA (Serial Data Line) 
จะตอ้งมาก่อนขอบขาลงของสัญญาณ SCL (Serial Clock Line) หลงัจาก

นั้นจะเป็นขอ้มูลของ 7 bits Address โดยขอ้มูลน้ีจะถูกก าหนดอยู่ท่ีสาย 
SDA ซ่ึงจะบ่งช้ีว่า แม่ข่ายจะติดต่อกบั ลูกข่าย ตวัใด จากนั้น บิตท่ี 8 จะ
เป็นการคงค่าสถานะ ACK (Acknowledge) เพ่ือรอรับค่าเฟรมบิตของ 
Data Frame โดยจ านวนบิตของ Data Frame จะมีจ านวน 8 บิต โดยจะ
เป็นค่าขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีตวัแม่ข่ายจะท าการรับ – ส่ง ขอ้มูลกบัลูกข่าย เช่น
เป็นขอ้มูลอุณหภูมิ ท่ีรับส่งระหวา่ง แม่ข่าย กบัลูกข่าย (เซนซอร์อุณหภูมิ) 
โดยในกรณีของบทความฉบบัน้ีการรับ – ส่ง ขอ้มูลจะเป็นเวลา วนั เดือน 
ปี  ตาม Data Sheet ของ RTC PCF8593 [4] เ ม่ือมีการส่ง Data Frame 
ส้ินสุดลง จะมีการส่งสัญญาณ ACK อีกคร้ังเพ่ือตรวจสอบสถานะหลัง
จากนั้นจะเป็นการส่งสัญญาณ Stop Condition เป็นการส้ินสุดการรับ – 
ส่งขอ้มูล โดยเง่ือนไขของการส้ินสุด สัญญาณขอบขาข้ึนของ SCL จะมา
ก่อนสญัญาณขอบขาข้ึนของ SDA เสมอ  

2.2 การออกแบบ Finite State Machine ของ I2C 
เม่ือเราทราบรูปแบบโปรโตคอลการส่ือสารแบบ  I2C และคุณลกัษณะ
เฉพาะของการรับ – ส่งขอ้มูลของ ไอซี RTC PCF8593 แลว้ก่อนท่ีจะท า
การออกแบบโปรแกรมลงใน FPGA เราจะท าการออกแบ Finite State 
Machine Algorithm เพ่ือให้มการท างานของตวัควบคุม I2C เป็นไปอย่าง
ถูกตอ้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 Finite State Machine ของตวัควบคุม I2C 
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จากรูปท่ี 3 เม่ือ rst=‘0’ สถานะ idle จะก าหนดค่าขา SCL_FPGA = ‘0’ , 
SDA_FPGA = ‘0’ และตวัแปร A=0 B =0 และเม่ือมี input WR or RD = 
‘1’ จะยา้ยไปยงัสถานะไปท่ี start กบั slave_address_wr ทั้ง 2 สถานะจะ
ท างานในเวลาใกลเ้คียงกนัโดยเม่ือ สถานะ start ป้อนค่าให้ SCL_FPGA 
= ‘1’ , SDA_FPGA = ‘0’ ไปยงั slave เพ่ือให้รู้ว่ามีการท างานแล้ว ใน
สถานะ slave_address_wr ป้อน สัญญาณ I2C_clk ท่ีขา SCL_FPGA และ
ส่งท่ีอยู่ของ slave โดยให้ตวัแปร x(8-i) คือการส่งข้อมูลไปท่ีละ 1 บิต 
จ  านวน 8 บิต โดยให้ตวัแปร A เป็นตวันับเม่ือ A=8 จะส่งไปยงัสถานะ 
ack1 จ ะถ ามหา ท่ี อยู่ ข อ ง  slave ท่ี ต ร งกับ ท่ี อยู่ ท่ี ส่ ง จ ากสถ านะ 
slave_address_wr เม่ือท่ีอยู่ตรงกับ slave แล้ว เราสามารถเลือกจะอ่าน 
หรือเขียน ในท่ีน้ีเราใช้ ไอซี PCF8591 เป็น slave และ บอร์ด Spartan-6 
FPGA Xilinx เป็น แม่ข่าย เราจึงเลือกเฉพาะโหมดอ่าน คือ WR = ‘0’ 
สถานะ initial_address_rd จะส่งขอ้มูลบอกว่าจะอ่านโดยส่งขอ้มูล 8 บิต 
ไปท่ีขา SDA_FPGA โดยให้ตวัแปร A เป็นตวันบัเม่ือ A=8 สถานะ ack4 
จะรับข้อมูลจาก initial_address_rd และจะเร่ิมการส่งข้อมูลกลบัโดยท่ี 
สถานะ restar_L และ restar_R จะป้อนสัญญาณเพ่ือให้ slave รู้ว่าจะเร่ิม
รับขอ้มูล และสถานะ slave_address จะส่งท่ีอยูข่อง slave มี 8 บิตเม่ือ เม่ือ 
A=8 ท่ีสถานะ ack5 แม่ข่าย จะอ่านข้อมูล 8 บิต โดยให้ตวัแปร A เป็น
ตัวนับเ ม่ือ A=8 ท่ีสถานะ ack6 ก็จะถามหาข้อมูล 8 บิต อีกเช่นกัน 
เน่ืองจาก ไอซี แต่ละชนิดมีการรับส่งขอ้มูลท่ีแตกต่างกนั ตวัอย่างไอซี 
PCF8591 ท่ียกข้ึนมา มีการส่งขอ้มูลท่ีละ 8 บิต จากรูปมีการอ่านขอ้มูล 3 
ชุด คือ สถานะ ack5 Read data1, ack6 Read data2, ack7 Read data3 เป็น
ตน้ เม่ืออ่านครบจ านวนท่ีตอ้งการแลว้จะยา้ยไปสถานะ noack จะเปล่ียน

ขา SAD_FPGA เป็นลอจิก 1 เ พ่ือให้ รู้ว่ามีการหยุดท างาน แล้วไปท่ี
สถานะ stop ท าให้ขา SAD_FPGA = ‘0’ แล้วส่งไปสถานะ hold เพ่ือรอ 
WR = 0 กลบัไปท่ีสถานะ idle 

2.3 Device Under Test  
จากการออกแบบตวัควบคุม I2C โดยใช้ FSM นั้นทางคณะผูจ้ดัท  าได้ท  า
การจ าลองการท างานบนโปรแกรม Xilinx Isim ซ่ึงไดใ้ชภ้าษา VHDL [5] 
ในการเขียนโปรแกรมจะลองการท างานโดยมี ตวัควบคุม I2C  เป็น DUT 
(Device Under Test) ตามรูปท่ี 4 และจากรูปท่ี 5 ผลการจ าลองสัญญาณ
ตวัควบคุม I2C โดยจ าลองจากการสร้างบน Xilinx FPGA 6SLX9TQG144 
ซ่ึงไดส้ญัญาณ SDA และ SCK เป็นไปตามมาตรฐานโปรโตคอลของ I2C 

 
รูปที่ 4 Device Under Test ของ ตวัควบคุม I2C 

 
 

รูปท่ี 5 ผลการจ าลองสญัญาณตวัควบคุม I2C  
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รูปที่ 6 RTL Schematic ของตวัควบคุม I2C 

 
2.4 วงจร RTL Synthesis 
เม่ือท าการทดสอบ DUT ได้ถูกตอ้งตามมาตรฐานโปรโตคอลของ I2C 
แล้วต่อจากนั้นจะเป็นการสังเคราะห์ในระดับ RTL (Register Transfer 
Level) เ พ่ือสร้างวงจรการท างานบน FPGA โดยใช้เคร่ืองมือในการ
สงัเคราะห์คือ Synopsis Synplify โดยไดผ้ลสงัเคราะห์ดงัรูปท่ี 6 โดยท่ีใช้
ทรัพยาการของ FPGA  เบอร์ 6SLX9TQG144 ไปทั้งหมดมีรายละเอียด
ในตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 Device Utilization for 6SLX9TQG144 

Resource Used Avail Utilization 

IOs 49 102 48.04% 

Global Buffers 1 16 6.25% 

LUTs 111 5720 1.94% 

CLB Slices 28 1430 1.96% 

Dffs or Latches 60 11440 0.52% 

Block RAMs 0 32 0.00% 

DSP48A1s 0 16 0.00% 

 
2.5. Hardware Implementation  
ในการน าไปสร้างบนฮาร์ดแวร์จริง   คณะผูจ้ดัท  าไดน้ าไปสร้างบนบอร์ด
ทดลอง FPGA ของ Embedded Micro ซ่ึงมีชิพ FPGA Xilinx  Spartan  6  
6SLX9TQG144  เป็นตวัประมวลผลโดยท าการ สร้างวงจรท่ีได้จาการ
สังเคราะห์ลงบนบอร์ดทดลองดังกล่าว  หลังจากนั้ นท าการเช่ือมต่อ
ร่วมกบั ไอซี RTC PCF8593 ซ่ึงมีการส่ือสารขอ้มูลแบบ I2C โดยขอ้มูลท่ี 
FPGA 6SLX9TQG144 รับมาไดจ้ากไอซี RTC PCF8593 นั้นจะน ามาท า
การเขา้รหัส BDC to 7-Segments เพ่ือแสดงผลขอ้มูลจาก RTC PCF8593 
ลงบน 7-Segments ดงัรูปท่ี 7 

 
 

 
 
 
 
 
 

 (ก) (ข) 
รูปที่ 7 ผลการทดลองท่ีไดจ้าก Hardware Implementation (ก) การแสดง

วนัท่ี และเดือน (ข) การแสดงการเร่ิมนบัเวลา 

3. สรุป 
จากการสร้างตวัควบคุม I2C โดยใช้ FPGA ซ่ึงคณะผูจ้ดัท  าได้จดัท าข้ึน
อนัมีวตัถุประสงคใ์นการแกปั้ญหาการเช่ือมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมี
การส่ือสารแบบ I2C กบั FPGA นั้นสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง โดยศึกษา
ไดจ้ากผลการทดลองเม่ือน าไปประยกุตใ์ชง้านกบั ไอซี Real Time Clock 
(RTC PCF8593) จากเหตผลดงักล่าวเราสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัการ
เช่ือมต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น อุปกรณ์แปลงสัญญาณ
อนาล็อกเป็นดิจิตอล หรือเซนเซอร์ เป็นตน้  
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เอาต์พุตของ ระบบสามารถแบ่งออกเป็น 2 ช่องทางโดยผ่านแผงวงจร

ควบคุมการประจุไฟฟ้าไดแ้ก่ เอาตพุ์ตแรกคอืต่อกบัปัËมนํÊาขนาด 12 โวลต ์

เอาต์พุตสองคือ การจ่ายพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 45 แอมแปร์/

ชัÉวโมง 12 โวลต ์การทดสอบระบบพบวา่ระบบสามารถ ทาํงานไดจ้ริง

และสามารถเคลืÉอนทีÉไปในสถานทีÉต่าง ๆ ตามการประยกุตใ์ชง้าน  

 

คาํสาํคญั: วงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์, โซลาร์เซลล ์

 

Abstract 

This paper present the application of solar pump system for 

use in remote agricultural areas. The compact system was designed in 

order to focus on using in rural area. The prototype system can generate 

250 watts. The output power can be divided into two channels through 

the charge controller. The first output is connected to a 12 volt water 

pump. The second output is a direct current supply of 45 ampere / hour 

12 volts. According to the testing found that the system can work well 

in different locations with corresponding the application area. 

 

Keywords: buck converter circuit,  solar panels 

 

1. บทนํา 

การสูบนํÊาในชนบทเพืÉออปุโภค บริโภค และเพืÉอการเกษตร 

ถือได้ว่าเป็นสิÉ งสาํค ัญและจาํเป็นสาํหรับประเทศไทย   ทัÊ งนีÊ เพืÉอ 

ตอบสนองความตอ้งการพืÊนฐานทางดา้นอาหาร นํÊาดืÉม และเกษตรกรรม 

ปัจจุบนัเกษตรกรใชเ้ครืÉองสูบนํÊาดีเซลเป็นส่วนใหญ่ มีบางทอ้งทีÉใชเ้ครืÉอง 

 

สูบนํÊาดว้ยไฟฟ้าอยา่งไรก็ตามในพืÊนทีÉทีÉมไีฟฟ้าใช ้การสูบนํÊาดว้ยไฟฟ้า   

กย็งัมีขอ้จาํกดั เฉพาะบริเวณทีÉมีสายส่งถึงส่วนบริเวณทีÉไม่มีสายส่งถึง ทีÉ 

เป็นบริเวณเพาะปลูกห่างหมู่บา้นหลายกิโลเมตรและมีความตอ้งการนํÊา  

จะไม่สามารถสูบนํÊาดว้ยไฟฟ้าได ้ 

               จากปัญหาขา้งต้น จึงมีแนวคิดจึงสร้างเครืÉ องสูบนํÊ าพลังงาน

แสงอาทิตยเ์คลืÉอนทีÉ[1]  โดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตยแ์ปรมาเป็นไฟฟ้าเพืÉอ

ใชใ้นการสูบนํÊาเพืÉอใชป้ระโยชน์ตา่ง ๆ  ในดา้นการเกษตรทีÉใชน้ํÊ าในการ

เพาะปลูกขนาดเลก็ เครืÉองสูบนํÊ าพลงังานแสงอาทิตยนี์Êสามารถใช้สูบนํÊ า

ได้โดยจากโซลาร์เซลลท์ีÉมีแรงดนั 15โวลตห์รือมากกว่าจะใชแ้หล่งจ่าย

จากโซลาร์เซลลเ์ป็นแหล่งจ่ายกาํลงัให้กบัปัËมนํÊ า หากแรงดนัจากโซลาร์

เซลล์ทีÉมีนอ้ยกว่า 15 โวลต ์จะสลบัไปใชแ้บตเตอรีÉ เป็นแหล่งจ่ายกาํลงั

ใหก้บัปัËมนํÊาแทน  

 

2. การออกแบบ 

2.1 ขัÊนตอน 

                กา รออกแบบระบบควบคุมปัË มนํÊ าพ ลัง งาน แสงอาทิตย ์

ประกอบไปด้วยภาคต่าง ๆ ซึÉ งประกอบไปดว้ย ภาคบัËกคอนเวอร์เตอร์ 

ภาควดัค่าพลงังานและแสดงผล ภาคสวิตช์สลบัแหล่งจ่ายให้ปัËมนํÊ า และ

ภาควดัระดับนํÊ า มีวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ สวิตช์กาํลัง วงจรขบัสวิตช์

กาํลงั และภาคกาํเนิดพลัส์วิดทม์อดูเลชนั ดงัรูปทีÉ 3.1 

 

 
 

รูปทีÉ 1 บล็อกไดอะแกรมการทาํงานระบบควบคุมปัËมนํÊา 

                          พลงังานแสงอาทิตย ์
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  การทาํงานจะใช้ Arduino Mega 2560 เพืÉอควบคุมและ

แสดงผลการวดัคา่พลงังาน เมืÉอระดับนํÊ าในถงันํÊ าขนาด1,000 ลิตร อยูต่ ํÉา

กวา่ระดบัทีÉต ัÊงค่าไว ้จะทาํการประมวลผลเพืÉอทาํการตรวจสอบแหล่งจ่าย 

โดยใชแ้หล่งจ่ายจากโซลาร์เซลลเ์ป็นหลกั ซึÉ งในกรณีแรงดนัจากโซลาร์

เซลลต์ัÊงแต่   15 โวลตข์ึÊนไป จะใช้แหล่งจ่ายจากโซลาร์เซลล ์จ่ายกาํลงั

ให้กับปัÊ มนํÊ า  หากตํÉากว่า  15 โวลต์ จะทําการสลับแหล่งจ่ายไปใช้

แบตเตอรีÉ จ่ายกาํลงัให้กบัปัÊ มนํÊา หลงัจากนํÊ าถึงระดบัทีÉกาํหนดไวร้ะบบก็

จะสัÉงปิดปัËมนํÊาดงัแสดงในรูปทีÉ 2 

 

Start

รับคาการวัด Input

Analog to Digital

ประมวลผลกาววัด

NO Water

แรงดนัแผงโซลารเซลล >= 15 ใชแหลงจายจากแผงโซลารเซลล

ใชแหลงจายจากแบตเตอรร่ี

Water level Low

แรงดันแผงโซลารเซลล >= 15 ใชแหลงจายจากแผงโซลารเซลล

ใชแหลงจายจากแบตเตอรร่ีWater level Medium

Water level Hight

Stop

Yes

YesNo

No
Yes

Yes

No

No

 
 

รูปทีÉ 2  แผนผงัการทาํงานของการสลบัแหล่งจ่ายกาํลงัใหปั้ËมนํÊา 

 

2.2 การออกแบบบัËกคอนเวอร์เตอร์ 

               การออกแบบบัËกคอนเวอร์เตอร์แบ่งออกเป็น 2 ชุด โดยชุดแรก

เป็นวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์สําหรับแปลงแรงดันจากโซลาร์เซลล์เพืÉอ

นาํมาชาร์จแบตเตอรีÉขนาด 45 แอมแปร์/ชัÉวโมง 12 โวลต์และชุดทีÉสอง 

เป็นวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์สําหรับแปลงแรงดันจากโซลาร์เซลล์นาํมา

เป็นแหล่งจ่ายให้ปัËมนํÊากระแสตรง 12 โวลต ์ 

              วงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์จะประกอบดว้ย ภาคพลัส์วิดทม์อดูเลชนั 

วงจรขบัสวิตชก์าํลงัสวิตชก์าํลงั วงจรกรองความถีÉทางเอาทพ์ุตและวงจร

ป้องกนัแรงดนัเกินดงัแสดงในรูปทีÉ 3 
 

วงจรพัลสวิตท

มอดูเลชนั
วงจรขับสวิตชกําลัง สวติชกําลัง วงจรกรองความถี่

วรจรปองก ัน

แรงดันเกิน
 

 

รูปทีÉ 3 บล็อกไดอะแกรมการทาํงานของวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ 

 

 วงจรบคัคอนเวอร์เตอร์คือวงจรทีÉทาํใหร้ะดบัแรงดนัไฟฟ้าดา้นออก

มีคา่ต ํÉากวา่แรงดนัไฟฟ้าดา้นขาเขา้ และเพืÉอให้แรงดนัไฟฟ้าดา้นออกทีÉมี

ความเป็นกระแสตรง นิยมใชว้งจรกรองความถีÉต่าผา่น (Low Pass Filter 

โดยส่วนใหญ่จะเลือกใช้วงจรกรองแบบ )LC เพราะมีอตัราการลดทอน

สญัญาณรบกวนทีÉไม่ตอ้งการ ผกผนักบักาํลงัสองของความถีÉดงัแสดงใน

รูปทีÉ 4 

RL

VL=-VO

VD=0

+            -

+
CO

-

+

-

VO

+
VS

-

+

-

iCiL IO

รูปทีÉ 4  วงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ 

 

 การออกแบบวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์นัÊน  เริÉมตน้จากการกาํหนดค่า

ตวัแปรตา่ง ๆ ไดแ้ก่ แรงดนัไฟฟ้าดา้นไฟเขา้ทีÉจ่ายจากโซลาร์เซลลข์นาด 

250 วตัต ์กาํหนดให้มีคา่เท่ากบั 33 โวลต ์ แรงดนัไฟฟ้าด้านออกของ 

วงจร เพืÉอใชส้าหรับชาร์จประจุแบตเตอรีÉขนาด 12 โวลต ์ สามารถหา

คา่ดิวตีÊไซเคิลในการออกแบบวงจรไดจ้ากสมการทีÉ (1)[2] 

O

S

V
D

V
                                     ( 1 ) 

  การออกแบบภาคบัËกตอ้งคาํนึงถึงแรงดันและกระแสไฟฟ้าทีÉจะ

ไหลผ่านสวิตช์ผ่านตัวเหนีÉยวนําไปยงัโหลดขณะนํากระแส ในการ

ออกแบบภาคบัËกคอนเวอร์เตอร์จึงเลือกใช้ไอซีทีÉใช้ออกแบบวงจรบัËก

คอนเวอร์เตอร์ เบอร์ LM2596S  ซึÉ งมีความถีÉทีÉถูกกาํหนดไวภ้ายในตวั

ไอซี 150 กิโลเฮิร์ต รับแรงดันอินพุตได้สูงสุด 45 โวลต์ จ่ายแรงดัน

เอาทพ์ุตไดต้ ัÊงแต่ 1.2 โวลตถึ์ง 37 โวลต ์ภายในตวัไอซีมีสวิตช์กาํลงัเป็น

แบบทรานซิสเตอร์ จ่ายกระแสไดสู้งสุด 3 แอมแปร์จะทาํงานสลบักนักบั

ไดโอด เมืÉอสวติชไ์ม่นาํกระแส 
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   วงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ชุดทีÉหนึÉ ง  สําหรับแปลงแรงดนัจาก 33 

โวลต ์เป็น 14.5 โวลตเ์พืÉอนาํมาชาร์จแบตเตอรีÉ  จึงมีการควบคุมแรงดัน

ทางเอาทพ์ุตใหแ้รงดนัคงทีÉดงัแสดงในรูปทีÉ 5  
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รูปทีÉ 5  การควบคุมแรงดนัทางเอาทพ์ุต 

 

 เนืÉองจากไอซีเบอร์ LM2596S จ่ายกระแสไดสู้งสุดเพียง 3 แอมป์ 

จึงนาํวงจรทีÉออกแบบ นาํมาขนานให้ไดก้ระแสทางเอาทพ์ุตเพิÉมขึÊนเพืÉอ

นาํวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ทีÉใช้สําหรับแปลงแรงดันจาก 33 โวลตเ์ป็น 

14.5 โวลต ์มาชาร์จแบตเตอรีÉดงัแสดงในรูปทีÉ 6 
 

L

60 uH

10
0 

uFC2

M
BR

 1
06

0

LM-2596S

Adj
C1

22
0 

uF

1

3

4

5

2

L

60 uH

10
0 

uF

R1 330

C4

M
BR

 1
06

0C2

22
0 

uF

                

VR1 10 k

Vin Vout

Feedback

GND On/Off

1
4

2
Vin Vout

LM-2596S

AdjGND

3 5

On/Off

Feedback

+ Vout

GND

+ Vin

GND

 
         รูปทีÉ 6 วงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์สาํหรับแปลงแรงดนัจาก  33 โวลต ์          

                      เป็น 14.5โวลต ์

 

 วงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ชุดทีÉสอง ใชส้ําหรับแปลงแรงดนัจาก 

33 โวลตเ์ป็น 13 โวลตเ์พืÉอใช้สาํหรับลดระดบัแรงดนัจากแผงโซลาร์

เซลล์ทีÉมีแรงดัน 33 โวลต์นํามาเป็นแหล่งจ่ายให้ปัËมนํÊ า  12 โวลต ์

เนืÉองจากปัÊ มนํÊาสามารถทาํงานไดต้ ัÊงแต่กระแส 4 แอมแปร์ ถึง 9 แอมแปร์ 

จึงนาํวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ทีÉออกแบบมาขนานเพืÉอให้ไดก้าํลังงานทีÉ

พอเหมาะสมสาํหรับปัËมนํÊ าดงัแสดงในรูปทีÉ 7 
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รูปทีÉ 7 วงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ทีÉออกแบบสาํหรับแปลงแรงดนัจาก 33    

            โวลตเ์ป็น 13โวลต ์

 

 ซึÉ งภายในวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ทีÉเสร็จสมบูรณ์ประกอบไปด้วย 

วงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ใช้สําหรับแปลงแรงดนัจากแผงโซลาร์เซลล์ทีÉมี

แรงดนั 33 โวลตเ์ป็น 13 โวลต ์ใช้สําหรับนาํมาเป็นแหล่งจ่ายให้ปัËมนํÊ า   

12 โวลตแ์ละวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ใช้สําหรับแปลงแรงดนัจากโซลาร์

เซลล์ทีÉมีแรงดัน 33 โวลต ์เป็น 14.5โวลต ์ใช้สําหรับชาร์จแบตเตอรีÉดงั

แสดงในรูปทีÉ 8 

 

 
 

รูปทีÉ 8  วงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ทีÉเสร็จสมบูรณ์ 
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3. ผลการทดลอง 

 การทดสอบกําลังงานเอาท์พุตทีÉโซลาร์เซลล์ขนาด 250 ว ัตต ์

แรงดนัเอาทพ์ุต 33 โวลต ์โดยใชโ้หลดตวัตา้นทาน 4.7 โอห์มเพืÉอหาคา่

กาํลงังาน และช่วงเวลาทีÉเหมาะสมกบัการใชพ้ลงังานคาํนวณหากระแสทีÉ

ไหลจากแผงโซลาร์เซลลจ์ากสมการทีÉ (2)[3] 

 

P VI                                          (2) 

 

         โดยแบ่งจากการทํามุมของแผงโซลาร์เซลล์คือ ทํามุม 10 องศา   

12.5 องศา และ 15 องศา ช่วงเวลาในการทดสอบ 9.00 น. ถึง 17.00 น. 

ผลการทดสอบเป็นดงัแสดงในรูปทีÉ 9 

 
 

รูปทีÉ 9 ค่ากาํลงังาน(วตัต)์ทีÉผลิตไดแ้ตล่ะช่วงเวลา 

 

 การทดสอบวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์โดยปรับแผงโซล่าเซลลท์าํมุม 

12.5 องศาและทดสอบในช่วงเวลา 12.00 น.ถึง 13.00 น.จะไดก้าํลงังาน

อินพุตกาํลงังานเอาท์พุต และประสิทธิภาพของวงจรทัÊงสองแบบคือ 

วงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ทีÉใช้แปลงแรงดนัจาก 33 โวลตเ์ป็น 14.5 โวลต์

เพืÉอใชช้าร์จแบตเตอรีÉ และวงจรบัËกคอนเวอร์เตอร์ทีÉใชแ้ปลงระดบัแรงดนั

จาก 33 เป็น 13 โวลตจ่์ายให้กบัปัËมนํÊ าและหาประสิทธิภาพของวงจรจาก

สมการทีÉ (3) 

out

in

P
Efficientcy

P


                             
(3) 

 

ตารางทีÉ 1 ประสิทธิภาพของวงจรบคัคอนเวอร์เตอร์ 

คา่เฉลีÉยวงจรบัËกคอน

เวอร์เตอร์ 

(จาํนวน 30 ครัÊ ง) 

กาํลงังาน

อินพุต 

(วตัต)์ 

กาํลงังาน

เอาทพ์ุต 

(วตัต)์ 

ประสิทธิภาพ

วงจร

(เปอร์เซ็นต)์ 

ชาร์จแบตเตอรีÉ  12 โวลต ์ 53.45 41.82 78.24 

ปัËมนํÊา 12 โวลต ์ 12.36 9.29 75.16 

4. สรุป 

งานวิจัยระบบผลิตไฟฟ้าด้วยพลังงานแสงอาทิตย์แบบ

เคลืÉอนทีÉสาํหรับประยกุตใ์ชง้านเกษตรกรรม กรณีแรกเมืÉอแรงดนัจากแผง

โซลาร์เซลล ์15โวลตข์ึÊนไปจะใชแ้หลง่จ่ายจากโซลาร์เซลลเ์ป็นแหล่งจ่าย

กาํลังให้กบัปัËมนํÊ า โดยผ่านวงจรลดระดับแรงดันจาก 33 โวลตเ์ป็น 13 

โวลตแ์ละอีกกรณีหากแรงดนัจากโซลาร์เซลล์นอ้ยกว่า 15 โวลต ์จะใช้

แบตเตอรีÉ เป็นแหล่ง จ่ายกําลังให้กับปัË มนํÊ า  วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์     

วงจรแรกชาร์จประจุแบตเตอรีÉขนาด 12 โวลต์มีกาํลงังานอินพุต 53.45  

วตัต ์กาํลงังานเอาทพ์ุต 41.82 วตัตแ์ละมีประสิทธิภาพวงจรเท่ากบั 78.24 

เปอร์เซ็นต์ ส่วนวงจรทีÉสองจ่ายให้ ปัËมนํÊ า 12 โวลต์มีกาํลงังานอินพุต 

12.36  วตัต ์กาํลงังานเอาท์พุต 9.29 วตัตแ์ละมีประสิทธิภาพวงจรเท่ากบั 

75.16 เปอร์เซ็นต์ สามารถทาํงานได้จริงและสามารถเคลืÉอนทีÉไปใน

สถานทีÉตา่ง ๆ ตามการประยกุตใ์ชง้าน 

 

5.  กิตติกรรมประกาศ 

คณะผูวิ้จยัขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

อีสาน ทีÉให้การสนับสนุนในด้านสถานทีÉในการทํางานวิจัยในครัÊ งนีÊ      

จนสําเร็จตามความมุ่งหมาย นอกจากนีÊ ขอขอบพระคุณบุคคลทีÉมีส่วน

ร่วมในการทาํงานวิจยัครัÊ งนีÊ  ทีÉให้คาํแนะนาํ และขอ้มูลอนัเกิดประโยชน์

ต่อการจดัทาํงานวิจยั 
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การออกแบบตัวควบคุมป้อนกลบัสถานะชนิด1สําหรับระบบควบคุมความเร็ว 

Type 1 State Feedback Controller Design for Speed Control System 
ไมตรี  ธรรมา เอกชัย พอืสันเทียะ จักรี จันทร์บุษราคมั  ธนาฒน์   สุกนวล และวชิชุพงษ์  วบูิลเจริญ   
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บทคดัย่อ 

บทความนี� นําเสนอการออกแบบและสร้างระบบควบคุม
ป้อนกลบัสถานะชนิด1สาํหรับควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
ด้วยวิธีการปริภูมิสถานะ โดยมีวตัถุประสงค์เพื�อปรับปรุงคุณสมบติัที�
สภาวะคงตวัของระบบควบคุมความเร็วเพื�อกาํจดัค่าผิดพลาดให้เป็นศูนย ์
โดยอาศยัตวัควบคุมป้อนกลับสถานะชนิด1และอตัราขยายในส่วนไป
หนา้ จากค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมจากแบบจาํลองของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงดว้ยวิธีการวางตาํแหน่งโพล โดยการเปลี�ยนระบบความเร็ว
ของมอเตอร์จากระบบชนิด0 เป็นระบบชนิด1 แลว้คาํนวณหาค่าเมตริกซ์
อตัราขยายดว้ยวิธีเปรียบเทียบสมัประสิทธิL ของระบบป้อนกลบัสถานะกบั
สัมประสิทธิL ของโพล ซึ� งที�หาไดจ้ากสมกการลกัษณะเฉพาะ จากผลการ
จาํลองและการทดลองพบวา่ตวัควบคุมป้อนกลบัสถานะให้ผลตอบสนอง
ที�ดี และสามารถกาํจดัค่าผิดพลาดที�สภาวะคงตวั 
คําสําคัญ: ตวัควบคุมป้อนกลบัสถานะ, ระบบชนิด1, การวางตาํแหน่ง
โพล, มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

Abstract 

The design and implementation of state feedback type1 for 
DC motor speed control using state space technique has been presented 
in this paper. The objective of the work is to improve the steady state 
performance of the DC motor speed control system thereby eliminating 
the steady state error of the motor speed. The state space model of the 
DC motor is considered and state feedback controller design is 
proposed. The state feedback controller with Feed-forward control are 
designed using Pole Placement Technique. Change speed system of 
motor from type0 to type1 after then find the value of feedback gain 
matrix by compare coefficient of system and coefficient of pole which 
find from characteristic equation. According to the experimental result, 
state feedback controller with feed-forward path control has the better 
performance in terms of steady state error. 
Keywords: state feedback, type1 system  pole placement, dc motor, 

1. บทนํา

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นต้นกาํลังขบัเคลื�อนที�สําคัญ
อยา่งยิ�งและนิยมใชก้นัมากในโรงงานอุตสาหกรรม  การควบคุมความเร็ว
ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงให้คงที�นั�นจึงเป็นเรื�องสาํคญัอยา่งมาก  

บทความนี� เป็นการออกแบบและสร้างระบบควบคุมความเร็ว
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงดว้ยระบบควบคุมป้อนกลบั โดยใช้ตวัควบคุม
ป้อนกลบัสถานะชนิด1  ซึ� งเป็นตวัควบคุมที�สามารถควบคุมระบบที�มี
ความซับซ้อนได้และรวมทั� งระบบที�มีสัญญาณขาเข้าหลายทางและ
สญัญาณขาออกหลายทาง  อีกทั�งเป็นระบบควบคุมที�ไม่จาํกดัจาํนวนโพล
และซีโร่ของตวัควบคุม และในตวัควบคุมป้อนกลบัสถานะชนิด1 เป็นตวั
ควบคุมที�จะทาํให้ผลตอบสนองนั�นไม่มีค่าผิดพลาดในสภาวะคงตวั นั�น
คือสามารถควบคุมความเร็วไดค้งที� 

2. มอเตอร์กระแสตรง

แบบจาํลองระบบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  ดงัรูปที� 1 

รูปที� 1 แบบจาํลองระบบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

แ ร ง บิ ด ม อ เ ต อ ร์ ไ ฟ ฟ้ า ก ร ะ แ ส ต ร ง เ ป็ น สัด ส่ ว น กับ ก ร ะ แ ส อ า ร์
เมเจอร์ สามารถเขียนสมการไดด้งันี�  

ik i=τ (1) 

 10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

679



บทความวจิยั 

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที� 10 
 10

th
 ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand

เมื�อ ik  คือ ค่าแรงบิดคงตัวของมอเตอร์ แรงดันไฟฟ้ายอ้นกลับเป็น

สดัส่วนกบัความเร็วเชิงมุมสามารถเขียนสมการไดด้งันี�  

θ&eke =  (2) 

โดยที� ek  คือ แรงดันไฟฟ้าย้อนกลับคงตัวของมอเตอร์ จากกฎ

แรงดนัไฟฟ้าของเคอร์ช็อฟฟ์ สามารถเขียนสมการไดด้งันี�  

θ&kVRi
dt

di
L −=+  (3) 

จากกฎขอ้ที� 2 ของนิวตนั จะได ้

ikbJ =+ θθ &&& (4) 

อาศยัจากสมการ (3) และ (4) โดยใช้วิธีการแปลงลาปลาซ สามารถเขียน
สมการในรูปไดด้งันี�  

         ( ) ( ) )s(kIsbJss =+ θ  (5) 
 )S(ks)s(V)s(I)RLs( θ−=+  (6) 

จากสมการที� (5) และ (6) เพื�อหาฟังก์ชันการถ่ายโอนวงเปิด จะทาํการ
กาํจดั ( )I s  ซึ� งระหวา่งทั�งสองสมการ ที�ความเร็วในการหมุนถือว่าเป็น
เอาตพ์ตุและแรงดนัไฟฟ้าอาร์เมเจอร์ถือวา่เป็นอินพตุ สามารถเขียนในรูป
สมการไดด้งันี�  

2

( ) / sec

( ) ( )( )

ks red

V s Ls R Js B k V

θ  =  + + +  

&
(7) 

สามารถเขียนในรูปสมการสถานะไดด้งันี�  

                                        

0

1

ikB
d J J u

ikdt Ri
L

L L
ω

θθ
 −        = +          − −    

&

 (8)  

และ 

[ ]1 0y
i

θ 
=  

 

&

(9) 

3. การออกแบบตวัควบคุมป้อนกลบัสถานะ

แผนภาพของระบบควบคุมป้อนกลบัสถานะชนิด1 แสดงดงั
รูปที� 2 โดยกาํหนดเงื�อนไขในการออกแบบมีดงันี�  ให้มีช่วงเวลาเขา้ที�ไม่
เกิน 2 วินาที ค่าพุง่เกินสูงสุด นอ้ยกวา่ 5% และค่าผิดพลาดที�สภาวะคงตวั
เป็นศูนย ์

รูปที� 2 ระบบควบคุมป้อนกลบัสถานชนิด1 
จากรูปที�2 ระบบควบคุมป้อนกลบัสถานะชนิด1 สามาถเขียนสมการดงันี�  

x Ax Bu= +&

y Cx=

Iu kx k ξ= − +  

 ξ& r y r Cx= − = −

 ˆ ˆ
ee Ae Bu= +&

เมื�อ 
x  = ตวัแปรสถานะ 
u  = สญัญาณควบคุม 
y  = สญัญาณเอาทพ์ทุ 

ξ&  =  เอาพตุของอินทิเกรเตอร์ 
  r   = สญัญาณอา้งอิง 

A  = เมทริกซ์ระบบ ( )n n×
B  = เมทริกซ์ระบบ ( 1)n×  
C  = เมทริกซ์ระบบ (1 )n×   

พิจารณาการหาผลตอบสนองของระบบป้อนกลบัสถานะจากเมตริกซ์
ของระบบโดยอาศัยแทนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง ดงันี�  

6 21.60*10J Nms−=  
51.09*10B Nms−=

5.22R = Ω  
32.95*10L H−=

22.34*10k Vsω
−=
22.34*10 /ik Nm A−=  

 10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

680



บทความวจิยั 

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที� 10 
 10

th
 ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand

อาจเขียนแสดงไดว้า่ 

6.8125 14625

7.9322 1769.5
A

− 
=  − 

,
0

338.98
B

 
=  
 

  (12) 

กาํหนดตาํแหน่งโพลที�ตอ้งการ -1.686 และ -90.7 และ -150 โดยค่า
อั ต ร า ส่ ว น ก า ร ห น่ ว ง  ( damping ratio)  ห รื อ ζ = 2. 48 แ ล ะ ค่ า 
Wn= 64,036 หาค่าอตัราขยายของตวัควบคุมดว้ยวิธีการเปรียบเทียบค่าที�
ได้จากสมการลกัษณะเฉาะของโพลและระบบ ได้ค่าอตัราขยายของตวั
ควบคุม เท่ากบั0.0058 , 0.454 และค่าอตัราขยายวิถีไปหน้า เท่ากบั 4.636

เ มื� อ ไ ด้ ค่ า อัต ร า ข า ย แ ล ะ ตัว แ ป ร ส ถ า น ะ ที� ก ํ า ห น ด
ข้างต้น สามารถสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ เพื�อออกแบบตัว
ควบคุมป้อนกลบัสถานะชนิด1 สาํหรับควบคุมความเร็วมอเตอร์ โดยใช้
โปรแกรม MATLAB/Simulink ซึ� งกาํหนดให้สัญญาณอา้งอิงเป็นค่าคงที�
ความเร็วรอบของมอเตอร์ที� 300 รอบต่อนาที 

4. ผลการจาํลองสถานการณ์และผลทดลอง

ผล ก า ร จํา ล อ ง ส ถ า น ก า ร ณ์ข อ ง ร ะบ บ ด้ว ย โป ร แ ก ร ม
คอมพิวเตอร์แสดงดงัรูปที� 3 และผลทดลองจากการออกแบบตวัควบคุม
ป้ อ น ก ลับ ส ถ า น ะ แ ล ะ ส ร้ า ง ตัว ค ว บ คุ ม แ บ บ เ ว ล า จ ริ ง โ ด ย ใ ช้
ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร์ ข น า ด  1 2  บิ ต ป ร ะ ม ว ล ผ ล ร่ ว ม กั บ
โปรแกรม MATLAB/Simulink จากค่าอตัราการขยายของตวัควบคุมให้
ผลตอบสนองดงัรูปที�  3 ถึงรูปที� 5 

รูปที� 3  ผลตอบสนองของความเร็วของพลานท ์

รูปที� 4 ผลตอบสนองของกระแสของพลานท ์

รูปที� 5 ผลตอบสนองของค่าผิดพลาดของพลานท ์

จากผลตอบสนองขา้งตน้ระบบใช้เวลาในการเขา้สู่การทาํงาน
ที�กาํหนดัไวใ้นเวลา0.2 วินาที โดยมีเวลาขอบขาขึ�นที� 0.04วินาที และเวลา
หน่วงเกือบ 0.04 วินาที ซึ� งผลตอบสนองที�ดี ในระบบป้อนกลบั ที�ใช้ตวั
ควบคุมป้อนกลบัสถานะเซอร์โวชนิด1 กบัพลานทที์�ไม่มีอินทิเกรเตอร์
นั�น(หรือระบบชนิด0) เห็นไดว้่าจะไม่มีค่าผิดพลาดในสภาวะคงตวั และ
รูปที� 5 แสดงให้เห็นถึงกระแสที�คงที�ในสภาะวะคงตวั 
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รูปที� 6  ผลตอบสนองระบบ ขณะมีโหลด 
 จากรูปที� 6 ผลตอบสนองระบบเซอร์โวชนิดที� 1(ตวัควบคุมไม่มี
อินทิกรัล) ขณะมีโหลด  ช่วงเวลาขึ�น 0.267 วินาที  ช่วงเวลาเข้า
ที�  1.08 วินาที  และเ มื� อมีโหลดเ กิดขึ� นในระบบที� เวลา 1.35 วินาที
จนถึง 3 วินาที จากรูประบบแก้ไขค่าผิดพลาดและกลับเขา้สู่ค่าอ้างอิง  
ที� เ ว ล า  1.07 วิ น า ที ร ะ บ บ ใ ช้ เ ว ล า ใ น ก า ร เ ข้ า สู่ ค่ า อ้ า ง อิ ง
ประมาณ 0.72 วินาที ซึ� งเป็นการแกไ้ขค่าผิดพลาดที�เกิดขึ�นในระบบ เพื�อ
รักษาระดบัความเร็วให้คงที�  
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รูปที� 7  สญัญาณกระแสระบบ ขณะมีโหลด 
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 จากรูปที�  7  กระแสไฟฟ้าขณะที� ไ ม่ มีโหลดมี
ค่ า ป ร ะ ม า ณ  0.29 แ อ ม ป์  เ มื� อ มี โ ห ล ด เ กิ ด ขึ� น ใ น ร ะ บ บ
ที�วลา 1.35 วินาที กระแสไฟฟ้าจะเพิ�มขึ�นวดัได ้0.38 แอมป์ เพื�อจะรักษา
ความเร็วมอเตอร์ให้คงที� และสญัญาณควบคุมแสดงดงัรูปที� 8 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.2

0.4

0.6

0.8

Time(sec)

Vo
lta

ge
(V

)

Step Response of Servo System  Controller

 

control signal

รูปที� 8  สญัญาณควบคุมระบบเซอร์โวชนิดที� 1 ขณะมีโหลด 
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Error

รูปที� 9  ผลตอบสนองสญัญาณค่าผิดพลาดระบบ ขณะมีโหลด 

 จากรูปที� 9 เมื�อมีโหลดเขา้มาในระบบที�เวลา 1.35 วินาที ทาํ
ใ ห้ สั ญ ญ า ณ ผิ ด พ ล า ด มี ค่ า ไ ม่ เ ท่ า กับ  0  ซึ� ง ร ะ บ บ เ ซ อ ร์ โ ว ช นิ ด
ที� 1 เมื�อ พลานต์ไม่มีอินทิกรัล จะทาํการแก้ไขค่าผิดพลาดที�เกิดขึ�นใน
ระบบให้มีค่าเท่ากบั 0 เพื�อให้ความเร็วของมอเตอร์ให้คงที�ซึ� งระบบใช้
เวลาแก้ไขค่าผิดพลาดที�เกิดขึ�นในระบบประมาณ 0.72 วินาทีเพื�อให้ค่า
ผิดพลาดของระบบมีค่าเท่ากบั 0 และให้ค่าความเร็วของมอเตอร์คงที�  

5. สรุปผลการทดลอง 

จากการออกแบบตวัควบคุมป้อนกลบัสถานะชนิด1(พลานท์
ไม่มีอินทิเกรเตอร์)สาํหรับควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง จาก
การจาํลองสถานการณ์และการทดลองสร้างตวัควบคุมแบบเวลาจริงโดย
ใ ช้ ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร์ ข น า ด  1 2  บิ ต ป ร ะ ม ว ล ผ ล ร่ ว ม กับ
โปรแกรม MATLAB/Simulink จากค่าอตัราการขยายของตวัควบคุมที�
คาํนวณค่าจากแบบจาํลอง พบว่าตวัควบคุมป้อนกลบัสถานะชนิด1 ให้
ผลตอบสนองทางเวลาที�ดีและค่าผิดพลาดที�สภาวะคงตวัเป็นศูนย ์ 
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บทคดัย่อ 
 บทความนี�   นําเสนอการออกแบบระบบควบคุมความเร็ว
สําหรับรถเข็นไฟฟ้าคนพิการด้วยระบบควบคุมระบบปิด  โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื�อปรับปรุงผลการตอบสนองของระบบให้เสถียรมากขึ�น 
รวมทั� งกําจัดค่าผิดพลาดที� เกิดจากระบบการควบคุมแบบเปิดในการ
ควบคุมความเร็วของรถเข็นไฟฟ้า และช่วยอาํนวยความสะดวกแก่
ผูใ้ช้งานจริงระบบควบคุมความเร็วสาํหรับรถเข็นไฟฟ้าประกอบไปดว้ย
ชุดขบัมอเตอร์ที�ใช้เอ็นโคด้เดอร์เป็นตวัตรวจจบัความเร็วของมอเตอร์  
และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 บิต ตระกูล  STM32  เป็นตวัควบคุม 
เขียนโปรแกรมควบคุมโดยใช้  Matlab/Simulink แสดงผลแบบเวลาจริง
ผา่นพอร์ตอนุกรม  ผลของการทดลองพบว่าการออกแบบตวัควยคุมแบบ
พี  สามารถควบคุมความเร็วของรถเขน็ไฟฟ้าไดต้ามที�ตอ้งการ 
 
คาํสําคญั: ระบบควบคุมความเร็ว, รถเข็นคนพิการ, มอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง,ตวัควบคุมแบบพี 
 

Abstract 
 This research presents a design of speed control system 
for electric wheelchair using closed loop control system. The design 
targets to improve the system response to be more stabilized as well as 
to remove errors caused by open loop system with regard to electric 
wheelchair speed control. It helps facilitate real users of the speed 
control system for electric wheelchair which comprises motor driver by 
applying encoder to detect motor speed and 32-bit microcontroller of 
STM32 family as controller. The control program is based on 
Matlab/Simulink and results displayed on a real time basis on computer 
monitor via serial port. Based on the study, the designed P controller 
can control the speed of electric wheelchair as required.   
Keywords: speed control, electric wheelchair, dc motor, P controller 

1.บทนํา 
ในปัจจุบันรถเข็นคนพิการเคลื� อนที�ด้วยระบบไฟฟ้าใน

ทอ้งตลาดมีราคาสูง สูงตั�งแต่ 30,000-50,000 บาท/คนั ทาํให้ผูพิ้การส่วน

ใหญ่ขาดโอกาสที�จะใชร้ถเขน็คนพิการเคลื�อนที�ดว้ยระบบไฟฟ้าเนื�องจาก
ราคาสูง โดยที�ระบบควบคุมรถเข็นคนพิการขบัเคลื�อนดว้ยระบบไฟฟ้า
ทั�วไปเป็นระบบควบคุมแบบเปิด ซึ� งระบบควบคุมแบบเปิดไม่มีการนาํ
สัญญาณทางดา้นเอาต์พุตป้อนกลบัทางอินพุตทาํให้การควบคุมนั�นขาด
ความเสถียรภาพไม่เป็นไปตามความตอ้งการของผูค้วบคุม 
 ในบทความนี� จึงนาํเสนอการพฒันารถเข็นคนพิการเคลื�อนที�
ดว้ยระบบไฟฟ้าเพื�อลดปัญหาดงักล่าวอยา่งมีประสิทธิภาพมากขึ�น โดย
ใ ช้ก ารควบคุมแ บบปิ ดด้วยระบบควบคุม แ บบพี  ใ ช้โปรแ ก ร ม 
MATLAB/Simulink ในการเขียนควบคุมระบบ โดยนาํฟังก์ชนัถ่ายโอน
สมการทางคณิตศาสตร์มาควบคุมระบบเพื�อให้ได้ตัวควบคุมระบบ
เป็นไปตามตอ้งการ บงัคบัด้วยคนับงัคบั ก้านควบคุม (joystick) โดยใช ้
FIO2 เป็นตวัควบคุมระบบสร้างการมอดูเลตความกวา้งพลัส์ (PWM) 
ป้อนให้วงจรขับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 24 โวลต์ สามารถปรับ
ความเร็วได้ 3 ระดับ มีเอ็นโค้ดเดอร์วดัความเร็วค่าจริงทางเอาต์พุต
ป้อนกลบัทางอินพตุ เพื�อควบคุมความเร็วให้มีเสถียรภาพและสมรรถนะ
ที�ดีขึ�นตามความตอ้งการของผูค้วบคุม และมีราคาตํ�ากวา่ทอ้งตลาดเพื�อให้
ผูพิ้การมีโอกาสในการใชง้านรถเขน็แบบไฟฟ้าได ้

 

2. ทฤษฎทีีXเกีXยวข้อง 

2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 พื�นฐานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถหาสมการทาง
คณิตศาสตร์ ไดจ้ากความสมัพนัธ์ในรูปที� 1  
  
 
 
 

 
 
 
รูปที� 1 แบบจาํลองของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
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แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหา 
ค่าความสมัพนัธ์แรงดนัทางดา้นอาร์เมเจอร์ คือ 
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แรงบิดที�เกิดขึ�นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถเขียนแสดงไดว้า่ 
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เนื�องจาก 

d i aT k i=  เนื�องจากกระแสสนามมีค่าคงที�  ดงันั�น 
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สามารถเขียนสมการ  (3)  และ  (4)  ในรูปสมการสถานะไดด้งันี�  
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สามารถพิจารณาสมการทางไฟฟ้าและสมการทางกลของ 

มอเตอร์กระแสตรงจากสมการ  (3)  และ (4)  โดยแปลงให้อยูใ่นรูปลา
ปลาซ ในรูปของกระแสอาร์เมเจอร์และความเร็วเชิงมุม ไดด้งันี�  
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 จากสมการ  (5) และ (6)  สามารถเขียนฟังก์ชนัการถ่ายโอน 
ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  ไดด้งันี�  
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สามารถเขียนเป็นแผนภาพบล็อกไดด้งัรูปที� 2 
           

 
 

รูปที� 2 บล็อกไดอะแกรมจากสมการพื�นฐาน 
 

3. การออกแบบระบบควบคุมสําหรับรถเข็นคนพกิาร 

3.1 การออกแบบตวัควบคุม 
 การทาํงานเริ� มจากกา้นบงัคบัส่งสัญญาณแอนะล็อกไปยงัตวั
ควบคุมที�ไช้ STM32F4 ทาํการประมวลผลส่งสัญญาณดิจิทลัไปยงัวงจร
ขับมอเตอร์เพื�อขวบคุมทิศทาง และส่งสัญญาณพลัส์ในการควบคุม
ความเร็ว เมื�อวงจรขบัมอเตอร์ไดรั้บสัญญาณดงักล่าวจะจ่ายกระแสไปยงั
มอเตอร์และชุดขบัเคลื�อน มีแบตเตอรี� เป็นแหล่งจ่ายพลงังาน  

 
รูปที� 3 บล็อกไดอะแกรมการออกแบบตวัควบคุมแบบพี 

สาํหรับรถเขน็ไฟฟ้าคนพิการ 
 

3.2  การทดสอบขับรถเข็นไฟฟ้าคนพิการตามรูปแบบทีX

กาํหนดทีXควบคุมด้วยระบบควบคุมแบบพ ี

 การทดสอบขบัรถเข็นไฟฟ้าคนพิการตามรูปแบบที�กาํหนด 
ในส่วนการทดสอบขับได้ก ําหนดรูปแบบในการทดสอบขับได้แก่ 
ทดสอบขบัรูปแบบตวัเอสและทดสอบขบัรูปแบบวงรี ดงัรูปที� 4 และ รูป
ที� 5  
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Enc
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รูปที� 4 รูปแบบตวัเอสที�ใชใ้นการทดลองขบั 

 
 

รูปที� 5 รูปแบบวงรีที�ใชใ้นการทดลองขบั 
 

4. ผลการทดลอง 

4.1 การออกแบบตวัควบคุมแบบพ ี
  การออกแบบตวัควบคุมแบบพี โดยหาค่า  KP ของตวัควบคุม
ดว้ยวิธีการของ Ziegler–Nicholsโดยอาศยกัารทดสอบระบบควบคุม แบบ
วงปิด ด้วยตวัควบคุมแบบพี เพื�อปรับค่าอตัราขยายของตวัควบคุม ให้
ระบบเกิดการสั�นไกว ดงัรูปที� 4 และน าค่าอตัราขยาย Ku และ ช่วงเวลา
การสั�นไกว Puมาหาค่าตวัแปรควบคุมไดด้งัตารางที� 2  
 
ตารางที� 2 การปรับค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมของ Ziegler-Nichols 

 
 
 โดยที� KP คือ ค่าอตัราการขยายตวัควบคุมแบบพี KI และ KD คือ
ค่าคงที�ของตวัควบคุมแบบไอและแบบดีตามลาํดบั 

จากรูปที� 7  เมื�อวดัค่า Pu หาค่าตวัพารามิเตอร์ของตวัควบคุม 
ไดจ้ากตารางที� 2 จะไดค้่าพารามิเตอร์ Pu= 0.978, KP=0.44  
 
 
 

 
  
 

 
 

 
 
 

 
 

 รูปที� 7 ผลตอบสนองเมื�อระบบเกิดการสั�นไกว 
 

4.2  การทดสอบค่าพารามเิตอร์ของตวัควบคุมแบบมโีหลดและ

ไม่มโีหลด 
การทดสอบค่า KP ขณะทดสอบขบัเพื�อหาค่าอตัราการขยายที�

เหมาะสมให้กบัระบบควบคุมแบบพี จากการใช้วิธี Ziegler – Nichols จะ
ไดค้่า KP = 0.44 ผลตอบสนองทางเวลาของระบบแสดงดงัรูปที� 8  

 
รูปที� 8 กราฟแสดงผลค่าความเร็วขณะมีโหลดและไม่มีโหลด

ที�ไดจ้ากค่า KP= 0.4419 
 

จากรูปที� 8 ความเร็วที�ไดย้งัไม่ถึงค่าความเร็วที�กาํหนด โหลด
ที�ใช้ทดสอบ 80 กิโลกรัม เมื�อมีโหลดความเร็วจะลดลง และการ
ตอบสนองของระบบช้าลงผลของตัวควบคุมแบบพีทําให้ระบบ
ตอบสนองไดเ้ร็วและเมื�อมีการเปลี�ยนแปลงโหลด  
 

4.3  ผลการทดสอบขับรถเข็นไฟฟ้าคนพิการตามรูปแบบทีX

กาํหนดและผลการทดสอบความเร็ว 3 ระดบั 
       การทดสอบขบัรถเข็นไฟฟ้าคนพิการตามรูปแบบที�กาํหนดที�
ควบคุมดว้ยระบบควบคุมแบบพี ผลการทดลองที�ไดผู้ข้บัสามรถควบคุม
ตามรูปแบบที�กาํหนดได ้โดยสงัเกตจากเส้นที�วิ�งจาํนวน 10 เส้น เมื�อเทียบ

สัญญาณ สัญญาณ

Pu
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กบัเส้นรูปแบบที�กาํหนด ไดแ้ก่ รูปแบบตวัเอสและรูปวงรี ดงัรูปที� 9 และ 
ดงัรูปที� 10  

รูปที� 9 รูปแบบตวัเอสที�ไดจ้ากการทดลองขบั 

รูปที� 10 รูปแบบวงรีที�ไดจ้ากการทดลองขบั 

5. สรุปผลการทดลอง
บทความนี� นําเสนอการออกแบบตวัควบคุมแบบพีสําหรับ

รถเข็นไฟฟ้าคนพิการ ซึ� งเป็นตวัควบคุมที�มีความสําคญัในการควบคุม
ระบบ โดยใช้โปรแกรม MATLAB/Simulink ในการออกแบบระบบ
ควบคุมซึ� งใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F4 เป็นตวัควบคุม ผลที�ได้
จากการควบคุมความเร็ว ความเร็วได้ยงัไม่ได้ตามที�ก ําหนด ระบบ
ควบคุมแบบพียงัมีค่าผิดพลาดในการควบคุมระบบ ถ้าต้องการให้ค่า
ผิดพลาดเป็นศูนยส์ามารถทาํได้โดยเพิ�มตวัควบคุมแบบพีไอ โดยอาศยั
ฟังก์ชันถ่ายโอนของระบบ อย่างไรก็ตามการออกแบบระบบควบคุม
ความเร็วรถเขน็ไฟฟ้าคนพิการสามารถใช้ตวัควบคุมแบบพีก็เพียงพอ ใน
การให้รถเขน็วิ�งไปตามความเร็วและทิศทางที�ตอ้งการ  

6. กติตกิรรมประกาศ
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บทคดัย่อ 

วตัถุประสงคข์องการวิจัยเพืÉอสร้างและหาประสิทธิภาพชุด

จาํลองอาการเสียของเครืÉองขยายเสียง และเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยของ

ผลสัมฤทธ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน เครืÉองมือทีÉใชใ้นการวจิยั

ประกอบด้วย ชุดจ ําลองอาการเสียของเครืÉ องขยายเสียง และ แบบวัด

ผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียน  กลุ่มตวัอย่างทีÉนกัศึกษาระดบัประกาศนียบตัร

วิชาชีพชัÊนสูง   ชัÊนปีทีÉ Ś จาํนวน śŘ คน  

ผลการวิจยัพบว่าชุดจาํลองอาการเสียของเครืÉองขยายเสียง ทีÉ

สร้างขึÊนนาํมาใช้ในการเรียน การสอนอยา่งมีประสิทธิภาพ Šś.ŞŘ/Šř.Ŝř 

สูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานทีÉกาํหนดไว ้ŠŘ/ŠŘ และผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียน

หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดับ .Řř   เป็นไป

ตาม สมมติฐานการวิจยั 

 

คาํสาํคญั: ชุดจาํลอง, คอกนิทีฟโหลด 

 

Abstract 

The purpose of this research was to construction and 

efficiency evaluation of the Damage simulating  of  an  Amplifier. In  

addition, the  student’  scholastic achievement  is  considered  by  

comparing  the  average  score  between  pre-test  and  post-test.   

Research tools include: Damage simulating  of  an  Amplifier and the 

achievement measure. The samples were 30 students at the 2nd year 

Diploma level 

This research has resulted in   83.60/81.41 that is higher than 

the determined criteria  and furthermore, the average score of post-test 

are higher than those of pre-test with statistically significant level of .01 

Keywords: Damage simulating  , Amplifier  

 

 

 

ř. บทนํา 

แผนการศึกษาห่งชาติ  (พ.ศ. ŚŝŜŝ – 2ŝŝšมุ่งเน้นการพัฒนา

คน และคุณภาพของคน และเพืÉอให้เป็นไปตามแผนการศึกษาแห่งชาติ  

(พ.ศ. ŚŝŜŝ – 2559)  สถานศึกษาอาชีวศึกษาจะตอ้งจดัการศึกษาและการ

ฝึกอบรมวิชาชีพทีÉมุ่งให้ผูเ้รียนมีความรู้ทางทฤษฎีควบคู่ กบัการปฏิบติั  

โดยมีสมรรถนะทางเทคนิคและสมรรถนะทัÉวไปตามเกณฑ์มาตรฐานทีÉ

กําหนด  เพืÉอเตรียม บุคคลเข้าสู่ระบบเศรษฐกิจยุคใหม่  จึงมีความ

จําเป็นต้องพัฒนาการเรียนการสอนด้านอาชีวศึกษา  เพืÉอให้ ทันกับ

เทคโนโลยีสมยัใหม่  โดยนาํเอาเทคโนโลยีมาใชอ้ย่างเหมาะสม  อนัจะ

ส่งผลต่อความเจริญก้าวหน้า ของประเทศ  การจดัการเรียนการสอน

ทางดา้นอาชีวศึกษาในทุกสาขาวิชามีความจาํเป็นทีÉตอ้งศึกษา ภาคทฤษฎี

และฝึกปฏิบตัิจริงควบคู่กนัไป สอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรู้เพืÉอพฒันา

ทกัษะทีÉจาํเป็นในศตวรรษทีÉ Śř ทีÉตอ้งสร้างผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้จากสิÉงทีÉ

ปฏิบตัิจริงตามบริบท  สร้างโอกาสในการเขา้ถึงสืÉอเทคโนโลยีเครืÉองมือ

หรือแหล่ง การเรียนรู้ทีÉมีคุณภาพ  ออกแบบระบบการเรียนรู้ทีÉเหมาะสม

ทัÊงการเรียนเป็นกลุ่ม หรือการเรียนรายบุคคล  

     มห าวิทยาลัย เทคโน โล ยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเข ต

ขอนแก่น  โปรแกรมวิชาอิเล็กทรอนิกส์ มีการจดัการเรียนการสอนใน

รายวิชาเทคโนโลยีภาพและเสียง ถือว่าเป็นวิชาสําคญัทางด้านไฟฟ้า

อิเล็กทรอนิกส์ ซึÉ งมีเนืÊอหาเดียวกบัเครืÉองขยายเสียง และถูกนาํไปใช ้ใน

การให้ข้อมูลข่าวสาร ความบันเทิง และสาระความรู้ต่าง  ๆ รวมถึง

สามารถนาํไปประกอบอาชีพส่วนตวัได้  โดยเฉพาะอย่างยิÉงในเรืÉองการ

ตรวจเช็คอาการเสียของเครืÉองขยายเสียง ซึÉ งการจัดการเรียนการสอนทีÉ

ผ่านมาในหัวข ้ออาการเสียของเครืÉ องขยายเสียงใช้วิธีการสอนแบบ

บรรยาย ควบคู่กบัภาพประกอบ  ซึÉ งอาจจะทาํให้ผูเ้รียนไม่สามารถเขา้ใจ

ในเนืÊอหาและไม่สามารถวิเคราะห์และตรวจเช็คอาการการเสียของเครืÉอง

ขยายเสียงได ้   ดงันัÊนการจดัการเรียนการสอนจึงจาํเป็นตอ้งหาสืÉอ  วสัดุ  

อุปกรณ์  ทีÉสามารถแสดงหลักการทํางานของเครืÉองขยายเสียงพร้อม

แสดงอาการเสียของเครืÉ องขยายเสียงได้  สืÉ อการเรียนการสอนทีÉ

สอดคล้องดังกล่าวคือ  ชุดจาํลอง  ทีÉสามารถแสดงสถานการณ์หรือ
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เหตุการณ์จาํลองเสมอืนจริงได ้ช่วยให้ผูเ้รียนสามารถเขา้ใจเนืÊอหาไดแ้ละ

สามารถปฏิบติัจริงได ้

จากสาเหตุของปัญหาและความสําคญัของปัญหาดังขา้งต้น

ผูว้ิจยัมีความสนใจทีÉจะออกแบบและสร้างชุดจาํลองอาการเสียของเครือง

ขยายเสียงเพืÉอใชใ้นการเรียนการสอนวิชาเทคโนโลยีระบบภาพและเสียง  

เพืÉอให้ผูเ้รียนเขา้ใจในเนืÊอหาแลส่งเสริมให้ผูเ้รียนสร้างความรู้ดว้ยตวัเอง

ได ้

Ś. ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř เครืÉองขยายเสียง 
โดยหลกัารทาํงานของเครืÉองขยายเสียงแลว้ การขยายเสียงจะ

เกิดขึÊนได้จะตอ้งมีภาคต่าง ๆ ของเครืÉองขยายเสียงหลัก ๆ  4 ภาคได้แก่ 

ภาคขยายส่วนหน้า(pre-amplifier), ภาคปรับแต่งเสียง(tone-control), 

ภาคขยายกาํลงั(power amplifier) และภาคจ่ายไฟ(power supply) 

 

 
 

รูปทีÉ ř บล็อกไดอะแกรมภาคการทาํงานของเครืÉองขยายเสียง 

 

ภาคขยายส่วนหน้า(pre-amplifier)ทาํหน้าทีÉขยายสัญญาณทีÉ

รับมาจากอินพตุใหมี้ความแรงของสญัญาณมากขึÊน   

ภาคปรับแต่งเสียง(tone-control)ทําหน้าทีÉปรับแต่งเสียง ต ํÉา 

กลาง  และเสียงสูงตามความตอ้งการ 

ภาคขยายกาํลงั(power amplifier) ขยายสญัญาณให้มีความแรง

มากขึÊนก่อนทีÉจะส่งสญัญาณไปยงัเอาทพ์ตุ 

และภาคจ่ายไฟ(power supply) จ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับภาค

ต่างๆ ของเครืÉองขยายเสียง 

 

Ś.Ś การหาประสิทธิภาพ 

 การตรวจสอบคุณภาพของนวตักรรมการเรียนการสอนทาํได้

หลายวิธี วิธีหนึÉงคือการหาประสิทธิภาพของนวตักรรมการเรียนการสอน

ตามเกณฑ์ E1/ E2 ทีÉต ัÊ งไว้  การหาประสิทธิภาพตามวิธีนีÊ อยู่บนฐาน

แนวคิดว่า หากนวตักรรมการเรียนการสอนนัÊนมีประสิทธิภาพจริง เมืÉอ

ผูเ้รียนได้ดาํเนินกิจกรรมตามขัÊนตอนต่างๆ ของนวตักรรมนัÊนครบถว้น

ทุกขัÊนตอนแล้ว คะแนนเฉลีÉยร้อยละทีÉได้จากการดาํเนินกระบวนการ

ระหว่างเรียนของผูเ้รียนทัÊงกลุ่มจะมีคา่ใกลเ้คียงกบัคะแนนเฉลีÉยร้อยละทีÉ

ไดจ้ากการทดสอบหลงัเรียน  โดยไม่ควรมีคา่แตกต่างกนัเกินร้อยละ 5     

E1  แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ หมายถึง คะแนนเฉลีÉยคิดเป็น

ร้อยละ ทีÉได้จากการทดสอบยอ่ย ในการทาํกิจกรรมในระหว่างเรียนทุก

กิจกรรม 

E2  แทนประสิทธิภาพของผลลพัธ์ หมายถึง คะแนนเฉลีÉยคิดเป็นร้อยละ 

ทีÉไดจ้ากการทดสอบหลงัเรียน 

 

การกาํหนดเกณฑ์การหาประสิทธิภาพ 

การกาํหนดเกณฑ ์E1 / E2  ให้มีค่าเท่าใด ควรกาํหนดโดยยึด

เกณฑใ์นการพิจารณาตามเกณฑม์าตรฐาน ดงันีÊ  

1. เนืÊอหาวิชาทีÉเป็นความรู้ ความจาํ ควรตัÊงเกณฑ์ให้สูงไว ้

คือ 80/80, 85/85, 90/90 

2. เนืÊอหาวชิาทีÉเป็นทกัษะหรือเจตคติ อาจตัÊงเกณฑใ์หต้ ํÉาลง

มาไดเ้ล็กนอ้ย คือ 70/70, 75/75   หรือตัÊงเกณฑสู์งกว่านีÊ

กไ็ด ้ 

การคํานวณหาประสิทธิภาพ 

การคํานวณหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) และ

ประสิทธิภาพของผลลพัธ์ (E2) มีวธีิการคาํนวณ ดงันีÊ 

 1.  การคาํนวณหาประสิทธิภาพของกระบวนการ (E1) 

100

1

1 



A
N

X

E  

 
เมืÉอ     E1       แทน ประสิทธิภาพของกระบวนการ 

         
1X  แทน คะแนนรวมจากการทาํแบบฝึกหดัหรือ

กิจกรรมในระหวา่งเรียนของผูเ้รียนทุกคน 

          N        แทน จาํนวนผูเ้รียน 

         A        แทน คะแนนเต็มของแบบฝึกหดัหรือกิจกรรมใน

ระหว่างเรียน 

   
Ś.ś การเปรียบเทยีบค่าเฉลีÉย 
              การเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนเฉลีÉย Ś 

กลุ่มทีÉมีความสัมพนัธ์กนั(ไม่อิสระจากกนั ) เช่นในกรณีทีÉทาํการศึกษาทีÉ

มีลกัษณะเป็นคูก่นั เช่น ฝาแฝด หรือคนกลุ่มเดียวแต่มีการทดสอบสอง

ครัÊ ง เช่น ทดสอบก่อนการทดลองและทดสอบหลงัการทดลอง โดยใชค้า่

แจกแจง  t – test  แบบ Dependent  Samples    ดงันีÊ  
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1

22






 


N

DDN

D
t

 

;  df = n-1 

   เมืÉอ    t    แทนคา่สถิติทีÉใชใ้นการพิจารณาใน t –  distribution 

        D   แทน ความแตกต่างของคะแนนแตล่ะคู ่

N  แทน จาํนวนคูข่องคะแนนหรือ  จาํนวน

นกัเรียน            

D    แทนผลรวมทัÊงหมดของผลต่างของคะแนน      

ก่อนและหลงัการทดลอง 

 2D
   แทนผลรวมของกาํลงัสองของผลต่างของคะแนน

ก่อนและหลงัการทดลอง 
 

ś. ขัÊนตอนและวธีิการดําเนินงาน 

ř. ชีÊ แจงรายละเอียด  ขอ้ตกลงเบืÊองต้นเพืÉอให้ผูเ้รียนทราบลาํดับวิธีการ

เรียนการสอน 

Ś. ใหผู้เ้รียนทาํแบบวดัผลสัมฤทธิÍ ก่อนเรียนดว้ยชุดจาํลอง 

ś. ให้ผูเ้รียนศึกษาอาการเสียของเครืÉองขยายเสียงจากชุดจาํลองทีละภาค

ของเครืÉ องขยายและทาํแบบฝึกหัดระหว่างเรียน  โดยให้ผู ้เรียนเลือก

อาการเสียของเครืÉองขยายเสียงดว้ยการกดสวิตยเ์ลือกและใหผู้เ้รียนใชม้ลั

ติมิเตอร์และออสซิลโลสโคปวดัทีÉจุดวดั  ทีÉผูเ้รียนคิดว่าเป็นจุดทดสอบ

ของอาการเสียในแต่ละอาการหลังจากนัÊ นให้ผู ้เรียนทําแบบฝึกหัด

ระหวา่งเรียน 

Ŝ. ใหผู้เ้รียนทาํแบบวดัผลสัมฤทธิÍ หลงัเรียนชุดจาํลอง 
ŝ. วิเคราะหข์อ้มูลและสรุปผล 
 

Ŝ. ผลการวเิคราะห์ข้มูล 

Ŝ.ř ชุดจาํลองอาการเสียของเครืÉองขยายเสียง  

 ผลของการออกแบบและสร้างชุดจาํลองอาการเสียของเครืÉอง

ขยายเสียงเป็นแบบสเตอริโอ ประกอบดว้ยอาการเสียทัÊงหมด ŚŘ อาการ 

ได้แก่ ภาคขยายกาํลงัไฟฟ้า อาการเสีย  řŞ  จุด ภาคโทนคอนโทรลแบบ

แอกตีบปรับเสียง ทุม้ และ แหลม อาการเสีย  Ŝ  จุด แสดงดงัภาพ 
 

 
 

รูปทีÉ Ś ดา้นหน้าชุดจาํลองอาการเสียของเครืÉองขยายเสียง 
 

 
รูปทีÉ ś ดา้นขา้งชุดจาํลองอาการเสียของเครืÉองขยายเสียง 

  

Ŝ.Ś ประสิทธิภาพของชุดจาํลองอาการเสียของเครืÉองขยายเสียง   

 จากการนาํชุดจาํลองไปใชก้บันกัศึกษาจาํนวน śŘ คน โดย

คะแนนเตม็ของแบบฝึกหัด  śŘ คะแนน คะแนนเตม้ของแบบวดั

ผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนหลงัเรียน  śŘ คะแนน  

 

ตารางทีÉ ř ค่าเฉลีÉย ร้อยละ คะแนนการทาํแบบฝึกหดัและแบบวดั 

รายการ N คะแนน

เฉลีÉย 

คะแนน

เต็ม 

ค่าเฉลีÉย

ร้อยละ 

คะแนนจากการทาํแบบฝึกหดั 30 26.32 30 87.73 

คะแนนจากการทาํแบบวดั

ผลสมัฤทธิÍ ทางการเรียน 

30 24.30 30 81 

 

Ŝ.ś ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลีÉยของผลสัมฤทธ์ทางการเรียนก่อน

เรียนและหลงัเรียน   

 จาการทดสอบความรู้ของกลุ่มตัวอย่างก่อนเรียนและหลัง

เรียนด้วยแบบวดัผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนพบว่าผลการวิเคราะห์ความ

แตกต่างระหวา่งคา่คะแนนเฉลีÉยจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

 

ตารางทีÉ Ś คา่คะแนนเฉลีÉยจากการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 

การทดสอบ N ค่าเฉลีÉย S.D ผลต่าง

ค่าฉลีÉย 

t 

ก่อนเรียน 30 5.24 1.3 20.10 -51.85 

หลงัเรียน 30 24.30 2.08 

 

5. สรุป 
ŝ.ř ชุดจาํลองอาการเสียของเครืÉองขยายเสียงทีÉสร้างขึÊนมีประสิทธิภาพ

Šş.şś/Šř  โดยค่าประสิทธิภาพตวัแรกได้จากคะแนนการทาํแบบฝึกหัด

ของนักศึกษาระหว่างเรียนเฉลีÉยร้อยละ Šş.şś  และค่าประสิทธิภาพตวั

หลงัทีÉได้จากคะแนนทาํแบบวดัผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนเฉลีÉยร้อยละ Šř 

สูงกวา่เกณฑที์Éกาํหนด ŠŘ/ŠŘ  เป็นไปตามสมมติฐานทีÉตัÊงไว ้
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ŝ.Ś ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนเฉลีÉยผลสัมฤทธิÍ ทางการเรียนระหว่าง

ก่อนเรียนและหลงัเรียนปรากฏว่าค่าคะแนนเฉลีÉยก่อนเรียนได ้ŝ.ŚŜ  และ

ค่าคะแนนเปลีÉยหลงัเรียนได้ ŚŜ.śŘ เมืÉอทดสอบสมมติฐานทางเดียวด้วย

สถิติ Dependent t-test พบว่าค่าคะแนนเฉลีÉยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติทีÉระดบั .01 เป็นไปตามสมมติฐานทีÉตัÊงไว ้  

 

6. กติติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณ ค ณ ะครุศาสตร์อุตสาห กรรม มหาวิทยาลัย
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนออุปกรณ์แสดงปริมาณการลงน ้ าหนักผ่าน

การรับรู้ทางสายตา สร้างข้ึนโดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือช่วยเหลือผูป่้วยมี
ความผิดปกติของการเดิน เน่ืองจากการลงน ้ าหนกัไม่ถูกตอ้ง อีกทั้งเป็น
อุปกรณ์ช่วยให้นกักายภาพบ าบดั เก็บสถิติการลงน ้ าหนกัของผูป่้วยเพ่ือ
น ามาวิเคราะห์ และหาแนวทางการท ากายภาพบ าบดัให้ถูกต้อง โดย
อุปกรณ์ดังกล่าวจะมีส่วนประกอบส าคัญได้แก่  ส่วนควบคุมการ
ประมวลผลน ้ าหนักผูป่้วย, ส่วนควบคุมการแสดงผลจอ แอลซีดี, ส่วน
เก็บบนัทึกขอ้มูล, ส่วนควบคุมหลกั และส่วนควบคุมโดยอุปกรณ์สมาร์ท
โฟน โดยเม่ือน าอุปกรณ์แสดงปริมาณการลงน ้ าหนักผ่านการรับรู้ทาง
สายตาไปใช้งานจริงกบัผูป่้วยพบว่ามีผลท าให้ผูป่้วยเกิดแรงจูงใจท่ีจะท า
กายภาพให้ดีข้ึน จึงมีแนวโนม้ท่ีผูป่้วยจะมีลงน ้ าหนกัในการกา้วเดินอย่าง
ถูกตอ้ง อีกทั้งยงัช่วยลดภาระของนกัยาภาพบ าบดัไดม้าก 

 
ค าส าคญั: การส่ือสารแบบไร้สาย, โหลดเซลล,์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

Abstract 
This paper presents the Visually Weight –  Taking Machine 

(VWTM). Created with the purpose of helping patients with disorders of 
gait because of incorrect loading. The device enables physiotherapists to 
keep record the patient's weight. To analyze and correct treatment. Such 
devices are important components include control processing, patient 
weight, controls the display LCD screen, parts storage, Parts control and 
the main control by Smartphones by bringing down the weight display 
devices through recognition visually to trial in patients found to have 
resulted in the patient's motivation to provide better and more likely to 

have patients in the step correctly. It also reduces the burden of student 
drug therapy have many images. 
Keywords: Wireless Communication, Load cell, Microcontroller 

1. บทน า 
 ในปัจจุบนัมีผูป่้วยท่ีมีกลา้มเน้ือขาอ่อนแรง หรือผูป่้วยเป็นอมั
พฤกษ ์อนัเน่ืองมาจากสาเหตุหลายประการอาทิ เช่น โรคหลอดเลือดใน
สมอง พบมากในผูป่้วยท่ีมีความดนัโลหิตสูง เบาหวาน หรือผูป่้วยท่ีมี
ปัญหาเก่ียวกับกระดูกสันหลังอนัเน่ืองมาจากอุบัติเหตุ โดยผูป่้วยไม่
สามารถช่วยเหลือตัวเองได้แต่ยงัพอมีทางรักษาให้อาการดีข้ึน ซ่ึง
แนวทางในการรักษาผูป่้วยท่ีมีอาการกล้ามเน้ือขาอ่อนแรง คือ การท า
กายภาพบ าบดัดงัรูปท่ี 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 การกายภาพบ าบดัผูป่้วยกลา้มเน้ือขาอ่อนแรง 
หากขาดการกายภาพบ าบดัอยา่งต่อเน่ืองอาจจะท าให้กลา้มเน้ือของผูป่้วย
มีอาการอ่อนแรง และลีบได ้จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้การท ากายภาพบ าบดั
เ ป็น ส่ิ งส าคัญในการ ฟ้ืนฟู ร่ า งก ายของผู ้ ป่ วย  ดังนั้ น ในการท า
กายภาพบ าบดัผูป่้วยท่ีมีขาอ่อนแรง หรือขาลีบนั้น การลงน ้ าหนกัของขา
แต่ละขา้งจึงตอ้งท าอยา่งถูกตอ้ง โดยผูป่้วยควรจะตอ้งลงน ้ าหนกัในการ
กา้วเดินในของขอแต่ละขา้งนั้นให้ได้อย่างน้อย 80% ของน ้ าหนกัตวัข้ึน
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ไป ซ่ีงท่ีผ่านมาในการท ากายภาพบ าบดันั้นผูป่้วยไม่มีทางรับรู้เลยว่า
ตนเองลงน ้ าหนกัท่ีขาไปเท่าไร จึงเป็นเหตุให้การฟ้ืนฟูร่างกายของผูป่้วย
เป็นไปอย่างล่าช้า คณะผูจ้ดัท  าจึงมีความประสงค์ท่ีจะสร้างอุปกรณ์ท่ี
สามารถช่วยให้ผูป่้วยรับรู้ปริมาณน ้ าหนกัตนเองในการกา้วเดิน หรือการ
พยายามลงน ้ าหนักท่ีขาของผู ้ป่วยท่ีไม่มีแรงได้ และสามารถสร้าง
แรงจูงใจให้ผูป่้วยมีความพยายามลงน ้าหนกัขาท่ีอ่อนแรงให้เพ่ิมข้ึนโดยมี
การแสดงแถบสี ท่ีแสดงถึงปริมาณการลงน ้ าหนักของผูป่้วย อีกทั้งมี
ความสามารถบันทึกผลการลงน ้ าหนักให้ของผู ้ป่วย เ พ่ือให้นัก
กายภาพบ าบดัสามารถน าไปวิเคราะห์ และติดตามการรักษาผูป่้วยได้ 
อุปกรณ์ดงักล่าวทางคณะผูจ้ดัท  าขอเรียกวา่ “อุปกรณ์แสดงปริมาณการลง
น ้ าหนักผ่านการรับรู้ทางสายตา (Visually Weight – Taking Machine: 
VWTM)” ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 อุปกรณ์ VWTM และการทดลองใชง้านอุปกรณ์ VWTM 

2. ระบบควบคุมอุปกรณ์แสดงปริมาณการลงน ้าหนักผ่านการ
รับรู้ทางสายตา 

 อุปกรณ์แสดงปริมาณการลงน ้ าหนกัผ่านการรับรู้ทางสายตา 
จะแบ่งเป็น 3 ส่วนหลกั ๆ  คือ ส่วนวดัน ้ าหนกัดา้นซา้ย และดา้นขวา โดย
ส่วนวดัน ้าหนกัน้ีจะรับค่าน ้ าหนกัจากผูป่้วยเพ่ือส่งไปยงัชุดกล่องควบคุม
โดยการส่งสัญญาณแบบบลูทูธ เพ่ือประมวลผลการลงน ้าหนกัของผูป่้วย 
และส่งค่าน ้ าหนักท่ีประมวลผลได้นั้น ไปยงัสมาร์ทโฟนซ่ึงจะมีหน้าท่ี
ควบคุมอุปกรณ์ และแสดงกราฟการลงน ้ าหนักของผูป่้วย อีกทั้งยงัท  า
หนา้ท่ีเช่ือมโยงขอ้มูลเพื่อน าไปแสดงผลยงัจอ LCD 

2.1 ระบบประมวลผลอุปกรณ์รับน า้หนักแบบไร้สาย  
 ส่วนของอุปกรณ์รับน ้ าหนกัจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ 
Atmega328p [1] เพ่ือใช้ในการประมวลผลสัญญาณท่ีได้จากโหลดเซลล์ 
ซ่ึงโหลดเซลล์น้ีมีพิกดั 200 kg หลงัจากนั้นจะท าการขยายสัญญาณดว้ย 
Instrument Amplifier INA – 125 P [2] ดงัรูปท่ี 3 โดยการต่อใชง้าน 
โดยค่าอตัราการขยายของวงจรสามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี 1 
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(1) 

 เม่ือ G  คือ อตัราการขยายของวงจร 
  RG คือค่าความตา้นทานส าหรับก าหนดอตัราการขยาย 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมของอุปกรณ์รับน ้าหนกั 
Instrument Amplifier นั้นสามารถต่อใช้งานร่วมกับโหลดเซลล์ ได้ดัง    
รูปท่ี 4  

 
รูปที่ 4 การต่อใชง้าน Instrument Amplifier ร่วมกบัโหลดเซลล ์

ดงันั้นค่าแรงดนัขาออกของวงจร Instrument Amplifier คือ 

  
IN INoV V V G
 

   (2) 

 เม่ือ 
oV   คือ แรงดนัขาออกของ Instrument Amplifier 


IN
V  คือแรงดนัขาเขา้ Non Inverting ของ Instrument 

Amplifier 


IN
V  คือแรงดนัขาเขา้ Inverting ของ Instrument Amplifier 

การปรับระดบัแรงดนั VO น้ีมีความส าคญัต่อการใช้งานของระบบการ
แปลงสญัญาณอนาล็อกเป็นสญัญาณดิจิตอล (Analog to Digital Converter 
: ADC) ท่ีมีใน ATmega328p ซ่ึงมีความละเอียด 10 บิต โดยจะตอ้งปรับ
แรงดนัสูงสุดท่ีน ้าหนกั 120 kg (Design Dead Load) ให้มีค่า 5 โวลต ์หรือ
ใกลเ้คียงท่ีสุดเพื่อท่ีจะน าสญัญาณไปประมวลผลต่อไป หลงัจากการปรับ
อตัราการขยายสูงสุดท่ีใชก้บัโหลดเซลลเ์รียบร้อยแลว้ จึงด าเนินการหาค่า
สมการของของระบบ เพ่ือเป็นสมการในการประมวลผลสัญญาณให้แก่ 
ATmega328p โดยเร่ิมจากการท าการน าตุ้มน ้ าหนักทีละขนาด โดยมี
ขนาด  5, 10, 15, 20, 25, … , 120 kg มาชั่งกับโหลดเซลล์ แล้วบันทึก
แรงดนัท่ีไดโ้ดยมีผลการทดลอง ดงัรูปท่ี 5 จากนั้นน าขอ้มูลความสมัพนัธ์
ท่ีบนัทึกได ้มาท าการวิเคราะห์การถดถอย (Simple Regression Analysis) 
ดงันั้นสมการของระบบท่ีไดคื้อ  

 6.7335 50.788y x   (3) 
เม่ือ y  คือ สญัญาณเอาตพ์ตุจาก ADC ของ Atmega328p 
 x  คือ ค่าน ้าหนกัท่ีกดลงบนโหลกเซลล ์
เ ม่ือได้สมการของระบบแล้ว จึงท าการโปรแกรมลงไมโครคอน -         
โทรลเลอร์ (Atmega328p) เพ่ือใชใ้นการประมวลผลแปลงเป็นค่าน ้าหนกั 
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และส่งค่าน ้ าหนักท่ีประมวลผลได้ไปยงัระบบควบคุมส่วนกลางผ่าน
ระบบส่ือสารแบบบลูทูธ (เป็นการสร้าง Wireless Sensor) ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 กราฟเชิงเส้นของความสมัพนัธ์ระหวา่งน ้ าหนกัท่ีกดลงบนโหลด

เซลลก์บัสญัญาณเอาตพ์ตุจาก ADC ของ Atmega328p 

2.2 ระบบควบคุมส่วนกลาง 
 ในระบบควบคุมส่วนกลางน้ี ทางคณะผู้จัดท าเ ลือกใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Atmega2560 [3] เป็นตวัประมวลผล เน่ืองจากใน
ส่วนประมวลผลกลางน้ีจะตอ้งมีส่วนเช่ือมต่อส่ือสารกบัอุปกรณ์ภายนอก
มาก ได้แก่ ระบบการควบคุม และขบัเคล่ือนมอเตอร์, ระบบส่ือสารบลู
ทูธ 3 ช่องสญัญาณ, ระบบควบคุมจอแสดงผล LCD, เคร่ืองพิมพ ์(Printer), 
Buzzer และสวิทซ์ส าหรับเลือกระบบส าหรับเลือกการควบคุม (สมาร์ท
โฟน หรือสวิทซ์) ดงัรูปท่ี 6 โดยระบบการควบคุม และขบัเคล่ือนมอเตอร์
นั้นใช้ส าหรับควบคุมทิศทางของเกา้อ้ีปรับระดบัความสูงได ้เพ่ือใช้กบั
ผูป่้วยในกรณีท่ีผูป่้วยนั้น ท าการกายภาพในท่าการลุก – นัง่ โดยนกักาพ
บ าบดัตอ้งการทราบว่าผูป่้วยใชก้ารลงน ้ าหนกัท่ีขาเป็นปริมาณเท่าไร เพื่อ
จะไดพ้ฒันาวิธีการลงน ้าหนกัท่ีขาของผูป่้วยไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 
รูปที่ 6 ระบบควบคุมส่วนกลาง 

ในระบบส่ือสารบลูทูธ 3 ช่องสัญญาณ ช่องสัญญาณแรกใช้ส าหรับ
อุปกรณ์สมาร์ทโฟน เพ่ือให้นกักายภาพบ าบดัไดใ้ชใ้นการควบคุมระบบ
ทั้งหมดของระบบควบคุมส่วนกลาง เช่น ปรับระดบัความสูงของเก้าอ้ีใน
การท ากายภาพบ าบดัได ้การสั่งพิมพผ์ลการทดลองผ่านเคร่ืองพิมพ ์การ
สัง่บนัทึกขอ้มูลการลงน ้ าหนกัของผูป่้วยระหว่างการท ากายภาพบ าบดัได ้

และการมอนิเตอร์การลงน ้าหนกัของผูป่้วยแบบเวลาจริง (Real-time) เป็น
ตน้ ส าหรับช่องสัญญาณบลูทูธท่ีสอง และสามนั้น ใช้ส าหรับรับค่าจาก 
ระบบประมวลผลอุปกรณ์รับน ้ าหนักแบบไร้สายทั้งข้างซ้าย และขวา 
ระบบควบคุมการแสดงผล LCD ใช้ส าหรับการแสดงสถานการณ์ท างาน
ของระบบควบคุมส่วนกลาง เช่น สถานการณ์เช่ือมต่อช่องสญัญาณบลูทูธ
, ค่าของน ้ าหนกัท่ีรับไดจ้ากระบบประมวลผลอุปกรณ์รับน ้าหนกัแบบไร้
สายทั้งขา้งซ้าย และขวา เป็นตน้ Buzzer จะมีเสียงเตือนให้ผูป่้วยท าการ
กายภาพบ าบดัได้ตรงตามการก าหนด (ปริมาณน ้ าหนัก, จ  านวนคร้ังท่ี
ปฏิบติั) ของนกักายภาพบ าบดั 

2.3 แอพพลเิคช่ัน บนสมาร์ทโฟน 
 ในการจัดท า แอพพลิเคชั่นท่ีใช้ในการควบคุมอุปกรณ์ 
VWTM ทางคณะผูจ้ดัท  าได้ใช้ระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ (Android 
Operating System) โดยจะมีฟังก์ชัน่การท างานหลกัไดแ้ก่ ฟังก์ชัน่บนัทึก
ขอ้มูล ดงัรูปท่ี 7 (ก) ใชส้ าหรับการบนัทึกหมายเลข, ช่ือ – นามกสุล , อายุ
, น ้าหนกั, ส่วนสูง อีกทั้ง สามารถบนัทึกขอ้มูลการท ากายภาพบ าบดั (การ
ลงน ้ าหนักท่ีขา) ของผูป่้วย ฟังก์ชั่นปรับเก้าอ้ี ดงัรูปท่ี 7 (ข) ใช้ส าหรับ
ปรับความสูง – ต  ่า และหน้า – หลัง ของเก้าอ้ีส าหรับให้ผูป่้วยท าการ
กายภาพในท่า นัง่ – ลุก  

 
 
 
 
 
 
 
 (ก) (ข) 

รูปที่ 7 (ก) ฟังกช์ัน่บนัทึกขอ้มลู (ข) ฟังกช์ัน่ปรับเกา้อ้ี 
ฟังกช์ัน่แสดงแถบสี ดงัรูปท่ี 8 (ก) ใชส้ าหรับแสดงสถานะการลงน ้าหนกั
ของผูป่้วยไดเ้ห็นวา่ตนเองพยายามลงน ้าหนกัไปไดเ้ท่าไร หรือถึงน ้าหนกั
ท่ีน ากกายภาพบ าบดัก าหนดไวห้รือยงั โดยจะมีการไล่แถบสีตั้งแต่โทนสี
แดง ไปจนถึงโทนสีเขียว เพ่ือสร้างแรงจูงใจให้ผูป่้วยมีความพยายามใน
การลงน ้ าหนักท่ีขาของตนเองให้มากข้ึน สุดทา้ยฟังก์ชั่นแสดงผลแบบ
เวลาจริง ดงัรูปท่ี 8 (ข) ใช้ส าหรับให้นกักายภาพบ าบดัตรวจสอบปริมาณ
การลงน ้าหนกัท่ีขาระหวา่งท่ีผูป่้วยก าลงัท ากายภาพบ าบดั 
3. ผลการทดลอง 
3.1 การทดลองการทดลองการสอบเทยีบ 
 ในการทดลองน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการหาค่าความไม่แน่นอน
ของค่าน ้ าหนักท่ีระบบประมวลผลอุปกรณ์รับน ้ าหนักแบบไร้สาย
ประมวลผลค่าน ้ าหนักออกมาได้ โดยเลือกค่า CMC (Calibration and 
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Measurement Capability) ท่ี 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96 108, 120 kg ดงั
รูปท่ี 9 โดยมีผลการสอบเทียบได้ค่าความไม่แน่นอนของการวัดของ
ระบบประมวลผลอุปกรณ์รับน ้าหนกัแบบไร้สาย มีค่า 0.1kg  
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
รูปที่ 8  (ก) ฟังกช์ัน่แสดงแถบสี (ข) ฟังกช์ัน่แสดงผลแบบเวลาจริง 

3.2 ผลการทดลองการกายภาพบ าบัดแบบ นั่ง – ลุกขึน้ยืน  
การทดลองน้ีจะมีการทดลองอยูส่องกลุ่ม กลุ่มแรกจะเป็นการ

ทดลองกับบุคลปกติ เพ่ือตรวจสอบค่ากราฟท่ีได้เทียบกับค่ากราฟ
มาตรฐาน [4] ดงัรูปท่ี 9 (ก-ข) อีกกลุ่มจะเป็นการทดลองกบัผูป่้วยเพ่ือดู
การเบ่ียงเบนของค่าน ้ าหนักระหว่างค่าปกติ กบักลุ่มผูป่้วยซ่ึงมีผลการ
ทดลองดงัรูปท่ี 9 (ค) โดยจะเห็นว่าผูป่้วยนั้นมีการลงน ้ าหนักในการลุก
ข้ึนยนื จะใชเ้วลานานกวา่คนปกติ 

 
รูปที่ 9 ผลการสอบเทียบกบัตุม้น ้าหนกัมาตรฐาน 

4. สรุป 
 ในการน าอุปกรณ์ VWTM ไปใชง้านจริงนั้นสามารถให้ความ
เช่ือมัน่แก่นกักายภาพบ าบดั เน่ืองจากค่าของน ้ าหนกัท่ีวดัไดมี้ค่าความไม่
แน่นอนในการวดัเพียง 0.1kg ซ่ึงค่าไม่แน่นอนดงักล่าวสามารถยอมรับ
ไดใ้นกรณีท่ีใช้กบัมนุษย ์อีกทั้งผลจากการท ากายภาพบ าบดัท าให้ผูป่้วย
จ านวนมากมีความอยากท ากายภาพบ าบดัมากข้ึน จึงเป็นผลท าให้ผูป่้วย
ฟ้ืนฟรู่างกายไดดี้ข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 (ก)  
 
 
 
 
 
 
 
 (ข) 
 
 
 
 
 
 
 

 (ค) 
รูปที่ 10 (ก) กราฟมาตรฐานการลงน ้ าหนักของคนปกติในท่าลุก – นั่ง, 

(ข) กราฟการลงน ้าหนกัของคนปกติในท่าลุกนัง่ท่ีไดจ้ากการวดั
โดย VWTM, (ค) กราฟการลงน ้าหนกัของผูป่้วยในท่าลุก – นัง่  
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีน าเสนอการน าเอาความเย็นใต้พิภพมาปรับลด

อุณหภูมิภายในห้องพกัอาศยั โดยการประยกุตใ์ช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ในงานควบคุมอย่างอตัโนมติั ซ่ึงระบบความเยน็จากใตพิ้ภพจะอาศยัน ้ า
เป็นตวักลางในการโอนถ่ายอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั ดว้ยการไหลเวียนของ
น ้าผา่นท่อโลหะท่ีบริเวณดา้นนอกเป็นพ้ืนดินแบบชุ่มน ้ าเป็นตวัช่วยโอน
ถ่ายอุณหภูมิ จ  านวน 12 ชุด จากนั้นน าน ้ าท่ีผ่านท่อโลหะดูดความร้อน
ออกไปแล้วมาผ่านชุดคอยเย็น ซ่ึงมีพดัลมเป่าลมเย็นด้วยความเร็ว 3 
ระดบั กระจายให้ครอบคลุมบริเวณห้อง ท่ีออกแบบและควบคุมอย่าง
อตัโนมติัด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ผลท าให้อุณหภูมิภายในห้องพกั
อาศยั ลดลงไดอ้ยา่งน้อย 1-3 0C สามารถลดลงพลงังานท่ีใช้ในระบบได ้
47 % เทียบระบบเคร่ืองปรับอากาศบา้นขนาด 1000 วตัต ์(9000 BTU)  
ซ่ึงผลการวิจยัน้ีคาดว่าจะได้ตน้แบบของระบบปรับอากาศความเยน็ใต้
พิภพควบคุมอย่างอตัโนมัติด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ เป็นระบบปรับ
อากาศทางเลือกต่อไปในอนาคต 

 
ค าส าคญั: ความเยน็ใตพิ้ภพ, ระบบปรับอากาศ, การถ่ายเทความร้อน, 
ระบบอตัโนมติั 
 

Abstract 
        This paper presents the underground cooling system used the water 
medium to transfer the temperature difference by the water flow passed 
the metal pipe 12 groups outside of a ground with water to transfer a 
temperature difference. After that, to use the water flow through a metal 
pipe with eject the high temperature and to use the fan with 3 levels 
blowed the cool air cover the room area with design and control 
automatically by the microcontroller. The result of the this paper has 
reduced the temperature inside the living room less than 1-3 celsius and 
the energy used in system decrease less than 47%  that is compare with 
the 1000 watts (9000BTU) air conditioner. There for. the air condition 

with underground coolant automatic control by electronic system is 
prototype of air condition system and a selected a cooling system in the 
future.     
 
Keywords: Geothermal cooling, Air condition system, Ventilation 

cooling, Automation   
 

1. บทน า 
               ปัจจุบันโลกของเรามีการเปล่ียนแปลงทางสภาวะอากาศ  
โดยเฉพาะอุณหภูมิมีค่าสูงข้ึน[1] ในท านองกลบักนัค่าอุณหภูมิท่ีมีความ
เหมาะสมส าหรับห้องพกัอาศยัเพ่ือให้รู้สึกสบายจะมีค่าระหว่าง 21.1 0C 
ถึง 27 0C และความช้ืนสมัพทัธ์อยูใ่นช่วง 20-70 [2] แต่สภาพบา้นเรือนใน
เมืองโดยส่วนมากมีตึกสูงปิดบงัทิศทางลมพดัผ่าน มีผลท าให้อุณหภูมิสูง
เกินค่าท่ีจะท าให้ผูอ้าศยัในบา้นเรือนรู้สึกสบาย ดงันั้นจึงมีการใช้พดัลม
เป่าอากาศหรือเคร่ืองปรับอากาศเพ่ือลดอุนหภูมิลง โดยใช้ไฟฟ้าเป็น
แห ล่ งพลังง านหลัก  หลักก าร คื อใช้สาร เค มี อัดความดัน ด้ว ย 
คอมเพรสเซอร์(Compresser) ซ่ึงมีการใช้พลงังานไฟฟ้าท่ีสูงเกิน ๑๐๐๐ 
วตั ท  าให้ส้ินเปลืองพลงังานท่ีสูง แต่ถา้สังเกตดูว่าในขณะท่ีเรานั่งพกัอยู่
ใตร่้มไมท่ี้มีลมพดัผ่าน หรือใตพ้ื้นดินของตึกบา้นพกัอาศยัในเมือง จะ
รู้สึกเยน็สบาย แมก้ระทั้งพ้ืนดินท่ีมีน ้าขงันิดหน่อยเวลานั้งใกล้ๆ ก็จะรู้สึก
เยน็เช่นกนั ดว้ยการเล็งเห็นความส าคญัท่ีจะลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้า  
               ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอ แนวคิดจะท่ีน าเอาความเยน็ใตพิ้ภพ 
มาใชแ้ทนระบบปรับอากาศแบบเดิม ระบบความเยน็จากใตพิ้ภพจะอาศยั
น ้าเป็นตวักลางในการโอนถ่ายอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั ดว้ยการน าเอาน ้ ามา
ผ่านท่อโลหะโดยท่อโลหะจะฝังตวัอยู่ภายใตพ้ื้นดินท่ีมีน ้ าแฉะเป็นตวั
ช่วยโอนถ่ายอุณหภูมิ จ  านวน 12 ชุด จากนั้นน าน ้ าท่ีผ่านท่อโลหะดูด
ความร้อนออกไปแลว้ มาผ่านชุดคอยเยน็ ซ่ึงมีพดัลมเป่าลมเยน็กระจ่าย
ให้ครอบคลุมบริเวณห้องพกัขนาดกวา้ง 3 เมตร ยาว 3 เมตร และสูง 2.5 
เมตร โดยระบบท่ีออกแบบสามารถควบคุมได้อย่างอัตโนมัติด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR (ATmega8) 

ATmega8 เ ป็นไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ 8 บิต มี
สถาปัตยกรรมแบบ RISE (Reduce instruction set computer) โดย
สามารถประมวลผล  1 ค าสั่งในเวลา 1 สัญญาณนาฬิกา และท างานกับ
ความถ่ีสัญญาณนาฬิกาสูงสุด  16 MHz  ภายในได้รวบรวมวงจร
สนบัสนุนการท างาน เช่น Analog to Digital, SPI, Timer, Counter, PWM 
ซ่ึงวงจรสนบัสนุนการท างานเหล่าน้ีท าให้ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถ
ท างานได้กวา้งและใช้อุปกรณ์ต่อร่วมภายนอกน้อยมาก ดงัในรูปท่ี 2.7
  

 
 
 
 
 

            (ก) ATmega8 แบบ TQFP          (ข) ATmega8 แบบ PDIP 
    รูปที่ 1 โครงสร้างระบบปรับอากาศดว้ย 
 

2.2 อุณหภูมพิืน้ดนิทีร่ะดบัความลกึต่างๆ  
               จากงานวิจยัพบว่าอุณหภูมิของดินท่ีระดบัความลึกต่างๆกนัท่ี
ระดบัความลึก 0.50 ม. 1.00 ม. และ 2.00 ม. ในสภาพแวดลอ้มอยูใ่ต้
ตน้ไมเ้ดียวกนัพบว่าท่ีความลึกระดบั 2 เมตร ในเวลากลางวนัมีอุณหภูมิ
ต ่าท่ีสุดตามล าดบั [3] ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 การเปรียบเทียบอุณหภูมิพ้ืนดินใตต้น้ไมท่ี้ระดบัความ

ลึกต่างๆ [3] 
 

2.3 การถ่ายเทความร้อนโดยการพา (Convection) 
 การถ่ายเทความร้อนโดยการพาคือ การถ่ายเทความร้อนโดยมี
วตัถุหรือตวักลางท่ีได้รับความร้อนเป็นตวัพาเอาความร้อน จะเกิดได้
เฉพาะวตัถุพวกของเหลวและก๊าซเท่านั้น[4] เช่น กาตม้น ้ า น ้ าตอนล่างท่ี

อยู่ใกล้กบัเตาไฟได้รับความร้อนแล้วขยายตวัจึงมีความหนาแน่นน้อย 
และลอยข้ึนตอนบน ส่วนท่ีเยน็ซ่ึงหนักกว่าจะจมลงมาแทนท่ีท าให้เกิด
การเคล่ือนท่ีของน ้ าเป็นกระแสวนเวียนจนทัว่ทั้ งกาน ้ าจึงร้อนทั่วถึง
ทั้งหมด 

2.4 หลกัการท างานของเคร่ืองปรับอากาศ   
 การปรับอากาศหมายถึง การปรับอากาศให้เยน็ลง หรือร้อน
ข้ึน ถ้าปรับอากาศให้เยน็จะนึกถึงค  าว่าแอร์ หลกัการท างานของแอร์คือ 
น าเอาความร้อนจากภายในห้องไปขา้งนอกห้อง โดยใช้อุปกรณ์หลกั 4 
ชุด คือ คอยล์เยน็(Evaporator) คอยล์ร้อน(Condenser) เคร่ืองอดัความดนั
(Compressor) และท่อลดความดนั (Capillary Tube) [5]  
 

3  การออกแบบโครงสร้างระบบปรับอากาศด้วยความเย็นใต้
พภิพ 
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รูปที่ 3 โครงสร้างระบบปรับอากาศดว้ยความเยน็ใตพิ้ภพ 

 
 ในรูปท่ี 3 อธิบายถึงระบบปรับอากาศความเย็นใต้พิภพท่ี
ออกแบบติดตั้งในพ้ืนท่ีห้องขนาดกวา้ง 3 เมตร ยาว 3 เมตร และสูง 2.5 
เมตร อุปกรณ์ในระบบท่ีติดตั้งแบ่งออกเป็น 6 ส่วนดว้ยกนั  

หมายเลข 1 ชุดคอยล์เยน็ ท  าหน้าท่ีกระจายความเยน็สู่ภายใน
ห้องดว้ยน ้า 

หมายเลข 2 ชุดท่อหล่อเย็น มีอยู่ 12 ท่อน ฝังไว้ใต้ดิน ท า
หนา้ท่ีลดอุณหภูมิของน ้าในระบบท่ีส่งไปยงัคอยลเ์ยน็ 

หมายเลข 3 ถงัพกัน า จะตั้งอยูบ่นท่ีสูงเพ่ือพกัน ้ าไวก่้อนท่ีจะ
ส่งไปท่ีคอยลเ์ยน็ 

หมายเลข 4 ท่อน ้ าพีอี ใช้ต่อเป็นนทางไหลเวียนของน ้ าหล่อ
เยน็ 

หมายเลข 5 ป้ัมน ้ า ใช้ในการดันน ้ าในระบบให้ไหลเวียน
เพ่ือให้เกิดการถ่ายเทอุณหภูมิระหวา่งคอยลเ์ยน็กบัอากาศภายในห้อง 

หมายเลข 6 ชุดคอนโทรล ท าหน้าท่ีควบคุมมอเตอร์ พดัลม 
คอยลเ์ยน็ และป้ัมน ้ า โดยมีการวดัอุณหภูมิจากภายในห้อง ภายนอกห้อง 
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อุณหภูมิน ้าเขา้น ้าออก และวดัความช้ืนในอากาศ โดยมีจอแอลซีดี (LCD) 
ขนาด 16 ตวัอกัษร 2 แถว เป็นตวัแสดงผลการท างาน  

   �           � 
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           LCD 16 
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รูปที่ 4 บล็อคไดอะแกรมระบบควบคุม 
 

 ในรูปท่ี 4 อธิบายการควบคุมระบบปรับอากาศดว้ยความเยน็
ใตพิ้ภพแบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ ดว้ยกนัคือ ภาคอินพุต ชุด
ประมวลผล และภาคเอาต์พุต ซ่ึงแต่ละชุดมีหน้าท่ีการท างานท่ีแตกต่าง
กนัออกไป 

S1

S2     S3     S4

Power

 
รูปที่ 5 กล่องควบคุมระบบปรับอากาศ 

 
 กล่องควบคุม ปุ่ ม Power ใช้ส าหรับเปิด และปิด ระบบการ
ท างานของระบบ สวิตซ์ S1 ใช้ส าหรับ เปิด-ปิด ป้ัมน ้ า สวิตซ์ S2 เลือก
ระดบัความเร็วพดัลมท่ีคอยลเ์ยน็ต ่าสุด สวิตซ์ S3 เลือกระดบัความเร็วพดั
ลมท่ีคอยลเ์ยน็ปานกลาง สวิตซ์ S4 เลือกระดบัความเร็วพดัลมท่ีคอยล์เยน็
สูงสุด และจอแอลซีดี แสดงผลการท างาน 
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รูปที่ 6 ล าดบัการท างานของโปรแกรม 

 
 อธิบายล าดับการท างานของระบบเร่ิมจากอ่านค่าอุณหภูมิ
ภายในห้อง (Temp1) อุณหภูมิภายนอกห้อง (Temp2) อุณหภูมิน ้ าก่อนเขา้
ชุดหล่อเยน็ (Temp3) อุณหภูมิน ้ าหลงัผ่านชุดหล่อเยน็ใตพิ้ภพ (Temp3) 
และค่าความช้ืนภายในห้อง (HUM) ดงัรูปท่ี 6 
 ตรวจสอบสวิตซ์ 1 เท่ากบั 0 หรือไม่ ถา้ไม่ใช่ พดัลมคอยล์เยน็
และป้ัมน ้ าจะไม่ท  างาน ถ้าใช่ ท  าการตรวจสอบค่าอุณหภูมิภายในห้องมี
ค่ามากกว่า 20 องศาหรือไม่ ถ้าไม่ใช่ พดัลมคอยล์เย็นและป้ัมน ้ าจะไม่
ท  างาน ถา้ใช่ พดัลมคอยลเ์ยน็และป้ัมน ้าจะท างาน 
 ตรวจสอบสวิตซ์ 2 เท่ากบั 0 หรือไม่ ถา้ไม่ใช่ ขา้มไปท างาน
ขั้นตอนอ่ืน ถา้ใช่พดัลมจะท างานในระดบัความเร็วต ่าสุด 
 ตรวจสอบสวิตซ์ 3 เท่ากบั 0 หรือไม่ ถา้ไม่ใช่ ขา้มไปท างาน
ขั้นตอนอ่ืน ถา้ใช่พดัลมจะท างานในระดบัความเร็วปานกลาง 
 ตรวจสอบสวิตซ์ 4 เท่ากบั 0 หรือไม่ ถา้ไม่ใช่ ขา้มไปท างาน
ขั้นตอนอ่ืน ถา้ใช่พดัลมจะท างานในระดบัความเร็วสูงสุด 
 ผงัจ าลองการติดตงัระบบปรับอากาศภายในตวับา้นอธิบายได้
ดงัรูปท่ี 7 
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รูปที่ 7 การติดตั้งระบบปรับอากาศดว้ยความเยน็ใตพิ้ภพ 

 

4 ผลการทดสอบระบบปรับอากาศด้วยความเยน็ใต้พภิพ 
 

 
รูปที่ 8 ทดสอบระบบปรับอากาศภายในห้องพกั 

 
 พ้ืนท่ีทดสอบระบบอยูใ่นเขตตวัเมืองขอนแก่น เป็นห้องขนาด
กวา้ง 3 เมตร ยาว 3 เมตร และสูง 2.5 ดงัรูปท่ี 8 
 ท าการทดสอบระบบในวนัท่ี 15 มีนาคม 2560 ช่วงเวลา 14.00
น.-15.00 น. อุณหภูมิเฉล่ียภายนอกห้อง(OUT DOOR) จะอยู่ท่ี 34.71 
องศาเซลเซียส ภายในห้อง(IN DOOR)  32.58 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ
เฉล่ียภายในห้องจะต ่ากว่าภายนอกห้องประมาณ 2.13 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิน ้าก่อนเขา้คอยล์เยน็(IN COIL) อยูท่ี่ 31.46 องศาเซลเซียส ส่วน
อุณหภูมิน ้ าท่ีไหลผ่านคอยล์เยน็(OUT COIL) อยูท่ี่ 30.11 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิเฉล่ียของน ้ าท่ีไหลออกจากชุดคอลยเ์ยน็จะลดลงประมาณ 1.35 
องศา เซลเซียส ส่วนความช้ืนสัมพทัธ์ (%RH) เฉล่ียจะอยู่ท่ี 43.13% 
อธิบายดงัรูปท่ี 9 ส่วนพลงังานรวมท่ีใช้ในระบบอยูท่ี่ประมาณ 530 วตัต/์
ชัว่โมง ซ่ึงน้อยกว่าระบบเคร่ืองปรับอากาศบา้นขนาด 1000 วตัต์ (9000 
BTU)  ประมาณ 47%   
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รูปที่ 9 ผลการทดสอบระบบปรับอากาศในช่วงเวลา 14:00 -15:00 น.  

5. สรุปผล 
ผลการทดสอบท่ีได้ ระบบปรับอากาศด้วยความเยน็ใตพิ้ภพ

ควบคุมอย่างอัตโนมัติด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์ สามารถท างานได้
สอดคล้องตามวตัถุประสงค์ คือระบบสามารถท าให้อุณหภูมิภายใน
ห้องพกัอาศยัและภายนอกห้อง ลดลงได้เฉล่ียประมาณ 1-3 0C ส่วนค่า
ความช้ืนสมัพทัธ์เฉล่ียอยูท่ี่ 43.13% จะต ่ากว่าค่าท่ีเหมาะสม (50%-55%) 
เน่ืองจากเป็นช่วงหนา้ร้อน สามารถลดพลงังานท่ีใชใ้นระบบได ้47% เม่ือ
เทียบกบัเคร่ืองปรับอากาศขนาด 1000 วตัต ์ผลการวิจยัน้ีไดต้น้แบบของ
ระบบปรับอากาศดว้ยความเยน็ใตพิ้ภพควบคุมอยา่งอตัโนมติัดว้ยระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือเป็นระบบปรับอากาศทางต่อไปในอนาคต 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอ รถช่วยอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งวยั 

การสร้างระบบควบคุม และการทดสอบหาประสิทธิภาพในการท างาน
ของระบบ หลักการท างานใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นตวัควบคุม
ทิศทาง และปรับระดบัความเร็ว ระบบของรถจะมีคนัโยก (Joystick) ใช้
ในการควบคุมการเคล่ือนท่ีตามตอ้งการ มีปุ่ มปรับระดบัได ้3 ระดบั การ
ทดสอบความเร็วสูงสุดและน ้ าหนักโหลดสูงสุดท่ี 70 กิโลกรัม ขณะว่ิง
ทางราบความเร็วเฉล่ียท่ีวดัได้ ระดบั 3 ว่ิงท่ีความเร็ว 3.6 km/hr กระแส 
5.67 A การว่ิงในทางลาดชนั 6 องศา ระดบัความเร็ว 1 และ 2 ไม่สามารถ
ข้ึนได้ทางชันได้เน่ืองจากมีก าลงัไม่เพียงพอ ระดบั 3 ว่ิงท่ีความเร็วเฉล่ีย 
1.7 km/hr กระแส 15.51 A การใช้พลงังานแบตเตอร่ี 12 V กระแส 9.0 A 
ผลการทดลองการใช้พลงังานอย่างต่อเน่ืองรถสามารถว่ิงได้ต่อเน่ือง 2 
ชัว่โมง จากการแบตเตอร่ีท่ีมีพลงังานเตม็ประจุ แรงดนัท่ีวดัก่อนใช ้13.32 
V (100%)  แรงดนัท่ีวดัหลงัใชเ้หลือ 11.80 V (45%)  

 

ค าส าคญั: รถอ านวยความสะดวก, ระบบควบคุมรถส าหรับผูสู้งอาย ุ
 

Abstract 
This paper present convenience car of the elderly. Creating a 

control system and performance testing of the system. Working 
principle of microcontroller as a directional control and speed. The 
system of the car is a joystick used to control the movement as needed, 
there are 3 levels. Maximum speed test and maximum load of 70 kg 
while running flat. Average speed measured at level 3 runs at 3.6 km/hr. 
current 5.67 A. Running on steep slopes 6 degrees of speed 1 and 2 can 
not climb steep because of inadequate level 3 running at an average 
speed of 1.7 km/hr current 15.51 A battery power 12 V current 9.0 A. 
Continuous power test results The vehicle can run for up to 2 hours on a 
fully charged battery. Measurement before use 13.32 V (100%) Rated 
voltage after use 11.80 V (45%).  
 

Keywords: Convenience car of the elderly, Convenience car of the 
elderly control system. 

 

1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศหน่ึงในอาเซียนท่ีเขา้สู่การเป็นสังคม

สูงวยั (Aging Society) การเป็นสังคมสูงวยั คือ การท่ีมีจ  านวนผูสู้งอายุ
หรือประชากรอายุ 60 ปีข้ึนไป เพ่ิมสูงข้ึนจนมากกว่าร้อยละ 10 ของ
ประชากรทั้ งหมด ในขณะท่ี  วยัเด็กและแรงงานลดน้อยลง ผู ้สูงอาย ุ
หมายถึงผูท่ี้มีอาย ุ60 ปีบริบูรณ์ข้ึนไป จากผลส ารวจของ ส านกังานสถิติ
แห่งชาติ 4 คร้ัง ท่ีผ่านมาพบว่าประเทศไทยมีจ านวนและสัดส่วนของ 
ผู ้สูงอายุเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วและต่อเน่ืองโดยในปี 2537   มีจ  านวน
ผูสู้งอายุคิดเป็น ร้อยละ 6.8 ของประชากรทั้งประเทศ และเพ่ิมข้ึนเป็น
ร้อยละ 9.4 ร้อยละ 10.7 ร้อยละ 12.2 ในปี 2545 2550 2554 ตามล าดบั ผล
การส ารวจปี 2557 พบว่า มีจ  านวนผู ้สูงอายุคิดเป็นร้อยละ 14.9 ของ
ประชากรทั้งหมด (ชายร้อยละ 13.8 และหญิงร้อยละ 16.1) จากจ านวน
ผูสู้งอายุทั้งส้ิน 10,014,699 คน เป็นชาย 4,514,812 และ หญิง 5,499,887 
คน หรือคิดเป็นชายร้อยละ 45.1 และหญิงร้อยละ 54.9 ของ ผู้สูงอายุ
ทั้งหมด ซ่ึงปัญหาส าคญัของผูสู้งอายคืุอการหกลม้ขณะท่ีเดิน การหกลม้
หลายคนอาจมองเป็นเร่ืองธรรมดา เพราะทุกคนก็หกล้มได้ แต่ส าหรับ
ผูสู้งอายแุล้วไม่ใช่เร่ืองธรรมดา เพราะคนไทยมีปัญหาเร่ืองโรคกระดูก
พรุนค่อนขา้งสูง การหกล้มแต่ละท่ีมีโอกาสท าให้เกิดกระดูกหักได้ง่าย 
น ามาซ่ึงโรคแทรก ซ้อนต่างๆ มากมาย และสามารถ น าไปสู่การเสียชีวิต
ไดใ้นท่ีสุดการหกลม้ท่ีเป็นเหตุน าไปสู่การเสียชีวิตเกินคร่ึงเกิดข้ึนในคน
ท่ีอาย ุ75 ปีข้ึนไปในผูสู้งอายท่ีุมีอายรุะหว่าง 65-69 ปี เม่ือเกิดการหกล้ม
จะพบปัญหากระดูกสะโพกหักไดถึ้ง 1 ใน 200 ราย และจะพบปัญหาน้ี
มากข้ึน ตามอายุท่ีเพ่ิมข้ึน ในผูสู้งอายุ 85 ปีข้ึนไป จะพบปัญหากระดูก
สะโพกหักได้สูงถึง 1 ใน 10 ราย ท าให้การน ารถเข็นเข้ามาช่วยเหลือ
ผูสู้งอายุถือเป็นการช่วยเหลือท่ีถูกจุดและเพ่ือท าให้ผูสู้งอายุสามารถใช้
งานไดง่้ายมากข้ึนการประดิษฐ์รถช่วยอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งวยั
ท่ีสามารถควบคุมทิศทางท่ีจะไปของผูสู้งอายเุองนั้นท าให้การใช้งานเพ่ือ
การเคล่ือนท่ีของผูสู้งอายุสามารถท าได้โดยสะดวกสบายและปลอดภยั
มากข้ึนในการด าเนินชีวิต 

ดังนั้ น จึงได้แนวคิดออกแบบรถอ านวยความสะดวกแก่
ผูสู้งอาย ุซ่ึงช่วยประหยดัเวลาในการใช้ชีวิตประจ าวนัของผูสู้งอาย ุและ
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จะไดส้ะดวกสบายในการขยบัตวัหรือท ากิจกรรมต่างๆ ในแต่ละวนัไดท้  า
ธุระส่วนตวัเพ่ิมมากข้ึน โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัควบคุมการ
ท างานของระบบประกอบด้วย ระบบควบคุมการเล้ียวซ้าย เล้ียวขวา 
เดินหน้า ถอยหลัง ตัวล้อจะมีมอเตอร์ติดทั้ งสองข้างเพ่ือควบคุมการ
เคล่ือนท่ี โดยใชแ้บตเตอร่ี 12 VDC เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กบัระบบ 

 

2. โครงสร้างและการออกแบบ 
2.1 ออกแบบโครงสร้าง 

การออกแบบมีการใช้โปรแกรมเขียนแบบส าเร็จรูป ช่วยใน
การออกแบบ โดยออกแบบให้รถช่วยอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งวยั
มีขนาด ความกวา้ง 51.50 ซม. ความยาว 76.5 ซม. มีความสูงรวม 118.24  
ซม. ในตวัรถประกอบไปดว้ย เบาะนัง่มีพนกัพิงศีรษะหุ้มดว้ยหนงัเทียมสี
เทา-ด า ขนาด กว้าง 50 ซม . สูง 70 ซม . ล้อด้านหน้า ขนาด 4 น้ิว ล้อ
ดา้นหลงัขนาด 8 น้ิว ใช้วสัดุเหล็กในการสร้างโครงรถช่วยอ านวยความ
สะดวกส าหรับผูสู้งวยั ดงัรูปท่ี 1 

  

      
 (ก) ดา้นขา้ง         (ข) ดา้นหนา้ 

รูปที่ 1 การออกแบบรถช่วยอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งวยั 
 

 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างรถช่วยอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งวยั 
 
2.2 หลกักการท างานของระบบ 

คันโยก (Joystick) ท าหน้าท่ีเป็นอินพุท ส่งสัญญาณไปให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผล สั่งการให้กบัวงจรขบัมอเตอร์เพ่ือให้
มอเตอร์ท างาน ดงัรูปท่ี 3 

 
 

รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบ 

 
2.3 การออกแบบวงจรควบคุม 

 ออกแบบวงจรขับมอเตอร์โดยใช้โปรแกรมจ าลองวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ ในการออกแบบวงจรโดยเราเลือกใช้วงจรไฮบริด ใช้ไฟ 
12 - 30 V โดยทนกระแสไดถึ้ง 40 A สามารถทนกระแสไดม้ากเหมาะกบั
การใชง้านกบัรถอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งวยัเพราะตอ้งรับน ้ าหนกั
ทั้งคนและรถท าให้กินกระแสมาก จึงเลือกใช้วงจรน้ีในการใช้งานและ
วงจรสามารถหมุนทั้ งไปและกลับได้  ดังรูป ท่ี  4 และ ในส่วนชุด
คอนโทรลเลอร์ น้ี  เราจะใช้บอร์ด Arduino ในการควบคุมทิศทาง 
เดินหน้า,  ถอยหลงั, ซ้าย, ขวา (ในส่วนของการบงัคบัทิศทางในช้ินงาน
จริงทางเราได้ใช้ Joystick มาแทนสวิตซ์) ส่วน ระดับความเร็ว ซ่ึงมี 3 
ระดบั ไดแ้ก่ ชา้, ปลานกลาง และ เร็ว ตามล าดบั แสดงดงัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 4 วงจรขบัมอเตอร์ 

 
รูปที่ 5 วงจรควบคุม 
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3. ผลการทดลอง 
จากการท ารถช่วยอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งวยั ได้ท  า

การทดลองและทดสอบประสิทธิภาพการท างานของรถช่วยอ านวยความ
สะดวกส าหรับผูสู้งวยั ไดท้  าการทดลองท่ี มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
เพ่ือหาผลการทดลองต่างๆ ทั้งการว่ิงทางราบ และ การว่ิงทางลาดชนั ดงั
รูปท่ี 6 และ รูปท่ี 7 ตามล าดบั  

 

 
 

รูปที่ 6 สถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบในทางราบ 
 

 

 
 

รูปที่ 7 สถานท่ีท่ีใชใ้นการทดสอบในทางข้ึนลาดชนั 6 องศา 
              

1. ทดลองกระแสโหลดจากน ้ าหนักตวัของผูใ้ช้ ขณะว่ิงทาง
ราบ และทางข้ึนลาดชนั ในการทดลองจะทดลองโหลดจากน ้ าหนัก ใน
การทดสอบนั้นจะท าการทดสอบ 10 คร้ัง เพ่ือทดสอบหาอตัราความเร็ว 
รวมถึงการวดักระแสโหลดของน ้ าหนักตวัผูใ้ช้ โดยใช้มลัติมิเตอร์วดั
กระแส ระยะทาง 10 เมตร เพ่ือค านวณหาความเร็วเฉล่ียขณะว่ิงทางราบ 
ดงัรูปท่ี 8  ขณะว่ิงทางลาดชัน 6 องศา จากการทดลอง 10 คร้ัง ใช้ระดบั
ความเร็วสุดไดเ้ท่านั้น เน่ืองจากระดบั ชา้, กลาง ไม่มีก าลงัพอท่ีจะข้ึนทาง
ลาดชนัได ้ดงัรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปที่ 8 กระแสโหลดจากน ้าหนกัตวัของผูใ้ชข้ณะว่ิงในทางราบ 
 

 
 

รูปที่ 9 กระแสโหลดจากน ้าหนกัตวัของผูใ้ชข้ณะว่ิงในทางราบ 
 
2. ทดลองหาความเร็วเฉล่ียต่อน ้ าหนกัตวัของผูใ้ช้ จากผลการ

ทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีในทางราบ  เป็นระยะทาง 10 เมตร ท า
การทดสอบ 10 คร้ัง จากน ้ าหนักตวัผูใ้ช้ จากการทดลองหาระยะเวลา
เฉล่ีย ทั้ง 3 ระดบั น ้าหนกัตวัผูใ้ช ้60 kg ใชร้ะยะเวลาในการเคล่ือนท่ีเฉล่ีย 
ระดบัช้า 15.806 วินาที ระดับกลาง 13.693 วินาที ระดับเร็ว 9.95 วินาที 
และ น ้ าหนักตวัผูใ้ช้ 70 kg ใช้ระยะเวลาในการเคล่ือนท่ีเฉล่ีย ระดับช้า 
17.236 วินาที ระดบักลาง 14.746 วินาที ระดบัเร็ว 10.962 วินาที ดงัรูปท่ี 
10 และการหาความเร็วเฉล่ีย กิโลเมตรต่อชัว่โมง จะหาไดจ้ากสมการท่ี 1 

                                   
 /avaV s t=                                                 (1) 

 

 
 

รูปที่ 10 ทดสอบความเร็วในการเคล่ือนท่ีในทางราบระยะทาง 10 เมตร 
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3. ทดลองหาระยะเวลาการใชพ้ลงังานแบตเตอร่ี  

ผลการทดสอบหาระยะเวลาการใช้พลังงานแบตเตอร่ี 12V 9.0 Ah 
จ านวน 2 ลูกต่อขนานกนั จากการใช้งานอยา่งต่อเน่ืองโดยใช้มลัติมิเตอร์
วดัแรงดนัและมิเตอร์วดัระดบัแบตเตอร่ี วดัไดจ้ากแบตเตอร่ีท่ีเต็ม 100% 
จากแรงดนัท่ีวดัได้ขณะแบตเตอร่ีชาร์จเต็มท่ีเฉล่ียท่ี 13.46V (100%) ใช้
ระยะเวลาการทดลองไปทั้งหมด 2 ชัว่โมง แบตเตอร่ีแรงดนัคงเหลือเฉล่ีย
ท่ี  11.94 V (54%) จะสรุปได้ว่าผู ้ใช้งานรถช่วยอ านวยความสะดวก
ส าหรับผูสู้งวยัท่ีมีน ้ าหนัก 60 kg สามารถใช้งานต่อเน่ืองได้นานถึง 2 
ชัว่โมง และยงัสามารถใชง้านไดต่้อเน่ืองอีก ดงัรูปท่ี 11 

 

 
รูปที่ 11 ทดสอบผลระยะเวลาการใชพ้ลงังานแบตเตอร่ีจากน ้าหนกั 60 kg 
 
จากผลการทดสอบหาระยะเวลาการใช้พลังงานแบตเตอร่ี 12V 9.0Ah 
จ านวน 2 ลูกต่อขนานกนั จากการใช้งานอยา่งต่อเน่ืองโดยใช้มลัติมิเตอร์
วดัแรงดนัและมิเตอร์วดัระดบัแบตเตอร่ี วดัไดจ้ากแบตเตอร่ีท่ีเต็ม 100% 
จากแรงดนัท่ีวดัได้ขณะแบตเตอร่ีชาร์จเต็มท่ีเฉล่ียท่ี 13.32V (100%) ใช้
ระยะเวลาการทดลองไปทั้งหมด 2 ชัว่โมง แบตเตอร่ีแรงดนัคงเหลือเฉล่ีย
ท่ี 11.80V (45%) จะสรุปไดว้่าผูใ้ชง้านรถช่วยอ านวยความสะดวกส าหรับ
ผูสู้งวยัท่ีมีน ้าหนกั 70kg สามารถใชง้านต่อเน่ืองไดน้านถึง 2 ชัว่โมง และ
ยงัสามารถใชง้านไดต่้อเน่ืองอีก  ดงัรูปท่ี 12 

 

 
รูปที่ 12 ทดสอบผลระยะเวลาการใชพ้ลงังานแบตเตอร่ีจากน ้าหนกั 70 kg 

 
3. สรุป 
        จากการทดลองรถช่วยอ านวยความสะดวกส าหรับผูสู้งวยั และเก็บ
รวบรวมขอ้มูลการทดลองวดักระแสในทางราบและทางข้ึนลาดชนั การ

หาความเร็วเฉล่ีย และ ระยะเวลาการใช้พลงังานแบตเตอร่ี ต่อน ้ าหนกัตวั
ของผูใ้ชเ้พ่ือหาความแตกต่าง สรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

น ้าหนกั 60 kg กระแสเฉล่ียในทางราบท่ี 5.25 A ทางข้ึนลาดชนั 6 
องศา 12.94 A ส่วนความเร็วเฉล่ียทางราบท่ีหาไดคื้อ ระดบัช้า 2.2 km/hr 
ระดบักลาง 2.6 km/hr ระดับเร็ว 3.6 km/hr และทางข้ึนลาดชัน 6 องศา 
ระดบัเร็ว ท่ี 2.1 km/hr ด้านการใช้พลงังานแบตเตอร่ีจากการทดลองใช้
งานอย่างต่อเน่ือง 2 ชั่วโมง ก่อนท าการทดลองแรงดนัท่ีวดัได้ 13.46V 
(100%) หลงัการทดลอง 11.94V (54%) 

น ้าหนกั 70 Kg กระแสเฉล่ียในทางราบท่ี 5.67 A ทางข้ึนลาดชนั 6 
องศา 15.51 A ส่วนความเร็วเฉล่ียทางราบท่ีหาไดคื้อ ระดบัช้า 2.0 km/hr 
ระดบักลาง 2.4 km/hr ระดับเร็ว 3.2 km/hr และทางข้ึนลาดชัน 6 องศา 
ระดับเร็วท่ี 1.7 km/hr ด้านการใช้พลงังานแบตเตอร่ีจากการทดลองใช้
งานอย่างต่อเน่ือง 2 ชั่วโมง ก่อนท าการทดลองแรงดนัท่ีวดัได้ 13.32V 
(100%) หลงัการทดลอง 11.80V (45%) 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการน าเทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือ

ตรวจสอบคุณภาพน ้ าของฟาร์มปลานิลในจงัหวดัสกลนคร โดยใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทลเลอร์ NodeMCU  ท  าหน้าท่ีรับสัญญาณจากเซ็นเซอร์
ประกอบดว้ย เซ็นเซอร์ระดบัน ้า เซ็นเซอร์วดัค่าออกซิเจน เซ็นเซอร์วดัค่า
ความเป็นกรด-ด่าง เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิในน ้ า และท าหน้าท่ีส่งสัญญาณ
แบบไร้สายไปยงัหน่วยศูนยก์ลางควบคุมโดยใชบ้อรดค์อมพิวเตอร์ขนาด
เล็ก เป็นบอร์ด Raspberry Pi ท าหน้าท่ีท  าการบนัทึก ประมวลผลและ
แสดงผลคุณภาพน ้ าผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ระบบแสดงผลยงัใช้
หลอดไฟ LED เพ่ือแสดงสถานการณ์เฝ้าระวงัคุณภาพน ้ าตามเง่ือนไข ผล
การทดลองพบว่าเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือตรวจสอบคุณภาพน ้ า
สามารถบนัทึกผลและแสดงสถานะของคุณภาพน ้าไดดี้ 

 
ค าส าคญั: เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย, คุณภาพน ้า 
 

Abstract 
This research is the technology of wireless sensor networks 

for monitoring water quality of farm Nile Tilapia in Sakon Nakhon 
province.  By using a micro- controller board NodeMCU to  receive 
signals from the sensors consists of water level sensor,the oxygen 
sensor,pH  sensor and the temperature sensor in the water.  NodeMCU 
transmits wireless signals to the controller using Raspberry Pi boards and 
serves as a record, processing and displaying water quality via internet 
network.  The display also uses an LED to indicate the condition of the 
water. The results show that the wireless sensor network for water quality 
monitoring can record and display of water quality. 

 
Keywords: wireless sensor network, water quality 

1.บทน า 
  ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อคุณสมบติัของน ้ าส าหรับการเพาะเล้ียง
ปลานิลประกอบด้วย 1) ระดบัน ้ าในบ่อมีความส าคญัต่อการวางไข่ของ
ปลา น ้ าควรมีปริมาณท่ีเหมาะสม 2) ความเป็นกรดด่าง (pH) น ้ าในบ่อ
เล้ียงปลาจะมีการเปล่ียนแปลงทั้งในช่วงกลางวนัและกลางคืน ค่าความ
เป็นท่ีเหมาะสมอยู่ในช่วง 6.5-8.3  3) ปริมาณออกซิเจน (Dissolved 
Oxygen; DO) ปริมาณออกซิเจนในน ้ ามีความจ าเป็น ตอ้งด าเนินการอย่าง
ถูกตอ้งและทนัท่วงทีก่อนท่ีจะเกิดความเสียหาย [1]  ปริมาณออกซิเจนท่ี
เหมาะสมไม่ควรต ่ากว่า 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 4) อุณหภูมิ (Temperature) 
ปลานิลเป็นสัตวเ์ลือดเยน็ ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิในร่างกายให้คงท่ี
ได้ เม่ืออุณหภูมิน ้ าเปล่ียนแปลงอย่างกะทนัหันจะท าให้ปลาช็อคตาย 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมจะอยู่ในช่วง 25-32 องศาเซลเซียส ดงันั้นปัจจยัท่ี
กล่าวมาลว้นมีผลต่อการเล้ียงปลานิลในบ่อ  
  เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network :WSN) 
[2] เกิดข้ึนจากการน าเทคโนโลยีสมองกลฝังตวัและการส่ือสารไร้สายท่ี
ส่งข้อมูลระหว่างเ ซ็นเซอร์โหนดเครือข่ ายเ ซ็นเซอร์ไร้สาย [3] 
ประกอบดว้ย อุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเป็นโหนดเซ็นเซอร์ (Sensor node) ท  า
หน้าท่ีส่งข้อมูลท่ีวดัจากเซ็นเซอร์ไปยงัโหนดสถานีฐาน(Base station 
node) ท  าหน้าท่ีส่ือสารระหว่างเครือข่ายเซ็นเซอร์ผ่านทางคล่ืนวิทยุ  
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายถูกน ามาใชง้านทางดา้นเกษตรกรรมในทิศทางท่ี
ดีข้ึน เช่น การตรวจวดัอุณหภูมิ การตรวจวดัความช้ืนในดิน การตรวจวดั
ค่าระดบัน้าในแปลงปลูกขา้ว การควบคุมการให้น ้ าในระบบชลประทาน
ด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย [4], [5]  เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายใช้
เทคโนโลยีการส่ือสารแบบไร้สายตามมาตรฐานย่านความถ่ี 2.4 GHz  
ดังนั้ น งานวิจัยน้ีจึงมีแนวความคิดน าเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเ พ่ือ
ออกแบบและแสดงผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
โดยการน าโหนดเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายประกอบดว้ย เซ็นเซอร์วดัค่า
ความเป็นกรดด่าง เซ็นเซอร์วดัค่าออกซิเจน เซ็นเซอร์วดัค่าอุณหภูมิและ
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เซ็นเซอร์วดัระดบัน ้าผ่านเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ส่งขอ้มูลไปศูนยก์ลาง
การประมวลผลขอ้มูลและเก็บขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล เพ่ือบนัทึกบนัทึก
ขอ้มูล ประกอบดว้ย วนั-เวลาและค่าคุณภาพน ้ าตามช่วงเวลาท่ีตั้งไว ้เพ่ือ
ตรวจสอบคุณภาพน ้ าของฟาร์มปลานิล ซ่ึงผูเ้ล้ียงปลาสามารถรับรู้ขอ้มูล
คุณภาพน ้ าได ้โดยผูวิ้จยัพฒันาให้มีหลอด LED เพ่ือแสดงสถานะของ
คุณภาพน ้ าจากเซ็นเซอร์ดงักล่าว ข้อมูลคุณภาพน ้ าท่ีได้สามารถน าไป
วิเคราะห์  เพ่ือใชป้ระโยชน์ส าหรับการเพาะเล้ียงปลานิลต่อไปได ้
 

pH Sensor NodeMCU

Dissolved Oxygen; DO

Level sensor

Raspberry Pi Board

Access Point (AP) Web Server

Power supply

Database 

internet

Temperature sensor  

 
 
รูปที่ 1 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 

2. รายละเอยีดการพฒันา 
  รูปท่ี 1 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือตรวจสอบคุณภาพน ้าของ
ฟาร์มปลานิลในจงัหวดัสกลนคร ถูกออกแบบไว ้3 ส่วน คือ  
  1. เซ็นเซอร์ตรวจสอบคุณภาพน ้ า ประกอบด้วยเซ็นเซอร์วดั
ระดบัน ้ าท่ีใชคุ้ณสมบติัของตวัเก็บประจุ (IDC) เรียกว่า อินเตอร์ดิจิทลัคา
ปาซิเตอร์ ท่ีมีความเรียบง่าย การท างานไม่ซับซ้อน [6] โครงสร้าง
ประกอบด้วยแผ่นวงจรพิมพ์ทั่วไป (Printed Circuit Board, PCB)  มี
ลกัษณะเหมือนซ่ีหวี ความหนาของวสัดุฐานรอง = 0.76 µm ค่าไดอิเล็ก 
ทริกของวัสดุฐานรอง = 4.3  ค่ าไดอิ เล็กทริกน ้ า เท่ ากับ 80.40 ท่ี
อุณหภูมิห้องปกติ ก าหนดความยาวเท่ากบั 50 มม. ความกวา้งเท่ากบั 20 
มม. ช่องวา่งอิเล็กโตรดเท่ากบั 20 มม. ความสูงเท่ากบั 4 เมตรและจ านวน
ซ่ีเท่ากบั 800 ซ่ี การใช้เซ็นเซอร์ระดบัน ้ าแบบอินเตอร์ดิจิทลัคาปาซิเตอร์
แนวระนาบเป็นการวดัค่าความจุไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนระหวา่งวสัดุไดอิเล็กทริก 
2 ชนิดคือ น ้า (water) และอากาศ (air) ดงันั้น เม่ือน ้าเพ่ิมข้ึนจะท าให้ให้ค่า
ความจุไฟฟ้าเปล่ียนแปลง เซ็นเซอร์วดัค่าออกซิเจนในน ้ า (Dissolved 
Oxygen Kit รุ่น SEN-11194 สามารถวดัค่าได้ในช่วง 0-20 mg/L ±0.1 
เซ็นเซอร์วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH sensor Kit รุ่น SEN-10972 ชนิด 
CMOS ISFET) เซ็นเซอร์วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง คือ อุปกรณ์ไฟฟ้าเคมี 
(Electrochemical) ท่ีสร้างแรงเคล่ือนไฟฟ้าซ่ึงเป็นสดัส่วนกบัค่ากรด-ด่าง
ของสารละลายท่ีน าไปวดั ใช้หลกัการวดัค่าความเป็นกรดหรือด่างท่ีมีน ้า
เป็นตวัท าละลายซ่ึงใชห้ลกัการทางเคมีไฟฟ้าเหมือนกนั การควบคุมความ
ต่างศกัย ์ เม่ือสัมผสัน ้ าจะเกิดความต่างศกัย ์  มีค่าแปรผนัตามชนิดของ
สารละลาย  หลงัจากนั้นน าค่าความต่างศกัยท่ี์เกิดข้ึนระหว่างอิเล็กโทรด

อ้างอิง (Reference Electrode)  กับอิเล็กโทรดวัด (Sensing Electrode) 
น าไปขยาย ปรับสภาพและแสดงผล สัญญาณเอาต์พุตเป็นแบบ Analog 
(0-1023) ความแมน่ย  า ± 0.1pH (25 °C) เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ (Digital 
Thermometer sensor รุ่น DS18B20) สามารถวดัอุณหภูมิในช่วง -55 °C 
ถึง +125 °C มีความแมน่ ย  า ±0.5 °C อุณหภมิูในช่วง -10°C ถึง +85°C 
  2. NodeMCU V1 Devkit (WIFI Module base ESP8266) เป็น
บอร์ดไมโครคอนโทลเลอร์ โมดูลขนาดเล็ก มีราคาท่ีไม่แพง ใช้เช่ือมต่อ
กบัเซ็นเซอร์ มีโมดูล WiFi ในตวัและสามารถเช่ือมต่อเพ่ือส่งขอ้มูลได้
ผา่นทางไวไฟ  

3. หน่วยศูนยก์ลางควบคุมใช้บอรด์คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก 
(Single Board Computer: SBC) ซ่ึงเป็นบอร์ดอาดูโน่ งานวิจัยคร้ังน้ี
เลือกใช้ Raspberry Pi 2 Model B 1GB เป็น Single Board Computer ชิพ 
ARMv7 Quad-Core 900 MHz หน่วยความจ า  LPDDR2 ขนาด 1 GB 
ส าหรับเก็บขอ้มูลของคุณภาพน ้า  

 
ตารางที่ 1 เง่ือนไขการตดัสินใจของคุณภาพน ้า 
คุณภาพ
น ้า 

ออกซิเจน
(ppm) 

อุณหภูมิ 
( oC) 

กรด-ด่าง ระดบัน ้า 
(meter) 

ผิดปกติ 1.9 15 
หรือ40 

6 หรือ
8.5 

2.3 
หรือ 4.0 

เฝ้าระวงั 2.013.55 1522 
หรือ 

33-40 

6.16.4 
หรือ 

8.08.4 

2.4 หรือ 
3.5 

ปกติ 3.75 23-32 6.58.5 2.503.00 
 

ตารางท่ี 1 เ ง่ือนไขการตัดสินใจของคุณภาพน ้ าเพ่ือใช้ในการ
ประมวลผลของหน่วยศูนยก์ลางควบคุม โดยคุณภาพน ้ าควรจะอยู่ใน
ระดบัปกติ แต่เม่ือใดท่ีระดบัของคุณภาพน ้ าอยู่ในระดบัท่ีควรเฝ้าระวงั
หรือคุณภาพน ้าต  ่ากวา่ให้แสดงการแจง้เตือน 

 

3. การออกแบบและการท างานของโปรแกรม 
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือตรวจสอบคุณภาพน ้ าของฟาร์ม

ปลานิล มีจ  านวน 3 โหนดในแต่ละโหนดประกอบดว้ย เซ็นเซอร์ระดบัน ้า 
เซ็นเซอร์วัดค่าออกซิเจนในน ้ า เซ็นเซอร์วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง 
เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ  อยา่งละ 1 ตวั ติดตั้งอยูใ่นบ่อเล้ียงปลา โดยผูเ้ล้ียง
ปลาอาจจะกระจายติดตั้งอยู่ในแต่ละบ่อหรือถ้าบ่อปลามีขนาดใหญ่ ผู ้
เล้ียงปลาอาจติดตั้งไวใ้นบ่อเดียวกนัในกรณีท่ีบ่อปลามีขนาดใหญ่ บอร์ด 
ไมโครคอนโทลเลอร์ NodeMCU V1 Devkit (WIFI Module base  
ESP8266) เป็นโหนดเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Node)ท่ี
เ ช่ือมต่อกับเซ็นเซอร์และเป็นโมดูล WiFi  หน่วยศูนย์กลางควบคุม 
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งานวิจยัน้ีใช้บอรด์คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก คือบอร์ด Raspberry Pi ถูกตั้ง
ค่าให้ท  าหน้าท่ีแสดงผลคุณภาพน ้ าผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต (Web 
server) ใช้โปรแกรมภาษา PHP เขียนโปรแกรมให้และแสดงผลขอ้มูลท่ี
ถูกจดัเก็บในฐานขอ้มูลคุณภาพน ้ าออกมาเป็นกราฟเวลาของเซ็นเซอร์ 
ประกอบดว้ย เซ็นเซอร์ระดบัน ้า เซ็นเซอร์วดัค่าออกซิเจนในน ้า เซ็นเซอร์
วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง หน่วยศูนยก์ลางควบคุมน้ีจะติดตั้งอยูริ่มบ่อเล้ียง
ปลานิล ท าหน้าท่ีรับค่าจากหน่วยเซ็นเซอร์ต่าง ๆจากโหนดเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายท่ีส่งผ่านมาทางการส่ือสารไร้สายแบบ Wi-Fi แลว้ท าการ
ประมวลผลและบนัทึกผลคุณภาพน ้ า และมีหลอดไฟ LED แสดงผลเพ่ือ
แสดงสถานการณ์เฝ้าระวงัคุณภาพน ้ าตามเง่ือนไข โดยเปรียบเทียบกบัค่า
ควบคุมคุณภาพน ้ าท่ีก  าหนดไวล่้วงหน้า ตามตารางท่ี 1 การควบคุมการ
ท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ มีการบนัทึกขอ้มูลลง database เพ่ือให้
สามารถน าไปใช้วิเคราะห์ทางสถิติภายหลงัได้ การแสดงผลค่าท่ีอ่านได้
จากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ ดว้ยจอแสดงผล เพ่ือแสดงให้ผูเ้ล้ียงปลาทราบ หากค่า
คุณภาพน ้ ามีค่าเกินกว่าค่าควบคุมท่ีก าหนดไว ้จะมีการแจ้งเตือนโดย
แสดงเป็นไฟ LED ดงัรูปท่ี 2 การท างานของโปรแกรม  

 
start

system initialization
(clock,LED,key,RTC,

serial port,open interruption

low power mode

read signal
DO

set value
temp,DO,pH,water level

pH
6.5-8.5

read signal
temp.

read signal
pH

read signal
water level

water level
2.3-4.0

DO
<1.9

temp.
23 -32

NO NO NO NO

close watch dog

 
 

รูปที่ 2 การท างานของโปรแกรม 
 

4. ผลการทดลองเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือตรวจสอบ
คุณภาพน า้ของฟาร์มปลานิล 
  การพฒันาระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือตรวจสอบ
คุณภาพน ้ าของฟาร์มปลานิลท่ีผูวิ้จยัสร้าง ท าการทดลองวดัคุณภาพบ่อ

ปลานิล ในจงัหวดัสกลนคร ช่วงวนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ พ.ศ.2561 สามารถ
แบ่งผลการทดลองออกเป็น 4 ส่วนตามเซ็นเซอร์ท่ีใชท้ดลอง ดงัน้ี  
 

 
 

รูปที่ 3 ผลการวดัระดบัน ้า 
 

4.1 ผลการวดัระดบัน า้ 
  ผลการใชเ้ซ็นเซอร์วดัระดบัน ้า ดงัรูปท่ี 3 พบวา่ น ้าในบ่อเล้ียง
ปลานิลอยู่ในช่วง 2.83 ถึง 2.9 เมตรมีระดบัน ้ าเฉล่ียอยู่ท่ี 2.83 เมตร ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.01 
 

 
 

รูปที่ 4 ผลการวดัระดบัค่าออกซิเจนในน ้า 
 

4.2 ผลการวดัระดบัค่าออกซิเจนในน า้ 
 ผลการใช้เซ็นเซอร์วดัค่าออกซิเจนในน ้ า ดงัรูปท่ี 4 พบว่าค่า
ออกซิเจนในบ่อเล้ียงปลานิลอยู่ในช่วง 5.98 ถึง 6.01 ppm มีระดับค่า
ออกซิเจนในน ้าเฉล่ียอยูท่ี่ 6.01ppm ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.03 
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รูปที่ 5 ผลการวดัระดบัค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 

4.3 ผลการวดัระดบัค่าความเป็นกรด-ด่าง 
  ผลการใช้เซ็นเซอร์วดัความเป็นกรด-ด่างในบ่อเล้ียงปลานิล 
ดงัรูปท่ี 5 พบว่าอยูใ่นช่วง 6.98 ถึง 7.09 มีระดบัค่าความเป็นกรด-ด่างใน
น ้าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.01 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.03 
 

 
 

รูปที่ 6 ผลการวดัอุณหภูมิ 
 

4.4 ผลการวดัอณุหภูม ิ
  ผลการใช้เซ็นเซอร์วดัวดัอุณหภูมิในน ้ า ดังรูปท่ี 6 พบว่า
อุณหภูมิในบ่อเล้ียงปลานิลอยูใ่นช่วง 29.09 ถึง 30.01 มีระดบัค่าความเป็น
กรด-ด่างในน ้าเฉล่ียอยูท่ี่ 30.09C ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.21 
 

5. สรุป 
  เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือตรวจสอบคุณภาพน ้ าของฟาร์ม
ปลานิลในจงัหวดัสกลนคร โดยเครือข่ายไร้สายเป็นเทคโนโลยีท่ีท  าให้
อุปกรณ์เซ็นเซอร์ต่าง ๆในเครือข่ายสามารถส่ือสารกนัไดป้ระกอบดว้ย 
เซ็นเซอร์ระดบัน ้ า เซ็นเซอร์วดัค่าออกซิเจนในน ้ า เซ็นเซอร์วดัค่าความ

เป็นกรด-ด่าง เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิงของน ้ า งานวิจยัน้ีไดใ้ช้ Node MCU 
V1 เป็นท่ีเช่ือมกบัเซ็นเซอร์ มีโมดูล WiFi ในตวั สามารถเช่ือมต่อเพ่ือส่ง
ข้อมูลได้ผ่านทางไวไฟไปย ังหน่วยศูนย์กลางควบคุมเป็นบอร์ด
คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก Raspberry Pi 2 Model B ส าหรับเก็บขอ้มูลและ
ประมวลผลของคุณภาพน ้ า และแสดงผลคุณภาพน ้ าผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต  ผลการทดลองพบวา่ระบบประมวลผลสามารถแสดงสถานะ
คุณภาพน ้าปกติและผิดปกติไดถู้กตอ้ง สามารถแสดงโดยผา่น  LED  
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
  ผูวิ้จยัขอขอบพระคุณมหาวิทยาลยัราชภฏัสกลนคร ท่ีได้ให้
โอกาสและทุนสนับสนุนในการท าวิจยัจนส าเร็จด้วยดีและขอขอบคุณ
คณะเทคโนโลยอุีตสาหกรรมท่ีช่วยเหลือทางดา้นขอ้มูลต่าง ๆ  

 
เอกสารอ้างองิ 
[1] Preecha   Mahamai1,  Walrawuth  Viriya1  and  Pisut  Phechsuwan, 

“The paddle wheels aerator used solar and backward energy for fish 
pound,” Naresuan Phayao Journal Vol. 7 No. 2 May - Aug 2014, 
pp.68-73. 

[2] เอกชยั สมบูรณ์ทรัพย.์ (2553) . เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสาหรับงาน
เกษตร.กรุงเทพฯ:ฝ่ายบริการวิชาการเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

[3]   Paolo Baronti b,c, Prashant Pillai a, Vince W.C.  Chook a, Stefano 
Chessa b,c, Alberto Gotta b and Y.  Fun Hu.  “Wireless sensor 
networks:  A survey on the state of the art and the 802 .15 .4  and 
ZigBee standards,”  Computer Communications 30 (2007)  1655–
1695. 

[4]  Pranita A.  Bhosale, Prof.  V.  V.  Dixit, “Water Saving- Irrigation 
Automatic Agriculture Controller,” INTERNATIONAL 
JOURNAL OF SCIENTIFIC & TECHNOLOGY RESEARCH 
VOLUME 1. ISSUE 11. DECEMBER 2012, Cochin University of 
India. 

[5] Santhosh Simon, K Paulose Jacob, “Development and Deployment 
of Wireless Sensor Network in Paddy Fields of Kuttanad,” 
International Journal of Engineering and Innovative Technology 
(IJEIT) Volume 2. Issue 1, July 2012. Cochin University of India. 

[6]  Sarawoot Boonkirdram, Worawat Sa-ngiamvibool. A Novel Planar 
Interdigital Capacitor Level Sensor. August 2015 Przeglad 
Elektrotechniczny 1(8):93-97. 

706



บทความวจิยั
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต์ ครังที 10
10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand

10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยเีพือตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0”

โซลดิสเตทรีเลย์สําหรับการเปลียนแทนรีเลย์ A/C ของรถยนต์

(Solid state relay for Replace A/C relay of automobile)
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บทคดัย่อ
งานวจิัยนีนําเสนอ แผงวงจรโซลิตสเตตรีเลย์ ดีซี-ดีซี สําหรับ

ใช้เปลียนแทนรีเลย์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 12V ของระบบปรับอากาศใน
รถยนต์(A/C relay) เพือแก้ปัญหาหน้าสัมผัสของรีเลย์ในรถยนต์เป็น
โลหะทีมีอากาศเป็นฉนวนไฟฟ้า เมือทํางานไประยะเวลาหนึงจะเกิด
ออกไซด์เคลอืบผวิของหน้าสัมผสั ทําให้กระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่าน
หน้าสัมผัสทีเป็นโลหะนีได้ ส่งผลให้ระบบปรับอากาศในรถยนต์ไม่
ทํางาน ห้องโดยสารจะร้อนอบอ้าวมาก นอกจากนีอปกรณ์โซลิตสเตตดีซีุ
ในท้องตลาด จะมีโครงสร้างใหญ่โตและไม่สัมพันธ์กับขาของรีเลย์ไฟฟ้า
กระแสตรงในรถยนต์ จึงไม่สามารถนํามาใช้งานแทนกันได้ ผ้วิจัยไดู้
ออกแบบวงจรไฟฟ้าทีใช้อปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และออกแบบแผงวงจรุ
ติดตังอปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทีสามารถจ่ายกระแสได้สงเพียงพอต่อการุ ู
ทํางานของ ขดลวดครัชคอมเพรสเซอร์แอร์ในรถยนต์ทีกินกระแส
ประมาณ 7.5A ซึงจะทํางาน-หยดทํางานเป็นช่วงเวลาสลับกันไป ผลการุ
พัฒนาแผงวงจรโซลิตสเตตรีเลย์ดีซี-ดีซีนีพบว่า มอสเฟตทีใช้ควบคมุ
สามารถจ่ายกระแสได้สงสดู ุ  23A(IRF9540N) ซึงสงกว่ารีเลย์ทีจ่ายไดู้
สงสดู ุ 20A (G8HL) เมือกําหนดค่า R1=400k, C1=1,000uF มอสเฟต
ทํางานต่อเนืองในระยะเวลาประมาณ 4.10 นาที และมอสเฟตไม่มี
หน้าสัมผัสขณะตัดต่อวงจร กระแสไฟฟ้าไหลผ่านไปยังโหลดได้สะดวก
วัดค่าแรงดันตกคร่อมขดลวดครัชได้ 12.6 V ซึงสามารถนําไปเปลียน
แทนรีเลย์ครัชคอมเพรสเซอร์แอร์ (A/C relay) ตัวเดิมได้ นอกจากนี
แผงวงจรทีสร้างขึนมีราคาถกู และยงัใช้วสัดทีหาได้ง่ายในท้องตลาดุ .
คาํสําคญั : โซลติสเตตรีเลย์, รีเลย์

Abstract
This research proposes solid state relay DC to DC circuit

board to replace the 12V A/C relay in an automobile air conditional
system which always causes oxide to prevent electric current from
flowing through metal surface contact.  As the result, the air conditioner
could stop working that in car is so very hot. Solid state device in
market have construction outside is big and not relative with terminals

of relay DC in automobile. So did not use replacement relay. The
researcher design an electric circuit  with used electronic device and
design print circuit board that is supply current for complete working of
coil clutch compressor air in car at around 7.5A. A/C relay is swap
working that on and off for swap time as t-on to t-off of power
electronic device. Result development print circuit board for solid state
relay DC to DC. MOSFET could provide current a maximum 23A
(IRF9540N) so current is higher than the general relay at maximum is
20A. Then specification value of R1=400k, C1=1,000uF the MOSFET
work in t-on time up to 4.10 minute continuously and MOSFET don’t
have contact at  on – off circuit so current flow is easy to load measured
value voltage drop for clutch coil is 12.6 V so would replace the old
clutch compressor air relay.
Keyword : Solid State Relay, Relay

1. บทนํา
ในปัจจุบนัเทคโนโลยดีา้นยานพาหนะของโลก ไดพ้ฒันาไปสู่

การใช้พลังงานไฟฟ้าไปขับเคลือนให้เกดการเคลือนที ซึงมีอยูหลายิ ่
รูปแบบทงัจกัรยานและจกัรยานยนตไ์ฟฟ้า รถยนตไ์ฟฟ้า รถยนตไ์ฮบริดจ์
อากาศยานบินไฟฟ้า (โดรน) โดยสวนใหญจะใช้แบตเตอรีทาํหน้าทีเกบ่ ่ ็
ประจุไฟฟ้าไวภ้ายในยานพาหนะเพือเป็นแหลงจายพลังงาน การใช้่ ่
พลงังานจากแบตเตอรีนีสงผลโดยตรงตอระยะทางขบัเคลือนตอการอดั่ ่ ่
ประจุ 1 ครัง ดงันันวสัดุหรืออุปกรณ์เครืองใช้ไฟฟ้าภายในยานพาหนะ
เหลานี จึงควรมีอตัรากนไฟตาํ ทาํให้ยานพาหนะสามารถเดินทางไปได้่ ิ
ไกลขึนและราคาถูกเมือต้องบาํรุงรักษาให้ยานพาหนะเหลานี่ กลับมา
ทาํงานตามปกติ การปรับเปลียนจากยานพาหนะมีเครืองยนตที์ใช้นาํมนั
เป็นเชือเพลิงไปสูยาน่ พาหนะไฟฟ้า จึงต้องพฒันาวสัดุและอุปกรณ์ให้
สอดคลอ้งกนั

เมือพิจารณาในภาคสวนของระบบปรับอากาศรถยนต์่ ทีมี
เครืองยนต์ใช้นาํมนัแกสโซลีนเป็นเชือเพลิงแบบสนัดาปภายใน พบว๊ า่
คอมเพรสเซอร์มีการทาํงานและหยุดทาํงานบอยครัง โดยมีรีเลยเ์ป็นตวั่
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ควบคุมการจายกระแสไฟฟ้าให้ก่ ับขดลวดครัชทีอยูหน้า เค รือง่
คอมเพรสเซอร์  เ พือเ ชือมตอพลังงานกลจากเครืองยนต์มาหมุน่
คอมเพรสเซอร์อดันาํยาแอร์สงไปตามทอในระบบปิด ทาํให้เกดความเย็่ ่ ิ
ในห้องโดยสารตามอุณหภูมิทีตอ้งการ รีเลยจ์ะสร้างอาํนาจแมเหล็กดึงดูด่
หนา้สมัผสัของรีเลยใ์ห้เกดการเปลียนแปลง จาิ ก NO เป็น NC เมือใช้งาน
ไประยะหนึงหน้าสัมผสันีจะเกดคราบเขมาควนัเกาะตามผิวโลหะ ซึงิ ่
เขมาควนันีจะเป็นฉนวนไฟฟ้า ทาํให้กระแสไฟฟ้าไมสามารถไหลผาน่ ่ ่
หน้าสัมผสันีได้ ห้องโดยสารจะร้อนมาก สงผลให้ระบบปรับอากาศใน่
รถยนต์ไมทาํงาน่ นอกจากนีอุปกรณ์โซลิตสเตตดีซีในทอ้งตลาด จะมี
โครงสร้างใหญโตและไมสัมพนัธ์กบขาของรีเลยไ์ฟฟ้ากระแสตรงใน่ ่ ั
รถยนต ์จึงไมสามารถนาํมาใชง้านแทนกนได้่ ั

ผูวิ้จยัใด้ทาํการศึกษาเกยวกบวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทีทาํงานี ั
เหมือนรีเลย ์ซึงกคือโซลิตสเตตรีเลย์็ (SSR) และไดอ้อกแบบโซลิตสเตต
รีเลยไ์ฟตรงโดยใชม้อสเฟตเป็นตวัตดัตอวงจรเพือจายไฟฟ้าไปยงัขดลวด่ ่
ครัชแอร์ ซึงมอสเฟตจะไมมีหนา้สมัผสั จึงไมเกดเขมาควนั่ ่ ิ ่ กระแสไฟฟ้า
จะไหลผานได้อยางสะดวกในขณะนาํกระแส โดยออกแบบให้วงจรมี่ ่
องคป์ระกอบนอ้ย ราคาจะไดถู้กและมีนาํหนกัเบา รวมทงัใชว้สัดุทีหาได้
งายในทอ้งตลาด่

2. วงจรโซลติสเตตรีเลย์
2.1 ตัวเชือมโยงทางแสง

ตัวเชือมโยงทางแสง(Optical Couplers) คืออุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ทางแสง ทีทาํหน้าทีเป็นตวักลางในการเชือมโยงสัญญาณ
ทางไฟฟ้าจากวงจรอินพตุกบวงจรเอาตพ์ตุโดยใช้แสงเป็นตวักลางในการั
เชือมโยงแทนกระแสไฟฟ้า เป็นฉนวน (Isolator) ป้องกนระหั วางวงจร่
ทางภาคอินพุตกบภาคเอาต์พุตทีมีระดบัแรงดนัไมเทากนหรือวงจรทีมีั ่ ่ ั
ความแตกตางของจุดดิน่ โดยทวัไปภาคอินพุตของตวัเชือมโยงทางแสง
จะเป็น LED แตภาคเอาตพ์ตุ่ เป็นโฟโตท้รานซิสเตอร์ ดงันี

รูปที 1  ตวัเชือมโยงทางแสงทีมีเอาตพ์ุตเป็นโฟโตท้รานซิสเตอร์

อินพุต LED จะตอกบแหลงจายไฟตรง่ ั ่ ่ VIN เพือสงแสงไป่
ยงัโฟโตท้รานซิสเตอร์ ซึงโฟโตท้รานซิสเตอร์หากไดรั้บแสงเขา้มาจะนาํ

กระแสไฟฟ้าไหลผานโหลด่ RL จะเห็นวาวงจรภาคอินพุตและภาค่
เอาตพ์ตุไมจาํเป็นตอ้งใชแ้หลงจายชุดเดียวกน หรือมีจุดดินเดียวกน่ ่ ่ ั ั
2.2 ตัวเกบ็ประจุ

ตวัเกบประจุ็ (Capacitor) เป็นอุปกรณ์ประเภทพาสซีฟ ทาํ
หน้าทีเกบประจุไฟฟ้าเอาไว้ภายในตวัเองได้ นันคือเมือถูกตออยูใน็ ่ ่
วงจรไฟฟ้าจึงเหมือนเป็นแหลงจายแรงดนัไฟฟ้า ใช้กรองกระแสไฟฟ้า่ ่
หรือเชือมตอสญัญาณไฟฟ้า่ การทาํงานมี 2 สภาวะคือ การเกบประจุหรือ็
การอดัประจุไฟฟ้า และการคายประจุ
2.3 มอสเฟต

การไบอสั E-MOSFET เพือหาคุณสมบติัการถายโอนนนัหา่
คากระแสเดรนไดจ้ากสมการ่

ID = K(VGS-VGS(TH) )2 (1)
วงจรไบอสัแรงดนัป้อนกลบัของ E-MOSFET ลกัษณะวงจร จะมีการตอ่
ตวัตา้นทาน RG ครอมระหวาง่ ่ ขา D กบขาั G เพือกาหนดแรงดนัไบอสัํ
ป้อนกลบัจากขา D มาขา G วงจรใชง้าน เนืองจากการตอ่ RG จากขา D มา
ขา G นนัไมมีกระแส่ IG ไหล (IG=0) ดงันนัแรงดนัตกครอม่ RG (VRG) เป็น
0 V ดว้ยเหมือนกบัวาตอขา่ ่ G เขา้กบขาั D ของ E-MOSFET โดยตรง
สมการแรงดนัทางเอาตพ์ตุของวงจรหาไดด้งันี

- VDD + IDRD + VDS = 0 (2)
VDS = VDD – IDRD (3)

หาคาเส้นโหลด่ DC ของวงจรไดด้งันี
1. ให้ ID = 0

VGS = VDD ; ID = 0 mA (4)
2. ให้ VGS = 0

ID = VDD / RD ; VGS = 0 V (5)
2.4 การออกแบบวงจรโซลดิสเตทรีเลย์

วงจรโซลิตสเตตรีเลยที์สร้างขึนจะออกแบบจากวงจรไบอสั
แรงดนัป้อนกลบัของ E-MOSFET และใชก้ารคายประจุของตวัเกบประจุ็
เพือไบอสัไฟลบให้กบขาเกต สงัให้ั E-MOSFET นาํกระแส

ภาคอินพตุประกอบดว้ยตวัตา้นทาน 470  ตออยรูะหวางไฟ่ ่ ่
บวกของแบตเตอรีกบขาั 1 ของออปโตค้ปัเปิล 4N25 ซึงขา 2 จะตอเขา้กบ่ ั
ไฟลบของแบตเตอรี โดยผาน่ ECU ภาคเอาตพ์ตุประกอบดว้ยตวัตา้นทาน
10 k ตอเขา้กบขาซอร์ส่ ั (S) ของมอสเฟต IRF9540N ชนิดพี มีหนา้ที
จาํกดกระแสไหลผานขาคอลเลกเตอร์ภายในออปโตค้ปัเปิลทีขาั ่ 5 ซึงตวั
ตา้นทาน R2 จะรับพลงังานไฟฟ้ากระแสตรง 12V ศกัยไ์ฟฟ้าเป็นบวกที
ขวัตอ่ COM เขา้มา ขาเกตของมอสเฟตจะตอเขา้กบขา่ ั 4 ของออป
โตค้ปัเปิล ขาเดรน (D) จะเป็นเอาตพ์ตุของวงจรโซลิตสเตทรีเลย ์ จาย่
ไฟฟ้าให้กบครัชแอร์ั ทีขวัตอ่ NO ตวัเกบประจุ็ 1,000 uF 16V จะสร้าง
ไฟฟ้าศกัยล์บให้กบขาเกตของั E-MOSFET
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รูปที 2 ลกัษณะวงจรโซลิดสเตทรีเลยที์สร้างขึน

2.5  ออกแบบลายวงจรด้านทองแดง
การออกแบบลายวงจรดา้นทองแดงดว้ยซอฟตแ์วร์

คอมพิวเตอร์ ลกัษณะลายทองแดงมีดงันี

2 ซม

รูปที 4 ลายทองแดงวงจรโซลิดสเตทรีเลย์
แผนวงจรพิมพ์่ ออกแบบให้มีความกวา้ง 2 ซม. ยาว 3 ซม. เป็น PCB

แบบทองแดงหนา้เดียว ซึงสอดคลอ้งขนาดของรีเลยแ์บบแมเหล็กไฟฟ้าที่
มีหนา้สมัผสัเป็นโลหะ (G8HL)

3. สรปุ

ตารางที 1 ผลการทดลองเปลียนแปลงคาความตา้นทาน่ R2
คาความตา้นทาน่ 10k 47k 100k 200k
คา่เวลาคายประจุ 1.15

นาที
1.45
นาที

2.09
นาที

4.10
นาที

การทดลองเปลียนคาความตา้นทาน่ R2 พบวา ถา้เพิมคาคว่ ่ าม
ตา้นทานสูงขึน จะทาํให้เวลาในการคายประจุของตวัเกบประจุ็ C1 นาน
ขึน การทดลองเปลียนคาตวัเกบประจุ่ ็ C1 พบวา ถ้าเพิมคาความจุเป็น่ ่
2,200uF/16V จะทาํให้เวลาในการคายประจุของตวัเกบประจุ็ C1 นานขึน
ประมาณ 2 เทา่ คือ 9 นาที คาแรงดนัตกครอมขณะมอสเฟตนาํกระแส่ ่
VDS = 0 V และคาแรงดนัตกครอมขดลวดครัชของคอมเพรสเซอร์่ ่
เทากบ่ ั 12.60V ราคาอุปกรณ์ในแผงวงจรโซลิตสเตตรีเลยร์วมทงัหมด 43
บาท ราคานีไมรวมแผน่ ่ PCB และโมดุลขาตอเขา้กบซ็อคเกตรีเลยข์อง่ ั ็
รถยนต์ จากการทดลองทงัหมด การทาํงานของวงจรโซลิตสเตตรีเลยเ์ป็น
ปกติ สามารถจายกระ่ แสไฟฟ้าให้กบขดลวดครัชั หน้าคอมเพรสเซอร์ที
กนกระแสไฟฟ้าิ 5-7 A ในระบบปรับอากาศของรถยนต ์จึงสามารถนาํไป
เปลียนแทนรีเลยเ์ดิมได้

ข้อเสนอแนะการวิจัย ในการพิฒนาวงจรโซลิตสเตตรีเลย์
ไฟตรง 12V โดยใชม้อสเฟตเป็นตวัตดัตอวงจร่  ควรเพิมขวัตอ่ NC เขา้ไป
ในวงจรโซลิตสเตตรีเลยเ์พือให้การประยกุตใ์ชง้านทาํไดอ้ยาง่ หลากหลาย

กติตกิรรมประกาศ
บทความวิจยัเรืองโซลิตสเตตรีเลยส์ําหรับการเปลียนแทน

รีเลย์ A/C ของรถยนต์ สําเร็จลุลวงไปได้ด้่ วยดี ผู ้เขียนบทความต้อง
ขอขอบคุณสาขาวิชาไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  คณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ทีให้ความอนุเคราะห์
เครืองมือและสถานทีในการทาํการวิจยัเรืองนี และขอขอบคุณบิดา-
มารดา อาจารยท์ุกทานทีสนบัสนุนในการทาํวิจยัมาโดยตลอด่
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีน าเสนอ  การศึกษาไฟส่องสว่างถนนอัตโนมัติ

พลงังานแสงอาทิตย ์ เพ่ือศึกษาการท างานจริงวิเคราะห์หาประสิทธิภาพ
ของไฟส่องสว่างถนน  การลดค่าไฟฟ้า ในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยราชภัฏ
สกลนคร  โดยออกแบบพฒันาวงจรควบคุมระบบไฟส่องสว่างแบบ
อตัโนมติัและเลือกใช้อุปกรณ์ท่ีมีความเหมาะสมกับการใช้งานให้ได้
ประโยชน์จากไฟส่องสว่างถนนให้มากท่ีสุด  โดยใช้แผงโซล่าเซลล์
ขนาด 60 W  ผลท่ีได้จากการทดลองการใช้งานพบว่า ประสิทธิภาพ
แรงดนัของแผงโซล่าเซลล์  มีค่าเฉล่ียแรงดนั 21.24 Vdc  เทียบกบัขอ้มูล
ของแผงโซล่าเซลล ์ ตามท่ีขอ้มูลของผูผ้ลิตมีค่าแรงดนัใกลเ้คียงกนัและมี
ค่าความผิดพลาดเฉล่ีย 4.7 %  และประสิทธิภาพความส่องสว่างของ
หลอดไฟเฉล่ีย 21.23  Lux  ซ่ึงถือว่าอยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสมและเป็นไป
ตามการออกแบบไว ้
 
ค าส าคญั: พลงังานแสงอาทิตย,์ ประสิทธิภาพแสงสวา่ง, ลกัซ์มิเตอร์,   
                 แรงดนัไฟฟ้า 
 

Abstract 
This research presents a study of solar street lighting 

automation and efficiency. The research objective is to reduce 
electricity cost in. The automatic lighting control system was designed 
with respect to the equipmeat used as to benefit from the street lighting 
optimally. The average voltage generated (21.24 Vdc.) was compared to 
the manufacturer's speciification data.  According to the manufacturer's 
data, the average fault is 4.7 % and the average lamp efficiency is 21.23 
Lux, which is considered to be reasonable and according to the design. 
 
Keywords: Solar energy, Lighting performance, Digital lux meter,   
                  Voltage 

 
 

1. บทน า 
พลงังานแสงอาทิตยถู์กใชง้านอยา่งมากแลว้ในหลายส่วนของ

โลกและมีศกัยภาพในการผลิตพลงังานมากกว่าการบริโภคพลงังานของ
โลกในปัจจุบันหลายเท่าหากใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม พลังงาน
แสงอาทิตยส์ามารถใช้โดยตรงเพ่ือผลิตไฟฟ้าหรือส าหรับท าความร้อน 
แม้แต่ท าความเย็น ศกัยภาพในอนาคตของพลังงานแสงอาทิตยน์ั้นถูก
จ ากดัโดยแค่เพียงความเตม็ใจของเราท่ีจะควา้โอกาสนั้นไว ้

จุดเด่นของพลังงานแสงอาทิตย ์[1] พลังงานท่ีไม่มีวนัหมด
เ ป็นพลัง ง านจากธร รมช า ติ  ท่ี ได้ม าจ าก ดวงอา ทิ ต ย์  จัด เ ป็ น
ทรัพยากรธรรมชาติประเภทใช้แล้วไม่หมดส้ิน [2] พลงังานท่ีสะอาด
พลังงานไฟฟ้าท่ีได้จากโซล่าเซลล์นั้ นเกิดจากการเปล่ียนพลังงาน
แสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง ซ่ึงต่างกับพลังงานอ่ืนๆท่ี
อาจจะตอ้งมีการเผาไหมก่้อน [3] ผลิตไฟฟ้าไดท้ัว่ทุกมุมโลก ขอแค่เพียง
มีแสงจากดวงอาทิตยเ์ท่านั้นและแหล่งผลิตไฟฟ้าอยู่ท่ีไหน ก็สามารถ
น ามาใชง้านไดท่ี้นัน่เลย [4] สร้างไฟฟ้าไดทุ้กขนาด [5] อายกุารใชง้านยืน
ยาวและประสิทธิภาพคงท่ี 

ปัญหางานวิจยัจะอยู่ท่ีปริมาณการใช้ไฟฟ้าในมหาวิทยาลัย
ราชภฏัสกลนครแต่ละเดือนมีค่าไฟฟ้าสูงมาก จากการส ารวจถนนใน
มหาวิทยาลัยในยามค ่าคืนจะมีการใช้แสงสว่างจ านวนมาก ผูวิ้จยัจึงมี
แนวคิดท่ีจะช่วยลดปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าลง โดยการใช้ไฟส่อง
สวา่งถนนพลงังานแสงอาทิตยเ์ขา้มาเสริมระบบไฟฟ้าแบบเดิม 

ดงันั้นไฟส่องสวา่งถนนพลงังานแสงอาทิตยจึ์งมีความส าคญั
มากในเร่ืองของความปลอดภยัในการใชถ้นนในมหาวิทยาลยัราชภฏั
สกลนครในยามค ่าคืนได ้  และยงัใชล้ดปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใน
มหาวิทยาลยัลงได ้ ซ่ึงไฟถนนพลงังานแสงอาทิตยอ์าจจะไม่ครอบคลุม
พ้ืนท่ีในมหาวิทยาลยัทั้งหมด  แต่ก็จะด าเนินการออกแบบและติดตั้งไฟ
ถนนพลงังานแสงอาทิตยใ์นกรณีศึกษา  ทดลองหาประสิทธิภาพ  และ
เป็นตวัอยา่งให้มหาวิทยาลยัขยายผลติดตั้งไฟถนนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้
ครอบคลุมมหาวิทยาลยัต่อไป 
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2. วธีิออกแบบไฟส่องสว่างถนนโดยใช้เซลล์แสงอาทติย์ 
 เซลล์แสงอาทิตย ์(Photovoltaic cell : PV) หรือโซล่าเซลล ์
(solar cell) เป็นการผลิตพลงังานไฟฟ้าจากดวงอาทิตยโ์ดยตรง  ระบบ
ผลิตไฟส่องสวา่งถนนพลงังานแสงอาทิตยจ์ะประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ 
อันได้แก่  แผงโซล่าเซลล์ เคร่ืองควบคุมการชาร์จประจุแบตเตอร่ี  
แบตเตอร่ี  และหลอดไฟส่องสว่าง  ซ่ึงพลงังานไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงโซล่า
เซลล์ตอ้งมีการค านวณค่าเพ่ือให้เพียงพอต่ออุปกรณ์ท่ีใช้งาน  อุปกรณ์
ต่างๆ ท่ีกล่าวมายงัมีขนาด  รูปลกัษณะและการท างานท่ีหลากหลายตาม
ความตอ้งการของผูใ้ช้งาน  ในการออกแบบจึงตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจ
ในอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือให้สามารถใช้งานได้อย่างถูกตอ้ง  ประหยดัคุม้ค่า
เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุด  โดยแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วน คือ การ
ออกแบบเสาไฟ และการออกแบบระบบส่องสวา่ง 

2.1 การออกแบบฐาน  เสา  และโคมไฟ 
 พ้ืนซีเมนตฐ์านเสาและเสาไฟถนนจะตอ้งแข็งแรงทนทานทุก
สภาพอากาศ เช่น ลม ฝน แดด และมีอายุการใช้งานท่ียาวนาน ท าจาก
วสัดุท่ีไม่ข้ึนสนิม ขนาดของแผ่นเพลตยึดต้นเสาไฟกวา้ง X ยาว 30 
เซนติเมตร ส่วนตน้เสาท าจากเหล็กกล่องหนาขนาด 4 X 4 น้ิว  ยาว 6 
เมตร เช่ือมเหล็กเสาไฟกบัแผ่นเพลต ทาดว้ยสีกนัสนิมรองพ้ืนปล่อยให้
แห้งทาสีน ้ ามนัทบัอีกรอบ จากนั้นท าการร้อยสายไฟ ติดแผงโซล่าเซลล ์
หลอดแอลอีดี และตูค้อนโทรลเพ่ือใส่อุปกรณ์ต่างๆ 

2.2 การออกแบบระบบไฟส่องสว่าง 
การออกแบบวงจรหรือระบบไฟในงานวิจยัน้ี ค  านึงถึงวสัดุ

อุปกรณ์ท่ีมีอยูใ่นทอ้งตลาดและเลือกใชใ้ห้เหมาะสม  ไฟส่องสวา่งถนนท่ี
น าเสนอสามารถออกแบบไดด้งัต่อไปน้ี 

 

PV Module

Charger 
Battery

DC

DC

Batterry

Driver

PWM

LED Street 
Lighting

DC Circuit 
Breaker

 
 

รูปท่ี 1  ระบบไฟส่องสวา่งท่ีน าเสนอ 
จากรูปท่ี 1 เม่ือแผงโซล่าเซลล์ได้รับแสงแดดจะเปล่ียนเป็น

พลงังานไฟฟ้าถูกส่งไปชาร์จแบตเตอร่ี โดยมีตวัคอยควบคุมการชาร์จ
ประจุและตวัชาร์จเจอร์จะท าหน้าท่ีตวัตดัต่อวงจรเพ่ือให้หลอดแสงสว่าง
ในตอนกลางคืนและปิดในตอนกลางวนั 

2.3 หลกัการค านวณหาขนาดหรือค่าของอุปกรณ์ต่างๆ 
วิธีการค านวณไฟถนนโซล่าเซลล ์ ตอ้งการติดตั้งไฟถนน 

ระบบโซล่าเซลลด์ว้ยหลอดไฟ LED ขนาด 30 วตัต ์12 โวลท ์ เพื่อให้แสง

สวา่งในเวลากลางคืนเป็นเวลา 10 - 12 ชัว่โมง  ตั้งแต่เวลา 18.00 – 05.00 
น. และตอ้งการให้ระบบสามารถจ่ายไฟไดใ้นวนัท่ีมีอากาศปิด  หรือหนา้
ฝนตกต่อเน่ืองไดอ้ยา่งน้อย 3 วนั จะตอ้งออกแบบเลือกใชแ้บตเตอร่ี  แผง
โซล่าเซลล ์ และอุปกรณ์อ่ืนๆ อยา่งไรบา้ง 
ขั้นตอนท่ี 1  สูตรและกฎทางไฟฟ้าท่ีน ามาใชใ้นการค านวณ คือ 

สูตรของก าลงัไฟฟ้า (P)วตัต ์ = แรงดนั(V)  X กระแส(A) 
ขั้นตอนท่ี  2  หาความตอ้งการของระบบ (Demand Load) 
 -  ตอ้งการให้หลอดไฟ LED ขนาด 30 วตัต ์แสงสวา่งเป็น
เวลา 10-12 ชัว่โมง เท่ากบัตอ้งการใชไ้ฟ 30 w X 10 h = 300 wh 
 -  ดงันั้นในหน่ึงวนัระบบตอ้งการไฟเท่ากบั 300 wh  
ขั้นตอนท่ี  3  เลือกชนิดและขนาดแผงโซล่าเซลล ์(Solar Panel) 
 -  ชนิดของแผงโซล่าเซลล ์ แผงโซล่าเซลลช์นิดท่ีเหมาะสม
ส าหรับน ามาใชใ้น  ระบบไฟถนนโซล่าเซลลน์ั้น  สามารถใชไ้ด ้Mono – 
crystalline silicon  
 -  ขนาดของแผงโซล่าเซลล ์ ในการค านวณหาขนาดวตัตข์อง
แผงโซล่าเซลล ์(Wp) ค  านวณจากสูตร 

               
   คา่การใชพ้ลงังาน           

Wp = 
 Panal Generation Factor  

                                  (1)              

โดยท่ี  Loss ของระบบมีค่าประมาณ 30 %  แทนค่าเท่ากบั 1.3 
         Panel Generation Factor (PGF) ซ่ึงในแต่ละพ้ืนท่ีจะมีค่าแตกต่าง
กนั ส าหรับประเทศไทยค่าเท่ากบั 3.43 
 ส าหรับประเทศไทยค่าเฉล่ียระยะเวลาท่ีรับแสงแดดอยูท่ี่ 4 – 6 
ชม./ วนั หรือใช ้6 ชม./วนั ในการค านวณ  

จะใชแ้ผงโซล่าเซลล ์              
300 w

Wp = = 50 w
6 ชม.

 

ดงันั้นเลือกใชแ้ผงโซล่าเซลลข์นาด  60 วตัต ์
ขั้นตอนท่ี 4  เลือกแบตเตอร่ี 
 -  ชนิดของแบตเตอร่ี ควรจะเลือกใชใ้นระบบน้ี จะเป็นชนิด 
deep cycle battery เพราะมีความเหมาะสมกบัระบบโซล่าเซลลม์ากท่ีสุด 
ดา้นคุณสมบติัการชาร์จไฟ  การจ่ายไฟ  และอายกุารใชง้าน  สามารถ
ใชไ้ดท่ี้เป็นแบตเตอร่ีน ้า (wet หรือ flooded lead – acid battery) และ 
แบตเตอร่ีแห้ง (sealed battery) ชนิด AGM battery หรือ Gel battery 
 -  ขนาดของแบตเตอร่ี  โดยทัว่ไปแลว้แบตเตอร่ี  deep cycle 
ท่ีมีจ  าหน่ายตามทอ้งตลาด ในระบบไฟควรใชข้นาดแรงดนัแบตเตอร่ี
เท่ากบั 12 Vdc  ค  านวณกระแสของแบตเตอร่ีท่ีใชด้งัต่อไปน้ี 

        
  คา่พลงังานรวม           

Ah = 
  แรงด น ัไฟฟ้าแบตเตอร่ี  x  0.80       

                            (2) 

              
 300 w   

=  = 31.25  A
12 v x 0.80 

 

โดยท่ี   0.60 คือ เปอร์เซ็นตก์ารใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีอยูใ่นแบตเตอร่ีธรรมดา 
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            0.80 คือ เปอร์เซ็นตก์ารใชก้ระแสไฟฟ้าท่ีอยูใ่นแบตเตอร่ีชนิด 
Deep cycle 
ดงันั้นเลือกใชแ้บตเตอร่ีแรงดนั 12 V กระแส 45 A 
ขั้นตอนท่ี 5 เลือกเคร่ืองควบคุมประจุกระแสไฟฟ้า (charge controller) 
 โซล่าคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์อีกชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญั
ท่ีจะท าหนา้ท่ี  ควบคุมการประจุไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงโซล่าเซลลแ์ลว้มาเก็บ
ไวท่ี้แบตเตอร่ีในปริมาณท่ีเหมาะสม จะคอยควบคุมการจ่ายไฟให้กบั
โหลดและป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดจากการประจุไฟฟ้าในปริมาณท่ี
มากเกินไป 

       ขนาดเคร่ืองควบคุมประจุ  
 แผงโซล่าเซลล์  

= 
   แรงดนัไฟฟ้า       

                       (3) 

                                        
60 W 

= = 5 A
   12 A     

 

ดงันั้นเลือกใชเ้คร่ืองควบคุมการชาร์จประจุขนาด 10 A  12 V 
3.  วธีิการทดลองหาประสิทธิภาพระบบไฟส่องสว่างถนน 

การทดลองหาประสิทธิภาพการท างานไฟส่องสว่างถนนแบ่ง
ออกเป็น 2 ส่วนดงัต่อไปน้ี 

3.1  การทดลองหาประสิทธิของแผงโซล่าเซลล์  ในการรับ
แสงจากดวงอาทิตยว์ดัหาค่ากระแส แรงดนั และก าลงัวตัต์ท่ีไดจ้ากแผง
น ามาค านวณแลว้เปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บัสเปคขอ้มูลของแผงโซล่าเซลล์ท่ี
ผูผ้ลิตก าหนดไว ้

ประสิทธิภาพแรงดนัของแผง คา่จริง - คา่ทดลอง    
          คา่จริง              =  x  100%           (4) 

        22.30 v - 21.24 v    =  x  100          22.30 v        

           = 21.24 v  
โดยท่ี ค่าจริงดูจากสเปคขอ้มูลของแผงโซล่าเซลลต์ารางท่ี 1 
โดยท่ีค่าทดลองได้จากการวดัแรงดันจากแผง 10 วนัแล้วหาค่าเฉล่ีย
แรงดนั 
ตารางท่ี 1  สเปคขอ้มูลผูผ้ลิตของแผงโซล่าเซลลไ์ดก้  าหนดไว ้

Model No.                                SGM-60 W                   
1.  Maximum power(Pmax) 60 W   
2.  Voltage at pmax(Vmp)                        17.8 V   
3.  Current at pmax(Imp) 
4.  Open-circuit voltage(Voc) 
5.  Short – circuit current(Isc) 
6.  Cell Efficiency(%) 
7.  Electrical characteristics 

3.37 A 
22.30 V 
3.64 A 

18.40 % 
               1000VDC (IEC) 

  

 

3.2  การทดลองหาประสิทธิภาพของหลอด LED ในการส่อง
สว่างถนนแสงท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัตารางค่ามาตราฐานการติดตั้งไฟฟ้า
สาธารณะส าหรับถนนสายรองตารางท่ี 2 และถนนขนาดกลางตารางท่ี  3  
ตารางท่ี 2 มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าสาธารณะความตอ้งการแสงสว่าง
ส าหรับไฟถนน 
ประเภทถนน                          ความส่องสวา่งเฉล่ียวดัในแนว  

           ระดบัต ่าสุด (Lux)                              
  

1.  ถนนสายหลกั 15   
2.  ถนนสายรอง                        10   
3.  ทางแยก 
4. วงเวียนท่ีไม่มีสญัญาณ  
     ไฟจราจร 

22 
15 

  

ท่ีมา: มาตรฐานการติดตั้งไฟฟ้าสาธารณะ 
ตารางท่ี 3 มาตรฐานค่าความส่องสวา่งของถนนท่ีใชโ้ดยทัว่ไปตาม
มาตรฐาน IES 
ขนาดถนน            ในเมือง          ชานเมือง         นอกเมือง    
ถนนขนาดใหญ่        21.5                 13.0                 9.7    
ถนนขนาดกลาง       13.0                 9.7                    6.5    
ถนนขนาดเล็ก          9.7                   6.5                    2.2    

ที่มา: มาตรฐาน IES 

4.  ผลการทดลอง 

 
 
รูปท่ี  2 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแสงอาทิตยร์ะหว่าง
แรงดนัเทียบกบักระแสไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล ์

จากรูปท่ี 2 ผลจากการวดัแรงดนัและกระแสไฟฟ้าจากการรับ
แสงแดดของแผง จะเห็นวา่เม่ือมีแสงมากค่าแรงดนัและค่ากระแสก็จะ
เพ่ิมมากตาม  แสงแดดนอ้ยในช่วงเชา้และเยน็ค่าแรงดนัและกระแสก็จะ
ลดลงตาม  ค่าเฉล่ียแรงดนัไฟฟ้าสูงสุดอยูท่ี่ 24.74 V และกระแสไฟฟ้า
สูงสุดอยูท่ี่ 1.03 A 
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รูปท่ี  3 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการรับแสงแดดระหวา่ง  
            ก  าลงัไฟฟ้าเทียบกบัค่าความเขม้แสงจากดวงอาทิตย ์

จากรูปท่ี 3 ผลจากการวดัแสงแดดและก าลงัไฟฟ้าจากการรับ
แสงแดดของแผง จะเห็นวา่เม่ือมีแสงมากค่าก าลงัไฟฟ้าจะเพ่ิมมากตาม  
แสงแดดนอ้ยในช่วงเชา้และเยน็ค่าก าลงัไฟฟ้าก็จะลดลงตาม  ค่าเฉล่ีย
ความเขม้แสงแดดสูงสุดอยูท่ี่ 76,900 Lux และค่าเฉล่ียก าลงัไฟฟ้าสูงสุด
อยูท่ี่ 24.73 W 
 

 
 
รูปท่ี  4 กราฟค่าเฉล่ียผลการทดลองวดัแสงส่องสวา่งจากหลอด LED  

จากรูปท่ี 4 ผลจากการวดัค่าความส่องสวา่งของหลอด LED  
ท่ีเวลา 18.00 – 05.00 น. จะอยูท่ี่ 16.00 – 21.66 Lux  ซ่ึงเม่ือเทียบกบั
ตารางท่ี 2 และตารางท่ี 3 อยูใ่นค่ามาตรฐานการส่องสว่างถนนสายรอง 
10 Lux หรือถนนขนาดกลางชานเมืองอยูท่ี่ 9.7 Lux  แสดงวา่อยูใ่นช่วง
แสงสวา่งท่ีอยูใ่นเกณฑ ์
 

5. สรุป 
จากผลการทดลองรับพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยใช้แผงโซล่า

เซลล์ขนาด 60 W ท่ีเวลา 08.00-17.00 น. ในวนัท่ี 21-30 กนัยายน 2560 
โดยใช้แผงโซล่าเซลล์ขนาด 60 W  ผลท่ีได้จากการทดลองการใช้งาน
พบว่า ประสิทธิภาพแรงดนัของแผงโซล่าเซลล์  มีค่าเฉล่ียแรงดนั 21.24 
Vdc  เทียบกบัขอ้มูลของแผงโซล่าเซลล์  ตามท่ีขอ้มูลของผูผ้ลิตมีค่า
แรงดันใกล้เคียงกันและมีค่าความผิดพลาดเฉล่ีย 4.7 %  และ

ประสิทธิภาพความส่องสว่างของหลอดไฟเฉล่ีย 21.23  Lux  ซ่ึงถือว่าอยู่
ในเกณฑท่ี์เหมาะสมและเป็นไปตามการออกแบบไว ้
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
บทความวิจยัน้ีไดรั้บบการสนบัสนุนเงินทุนการวิจยัส าหรับ

บุคลากรมหาวิทยาลยัราชภฎัสกลนครจากงบประมาณเงินรายไดป้ระจ าปี
งบประมาณ พ.ศ. 2559 
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การจัดการพลงังานไฟฟ้าด้วยเซลล์แสงอาทติย์ส าหรับรถกอล์ฟไฟฟ้า 
Electrical Energy Management with Solar cell for Electric Golf Car 

 

สายชล ชุดเจือจีน วเิชียร หทัยรัตน์ศิริ และ สุวฒัน์ กจิเจริญวฒัน์   
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการจดัการพลงังานดว้ยพลงังานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับรถกอล์ฟไฟฟ้าโดยการน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์
มาต่อกนัโดยน ากระแสและแรงดนัจะถูกน ามาใช้งานโดยต่อผ่านชาร์จ
เจอร์เข้ากับแบตเตอร่ี  โดยอิน เวอร์เตอร์เพ่ือแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนั 3 เฟส ท่ีขนาด 4000 วตัต ์
เพื่อเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์แบบอินดกัชัน่ท่ีสามารถใชง้านได้
ท่ีก  าลังไฟฟ้า 4000 วัตต์ อินเวอร์เตอร์สามารถปรับก าลังไฟฟ้าตาม
ความเร็วรอบท่ีตอ้งการได ้
 
ค าส าคญั: พลงังานแสงอาทิตย ์อินเวอร์เตอร์ รถกอลฟ์ไฟฟ้า 
 

Abstract 
 This paper presents electrical energy management with solar 
cell for solar golf car. The voltage from the array will be used to send to 
charger for charging batteries. The inverter changes dc voltage into 
three phase ac voltage, supplying 4 kW, which is used for induction 
motor of solar golf car.  The inverter can adjust the power that 
relationship with the need of variable speed drive. 
 
Keywords: solar energy, inverter, electric golf car 

 
1. บทน า 

เน่ืองจากแหล่งพลังงานมีอยู่อย่างจ ากัดและความต้องการ
พลงังานเพ่ิมข้ึนอยา่งต่อเน่ืองทั้งในชุมชน ภาครัฐและภาคอุตสาหกรรม
[1, 2] ท าให้เกิดความตอ้งการแหล่งพลงังานท่ีสามารถมาชดเชยพลงังาน
ท่ีหมดไป และเพ่ือลดค่าใช้จ่ายด้านพลงังานของประเทศ และประกอบ
กบัปัญหาเร่ืองส่ิงแวดลอ้มทางน ้ ายงัเป็นปัญหาใหญ่กงัหนับ าบดัน ้าเสียจึง
ถูกน ามาใช้ ซ่ึงยงัคงใช้พลังงานระบบการไฟฟ้าดังนั้ นเพ่ือให้เป็นการ
ประหยดัพลงังานจึงควรน าพลงังานสะอาดมาใช้ซ่ึงพลงังานท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดก็คือพลังงานแสงอาทิตยโ์ดยใช้แผงโซล่าเซลล์เป็นแหล่งก าเนิด
ไฟฟ้าไฟฟ้ากระแสตรง  แต่เน่ืองจากมอเตอร์ขบัรถกอล์ฟด้วยพลงังาน
ไฟฟ้าท่ีใชใ้นงานขบัเคล่ือน สนามกอล์ฟ เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั
สามเฟส ดงัน้ีจึงตอ้งมีระบบควบคุมการขบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลับ
สามเฟสท่ีใช้พลงังานจากแผงโซล่าเซลล์ จ  าเป็นตอ้งมีระบบควบคุมการ
ขบัหรืออินเวอร์เตอร์เพื่อมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟสให้ท  างานแต่
มีตัวชาร์จ และแบตเตอร่ี ซ่ึงเป็นอุปกรณ์เก็บพลังงานจากโซล่าเซลล ์
ดังนั้ นในงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอระบบควบคุมการขบัมอเตอร์สามเฟส
ส าหรับรถกอล์ฟไฟฟ้าท่ีรับพลงังานจากแบตเตอร่ีต่อชาร์จพลงังานจาก
แผงโซล่าเซลลท่ี์สามารถปรับรอบอตัราความเร็วท่ีตอ้งการได ้[3-6] 
 งานวิจยัน้ีน าเสนอการจดัการพลงังานดว้ยพลงังานไฟฟ้าจาก
เซลล์แสงอาทิตยส์ าหรับรถกอล์ฟไฟฟ้าโดยการน าแผงเซลล์แสงอาทิตย์
มาต่อกนัโดยน ากระแสและแรงดนัจะถูกน ามาใช้งานโดยต่อผ่านชาร์จ
เจอร์เข้ากับแบตเตอร่ี  โดยอิน เวอร์เตอร์เพ่ือแปลงแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงเป็นแรงไฟฟ้ากระแสสลบัแรงดนั 3 เฟส ท่ีขนาด 4000 วตัต ์
เพ่ือเป็นแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์แบบอินดกัชัน่ท่ีสามารถใชง้านได้
ท่ีก  าลังไฟฟ้า 4000 วัตต์ อินเวอร์เตอร์สามารถปรับก าลังไฟฟ้าตาม
ความเร็วรอบท่ีตอ้งการได ้เหมาะสมกบัรถกอลฟ์ไฟฟ้าความเร็วต ่า 
 

2. ระบบขับเคล่ือนรถกอล์ฟไฟฟ้าด้วยพลงังานแสงอาทติย์ 
 การออกแบบระบบขบัเคล่ือนรถกอล์ฟไฟฟ้าด้วยพลังงาน
แสงอาทิตยไ์ดเ้ร่ิมจากการค านวณเซลลแ์สงอาทิตยส์ าหรับจ่ายก าลงัไฟฟ้า
ให้กับมอเตอร์ขบั 3 เฟส ขนาดก าลัง 4000 วตัต์ เลือกเซลล์แสงอาทิตย์
ขนาด 100 วตัต์อนุกรมกนั 6 แผง ได้ก  าลงัรวม 600 วตัต์ แบตเตอร่ี 100 
แอมป์ จ านวน 4 ลูกต่ออนุกรมกนัท่ีแรงดนัส าหรับขบัเคล่ือน 48 โวลต ์  
ดีซี ดงัรูปท่ี 1  
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Converter 
40 A

Inverter 
500 A

6.4 kW        

                       2336 kWHr

12v 100 Ah 4    

600 W 6    

 
 

รูปท่ี  1 ระบบท่ีใชพ้ลงังานจากเซลลแ์สงอาทิตย ์
 

  

 
 

รูปท่ี  2  แผงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดอ่อน 100 วตัต ์
  
 

 
 

รูปท่ี  3  ชุดชาร์จแบตเตอร่ี 
 

 โดยค านวณจากก าลงัวตัต์ท่ีตอ้งการใช้งานต่อชั่งโมงท่ี 4000 
วตัต ์จากการค านวณจะเพียงพอต่อความตอ้งการของโหลดใน 1 ชัว่โมง
คร่ึง 

 
 

รูปท่ี  4  การติดตามก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของชาร์จเจอร์ 
 

 รูปท่ี 4 แสปงผลการทดสอบดว้ย Solar Simulator ทดสอบท่ี 2 
โมดูล และแสดงผล 1 โมดูล จ าลอง โหมดกระแสไฟฟ้าคงท่ี (CC) โหมด
กระแสไฟฟ้าคงท่ีจะเป็นการประจุด้วยกระแสไฟฟ้าขนาด 0.3 เท่าของ
ความจุแบตเตอร่ี จนกระทัง่แรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ีมีค่าสูงถึง 59.2 
โวลต ์ไมโครคอนโทรเลอร์ก็จะสัง่การให้เขา้โหมดแรงดนัไฟฟ้าคงท่ี เพ่ือ
ป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนกบัแบตเตอร่ี ซ่ึงในส่วนน้ี แบตเตอร่ีจะมี
การประจุทั้ งส้ิน 80 เปอร์เซ็นต์ของการประจุแบตเตอร่ีทั้ งหมดโหมด
แรงดนัไฟฟ้าคงท่ี (CV) โหมดแรงดนัไฟฟ้าคงท่ีจะเป็นการประจุไฟฟ้า
ต่อเน่ืองจากโหมดแรก เม่ือแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีมีค่าสูงถึง 59.2 
โวลต ์จะท าให้เกิดการลดระดบัแรงดนัเหลือเพียง 55.2 โวลต ์และท าการ
ประจุแบตเตอร่ีด้วยค่าคงท่ีท่ี 55.2 โวลต์ ในส่วนน้ีกระแสไฟฟ้าท่ีไหล
ผา่นเขา้แบตเตอร่ีจะค่อย ๆ มีค่าลดน้อยลง ซ่ึงจะเป็นการประจุแบตเตอร่ี
ท่ีเหลืออีก 20 เปอร์เซ็นต ์

2.1 การควบคุมความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้าเหนี่ยวน าโดยวธีิ /V f  
 มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีมีโรเตอร์แบบกรงกระรอกและแบบพัน
ขดลวดความเร็วซิงโครนสัสามารถเปล่ียนไดอ้ยา่งต่อเน่ืองโดยการเปล่ียน
ความถ่ีของแหล่งจ่ายโดยใช้วงจรควบคุม จากสมการของแรงดนัไฟฟ้า
เหน่ียวน าในขดลวดสเตเตอร์ถา้ตอ้งการให้ค่าแรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้า

ไม่เปล่ียนแปลงจะต้องท าให้ค่าความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็ก ag ท่ี

ความถ่ีต่างๆ มีค่าคงท่ีเท่า กบัพิกดัไม่เปล่ียนแปลง และอีกทั้งยงัเป็นการ
ป้องกนัไม่ให้วงจรแม่เหล็กเกิดการอ่ิมตวัเม่ือมีการลดความถ่ีซ่ึงจะเป็น
อนัตรายต่อมอเตอร์ไฟฟ้าเน่ืองจากความร้อนท่ีเกิดข้ึนโดยสามารถจะ
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กระท าไดโ้ดยการท าให้อตัราส่วนแรงดนัไฟฟ้าต่อความถ่ีมีค  ่าคงท่ีในช่วง
ลดความถ่ีต ่ากวา่พิกดั แสดงดงัสมการ (1) 
 

4.44 ph c m m m

v
N A B k B

f
        (1) 
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Motor
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รูปที่  5  วงจรก าลงัอินเวอร์เตอร์ 3 เฟส 
 

ส่วนต่าง ๆของระบบการจดัการพลงังานรถกอล์ฟไฟฟ้าดว้ยโซล่าเซลล์
ประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ  
 1. แผงโซล่าเซลล์แบบไฟเบอร์ แบบอ่อนซ่ึงสามรถวางบน
หลงัคารถกอล์ฟไฟฟ้าได้ผลิตไฟฟ้ากระแสตรงผ่านชาร์จเจอร์ประจุลง
แบตเตอร่ีขนาด 48 โวลต ์
 2. DC Link ท าหน้าท่ีกรองสัญญาณกระแสไฟฟ้าตรงท่ีผ่าน
ท าหนา้ท่ีในการเก็บสะสมพลงังานในกรณีท่ีมีการจ่ายก าลงัไฟฟ้าคืนจาก
โหลดสู่แหล่งจ่าย DC Link ประกอบไปด้วยตวัเก็บประจุท่ีมีค่าความจุ
และสามารถทนแรงดันไฟฟ้าได้สูงเพ่ือกรองสัญญาณและเก็บสะสม
พลงังานไดม้าก และมีตวัตา้นทานท่ีท าหน้าท่ีลดกระแสกระชากของตวั
เก็บประจุ เพ่ือป้องกันไดโอดของวงจรบริดจ์เสียหาย และก็มีรีเลยเ์พ่ือ
ลดัวงจรตรงตวัตา้นทานหลงัจากท่ีมีการชาร์จประจุของตวัเก็บประจุจน
เตม็ (ใชเ้วลาประมาณ 10 ms) 
 3.วงจรอินเวอร์เตอร์ท าหนา้ท่ีแปลงสัญญาณกระแสไฟฟ้าตรง
เป็นกระแสไฟฟ้าสลบัเพื่อขบัเคล่ือนมอเตอร์ไฟฟ้าประกอบไปดว้ยสวิตซ์ 
6 ตวัแสดงดงัรูปท่ี 5 
 

3.ผลการทดลอง 
 ใช้ออสซิลโลสโคปเพ่ือวดัสัญญาณแรงดนัไฟฟ้การชาร์จลง
แบตเตอร่ี เพ่ือเก็บพลงังานและส่งกระแสไฟฟ้าเขา้ท่ีอินเวอร์เตอร์เพื่อไป
ขบัมอเตอร์ไฟฟ้าสามเฟสกระแสสูง ในช่วงความความเร็วมอเตอร์ไฟฟ้า
ต่าง ๆ แสดงผลรูปคล่ืนกระแสขณะชาร์จลงแบตเตอร่ีท่ีดิวต้ีไซเคิล
ต่างๆกนั  

 

 

รูปที่  6  รถกอลฟ์ไฟฟ้าท่ีออกแบบติดตั้งโซล่าเซลลช์นิดไฟเบอร์ 

 รถกอล์ฟไฟฟ้า 8 ท่ีนั่งท่ีออกแบบติดตั้งโซล่าเซลล์ชนิดไฟ
เบอร์พร้อมใช้งานแสดงดงัรูปท่ี 6 เม่ือประจุแบตเตอร่ีเต็มแล้วท าการใช้
งานจริงแลว้ดูการแสดงผลของชุดแสดงค่าแบตเตอร่ี 

 

 
 รูปท่ี  7  สญัญาณกระแสของชาร์จเจอร์ขณะชาร์จเขา้แบตเตอร่ีท่ีดิวต้ี 
100% 

 รูปคล่ืนกระแสขณะชาร์จลงแบตเตอร่ีท่ีดิวต้ีไซเคิล 80 และ 100 
เปอเซนตแ์สดงดงัรูปท่ี 7 และ 8 
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รูปท่ี  8  สญัญาณกระแสของชาร์จเจอร์ขณะชาร์จเขา้แบตเตอร่ีท่ีดิวต้ี 
80% 

5.สรุป 
 การจดัการพลงังานระบบขบัเคล่ือนรถกอลฟ์ไฟฟ้าดว้ยระบบ
เซลล์แสงอาทิตย ์มีประสิทธิภาพสูงสามารถใช้พลงังานไฟฟ้าจากเซลล์
แสงอาทิตยท่ี์เก็บภายในแบตเตอร่ีได้สูงถึง 1 ชั่งโมงคร่ึงด้วยความเร็ว/
เตม็ท่ี ไม่เกิน 30 กิโลเมตรต่อชัว่โมง  อินเวอร์เตอร์สามเฟสสามารถปรับ
ความเร็วรอบตามพลงังานแสงอาทิตยส์ าหรับมอเตอร์ไฟฟ้า จากผลการ
ทดลองการชาร์จพลงังานไฟฟ้าจากโวล่าเซลล์จะเห็นไดว้่าสามารถชาร์จ
กระแสเขา้แบตเตอร่ีไดข้ณะรับพลงังานจากแสงอาทิตย ์รถกอลฟ์สามารถ
ชาร์จผ่านโซล่าเซลล์ขณะวางไดท้  าให้รถกอล์ฟว่ิงไดม้าข้ึนเม่ือมีแสงแดด 
การชาร์จจากโซล่าเซลล์ตลอดเวลาท าให้กระแสชาร์จต ่าท  าให้แบตเตอร่ี
ไม่เกิดความร้อนช่วยยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ี 
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บทคดัย่อ 
โครงการน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบและสร้างระบบเล้ียง

กุง้ก้ามแดงไอโอที (IOT) ท่ีช่วยอ านวยความสะดวกในการเล้ียงกุ้งก้าม
แดง เ พ่ือการสร้างรายได้ให้แ ก่ เกษตรกรผู ้เ ล้ี ยงกุ้งก้ามแดง ซ่ึ ง
ประกอบด้วยส่วนส าคญั ได้แก่ ส่วนตวัเคร่ืองท่ีใช้เล้ียงท่ีมีระบบกรอง
และน ้าวนพร้อมชุดให้อาหารอาหารกุง้ และส่วนของระบบควบคุมโดยมี
ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร์ ท า ห น้ า ท่ี เ ป็ น ตั ว ค ว บ คุ ม ห ลั ก 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU ท าหน้าท่ีเป็นตวัควบคุมหลัก รับ
ขอ้มูลจากเซ็นเซอร์  เคร่ืองจะท างานอตัโนมติัตามโปรแกรมท่ีตั้งค่าไว ้
โดยเคร่ืองสามารถอุณหภูมิของน ้ า วดัค่า PH ของน ้ า วดัอุณหภูมิและ
ความช่ืนของอากาศได ้โดยสามารถดูขอ้มูลต่างๆ ผา่นอินเทอร์เน็ตได ้ผล
การทดสอบการท างานปรากฏว่า เคร่ืองท างานตามการตั้งค่าท่ีตั้งไว ้การ
ให้อาหารก็ท  างานตามเวลาท่ีก าหนดไว ้การทดสอบการวดัค่าอุณหภูมิ
ของน ้ ามีค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมร้อยละ 1.01 การทดสอบการวดัค่า
อุณหภูมิของอากาศมีค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมร้อยละ 1.43 การทดสอบ
การวดัค่า pH ของน ้ ามีค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมร้อยละ 2.51 ดงันั้นสรุป
ไดว้า่เคร่ืองสามารถน าไปใชใ้นการเล้ียงกุง้ไดจ้ริง 

Abstract 
This project aims to design and produce the Crayfish Internet 

of Things Systems causing the farming system is facilitated. Moreover, 
agriculturist has more income. Crayfish Internet of Things Systems 
consists of the important parts such as the feeder with a water filter and a 
whirlpool system, and the controller having a microcontroller as a main. 

The Node MCU microcontroller performs as a main in order 
to receive the data from a sensor. The machine will automatically run 
according to a setting. The water and air temperature, the potential of 
hydrogen ion (pH) and the humidity can be observed via the internet. 

The working’s tests indicate that the machine operates 
according to the presets. The feeder works on time. The average errors of 
the water and air temperature measurement is about 1.01% and 1.43%, 

respectively, including 2.52% of the pH measurement error. According 
to the efficiency testing, this machine can be used to farm the red craw 
crayfish. 

1. บทน า
ปัจจุบันคนไทยให้ความสนใจเร่ืองการท าเกษตรมากข้ึน

เพราะต้องการมีรายได้เพ่ิมข้ึน การเกษตรกรรมแบ่งได้เป็น 4 ประเภท 
ไดแ้ก่ 1. กสิกรรม หมายถึง การเพาะปลูกพืช เช่น การท านา การท าสวน 
การท าไร่  2. ปศุสัตว ์หมายถึง การประกอบอาชีพเล้ียงสัตวบ์นบก เช่น 
เล้ียงววั เล้ียงหมู หรือเล้ียงสัตวจ์  าพวกสัตว์ปีก 3. การประมง หมายถึง 
การประกอบอาชีพการเกษตรทางน ้า เช่น การเล้ียงสตัวน์ ้า การจบัสตัวน์ ้า 
และ 4. ดา้นป่าไม ้หมายถึง การประกอบอาชีพเก่ียวกบัป่า เช่น การปลูก
ป่าไม้เศรษฐกิจ การน าผลผลิตจากป่ามาแปรรูปให้เกิดประโยชน์ซ่ึง
เกษตรประเภทการประมงเป็นอีกหน่ึงดา้นท่ีก าลงัได้รับความนิยมอยา่ง
ยิ่ง เช่น การเล้ียงกุง้ กุ้งท่ีนิยมเล้ียงนั้นมีหลายชนิด เช่น กุง้ก้ามกราม กุ้ง
กุลาด า กุง้กา้มแดง เป็นตน้ กุง้สายพนัธ์ท่ีก  าลงัได้รับความนิยมเล้ียงเพ่ิม
มากข้ึนในขณะน้ี ได้แก่ กุ้งก้ามแดง หรือเรียกอีกช่ือหน่ึงว่า กุ้งเครฟิช 
โดยนิยมเรียกว่า กุ้งล็อปเตอร์ นับเป็นกุ้งท่ีถือว่าเป็นอาหารรสเลิศท่ีทัว่
โลกรู้จกักันเป็นอย่างดี และมีการเล้ียงเป็นสัตว์เศรษฐกิจกันในหลาย
ประเทศทัว่โลก  
( ส านกังานประมงจงัหวดันครปฐม. 2554 ) 

กุง้กา้มแดงหรือกุง้เครยฟิ์ช(Crayfish)มีถ่ินก าเนิดท่ีออสเตรเลีย 
ขนาดโตเต็มท่ี 12 น้ิวอายเุฉล่ีย 4 ปีในธรรมชาติถา้เล้ียงใส่ตูก้ระจกอยูไ่ด ้
2-3 ปีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเล้ียง 25-28 องศาถือว่าอากาศและ
อุณหภูมิในบา้นเราก าลงัดี กุ้งก้ามแดงเป็นกุ้งชนิดแรกท่ีถูกน าเขา้มาใน
ประเทศไทยโดย พระบาทสมเด็จพระเจา้อยู่หัว ซ่ึงทรงทดลองเล้ียงเพ่ือ
เป็นอาหาร เพราะเป็นกุง้ท่ีมีการเจริญเติบโตค่อนขา้งเร็วและมีขนาดใหญ่
ลกัษณะเด่นคือ มีขนาดใหญ่และสีของกุง้มีการเปล่ียนแปลงตลอดแต่สีท่ี
พบมากท่ีสุดคือสีเขียว สีน ้ าตาลและสีน ้ าเงิน ซ่ึงคนไทยจะเรียกว่า บลู     
ล็อปเตอร์ บางท่ีก็เล้ียงไวเ้พ่ือความสวยงามแลว้น าจ  าหน่ายไดใ้นราคาสูง 
กุง้ชนิดน้ีมีจุดเด่นอีกอยา่งคือ แถบขา้งของกา้มจะมีสีแดง และ สีส้ม เป็น

 10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
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เอกลกัษณ์เฉพาะ ซ่ึงแถบสีเหล่าน้ี จะพบกบักุง้เพศผูเ้ท่านั้น ส่วนเพศเมีย
จะไม่มีแถบสี กุ้งชนิดน้ีเล้ียงง่ายปรับตวัได้ไวและภูมิตา้นทานโรคสูง 
ปัจจุบันเกษตรกรน ามาเล้ียงเป็นกุ้งเน้ือ และเป็นท่ีต้องการของตลาด  
กุง้กา้มแดงสามารถเล้ียงได้หลากหลายพ้ืนท่ีไม่ว่าจะเป็น บ่อดิน  ในนา
ขา้ว  ในบ่อปูน บ่อพลาสติก  ในตูป้ลาถงัพลาสติกหรือแมก้ระทัง่ในขวด
น ้าพลาสติก ( พรเทพ กล่ินพยอม. 2558. ) 

จากท่ีได้ท  าการศึกษาพบว่ากุ้งก้ามแดงสามารถเ ล้ียงได้
หลากหลายพ้ืนท่ีไม่ว่าจะเป็น บ่อดิน  ในนาขา้ว  ในบ่อปูน บ่อพลาสติก  
ในตูป้ลาถงัพลาสติกหรือแมก้ระทัง่ในขวดน ้ าพลาสติก ปัจจุบนักิจการ 
การเล้ียงกุง้กา้มแดง ขนาดเล็กนิยมเล้ียงเป็นคอนโด เพ่ือประหยดัพ้ืนท่ีใน
การเล้ียง แต่มีปัญหาท่ีตามมาคือ ซ่ึงใช้เวลาให้อาหารนานเพราะมีหลาย
กล่อง และการให้อาหารกุง้กา้มแดงจะให้อาหารม้ือเดียวช่วง 6 โมงเยน็
ตอ้งก าหนดเวลาแน่นอน การให้อาหารในปริมาณท่ีไม่เหมาะสมจะท าให้
เกิดปัญหาตามมา เช่น ให้อาหารมากไปน ้าก็จะเน่าเสียเป็นสาเหตุท าให้กุง้
ตาย ถ้าให้อาหารในปริมาณน้อยไปกุ้งก็จะเจริญเติบโตช้าเป็นตน้ และ
อุณหภูมิน ้ าและอุณหภูมิอากาศก็เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้เกิดปัญหากุ้ง
กามแดงตายไดเ้ช่นกนั (จาก นายอ านาจ ยาสา. ม.ป.ป. ) 

จากปัญหาดงักล่าวคณะผูจ้ดัท  าจึงมีความคิดท่ีจะพฒันาระบบ
เล้ียงกุง้ก้ามแดง ไอโอที (IOT) ให้สะดวกสบายแก่เกษตรกรผูเ้ล้ียง และ
เพ่ือช่วยแกไ้ขเร่ืองการบริหารจดัการ การให้อาหาร ไดง่้ายข้ึน 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง
2.1 เทคนิคในการเลีย้งกุ้งก้ามแดง 

รูปที่ 1 กุง้กา้มแดง หรือกุง้เครฟิช 
กุง้กา้มแดง หรือกุง้เครฟิช มีถ่ินก าเนิดท่ี ออสเตรเลีย ขนาดโต

เต็มท่ี 12 น้ิวอายเุฉล่ีย 4 ปี ในธรรมชาติ ถา้เล้ียงใส่ตูก้ระจก อยูไ่ด ้2-3 ปี 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเล้ียง 25-28 องศา ถือวา่อากาศและอุณหภูมิใน
ประเทศไทยก าลงัดี กุง้กา้มแดงเป็นกุง้ชนิดแรกท่ีถูกน าเขา้มาในประเทศ
โดยพระบาทสมเด็จพระเจา้อยูห่วั ซ่ึงทรงทดลองเล้ียงเพ่ือประกอบอาหาร 
เพราะเป็นกุ้งท่ีมีการเจริญเติบโตเร็วและขนาดใหญ่ ลกัษณะเด่นคือ มี
ขนาดใหญ่และสีของกุง้มีการเปล่ียนแปลงตลอด แต่สีท่ีพบมากท่ีสุดคือ 
สีเขียว สีน ้าตาล และสีน ้าเงิน ซ่ึงคนไทยจะเรียกวา่ บลู ล็อปเตอร์ บางคร้ัง
อาจเล้ียงไวเ้พ่ือความสวยงามแลว้น าไปจ าหน่ายไดใ้นราคาสูง 

2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร์บอร์ด NodeMCU 

NodeMCU V2 ปรับปรุงจาก NodeMCU เวอร์ชันเดิมโดยใช้ 
ESP8266-12E ซ่ึงมีขา GPIO PWM I2C 1-Wire ADC และ SPI เพ่ิมเขา้มา
มีเสาอากาศในตวับอร์ดกวา้ง 3CM ใช้ชิฟ USB เบอร์ CH340 ในการ
ติดต่อกบัคอมพิวเตอร์เพ่ือลงโปรแกรมสามารถลง Firmware NodeMCU 
และเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Lau หรือ Arduino ได ้

รูปที่ 2 บอร์ด NodeMCU V2 
NodeMCU เ ป็นบอร์ดท่ีใช้  ESP8266 เ ป็น CPU ส าหรับ

ประมวลผลโปรแกรมต่างๆ มีขอ้ดีกว่า Arduino ตรงท่ีตวัมนัมีขนาดเล็ก
กว่ามีพ้ืนท่ีเขียนโปรแกรมลงไปมากกว่าและสามารถเช่ือมต่อกบั WiFi 
ได ้บนบอร์ดรุ่นน้ีใช้ ESP8266 12e มีพ้ืนท่ีหน่วยความจ ารอมสูงถึง 4MB 
เพียงพอส าหรับการเขียนโปรแกรมขนาดใหญ่อีกทั้งภายในยงัเป็น ARM 
ขนาดย่อมๆ ใช้ความถ่ีสูงถึง 40MHz ท าให้สามารถประมวลผลโค้ด
โปรแกรมไดอ้ยา่งรวดเร็วเหมาะมากส าหรับงาน SmartHome และIoT 

2.3 DHT22 / AM2302 Temperature & Relative Humidity 
Sensor 

อุปกรณ์เซนเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 
(Temperature & Relative Humidity Sensor) เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถน ามา
ประยกุตใ์ช้งานทางดา้นระบบสมองกลฝังตวัไดห้ลากหลาย เช่น การวดั
และควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน ระบบบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกบัอุณหภูมิ
และความช้ืนในห้อง เป็นต้น อุปกรณ์ประเภทน้ีแตกต่างกนัตามผูผ้ลิต 
ราคา ความแม่นย  า ความละเอียดในการวดั การให้ค่าแบบดิจิทลัหรือแบบ
แอนะล็อก เป็นตน้ 

รูปที ่3 ขอ้มูลพ้ืนฐานของ DHT22 

2.4 DS18B20 IC วดัอุณหภูมแิบบดจิติอล 
DS18B20 เ ป็น IC วัดอุณหภูมิแบบดิจิตอล ของ Dallas 

Semiconductor สามารถวดัอุณหภูมิเป็นหน่วยองศา C ในช่วง -55C ถึง 
125C ท่ีความละเอียด 9-12 บิต และมีความแม่นย  าอยูท่ี่ 0.5C ในช่วง -10C 
ถึง 85C ในกรณีท่ีเป็นตวัถังแบบ TO-92 นั้นจะมีโครงสร้าง และขาดัง
แสดงในรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 โครงสร้าง และขาของ DS18B20 ตวัถงัแบบ TO-92 

2.5 Internet of Things 
ส าหรับนิยามของ Internet of Things (IoT) หมายถึง การท่ีส่ิง

ต่างๆ ถูกเช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอย่างเข้าสู่โลกอินเทอร์เน็ต ท าให้มนุษย์
สามารถสัง่การ ควบคุมใชง้านอุปกรณ์ต่างๆผา่นทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
เช่น การสั่งเปิด-ปิด อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า รถยนต์ โทรศพัท์มือถือ 
เคร่ืองมือส่ือสาร เคร่ืองใช้ส านกังาน เคร่ืองมือทางการเกษตร เคร่ืองจกัร
ในโรงงานอุตสาหกรรม อาคาร บ้านเรือน เคร่ืองใช้ในชีวิตประจ าวนั
ต่างๆ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นต้น หากวนันั้ นมาถึงอย่างเต็ม
รูปแบบ จะเป็นทั้งประโยชน์อย่างมหาศาล และมีความเส่ียงไปพร้อมๆ 
กัน เพราะหากระบบรักษาความปลอดภัยของอุปกรณ์และเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตไม่ดีพอ จะท าให้ผูไ้ม่ประสงค์ดีเข้ามากระท าการท่ีไม่พึง
ประสงคต่์ออุปกรณ์ขอ้มูลสารสนเทศหรือความเป็นส่วนตวัของบุคคลได ้

2.6 การด าเนินงาน 
  ออกแบบและสร้างระบบเลีย้งกุ้งก้ามแดง ไอโอท ี(IOT) 

การด าเนินการออกแบบและสร้างระบบเล้ียงกุง้กา้มแดง ไอโอ
ที(IOT) ด าเนินการโดยอาศยัขอ้มูลท่ีได้ศึกษาตามหัวขอ้ในบทท่ี 2 และ
ด าเนินการอยา่งเป็นขั้นเป็นตอน ซ่ึงผลจากการด าเนินงานดงักล่าว ท าให้
ได้ระบบเล้ียงกุ้งกามแดง ไอโอที ท่ีประกอบด้วยส่วนของโครงสร้าง 
ได้แก่ ส่วนตัวเคร่ืองท่ีใช้เล้ียงท่ีมีระบบกรองและน ้ าวนพร้อมชุดให้
อาหารอาหารกุง้ และส่วนของระบบควบคุมโดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์
ท าหนา้ท่ีเป็นตวัควบคุมหลกั ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

รูปที่ 5 ระบบเล้ียงกุง้กา้มแดง ไอโอที(IOT) 

ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นตวัส าคัญในการท างานของ
เคร่ืองและจะมีส่วนประกอบต่างๆ ทางดา้นอินพทุ ประกอบดว้ย 1.โมดูล
เซ็นเซอร์วดัค่าPH    2.โมดูลวดัอุณหภูมิของน ้ า DS18B20 3.โมดูลวดั
อุณหภูมิและความช้ืนของอากาศ DHT22 4. สวิทช์สั่งสถานะชุดอาหาร 
ทางดา้นเอาทพ์ุทประกอบด้วย 1. LED แสดงสถานะชุดอาหาร 2.เซอร์โว
มอเตอร์ 3. ภาคแสดงผลผา่นอินเทอร์เน็ต www.thingspeak.com จากรูปท่ี 

5 เป็นการออกแบบวงจรส าคญัๆ ซ่ึงสามารถแสดงวงจรท่ีส าคญั และ
สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

         

                

Node MCU

                   
                 

DHT22

                            
        

LED                     
        servo motor 1,2

                        
DS18B20

                     PH

       
      analog 

to digital

                        
www.thingspeak.com

รูปที ่6 บล็อกไดอะแกรมระบบควบคุม 

3. การทดลองเพ่ือเกบ็ผล
เม่ือท าการออกแบบและสร้างระบบเล้ียงกุง้กา้มแดง ไอโอที  

เสร็จส้ินลง ในล าดับถัดไปจะเป็นการทดสอบการท างานเพ่ือหา
ขอ้บกพร่อง และท าการปรับปรุงแกไ้ข  
ตารางท่ี 1 ทดสอบปริมาณการให้อาหาร  

คร้ังท่ี Food_1 Food_2 
1 0.20 0.45 
2 0.19 0.40 
3 0.22 0.39 
4 0.18 0.42 
5 0.24 0.39 
6 0.25 0.36 
7 0.20 0.44 
8 0.23 0.50 
9 0.22 0.48 
10 0.19 0.41 
จากตารางท่ี 1 ชุดให้อาหารมีกรวยท่ีมีรูให้อาหารท่ีมีขนาด

ผา่นศูนย ์7 มิลลิเมตร ใชเ้วลาเปิด-ปิด 150 มิลลิวินาที/คร้ัง  
Food_1 ให้อาหารค่าสูงท่ีสุดท่ี 0.25 กรัม/คร้ัง และค่านอ้ยท่ีสุด

ท่ี 0.18 กรัม/คร้ัง ค่าเฉล่ียอาหารท่ีออกมาอยูท่ี่ 0.21 กรัม/คร้ัง 
Food_2 ให้อาหารค่าสูงท่ีสุดท่ี 0.50 กรัม/คร้ัง และค่านอ้ยท่ีสุด

ท่ี 0.36 กรัม/คร้ัง ค่าเฉล่ียอาหารท่ีออกมาอยูท่ี่ 0.42 กรัม/คร้ัง 
โดยที่ กุง้กา้มแดงขนาด 2-3 น้ิว จะกินอาหารประมาณ 0.18-0.25 
กรัม/ตวั  

กุง้กา้มแดงขนาด 4-5 น้ิว จะกินอาหารประมาณ 0.36-0.50 
กรัม/ตวั 
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รูปที่ 7  กราฟแสดงการทดสอบการวดัค่าอุณหภูมิของอากาศ 

จากรูปท่ี 7 จะแสดงให้เห็นวา่ค่าความผิดพลาดของ DHT22 
กบัปรอทมีความผิดพลาดมากท่ีสุดอยูท่ี่ 2% และค่าผิดพลาดท่ีนอ้ยท่ีสุด
อยูท่ี่ 0.66% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ 1.01% ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์รับได ้
ซ่ึงค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน เกิดจากค่าความผิดพลาดของ DHT22 ท่ีมี
ต่อปรอท 

รูปที่ 8  กราฟแสดงการทดสอบการวดัค่าอุณหภูมิของน ้า 
จากรูปท่ี 8 จะแสดงให้เห็นวา่ ค่าความผิดพลาดของ DS18B20 

กบัปรอทมีความผิดพลาดมากท่ีสุดอยูท่ี่ 1.8% และค่าผิดพลาดท่ีนอ้ยท่ีสุด
อยูท่ี่ 1.4% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ 1.43% ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์รับได ้
ซ่ึงค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน เกิดจากคา่ความผิดพลาดของ DS18B20 ท่ีมี
ต่อปรอท 

รูปที่ 9 กราฟแสดงการทดสอบการวดัค่า pH ของน ้า 
จากรูปท่ี 9 จะแสดงให้เห็นวา่ค่าความผิดพลาดของ pH Meter 

Kit กบั pH Meter Kit มีความผิดพลาดมากท่ีสุดอยูท่ี่ 5.3% และค่าผิดพลาด
ท่ีนอ้ยท่ีสุดอยูท่ี่ 1.0% และค่าความผิดพลาดเฉล่ียอยูท่ี่ 2.51% ซ่ึงอยูใ่น

เกณฑท่ี์รับได ้ ซ่ึงค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึน เกิดจากค่าความผิดพลาดของ 
pH Meter Kit ท่ีมีต่อ  pH Meter 

4. สรุปผล
ระบบเ ล้ี ยงกุ้งก้ามแดงไอโอที  มีระบบควบคุมโดยมี

ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าหน้าท่ีควบคุมการท างานโดยรับข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์ เคร่ืองจะท างานอตัโนมติัตามโปรแกรมท่ีตั้งค่าไว ้โดยเคร่ือง
สามารถอุณหภูมิของน ้ า วดัค่า PH ของน ้ า วดัอุณหภูมิและความช่ืนของ
อากาศได ้โดยสามารถดูขอ้มูลต่างๆ ผา่นอินเทอร์เน็ตได ้

ผลการทดสอบการท างานตวัเคร่ืองระบบเล้ียงกุง้กา้มแดง ไอ
โอที โดย ใช้ระยะเวลาทดสอบ 15 วนั เคร่ืองท างานตามการตั้งค่าท่ีตั้งไว ้
การให้อาหารก็ท  างานตามเวลาท่ีก าหนดไว้ การทดสอบการวัดค่า
อุณหภูมิของน ้ ามีค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมร้อยละ 1.01 การทดสอบการ
วดัค่าอุณหภูมิของอากาศมีค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมร้อยละ 1.43 การ
ทดสอบการวดัค่า pH ของน ้ามีค่าความผิดพลาดเฉล่ียรวมร้อยละ 2.51 
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Relative Humidity Sensor.เขา้ถึงไดจ้าก : 
http://cpre.kmutnb.ac.th/esl/learning/index.php?article=dht22_am
2302 (วนัท่ีเขา้คน้ขอ้มูล: 5 มิถุนายน 2560). 

อุณหภูมิของอากาศ (°C) 

จ านวนครั้ง
ที่วัด

จ านวนครั้งที่วัด 

จ านวนครั้งที่วัด 

ค่า ph ของน้ า 

อุณหภูมิของน้ า (°C) 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัย น้ี มีว ัตถุประสงค์เพ่ือสร้างเค ร่ืองกระตุ้นระบบ

ประสาทแบบมือสัมผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก  เคร่ืองกระตุน้ระบบ
ประสาทแบบใช้มือสัมผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก ประกอบไปด้วยการ
ท างานหลัก ได้แก่ ภาคจ่ายไฟ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไออาร์เซนเซอร์ 
และชุดโมดูลเอ็มพี 3 โดยเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนใช้เพ่ือกระตุ้นในประสาท
สมัผสัทั้ง 3 ไดแ้ก่ การใช้มือสัมผสั การไดย้นิเสียง และดา้นการมองเห็น  
จะช่วยให้ผูพิ้การออทิสติกไดเ้กิดการเรียนรู้อีกแบบหน่ึง  
ผลจากแบบประเมินความสามารถในการใชเ้คร่ืองกระตุน้ระบบประสาท
แบบมือสัมผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก โดยใช้กบัเด็กผูพิ้การออทิสติก
จ านวน 20 คน ก่อนการใช้เคร่ืองดา้นพฤติกรรม ดา้นการสั่งงานมือและ
น้ิว ดา้นทกัษะในการใช้ชีวิตประจ าวนัอยูใ่นระดบัเกณฑ์น้อย และหลงั
การใชเ้คร่ืองแลว้อยูใ่นเกณฑร์ะดบัมาก 

Abstract 
This project aims to build the Neurostimulator hand touch 

machine for Autistic Disorder. 
 This machine includes IR Sensor Microcontroller and MP3 

Module. It was invented to stimulate three nervous systems including 
contingence, audition, and visualization, which may help patients with 
autism spectrum disorders learning improvement. 

There were 20 participants in this study. The 
purpose was to measure patients’ behavior, the ability of hands and 
fingers activation, and their daily activities before and after using 
Autistic Contingence Neurostimulator, which the pre-test seem to be 
low. After using this machine, patients ability have been improved 
significantly.. 

Keywords: Neurostimulator hand touch, Autistic 

1. บทน า

จาก ข้อมูลของเด็กออทิสติกจากส านักงานสถิติแห่งชาติ 
(คณะกรรมการการอุดมศึกษา, 2553) พบว่าจากจ านวนประชากรของ
ประเทศไทยจ านวน 62 ลา้นคนมีประชากรกลุ่มออทิสติกประมาณ 6 ใน 
1000 หรือร้อยละ 0.6 ของประชากรทั้งหมดหรือประมาณ 372,000 

ในทศวรรษท่ีผ่านมีผูคิ้ดนวตักรรมท่ีช่วยเหลือผูพิ้การออทิ
สติกไดน้ าเสนอเป็นหนงัสืออิเล็กทรอนิกส์(E-Book) (พรรณพิมล,2554) 
เพ่ือเป็นเคร่ืองมือช่วยในการปรับพฤติกรรมของเด็กออทิสติก แต่ยงัมี
ขอ้เสียท่ีเหมาะแค่ส าหรับเด็กอายุ 3 ขวบข้ึนไป อย่างไรก็ตามยงัมีผูใ้ช้
ดนตรีในการบ าบดักบัเด็กออทิสติก (นอร์ดอฟฟ์ รอบบินส์ และ ณรุทธ์
,2535)โดยจะน ากลองเพ่ือบรรเลงดนตรีให้เข้ากับจงัหวะกลองท่ีเด็กตี 
คล่ืนเสียง ท่ีเด็กได้เรียนรู้จะค่อยๆ ซึมซับให้เด็กเปล่ียนแปลงพฤติกรรม
มาเป็นด้านบวกมากข้ึน แต่ยงัมีขอ้เสียท่ีใช้ความอดทนสูงมากในระยะ
เร่ิมตน้เพราะเด็กยงัไม่คุน้ชิน ทั้งยงัมีการรักษาของแพทยอี์กวิธีหน่ึงคือ
การรักษาแบบ Hyperbaric หรือHBO (ปาริฉัตร สุดาพร, 2556) เป็นการ
ให้ผูป่้วยหายใจรับออกซิเจนบริสุทธ์ิร้อยละ 100 ภายใต้สภาพความกด
บรรยากาศสูง แต่ยงัมีขอ้เสียดา้นค่ารักษาแต่ละคร้ังท่ีจะเสียไป 1 ชัว่โมง
ต่อ 900 บาทควรท า 3-5 คร้ัง/สัปดาห์ ในช่วง 40 คร้ังแรก และยงัมีผู ้
คิดคน้ซอฟแวร์ส าหรับโปรแกรม แท็บเล็ต ส าหรับเด็กพิเศษหรือเด็กออทิ
สติก สามารถช่วยในการฝึกเด็กออทิสติกไดเ้ป็นอยา่งดี เพราะเป็นเคร่ือง
ท่ีใช้ง่ายมากกว่าคียบ์อร์ด และจอคอมพิวเตอร์ แต่ขอ้เสียคือเร่ืองความ
เปราะบางของเคร่ือง แทบ็เล็ต 

จากขอ้เสียดงักล่าวผูด้  าเนินโครงการเล็งเห็นความส าคญัของ
เคร่ืองมือท่ีจะน ามาช่วยเหลือในการเรียนการสอนของเด็กออทิสติก ผู ้
ด  าเนินโครงการจึงมีแนวคิดท่ีจะสร้างเคร่ืองกระตุน้ระบบประสาทแบบ
มือสมัผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติกข้ึน 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง
2.1 เปรียบเทียบภาษาซี กบั Arduino 

โปรแกรมภาษาของ Arduino จะใช้ภาษาซี  C++ ซ่ึ งเป็น
รูปแบบของภาษาซีประยุกต์แบบหน่ึง ท่ีมีโครงสร้างของตัวภาษา
โดยรวมใกล้เคียงกนักับภาษาซีมาตรฐาน (ANSI-C) อ่ืนๆ เพียงแต่ได้มี
การปรับปรุงรูปแบบในการเขียนโปรแกรมบางส่วนท่ีผิดเพ้ียนไปจาก 
ANSI-เล็กน้อย เพ่ือลดความยุ่งยากในการเขียนโปรแกรมและให้ผูเ้ขียน
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โปรแกรมได้ง่ายและสะดวกมากข้ึนกว่าการเขียนภาษาซีตามแบบ
มาตรฐานของ  (ANSI-C) โดยตรง โดยประวติัความเป็นมาของภาษาซี
นั้น ถูกบนัทึกไวว้า่   
(C Programming Language) นั้ นถูกพัฒนาข้ึนมาในปี ค.ศ. 1970 โดย 
Dennis Ritchie แห่ง Bell Laboratories 

อาร์ดูโน เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ท่ีมีการ
พฒันาแบบ Open Source คือมีการเปิดเผยขอ้มูลทั้งด้าน ฮาร์ดแวร์ และ 
ซอฟต์แวร์ ตวับอร์ดถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย ดังนั้ นจึงเหมาะ
ส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ ทั้งน้ีผูใ้ช้งานยงัสามารถดดัแปลง เพ่ิมเติม พฒันาต่อยอด
ทั้งตวับอร์ด หรือโปรแกรมต่อไดอี้กดว้ย 

รูปท่ี 2.1 บอร์ดอาร์ดูโน (ท่ีมา http://elec-robo.webiz.co.th/products) 
2.2 โฟโต้ไดโอด (Photo Diode) 

โฟโตไ้ดโอด (Photo Diode) เป็นอุปกรณ์เชิงแสงชนิดหน่ึง ท่ี
ประกอบดว้ยสารก่ึงตวัน าชนิด P และสารก่ึงตวัน าชนิด N รอยต่อจะถูก
ห่อหุ้มดว้ยวสัดุท่ีแสงผ่านได ้เช่น กระจกใส โฟโตไ้ดโอดจะมีอยู ่2 แบบ 
คือแบบท่ีตอบสนองต่อแสงท่ีเรามองเห็น และแบบท่ีตอบสนองต่อแสง
ในย่านอินฟาเรด (IR Photo Diode) ในการรับใช้งานจะต้องต่อโฟโต้
ไดโอดในลกัษณะไบอสักลบั 

รูปท่ี 2.2 ลกัษณะไบอสักลบัของโฟโตไ้ดโอด(Photo Diode) 
(http://www.winboardgroup.com/book/) 

2.3 ดนตรีบ าบัดในเด็กพิเศษ (Music Therapy in Special Children) 
ดนตรีบ าบดัสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นเด็กพิเศษไดง่้าย 

เน่ืองจากมีลูกเล่นในการใชไ้ดห้ลากหลาย ข้ึนอยูก่บัเป้าหมายท่ีตอ้งการ
ในการบ าบดั และเดก็กลุ่มเป้าหมายท่ีน ามาบ าบดัเด็กบางคนยงัพดูไม่ได ้
แต่สามารถฮมัเพลง หรือร้องเพลงไดต้ามท่ีเคยไดย้นิมา จึงมีการน าดนตรี
บ าบดัมาช่วยเสริมในการกระตุน้การพูดและการส่ือสารได ้และยงั
สามารถสอนให้เด็กเรียนรู้ค  านาม กริยา หรือวลี ผา่นบทเพลงสั้นๆ ท าท่า
ทาง หรือมีอุปกรณ์ประกอบไดอี้กดว้ย 

2.4 ระบบประสาท 3 ระบบพืน้ฐาน 

การจดักิจกรรมเพ่ือพฒันาการรับขอ้มูลความรู้สึกให้กบัเด็ก
ออทิสติกนั้ น จะใช้ การฝึกผ่านกิจกรรมการกระตุ้น ระบบประสาท 3 
ระบบพ้ืนฐาน  ดงัน้ี 
1. การกระตุน้ระบบประสาททรงตวัและการเคล่ือนไหว ( Vestibular )
ได้แก่ การทรงตัว การทรงท่า การเคล่ือนไหวแบบราบเรียบและใน
ทิศทางต่างๆ ส่งผลให้มีสมาธิในการท ากิจกรรมการมองตามงาน 
กิจกรรมท่ีให้กบัเด็ก เช่น กิจกรรมการกระโดดแทมโพลีน การโยกบอล 
การนัง่ชิงชา้ การกล้ิงตวั เป็นตน้  
2. การกระตุน้ระบบประสาทสัมผสั (Tactile) ได้แก่ การกระตุน้ระบบ
การรับรู้ทางการสัมผสัต่างๆ ประกอบดว้ยการกด  การเจ็บปวด  การรับรู้
อุณหภูมิ ร้อน – เยน็  ส่งผลให้เด็กมีภาวะความมัน่คงทางอารมณ์ การมี
ปฏิสัมพนัธ์กิจกรรมท่ีให้กบัเด็ก เช่น กิจกรรมอ่างบอล การสัมผสัพ้ืนผิว
ต่างๆ การกล้ิงตวับนพรม เป็นตน้ 
3. การกระตุน้ระบบประสาทกล้ามเน้ือเอ็นและขอ้ต่อ (Proprioceptive) 
ไดแ้ก่ การกระตุน้การท างานของระบบกลา้มเน้ือ เอน็และขอ้ต่อต่างๆ จะ
ส่งผลถึงการเคล่ือนไหวสหสมัพนัธ์  ท  าให้เกิดการเคล่ือนไหวท่ีราบเรียบ 
มีประสิทธิภาพ เช่น การให้ท  ากิจกรรมการยกของหนัก   การลาก ดึง 
ผลกัของท่ีมีน ้าหนกัมาก การโหน การปีนป่าย การกระโดด เป็นตน้ 

3. การด าเนินงาน
ศึกษาค้นควา้ เก่ียวกับโปรแกรม AVR IC ATMEGA328P-

PU การเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูลAVR และขอ้มูลของผูพิ้การออทิสติก การใช้ประสาทสัมผสัทั้ง 3 
ของร่างกายในการรับ รู้ ส่ิ งต่ างๆ  และโปรแกรมออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือออกแบบวงจรพร้อมลายวงจรและศึกษาการเขียน
โปรแกรมอาร์ดูโน ซ่ึงใช้เป็นตวัเขียนขอ้มูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เสนอข้อมูลกับท่ีปรึกษา เพ่ือปรึกษาถึงความเหมาะระหว่างช่ือหัวข้อ
ปริญญานิพนธ์กบัลกัษณะการน าไปใช้งาน เพ่ือให้มีความสอดคลอ้งกนั 
หากไม่มีความเหมาะสมจะตอ้งท าการแกไ้ข เพ่ือให้เกิดความถูกตอ้ง  

การออกแบบและสร้างเคร่ืองกระตุน้ระบบประสาทแบบมือ
สมัผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติกบล็อกไดอะแกรมของเคร่ืองกระตุน้ระบบ
ประสาทแบบมือสมัผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก ท่ีออกแบบประกอบดว้ย
ส่วนประกอบส าคญัดงัในรูปท่ี 3.1 

         
     

        
        
         

          

รูปท่ี 3.1  บล็อกไดอะแกรมการท างาน 
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4. การทดลองเพ่ือเกบ็ผล
4.1 ทดลองบลอ็กเรซ่ินจ านวน 6 บล็อก โดยมีเซนเซอร์อยู่ 5 จุด ในแต่ละ
บลอ็ก 
     ตารางท่ี 4.1 ทดลองเซนเซอร์ในแต่ละบล็อกทดลองโดยให้ผูพิ้การ
ออทิสติกใชมื้อสมัผสักบับล็อก ในแต่ละบล็อกมีวตัถุท่ี มีขนาดแตกต่าง
กนั ซ่ึงมีผลการทดลองดงัต่อไปน้ี 

สัม
ผสั

เซ
นเ
ชอ

ร์ 

บล
อ็ก

ที่ 
1 

บล
อ็ก

ที ่
2 

บล
อ็ก

ที ่
3 

บล
อ็ก

ที ่
4 

บล
อ็ก

ที ่
5 

บล
อ็ก

ที ่
6 

/  /  /  /  /  / 

คร้ังที่ 1      

คร้ังที่ 2      

คร้ังที่ 3      

คร้ังที่ 4      

คร้ังที่ 5      

คร้ังที่ 6      

คร้ังที่ 7      

คร้ังที่ 8      

คร้ังที่ 9      

คร้ังที่ 10      

รวมท างานได้/
คร้ัง 

10 9 10 8 9 9 

     หมายเหตุ   คือ เซนเซอร์ท างานเม่ือมีการสมัผสั   คือ เซนเซอร์ไม่
ท  างานเม่ือมีการสมัผสั     

จากตารางท่ี 4.1  ผลการทดลองเซนเซอร์ ตั้งแต่บล็อกท่ี 1-6 
ท  าการทดลองดว้ยกนับล็อกละ 10 คร้ัง บล็อกท่ี 1 คิดเป็นร้อยละ 100  
บล็อกท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 90 บล็อกท่ี 3 คิดเป็นร้อยละ 100 บล็อกท่ี 4 คิด
เป็นร้อยละ 80 บล็อกท่ี 5 คิดเป็นร้อยละ 90 และ บล็อกท่ี 6 คิดเป็นร้อยละ 
90 มีบางคร้ังท่ีไม่ไดเ้พราะว่า ระยะห่างของวตัถุท่ีไปสมัผสักบัเซนเซอร์
อยูไ่กลกบัเซนเซอร์ท าให้เซนเซอร์ไม่ท  างาน 

4.2  ทดลองด้านการแสดงผลของเคร่ืองกระตุ้นระบบประสาทโดยใช้มือ
สัมผสั 
ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าการวดักระแสไฟฟ้า ของเซนเซอร์ของแต่ละบล็อก 
หน่วยเป็น แอมแปร์ 

จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลการวดักระแสไฟฟ้าของวงจร
เซนเซอร์ โดยท าการวดัของแต่ละบล็อก 10 คร้ังและค่าเฉล่ียของ
เซนเซอร์ บล็อกท่ี 1 ผลรวมเฉล่ีย 0.3172 แอมแปร์ บล็อกท่ี 2 เท่ากบั 
0.3034 แอมแปร์ บล็อกท่ี 3 เท่ากบั 0.3096 แอมแปร์ บล็อกท่ี 4 เท่ากบั 
0.3105 แอมแปร์ บล็อกท่ี 5 เท่ากบั 0.3175 แอมแปร์ และ บล็อกท่ี 6 
เท่ากบั 0.3298 แอมแปร์  ดงันั้นจากผลการเฉล่ียในแต่ละชุด และผลรวม
เฉล่ียทั้งหมดคือเป็น 0.32 แอมแปร์ ค่าท่ีไดใ้กลเ้คียงกนั 3 แอมแปร์ โดย
ค่าผิดพลาดไม่เกิน ±1% 

ตารางท่ี 4.3 ผลรวมของแบบประเมินความสามารถในการใช ้
เคร่ืองกระตุน้ระบบประสาทแบบมือสัมผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก 
จ านวน 20 คน (ก่อนการใชเ้คร่ือง) 

คร้ังที่ 
บลอ็กที ่

1 2 3 4 5 6 

1 0.316 0.294 0.301 0.304 0.301 0.332 
2 0.312 0.300 0.311 0.302 0.317 0.326 

3 0.320 0.310 0.312 0.321 0.323 0.329 
4 0.318 0.298 0.312 0.312 0.326 0.332 

5 0.316 0.311 0.305 0.325 0.325 0.326 
6 0.318 0.312 0.310 0.301 0.298 0.335 

7 0.320 0.300 0.309 0.302 0.315 0.328 
8 0.321 0.305 0.313 0.305 0.319 0.325 

9 0.316 0.293 0.313 0.318 0.327 0.334 
10 0.315 0.311 0.310 0.315 0.324 0.331 

ผลรวมค่าเฉลีย่ 0.3172 0.3034 0.3096 0.3105 0.3175 0.3298 

ผลรวมค่าเฉลีย่
ทั้งหมด 

0.32 

ที่ รายการที่ประเมิน ค่าเฉลี่ย เกณฑ์การประเมิน 

1 ด้านพฤตกิรรม 

 การช้ีน้ิวบอกส่ิงท่ีตอ้งการ 4.35 มาก 
 เขียนขอ้ความ 3.75 มาก 
 ระบายสี 4.3 มาก 

2 ด้านการส่ังงานมือและนิ้ว 

 ก ามือและแบมือ 4.25 มาก 
 แสดงน้ิวตามค าสัง่ 4.3 มาก 
 หยิบดินสอหรือปากกา 4.15 มาก 

3 ด้านทักษะในการใช้
ชีวติประจ าวนั 

 ยกแกว้แกว้น ้าด่ืม 4.05 มาก 
 แปรงฟัน 3.8 มาก 
 รับประทานอาหาร 4.1 มาก 
เฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.12 มาก 

ท่ี รายการที่ประเมิน ค่าเฉลี่ย เกณฑ์การประเมิน 

1 ด้านพฤตกิรรม 

 การช้ีน้ิวบอกส่ิงท่ีตอ้งการ 2 นอ้ย 
 เขียนขอ้ความ 2.1 นอ้ย 
 ระบายสี 2.5 นอ้ย 

2 ด้านการส่ังงานมือและนิ้ว 

 ก ามือและแบมือ 2.35 นอ้ย 
 แสดงน้ิวตามค าสัง่ 2.2 นอ้ย 
 หยิบดินสอหรือปากกา 2 นอ้ย 

3 ด้านทักษะในการใช้ชีวติประจ าวนั 

 ยกแกว้แกว้น ้าด่ืม 2.05 นอ้ย 
 แปรงฟัน 2.2 นอ้ย 
 รับประทานอาหาร 2.3 นอ้ย 
เฉลี่ยรวมทุกด้าน 2.19 น้อย 
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ตารางท่ี 4.4 ผลรวมของแบบประเมินความสามารถในการใช ้
เคร่ืองกระตุน้ระบบประสาทแบบมือสัมผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก 
จ านวน 20 คน (หลงัการใชเ้คร่ือง) 

ผลการประเมินผลจาก ตารางท่ี 4.3 กบัตารางท่ี 4.4 สงัเกตได้
วา่พฤติกรรมในแต่ละดา้นของการทดสอบก่อนใชเ้คร่ืองและหลงัจากใช้
เคร่ืองมีความแตกต่างกนั จากเกณฑก์ารประเมินวา่เม่ือหลงัจากใชเ้คร่ือง
แลว้เกณฑอ์ยูใ่นระดบัมาก 

5. สรุปผล
งานวิจยัเคร่ืองกระตุน้ระบบประสาทแบบใชมื้อสมัผสัส าหรับ

ผูพิ้การออทิสติก เป็นอุปกรณ์เพื่อใช้กระตุน้ในประสาทสัมผัสทั้ง 3 คือ 
การใช้มือสัมผสั  การไดย้นิเสียง และดา้นการมองเห็น  ซ่ึงเคร่ืองกระตุน้
ระบบประสาทแบบใช้มือสัมผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก  จะช่วยให้ผู ้
พิการออทิสติกได้เกิดการเรียนรู้อีกแบบหน่ึง สามารถใช้งานได ้ คือ ใช้
ไปมือสัมผสัท่ีบล็อกโดยในแต่ละบล็อกจะมีการแสดงผลท่ีแตกต่างกนั
คือ บล็อกท่ี 1 เป็นเสียงไก่ ไฟติดสีน ้ าเงิน  บล็อกท่ี 2 เป็นเสียงสุนัข ไฟ
ติดสีแดง บล็อกท่ี 3 เป็นเสียงเป็ด ไฟติดสีเขียว  บล็อกท่ี 4 เป็นเสียงช้าง 
ไฟติดสีขาว บล็อกท่ี 5 เป็นเสียงววั ไฟติดสีส้ม บล็อกท่ี 6 เป็นเสียงแมว 
ไฟติดสีขาว ครูผู ้คุมสามารถเปล่ียนเสียงได้ตามต้องการ ผลจากการ
ทดลองจาการทดลองใช้งานไดจ้ริง  และผลรวมค่าเฉล่ียทุกดา้นจากการ
ประเมินเพ่ือหาประสิทธิภาพของเคร่ืองเกณฑ์การประเมินอยู่ในระดับ
มาก  
เอกสารอ้างองิ 

[1] การใชโ้ปรแกรมบอร์ดอาร์ดูโน (Arduino) รุ่น ATmega328 และชุด
โหลดพ้ืนฐาน.  เขา้ถึงไดจ้าก: http://www.arduino.cc/ (6 สิงหาคม 
2556).รัตนสุดา ไชยเชษฐ,์การวิเคราะห์คุณภาพน ้ าเบ้ืองตน้ : การ
วิเคราะห์หาปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า.(ออนไลน์) เขา้ถึงได้
จาก http://www2.nkc.kku.ac.th/rattanasuda.c/subject/water.ppt.(
สืบคน้วนัท่ี26 เมษายน 2556) 

[2] บริษทัโปรโทรนิกส์ อินเตอร์เทรด,ความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกบัการวดัค่า
ออกซิเจนในน ้า Dissolved Oxygen Meter DO Meter. (ออนไลน์) 
เขา้ถึงไดจ้ากhttp://www.protronics.co.th/Dissolved-Oxygen-Meter-
DO-Meterเคร่ืองวดัออกซิเจน-เคร่ืองวดัปริมาณออกซิเจน.html.(
สืบคน้วนัท่ี26 เมษายน 2556)การแขง็ตวัของเรซ่ิน.  เขา้ถึงไดจ้าก: 
http://www.muikwang.com/images/column_ 
1337914354/polyesterresin.pdf/ (6 สิงหาคม 2556). 

[3] เนคเทค,กล่องสมองกลอจัฉริยะ เตือนภยัน ้าป่า-ดินโคลนถล่ม 2555. 
มติชน 26 กรกฎาคม 2555 ปีท่ี 35 ฉบบัท่ี 12556 หนา้ 21M. Young, 
The Technical Writer’s Handbook. Mill Valley, CA: University 
Science, 1989.ชยัวฒัน์ ล้ิมพรจิตรวิไล,  ทดลองและใชง้าน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega128 ดว้ยโปรแกรมภาษา C กบั
ซอฟตแ์วร์ Wiring. เขา้ถึงได ้จาก: http://www.chulabook.com/ 
description.asp?barcode=9786119005907/ (6 สิงหาคม 2556).

[4] ทวีศกัด์ิ สิริรัตน์เรขา.  การบ าบดัทางเลือก ในเดก็พิเศษ. เขา้ถึงได้
จาก: http://www.happyhomeclinic.com/alt01-alternative 
_sp.htm (6 สิงหาคม 2556). 

[5] นอร์ดอฟฟ์.  ดนตรีบ าบดักบัเด็กออทิสติก. เขา้ถึงไดจ้าก: 
http://www.janthayanond.com/wizContent.asp?wiz 
ConID=115&txtmMenu_ID=7/ (6 สิงหาคม 2556) 

[6] มาร์ค คอปป้ิน.  Look At Me แอปส าหรับฝึกพฒันาการเพื่อเด็กออทิสติก
โดยเฉพาะ. เขา้ถึงไดจ้าก: http://www.dailytech.in.th/ 

look-at-me/ (6 สิงหาคม 2556). 
[7] วสัดุอุปกรณ์งานเรซ่ิน.  เขา้ถึงไดจ้าก: http://www.allartcenter.com/ 

index.php?lay=show&ac=article&Id=538612869/ (6 สิงหาคม 2556). 
[8] สุภาพร โอภาสานนท.์  การรักษาผูป่้วยดว้ยออกซิเจนความดนับรรยากาศ

สูง. เขา้ถึงไดจ้าก: http://www.si.mahidol.ac.th/sidoctor/e-pl/ 
articledetail.asp?id=917/ (6 สิงหาคม 2556). 

[9] เอกชยั มะการ.  เรียนรู้ เขา้ใจ ใชง้าน ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล AVR 
ดว้ย Arduino. เขา้ถึงไดจ้าก: http://www.ett.co.th/product2009 
/BOOKS/cArduino.html/ (10 สิงหาคม 2556). 

[10] โมดูล MP3. TDS055.  เขา้ถึงไดจ้าก: http://www.sumtech.co.th 
/siladata/m_tds055.pdf/(10 สิงหาคม 2556). 
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การออกแบบและสร้างระบบปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ควบคุมได้อย่างอตัโนมัติโดยใช้พลงังานแสงอาทติย์ 
How To Design And Construct The Automatic Solar Powered Hydroponics System 

 

สุธี สาวรก1  พรทิพย์ภา บุญช านาญ1   พจิิตรา อนินามมา1  และสิทธิเดช เหล่าจูม2  
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150 ถ.ศรีจนัทร์  ต.ในเมือง  อ.เมือง  จ.ขอนแก่น 40000 โทรศพัท ์043-283700-2  หมายเลขภายใน sutee2537@gmail.com 
 

 บทคดัย่อ 
โครงการน้ี เป็นการออกแบบและสร้างระบบปลูกพืชแบบ

ไฮโดรโปนิกส์ควบคุมได้อย่างอตัโนมติัโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย ์มี
วตัถุประสงค์ เพ่ือสร้างและออกแบบระบบการปลูกพืชแบบไฮโดรโป
นิกส์โดยใช้พลังงานจากแสงอาทิตย ์ในระบบประกอบไปด้วย แปลง
สาธิตในการเพาะปลูกอนุบาล แปลงสาธิตการเพาะปลูกจริง  ระบบ
ควบคุมในการเพาะปลูก ระบบพ่นหมอกระบายความร้อน  เซลล์
แสงอาทิตยพ์ร้อมแบตเตอร่ี ระบบควบคุมในการปลูกพืชอยา่งอตัโนมติั
โดยใช้พลังแสงอาทิตย ์สามารถควบคุมค่า EC และวดัค่า พีเอช (PH) ,
อุณหภูมิ (Temp) , ความช้ืนสัมพทัธ์(RH) , แสดงเวลา(Time) , แสดงผล
ออกทางหนา้จอ LCD  

ผลการทดสอบระบบปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ควบคุมได้
อย่างอตัโนมติัโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย ์สามารถใช้แผงโซล่าเซลล์
ขนาด 250 วตัต์ จ  านวน 1 แผงและแบตเตอร่ี ขนาด12V กระแส100Ah 
พลงังานโดยเฉล่ียท่ีไดจ้ากแผงโซล่าร์เซลล์ 710 วตัตต่์อวนั พลงังานท่ีใช้
ในระบบในการเพาะปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ไดใ้ช้พลงังานโดยเฉล่ีย
อยูท่ี่ 540 วตัตต่์อวนั ซ่ึงพลงังานท่ีไดจ้ากโซล่าร์เซลลเ์พียงพอส าหรับการ
ท างานของระบบ ท าให้การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์โดยใช้พลงังาน
จากแสงอาทิตย ์สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้พืช
เจริญเติบโตไดเ้ป็นอยา่งดี 

Abstract 
This project is about how to design and construct the 

Automatic Solar Powered Hydroponic System. The objective of this 
project is to construct and design the Hydroponic System by using the 
solar power. The system consisting of Demonstration Nursery Plot, 
Demonstration Growing Plot, Plant Growth Control System, Fogging & 
Ventilating System, Solar Panel with battery, Automatic Control 
System with the ability to control EC and measure PH, Temp, RH, 
Time and displays the result on LCD monitor. 

 
The testing result of the Automatic Solar Powered 

Hydroponic System shows that it can construct with one 250 watt Solar 

Panel and 12 V 100 AH battery. The average energy of the Solar panel 
is 710 watts per day and the average energy consumption of the 
Automatic Solar Powered Hydroponic System is 540 watts per day. 
Therefore, the energy from the Solar Panel is suitable for this system 
which make the Automatic Solar Powered Hydroponic System works 
efficiently and provides the result in faster growth and higher yields. 

1.บทน า 
ปัจจุบนัการปลูกผกัไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) เป็นการ

ปลูกพืชอีกวิธีหน่ึงท่ีก าลงัไดรั้บความนิยมอยา่งมาก เพราะในปัจจุบนัน้ีมี
ส่ิงปลูกสร้างและส่ิงก่อสร้างมากมายจึงท าให้บริเวณท่ีเป็นดินน้อยลง 
รวมไปถึงปัญหาด้านสภาพดินท่ีไม่เหมาะสมต่อการปลูกพืช คือ การ
ระบาดของโรคและแมลงศตัรูพืชเหล่านั้น พืชไฮโดรโปนิกส์น้ียงัสามารถ
ปลูกไดทุ้กพ้ืนท่ีโดยไม่มีขอบเขตจ ากดัไม่ว่าจะปลูกเพ่ือการบริโภคหรือ
การปลูกเพ่ือการคา้ซ่ึงเป็นวิธีท่ีปลูกโดยไม่ใช้ดินพืชจะเจริญเติบโตโดย
ไดรั้บสารอาหารจากสารละลายธาตุอาหารในน ้ าแทน เช่น ผกั ผลไม ้ไม้
ดอกไมป้ระดบั พืชไมเ้ล้ือย จนถึงพืชยืนตน้ แต่ส่วนใหญ่นิยมปลูกกับ
พืชผกัผลไมท่ี้มีระยะเก็บเก่ียวในช่วงอายสุั้นๆ ท่ีไม่เอ้ือต่อสภาพดินท่ีไม่
เหมาะสม ดินเค็ม ดินเปร้ียว และสภาพอากาศ ในแต่ละฤดูกาล รวมถึง
การขยายตวัของชุมชนท าให้พ้ืนท่ีท าการเกษตรลดน้อยลงและราคาท่ีดิน
สูงข้ึน 

แต่ในการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์หรือการปลูกพืชไม่ใช้
ดินหรือการปลูกผกัแบบไฮโดรโปนิกส์ (Hydroponics) จ าเป็นตอ้งมีการ
จดัการดา้นสารละลายเป็นอยา่งดี ตอ้งคอยตรวจสอบและควบคุมค่า pH 
และค่า EC อยู่เสมอเพ่ือให้พืชได้รับธาตุอาหารในระดับปริมาณได้
เหมาะสม  

ดงันั้นทางคณะผูจ้ดัท  าโครงการจึงออกแบบและสร้างระบบ
การปลูกพืชไฮโดรโปนิกส์ควบคุมได้อย่างอตัโนมัติโดยใช้พลังงาน
แสงอาทิตยเ์พื่อลดตน้ทุนดา้นพลงังานไฟฟ้า  

 
2.ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  AVR ด้วย Arduino 1.4.3 
Arduino Mega 2560 R3 บ อ ร์ ด  Arduino Mega 2560 จ ะ เห มื อ น กั บ 
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Arduino Mega ADK ต่างกันตรงท่ีบนบอร์ดไม่มี USB Host มาให้ การ
โปรแกรมยงัต้องท าผ่านโปรโตคอล UART อยู่บนบอร์ดใช้ชิปไอซี
ไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ ATmega2560 เป็นบอร์ด Arduino ท่ีออกแบบ
มาส าหรับงานท่ีตอ้งใช้ IO มากกว่า Arduino Uno R3 เช่น งานท่ีตอ้งการ
รับสญัญาณจาก Sensor หรือควบคุมมอเตอร์ Servo หลายๆตวั ท าให้ Pin 
IO ของบอร์ด Arduino Uno R3 ไม่สามารถรองรับได้ ทั้ งน้ีบอร์ด Mega 
2560 R3 ยงัมีความหน่วยความจ าแบบ Flash มากกว่า Arduino Uno R3 
ท าให้สามารถเขียนโค้ดโปรแกรมเข้าไปได้มากกว่า ในความเร็วของ 
MCU  
 

2.2  เคร่ืองวดัค่าการน าไฟฟ้าของน า้ (EC Meter) 
ค่าการน าไฟฟ้า (Electric Conductivity หรือ EC) คือ สภาพ

ของตวักลางท่ีบ่งบอกถึงความสามารถในการน ากระแสไฟฟ้าไดม้ากหรือ
นอ้ยเพียงใด   การวดัค่า EC จึงท าให้เราทราบความเขม้ขน้ของสารละลาย
ธาตุอาหารพืช  

 
2.3 เคร่ืองวดัค่าพเีอช หรือ pH Meter 
ค่า pH  คือ  ค่าความเป็นกรดเป็นด่างหรือความเข้มข้นของ  

H+ ของสารละลายธาตุอาหารพืช   ค่ า pH  มีความจ าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชทั้งในการละลายและดูดกินสารละลายธาตุอาหาร พืช
จะดูดกินสารละลายธาตุอาหารพืชตลอดเวลาจึงจ าเป็นตอ้งรักษาระดบัค่า 
pH  ให้เหมาะสม  การตรวจวดัต้องกระท าทุกวนั  การลดระดบัค่า  pH  
จะใช้กรดไนทริก  (HNO3)  ลงไปเจือจาง  ส่วนการเพ่ิมค่า pH  จะใช้
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ (KOH)  หรือ  โซเดียมไฮดรอกไซด ์ (NaOH)  
ซ่ึงพืชแต่ละชนิดจะมีความตอ้งการค่า pH  ในกระบวนการเจริญเติบโตที
แตกต่างกนั 

 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของ  pH  Meter 
2.4 การปลูกพืชในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
ระบบการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ 
มีอยูด่ว้ยกนัหลกัๆ อยู ่ 3  ระบบ  คือ 
1). ระบบ NFT (Nutrient  Film  Technique)  
2). ระบบ DFT (Deep  Flow  Technique) 
3). ระบบ DRFT (Dynamic  Root  Floating  Technique) 

2.5 DHT22 (AM2302) 
อุปกรณ์เซนเซอร์ส าหรับวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ 

(Temperature & Relative Humidity Sensor) เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถน ามา
ประยกุตใ์ช้งานทางดา้นระบบสมองกลฝังตวัไดห้ลากหลาย เช่น การวดั
และควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน  

 

3.ขั้นตอนวธีิการด าเนินงานและการออกแบบ 
3.1 หลกัการท างานของระบบควบคุมการปลูกพืชแบบไฮโดร

โปนิกส์อตัโนมัติ 
หลกัการท างานของระบบควบคุมการปลูกพืชแบบไฮโดรโป

นิกส์อตัโนมติัสามารถเขียนเป็นผงังานไดด้งั รูปท่ี 2 

        

                  EC            
= 1.5-2.5 mS/cm

         A     B

                  Temp          
       RH                      30 ° C

        

           

   

   

   

                  PH
= 5.5 – 6.5

   

 
รูปที่ 2 หลกัการท างานของเคร่ืองควบคุมการระบบปลูกพืชแบบไฮโดร

โปนิกส์ควบคุมไดอ้ยา่งอตัโนมติั 
 

3.2 การออกแบบโครงสร้างโรงเรือนและหลงัคา 
 

155  . . 155  . . 155  . .

155  . .

155  . .

 60  . .

 10  . .

 90  . .

 80  . .

 
 

รูปที่ 3 ขนาดของโรงเรือนส่วนโครงสร้างขา้งนอก 
 

3.3 การออกแบบโครงสร้างแปลงสาธิตการปลูก 
แปลงสาธิตการปลูกจะมีทั้งหมดสามชั้น 16 แปลง โดยชั้นท่ี 

หน่ึง 4 แปลงแรกจะใช้ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2.5 น้ิว ขนาด
ความยาว 374 เซนติเมตร เจาะรูบนท่อ ท่อละ 42 รู ส าหรับปลูกพืชโดยมี
ระยะห่างซ่ึงวดัจากเส้นผา่นศูนยก์ลางระหวา่งรู 8 เซนติเมตร 
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12   .         2.5     

        3     17   .

374   .

25   .

8   .

10   .

8   .

              42   

              14    
 

รูปที่ 4  ขนาดโครงสร้างแปลงปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์ชั้นท่ีหน่ึง
(แปลงอนุบาล) 

 
25   .

8   .

              14   

374   .

17   .

        3     

 
 

รูปที่ 5 ขนาดโครงสร้างแปลงปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์  
(ชั้นท่ีสองและสาม) 

 
3.8 การออกแบบระบบควบคุม 
ระบบควบคุมการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์อตัโนมติันั้น

สามารถแบ่งชุดวงจรควบคุมการท างานออกเป็นส่วนๆดงัน้ี 
 

 Microcontroller

                                 

     Mode      Select      Up      Down      Save

              24          
       4    

BATT-12V

Circuit 
Chager

EC 
sensor

Ph
sensor

DS18B20

Driver
Relay

Driver
Relay

Driver
Relay

Driver
Relay

               

                    

                    A

                    B

D4

D5
D3

D2

Power Supply

A1

A2 D7

D13=Mode
D12=Select
D11=Up D10=Down

D9=Save

D20,SDA D21,SCL

Max Power = 250W
Operating Voltage = 30.6V
Operating Current = 8.17 A

Open Circuit Voltage = 37.8V
Short Circuit Current = 8.98A

 
 

รูปที่ 6 บล็อกไดอะแกรมการเช่ือมต่อการท างาน 
 

บทที ่4 ผลการด าเนินงาน 
4.1  ผลของโครงงาน 
ระบบควบคุมการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์อัตโนมัติมี

ส่วนประกอบภายนอกท่ีส าคัญ  ได้แก่ ฐานติดตั้ งแผงโซล่าร์เซลล ์ 
โรงเรือนและแปลงสาธิตการปลูก  โรงเรือนและแปลงสาธิตการปลูกน้ี
ออกแบบให้มีขนาดส าหรับใช้ในการทดลองเพ่ือท าการทดสอบระบบ

การปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์อตัโนมติั  สามารถปลูกพืชไดค้ร้ังละ 168 
ต้น ใช้ท่อปลูกจ านวน  16  เส้น โดยแบ่งขนาดของการปลูกออกเป็น
ล าดบัตามอายหุรือขนาดของพืช  ใชท้่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  2.5  น้ิว  
จ  านวน  4  เส้น  มีหลุมปลูกท่อละ  42  หลุม  ส าหรับพืชท่ีมีอายนุอ้ย หรือ
ขนาดพืชท่ียงัต้นเล็กอยู่ และใช้ท่อขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  3  น้ิว  
จ  านวน  12  เส้น  มีหลุมปลูกท่อละ 14 หลุม ส าหรับการยา้ยพืชจากสอง
ท่อแรกมาขยายออกให้พืชมีการเจริญเติบโตมากข้ึนจนสามารถเก็บเก่ียว
ผลผลิตได ้ บริเวณใตห้ลงัคาโรงเรือนจะมีสปริงเกอร์  4  ทิศทาง  จ  านวน  
10  ตัว  แขวนอยู่เพ่ือฉีดพ่นให้ความชุ่มช้ืนแก่พืชและฉีดพ่นเพ่ือลด
อุณหภูมิของโรงเรือน  ดงัรูป 
 

 
 

รูปที่ 7 ระบบควบคุมการท างาน 
 

4.2 ผลการทดสอบโครงงาน 
4.2.1 การทดสอบ 
เพ่ือหาค่าความผิดพลาดในการวดัค่า EC ของน ้ าปุ๋ ยเพ่ือให้

เหมาะสมกบัการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงพืชในแต่ละชนิดนั้น จะมีความ
ตอ้งการค่า EC ท่ีแตกต่างกนั ในการทดสอบน้ีใช้ค่า EC อยูร่ะหว่าง 1.5-
2.5 mS/cm ซ่ึงเหมาะแก่การเจริญเติบโตของผกัสลดั โดยการทดสอบจะ
ท าการทดสอบจ านวน 10 คร้ัง ผลท่ีไดแ้สดงดงั ตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1  ตารางทดสอบค่าความผิดพลาด 

การทดสอบ จ านวนคร้ังท่ีทดสอบ ค่าผิดพลาดร้อยละ 
1.  ค่า EC 10 8.40 
2.  ค่า EC ควบคุม 5 8.41 
3.  ค่า PH 10 3.70 
4.  ค่าอุณหภูมิ(Temp) 10 1.5 
5.  ค่าชดเชย (Offset)PH 1 0.55 

 
4.2.2 สรุปผลการทดสอบค่าความผดิพลาด 
จากการทดสอบการตรวจวดัค่า pH และค่า EC เป็นจ านวน  

10  คร้ัง  มีค่าความผิดพลาดท่ีน่าพอใจ 

728



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

 
4.2.3 ข้อมูลการใช้พลงังาน 
 

 
 

รูปที่ 8 แผนภูมิการใชพ้ลงังาน 
 
หลักการท างานของระบบเร่ิมต้นการท างาน ระบบจะเร่ิม

ท างาน 08.00 น.-16.00 น.ซ่ึงในการท างาน ป้ัมไหลเวียนน ้ าปุ๋ ยจะท างาน 
30 นาที หยุด 15 นาที สลบักนัไปเร่ือยๆ  ในการท างานคร้ังละ 30 นาที 
จะท างาน 11 คร้ัง ต่อวนั และจะหยดุคร้ังละ 15 นาที จะหยดุ 10 คร้ัง ต่อ
วนั ระบบการไหลเวียนน ้ าปุ๋ ยจะหยดุท างาน 16.00 น. ขนาดของป้ัมน ้ าท่ี
ใช้ในการไหลเวียนน ้ าปุ๋ ย ดีซี 12 โวลต ์ท่อส่งกวา้ง 25 มิลลิเมตร หรือ 1 
น้ิว อตัราการไหลสูงสุด 63 ลิตรต่อนาที กระแส 7.8 แอมป์ 

 
4.2.3 สรุปผลการใช้ก าลงังาน 
การจ่ายไฟฟ้าเข้าระบบ ใช้แรงดันไฟฟ้า ดีซี 12 โวลต์ ซ่ึง

ภายในระบบจะใช้ไฟ 12 โวลต์ทั้ งระบบ  เฉล่ียการใช้ก  าลังงานใน 1 
อาทิตย ์ก าลงังานท่ีได ้710 วตัต ์และ ก าลงังานท่ีใชไ้ป 540 วตัต ์ก าลงังาน
ท่ีเหลือใช้ 170 วตัต ์เป็นการใช้ก  าลงังาน ต่อ 1 วนัโดยเฉล่ีย ประมาณ อยู่
ท่ี 75 % ก าลงังานท่ีเหลือใช ้25 % สามารถใชใ้นระบบไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
บทที่ 5 สรุป 

5.1 สรุปการด าเนินการ 
การออกแบบและสร้างระบบปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์

ควบคุมไดอ้ยา่งอตัโนมติัโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์ สามารถน าพลงังาน
จากแสงอาทิตย์มาใช้ในการเพาะปลูกได้อย่างมีประสิทธิภาพโดย
พลงังานท่ีได ้เฉล่ียต่อวนัอยูท่ี่ 710 วตัต ์และใช้ไป 540 วตัตเ์หลือใช้ 170 
วตัต ์ในสภาพอากาศโปร่งใส  และสามารถควบคุมค่า EC ของน ้าปุ๋ ยท่ีใช้
ในการปลูกได้อย่างใกล้เคียงกบัค่าความตอ้งการของพืช โดยสังเกตได้
จากการทดลอง พบว่า ค่าความผิดพลาดท่ีได้ในการทดสอบค่า EC จาก
การทดลอง 10 คร้ัง มีความผิดพลาดร้อยละ 8  จึงสามารถสรุปไดว้า่ระบบ
ควบคุมการปลูกพืชแบบไฮโดรโปนิกส์อตัโนมัติสามารถควบคุมการ
ปลูกพืชแบบไฮโดรนิกส์ให้พืชสามารถเจริญเติบโตไดจ้ริงและสามารถ

ควบคุมปริมาณค่า EC ได้ใกล้เคียงกับปริมาณท่ีพืชต้องการใช้ในการ
เจริญเติบโต 

 

กติตกิรรมประกาศ 

การจัดท าบทความงานวิจยัฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี  
เน่ืองจากไดรั้บโอกาสพร้อมทั้งไดรั้บค าแนะน าและค าปรึกษาเป็นอยา่งดี
มาก จาก  อาจารยสิ์ทธิเดช  เหล่าจูม  เป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาบทความ
งานวิจยั  และผูช่้วยศาสตราจารยส์มใจ  อารยวฒัน์  ได้ให้ความรู้และ
ประสบการณ์รวมถึงสร้างคุณธรรมและจริยธรรมท่ีเป็นแบบอยา่งท่ีดีแก่
ศิษยเ์สมอมา และ23 ไฮโดรฟาร์ม ชุมแพ ท่ีให้ ศึกษาการเพาะปลูก  ซ่ึง
เป็นแนวทางท าให้ปริญญานิพนธ์น้ีส าเร็จลุล่วงไปตามวตัถุประสงค ์

สุดท้ายขอขอบพระคุณ  บิดา  มารดา  ญาติพ่ีน้อง  และมิตร
สหาย  รวมทั้งบุคคลอ่ืนๆ  ท่ีคอยเป็นก าลงัใจและให้ความช่วยเหลืออยู่
ตลอดเวลา  จึงขอขอบพระคุณทุกท่านทุกฝ่ายและขอประกาศคุณงาม
ความดีมา ณ  ท่ีน้ีดว้ย 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยระบบแสดงผลรถแข่งฟอร์มูล่าผ่านไวไฟ 2.4 กิ

กะเฮิร์ตซ์  มีวตัถุประสงคเ์พื่อเฝ้าระวงัความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิใน

ส่วนต่าง ๆ ของรถฟอร์มูล่า โดยอาศยัการท างานของไมโครคอนโทรล 

เลอร์ในการประมวลผลค่า ของอุณหภูมิท่ีไดรั้บมาจากเซนเซอร์อุณหภูมิ

ในจุดต่างๆ  6 จุด ไดแ้ก่ ลอ้หนา้ซ้าย ลอ้หนา้ขวา ลอ้หลงัซา้ย ลอ้หลงัขวา 

มอเตอร์ และชุดคอนโทรล ส่งค่าไปยงัราสเบอร์ร่ีพายแสดงให้แสดงผล

ผ่านทางหน้าจอ 7 น้ิว โดยในการส่งของมูลระหว่างไมโครคอนโทรล 

เลอร์และราสเบอร์ร่ีพายนั้ นได้ใช้ ไวไฟ 2.4 GHz เป็นตวักลางในการ

รับส่งข้อมูล จากผลการทดสอบ ระบบแสดงผลรถแข่งฟอร์มูล่าผ่าน

ไวไฟ 2.4 กิโลเฮิร์ตซ์ ค่าความผิดพลาดของอุณหภูมิท่ีเซนเซอร์วดัได้

เทียบกับเทมป์มิเตอร์มีค่าความผิดพลาด 4.16 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงผลการ

ทดสอบสามารถท างานไดจ้ริงและมีประสิทธิภาพดี 

ค าส าคญั : ระบบแสดงผลรถแข่งฟอร์มูล่าผา่นไวไฟ 2.4 กิโลเฮิร์ตซ์   

Abstract 
 Research, display system, car racing formula through 
flammable 2.4 gigahertz. With the purpose of monitoring changes of 
temperature in different parts of a formula one car. By virtue of the 
operation of the micro control, colour temperature values processing 
obtained from the temperature sensor in 6-point spots. Include a front 
wheel front wheel rear wheels left right left rear wheel right motor and 
control returns to the raspberry pie display display 7 inch screen. In the 
transmission of data between the micro-controller and the raspberry pie, 
it has used flammable 2.4 GHz as an intermediary in the transmission of 
data from the test results. Display system, car racing formula through 
flammable 2.4 kilo Hertz. Error value of temperature sensors has 
compared them with faulty meter 4.16 percent. The test can be made 
effective, practical and good. 

Keywords:Formula Student Systems Monitoring Use Wifi 2.4 KHz 

1. บทน า 
ในปัจจุบนั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น 

ได้ มี ก ารจัดท ารถ  Formula Student ข้ึ น  โด ยชม รม   THE T-REX 

RACING TEAM เพ่ือใช้ในการแข่งขนัในระดบัประเทศ การแข่งขนันั้น

จะจัดข้ึนปีละ 1 คร้ัง โดยท่ีการแข่งขันจะมีการตรวจสอบประเมิน
คุณสมบติัของรถว่าตรงตามมาตรฐานอยู่ทุกปี เพ่ือให้คะแนนในส่วน

ต่ างๆ  โดย ส่ิ ง ท่ี น าม าตรวจสอบ เพ่ื อให้ ค ะแนน  ได้แ ก่  Design, 

Presentation, Cost, Skid pad, Acceleration, Autocross, Endurance และ 

Fuel Economy  

 โดยในแต่ละปีไดมี้การพฒันาอยู่ตลอดเวลาในหลายๆด้านท่ี

เก่ียวข้องกับรถ Formula Student เช่น กันชนหน้าดูดซับแรง เพ่ือลด

น ้ าหนกัของตวัโครงสร้างรถแข่งฟอร์มูล่าให้ไดม้ากท่ีสุดแต่ยงัคงมีความ
แข็งแรงตามกติกาของ สมาคมวิศวกรรมยานยนต์ โดยกนัชนหน้าตอ้ง

สามารถดูดซบัพลงังานสะสมไดไ้ม่น้อยกว่า 7350 J ท่ีระยะยบุตวัไม่น้อย

กว่า 120 มิลลิเมตร และ การเปล่ียนเกียร์ด้วยระบบนิวเเมติก (แบบ

ควบคุมด้วยไฟฟ้า) ในรถฟอร์มู ล่าเพ่ือใช้ในการเเข่งขัน เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพด้านความเร็วในการเปล่ียนเกียร์  และเพ่ิมความปลอดภยั
ให้แก่ผูข้บัข่ี 

 เน่ืองดว้ยผ่านการแข่งขนัมาหลายคร้ังในแต่ละคร้ังก็ไดมี้การ
พฒันาทางด้านโครงสร้างรถ และเคร่ืองยนต์มาทุกปี ยงัไม่มีการพฒันา
ทางด้านความคิดสร้างสรรค์ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเข้ากบัรถ Formula 
Student ทางคณะผูจ้ดัท  าจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันา “ระบบแสดงผลรถแข่ง
ฟ อ ร์มู ล่ าผ่ าน ไวไฟ  2 .4  กิ โล เฮิ ร์ตซ์ ” (Formula Student Systems 
Monitoring Use Wifi 2.4 GHz) น้ี ข้ึนเองเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะให้กับรถ 
Formula Student ให้นักศึกษาได้ใช้ความรู้ท่ีได้เล่าเรียนมาอย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ อีกทั้งใช้ความคิดสร้างสรรคป์ระยกุตใ์ช้เทคโนโลยีให้เขา้
รถ Formula Student รู้จักแก้ปัญหาระหว่างท างานหรือระหว่างการ
ทดลองร่วมกนัเป็นทีม เพ่ือให้เหมาะสมกบังบประมาณท่ีมีอยู่ของทาง
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ชมรม และเหมาะสมกบังานท่ีตอ้งการใช้ แล้วยงัน าไปเป็นแนวคิดท่ีจะ
พฒันา ระบบแสดงผลรถแข่งฟอร์มูล่าผ่านไวไฟ 2.4 กิโลเฮิร์ตซ์ ไดต้าม
ความตอ้งการและ เพื่อเป็นส่ือการเรียนการสอนให้นกัศึกษามหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลอีสาร วิทยาเขตขอนแก่น 
 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ไมโครคอนโทลเลอร์บอร์ด NodeMCU 

 NodeMCU V3 ปรับปรุงจาก NodeMCU เวอร์ชันเดิม
โดยใช้ ESP8266-12E ซ่ึงมีขา GPIO PWM I2C 1-Wire ADC และ SPI 
เพ่ิมเขา้มามีเสาอากาศในตวับอร์ดกวา้ง 3CM ใช้ชิฟ USB เบอร์ CH340 
ในการติดต่อกับคอมพิวเตอร์เพ่ือลงโปรแกรมสามารถลง Firmware 
NodeMCU และเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Lau หรือ Arduino ได ้

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.1 บอร์ด NodeMCU V3 
(ท่ีมา https://store.fut-electronics.com/products/nodemcu-esp8266-

programming-and-development-kit) 
 NodeMCU เป็นบอร์ดท่ีใช้ ESP8266 เป็น CPU ส าหรับ
ประมวลผลโปรแกรมต่างๆ มีขอ้ดีกว่า Arduino ตรงท่ีตวัมนัมีขนาดเล็ก
กว่ามีพ้ืนท่ีเขียนโปรแกรมลงไปมากกว่าและสามารถเช่ือมต่อกบั WiFi 
ได ้บนบอร์ดรุ่นน้ีใช ้ESP8266 12e มีพ้ืนท่ีหน่วยความจ ารอมสูงถึง 4MB 
เพียงพอส าหรับการเขียนโปรแกรมขนาดใหญ่อีกทั้งภายในยงัเป็น ARM 
ขนาดย่อมๆ ใช้ความถ่ีสูงถึง 40MHz ท าให้สามารถประมวลผลโค้ด
โปรแกรมไดอ้ยา่งรวดเร็ว เหมาะมากส าหรับงาน Smart Home และ IoT 

2.2 ระบบส่ือสารไร้สาย Wi-Fi 

 ร ะ บ บ เค รื อ ข่ า ย ไ ร้ ส าย  (Wireless LAN : WLAN) 
หมายถึง เทคโนโลยีท่ีช่วยให้การติดต่อส่ือสารข้อมูลระหว่างเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ 2 เคร่ือง หรือกลุ่มของเคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถส่ือสาร
กนัได้ รวมถึงการติดต่อส่ือสารระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์กบัอุปกรณ์
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ด้วยเช่นกนั โดยปราศจากการใช้สายสัญญาณใน
การเช่ือมต่อ แต่จะใช้คล่ืนวิทยุเป็นช่องทางการส่ือสารแทน การรับส่ง
ขอ้มูลระหว่างกันจะผ่านอากาศ จึงท าให้ไม่ต้องเดินสายสัญญาณ และ
ติดตั้งใชง้านไดส้ะดวกข้ึน 

 

รูปที่ 2.2 รูปแบบระบบเครือข่ายไร้สาย 
(ท่ีมา http://reachfci.com/wireless-networking.html) 

2.3 Raspberry pi 
Raspberry Pi (ออกเสียงว่า ราส -เบอร์-ร่ี-พาย) เป็นเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิวท่ีมีขนาดเพียงเท่ากบับตัรเครดิตเท่านั้นเองครับ ท่ี
ส าคญัคือเจา้ราสเบอร์ร่ีพายน้ีมีราคาท่ีถูกมากๆ เม่ือเทียบกบัคอมพิวเตอร์
เดสก์ท็อปปกติ คือมีราคาเพียงแค่หน่ึงพนักว่าบาทเท่านั้นเอง  แต่เห็น
ราคาเท่าน้ี ท  างานได้เหมือนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทุกอย่างเลยนะครับ เรา
สามารถต่อเจา้ราสเบอร์ร่ีพายน้ีเขา้กบัจอคอมพิวเตอร์หรือจอทีวีท่ีรองรับ 
HDMI หรือถ้าไม่ มีพอร์ต  HDMI ก็ไม่ต้องกังวล  สามารถ ต่อผ่าน
สายสัญญาณวิดีโอปกติ (เส้นสีเหลือง) ได้เช่นกนัครับ แต่ความละเอียด
อาจจะต ่ากวา่ 

 

 
 

 
 

รูปที่ 2.3 บอร์ด Raspberry pi3 
(ท่ีมา http://www.hansonelectronics.com.au/product/raspberry-pi-2-

model-b/) 
 

 นอกจากต่อจอแสดงผลแล้ว ก็ตอ้งต่ออุปกรณ์รับขอ้มูล
ใช่ไหมครับ เจา้ราสเบอร์ร่ีพายน้ีรองรับเมาส์และคียบ์อร์ดผา่น USB port 
ปกติ เพราะฉะนั้นสามารถน าเมาส์และคียบ์อร์ดท่ีมีอยู่แล้วมาต่อได้เลย
ครับ ระบบจ่ายไฟของราสเบอร์ร่ีพายก็ง่ายมากๆ เพียงเสียบสาย Mini 
USB ท่ีเราใชช้าร์จมือถือและอุปกรณ์อ่ืนๆ 
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2.4 Node red 

 Node-RED ความฉลาดของระบบคลาวด ์ถือเป็นอีก
องคป์ระกอบหน่ึงของอินเทอร์เน็ตในทุกสรรพส่ิงหรือ Internet of Thing 
(IoT) โดยการท่ีเราจะส่งขอ้มูลอะไรสักอยา่งหน่ึงข้ึนไป เพ่ือไปเก็บยงั
ฐานขอ้มูลต่าง ๆ ดงันั้นจึงมีอีกวิธีง่าย ๆ เพ่ือให้สามารถจดัการขอ้มูลท่ี
ส่งไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และยดืหยุน่นัน่ก็คือใช ้Node-RED เป็น
ตวักลางในการจดัการขอ้มูลต่าง ๆ ซ่ึงตวั Node-RED เองเป็นแบบ Open 
source การเขียนก็แสนจะง่ายดาย เพียงแค่ลากบล็อกต่าง ๆ มาวาง โยง
สายจากบล็อกหน่ึงไปอีกบล็อกหน่ึงตามความตอ้งการ โดย node red 
สามารถแสดงผล ประมวลผล เก็บขอ้มูล แปลงขอ้มูล ค  านวณ  หรือส่งไป
ยงับริการอ่ืน ๆ ได ้

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 หนา้ต่างการเขียนโปรแกรมของ Node-Red 

 

2.5 Digital Temperature Temp Sensor Probe DS18B20 
For Thermometer Waterproof 100CM 

 

 ในปัจจุบนั มีไอซีส าหรับวดัอุณหภูมิให้เลือกใช้อยูห่ลาย
แบบ แบ่งตามรูปแบบของเอาต์พุตได้เป็นสองประเภทคือ ไอซีท่ีให้
เอาต์พุตแบบแอนะล็อก และแบบดิจิทลั โดยทัว่ไปไอซีแบบดิจิทลั จะมี
วงจรประเภท ADC (Analog to Digital Converter) รวมอยู่ภายใน บาง
ตระกูลหรือบางรุ่น สามารถโปรแกรมหรืออ่านค่ารีจิสเตอร์ภายในได ้
เช่น เพ่ือก าหนดค่าท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของไอซี ในส่วนการเช่ือมต่อ
กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ มกัจะเป็นการส่ือสารขอ้มูลแบบ SPI หรือ I2C 
เพ่ือประหยดัขา I/O ในการเช่ือมต่อ   บทความน้ีกล่าวถึง การใช้งาน
ไอ ซี  DS18B20 Digital Thermometer ของบ ริษัท  Maxim และ เขี ยน
โปรแกรมติดต่อส่ือสารดว้ย Arduino จุดเด่นของไอซีในตระกูลน้ีคือ การ
ส่ือสารขอ้มูลด้วยสัญญาณเพียงเส้นเดียว น าอุปกรณ์หรือไอซีมาต่อกัน
หลายตัวเป็นบัส (Bus)ได้โดยใช้โปรโตคอลส่ือสารท่ีเรียกว่า1-Wire 
(OneWire) 

 
 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.5 รถ Formula ท่ีติดอุณหภูมิ DS18B20  
 

2.6 วธีิการด าเนินงาน 
 การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

 ในการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเพ่ือน าขอ้มูลท่ีไดน้ั้นมาท าการ
ประยกุตใ์ชใ้นการพฒันา “ระบบแสดงผลรถแข่งฟอร์มูล่าผา่นไวไฟ 2.4 
กิกะเฮิร์ตซ”์  (Formula Student Systems Monitoring Use Wifi 2.4 GHz) 
ไดข้อ้มูลจากแหล่งขอ้มูลต่างดงัต่อไปน้ี 

 1)  จากอินเทอร์เน็ต 
 2)  จากอาจารยท่ี์ปรึกษา 
 3)  จากหนงัสือและนิตยสารต่างๆ 
 4)  จากผูเ้ช่ียวชาญ 

                5)  จากปริญญานิพนธ์ 
    6)  งานวิจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง 

  ในการศึกษาและรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่างๆนั้ น
สามารถเขียนเป็นแผนผงัไดด้งัน้ีแสดงในรูปท่ี 3.2 

 
รูปที่ 2.6 แสดงแผนผงัการรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลต่างๆ 
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2.7 ออกแบบและสร้างชุดตรวจวดัอุณหภูมใินรถ Formula 
Student 
 การออกแบบระบบควบคุม 
 ใชไ้มโครคอนโทลเลอร์ และราสเบอร์ร่ีพาย เป็นตวัส าคญัใน
การท างาน มีส่วนของทางดา้นอินพตุ ประกอบดว้ย 1.โมดูลเซ็นเซอร์วดั
ค่าอุณหภูมิ (Digital Temperature Temp Sensor Probe DS18B20 For 
Thermometer Waterproof 100CM) ส่งค่าท่ีไดเ้ป็นค่าแอนาล็อกไปยงั
ไมโครคอนโทลเลอร์ ดว้ยท่ีไมโครคอนโทลเลอร์จะส่งขอ้มูลท่ี
ประมวลผลเสร็จไปยงั ราสเบอร์เบอร์ร่ีพาย เพ่ือแสดงผลแบบออนไลน์ 
ทางดา้นเอาทพ์ตุ ประกอบดว้ย 1. ภาคแสดงผลผา่นอินเทอร์เน็ต โดยใช ้
Node-Red 
 จากรูปท่ี 3.8 เป็นการออกแบบวงจรส าคญั ๆ ซ่ึงสามารถ
แสดงวงจรท่ีส าคญั และสามารถอธิบายไดด้งัน้ี  

 
 รูปที่ 3.8 แสดงบล็อกไดอะแกรมระบบควบคุม 

 

3. การทดลองเพ่ือเกบ็ผล 
จากการทดลองและสร้างชุดพฒันาระบบแสดงผลรถแข่งฟอร์

มูล่าผา่นไวไฟ 2.4 กิกะเฮิร์ตซ์ ไดมี้การเก็บผลการทดลองเซ็นเซอร์
อุณหภูมิโดยแบ่งการทดลองออกเป็นเกท 6 เกท จึงมีรูปแบบการเก็บผล
การทดลองดงัรูปท่ี 3.1 

 
 

รูปที่ 3.1 เกทแสดงผลอุณหภูมิของเกทจุดต่างๆ 
 

เม่ือน าผลการทดลองมาลงโปรแกรม  Excel  แลว้พอร์ตเป็นกราฟจะได้
ดงัรูปท่ี 3.2 

 
รูปท่ี 3.2 กราฟแสดงผลอุณหภูมิจุดต่างๆ 

4. สรุปผล 
งานวิจยัระบบแสดงผลรถแข่งฟอร์มูล่าผา่นไวไฟ 2.4 กิกะเฮิร์ตซ์  มี

วตัถุประสงคเ์พ่ือเฝ้าระวงัความเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในส่วนต่าง ๆ 
ของรถฟอร์มูล่า โดยอาศยัการท างานของไมโครคอนโทรล เลอร์ในการ
ประมวลผลค่า ของอุณหภูมิท่ีไดรั้บมาจากเซนเซอร์อุณหภูมิในจุดต่างๆ  
6 จุด ไดแ้ก่ ลอ้หนา้ซา้ย ลอ้หนา้ขวา ลอ้หลงัซา้ย ลอ้หลงัขวา มอเตอร์ 
และชุดคอนโทรล ส่งค่าไปยงัราสเบอร์ร่ีพายแสดงให้แสดงผลผา่นทาง
หนา้จอ 7 น้ิว โดยในการส่งของมูลระหวา่งไมโครคอนโทรล เลอร์และ
ราสเบอร์ร่ีพายนั้นไดใ้ช ้ ไวไฟ 2.4 GHz เป็นตวักลางในการรับส่งขอ้มูล 
จากผลการทดสอบ ระบบแสดงผลรถแข่งฟอร์มูล่าผ่านไวไฟ 2.4 กิโล
เฮิร์ตซ์ ค่าความผิดพลาดของอุณหภูมิท่ีเซนเซอร์วดัไดเ้ทียบกบัเทมป์
มิเตอร์มีค่าความผิดพลาด 4.16 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงผลการทดสอบสามารถ
ท างานไดจ้ริงและมีประสิทธิภาพดี  
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การแจ้งเตอืนขยะผ่านแอพพลเิคชันไลน์ 

Garbage Alerting via Line Application 
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อินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉงเป็นเทคโนโลยีทีÉแพร่หลายในสังคม

ปัจจุบนั บทความนีÊขอนาํเสนอการแจ้งเตือนขยะผ่านแอพพลิเคชันไลน์

เพืÉอแกปั้ญหาขยะล้นถังโดยประยุกต์โมดูลอัลตร้าโซนิคเพืÉอตรวจจับ

ความสูงขยะภายในถงัร่วมกบัไมไครคอนโทรลเลอร์ WeMos D1 จากผล

การทดลองโมดูลอัลตร้าโซนิคสามารถตรวจจับระยะทางในระยะ 120 

cm. มีความผิดพลาดโดยเฉลีÉยเท่ากบั 0.48% เมืÉอนาํมาพฒันาตรวจจบัขยะ

ภายในถังโดยแจ้งเตือนผ่านแอพพลิเคชันไลน์ทีÉความสูงขยะเท่ากบั  

65-74%, 75-84% และ 85-100%  (ตํÉา กลาง สูง) ตามลาํดับโดยติดตัÊงใช้

งาน 3 พืÊนทีÉ ผลการทดลองพบว่าถงัขยะหนา้ร้าน 7-11 แจ้งเตือนขยะเต็ม

ทุก 2 วนั ถงัขยะหนา้ตึกวิศวกรรมศาสตร์แจง้เตือนขยะเต็มทุก 2 วนั และ

ถงัขยะใตตึ้กสิรินธรแจง้เตือนขยะเต็มทุก 3 วนั งานวิจยันีÊ เป็นตวัอย่างการ

ประยุกต์ใช้งานอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉ งเพืÉอบริหารสิÉ งแวดล้อมซึÉ ง

สามารถแกไ้ขปัญหาขยะลน้ถงัและส่งกลิÉนรบกวนได ้     

 

คาํสาํคญั: อินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง อลัตร้าโซนิค แอพพลิเคชนัไลน ์

 

Abstract 

Internet of Things is a popular technology in the present 

social. In this paper, we propose the garbage alerting via Line 

application for solving overflow garbage. We apply ultrasonic module 

to detect high level of garbage in the bin which operates with WeMos 

D1 microcontroller. As the experiment results, ultrasonic module is able 

to detect the distance in the range of 120 centimeters and there is 

average error approximately 0.48 percent. We also apply ultrasonic 

module to detect the garbage in the bin thereby alerting via Line 

application at the high level of garbage about 65-74%, 75-84% and  

85-100% (Low, Middle, High) respectively by means of installation in 

three areas. Our results show that the bin in the front of 7-11 shop will 

be alerting as full garbage every two days, the bin in the front of faculty 

of engineering building will be alerting as full garbage every two days 

and the bin at under Sirindhorn building will be alerting as full garbage 

every three days.  This research is an example of applying Internet of 

Things in order to manage the environment which can solve the 

problem of overflow garbage and unpleasant smell.  

 

Keywords: Internet of Things, Ultrasonic, Line Application 

 

1. บทนํา 

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉง (Internet of Things: IoTs) [1] เป็น

โมเดลหนึÉงทีÉขบัเคลืÉอนประเทศไทยสู่ยุค 4.0 สามารถพฒันาแอพพลิเคชนั 

ได้หลายอย่าง  เช่น เครือข่ายเชืÉ อมโยงสุขภาพแบบครบวงจร [2]  

บ้านอัจฉริยะ (Smart Home) [2]  ฟาร์มอัจฉริยะ (Smart Farm) [2]  

เมืองอัจฉริยะ (Smart City) [2] เป็นต้น เครือข่ายเชืÉอมโยงสุขภาพแบบ

ครบวงจร [2]  เนน้การติดตามและดูแลผูสู้งอายุโดยติดเซ็นเซอร์เพืÉอวดั

อตัราการเตน้ของหวัใจและตรวจจบัความเคลืÉอนไหวเพืÉอป้องกนัการหก

ล้มโดยอัพโหลดข้อมูลผ่ าน อิ นเทอ ร์ เน็ตให้แพทย์ติดตาม ผล ได ้ 

บ้านอัจฉริยะ [2] นาํอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉงมาประยุกต์เพืÉอป้องกนั

ขโมยและประหยดัพลงังาน ส่วนฟาร์มอัจฉริยะ [2] นาํอินเทอร์เน็ตของ

สรรพสิÉงมาใช้งานกบัการเกษตร เช่น การวดัความชืÊนดินและอุณหภูมิ

อากาศเพืÉอควบคุมให้เหมาะสมต่อการปลูกพืชในโรงเรือนแบบปิด  

เป็นต้น เมืองอัจฉริยะ [2] ได้นําอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉ งมาจัด

การพลังง านและ บริหารการจ ราจ รบ นถ นน นอ กจ ากนีÊ บท บาท

อินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉงยงัมีต่องานวิจยั เช่น งานวิจยั [3] ไดป้ระยุกต์ใช้

งานเพืÉอเฝ้าระวงัและเตือนภยัต่อสุขภาพของมนุษย ์งานวิจัย [4] นาํเสนอ

เพืÉอควบคุมการส่องสว่างภายในบ้านอัจฉริยะและงานวิจัย [5], [6] 

นาํเสนอเพืÉอแจง้เตือนขอ้มูลทางการเกษตร เป็นตน้  

จากบทความทีÉกล่าวมาอินเทอร์เน็ตของสรรพสิÉงมีบทบาทต่อ

การดาํเนินชีวิตแต่ยงัไม่พบว่ามีการนาํมาประยุกตใ์ชง้านเพืÉอจดัการขยะทีÉ

ล้นถังภายในหน่วยงานต่างๆ ในงานวิจัยนีÊ จึงประยุกต์ใช้งานโดยแจ้ง
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เตือนขยะทีÉเต็มถงัผ่าน Line Notify เพืÉออาํนวยความสะดวกต่อการทาํงาน

ของเจ้าหน้าทีÉเกบ็ขยะโดยประยุกต์ใช้งานโมดูลอัลตร้าโซนิคตรวจจับ

ความสูงของขยะภายในถังให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ WeMos D1  

แจง้เตือนผ่านแอพพลิเคชนัไลนเ์มืÉอขยะในถงัมีความสูงทีÉระดับ 65-74%,  

75-84% และ 85-100% (ตํÉา กลาง สูง) ตามลาํดับ และเมืÉอขยะในถังมี

ความสูงเกนิ 85% จึงทาํการขนยา้ยขยะดงักล่าว   

 

2. ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง   

HC-SR04 เป็นโมดูลตรวจจับวตัถุและวดัระยะทางด้วยคลืÉน

อัลตร้าโซนิค สามารถวดัระยะได้ระหว่าง 2-400 cm. โดยตัวส่งจะส่ง 

ความถีÉ 40 kHz ออกไปในอากาศด้วยความเร็วประมาณ 346 m/s และ

ตวัรับจะคอยรับสัญญาณทีÉสะทอ้นกลบัจากวตัถุ มีลกัษณะดงัรูปทีÉ 1  

 

รูปทีÉ 1 โมดูลอลัตร้าโซนิครุ่น HC-SR04  

 

รูปทีÉ 2 การทาํงานของโมดูลอลัตร้าโซนิค  

 

การทาํงานของโมดูลอัลตร้าโซนิคดังรูปทีÉ 2 เมืÉอขา Trigger 

ได้รับสัญญาณกระตุ้นตัวโมดูลจะกาํเนิดคลืÉนอัลตร้าโซนิคความถีÉ 40 

KHz จาํนวน 8 Cycles เพืÉอส่งออกไปยงัวตัถุ  โดยจะเริÉ มนับเวลาการ

เดินทางของคลืÉนและเมืÉอคลืÉนเดินทางถึงวตัถุและสะทอ้นกลบัมายงัตวัรับ 

วงจรภายในโมดูลอลัตร้าโซนิคจะสร้างสัญญาณ Echo ออกมาและทีÉจุดนีÊ

จะนบัเป็นเวลาสิÊนสุดการเดินทางของคลืÉน จากความเร็วและเวลาทีÉคลืÉน

เดินทางไปและกลบั (t) สามารถคาํนวณหาระยะทาง (S) ไดด้งัสมการ  

                            S = 346 × 0.5t                                          (1) 

2.1 WeMos D1 Mini 

WeMos D1 Mini เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ทีÉมีชิพ ESP8266 

เชืÉอมต่อระบบ Wi-Fi ความถีÉ 2.4 GHz ในงานวิจัยได้เชืÉอมต่อกบัโมดูล

อัลตร้าโซนิคเพืÉอตรวจจับความสูงขยะและแจ้งเตือนผ่านแอพพลิ 

เคชนัไลน ์โดยผูใ้ชง้านตอ้งลงทะเบียนกบัแอพพลิเคชันไลน์เพืÉอขอรหัส 

TOKEN และต้องมีรหัส Wi-Fi มาใส่ในโปรแกรมเพืÉอยืนยนัตัวตนของ 

Line Notify ซึÉ งจะทาํให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ WeMos D1 สามารถ

เชืÉอมต่อกบั Wi-Fi และแจง้เตือนไปยงั Line Notify ของผูใ้ชง้านได ้ 

 

 
รูปทีÉ 3 WeMos D1 Mini 

 

2.2 การออกแบบวงจรฮาร์ดแวร์  

การออกแบบฮาร์ดแวร์ได้นาํไมโครคอนโทรลเลอร์ WeMos 

D1 เชืÉอมต่อกบัโมดูลอัลตร้าโซนิคดังในรูปทีÉ  4 โดยมีการใช้งานขา 

Trigger และขา Echo ตามลาํดับ ส่วนวงจรฮาร์ดแวร์ทัÊงหมดได้ติดตัÊ ง 

ใชง้านบริเวณฝาครอบดา้นบนของถงัขยะเพืÉอตรวจจับความสูงของขยะ

ภายในถังซึÉ งเมืÉอความสูงของขยะเพิÉมขึÊ นถึง 65-74%, 75-84% และ  

85-100% (ตํÉา กลาง สูง) จะทาํการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านทีÉเก ีÉยวขอ้ง  

Internet 

WeMos D1 
Mini 

Ultrasonic 
Sensor 

D6

D7

Bin

Trig

Echo 

User

 
 

              รูปทีÉ 4 การแจง้เตือนขยะผ่านแอพพลิเคชนัไลน ์

 

2.3 การทดสอบความผิดพลาดของการทํางาน  

  ในการทดลองจะต้องมีสมการเพืÉอพิจารณาผลทีÉเก ิดขึÊ นแต่

เนืÉองจากค่าระยะทางทีÉวดัไดมี้ทัÊงค่าตํÉาและค่าสูงจากความจริง สมการหา

ค่าความผิดพลาดจึงพิจารณาไดท้ัÊงสองกรณี  โดยสมการดงักล่าวคือ   
 

                              %100% 



T
TM

Error                      (2) 

เมืÉอ % Error หมายถึงร้อยละความผิดพลาด  

M หมายถึงค่าทีÉวดัได ้

T หมายถึงค่าทีÉถูกตอ้งจริง    

 

2.4 อัลกอริทึมการทํางาน   

อลักอริทึมการทาํงานเป็นหวัใจหลักของโปรแกรมทีÉควบคุม

ฮาร์ดแวร์ให้ท ํางานตามวัตถุประสงค์ของการพัฒนาแอพพลิเคชัน  

ในงานวิจยันีÊไดพ้ฒันาอลักอริทึมโดยมีการทาํงานดงัในรูปทีÉ 5  
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รูปทีÉ 5 อลักอริทึมการทาํงาน 

 

จากรูปทีÉ   5 เมืÉอกาํหนดค่าเริÉ มต้นแล้วจะเป็นการเชืÉอมต่อ  

Wi-Fi จากนัÊนโมดูลอลัตร้าโซนิคจึงตรวจจับความสูงของขยะในถังว่ามี

ความสูง 65-74% หรือ 75-84% หรือ 85-100% (ตํÉา กลาง สูง) หากความ

สูงขยะอยู่ในช่วงใดจะมีการแจง้เตือนไปยงัผูที้Éเก ีÉยวขอ้งผ่าน  Line Notify 

จาํนวน 3 ครัÊ ง และสุดท้ายจะหน่วงเวลา 1 ชัÉวโมง กอ่นทีÉจะตรวจจับ

ความสูงขยะในรอบถดัไป และการขนถ่ายขยะจะกระทาํทีÉความสูงขยะ 

มากกว่า 85% เท่านัÊน  

 

2.5 การทดลองและผลการทดลอง  

  การทดลองเพืÉอทดสอบประสิทธิภาพมี 3 ส่วนคือ การทดลอง

หาระยะตรวจจับของโมดูลอัลตร้าโซนิค การทดลองวดัระยะความสูง

ภายในถังขยะ และการทดลองใช้งานผ่านแอพพลิเคชันไลน์ โดย มี

ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัตารางทีÉ 1   

 

ตารางทีÉ 1 ค่าพารามิเตอร์สาํหรับการทดลอง  

โมดูลตรวจจบั/ความถีÉ   HC-SR04/ความถีÉ 40 KHz 

ระยะทางทีÉทดสอบ  1-120  cm/1-100 cm 

เครืÉองมือวดัระยะทาง ตลบัเมตร 

2.6 การทดลองหาระยะตรวจจับของโมดูลอัลตร้าโซนิค  

การทดลองนีÊ เพืÉอทดสอบโมดูลอัลตร้าโซนิคว่าสามารถวัด

ระยะทางในระยะ 120 cm.ไดถู้กตอ้งหรือไม่ เนืÉองจากถังขยะโดยทัÉวไป

จะมีความสูงเท่ากบั 100 cm. โดยมีค่าพารามิเตอร์ดังตารางทีÉ 1 และใช้

สมการทีÉ (2) พิจารณาความผิดพลาด โดยมีผลการทดลองดงัตารางทีÉ 2 
 

ตารางทีÉ 2 ผลการทดลองหาระยะตรวจจบัของโมดูลอลัตร้าโซนิค   

ระยะจริง (cm) ระยะทีÉได ้(cm) ระยะทีÉได ้(cm) ระยะทีÉได ้(cm) 

10 10 10 10 

20 20 20 20 

30 30 30 30 

40 40 40 40 

50 50 50 50 

60 59 60 60 

70 70 70 69 

80 79 80 79 

90 90 89 89 

100 100 99 99 

110 109 108 109 

120 119 119 119 
 

จากผลการทดลองในตารางทีÉ 2 โมดูลอัลตร้าโซนิควดัระยะ

ทางโดยเปรียบเทียบกบัระยะทางจริงระหว่าง 1-120 cm. โดยมีการวดั

จาํนวน 3 ครัÊ ง พบว่าโมดูลอลัตร้าโซนิคสามารถวดัระยะทางได้ใกล้เคียง

กบัความจริงโดยมีความผิดพลาดทัÊงหมดคิดเป็นค่าเฉลีÉยเท่ากบั 0.48%  
 

2.7 การทดลองวัดระยะความสูงภายในถังขยะ   

การทดลองวดัระยะความสูงภายในถงัขยะเพืÉอทดสอบผลการ

สะทอ้นกลบัหรือการหกัเหของคลืÉนภายในถงัว่าจะทาํใหโ้มดูลอัลตร้าโซ

นิควดัระยะไดถู้กตอ้งเหมือนเดิมหรือไม่ ซึÉ งมีผลการทดลองดงัตารางทีÉ 3    
 

ตารางทีÉ  3 ผลการทดลองวดัระยะความสูงภายในถงัขยะ  

ระยะจริง (cm) ระยะทีÉได ้(cm) ระยะทีÉได ้(cm) ระยะทีÉได ้(cm) 

10 11 11 10 

20 20 20 20 

30 29 30 29 

40 39 39 39 
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ตารางทีÉ  3 (ต่อ) ผลการทดลองวดัระยะความสูงภายในถงัขยะ  

ระยะจริง (cm) ระยะทีÉได ้(cm) ระยะทีÉได ้(cm) ระยะทีÉได ้(cm) 

50 46 47 47 

60 59 59 59 

70 69 69 69 

80 79 81 79 

90 89 89 89 

100 98 99 98 
 

จากผลการทดลองในตารางทีÉ  3 เมืÉอโมดูลอัลตร้าโซนิควัด 

ระยะทางภายในถงัขยะโดยเปรียบเทียบกบัระยะทางจริงระหว่าง 1-100 

cm. โดยการวัดมีจาํนวน 3 ครัÊ ง พบว่าโมดูลอัลตร้าโซนิคสามารถวัด

ระยะทางไดแ้ต่มีความผิดพลาดโดยคิดเป็นค่าเฉลีÉยทัÊงหมดเท่ากบั 2.51% 

ซึÉ งมากกว่าผลการทดลองในตารางทีÉ 2 เนืÉองจากการหักเหของคลืÉนและ

การสะท้อนภายในถังส่งผลจริงแต่ยังมีค่าทีÉน้อยอยู่และยังสามารถ

นาํมาใชง้านได ้   
 

2.8 การทดลองติดตัÊงถังขยะใช้งานผ่านแอพพลิเคชันไลน์  

 การทดลองติดตัÊ งถังขยะใช้งานผ่านแอพพลิเคชันไลน์ได้

ทดลองหน้าร้าน 7-11 หน้าตึกวิศวกรรมศาสตร์และใต้ตึกสิรินธรโดย

ทดสอบการแจ้งเตือนความสูงของขยะในถังทัÊง 3 ระดับโดยใช้เวลา

ทดลองแต่ละแห่งจาํนวน 3 ครัÊ งทีÉมีการเปลีÉยนถ่ายขยะ ในการทดลองได้

พิจารณาขยะโดยทัÉวไปทีÉมีขนาดเล็กเหมาะสมกบัช่องของถังขยะ เช่น  

ขวดนํÊา แกว้นํÊา กล่องขา้ว ถุงพลาสติค ฯลฯ โดยพิจารณาความผิดพลาด

ในการแจง้เตือนดงัสมการทีÉ 2 และมีผลการทดลองดงัตารางทีÉ 4     
 

ตารางทีÉ 4 ผลการทดลองติดตัÊงถงัขยะใชง้านผ่านแอพพลิเคชนัไลน ์ 

ความสูงขยะ  ร้าน 7-11 ตึกวิศวกรรมฯ ตึกสิรินธร 

65-74% (ตํÉา) √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

75-84% (กลาง) √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

85-100% (สูง) √ √ √ √ √ √ √ √ √ 

หมายเหตุ √ หมายถึงการแจง้เตือนถูกตอ้ง 
 

 
 

รูปทีÉ 6 การทดลองถงัขยะหนา้ร้าน 7-11 และตึกวิศวกรรมศาสตร์   

จากผลการทดลองในตารางทีÉ 4 เมืÉอทดลองตัÊงถังขยะใช้งาน 

โดยมีการแจง้เตือนผ่านแอพพลิเคชนัไลนพ์บว่าการแจง้เตือนขยะทีÉความ

สูง 65-74%, 75-84% และ 85-100% (ตํÉา กลาง สูง) มีความถูกต้องทุก

พืÊนทีÉโดยถังขยะหน้าร้าน 7-11 และถังขยะหน้าตึกวิศวกรรมศาสตร์ใช้

เวลาทดลอง 6 วนั โดยตอ้งเปลีÉยนถ่ายขยะทุก 2 วนั เพราะพืÊนทีÉดังกล่าว

เป็นทางผ่านทีÉมีบุคคลสัญจรไปทัÉว ถังขยะทีÉตึกสิรินธรใช้เวลาทดลอง 

9 วนั ตอ้งเปลีÉยนถ่ายขยะทุก 3 วนั เพราะมีความถีÉการใชง้านทีÉนอ้ยสุด  
 

3. สรุป 

บทความนีÊนาํเสนอการประยุกตอิ์นเทอร์เน็ตของสรรพสิÉงเพืÉอ

แจง้เตือนขยะผ่านแอพพลิเคชันไลน์โดยใช้โมดูลอัลตร้าโซนิคตรวจจับ

ความสูงขยะภายในถงัร่วมกบัไมไครคอนโทรลเลอร์ WeMos D1 ผลการ

ทดลองโมดูลอัลตร้าโซนิคสามารถตรวจจับระยะทางในระยะ 120 cm. 

ไดโ้ดยมีความผิดพลาดเฉลีÉยทัÊงหมดเท่ากบั 0.48% และเมืÉอนาํมาตรวจจับ

ขยะภายในถังโดยแจ้ง เตือนผ่านแอพพลิเคชันไลน์ ทีÉความสูงขยะ  

65-74%, 75-84% และ 85-100% (ตํÉา กลาง สูง) ตามลาํดับโดยทดลอง

ติดตัÊงใชง้านใน 3 พืÊนทีÉ จากผลการทดลองสามารถแจง้เตือนไดถู้กตอ้ง  
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอเคร่ืองเติมลมยางโดยใช้การแปรผนั

อุณหภูมิและความดัน ควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
สามารถปรับตั้ งระดับของความดันลมยางได้ตามต้องการ โดยอาศัย
ขอ้มูลการแปรผนัอุณหภูมิและความดนัจากการทดสอบขบัรถยนตไ์ปใน
ระยะทางมากกว่า 1,000 กิโลเมตร ท่ีความดนัลมยาง 30-32 Psi (ปอนด์
ต่อตารางน้ิว) แล้วบนัทึกค่าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความดนัของ
ลมยางรถยนตใ์นขณะท่ีรถยนตก์ าลงัว่ิง และหลงัจากนั้นระบบจะท าการ
วิเคราะห์โดยเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความดนัดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือให้ป้ัมลมจ่ายลมให้กบัยางรถยนตต์ามท่ีผูใ้ช้
ก  าหนด ซ่ึงอา้งอิงตามบริษทัผูผ้ลิตรถยนต์ ท  าให้สามารถเติมลมยางได้
ทุกสภาวะโดยไม่ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิแวดลอ้ม 
 
ค าส าคญั : เคร่ืองเติมลมยาง ,  การแปรผันอุณหภูมิและความดัน , 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

Abstract 
This research articles presents to about tire inflator by using 

the variation of temperature and pressure which controlled by the 
microcontroller. It can adjust the level of tire pressure as needed. Based 
on data on temperature variation and pressure from driving test over 
1,000 km between 30 and 32 psi of tire pressure (Ibf/sq. in). Then, the 
change in temperature and pressure of tire would be recorded while the 
car was running. After that the system will compare the temperature and 
pressure changes with the microcontroller in order to make the proper 
inflation that is suitable to the users’ car. This equipment can also freely 
adjust the level of tire pressure in every conditions. 
 
Keywords : tire inflator, temperature and pressure variations,   
 microcontroller     
 
 

1. บทน า 
บทความวิจยัน้ีไดศึ้กษาขอ้มูลจากปริญญานิพนธ์ “เคร่ืองเติม

ลมอตัโนมติั” [1] เป็นการออกแบบเคร่ืองเติมลมอตัโนมติั ส าหรับเติมลม
ยางรถยนต์ท่ีสามารถเลือกระดบัแรงดนัลมยางก่อนเติมได้ ซ่ึงปริญญา
นิพนธ์น้ีจะรวบรวมและแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ของเคร่ืองเติมลมท่ี
จ าหน่ายตามทอ้งตลาด ให้มีประสิทธิภาพดีกวา่เดิม เติมลมไดร้วดเร็วกว่า 
และมีความแม่นย  ายิ่งข้ึน ซ่ึงผลท่ีได้จะพบว่าเคร่ืองเติมลมอัตโนมัติ
สามารถใชง้านไดจ้ริงแต่จะมีค่าความผิดพลาด ซ่ึงอยูใ่นช่วง 5 เปอร์เซ็นต ์

ปัจจุบนัระบบตรวจวดัความดันลมและการเติมลมยางเป็น
ปัจจยัส าคญัมากในการเตรียมความพร้อมก่อนออกเดินทางของผูข้บัข่ี
ยานยนต ์ซ่ึงในการเติมลมยางแต่ละคร้ังผูข้บัข่ีท่ีไม่มีเกจวดัความดนัจะไม่
สามารถทราบได้เลยว่าต้องเติมลมเข้าไปเท่าไหร่หรือต้องปล่อยลม
ออกมาเท่าไหร่จึงจะได้แรงดนัของลมยางท่ีเหมาะสม และส่ิงส าคญัใน
การเติมลมยางนั้น อุณหภูมิของยางนั้นควรอยูใ่นสภาวะปกติคือ อุณหภูมิ
ไม่สูง หากอุณหภูมิภายในยางมีค่าสูง การเติมลมจะมีความคาดเคล่ือนสูง  

บทความวิจยัน้ีจึงน าเสนอเคร่ืองเติมลมยางโดยใชก้ารแปรผนั
อุณหภูมิและความดนั ควบคุมการท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดย
อาศยัขอ้มูลการแปรผนัอุณหภูมิและความดนัจากการทดสอบขบัรถยนต์
ไปในระยะทาง 1,000 กิโลเมตร ท่ีความดนัลมยาง 30 psi แลว้บนัทึกค่า
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิและความดันของลมยางรถยนต์ในขณะท่ี
รถยนตก์ าลงัว่ิง หลงัจากนั้นจะน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดม้าใช้วิเคราะห์การ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิและความดันด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เพื่อให้เคร่ืองป้ัมลมจ่ายลมให้กบัลมยางตามท่ีผูใ้ช้ก  าหนด ซ่ึงอา้งอิงตาม
บริษทัผูผ้ลิตรถยนต ์ท าให้สามารถเติมลมยางไดทุ้กสภาวะโดยไม่ข้ึนอยู่
กบัอุณหภูมิแวดลอ้ม  
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 กฎของก๊าซ [2] 
 ก๊าซประกอบด้วยอนุภาคเล็กจ านวนมากมาย แต่ละอนุภาค
เรียกวา่โมเลกุล โดยแต่ละโมเลกุลของก๊าซจะอยูห่่างกนัมากกว่าโมเลกุล
ของของแข็งและของเหลว เน่ืองจากแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของ
ก๊าซมีค่าน้อยมากท าให้โมเลกุลของก๊าซเคล่ือนท่ีเร็วตลอดเวลา โดยมี
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(1) 

(2) 

ทิศทางไม่แน่นอน ก๊าซสามารถฟุ้ งกระจายไดง่้าย ความดนั ปริมาตร และ
อุณหภูมิมีผลท าให้สมบติัต่าง ๆ ของก๊าซมีค่าเปล่ียนไป ในการศึกษา
เก่ียวกับสมบัติของก๊าซ สามารถจัดแบ่ งก๊าซออกเป็น 2 ชนิด  คือ 
 ก๊าซอุดมคติ (Ideal Gas) หมายถึง ก๊าซท่ีถูกสมมติข้ึนเพ่ือใช้
อธิบายคุณสมบติัต่าง ๆ ของก๊าซ โดยไม่ว่าท่ีสภาวะใดก็ตามก๊าซน้ีจะ
เป็นไปตามกฎต่าง ๆ ของก๊าซ ซ่ึงก๊าซน้ีไม่มีอยูจ่ริงในธรรมชาติ และก๊าซ
จริง (Real Gas) หมายถึง ก๊าซท่ีมีอยู่ท ัว่ไปในธรรมชาติ เช่น 

2O , 
2CO  

เป็นตน้ โดยก๊าซน้ีไม่เป็นไปตามกฎของก๊าซ ยกเวน้เม่ืออุณหภูมิสูงและ
ความดนัต ่า ก๊าซจริงจะมีสมบติัใกลเ้คียงกบัก๊าซในอุดมคติ 
 กฎของเกย ์ลุสแซก (Gay Lussac’s Law) เป็นกฎท่ีใช้อธิบาย
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความดนั ( P ) และอุณหภูมิ (T ) ของก๊าซ โดยผูท่ี้
ค้นพบกฎน้ีคือ Gay Lussac พบว่า “ถ้าให้ปริมาตร (V ) และมวลของ
ก๊าซคงท่ี ความดันจะแปรผนัตรงกับอุณหภูมิองศาสัมบูรณ์ของก๊าซ” 
สามารถเขียนความสมัพนัธ์ไดด้งัสมการท่ี (1)  
 

V        คงท่ี  P    T                               
 

โดยท่ี 
P

k
T
  ซ่ึง k  เป็นค่าคงท่ี เม่ือปริมาตรและมวลของก๊าซคงท่ี 

ถ้าความดันของก๊าซเปล่ียนจาก 1P  เป็น 2P  และอุณหภูมิของก๊าซ

เปล่ียนจาก 1T  เป็น 2T  สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี (2) 
 

1 2

1 2

P P

T T
  

 

2.2 ลมยางรถยนต์ [3] 
 ลมยางรถยนต์คือ อากาศท่ีมีอยูท่ ัว่ ๆ ไปซ่ึงมีส่วนผสมของ
ก๊าซต่าง ๆ มากมายโดยเฉพาะก๊าซออกซิเจนและไอน ้ าปะปนอยู ่เม่ือขบั
รถด้วยความเร็วสูงเป็นระยะทางไกล ๆ ยางรถยนต์จะเกิดความร้อน
สะสมภายในยางสูงท าให้อากาศภายในยางขยายตวั ส่งผลให้ความดนัลม
ยางเปล่ียนแปลงสูงข้ึน ซ่ึงอาจเป็นสาเหตุท่ีท  าให้ยางเกิดการระเบิดได้
และโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีท่ีลมยางอ่อนกว่ามาตรฐานก็เป็นอีกสาเหตุ
ท่ีท  าให้ยางร้อนไดง่้าย  ในการเติมลมยางนั้นจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีจะตอ้งรักษา
ระดับความดันลมในล้อคู่ให้เท่ากันตลอดเวลา ไม่เช่นนั้นยางเส้นท่ีมี
แรงดนัมากจะรับน ้ าหนกัมากท าให้ช ารุดเสียหายง่าย สึกหรอผิดปกติ เส้น
ท่ีมีแรงดันน้อยการสึกหรอของยางจะไม่เรียบเสมอกันหรือสึกอย่าง
ผิดปกติ และในการเติมลมยางนั้ นไม่ควรเติมลมยางในขณะท่ียางมี
อุณหภูมิสูง เน่ืองจากอุณหภูมิสูงท าให้อากาศขยายตวั 
 จากรูปท่ี 1 หากการเติมลมยางน้อยเกินไป จะท าให้บริเวณ
ไหล่ยางเกิดความร้อนสูง และสึกหรอเร็วกวา่ส่วนอ่ืน ๆ ซ่ึงอาจท าให้เน้ือ

ยางไหม้และโครงสร้างยางรถยนต์แยกตวัออกจากกัน อนัน าไปสู่การ
บวมล่อนและการระเบิดของยางรถยนต์ นอกจากน้ีอาจท าให้โครงยาง
บริเวณแก้มยางฉีกขาด และยงัเป็นการส้ินเปลืองน ้ ามนัอีกดว้ย หากการ
เติมลมยางมากเกินไป จะท าให้เกิดการล่ืนไถลไดง่้าย โครงสร้างยางอาจ
ระเบิดได้ง่ายเม่ือได้รับน ้ าหนักหรือแรงกระแทก เกิดการยืดหยุ่นตัว
น้อยลง อายกุารใช้งานยางรถยนตก์็จะลดน้อยลงเน่ืองจากดอกยางจะสึก
บริเวณตอนกลางมากกวา่ส่วนอ่ืน และท าให้ความนุ่มนวลลดลงอีกดว้ย 
 

 
 

รูปที่ 1 ผลท่ีเกิดจากความแตกต่างของแรงดนัลมยางรถยนต ์[3] 
 

ดังนั้ นการเติมลมยางท่ี ถูกต้อง  ควรเติมลมยางรถยนต์
ตามสเปคของรถยนต์ท่ีก  าหนด โดยศึกษาได้จากคู่มือของรถยนต์นั้ น 
ส่วนมากจะอยู่ท่ีดา้นขา้งประตูรถยนต์ และในการเติมลมยางแต่ละคร้ัง
ควรเติมในขณะท่ีอุณหภูมิในยางรถยนต์เยน็ หากเติมในขณะท่ีอุณหภูมิ
ในยางรถยนต์ร้อนค่าท่ีได้จากการวดัความดันจะผิดเพ้ียน เพราะเม่ือ
อุณหภูมิในยางรถยนตร้์อนจะท าให้ความดนัในยางรถยนตน์ั้นขยายตวั 

    

3. การออกแบบเคร่ืองเตมิลมยาง 
3.1 โครงสร้างเคร่ืองเติมลมยาง 
 การออกแบบเคร่ืองเติมลมยางโดยใชก้ารแปรผนัอุณหภูมิและ
ความดนั จะใช้เหล็กเช่ือมข้ึนรูปเป็นโครงสร้าง จากนั้นใช้แผ่นเหล็กผบั
ข้ึนรูป แสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที่ 2 เคร่ืองเติมลมยาง โดยใชก้ารแปรผนัอุณหภูมิและความดนั 

739



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

3.2 แผนภูมิสายงานการท างาน 
  แผนภูมิสายงานการท างานเคร่ืองเติมลมยาง โดยใช้การแปร
ผนัอุณหภูมิและความดนัแสดงดงัรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3  แผนภูมิสายงาน 
 

3.3 ออกแบบวงจรควบคุม [4]-[6] 
 การออกแบบวงจรควบคุมเคร่ืองเติมลมยางโดยใช้การแปรผนั
อุณหภูมิและความดนั แสดงดงัรูปท่ี 4 เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิและเซ็นเซอร์
วดัความดันจะตรวจจับอุณหภูมิและความดันภายในลมยาง โดยท่ี
เซ็นเซอร์วัดความดันจะขยายสัญญาณด้วยวงจรขยายแบบผลต่าง 
(Difference Amplifier) จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับขอ้มูลท่ีได้
จากเซ็นเซอร์อุณหภูมิและเซ็นเซอร์ความดันท่ีวดัได้ในลมยาง น ามา
เปรียบเทียบและประมวลผลเพื่อควบคุมการเปิด และปิดของวาล์วเคร่ือง
ป๊ัมลม โดยวงจรควบคุมการเปิด และปิดจะใช้รีเลย ์(Relay) จ านวน 2 ตวั
กล่าวคือ รีเลยต์วัท่ี 1 จะควบคุมการเติมลมเขา้ไปในยางรถยนต ์ส่วนรีเลย ์
ตวัท่ี 2 จะควบคุมการปล่อยลมออกจากยางรถยนต ์เม่ือเติมลมแลว้เสร็จ
จะมีเสียงเตือนจาก Buzzer เพ่ือให้น าหัวเติมลมยางออก หน่วยของ
แรงดนัลมมี 3 รูปแบบคือ psi (ปอนด์/ตารางน้ิว), bar (บาร์), kPa (กิโล
พาสคาล) ซ่ึงสามารถแสดงค่าของหน่วยวดัความดนัลมได้ทั้งสามแบบ 
โดยค่าของหน่วยวดัความดนัลมจะแสดงค่าบนจอแอลซีดี 

Difference 

Amplifier

Pressure 

Sensor

Microcontroller

Relay1

Solenoid Valve 1

(Pump in)

Solenoid Valve 2

(Releash Pump)

Temperature 

Sensor

BuzzerLCD

Relay2

 
 

รูปที่ 4 วงจรควบคุมเคร่ืองเติมลมยางโดยใชก้ารแปรผนัอุณหภูมิและ 
 ความดนั 
 

3.4 การแปรผนัอุณหภูมิในยางและความดนัลมยาง 
จากการทดสอบขบัรถในระยะทาง 1,000 กิโลเมตรท่ีความดนัลม

ยางลอ้หนา้ 30 Psi ลอ้หลงั 32 Psi แสดงดงัตารางท่ี 1 และรูปท่ี 5 
 

ตารางที่ 1 การทดสอบการแปรผนัอุณหภูมิในยางและความดนัลมยาง 
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รูปที่ 5  ความสมัพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิภายในยางและความดนัลมยาง 
 

4. ผลการทดสอบ 

4.1 การทดลองเติมลมยางในกรณทีี่ความดนัลมยางต ่ากว่าค่าก าหนด 
 

      ตารางที่ 2 การเติมลมยางในกรณีท่ีความดนัลมยางต ่ากวา่ค่าก าหนด 
 

      
 

4.2 การทดลองเติมลมยางในกรณทีี่ความดนัลมยางสูงกว่าค่าก าหนด 
 

      ตารางที่ 3 การเติมลมยางในกรณีท่ีความดนัลมยางสูงกวา่ค่าก าหนด 
 

      
 

4.3 การทดลองเติมลมยางในกรณทีี่ความดนัลมยางเท่ากบัค่าก าหนด 
 

      ตารางที่ 4 การเติมลมยางในกรณีท่ีความดนัลมยางเท่ากบัค่าก าหนด 
 

         
   

จากตารางท่ี 2 เป็นกรณีท่ียางรถยนตมี์แรงดนัต ่ากวา่ 30 Psi  เม่ือรถว่ิงไป
ไดร้ะยะทางจนอุณหภูมิภายในยางสูงข้ึนเป็น 30.7 องศาเซลเซียส ความ

ดนัลมยางเท่ากบั 25 Psi จากนั้นท าการเติมลมยางด้วยเคร่ืองเติมลมยาง
โดยใช้การแปรผนัอุณหภูมิและความดนัจะเห็นว่าอุณหภูมิภายในยาง
เท่ากบั 30.7 องศาเซลเซียส ความดนัลมยางเท่ากบั 30.2 Psi หลงัจากเติม
ลมยางแล้วเสร็จ รอให้ยางรถยนต์มีอุณหภูมิปกติความดันลมยางจะ
เท่ากบั 30 Psi (ตามท่ีก าหนด) ส าหรับตารางท่ี 3 ถึง 4 สามารถอธิบายได้
เช่นเดียวกบัขา้งตน้ 
 

5. สรุปผล 
 บทความวิจยัเคร่ืองเติมลมยางโดยใช้การแปรผนัอุณหภูมิ
และความดนั สามารถตั้งค่าความดนัลมยางตามท่ีตอ้งการ และสามารถ
เติมลมในขณะอุณหภูมิในยางรถยนตมี์ค่าต  ่าหรือสูงได้  ซ่ึงจะต่างจาก
เคร่ืองเติมลมยางท่ีมีจ  าหน่ายตามท้องตลาดทั่วไป ท่ีมิไม่ได้ค  านึงถึง
อุณหภูมิภายในยางท าให้ค่าความดนัท่ีได้มีค่าความผิดพลาด เน่ืองจาก
หากอุณหภูมิภายในยางรถยนตสู์งข้ึน ค่าความดนัในยางรถยนตก์็จะมีค่า
สูงข้ึนไปดว้ย ดงันั้นจึงเป็นตอ้งเติมลมยางรถยนตใ์นขณะท่ียางรถยนตมี์
อุณหภูมิท่ีต  ่าจึงจะได้ค่าความดันตามท่ีตอ้งการ จากการทดลองพบว่า
เคร่ืองเติมลมยาง โดยการใช้การแปรผนัอุณหภูมิและความดนั สามารถ
เติมลมยางได้โดยไม่ตอ้งค  านึงถึงอุณหภูมิภายในยางรถยนตสู์งหรือต ่า 
ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากการทดลองท่ี 4.1 – 4.3 และในการเติมลมยางรถยนตแ์ต่
ละคร้ังควรมีความดนัภายในลมยางไม่ต  ่ากวา่ 10 psi  
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การเปรียบเทยีบสมรรถนะระหว่างวงจรฟอร์เวร์ิดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวทิช์ 
และวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ 

Performance Comparison between a two-switch forward converter and a RCD clamp forward converter  
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่างวงจรฟอร์เวิร์ด
คอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์และวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ 
โดยท าการทดสอบวงจรตน้แบบทั้งสองวงจรท่ีสร้างข้ึนซ่ึงมี specification และ
ค่าอุปกรณ์ในวงจรท่ีเหมือนกนั รวมทั้งมีลายวงจร PCB ท่ีใกลเ้คียงกนั หัวขอ้ 
ท่ีท  าการเปรียบเทียบประกอบดว้ย รูปคล่ืนในวงจร พิกดัของอุปกรณ์สวิทช์ใน
วงจร ความสามารถในการรักษาแรงดันเอาท์พุท ผลการตอบสนองต่อการ
เปล่ียนแปลงโหลด และประสิทธิภาพของวงจร ผลการเปรียบเทียบพบว่า วงจร 
ฟอร์เวิ ร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์  มีแรงดันคร่อมสวิทช์ต  ่ ากว่า 
ผลตอบสนองแรงดนัเอาทพ์ุทเร็วกว่า และมีประสิทธิภาพดีกว่าวงจรฟอร์เวิร์ด
คอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ 
 

ค าส าคญั: ดีซี-ดีซีคอนเวอร์เตอร์ วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ 
 

Abstract 
This paper presents performance comparison between a two-switch 

forward converter and a RCD clamp forward converter. The performance 
comparison is carried out through experimentation on the two prototype 
circuits, which share the same circuit specifications, use the same 
component values, and have similar PCB layouts. Aspects to be compared 
include circuit waveforms, ratings of switching component, output voltage 
regulation, transient response due to a step-load, and efficiency. Test 
results show that the two-switch forward converter has a lower switch 
voltage, faster output response, and higher efficiency than the  RCD clamp 
forward converter. 
 

Keywords: DC-DC converter, forward converter 
 

1. บทน า 

วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ (Forward converter) เป็นวงจรแปลงผนั
แรงดนัดีซี-ดีซีท่ีนิยมใช้ในแหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้าสวิทช่ิง (Switching power 
supply) วงจรท างานโดยหลกัการสวิทช์ท่ีความถ่ีสูง และมีหมอ้แปลงความถ่ีสูง 
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รูปที่ 1 วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบดั้งเดิม 

ท าหน้าท่ีแยกกราวด์ระหว่างดา้นอินพุทและเอาทพ์ุท และช่วยก าหนดอตัราส่วน
การเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของแรงดนัให้เป็นไปตามท่ีตอ้งการ วงจรฟอร์เวิร์ดคอน
เวอร์เตอร์ท่ีนิยมใช้โดยทัว่ไป [1] แสดงในรูปท่ี 1 วงจรใช้สวิทช์ก  าลงัเพียงตวั
เดียว และหมอ้แปลงแบบท่ีมี 3 ขดลวด โดยมีขดลวดปฐมภูมิ (Primary winding, 
N1 ) เป็นดา้นอินพุท ขดลวดทุติยภูมิ (Secondary winding, N2  ) เป็นดา้นเอาทพ์ุท 
และขดลวดตติยภูมิ (Tertiary winding, N3) ท่ีต่ออนุกรมกับไดโอดท าหน้าท่ี
รีเซท (Reset) ฟลั๊กแม่เหล็กในแกนเหล็กเพ่ือป้องกันการอ่ิมตวั การท่ีต้องใช้
หมอ้แปลงแบบสามขดลวดน้ีถือเป็นจุดดอ้ยของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์
ในรูปท่ี 1 เน่ืองจากมีความยุง่ยากในการออกแบบและผลิต และมีราคาสูงกว่า
หมอ้แปลงแบบสองขดลวด ขอ้เสียอีกขอ้หน่ึงของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์
ในรูปท่ี 1 คือในช่วงเวลาท่ีสวิทช์หยุดน ากระแสจะเกิดแรงดนัเท่ากับแรงดัน
อินพุทรวมกับแรงดนัคร่อมขดลวดปฐมภูมิ ท่ีเกิดจากการท างานของขดลวด
ตติยภูมิ ตกคร่อมสวิทช์ก าลงั โดยทัว่ไปอตัราส่วนจ านวนรอบขดลวด Primary 
ต่อขดลวด Tertiary มีค่าเท่ากบัหน่ึง (N1:N3 =1) ซ่ึงจะส่งผลให้แรงดนัตกคร่อม
สวิทช์ก าลงัมีค่าเป็นสองเท่าของแรงดนัอินพุท ดงันั้น สวิทช์ก  าลงัท่ีเลือกใช้จึง
ตอ้งมีพิกดัการทนแรงดนัท่ีสูงและมีราคาแพง  

จากขอ้จ ากดัของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบดั้งเดิมท่ีตอ้งมี
การใช้ขดลวด Tertiary และแรงดันคร่อมสวิทช์มีค่าสูง จึงได้มีการพฒันา
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ท่ีใช้เทคนิคการรีเซทฟลัก๊แม่เหล็กในแกนเหล็ก
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แบบต่างๆ [2] โดยวงจรไดรั้บความนิยม และมีการใช้งานอยา่งแพร่หลาย คือ
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์  [3] (Two-switch forward 
converter) และวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ [4] (RCD clamp 
forward converter)  บทความน้ีน าเสนอการเปรียบเทียบสมรรถนะของวงจร
ทั้งสองแบบโดยการทดสอบวงจรตน้แบบทั้งสองวงจรท่ีไดส้ร้างข้ึน 

2. หลกัการท างาน 
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รูปที่ 2 (ก) วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ (ข) วงจรฟอร์เวิร์ด
คอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ (ค) รูปคล่ืนในวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบ
สองสวิทช์ (ง) รูปคล่ืนในวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ 

ท่ีสภาวะคงตวั (Steady-state condition) ในหน่ึงคาบเวลาการสวิทช์     
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์คอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ (2Sw) และ
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์  (RCD) ในรูปท่ี 2 (ก) และ 
(ข) มีการท างาน 3 สภาวะคือ 

(1) เม่ือสวิทช์ (S1,S2) ในวงจร 2Sw และสวิทช์ (S) ในวงจร RCD
น ากระแสขดลวด Primary จะไดรั้บแรงดนัอินพุท Vin ส่งผลให้ฟลัก๊แม่เหล็ก
เพ่ิมข้ึนในแกนเหล็กของหมอ้แปลง (iLm มีค่าเพ่ิมข้ึน) แรงดนัเหน่ียวน า
ทางดา้น Secondary (v2) ท าให้ไดโอด (D3) ในวงจร 2Sw และ (D1) ในวงจร 
RCD อยูใ่นสภาวะฟอร์เวิร์ดไบอสัเกิดกระแสดา้น Secondary ไหลผ่านตวั L 
ไปยงัตวัเก็บประจุเอาทพ์ทุ C และความตา้นทานโหลด R  

(2) เม่ือสวิทช์ (S1,S2) ในวงจร 2Sw และสวิทช์ (S) ในวงจร RCD 
หยดุน ากระแส ไดโอด (D1,D2) ในวงจร 2Sw น ากระแส ขดลวด Primary จะ
ไดรั้บแรงดนัอินพทุท่ีมีขั้วตรงขา้มกนัจากเดิม (-Vin) ส่งผลให้ฟลัก๊แม่เหล็กใน
แกนหมอ้แปลงลดลง (iLM มีค่าลดลง) นัน่คือ ฟลัก๊แม่เหล็กถูกรีเซตโดยการ
ท างานของ (D1,D2) ส่วนทางดา้นวงจร RCD ไดโอด (Dsn) น ากระแสขดลวด 
Primary จะไดรั้บแรงดนั VCsn ท่ีมีขั้วตรงขา้มกนัจากเดิม ส่งผลให้ฟลัก๊แม่เหล็ก
ในแกนเหล็กของหมอ้แปลงลดลง (iLm มีค่าลดลง) นัน่คือ ฟลัก๊แม่เหล็กในแกน
เหล็กถูกรีเซตโดยวงจรแคลมป์ ทางดา้น Secondary ไดโอด (D3) ในวงจร 2Sw 
และไดโอด (D1) ในวงจร RCD อยูใ่นสภาวะรีเวิร์สไบอสั และหยดุน ากระแส 
ในขณะท่ีกระแสตวัเหน่ียวน า L ยงัคงไหลไดอ้ยา่งต่อเน่ืองโดยผา่นไดโอด 
(D4) ในวงจร 2Sw และไดโอด D2 ในวงจร RCD 

(3) เม่ือสวิทช์ (S1,S2) ไดโอด (D1,D2) ในวงจร 2Sw และสวิทช์(S) 
ไดโอด (Dsn)ในวงจร RCD.หยดุน ากระแส ในช่วงเวลาน้ีแกนเหล็กหมอ้แปลง
ไดรี้เซทอยา่งสมบูรณ์ (iLm = 0) ท าให้แรงดนัเหน่ียวน าท่ีขดลวด Primary 
และ Secondary มีค่าเป็นศูนย ์ ทางดา้น Secondary กระแสตวัเหน่ียวน า L 
ยงัคงลดลงอยา่งต่อเน่ืองโดยแยกไหลผา่นไดโอด (D3,D4) ในวงจร 2Sw และ
ไดโอด (D1,D2) ในวงจร RCD 

3. รายละเอยีดวงจรต้นแบบ 
ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบ และสร้างวงจรตน้แบบฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์

แบบสองสวิทช์ และวงจรตน้แบบฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 เพ่ือใช้ในการทดลองศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะระหว่าง
วงจรทั้งสอง วงจรตน้แบบทั้งสองถูกออกแบบให้รับแรงดนัอินพุทกระแสสลบั 
Vin,AC 220V±10% 50Hz สร้างแรงดนัเอาท์พุทคงท่ี 5V และท างานท่ีความถ่ี
สวิทช์ 100kHz  
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แรงดันเอาท์พุทถูกควบคุมให้มีค่าคงท่ีโดยใช้ IC UC3825 [3] 
แรงดนัเอาทพ์ทุจะถูกป้อนกลบัมายงั Error amplifier ท่ีอยูภ่ายในตวั IC ซ่ึงมี
ขา 1, 2 และ 3 เป็นขา Inverting Non-inverting และ Output ตามล าดับ 
สัญญาณเอาท์พุท PWM จากขา 11 ของไอซี ใช้ขบัเกตมอสเฟตโดยผ่าน
วงจรขบัแบบใช้หมอ้แปลงแยก (Isolated transformer drive circuit) ในกรณี
ของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบอาร์ซีดีแคลมป์ จะใชว้งจรขบัเพียงชุด
เดียวเน่ืองจากมีมอสเฟตก าลงัเพียงตวัเดียว ในกรณีของวงจรฟอร์เวิร์ดคอน
เวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ ตอ้งใช้วงจรขบัทีเหมือนกนัสองชุดเน่ืองจากมี
มอสเฟตก าลงัสองตวั 

 

   

(ก)       (ข) 
 

รูปที่ 3 (ก) ภาพถ่ายวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ 
(ข) ภาพถ่ายวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ 

 

4. การเปรียบเทยีบสมรรถนะ 
วงจรตน้แบบฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ และอาร์ซีดีแคลมป์

ถูกน ามาทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบกระแส แรงดนั ประสิทธิภาพ และความสามารถ
ในการรักษาระดบัแรงดนัเอาทพ์ทุ โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

4.1 แรงดนัคร่อมสวทิช์และไดโอด 
ผลการวดัรูปคล่ืนแรงดนัของสวิทช์และไดโอดแสดงในรูปท่ี 4 (ก) 

และ (ข) โดยรูปคล่ืนท่ีวดัไดจ้ะใกลเ้คียงกบัรูปคล่ืนทางทฤษฎีในรูปท่ี 2 (ค) 
และ (ง) ในกรณีของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ แรงดนั
คร่อมสวิทช์และไดโอดสูงสุดมีค่าเท่ากับแรงดันอินพุท (Vin, DC = 310V) 
ส่วนในกรณีของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ แรงดนัคร่อม
สวิทช์และไดโอดสูงสุดมีค่าเท่ากบัแรงดนัอินพุทรวมกับแรงดนัคร่อมตวั
เก็บประจุ Csn (Vcsn) ท่ี Io = 1A แรงดนัคร่อมสวิทช์และไดโอดสูงสุดท่ีวดัได้
มีค่าประมาณ 488V และท่ี Io = 10A แรงดนัคร่อมสวิทช์และไดโอดสูงสุดท่ี
วดัได้มีค่าประมาณ 528V นั่นคือความเครียดอนัเน่ืองมาจากแรงดนั ของ
อุปกรณ์สวิทช์ (Device Voltage Stress) ในวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์
แบบสองสวิทช์จะต ่ากว่าในวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ 
และสามารถเลือกใชม้อสเฟตและไดโอดท่ีมีพิกดัการทนแรงดนัท่ีต  ่ากวา่ได ้

4.2 ความสามารถในการรักษาระดับแรงดนัเอาท์พุท 

ผลการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าเอาทพ์ุทของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์
แบบสองสวิทช์เปรียบเทียบกบัวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ 
ท่ีแรงดนัอินพุท และกระแสโหลดค่าต่างๆ แสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นว่า
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์มีการรักษาแรงดนัเอาท์พุทท่ี
ดีกว่าวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ โดยเม่ือกระแสโหลด
เพ่ิมข้ึนจากค่าต  ่าสุด (Io = 2A) ถึงค่าสูงสุด (Io = 10A) แรงดนัเอาท์พุทของ
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ตกลง 0.01V (5.010V-4.99V) 
เทียบกบั 0.025V (5.003V-4.978V) ในกรณีของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์
ซีดีแคลมป์ 

 
(ก) x:5µs/div, y:200V/div                   (ข) x:5µs/div, y:200V/div 
 

รูปที่ 4 รูปคล่ืนแรงดนัคร่อมสวิทช ์และไดโอดท่ี Vin,AC 220V  และ Io = 10A (ก) 
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ (ข) วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์
เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์  
 

ตารางที่ 1 ผลการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าเอาทพ์ทุของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์
แบบสองสวิทช์ และอาร์ซีดีแคลมป์ 

IO 
2A 4A 6A 8A 10A 

2sw RCD 2sw RCD 2sw RCD 2sw RCD 2sw RCD 

Vin, DC=280V 5.010 5.003 5.007 4.999 5.004 4.992 5.002 4.985 4.999 4.980 

Vin, DC=311V 5.010 5.003 5.007 4.999 5.005 4.991 5.002 4.986 4.999 4.978 

Vin, DC=242V 5.010 5.003 5.007 4.999 5.004 4.991 5.002 4.985 4.999 4.980 

 

 
 

(ก)                                           (ข) 

VD1 = 310V 

VS1 = 310V 
VS = 528V 

VD,sn = 528V 

744



บทความวจิยั                                                                                        
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 
 

  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 
 

รูปที่ 5 ผลตอบสนองแรงดันเอาท์พุทเม่ือกระแสโหลดเปล่ียนแปลงอย่าง
ฉบัพลนัจาก Io = 1A ไปเป็นและ Io = 5A (x:200µs/div y:0.5A/div) (ก) วงจร
ฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ (ข) วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์
อาร์ซีดีแคลมป์  

4.3 ผลตอบสนองแรงดนัเอาท์พุท 
ผลการวดัการตอบสนองของแรงดนัไฟฟ้าท่ีเอาทพ์ทุแสดงในรูป

ท่ี 5 แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ทุของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ 
รูปท่ี 5 (ก) ตกชัว่ขณะสูงสุดมีค่า 0.45V และมีเวลาคืนตวั 400µs ในขณะท่ี
แรงดนัเอาตพ์ทุของวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ รูปท่ี 5 (ข) 
ตกชัว่ขณะสูงสุดมีค่า 0.75V และมีเวลาคืนตวั 600µs 

4.4 ประสิทธิภาพของวงจร 
จากตารางท่ี 2 และกราฟรูปท่ี 6 จะเห็นว่าประสิทธิภาพของวงจร

ฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ มีค่าสูงกว่าวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์
เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ ตลอดยา่นกระแสโหลด โดยวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์
เตอร์แบบสองสวิทช์ มีประสิทธิภาพสูงสุดประมาณ 87% ท่ีกระแสโหลด 
10A 
 
ตารางท่ี 2 ผลการวดัประสิทธิภาพของทั้งสองวงจรท่ีแรงดนั Vin,AC 220V  

Io 1A 3A 5A 7A 10A 

2SW 65.52% 81.88% 85.45% 86.14% 86.53% 
RCD 59.09% 76.10% 81.31% 82.69% 83.03% 

 

 

รูปที่ 6 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างวงจรฟอร์เวิอร์ดคอนเวอร์เตอร์
แบบสองสวิทช์ และวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์  

 

5. สรุป 
 บทความน้ีได้น าเสนอหลกัการท างาน และการทดลองเปรียบเทียบ
สมรรถนะวงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์ และวงจรฟอร์เวิร์ด
คอนเวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ ผลการวดัรูปคล่ืนกระแสไฟฟ้า และแรงดนัไฟฟ้า
ของวงจรตน้แบบทั้งสองวงจรพบว่ารูปคล่ืนท่ีได้จากการวดัสอดคล้องกับ
รูปคล่ืนท่ีได้จากการวิเคราะห์ทางทฤษฎี ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะพบว่า
วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์แบบสองสวิทช์มีความเครียดเน่ืองจากแรงดนั 
(Voltage stress) ของสวิทช์ และไดโอดท่ีนอ้ยกวา่ มีผลตอบสนองแรงดนัเอาทพ์ทุ
ต่อการเปล่ียนแปลงโหลดท่ีดีกว่า และมีประสิทธิภาพสูงกวา่วงจรฟอร์เวิร์ดคอน
เวอร์เตอร์อาร์ซีดีแคลมป์ตลอดยา่นกระแสโหลด 
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บทคดัย่อ  
 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยภีาพถ่ายทางอากาศเพ่ือแกปั้ญหา
การเกิดอุบติัเหตุบริเวณทางโคง้                   : กรณีศึกษาทางโคง้ถนนสาย 
4046 ช่วงสะพานขา้มคลองสองแพรก อ.สิเกา จ.ตรัง สามารถด าเนินการ
ดว้ยการส ารวจภาคสนาม แต่เน่ืองจากมีความเส่ียงของด าเนินการต่อ
ผูป้ฏิบติังานค่อนขา้งสูง และตอ้งอาศยัเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์หลายช้ิน 
อีกทั้งยงัมีค่าใชจ่้ายสูง ดงันั้นจึงมีแนวคิดในการน าภาพถ่ายทางอากาศ
จากอากาศยานไร้คนขบัหรือโดรน มาประยกุตใ์ชใ้นการส ารวจ อนัจะ
ส่งผลให้ประหยดัค่าใชจ่้าย ลดความเส่ียงของผูป้ฏิบติังาน และใช้
อุปกรณ์ไม่มาก อีกทั้งขอ้มูลท่ีไดย้งัมีความทนัสมยั มีความชดัเจน จาก
การวิจยัพบว่า ลกัษณะทางกายภาพของโคง้ดงักล่าวเป็นโคง้แบบวงกลม
มีรัศมีแคบ มีสะพานอยูใ่นช่วงจุดส้ินสุดของโคง้ และมิไดย้กโคง้เพื่อ
รองรับแรงหนีศูนยก์ลางของยานพาหนะท่ีแล่น ส่งผลให้ยานพาหนะเม่ือ
เขา้สู่โคง้ท าให้เกิดการล่ืนไถลออกไปปะทะกบัขอบทางหรือบริเวณราว
สะพาน โดยความเร็วปลอดภยัท่ีใชไ้ดสู้งสุดในโคง้น้ีไม่เกิน 75 กิโลเมตร
ต่อชัว่โมง นอกจากน้ีแลว้พ้ืนผิวทางเก่าและเส่ือมสภาพ เน่ืองจากอายกุาร
ใชง้านท าให้แรงเสียดทานระหวา่งลอ้กบัผิวทางนอ้ยจึงเป็นสาเหตุหลกั
ของการเกิดอุบติัเหตุบริเวณดงักล่าว 
ค าส าคญั : ภาพถ่ายทางอากาศ, ทางโคง้, อุบติัเหตุ, จงัหวดัตรัง  
 

ABSTRACT 
 The application of aerial photography technology from 
drone to resolve incidents around curves: a case study of route No. 
4046 curve road bridge over Songprack canal Sikao Trang province. 
Troubleshooting can be performed with the survey in the field but 
cause of the risk of continuing operations are quite high and must live 

or multiple devices. It also has a high cost Thus, the concept of 
bringing in an Aerial Photography from unmanned aircraft, or drones. 
To applications in Survey this will result in cost savings, reduce the risk 
of worker and use no more the data can also be modern, a clearer. The 
research found that the geometric characteristics of the curve such as a 
circular arc with a radius and a narrow bridge in the end of the curve 
and is raised to accommodate curved centrifugal force of the vehicle 
when moving into a curve, causing slipping away clash with a curb or 
railing. The safe speed is available in this curve up to 75 km / hour and 
the surface of the skin to the old, deteriorating the lifespan makes 
friction between the wheels on the pavement so it is a major cause of 
accidents in such areas. 
Keywords: Aerial Photography, Route curve, Accident, Trang Province 

 
1. บทน า 
 การพฒันาดา้นเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศไทย ส่งผลให้
มีการพฒันาการคมนาคมทางบกมากข้ึน จากการพฒันาน้ี ส่งผลให้เกิด
ปัญหาจราจร โดยเฉพาะปัญหาอุบติัเหตุจราจร จากสถิติของส านกังาน
ต ารวจแห่งชาติ ในช่วง 5 ปี ระหวา่งปี 2546-2550 ประเทศไทยมี
ผูบ้าดเจบ็ จากอุบติัเหตุจราจรจ านวน 430,620 ราย [1] และจากขอ้มูลของ
ส านกัอ านวยความปลอดภยักรมทางหลวงอุบติัเหตุบนทางหลวงแผน่ดิน
ในความรับผิดชอบของกรมทางหลวงพบวา่จากปี 2544 จนถึงปี 2551 คิด
เป็นประมาณ15% ของทั้งประเทศ [2] ปัญหาจุดเส่ียงอนัตรายบริเวณทาง
โคง้ พบทัว่ไปบนทอ้งถนน หากแต่บริเวณทางโคง้ดงักล่าวมีสะพานอยู่
ร่วมดว้ยแลว้ยิ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพทางดา้นกายภาพของถนนท่ีได้
ออกแบบผิดเพ้ียนไปจากทฤษฎีท่ีน ามาใชม้าออกแบบ ส่งผลให้เกิด
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อุบติัเหตุกบัผูท่ี้ใชเ้ส้นทางดงักล่าวเพ่ิมข้ึนอีกดว้ย โดยความรุนแรงของ
อุบติัเหตุนั้นจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัลกัษณะของโคง้และความเร็วของ
ยานพาหนะท่ีใชเ้ส้นทางดงักล่าวอีกดว้ย 
 

2. วธีิการศึกษา 
 ทวี (2550) รายงานการประยุกต์ใช้ระบบ สารสนเทศ
ภูมิศาสตร์หาจุดอันตรายบนทางพิเศษ โดยการหาจุดอนัตรายด้วยวิธี
อตัราการเกิดอุบติัเหตุ (Accident Rate Method) ในการจดัล าดบัของจุด
อนัตรายบนทางพิเศษเฉลิมมหานคร (ระบบทางด่วนขั้นท่ี 1) ทางพิเศษ
ศรีรัช (ระบบทางด่วน ขั้นท่ี 1) และทางพิเศษฉลองรัช (ทางด่วนสาย ราม
อีนทรา - อาจณรงค)์ และใช้ขอ้มูลอุบติัเหตุ ปริมาณจราจร และลกัษณะ
ทางกายภาพของถนน ผลการศึกษาอุบติัเหตุส่วนใหญ่จะเกิดบริเวณ ทาง
โคง้ ทางแยกต่างระดบัท่ีมีรัศมีแคบ และมีความลาดชนั [3] 
 สุพรชยั (2544) รายงานการประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ในการหาจุดอนัตรายบนถนนทางหลวงในประเทศไทยโดยท า
การวิเคราะห์หาจุดอนัตรายบนถนนทางหลวงเฉพาะในจงัหวดันครปฐม
โดยใชโ้ปรแกรม Arc view 3.x และเพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์และใช้
งานจึงจดัท า User Interface ซ่ึงเขียนโดย Avenue Script เพื่อให้สามารถ
วิเคราะห์หาจุดอนัตรายบนถนนทางหลวง [4]  
 การวิจัยคร้ังน้ี มีว ัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา 1) ลักษณะทาง
กายภาพของถนนบริเวณทางโค้งท่ีเช่ือมต่อกับสะพาน 2) ปัจจยัและ
เง่ือนไขของการเกิดอุบติัเหตุในบริเวณทางโคง้อนัเน่ืองมาจากลกัษณะ
ทางกายภาพของถนน โดยการใช้ภาพถ่ายทางอากาศร่วมกบัทฤษฎีการ
ออกแบบทางโค้ง เพ่ือน ามาเป็นแบบในการน าเสนอแนวทางแก้ไข
รูปแบบทางกายภาพของถนน เพ่ือลดจ านวนและความรุนแรงของการ
เกิดอุบติัเหตุบริเวณทางโคง้ 
 

2.1  พื้นทีศึ่กษา  
 ด าเนินการศึกษาบริเวณทางโคง้ถนนสาย 4046 ช่วงสะพาน
ขา้มคลองสองแพรก อ.สิเกา จ.ตรัง ซ่ึงบริเวณน้ีเกิดอุบติัเหตุรถเสียหลกั
บริเวณทางโคง้หลายคร้ัง 
 

 
รูปท่ี 1 อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนบริเวณทางโคง้ดงักล่าว 

 

2.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการศึกษา 
 ผูวิ้จยัได้ใช้ อากาศยานไร้คนขบัรุ่น Mavic Pro ถ่ายภาพด้วย
ความละเอียด 4000 x 3000 พิกเซล ท่ีระดับความสูง 200 เมตร มุม
ถ่ายภาพแนวด่ิง 90 องศาเพ่ือเป็นขอ้มูลทางกายภาพของถนนดงักล่าว 
 

2.3 การวเิคราะห์ข้อมูล  
 1) การปรับมาตราส่วนภาพ น าภาพถ่ายทางอากาศของถนนท่ี
ไดม้าท าการปรับมาตราส่วนดว้ยโปรแกรมส าหรับการเขียนแบบ โดย
การปรับค่าเปรียบเทียบมาตราส่วนจากขอ้มูลจริงท่ีมีอยู ่
  2) การจ าลองลกัษณะทางกายภาพของโคง้ ด าเนินการโดย
โปรแกรมส าหรับการเขียนแบบ ด าเนินการลากเส้นต่างๆ ในโปรแกรม
และน าค่าท่ีไดจ้ากการวดัน ามาค านวณดว้ยสูตรเพื่อหาอตัราการยกโคง้
ความยาวของโคง้ ต  าแหน่งท่ีเร่ิมยกโคง้-ส้ินสุดโคง้ และความเร็วท่ี
ปลอดภยัของยานพาหนะท่ีใชโ้คง้ดงักล่าวโดยอาศยัทฤษฎีค่ามาตรฐาน
ตามการออกแบบ AASHTO  
 (http://civil3du.blogspot.com/2013/02/superelevation.html)  
 

 
รูปท่ี 2 ลกัษณะแสดงส่วนประกอบของโคง้วงกลม [5] 

(http://kontumtang.com/index.php/th/)  
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รูปท่ี 3 ระยะต่างๆในการยกโคง้ [6] 

 
สมการท่ีใชใ้นการค านวณ  

Δ  =  มุมหกัเหหรือมุมเบ่ียงเบน Deflection Angle 
PI  = จุดหกัเหหรือจุดเบ่ียงเบนแนวเส้นทาง Point of   Intersection 
PC = จุดเร่ิมโคง้ Point of Curvature 
PT = จุดส้ินสุดโคง้ Point of Tangency 
R    = รัศมี Radius 
L    = ความยาวโคง้ Length of Curve 
LC = ระยะตรงจากจุด P.I ถึงจุด P.T, Long Chord 
D   = มุมท่ีรองรับระยะโคง้ยาว 100 เมตร. Degree of Curve 
T   = ระยะทางตรงจากจุด PC. ถึง PI. Tangent Distance  
E   = ระยะจากจุด PI. ถึง จุดก่ึงกลางโคง้ External Distance 
M   = ระยะจากก่ึงกลางความยาวโคง้ถึงระยะก่ึงกลางคอร์ด (LC) 

Middle Ordinate3)  
NC = รูปร่างของผิวจราจรท่ีมีความลาดเอียงเป็นเปอร์เซ็นต์ตามท่ี

ไดอ้อกแบบไว ้
 HC = รูปร่างของผิวจราจรท่ีมีค่าความลาดเอียงอยูใ่นแนวระดบั (0 

เปอร์เซ็นต)์ 
 FC = รูปร่างของผิวจราจรท่ีมีค่าความลาดเอียงเท่ากับ NC แต่

ทิศทางตรงกนัขา้ม (ยกระดบัเพ่ิมข้ึนจาก HC)                 
  FS = หมายถึง ผิวจราจรท่ีมีค่าความลาดเอียงเท่ากับค่า e ท่ีได้

ออกแบบไว ้(ยกระดบัเพ่ิมข้ึนจาก FC) 
Smin = ค่าความลาดเอียงตามแนวยาวของถนน 
Ts     = ระยะทางท่ีจะใช้ในการเปล่ียนค่าความลาดของผิวจราจร

จาก NC ไปจนถึง FS 
 
 

  
5729.578R D                                      (1)  

 

  
20.004V

e
R

                             (2)                      

                                                           

 

3. ผลการศึกษา 
 3.1. ภาพถ่ายทางอากาศท่ีน ามาจ าลองลกัษณะทางกายภาพ
ของโคง้ดงักล่าวในโปรแกรมส าเร็จรูปพบว่าโคง้ดงักล่าวเป็นโคง้วงกลม 
(Circular Curve) (รูปท่ี 4) โดยค่ารัศมีทางโค้ง (R) เท่ากับ 227.3794 
เมตร และมุมท่ีจุดศูนยก์ลางของโคง้ (Δ) เท่ากบั 26º อตัราการยกโค้ง 
และความเร็วท่ีปลอดภยัของยานพาหนะท่ีว่ิงในโคง้เบ้ืองตน้โดยก าหนด
ความเร็วท่ีใชส้ าหรับยานพาหนะเท่ากบั 90 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ส่งผลให้
ค่าการยกโคง้ 14.25 เมตรต่อเมตร   ซ่ึงมากกวา่ขอ้บงัคบัในการออกแบบ
ทางโคง้ซ่ึงให้สามารถยกโคง้สูงสุดเพียง 10 เมตรต่อเมตรเท่านั้น 
 

 
รูปท่ี 4 ภาพถ่ายทางอากาศบริเวณโคง้ และการจ าลองหามุมโคง้และรัศมี

ทางโคง้ 
 

 ดงันั้นเม่ือแทนค่าจะไดค้่าความเร็วท่ีใชใ้นโคง้ต้องไม่เกนิ 75 
กโิลเมตรต่อช่ัวโมง และรัศมีทางโคง้เม่ือท าการค านวณแลว้มีค่าเท่ากบั 
225 เมตรซ่ึงใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีจ  าลองได ้ และต าแหน่งของจุดท่ีส้ินสุด
โคง้นั้นยงัอยูใ่นช่วงของสะพานซ่ึงอยูใ่นบริเวณปลายในส่วนของทาง
โคง้ซ่ึงเป็นระยะทางห่างจากจุดหกัเหหรือจุดเบ่ียงเบนแนวเส้นทาง (PI) 
เท่ากบั 48.33 เมตร โดยท่ีโคง้น้ีมีความยาวโคง้ (Length of Curve) ทั้งส้ิน 
141.176 เมตร  
 3.2. สาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุในบริเวณโคง้ดงักล่าวเกิด
จากการล่ืนไถล เน่ืองจากน ้ าหนักรถและแรงหนีศูนย์กลางของ
ยานพาหนะท่ีเขา้โคง้อนัเน่ืองจากแรงเสียดทานของผิวถนนกบัล้อของ
ยานพาหนะ อีกทั้งโคง้ยงัอยูใ่นช่วงของสะพานท่ีมิไดมี้การยกโคง้รองรับ
แรงหนีศูนยก์ลางท าให้เกิดอุบติัเหตุโดยชนกบัขอบทางหรือราวสะพาน  
 

 
 
 

 

PI 

0.2 - 0.5 Ts 0.2 - 0.5 Ts 

0.5 - 0. Ts 0.5 - 0. Ts 

Lc/3 

Fs 
PC PT 
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4. สรุปผลการศึกษา 
 ลกัษณะทางกายภาพของทางโคง้เป็นโคง้วงกลมท่ีมีรัศมีทาง
โค้งและมุมท่ีแคบ อีกทั้ งยงัมีสะพานเป็นส่วนประกอบอยู่ปลายโค้ง 
ส่งผลให้การยกโคง้ไม่สมบูรณ์ เม่ือยานพาหนะแล่นผ่านจะเกิดการหลุด
โคง้เน่ืองจากแรงหนีศูนยก์ลางของยานพาหนะ 
 

5. ข้อเสนอแนะ  
 ขอ้มูลท่ีส ารวจได้เป็นเพียงข้อมูลเพ่ือท่ีจะทราบค่าต่างๆ ใน
เบ้ืองตน้ควรให้มีการซ่อมผิวทางโดยการลาดยางแอสพลัส์ติกคอนกรีต
ทบัผิวหน้าตลอดทางโคง้เพ่ือให้เกิดแรงเสียดทานให้มากข้ึน การติดตั้ง
แถบเตือนบนผิวทางเพ่ือให้ชะลอความเร็วก่อนเขา้สู่โคง้ การติดตั้งป้าย
เตือนให้ผูใ้ช้ทางทราบ ว่าต้องลดความเร็วก่อนท่ีจะเข้าสู่โค้งดังกล่าว 
หากจ าเป็นท่ีจะต้องแก้ไขอย่างจริงจงัจ  าเป็นท่ีจะต้องเก็บขอ้มูลเชิงลึก
อยา่งละเอียดอีกคร้ัง  
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
 บทความฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดีด้วยความช่วยเหลือและ
การสนับสนุนเป็นอย่างดียิ่งจากชาวบ้านในบริเวณใกล้เคียง บุคลากร
หลายฝ่าย ท่ีกรุณาให้ขอ้มูล ค  าแนะน าและขอ้เสนอแนะท่ีเป็นประโยชน์
ต่อการศึกษา และผูเ้ขียนขอขอบคุณหมวดการทางสิเกาท่ีให้ขอ้มูลต่างๆ
จนสามารถให้งานช้ินน้ีส าเร็จลุล่วง 
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีเป็นการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศดา้น

ฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์เขา้ดว้ยกนั เพื่อนาํมาใชใ้นระบบไมก้ั้นรถไฟให้
มีความปลอดภยั โดยจะแบ่งออกเป็นสองส่วนหลกัคือ ส่วนควบคุมไม้
กั้นจะทาํการควบคุมไมก้ั้นผา่นโปรแกรม และส่วนมอนิเตอร์ท่ีจะทาํการ
แสดงสถานะไมก้ั้นและส่งข้ึนไปแสดงผลท่ีหนา้จอของผูใ้ชง้าน 

คาํสาํคญั: ระบบสารสนเทศ, ไมก้ั้นรถไฟ, มอนิเตอร์, 

Abstract 
This research applied information technology hardware and 

software. For prepared to make railway crossing over system to safety. 
It is divided into two main parts. The first part control railway crossing 
over will be controlled though the application. And Second part monitor 
will show the status and send to the display screen of user. 

Keywords: information system, railway crossing over, monitor, 

1. บทนํา
ในปัจจุบนั การเดินทางหรือการขนส่งดว้ยรถไฟ [1] - [2] เป็น

ท่ีนิยมมากข้ึน มีผูใ้ช้เป็นจาํนวนมาก และมีแนวโน้มท่ีจะมีการขยายตวั
มากข้ึนเร่ือย ๆ ตามนโยบายของรัฐบาล แต่ในปัจจุบนัระบบการเดิน
รถไฟยงัขาดระบบการจดัการท่ีดี ไม่ไดมี้การนาํเอาเทคโนโลยสีารสนเทศ
สมยัใหม่มาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ ทาํใหเ้กิดปัญหาท่ีสาํคญั คือปัญหาการ
ควบคุมและตรวจสอบสถานะไม้กั้นทางข้ามทางรถไฟตามจุดต่างๆ 
ระหวา่งทางวา่มีสถานะเปิดหรือปิดอยู ่ท่ีไม่สามารถควบคุมตรวจสอบได้
จากส่วนกลางตามเวลาจริง  

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดน้าํเสนอระบบสารสนเทศ [3] – [4] เพื่อการ
มอนิเตอร์และควบคุมไมก้ั้นทางขา้มทางรถไฟข้ึน เพื่อใช้สําหรับการ
มอนิเตอร์และควบคุมไมก้ั้นทางขา้มทางรถไฟ โดยเป็นการจดัทาํระบบท่ี
นาํเอาเทคโนโลยีของระบบเครือข่ายตวัรับรู้ไร้สาย [5] – [6] โดยใช้

เทคโนโลยี ZigBee มาพฒันาระบบเครือข่ายตวัรับรู้ไร้สายทาํงานบน
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 มาช่วยในการควบคุมและระบุสถานะการ
ทาํงานของไมก้ั้นทางขา้มทางรถไฟ  

2. หลักการทีใ่ช้
2.1 เคร่ืองก้ันทางรถไฟ 

เคร่ืองกั้นทางรถไฟ [5] – [6] มีหลกัการอยา่งง่าย ๆ คือ เม่ือ
รถไฟใกลจ้ะถึงทางผ่านเสมอระดบั วงจรไฟตอนท่ีใกลก้บัทางผ่านจะ
ทาํงาน ทาํให้เคร่ืองกั้นส่งเสียงดงัข้ึนพร้อมกบัค่อย ๆ ลดคานกั้นลง เม่ือ
คานกั้นลงเต็มท่ีแลว้ เคร่ืองกั้นบางแห่งจะหยุดส่งเสียง แต่บางแห่งไม่
หยดุ พนกังานขบัรถหรือช่างเคร่ืองบนขบวนรถ มีหนา้ท่ีเปิดหวีดและลัน่
ระฆงั (ถา้มี) คร้ันขบวนรถผ่านพน้ทางรถไฟดีแลว้เคร่ืองกั้นจึงจะหยุด
สัญญาณเตือนและเลิกกั้น ในบางคราวหากมีสัญญาณผ่านถนนเสมอ
ระดบัทาง กม็กัใหส้ญัญาณอนุญาต เป็นไฟวาบ 5 ดวงเพื่อใหพ้นกังานขบั
รถสามารถเคล่ือนรถไดด้ว้ยความเร็วเตม็พิกดัทาง แสดงในรูปท่ี 1. 

รูปที ่1 เคร่ืองกั้นทางรถไฟ 
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2.2 ระบบอาณัตสัิญญาณรถไฟ 
ระบบอาณติัสัญญาณรถไฟ (Railway Signaling System) [7] 

เป็นระบบกลไก สัญญาณไฟ และระบบคอมพิวเตอร์ ใช้ในการแจง้ให้
พนักงานเดินรถไฟทราบสภาพเส้นทางข้างหน้า  เพื่อประกอบการ
ตดัสินใจในการเดินขบวนรถไฟ หยุดรถไฟ ชะลอความเร็ว หรือบงัคบั
ทิศทาง  ให้การเดินรถดําเนินไปได้อย่างปลอดภัย  รวดเร็ว  และมี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในการเดินรถสวนกนับนเส้นทางเดียว หรือการ
สับหลีกเพื่อให้รถไฟวิ่งสวนกนับริเวณสถานีรถไฟ หรือการสับหลีกให้
ขบวนท่ีวิ่งเร็วผ่านไปก่อน หรือควบคุมรถไฟให้การเดินขบวนเป็นไป
ตามท่ีกาํหนดไว  ้นอกจากระบบอาณัติสัญญาณรถไฟจะควบคุมและ
กาํหนดทิศทางการเคล่ือนท่ี ระยะเวลาในการเดินรถของขบวนรถท่ีอยูบ่น
ทางร่วมเดียวกนั และการสับหลีกบริเวณสถานีรถไฟหรือจุดสับหลีกแลว้ 
ระบบจะควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ อีกดว้ย โดยการควบคุมจะ
ถูกออกแบบให้ทาํงานสัมพนัธ์กัน เพื่อให้พนักงานขับรถไฟสามารถ
ตดัสินใจเดินรถไดอ้ยา่งมัน่ใจ และไม่ให้เกิดความสับสน นอกจากน้ีการ
ควบคุมระบบอาณัติสัญญาณท่ีดียงัส่งผลให้ประสิทธิภาพในการเดินรถ
สูงมากยิง่ข้ึนอีกดว้ย 

3. โมดูลฮาร์ดแวร์ทีใ่ช้
3.1 ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino UNO 

ระบบท่ีนาํเสนอ จะมีการนาํไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
UNO R3 [8] – [10] ท่ีมีการพฒันาแบบ Open source ทาํใหง่้ายต่อกา
ศึกษาและวิจยั สามารถเช่ือมตวัอุปกรณ์เสริมภายนอกไดง่้าย ทาํใหน้าํไป
ประยกุตใ์ชง้านไดง่้าย โดยมีลกัษณะอยูใ่นรูปของบอร์ดดงัรูปท่ี 2 

รูปที ่2 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO R3 

4. การออกแบบ
ในการออกแบบจะมีหลกัการทาํงานดงัรูปท่ี 3 จากรูปท่ี 3 จะ

เห็นไดว้า่ เม่ือมีการส่งค่าเซนเซอร์มาท่ี ECU จะใช ้Arduino UNO มาทาํ 

3.2 ZigBee 
ZigBee [11] – [12] เป็นโมดูลการส่ือสารไร้สายท่ีมีอตัราการ

รับส่งขอ้มูลตํ่า ใชพ้ลงังานตํ่า ราคาถูก จุดประสงคก์็เพื่อใหส้ามารถสร้าง
ระบบท่ีเรียกว่า Wireless Sensor Network ได ้ซ่ึงระบบน้ีจะสามารถ
ทาํงาน ในร่ม กลางแจง้ ทนแดด ทนฝน และอยูไ่ดด้ว้ยแบตเตอร่ีกอ้นเลก็ 

รูปที ่3 ลกัษณะ ZigBee 

4. การออกแบบ
ในการออกแบบระบบท่ีนาํเสนอ จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วน 

คือ ส่วนของฮาร์ดแวร์ และส่วนของซอฟตแ์วร์ ดงัรูปท่ี 4 

รูปที ่4 ส่วนประกอบของระบบท่ีนาํเสนอ 

โดยในส่วนของฮาร์ดแวร์จะเป็นส่วนของการควบคุมไมก้ั้น
ทางรถไฟ และส่วนการส่ือสารขอ้มูลไร้สาย ท่ีมีโครงสร้างดงัรูปท่ี 5 

รูปที ่5 โครงสร้างการทาํงานของฮาร์ดแวร์ 
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และในส่วนของโปรแกรมท่ีใชค้วบคุมและแสดงสถานะการทาํงานของ
เคร่ืองกั้นทางขา้มทางรถไฟ มีหลกัการทาํงานดงัรูปท่ี 6 โดยแสดงอยูใ่น
รูปของ use case diagram  

รูปท่ี 6 Use case ของโปรแกรม 

5. การทดสอบ 
ในการทดสอบหลงัจากท่ีมีการสร้างตน้แบบไมก้ั้นทางรถไฟ 

ดงัรูปท่ี 7  

รูปที ่7 ตน้แบบไมก้ั้นทางรถไฟ 

จากรูปท่ี 7 ในการมอนิเตอร์ควบคุมไม้กั้นทางรถไฟจะใช้
ระบบสารสนเทศ และโปรแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 8 โดยในตวัโปรแกรม

ตน้แบบจะสามารถควบคุมและมอนิเตอร์ไดพ้ร้อมกนัเป็นจาํนวน 4 ไม้
กั้น ซ่ึงจาํนวนไมก้ั้นข้ึนอยูจ่าํนวนพอร์ตของบอร์ดสมองกลท่ีใช ้

รูปที ่8 หนา้ต่างโปรแกรมการมอนิเตอร์และควบคุมไมก้ั้นทางรถไฟ 

รูปที ่9 หนา้ต่างโปรแกรมท่ีแสดงสถานะของไมก้ั้นทางรถไฟ 

โดยระบบน้ีสามารถเก็บสถิติการทาํงานของไมก้ั้นทางรถไฟ
ลงในฐานขอ้มูลของระบบได ้ทาํให้สามารถนาํขอ้มูลเหล่าน้ีมาวิเคราะห์
เพื่อการปรับปรุงระบบการจดัการของรถไฟได ้

6. สรุป
ระบบสารสนเทศเพื่อการมอนิเตอร์และควบคุมไมก้ั้นรถไฟท่ี

นาํเสนอมาน้ี สามารถทาํการควบคุมไมก้ั้นผ่านทางระบบสามารสนเทศ
และโปรแกรมท่ีเขียนพฒันาข้ึนไดด้ว้ยการส่ือสารไร้สาย ZigBee มีระยะ
การควบคุมอยูท่ี่ 80 - 100 เมตร และสามารถเก็บขอ้มูลการทาํงานของไม้
กั้นรถไฟลงบนฐานขอ้มูลได ้โดยในการพฒันาต่อไป ผูว้ิจยัจะพยายาม
เพิ่มระยะทาง และวิธีการควบคุมผ่านการส่ือสารวิธีอ่ืนร่วมกบัท่ีทาํอยู ่
เพื่อใหร้ะบบน้ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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โมดูลหุ่นรถสํารวจควบคุมผ่านระบบแอนดรอยด์ 
The Module of Survey Robot Car  with Android 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ี เป็นการนาํเสนอโมดูลหุ่นรถสํารวจท่ีบงัคบัดว้ย

มือถือบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เพื่อนําไปใช้สํารวจในบริเวณ
พื้นท่ีท่ีเขา้ถึงยาก หรือมีความเส่ียงต่อชีวิต เช่น อุบติัเหตุ และภยัพิบติั  
เป็นตน้ แทนการใชม้นุษยท่ี์จะตอ้งเขา้ไปสํารวจ หรือช่วยเหลือ เพื่อลด
ความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุเพิ่มข้ึน และลดจาํนวนผูป้ระสบภยัท่ีอาจ
เพิ่มข้ึนจากการเขา้ไปช่วยเหลือโดยท่ีไม่ทราบสถานการณ์ในพื้นท่ี โมดูล
หุ่นรถสาํรวจน้ีดดัแปลงมาจากการใชร้ถบงัคบัวิทยท่ีุมีการติดตั้งกลอ้ง IP 
และควบคุมผ่านระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ท่ีมีการประมวลผลด้วย
ระบบสมองกลฝังตวั 

คาํสาํคญั: หุ่นรถสาํรวจ, ระบบสมองกลฝังตวั, แอนดรอยด,์ 

Abstract 
This article is present to the survey robot car with android 

mobile. That was to explore in the difficult to reach places or the areas 
such as; accidents and disasters at risk instead of human. The 
exploration referred to decrease the risk of accidents, to reduce the 
number of victims due to the rescue, to help enhance decision making 
with a better solution. This survey robot car with adapted the car radio 
control module to connect camera and control via embedded system and 
android control. 

Keywords: the survey robot car, embedded system, android, 

1. บทนํา
เหตุการณ์ในปัจจุบนัทัว่โลก  แมว้่าจะมีความเจริญกา้วหน้า

ทางเทคโนโลยต่ีางๆ ไปอยา่งรวดเร็ว แต่ก็ทาํให้มีอุบติัเหตุ หรือภยัพิบติั 
[1] มากข้ึนตามไปดว้ย  ผูท่ี้ตอ้งเขา้ไปในพื้นท่ีเหล่าน้ี เพื่อทาํการสาํรวจ 
ค้นหา และช่วยเหลือผูป้ระสบภยั หรือผูป้ระสบอุบติัเหตุนั้น นับว่ามี
ความเส่ียงและอนัตรายเป็นอยา่งมาก บางคนหรือญาติของคนท่ีติดอยูใ่น

เหตุการณ์ท่ีเป็นอนัตรายเหล่าน้ี อาจมองว่าทาํไม่คนท่ีจะเขา้ไปช่วยเหลือ
ทาํไมไม่รีบเขา้ช่วยผูป้ระสบภยั อยากให้มองในแง่ของผูช่้วยเหลือหรือ
ครอบครัวของเคา้ก็คงไม่อยากให้เขา้ไปเส่ียงอนัตรายเหมือนกนั ดงันั้น
ผูว้ิจยัจึงเสนอโมดูลรถหุ่นสาํรวจท่ีใชร้ะบบสมองกลฝังตวั [2] เป็นหลกั 
และติดตั้งกลอ้งทาํใหส้ามารถมองเห็นภาพในพื้นท่ีเกิดเหตุผา่นทางกลอ้ง 
โดยมีการควบคุมและแสดงภาพจากกลอ้งผา่นมือถือท่ีมีระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด ์ดงัรูปท่ี 1  

รูปที ่1 ภาพรวมของงานวจิยัท่ีนาํเสนอ 

2. อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทาํวจิัย
2.1 Arduino UNO 

Arduino [3] – [5] เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีนิยมใชอ้ยูใ่น
ปัจจุบนั สามารถนาํมาทาํเป็นระบบสมองกลฝังตวัได ้โดยมีแนวคิดว่า 
แพลตฟอร์มของ Arduino จะมีการเขียนโปรแกรมเล็กๆ  ฝังไวใ้น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในส่วนท่ี เ รียกว่า  Bootloader ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR โดยหนา้ท่ีของมนั คือ รับขอ้มูลจาก
พอร์ตอนุกรมมาเขียนลงในพื้นท่ีว่างของตวัเอง ทาํให้ตน้ทุนการพฒันา
ตํ่าลงมาก อีกทั้งยงัทาํงานไดร้วดเร็วมากข้ึนดว้ย ในงานวิจยัน้ีจะใชบ้อร์ด 
Arduino UNO ดงัรูปท่ี 2 
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รูปที ่2 บอร์ด Arduino UNO 

2.2 ระบบวทิยุบังคบั 
ระบบวิทยุบงัคบั 1 ชุด จะตอ้งประกอบดว้ยเคร่ืองส่งและ

เคร่ืองรับ เคร่ืองส่งจะเป็นตวักาํเนิดสัญญาณควบคุมสําหรับส่งออกไป
ควบคุมทางด้านภาครับ  โดยอาศัยคล่ืนวิทยุเป็นตัวกลางในการนํา
สัญญาณควบคุมไปยงัเคร่ืองรับ ทางด้านเคร่ืองรับจะแยกเอาสัญญาณ
ควบคุมออกจากคล่ืนวทิยโุดยการถอดรหสัแลว้ส่งไปยงัอุปกรณ์ท่ีควบคุม 
โดยระบบวิทยบุงัคบั [6] - [7] สามารถพบเห็นไดใ้นของเล่นต่างๆ ท่ีมี
การควบคุมดว้ยระบบวทิยบุงัคบัดงัรูปท่ี 3 เช่น รถ และเฮลิคอปเตอร์ เป็น
ตน้  

รูปที ่2 โมดูลรถวทิยบุงัคบั 

2.2 กล้องไอพไีร้สาย 
กลอ้งไอพีไร้สาย [8] เป็นกลอ้งวงจรปิดท่ีรวมความสามารถ

ของคอมพิวเตอร์ไวใ้นตวักลอ้ง กลอ้งจะเก็บภาพสถานการณ์แลว้ติดต่อ
ผ่านเราเตอร์เขา้สู่อินเตอร์เน็ตได้เลย โดยกลอ้งจะมีหน่วยประมวลผล
กลางภายในตวั มีการลงโปรแกรมการใช้งานผ่านอินเตอร์เน็ตและไม่
จาํเป็นตอ้งต่อกบัคอมพิวเตอร์อยูต่ลอดเวลา ดงัรูปท่ี 3 (ซ่ึงแตกต่างจาก
กลอ้งเวบ็แคมท่ีตอ้งต่อกบัคอมพิวเตอร์อยูต่ลอดเวลา) สามารถดูภาพและ

ควบคุมจากระยะไกลดว้ยคอมพิวเตอร์ โน๊ตบุ๊ค โทรศพัทมื์อถือ  จากท่ีใด
กไ็ดท่ี้มีการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต โดยใชแ้ค่เพียงเวบ็บราวเซอร์  

รูปที ่ 3 กลอ้งไอพีไร้สาย 

3. ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด์
แอนดรอยด์ [9]-[10]  เป็นระบบปฏิบติัการสาํหรับอุปกรณ์

พกพา เช่น โทรศพัท์มือถือ แท็บเล็ต และเน็ตบุ๊ค  เป็นต้น ทาํงานบน       
ลินุกซ์เคอร์เนล  โดย Google ใหน้กัพฒันาสามารถแกไ้ขซอร์สโคด้ต่างๆ
ไดด้ว้ยภาษา Java และควบคุมอุปกรณ์ผ่านทางชุด Java libraries ท่ี 
Google พฒันาข้ึน ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาแอนดรอยดไ์ปถึงเวอร์ชัน่ 8 
ท่ีมีช่ือวา่ Android Oreo แต่ผูค้นในปัจจุบนัส่วนใหญ่ยงันิยมใชมื้อถือรุ่น
เก่า ทาํใหผู้ว้ิจยัเลือกท่ีจะใชแ้อนดรอยดเ์วอร์ชัน่ 4.0 ในงานวิจยัน้ี ผูท่ี้ใช้
มือถือท่ีมีระบบปฏิบติัแอนดรอยด์ตั้งแต่ แอนดรอยด์เวอร์ชัน่ 4.0 ข้ึนไป
สามารถใชง้านได ้

4. การออกแบบ 
ในการอออกแบบจะใช้โครงสร้างการทาํงานของงานวิจยัน้ี

จากรูปท่ี 1 โดยมีขั้นตอนการทาํงานของระบบดว้ยวิธีแผนภาพกระแสดงั
รูปท่ี 4 ระบบจะปรกอบไปดว้ย 4 ส่วน คือ ส่วนผูใ้ชแ้อปพลิเคชัน่บน
แอนดรอยด ์ส่วนเวบ็เซิร์ฟเวอร์ ส่วนระบบสมองกลฝังตวั และส่วนของ
กล้อง ส่วนของผูใ้ช้แอปพลิเคชั่นบนแอนดรอยด์ต้องให้ข้อมูลคาํสั่ง
ควบคุมทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถและคาํสั่งควบคุมกลอ้งกบัระบบ โดย
เลือกทิศทางการเคล่ือนท่ีของรถจากการเปล่ียนแกนของ Accelerometer 
Sensor จากแอพพลิเคชัน่บนหน้าจอโทรศพัท์มือถือ  หลงัจากนั้นระบบ
จะส่งขอ้มูลภาพท่ีกลอ้งถ่ายไดม้าใหก้บัผูใ้ชแ้อปพลิเคชัน่บน แอนดรอยด ์
สาํหรับส่วนของ เวบ็เซิร์ฟเวอร์ จะเป็นส่วนท่ีรับขอ้มูลคาํสั่งควบคุมทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของรถ ข้อมูลคาํสั่งควบคุมกล้องและขอ้มูลภาพเพื่อ
นาํมาประมวลผล แลว้ส่งขอ้มูลดงักล่าวไปให้กบัส่วนอ่ืนๆ ของระบบ 
ส่วนของระบบสมองกลฝังตวัท่ีใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับ
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ขอ้มูลคาํสั่งควบคุมการเคล่ือนท่ีของรถแลว้นาํไปสั่งให้รถเคล่ือนท่ีตาม
คาํสั่งท่ีได้รับมา สุดทา้ยส่วนของกลอ้งจะรับขอ้มูลคาํสั่งควบคุมกลอ้ง
แลว้ทาํการถ่ายภาพในสถานท่ีเกิดเหตุและส่งขอ้มูลภาพกลบัไปใหร้ะบบ
เพื่อนาํไปส่งต่อใหผู้ใ้ชแ้อปพลิเคชัน่บนแอนดรอยดต่์อไป 

รูปท่ี 4 แผนภาพกระแสการทาํงานของระบบ 

รูปที ่5 โมดูลหุ่นรถสาํรวจ 

5. ผลการทดสอบ
ในการทดสอบ ผูว้ิจยัได้สร้างโมดูลหุ่นรถสํารวจดงัรูปท่ี 5 

และทาํการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตระหว่างรถสาํรวจ และมือถือ ผ่านระบบ 
Wi-Fi เพื่อใหมื้อถือสามารถควบคุมรถ และแสดงภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งท่ีอยู่
บนตวัหุ่น ผ่านทางแอพพลิเคชั่นท่ีผูว้ิจยัไดส้ร้างข้ึน โดยมีหน้าตาของ
แอพพลิเคชัน่ ดงัรูปท่ี 6 

รูปที ่6 หนา้ตาของแอพพลิเคชัน่ท่ีสร้าง 

จากทดสอบ ตัวโมดูลหุ่นรถสํารวจน้ี สามารถควบคุการ
ทาํงานของรถ และแสดงผลภาพผ่านมือถือได ้ในระยะท่ีมีการเช่ือมต่อ
เครือข่ายเดียวกนั ในการควบคุมหุ่นใหไ้ปในทิศทางท่ีกาํหนดไดด้ว้ยการ
ขยบัมือถือไปตามทิศทางนั้น ส่วนการแสดงภาพมีความละเอียดในระดบั 
VGA และสามารถแสดงภาพในท่ีมือถือได ้

6. สรุปผล
โมดูลหุ่นรถสํารวจท่ีนาํเสนอในบทความน้ี สามารถควบคุม

ผา่นทางมือถือท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแอนดรอยดต์ั้งแต่เวอร์ชัน่ 4.0 ข้ึนไป
และตอ้งมีการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตอยุ่ตลอดเวลา สามารถแสดงภาพใน
ระดบั VGA และดูภาพในเวลากลางคืนหรือท่ีมืดได ้และยงัสามารถทาํ
การบนัทึกภาพจากกลอ้งดว้ยหน่วยความจาํแบบ SD ท่ีติดอยู่ท่ีตวักลอ้ง 
แต่มีขอ้จาํกดัอยูท่ี่ระยะเวลาในการใชง้านยงันอ้ยอยู ่ในงานวิจยัน้ีสามารถ
ใชง้านไดป้ระมาณ 30 นาที โดยเวลาข้ึนอยูก่บัแบตเตอร่ีของตวัหุ่น และ
ตวัโมดูลหุ่นยงัมีขนาดใหญ่ จาํเป็นจะตอ้งมีการพฒันาใหมี้ขนาดเลก็ และ
มีความคงทนมากกวา่น้ี 
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ระบบสมองกลฝังตัวเพื่อส่ือการสอนออนไลน์ 
The Embedded System for  Teaching Mater ials Online 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ี นาํเสนอระบบสมองกลฝังตวัเพื่อรองรับส่ือการ

สอนแบบออนไลน์ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อให้นักศึกษาท่ีตามการสอน
ของอาจารยไ์ม่ทนั หรือไม่สามารถมาเขา้เรียนในคาบนั้นๆ สามารถไดรั้บ
ความรู้เช่นเดียวกบันกัศึกษาในหอ้งเรียน โดยการเปิดดูวีดีโอยอ้นหลงัได ้
ซ่ึงรูปแบบของการเรียนการสอนในปัจจุบันมกัไม่นิยมทาํการบนัทึก
วดีีโอในขณะท่ีอาจารยส์อน ส่วนท่ีมีการบนัทึกตอ้งจา้งบุคลากรภายนอก
มาทาํการบนัทึก  มีราคาแพง จึงมีแนวคิดในการพฒันางานวิจยัดงักล่าว
เป็นส่ือการสอนออนไลน์  โดยทุกคนสามารถเข้ามาศึกษาและทํา
แบบทดสอบได้ บุคคลท่ีจะสามารถเข้าใช้งานระบบได้ ต้องทาํการ
ลงทะเบียนเป็นสมาชิกของเวบ็ก่อน จึงจะสามารถดูและคน้ควา้ส่ือต่างๆ 
ในเวบ็ได ้และยงัสามารถแลกเปล่ียนความคิดเห็นไดผ้่านทางเวบ็บอร์ด
อีกดว้ย 

คาํสาํคญั: ระบบสมองกลฝังตวั, E-learning, ออนไลน์, 

Abstract 
This research has discussed about embedded system to order 

camera for record video to support E-learning. The aims to provide 
students with learning delay or unable to attend the sessions to gain 
knowledge as well as students in the classroom. In order to view a video 
retrospective. This form of learning today. Rarely recorded the video 
while teacher is teaching. In the record need to hire outside personnel 
records. Which is expensive. The concept of development research, 
such as E-learning. Everyone can come and do the test. People will be 
able to access the system. Required to register as a member of the Web 
before. You can view and research media in the Web. And to exchange 
ideas via the forum as well. 

Keywords: embedded system, E-learning, online, 

1. บทนํา
ปัจจุบนั การศึกษาถือไดว้า่เป็นส่ิงสาํคญัต่อบุคคลและต่อการ

พัฒนาประ เทศ  ผู ้ ท่ี ศึ กษา เ ล่ า เ รี ยน ต่ า งพยาย ามตั้ ง ใ จ เ รี ยนใน
สถาบนัการศึกษาของตน เพื่อให้ไดค้วามรู้ คุณวุฒิ และผลการเรียนท่ีดี 
ซ่ึงส่วนใหญ่จาํเป็นตอ้งลงเรียนพิเศษเพิ่มในสถาบนักวดวิชาต่างๆ อนั
เน่ืองจากการเรียนการสอนในประเทศส่วนใหญ่เป็นแค่การเรียนการสอน
ในหอ้งเรียน ท่ีไม่สามารถรับฟัง รับชม การสอนซํ้ าไดอี้กในแต่ละเร่ืองท่ี
เรียนจบ 

เม่ือกลบัมาศึกษาต่อเองท่ีบา้นก็อาจไม่เขา้ใจไดเ้หมือนตอน
เรียนหรือศึกษาในหอ้งเรียนได ้เป็นเหตุใหต้อ้งไปลงเรียนพิเศษเพิ่ม ทั้งท่ี
เทคโนโลยีในปัจจุบนัมีความกา้วหนา้อย่างรวดเร็วแต่ไม่ไดน้าํมาใชก้บั
ระบบการศึกษาเท่าท่ีควร จึงไดเ้กิดแนวคิดในการทาํงานวิจยัน้ี โดยการ
นํา เทคโนโลยีทางด้านระบบสมองกลฝังตัว  [1] กล้อง  และเว็บ
แอพพลิเคชัน่มาประยุกตใ์ชก้บัระบบการศึกษา เพื่อรองรับส่ือการเรียน
การสอน อนัเป็นตวัอย่างหน่ึงในการพฒันาระบบการศึกษาร่วมกบั
เทคโนโลยต่ีอไป  

2. อุปกรณ์ทีใ่ช้
2.1 Freeduino ATMega 328 

รูปที ่1 บอร์ด Freeduino ATMega 328 
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ระบบสมองกลฝังตวัท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี จะใชบ้อร์ด Freeduino 
ATMega328  อนัเป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ประเภทเดียวกบับอร์ด 
Arduino [2] – [4] ท่ีมีหน่วยประมวลผลเป็นไอซีตระกูล AVR ATMega 
328 ทาํงานท่ีความถ่ี 16MHz มีจาํนวนพอร์ตดิจิตอล 14 พอร์ต 
และมีพอร์ตอนาล็อกถึง 16 พอร์ต ทานท่ีแรงดนัไฟฟ้า 5 โวลต์ โดยมี
ลกัษณะของบอร์ดดงัรูปท่ี 1 

2.2 กล้อง Wireless IP Camera 
กลอ้ง Wireless IP Camera [5] - [6] เป็นกลอ้งวงจรปิด

สามารถแสดงและบนัทึกภาพ หรือวิดีโอ ผ่านระบบอินเตอร์เน็ตแบบไร้
สาย ทาํให้สามารถควบคุมกลอ้งไดจ้ากระยะไกล โดยงานวิจยัน้ี เลือกใช้
กลอ้งท่ีมีความละเอียดในระดบั VGA และสามารถถ่ายภาพ หรือวิดีโอใน
ท่ีแสงนอ้ยได ้เน่ืองจากในการสอนของอาจารยม์หาวิทยาลยัส่วนใหญ่ท่ี
ใช้ส่ือการสอนผ่านโปรเจคเตอร์ จาํเป็นจะต้องมีการปิดไฟบางส่วน 
เพื่อให้มองเห็นภาพบนโปรเจคเตอร์ไดช้ดัเจน ดงันั้นในการบนัทึกการ
สอนของอาจารยจึ์งจาํเป็นตอ้งใชก้ลอ้งท่ีมีความสามารถในการบนัทึกท่ีท่ี
มีแสงนอ้ยได ้

รูปที ่2 กลอ้งไอพีไร้สาย 

2.3 เซนเซอร์ PIR 
 PIR เป็นเซนเซอร์ [7] - [8] ตรวจจบัความเคล่ือนไหว ท่ีมี
ระยะการตรวจจบัอยูท่ี่ 6-14 เมตร นิยมนาํมาใชใ้นการทาํเป็นตวัเปิด-ปิด
ไฟ หรือตวัรักษาความปลอดภยัดว้ยการเคล่ือนไหว แต่ในงานวิจยัน้ีจะ
นาํมาใชเ้พื่อกาํหนดใหก้ลอ้ง Wireless IP Camera ทาํการบนัทึกตามการ
เคล่ือนไหวของอาจารยผ์ูส้อน โดย PIR มีรูปร่างดงัรูปท่ี 3 

รูปที ่3 ลกัษณะของ PIR 

3. การออกแบบ
ในการออกแบบโครงสร้างของงานวจิยัน้ีจะเป็นดงัรูปท่ี 4  

รูปที ่4 โครงสร้างของงานวจิยัน้ี 

จากรูปท่ี 4 สามารถนาํไปเขียนเป็นโฟลวช์าร์ตของระบบได้
ดงัรูปท่ี 5  

รูปที ่5 โฟลวช์าร์ตของระบบ 
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4. ผลการทดสอบ
ในการทดสอบ ผูว้จิยัไดใ้หผู้ร่้วมวจิยัทาํการจาํลองการสอนดงั

รูปท่ี 6 แลว้ให้ระบบสมองกลฝังตวัท่ีนาํเสนอทาํงาน เพื่อทาํการบนัทึก
วดีิโอการสอนใหเ้ป็นส่ือการสอนลงในเวบ็เซิร์ฟเวอร์  

รูปที ่6 ภาพจาํลองการสอน 

เม่ือได้บนัทึกวิดีโอส่ือการสอนด้วยกล้องแล้ว จะมีการนํา
วิดีโอน้ีเป็นอยูใ่นเวบ็ไซตก์ลายเป็นส่ือการสอนออนไลน์ โดยมีหนา้ต่าง
เวบ็ดงัรูปท่ี 7 

รูปท่ี 7 หนา้ต่างเวบ็ในส่วนการเปิดวดีิโอส่ือการสอน 

ในหน้าเวบ็ท่ีจดัทาํข้ึน มีความสามารถในการเก็บฐานขอ้มูล 
ในส่วน ขอ้มูลอาจารย ์นกัศึกษา วชิา ส่ือการสอน และแบบทดสอบได ้

5. สรุป
ระบบท่ีนาํเสนอ สามารถตรวจจบัการเคล่ือนไหวของอาจารย์

ผูส้อนท่ีมีการเคล่ือนไหวไปมาระหว่างหน้าห้องเรียนและทาํการวิดีโอ
ของอาจารย์ผู ้สอน  ก่อนส่งวิ ดีโอไปเก็บบนฐานข้อมูลท่ีสร้างข้ึน 
กลายเป็นส่ือการสอนแบบออนไลน์ โดยตัวเว็บแอพพลิเคชั่นท่ีทํา 
นอกจากส่ือการสอน ยงัมีในส่วนของนักศึกษา อาจารย  ์แบบทดสอบ
ก่อนและหลงัเขา้ดูส่ือการสอนออนไลน์ได ้

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณนางสาวณัตฐา วชิรพรพงศา และนายพีระยุทธ 

ทองวฒันา ท่ีช่วยในการทาํการสํารวจ รวบรวมขอ้มูล และช่วยทาํการ
ทดสอบงานวิจัยน้ี  และขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงัท่ีสนบัสนุนงานวจิยัน้ี 
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ระบบการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าและรักษาความปลอดภยัด้วย IoT บนระบบปฏิบัติการลินุกซ์ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการนาํเสนอ การประยกุตใ์ชง้าน IoT กบัผูค้น

อย่างง่าย ในการสร้างระบบการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าและรักษาความ
ปลอดภัยด้วย IoT ท่ีทาํงานบนระบบปฏิบติัการลินุกซ์ โดยระบบน้ีมี
จุดเด่นตรงท่ี  ใช้บอร์ดสมองกลฝังตัวขนาดเล็ก  ทําหน้าท่ี เป็นเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ของระบบ ทาํให้ระบบมีขนาดเล็ก ประมวลผลและสั่งการ
ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ในเวลาจริง มีการกินพลังงานไฟท่ีตํ่า และ
ทํางานร่วมกับกล้องไอพีแบบไร้สายเพื่อใช้เป็นระบบรักษาความ
ปลอดภยัดว้ยบนัทึกและส่งภาพข้ึนเวบ็ไซต ์

คาํสาํคญั: IoT, ระบบสมองกลฝังตวั, อุปกรณ์ไฟฟ้า, ระบบรักษาความ
ปลอดภยั, 

Abstract 
This paper presents simply IoT application, with to 

appliances control and security systems via IoT Linux operating system. 
That has featured as; a small embedded board to web server system, the 
system is small, and has real-time for process and control appliances, 
low power consumption. Also embedded system and wireless IP 
cameras for security system, that to save and upload image to user 
website. 

Keywords: IoT, embedded system, appliance device, security system, 

1. บทนํา
ปัจจุบนั  IoT ถือได้ว่ามีบทบาทต่อชีวิตประจาํวนัของผูค้น 

เป็นอยา่งมาก เน่ืองจากเทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตมีการพฒันาไปอยา่งมาก 
ผูค้นสามารถเขา้ถึงอินเตอร์เน็ตไดง่้ายข้ึน IoT ทาํให้สามารถสั่งควบคุม
อุปกรณ์ หรือมอนิเตอร์ผ่านอินเตอร์เน็ตได ้โดยหวัใจสาํคญัของ IoT จะ
ประกอบไปดว้ยส่วนของการประมวลผล-การสั่งการดว้ยระบบสมองกล
ฝังตวั และส่วนของเทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อผูใ้ชง้านท่ี

ทาํให้ผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึงระบบ IoT ไดทุ้กท่ีท่ีมีอินเตอร์เน็ต โดยในการ
เลือกใช้ระบบสมองกลฝังตัวมาทาํเป็น IoT เพราะว่ามีขนาดเล็ก กิน
พลงังานท่ีตํ่า ไม่จาํเป็นตอ้งมีเคร่ืองเวบ็เซิร์ฟเวอร์ภายนอก ทาํใหร้ะบบมี
ความปลอดภยัมากข้ึนมีขนาดเลก็ และใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่มาก   

การพฒันาเทคโนโลยีสมองกลฝังตัวบนระบบปฏิบัติการ       
ลินุกซ์ (Linux) ในปัจจุบนัยงัมีไม่มากนัก แต่ขอ้ดีของระบบปฏิบติัการ    
ลินุกซ์ เป็น Open Source สามารถจดัหาระบบปฏิบติัการน้ีไดโ้ดยไม่ตอ้ง
เสียค่าใช้จ่าย อีกทั้ งยงัสามารถทาํการพฒันาได้อย่างอิสระรวมถึงยงั
สนับสนุนการทาํงานทางด้านเครือข่ายได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมี
ความเสถียรสูงอีกดว้ย ทางผูว้ิจยัจึงไดเ้ล็งเห็นความสาํคญัของการพฒันา
เทคโนโลยี IoT ท่ีใชร้ะบบสมองกลฝังตวัมาพฒันาบนระบบปฏิบติัการ  
ลินุกซ์ ท่ีมีขนาดเล็กสามารถนาํไปควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผา่นเวบ็ไดโ้ดย
ไม่ตอ้งอาศยัคอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่  

2. อุปกรณ์หลักทีใ่ช้
2.1 ไอบอร์ด (I-Board) 

รูปที ่1 I-Board 

I-Board [1]-[3] เป็นบอร์ดระบบสมองกลฝังตวัขนาดเล็กท่ีมี
ระบบปฏิบติัการลินุกซ์ฝังอยูใ่นตวั มีไมโครโปรเซสเซอร์เบอร์ ETRAX 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั้งท่ี 10  
 10th ECTI-CARD 2018, Phitsanulok Thailand 

761



  10th ECTI-CARD 2018 “การประยกุตใ์ชง้านเทคโนโลยเีพื่อตอบสนองนโยบายประเทศ 4.0” 

100LX RISC แบบ 32 บิต ท่ีมีพอร์ตการใชง้านเป็นพอร์ตอินพุต/เอาตพ์ุต
ถึง 48 GPIO สามารถทาํการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตแบบ LAN ด้วย
โปรโตคอลพื้นฐานอย่าง TCP/IP ท่ีใช้กบัเครือข่าย IPv4 และ IPv6 อนั
เป็นเครือข่ายท่ีกาํลงัใชอ้ยูปั่จจุบนั ซ่ึงแตกต่างจากระบบสมองกลฝังตวั
แบบอ่ืน ท่ีส่วนใหญ่จะรองรับแค่ IPv4 อย่างเดียว  ทาํให้ตัว I-Board 
สามารถทาํตวัเป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ได ้เหมาะสมแก่การนาํไปพฒันาและ
ประยกุตใ์ชง้านทางดา้น IoT ไดอ้ยา่งหลากหลาย โดยมีลกัษณะหนา้ตา
ของบอร์ดดงัรูปท่ี 1 

2.2 โมดูลเซนเซอร์ PIR 
 PIR เป็นเซนเซอร์ [4] - [5] ตรวจจบัความเคล่ือนไหว ท่ีมี
ระยะการตรวจจบัอยูท่ี่ 6-14 เมตร นิยมนาํมาใชใ้นการทาํเป็นตวัเปิด-ปิด
ไฟ หรือตวัรักษาความปลอดภยัดว้ยการเคล่ือนไหว โดยโมดูล PIR ท่ีใช้
ในงานวิจยัน้ีจะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2 และขาในการใช้งาน 3 ขา หลกั คือ 
ขาไฟเล้ียงโมดูล +5V ขาสญัญาณ Out และขา GND 

รูปที ่2 ลกัษณะของ PIR 

2.3 กล้องไอพไีร้สาย 
เทคโนโลยกีลอ้งในปัจจุบนัมีการพฒันาไปอยา่งมาก สามารถ

ควบคุมและดูกลอ้งผ่านอินเตอร์เน็ตทั้งแบบ LAN และ Wi-Fi โดยใน
โครงงานวิจยัน้ีเลือกใชก้ลอ้ง IP แบบไร้สาย [6] - [8] เน่ืองจากมีราคาท่ี
ถูกลง สามารถเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย ทาํให้สามารถติดตั้งได้
ง่าย  ทาํหนา้ท่ีเป็นกลอ้งวงจรปิดสามารถแสดงและบนัทึกภาพ หรือวิดีโอ 
สามารถควบคุมกล้องได้จากระยะไกล ซ่ึงกล้องท่ีใช้ในโครงงานน้ีมี
ความละเอียดในระดบั VGA และสามารถถ่ายในท่ีมืด หรือแสงนอ้ยได ้ 

รูปที ่3 กลอ้งไอพีไร้สาย 

3. TCP/IP
TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) 

[9] - [10] คือ ชุดของโปรโตคอลท่ีถูกใชใ้นการส่ือสารผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต สามารถใชส่ื้อสารจากตน้ทางขา้มเครือข่ายไปยงัปลายทาง
ได ้และใชห้าเส้นทางท่ีจะส่งขอ้มูลไปไดเ้องโดยอตัโนมติั  

TCP/IP มีโครงสร้างพื้นฐานประกอบไปด้วยชั้นต่างๆ ตาม
มาตรฐาน OSI โมดูล เป็นจาํนวน 4 ชั้น ดงัรูปท่ี 4 

รูปที ่4 ลกัษณะโครงสร้างของ TCP/IP 

4. การออกแบบ
ในการออกแบบของโครงงานวิจัยน้ี จะมีโครงสร้างการ

ทาํงานเบ้ืองตน้ดงัรูปท่ี 5 โดยในส่วนของการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า จะ
ทาํการควบคุมผา่นทางเวบ็ไซต ์และในส่วนของการรักษาความปลอดภยั
จะอาศยัการตรวจจบัความเคล่ือนไหวดว้ย PIR แลว้ส่งการแจง้เตือนไปยงั 
ระบบสมองกลฝังตวัเพื่อสัง่ใหก้ลอ้งไอพีไร้สายทาํงานบนัทึกภาพและส่ง
ภาพมาแสดงบนหนา้เวบ็ไซต ์
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รูปที ่5 หลกัการทาํงานเบ้ืองตน้ของงานวจิยั 

จากโครงสร้างการทาํงานของงานวิจยัน้ี จะมีขั้นตอนการการ
ทาํงานยอ่ยอยูห่ลายส่วน ผูเ้ขียนขอนาํเสนอเพียงบางส่วน ดงัรูปท่ี 6 เป็น
โฟลว์ชาร์ตการทาํงานในส่วนของเว็บท่ีใช้ติดต่อกับผูใ้ช้งานเพ่ือการ
ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 

รูปท่ี 6 โฟลวช์าร์ตการทาํงานของเวบ็ส่วนติดต่อผูใ้ชง้าน 

5. ผลการทดลอง
การทดลอง ในส่วนของการควบคุมผูว้ิจ ัยได้ทาํการสร้าง

แบบจาํลองการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้ารูปแบบของการเปิด-ปิดหลอดไฟ  
ดงัรูปท่ี 7 

รูปที ่7 แบบจาํลองการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 

จากแบบจาํลองการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีสร้าง ทาํให้ระบบ
สามารถทาํการควบคุมอุปกรณ์ผา่นทางเวบ็ไซตไ์ดพ้ร้อมกนั 4 อุปกรณ์ 
โดยมีผลดงัรูปท่ี  8 

รูปที ่8 ผลการทดลองควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผา่นเวบ็ไซต ์
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สาํหรับในส่วนระบบรักษาความปลอดภยั เม่ือมีการตรวจจบั
ความเคล่ือนไหวได ้ระบบจะทาํการสั่งใหก้ลอ้งทาํการบนัทึกภาพและส่ง
มาแสดงบนเวบ็ไซตด์งัรูปท่ี 9 

รูปท่ี 9 ผลการบนัทึกภาพและแสดงบนเวบ็ไซด ์

5. สรุป
ระบบการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าและรักษาความปลอดภยัดว้ย 

IoT บนระบบปฏิบติัการลินุกซ์ ท่ีนาํเสนอมาน้ี ใชร้ะบบสมองกลฝังตวั
ไอ-บอร์ด เป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ และตวัประมวลผลหลกั ช่วยทาํให้ระบบมี
ขนาดเล็ก กินพลังงานตํ่า และระบบมีความปลอดภัยจากทาํงานบน
ระบบปฏิบติัการลินุกซ์ สามารถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าไดสู้งสุดไม่เกิน  
10 อุปกรณ์ ข้ึนอยู่กบัรูปแบบการทาํงานของอุปกรณ์ และในส่วนของ
ระบบรักษาความปลอดภัยนั้ น  ระบบสามารถทําการตรวจจับการ
เคล่ือนไหวและทาํการบนัทึกภาพและแสดงผลบนเวบ็ไซดไ์ดใ้นเวลาจริง 
แต่มีขอ้จาํกดัตรงท่ีระบบสามารถทาํการเก็บขอ้มูลไดเ้ลก็นอ้ย คือ ถา้เป็น
ภาพ ในระดับ VGA จะเก็บได้สูงสุดไม่เกิน 40 ภาพ ถ้าเป็นวิดีโอใน
ระดบั SVGA จะเก็บไดสู้งสุดไม่เกิน 2 นาที เน่ืองจากระบบสมองกลฝัง
ตวัท่ีใช้ทาํเป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์มีหน่วยความจาํไม่มาก เท่ากบัการทาํเว็บ
เซิร์ฟเวอร์บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์  
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีเป็นการศึกษาวิจยัระบบการรับ-ส่งขอ้มูลของ

กล่อง ECU และจาํลองการแสดงผลค่าสถานะต่างๆ ของเคร่ืองยนตใ์น
รถยนต ์อาทิเช่น รอบเคร่ือง อุณหภูมิของหมอ้นํ้า แบตเตอร่ี เป็นตน้  ผา่น
จอแสดงผลแบบ LCD โดยใช้ระบบสมองกลฝังตัวอย่างง่ายเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ Arduino มาใชใ้นการอ่านชุดขอ้มูลของ ECU
และแปลงขอ้มูลแลว้นาํมาแสดงผลใหบุ้คลทัว่ไปสามารถเขา้ใจได ้

คาํสาํคญั: ระบบสมองกลฝังตวั, ECU, สถานะเคร่ืองยนต,์ 

Abstract 
This research is about the system of transmission data via 

Electronic Control Unit (ECU) of automobile. The ECU box will show 
the several states of engine such as RPM, water temperature, air 
temperature, battery etc. through LCD display. The data which is 
received from sensor will be submitted to the embedded system, type 
Arduino in order to encode the data for users. 

Keywords: embedded system, ECU, engine status 

1. บทนํา
ปัจจุบนัรถยนต์ไดเ้ขา้มามามีบทบาทสําคญัต่อการดาํรงชีวิต

ของผูค้นมากข้ึน เพื่อใชใ้นการเดินทางไปทาํงาน ท่องเท่ียว หรือกลบับา้น
ซ่ึงผูค้นส่วนใหญ่ ไม่ไดมี้ความรู้เก่ียวและใหค้วามดูแลรักษารถยนตม์าก
นกั รู้แต่ว่าขบัรถเป็น เม่ือรถเสียก็เขา้ซ่อม หรือขายต่อเท่านั้น ทั้งท่ีการ
ดูแลรักษารถจะช่วยทาํให้ผูข้บัข่ีมีความปลอดภยั และมีอายุการใช้งาน
ของรถยาวนานข้ึน ผูค้นไม่เป็นหน้ีสินในการกูเ้งินมาซ้ือรถมากข้ึน  

งานวิจยัน้ี อยากให้ผูข้บัข่ีและผูใ้ชร้ถไดต้ระหนกัถึงการดูแล
รักษารถไม่ใช่เร่ืองยาก และตอ้งการศึกษาเก่ียวกบัการนาํขอ้มูล  ECU 
ของรถมาใชใ้นการวิเคราะห์ไดง่้ายข้ึน โดยใชร้ะบบสมองกลฝังตวัเป็น

ตัว ดึงข้อ มูลจาก  ECU มาแสดงผลบนจอ  LCD นอกจากน้ีข้อ มูล
เคร่ืองยนต์ท่ีได้จาก ECU จะช่วยให้ผูข้บัข่ีทราบขอ้มูลสถานะต่างๆ ท่ี
สาํคญั และมีประโยชน์เพื่อง่ายต่อการดูแลรักษาและวิเคราะห์ปัญหาโดย
เบ้ืองตน้ของเคร่ืองยนตใ์นรถยนตไ์ด ้

2. อุปกรณ์ทีใ่ช้
2.1 ECU 

ECU ยอ่มาจาก Electronic Control Unit [1] - [2] หรือท่ี
เรียกว่ากล่องเคร่ืองยนต ์เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูล
จากเซ็นเซอร์ต่างๆ เพื่อนํามาประมวลผล และใช้ในการควบคุมการ
ทาํงานรถยนต์ อาทิเช่น การสั่งจ่ายนํ้ ามนัเช้ือเพลิง การจุดระเบิดของ
เคร่ืองยนต ์การทาํงานของคอมเพรสเซอร์แอร์  พดัลมระบายความร้อน 
ระบบควบคุมไอนํ้ามนัเช้ือเพลิง ระบบกนัขโมยรถ เป็นตน้ ในงานวิจยัใช ้
ECU รุ่น DTAfast P8 PRO ECU [3] ดงัรูปท่ี 1 

รูปที ่1 DTAfast P8 PRO ECU 

2.2 ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino UNO 
ในการศึกษาระบบสมองกลฝังตวัเบ้ืองตน้ ผูส้นใจสามารถใช้

ไ ม โ ค ร ค อน โท ร ล เ ล อ ร์  ต ร ะ กู ล  Arduino ไ ด้  เ น่ื อ ง จ า ก เ ป็ น
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ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีนิยมใช้งานในปัจจุบนั โดยผูว้ิจยัเลือกบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO [4]-[6] เน่ืองจากเป็นบอร์ดท่ีใช้
งานไดง่้าย และมีราคาถูก โดยตวับอร์ดน้ีมีหน่วยความจาํแบบแรม 2KB 
และแบบแฟลช 32KB มีพอร์ตเป็นดิจิตอลอินพุท/เอาตพ์ุต 16 พอร์ต ทาํ
ใหส้ามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านไดง่้าย และทาํงานท่ีแรงดนัไฟฟ้าเพียง 5 
โวลต ์

รูปที ่2 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO 

3. การออกแบบ
ในการออกแบบจะมีหลกัการทาํงานดงัรูปท่ี 3 จากรูปท่ี 3 จะ

เห็นไดว้า่ เม่ือมีการส่งค่าเซนเซอร์มาท่ี ECU จะใช ้Arduino UNO มาทาํ
การดึงขอ้มูลจาก ECU ผ่านทางการส่ือสารขอ้มูลแบบอนุกรม แลว้ไป
แสดงผลบนจอ LCD 

รูปที ่3 ภาพรวมการทาํงานของงานวจิยัท่ีนาํเสนอ 

โดยขอ้มูลท่ีไดม้าจาก ECU จะเป็นขอ้มูลท่ีส่งมาเป็นชุด ชุด
ละ 28 ไบตใ์นรูปแบบเลขฐานสิบหก อนัมีลกัษณะขอ้มูลดงัรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 ลกัษณะขอ้มูลของ ECU 

ในการดึงข้อมูลจาก ECU และแสดงผลทาง LCD ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์มีหลกัการทาํงานดงัรูปท่ี 5 

รูปที ่5 โฟลวช์าร์ตการทาํงานหลกัของโปรแกรม 

4. ผลการทดสอบ
ในการทดสอบช้ินงานวิจยัท่ีนาํเสนอจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 

คือ ส่วนของการใชโ้ปรแกรม DTAwin เพื่อทาํการจาํลองและอ่านค่าจาก 
ECU และส่วนของการแสดงผล LCD ท่ีมีการติดตั้งช้ินงานจริงบนรถท่ี
ทาํการทดสอบ 

การทดสอบดว้ยการใชโ้ปรแกรม DTAwin ในท่ีน้ีจะขอยกมา
แสดงเพียงบางอยา่ง นัน่คือ การวดัอุณหภูมิอากาศของเคร่ืองยนต ์การวดั
อุณหภูมินํ้าดงัรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 ตามลาํดบั 
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ก) 

ข) 
รูปที ่ 6 การวดัค่าอุณหภูมิอากาศ 
ก) เซนเซอร์วดัอุณหภูมิของอากาศ 

ข) ผลการวดัดว้ยโปรแกรม DTAwin หลงัสตาร์ทเคร่ืองยนต ์

ก) 

ข) 
รูปที ่ 7 การวดัค่าอุณหภูมินํ้า 
ก) เซนเซอร์วดัอุณหภูมินํ้า 

ข) ผลการวดัดว้ยโปรแกรม DTAwin หลงัสตาร์ทเคร่ืองยนต ์

และในส่วนการทดสอบจริงกบัรถ ผูว้ิจยัไดน้าํไปติดตั้งบนรถ
ท่ีใช้ในการแข่งรถแข่งขนาด 1 คน โดยมีรูปรถดงัรูปท่ี 8 และมีผลการ
แสดงบนหนา้จอดงัรูปท่ี 9 

รูปที ่ 8 ลกัษณะรถท่ีทาํการติดตั้งช้ินงานจริง  

รูปที ่ 9 หนา้จอแสดงผลในเร่ืองความเร็วรอบ  

จากรูปท่ี 9 แสดงให้เห็นถึงค่าความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
อตัราเร่ง และเกียร์รถท่ีใช ้
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5. สรุป
งานวิจยัน้ีสามารถใชร้ะบบสมองกลฝังตวัร่วมกบั ECU เพื่อ

แสดงสถานะของเคร่ืองยนต ์ได ้4 รูปแบบการแสดงผล คือ 1. การแสดง
ส่วนของความเร็วรถยนต ์2. การแสดงส่วนอุณหภูมิ 3. การแสดงในส่วน
ของนํ้ ามนั และ 4. การแสดงในส่วนพลงังานไฟฟ้าของรถยนต์ ซ่ึง
โดยทัว่ไปรถจะแสดงสถานะแค่เร่ืองความเร็วของรถ ดงันั้นช้ินงานวิจยัน้ี
ทาํให้สามารถวิเคราะห์และดูแลรักษาเคร่ืองยนต์ไดมี้ประสิทธิภาพมาก
ข้ึน 

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณนางสาวเบญจลกัษณ์ ตั้ งสัจจธรรม นายปกรณ์ 

ทองขาว และนายอลงกต วฒันลออสมบุญท่ีช่วยในการทาํการสํารวจ 
รวบรวมขอ้มูล และช่วยทาํการทดสอบงานวิจยัน้ี และขอขอบคุณคณะ
วิศวกรรมศาสตร์  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้า คุณทหาร
ลาดกระบงัท่ีสนบัสนุนงานวจิยัน้ี 
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บทคดัย่อ 

โครงงานน้ีเสนอกระดานหมากรุกอิเล็กทรอนิกส์ สําหรับ

บนัทึกเกมอตัโนมติั ประกอบด้วยเซนเซอร์สวิตซ์แม่เหล็กต่อกนัแบบ

เมตริกซ์ขนาด 8x8 ถูกควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega2560 

ตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีของตวัหมากถูกเขา้รหัสมาตรฐาน PGN และถูก

บนัทึกลงในหน่วยความจาํ พร้อมทั้งแสดงผลดว้ยจอแอลซีดี   

จากผลการทดลองของกระดานตน้แบบ ระบบท่ีเสนอสามารถ

บนัทึกหมาก และเขา้รหสัมาตรฐาน PGN ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 

คาํสาํคญั: หมากรุก, รหสั PGN, เซนเซอร์สวิตซ์แม่เหล็ก 

 

Abstract 

This project proposes electronic Makruk board (EMB) for 

automatic recording the games. EMB consists of reed switches 

connected based on the matrix switches 8x8 which is controlled by 

ATmega2560 microcontroller. The move positions of pieces were 

coded by Portable Game Notation (PGN). The data of move positions 

were recorded in memory and displayed by LCD.  

From the experiments, EMB prototype can record the games 

and showed the PGN code correctly.   

Keywords: Makruk; PGN code; reed switches 

 

 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัการเล่นหมากรุกไทย [1] ไดรั้บการนิยมมากข้ึน ทั้งใน

ประเทศไทยและต่างประเทศ การเล่นหมากรุกแบ่งเป็นสองฝ่าย โดยท่ีผู ้

เล่นทั้งสองฝ่ายผลัดกันเดินคนละตา เพ่ือท่ีนําหมากรุก มากินกันหรือ

เรียกวา่ การกินผา่น จะตดัสินแพช้นะกนัโดยตวัขุน หรือ พระราชา ฝ่ังใด

สามารถกินตวัขุนก่อนฝ่ังนั้นก็จะเป็นฝ่ายชนะ โดยมีกระดานส่ีเหล่ียม

จตุัรัส 8x8 ช่อง เรียกวา่ กระดานหมากรุก การเล่นหมากรุกนั้นเป็นการฝึก

สมองไปในตวั เน่ืองจากตอ้งอาศยัหลักการวางแผน และการแก้หมาก 

การแข่งขนัโดยทัว่ไปเวลาเล่น ผูเ้ล่นแต่ละฝ่ายจะจดการเดินหมากในแต่

ละตาของตนเอง และฝ่ายตรงขา้ม เพ่ือใช้ในการศึกษา วิเคราะห์การเล่น

หาขอ้ผิดพลาดในการเดินและสาเหตุท่ีแพห้รือชนะ [2] 

ดว้ยเหตุผลน้ีเองทาํให้มีการพฒันากระดานหมากรุกโดยใช้ช่ือ

ว่า กระดานหมากรุกอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic chess board) ท่ีสามารถ

จดจาํการเดิน รวมทั้งเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์สาํหรับแสดงผล กระดาน

หมากรุกอิเล็กทรอนิกส์มีโครงสร้างเหมือนกระดานปกติทัว่ไป แต่จะมี

เซนเซอร์ฝังไวภ้ายใตก้ระดานทาํงานเป็นสวิตซ์ เช่น สวิตซ์ (Switches), 

สวิตซ์แม่เหล็ก (Reed switches) และใช้หลกัการของแสง เช่น โฟโต้

ทรานซิสเตอร์ (Photo transistor) เป็นตน้  อยา่งไรก็ตาม การใชส้วิตซ์มี

ข้อจาํกัดท่ีว่าตัวหมากจะต้องมีนํ้ าหนักพอสมควรถึงจะกดสวิตซ์ให้

ทาํงานได้ ซ่ึงใช้กับตวัหมากท่ีมีนํ้ าหนักเบาไม่ได้ เพราะสวิตซ์จะไม่

ทาํงานถา้ไม่มีแรงกดท่ีเพียงพอสวิตซ์ หรือตวัหมากตอ้งมีขาสาํหรับสอด

เขา้ช่องรูตรงกลางตาเดิน ในขณะท่ีการใช้โฟโตท้รานซิสเตอร์ค่าใช้จ่าย

สูง ตวักระดานตอ้งเจอะรูตรงกลาง หรือตวักระดานตอ้งเป็นวสัดุโปร่ง

แสง [3-4] ท่ีสําคญักระดานหมากรุกอิเล็กทรอนิกส์ท่ีถูกพฒันาข้ึนนั้น 

สามารถใชไ้ดก้บัหมากรุกสากลเท่านั้น ไม่สามารถใช้ไดก้บัหมากรุกไทย

ท่ีความสามารถของตวัหมากแตกต่างกนั 

ดังนั้ นโครงงานน้ีคณะผู ้จ ัดทําจึงได้มีแนวคิดการสร้าง

กระดานหมากรุกอิเล็กทรอนิกส์สําหรับหมากรุกไทย โดยใช้สวิตซ์

แม่เหล็กฝังไวภ้ายใตก้ระดาน และถูกเช่ือมต่อกนัเป็นเมตริกซ์ขนาด 8x8 

เ ข้ า กับ พ อ ร์ ต อิ น พุต แ ล ะ เ อ า ท์พุต ข อ ง ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร์ 
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ATmega2560 ตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีของตวัหมากถูกประมวลผลและเขา้

รหัสมาตรฐาน PGN และถูกบันทึกลงในหน่วยความจาํ พร้อมทั้ ง

แสดงผลด้วยจอแอลซีดี  ชุดต้นแบบถูกพฒันาข้ึนพร้อมแสดงผลการ

ทดลอง 

 

2. กระดานหมากรุกอเิลก็ทรอนิกส์ 

2.1 โครงสร้างกระดานหมากรุกอิเล็กทรอนิกส์ 

รูปท่ี 1 แสดงกระดานหมากรุกทัว่ไป โดยมี 8 แถว และ 8 

หลกั รวมเป็น 64 ช่องตาเดิน โดยมีความกวา้งและยาว 4.5x4.5 ซม. แถว

เรียงโดยใชห้มายเลข 1, 2…8 และหลกัเรียงโดยใชต้วัอกัษร a, b…h การ

บนัทึกการเดินหมากทาํไดด้ว้ยการใช้รหัสมาตรฐาน PGN ประกอบดว้ย

รหสัตวัหมากตามดว้ยหลกัและแถว เช่น Nd2 หมายถึงมา้อยูห่ลกั d แถวท่ี 

2 เป็นตน้ โดยท่ีแต่ละช่องประกอบด้วยสวิตซ์สาํหรับตรวจจบัตวัหมาก 

และเพ่ือเป็นการประหยดัจาํนวนพอร์ตของไมโครคอนโทรลเลอร์ สวิตซ์

ทั้ง 64 ตวัถูกเช่ือมต่อเป็นแบบเมตริกซ์ขนาด 8x8 ดงัแสดงในรูปท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กระดานหมากรุกอิเล็กทรอนิกส์ประกอบด้วยตวักระดาน

หมากรุกและบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega2560 โดยท่ีตัว

กระดานมีสวิตซ์แม่เหล็กฝังอยู่ภายใต้กระดานท่ีถูกเซาะร่อง โดยมี

หลกัการทาํงานคือไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่งสญัญาณตรวจสอบทีละแถว 

ดว้ยการส่งลอจิก “0” และทาํการอ่านขอ้มูลเขา้ทางหลกั น้ีจะทาํให้ทราบ

ขอ้มูลหมากทั้ง 64 ตา กรณีมีหมาก ขอ้มูลลอจิกเท่ากบั “0” และกรณีไม่มี

หมาก ขอ้มูลลอจิกเท่ากบั “1”  

 

2.2 การหาตาํแหน่งการเคล่ือนท่ี 

เร่ิมต้นกระดาน หมากขาวและดาํอย่างละ 16 ตวัถูกวางอยู่

ตาํแหน่ง a1-h1, a3-h3 และ a6-h6, a8-h8 ดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยท่ี

ตาํแหน่งตาเหล่าน้ีมีสถานะลอจิก “0” ขณะท่ีตาํแหน่งตาว่างจาํนวน 32 

ตา มีสถานะลอจิก “1” เม่ือมีหมากเคล่ือนท่ี ลอจิกของตาท่ีหมากถูกยกข้ึน

จะถูกเปล่ียนเป็น ลอจิก “1” ขณะท่ีตาํแหน่งว่าง หากมีหมากวางลงขอ้มูล

จะเปล่ียนเป็นลอจิก “0” โดยท่ีในแต่ละฝ่ังตาเดินจะเกิดการเคล่ือนท่ีสอง

ตาํแหน่ง เช่น เดินไปท่ีวา่ง หรือเดินไปแทนท่ีอีกฝ่ังหรือท่ีเรียกว่ากิน เม่ือ

เกิดการกินหมากขาวหรือดาํจะลดลง ขณะท่ีตาํแหน่งตาวา่งจะเพ่ิมมากข้ึน  

ตํ า แ ห น่ ง เ ห ล่ า น้ี ถู ก จั ด เ ก็ บ ไ ว้ ภ า ย ใ น ห น่ ว ย ค ว า ม จํ า ข อ ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์  

 

2.3 การจดจาํตวัหมาก  

ชนิดหมากและตาํแหน่งบนกระดานถูกจดัเก็บและจดัสรร

พ้ืนท่ีไวใ้นหน่วยความจาํ  ตาํแหน่งของหน่วยความจาํหรือท่ีอยู่ใช้จดจาํ

ชนิดหมาก และข้อมูลใช้จดจําต ําแหน่งบนกระดาน  ตําแหน่งของ

หน่วยความจาํ 0-15 ใช้สาํหรับจดจาํหมากขาว, หน่วยความจาํ 16-31 ใช้

สาํหรับจดจาํหมากดาํ และหน่วยความจาํ 32-93 สําหรับจดจาํตาํแหน่ง

ว่าง รูปท่ี 3 แสดงการจดัสรรตาํแหน่งของหน่วยความจาํของหมาก เช่น 

เร่ิมตน้ เรือหรือ R ถูกวางอยูท่ี่ตาํแหน่งหลกั a และแถวท่ี 1, มา้หรือ N ถูก

วางอยูท่ี่ตาํแหน่งหลกั b และแถวท่ี 1 เป็นตน้ การทาํงานระบบทาํการ

ตรวจสอบแต่ละตาํแหน่งของหน่วยความจาํ ถ้าหากอ่านขอ้มูลได้ลอจิก 

“0” หมายถึงหมากไม่มีการเคล่ือนท่ี แต่ถ้าหากอ่านขอ้มูลไดล้อจิก “1” 

แสดงวา่หมากถูกยกข้ึน เช่น ระบบตรวจสอบท่ีตาํแหน่งหน่วยความจาํ 3 

ไดข้อ้มูลลอจิก “1” แสดงวา่ขนุหรือ K ถูกยกข้ึนเป็นตน้ 

 

2.4 การเขา้รหสั PGN 

เม่ือระบบตรวจพบการเปล่ียนแปลงตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีของ

ตวัหมาก ซ่ึงสัมพนัธ์กับตาํแหน่งของหน่วยความจาํ การเปล่ียนแปลง

เหล่าน้ีถูกนาํมาเขา้รหัสมาตรฐาน PGN โดยท่ีอกัษรตวัแรกแสดงรหัส

ของชนิดตวัหมาก ตวัท่ีสองและสามแสดงหลกัและแถวท่ีเดินไป เช่น 

- กรณีเบ้ียเดิน การเข้ารหัสคือแสดงตาท่ีเดินไป เช่น e4 

หมายถึงเบ้ียเดินไปหลกั e แถวท่ี 4 

- ตวัใหญ่เดิน แสดงสญัลกัษณ์หมาก และตาท่ีเดินไป เช่น Nf3 

หมายถึงมา้เดินไปหลกั f แถวท่ี 3  

รูปท่ี 1 รหสัแถวและหลกั 

รูปท่ี 2 วงจรสวิตซ์เมตริกซ์ขนาด 8x8 

a b c d e f g h

8
7
6
5
4
3

2
1

 

8x10k

+5V

a b h
1

7

8

SWa1

SWa7

SWa8

SWb1

SWb7

SWb8 SWh8

SWh7

SWh1
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- กรณีกิน ให้ใช้เคร่ืองหมาย x คัน่ตาท่ีเดินไป เช่น exd5 

หมายถึงเบ้ียกินฝ่ังตรงท่ี หลกั d แถวท่ี 5 หรือ Rxd7 หมายถึงเรือกินหมาก

ตรงขา้มท่ีหลกั d แถวท่ี 7 เป็นตน้ 

นอกจากน้ียงัมีอีกหลายกรณี เช่น รุก แสดงดว้ยเคร่ืองหมาย + 

หรือกรณีหมากสามารถเดินไปท่ีตาํแหน่งกระดานได้พร้อมกนัสองตวั 

การเขา้รหสัตอ้งใส่หลกัหรือแถวเพ่ิมข้ึน [1] เป็นตน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. การทดลอง 

รูปท่ี 4 แสดงกระดานหมากรุกอิเล็กทรอนิกส์ตน้แบบ ขนาด

มาตรฐาน โดยมีช่องตาเดิน 4.5x4.5 ซม. แต่ละตาถูกเซาะร่องแนวทแยง

เพ่ือฝังสวิตซ์แม่เหล็กและไดโอด ใตฐ้านของตวัหมากถูกฝังดว้ยแม่เหล็ก 

การทดสอบกระดานเบ้ืองตน้ แต่ละแถวถูกป้อนดว้ยลอจิก “0” หรือต่อลง

กราวด์ และทาํการวดัเอาท์พุตทางหลัก เพ่ือตรวจสอบการทาํงานของ

วงจร เช่น ตาํแหน่งท่ีมีตวัหมาก เอาทพ์ุตตอ้งได้ลอจิก “0” ขณะท่ียกตวั

หมากข้ึน เอาทพ์ตุตอ้งไดล้อจิก “1” การทดสอบทาํทั้งหมด 64 ตา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาษา FLOWCODE6 ถูกใช้สําหรับเขียนโปรแกรมควบคุม

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega2560 รูปท่ี 5 แสดงผลการทดสอบการ

เดินของหมากดาํ เร่ิมตน้ตาท่ีหน่ึง มา้เดินไปหลกั e แถวท่ี 2 (Ne2), ตาท่ี

สองโคนเดินไปหลกั c แถวท่ี 2 (Bc2) และตาท่ีสาม เบ้ียเดินไปหลกั c 

แถวท่ี 4  (c4) ตาเดินและรหสัมาตรฐาน PGN ถูกแสดงบนจอ LCD ดงัรูป

ท่ี 5(ข)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ชนิดหมาก ตาํแหน่งและขอ้มูลตาํแหน่ง 

 

 

รูปท่ี 4 กระดานหมากรุกอิเลก็ทรอนิกส์ตน้แบบ 

(ก) 

 

รูปท่ี 5 ทดสอบการเดิน (ก) ตาํแหน่งการเปล่ียนแปลงของหมาก

(ข) ผลลพัธ์บนจอแสดงผล LCD 

(ข) 
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4. อภิปรายผล 

จากผลการทดสอบกระดานหมากรุกเบ้ืองตน้ ผลลพัธ์แสดง

ให้เห็นวา่การเดินของหมากสมัพนัธ์กบัรหัสมาตรฐาน PGN อยา่งถูกตอ้ง 

อยา่งไรก็ตามการทดสอบ ยงัเป็นแต่เพียงการทดสอบการเดินหมากไปยงั

ท่ีว่างเท่านั้น ระบบยงัไม่ได้ทดสอบการกิน (ตาํแหน่งท่ีว่างเพ่ิมข้ึน) 

รวมทั้งการรุก  

การใช้สวิตซ์แม่เหล็กเป็นเซ็นเซอร์นั้น เกิดขอ้ควรระวงั เช่น 

เม่ือกาํหนดตาํแหน่งของสวิตซ์แม่เหล็กอยูก่ลางช่องตาเดิน กรณีตวัหมาก

อยู่ขอบกระดาน น้ีทาํให้เกิดปัญหาสวิตซ์ไม่ทาํงาน และถ้าแม่เหล็กมี

กาํลงัสูงจะทาํให้สวิตซ์ท่ีอยูช่่องตาเดินขา้งเคียงทาํงานได ้รวมทั้ง กรณีผู ้

เล่นไม่ยกหมาก (เล่ือนหมาก) น้ีทาํให้เกิดความผิดพลาดได ้ 

 

5. สรุปผล 

โครงงานน้ี ผูจ้ดัทาํได้นาํเสนอการพฒันากระดานหมากรุก

อิ เล็กทรอนิกส์  ท่ีสามารถเข้ารหัสแสดงผลตามมาตรฐาน PGN 

ประกอบดว้ยสวิตซ์แม่เหล็กต่อกนัเป็นเมตริกซ์ขนาด 8x8 ถูกควบคุมดว้ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA2560 ผลการทดสอบเบ้ืองตน้แสดงให้

เห็นว่าการเคล่ือนท่ีของตวัหมากสัมพนัธ์กบัรหัสมาตรฐานการบนัทึก

หมาก PGN ได้อย่างถูกตอ้ง ขอ้ผิดพลาดท่ีได้สรุปไวใ้นคาํอภิปรายผล 

ผูจ้ดัทาํจะไดน้าํเสนอการแกไ้ขและการพฒันาต่อไป รวมทั้งเพ่ิมฟังก์ชนั

การเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์และการแจ้งเ ตือน กรณีเดินหมากผิด

ตาํแหน่ง 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบระบบควบคุมแบบคงทน 

(Robust Control) ด้วยเทคนิคการจัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟินิ ต้ี  (H 
Infinity Loop Shaping) ส าหรับวงจรทอนระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีการ ใช้
งานกบัเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงแรงดนัด้านอินพุตมีการเปล่ียนแปลงโดยท่ี
ภาระทางไฟฟ้าเป็นตัว ต้านทาน นอกจากน้ีย ังมีการเป รียบเทียบ
ความสามารถในการรักษาเสถียรภาพของตวัควบคุมแบบการจดัสัณฐาน
วงรอบเอชอินฟินิต้ีกับตวัควบคุมแบบพีไอดีท่ีปรับจูนโดยวิธีของซิก
เลอร์-นิโคลส์ (Ziegler–Nichols tuning method) ด้วยเคร่ืองจ าลองเซลล์
แสงอาทิตย ์ผลการทดลองแสดงให้เห็นประสิทธิผลท่ีดีของตวัควบคุมท่ี
น าเสนอในวงจรทอนระดบัแรงดันไฟฟ้า ซ่ึงวิธีการออกแบบตวัควบคุม
ดงักล่าวสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัภาระทางไฟฟ้าท่ีเป็นแบตเตอร่ีได้
อีกดว้ย 

 
ค าส าคัญ: วงจรทอนระดับแรงดันไฟฟ้า, การควบคุมแบบจดัสัณฐาน
วงรอบเอชอินฟินิต้ี, การควบคุมแบบคงทน, เซลลแ์สงอาทิดย ์
 

Abstract 
This research work aims to design the H Infinity Loop 

Shaping technique for the robust control system in a buck converter 
with photovoltaic applications; where the input voltage is focused as the 
uncertain variable while the load is a resistor.  Furthermore, the 
performance and stability of system between H infinity loop shaping 
controller and PID Ziegler–Nichols tuning method controller are 
compared using photovoltaic simulator.  The results show the 
effectiveness of the robust controller proposed in the buck converter. 
The design of the controller can be applied to the load which is the 
battery as well.. 

 
Keywords: Buck Converter, H Infinity Loop Shaping, Robust Control, 

Photovoltaic 

 

1. บทน า 
เน่ืองจากปัจจุบนัเร่ิมมีการน าหุ่นยนต์เขา้มามีส่วนร่วมทั้งใน

ชีวิตประจ าวนัและภาคอุตสาหกรรมเพ่ิมมากข้ึน ตวัอยา่งเช่น หุ่นยนตเ์ช็ด
กระจก หรือบางประเทศเร่ิมมีการน าหุ่นยนต์เขา้มาช่วยในการเก็บเก่ียว
ผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงหุ่นยนต์จ  าเป็นตอ้งมีแบตเตอร่ีในการท างาน 
และบางพ้ืนท่ีท่ีไฟฟ้าไม่สามารถเขา้ถึงได้จ  าเป็นจะตอ้งประจุแบตเตอร่ี
ดว้ยเซลลแ์สงอาทิตย ์เซลล์แสงอาทิตยเ์ป็นแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าไม่คงท่ี 
แรงดนัไฟฟ้าท่ีได้จากเซลล์แสงอาทิตยจ์ะเปล่ียนไปตามความเข้มแสง
ของดวงอาทิตย ์ดงันั้นการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าให้คงท่ีถือเป็นเร่ืองส าคญั
ส าหรับการประจุแบตเตอร่ี  

การออกแบบตัวควบคุมใช้ในวงจรแปลงผนั กระแสตรง -
กระแสตรงมีมากมายหลายวิธี เช่น ตวัควบคุมแบบพีไอดี (PID) ซ่ึงมี
เทคนิคในการปรับจูนหลายแบบ อาทิเช่น การปรับจูนด้วยวิธีอินทิกรัล
ของค่าความผิดพลาดยกก าลงัสอง (The Integral of Squared Error , ISE) 
[1] การปรับจูนด้วยวิธีซิกเลอ-นิโคล (Zeigler-Nichole tuning) [2] การ
ควบคุมแบบวิเคราะห์วงรอบปิด  [3]  วิธีการท่ีกล่าวข้างต้น [1-3] ไม่
รับประกนัความเสถียรภาพของระบบ  ดงันั้นปัญหาความเสถียรภาพจะ
เกิดข้ึนเม่ือใชค้่าอินพตุท่ีเปล่ียนแปลงจากเคร่ืองจ าลองเซลลแ์สงอาทิตย ์

งานวิจยัน้ีน าเสนอการหาฟังก์ชัน่ถ่ายโอนโดยเทคนิคการระบุ
เอกลักษณ์ของระบบ หลังจากนั้ นน าฟังก์ชันถ่ายโอนไปใช้ในการ
ออกแบบระบบควบคุมแบบคงทน (Robust Control) โดยอาศยัเทคนิค
การจัดสัณฐานวงรอบเอชอินฟินิ ต้ี  (H Infinity Loop Shaping) ให้ มี 
ประสิทธิภาพในการท างานสูงสุดและเหมาะสม เม่ือมีการรบกวนเกิดข้ึน
จากทางดา้นอินพตุ 
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2. ทฤษฎแีละการจ าลองระบบ 
2.1 ระบบระบุเอกลกัษณ์ [4] 

 รูปแบบของระบบระบุเอกลักษณ์ในงานวิจยัน้ีได้มีการหา
แบบจ าาลองทางคณิตศาสตร์โดยป้อนสัญญาณอินพุตเขา้ไปในระบบ 
แล้วท าการเก็บเอาตพ์ุตเพื่อน ามาหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยใช้
รูปแบบการประมาณค่าแบบ OE (output error) ดงัน้ี 
 
 ( )

( ) ( ) ( )
A(q)

B q
y t u t nk e t= − +  (1) 

 1 1

1 2( ) ... nb

nbB q b b q b q− − += + + +  (2) 

 1

1A(q) 1 ... na

naa q a q− −= + + +  (3) 

 
y(t)คือ ค่าเอาตพ์ตุ ณ เวลา t 
u(t)คือ ค่าอินพตุ ณ เวลา t 

b
n คือ จ  านวนซีโร่บวกหน่ึงของระบบบวกหน่ึง 

an  คือ จ  านวนโพลของระบบ 

kn  คือ จ  านวนการสุ่มขอ้มูลก่อนท่ีอินพุตจะมีผลต่อเอาตพ์ตุระบบ 

e(t)คือ ค่าความผิดพลาด 

1,..., bnbb  และ 
1,..., naa a คือ ค่าพารามิเตอร์ของระบบท่ีเราตอ้งการ 

 

2.2 การควบคุมแบบจดัสัณฐานวงรอบเอชอนิฟินิตี ้
การออกแบบตัวควบคุมในระบบ G จะออกแบบฟังก์ชัน

ชดเชยน้ าหนักส่วนหน้า (pre-compensation) หรือ W1 และออกแบบ
ฟังก์ชนัชดเชยน ้าหนกัส่วนหลงั (post-compensation) หรือ W2 ก่อนเป็น
อนัดบัแรก  ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะใช้แค่เพียงฟังก์ชันชดเชย น้ าหนักส่วน
หน้าเท่านั้น ระบบท่ีถูกจดัสัณฐาน (Gs) สามารถเขียนได้ดงัสมการท่ี 4 
 

 
1 2sG W GW=

 

(4) 

ล าดับถัดมาหลังจากท่ีเราออกแบบฟังก์ชันชดเชยน้ าหนัก
เสร็จแลว้ เราจะตอ้งตรวจสอบ ความเหมาะสมของฟังกช์นัชดเชยน ้าหนกั

จากค่าท่ีเรียกวา่ค่านอร์มอนนัตท่ี์มีค่าต  ่าท่ีสุด( min ) โดยเราสามารถหา
ค่านอร์มอนนัตท่ี์มีคา่ต  ่าท่ีสุดไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

   ( )( )
1

1
2 21 2

min max 1 1
H

N M XZ  
−

−= = − = +
 

(
(11) 

 
 

โดยท่ี  
  คือ ตวัก าหนดรัศมีของค่าเจาะจงสูงสุด (maximum eigenvalue)  

X, Z คือ ตวัแปรในการหาค าตอบของสมการพีชคณิตริคคาติ  
 

การตรวจสอบความเหมาะสมของฟังก์ชันชดเชยน ้ าหนัก ถ้า 

min มีค่ามากกว่า 4 จะถือว่า ฟังก์ชันชดเชยน ้ าหนักท่ีออกแบบมานั้น
ไม่เหมาะสมตอ้งออกแบบฟังกช์นัชดเชยน ้าหนกัใหม่ หลงัจากไดฟั้งกช์นั
ชดเชยท่ีเหมาะสมแล้วให้เลือกค่านอร์มอนันต์ให้มีค่ามากกว่ากว่านอร์
มอนันต์ท่ีมีค่าต  ่าท่ีสุดท่ี เป็นไปได้ หลังจากนั้ นท าการสังเคราะห์ตัว

ควบคุม ( K ) จากสมการ 5 
 

2 1 2 1( ) ( ) ( )T T Ts

T T

A BF L ZC C DF LT ZC
K

B X D

 − −



 + + +
=  

−   
(5) 

 

หลงัจากท่ีสังเคราะห์ตวัควบคุม ( H ) ไดแ้ลว้จะตอ้งน าไป

คูณกับฟังก์ชันชดเชยน ้ าหนัก K  ก่อน ดังนั้นตวัควบคุม (K) ท่ีเรา
น าไปใชค้วบคุมระบบ (G) สามารถเขียนไดด้งัสมการท่ี 6 
 
 

1 2K W K W=  (6) 

3 ผลตอบสนองแบบวงรอบปิด 
รูปท่ี 3 แสดงระบบควบคุมป้อนกลบัท่ีมีฟังก์ชนัถ่ายโอนของ

แพลนท์ (G) และตวัควบคุม (K) สัญญาณต่าง ๆประกอบดว้ย อินพุต (r) 
เอาต์พุตของระบบ (y) อินพุตควบคุม (u) ความผิดพลาดท่ีวัด ได้ (e) 
สัญญาณรบกวนท่ีอินพุต (

id ) และเอาต์พุต (
od ) และสัญญาณการ

รบกวนจากการวดั (n) 
 

จากนิยามขา้งตน้ สามารถหาผลตอบสนองวงปิดไดเ้ป็น 
 

 

+ +
+

-
r

e u
y

n

PC +

 
รูปที ่1  ระบบป้อนกลบัหนึ่งอนิพตุหนึ่งเอาต์พตุ 

 

 Y(s) (s) D (s) T(s)(R(s) N(s)) S(s) P(s) D (s)O IS= + − +  (7) 
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จากสมการท่ี (7) ถ้าต้องการท าให้ระบบตามรอยค าสั่งมี
ประสิทธิภาพตอ้งพยายามท าให้ S(s) เขา้ใกลศู้นย ์และในขณะเดียวกนัไม่
ตอ้งการสญัญาณการรบกวนจากการวดั (n) ซ่ึงมีผลต่อเอาตพ์ตุ (y) ดงันั้น
ตอ้งพยายามท าให้ T(s) เขา้สู่ศูนยเ์ช่นกนั อยา่งไรก็ตามไม่สามารถท าให้ 
S(s) และ T(s) เขา้สู่ศูนยใ์นเวลาเดียวกนัได้ เน่ืองจากมีเง่ือนไขท่ีมีช่ือว่า 
เง่ือนไขบังคบัเชิงพีชคณิต (algebraic constraint) วิธีแก้ไขก็คือต้องให้
ฟังกช์นัทั้งสองมีค่านอ้ยท่ีความถ่ีต่างกนั โดยท าให้ (j )S   มีขนาด เล็ก

ในช่วงความถ่ีต  ่า เน่ืองจากช่วงสัญญาณความถ่ีของสัญญาณ ( r ) และ
สญัญาณรบกวน ( d ) อยู ่ในช่วงความถ่ีต่ าและท าให้ T(j )   มีขนาด

เล็กในช่วงความถ่ีสูง เพราะเป็นช่วงท่ีได้รับผลกระทบจาก สัญญาณ
รบกวนจากการวดั (n) มากท่ีสุด เง่ือนไขท่ีมีช่ือว่า เง่ือนไขบังคับเชิง
พีชคณิต 
 

 (s) (s) 1S T+ =  (8) 
 

3. การออกแบบตวัควบคุม 
 การออกแบบชุดควบคุมน้ีต้องการจดัสัณฐานวงรอบด้วย
ฟังก์ชันชดเชยน้่าหนักโดยในงานวิจยัน้ีใช้ฟังก์ชั่นน้่าหนักส่วนหน้า  
(pre-compensator) เท่านั้น ซ่ึงมีโครงสร้างการควบคุม ดงัรูปท่ี 2 
 

sG

1W 2WG

 K


 
รูปที ่2 การควบคุมแบบจดัสัณฐานวงรอบปิด 

 

3.1 การประมวลผลด้วยทฤษฎีการหาพารามิเตอร์ระบบใน 
โปรแกรม MATLAB มขีั้นตอนดงัต่อไปนี ้
ขั้นตอนท่ี 1 หาฟังกช์นัถ่ายโอนของระบบ 
 1. น าตวัอย่างอินพุตและเอาต์พุต 600 ตวัอย่าง โดย Volt คือ 
สญัญาณอินพตุท่ีเปล่ียนแปลง และ Volt1 คือ สญัญาณเอาตพ์ตุขอ้มูล 
 2. ใช้ฟังก์ชั่นการะบุเอกลกัษณ์ในโปรแกรม MATLAB โดย
เลือกรูปแบบการประมาณแบบจ่าลองเป็นแบบ OE (Output Error) 
โดยท่ี  nb คือ จ  านวนซีโร่ของระบบบวกหน่ึง 
  nf คือ จ  านวนโพลของระบบ         

 nk คือ จ  านวนการสุ่มข้อมูลก่อนท่ีค่าอินพุตจะมีผลต่อค่า
เอาตพ์ตุของระบบ   

 3. เม่ือเลือกรูปแบบการประมาณแบบจ าลองเสร็จเรียบร้อย  
หลงัจากนั้นเราจะไดค้่าเอาตพ์ุตของแบบจ าลองเปรียบเทียบกบัเอาตพ์ุตท่ี
วดัจากระบบจริง  

4. สร้างฟังก์ชันถ่ายโอนของระบบในรูปแบบสัญญาณ
ต่อเน่ืองทางเวลา (Continuous Time) เปรียบเทียบกับพารามิเตอร์ระบบ
ท าให้ไดฟั้งกช์นัถ่ายโอนดงัสมการท่ี 9 

 
 

2

31.37 9081
G (s)

37.64 504.5
V

s

s s

− +
=

+ +  
(9) 

 
ขั้นตอนท่ี 2 ท  าการหาฟังกช์นัชดเชยน ้าหนกั 
 หาค่าน ้ าหนกัโดยเลือกให้มีความถ่ีขา้มผา่นมีค่าต  ่ากว่าความถ่ี
สวิตซ์ช่ิงและมีค่าเอกฐานมากในยา่นความถ่ีต  ่า ไดค้่าน ้าหนกัดงัน้ี 
 

 6 5

4

1 10 7.035 10

7.035 10

s
W

s

− + 
=

+ 
 (10) 

  
จากนั้นตรวจสอบความเหมาะสมฟังก์ชนัชดเชยน ้ าหนกั เม่ือ

แกส้มการริคาติแลว้ไดค้่า 
min 1.4811 =  

 
ขั้นตอนท่ี 3 ท าการสงัเคราะห์ตวัควบคุมแบบเอชอินฟินิต้ี (K) 
 หาค่า K

 จากสมการท่ี (11) - (14) 
 

2 1 2 1( ) ( ) ( )T T Ts

T T

A BF L ZC C DF LT ZC
K

B X D

 − −



 + + +
=  

− 

 (11) 

1( )T TF S D C B X−= − +  (12) 
2(1 )L I XZ= − +  (13) 

K K W=   (14) 
 
ไดต้วัควบคุมดงัสมการท่ี 15 
 

5 2 9

3 4 2 8 9

1.098 10 1.112 10 4.928 100

2.184 10 1.99 10 5.426 10

s s
K

s s s

 +  + 
=

+  +  + 
 (15) 

4. ผลการทดลอง 
 ในการทดลองเคร่ืองจ าลองเซลล์แสงอาทิตย์ถูกใช้เป็น
แหล่งจ่ายส าหรับวงจรทอนระดบัแรงดนั ซ่ึงจ าลองเซลล์แสงอาทิตยรุ่์น 
Kyocera Solar ks20 
 การทดสอบความคงทนของตวัควบคุมแบบจดัสัณฐานเอช
อินฟินิต้ีและตวัควบคุมแบบพีไอดีท่ีปรับจูนโดยวิธีของซิกเลอร์-นิโคลส์
ถูกทดสอบโดยการเปล่ียนความเข้มแสงจาก 1000 2/W m  เป็น 100 
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2/W m   รูปท่ี 3 แสดงแรงดนัดา้นอินพุต (เส้นสีเหลือง) ของตวัควบคุม
แบบจดัสัณฐานเอชอินฟินิต้ี ซ่ึงแรงดนัดา้นอินพุตถูกตั้งค่าไวเ้ท่ากบั 17.6 
V และรูปท่ี 4 แสดงแรงดนัดา้นอินพตุ (เส้นสีเหลือง)ของตวัควบคุมแบบ
พีไอดี ซ่ึงแรงดนัดา้นอินพตุถูกตั้งค่าไวเ้ท่ากบั 17.6 V เช่นกนั 

 

 
รูปที ่3 แรงดนัด้านอนิพุตของตวัควบคุมแบบจดัสัณฐานเอช          
อนิฟินติี ้

 

 
รูปที ่4 แรงดนัด้านอนิพุตของตวัควบคุมแบบพไีอด ี

 

5. สรุป 
งานวิจยัน้ีนาเสนอการออกแบบระบบควบคุมแบบคงทน 

(Robust Control) ด้วยเทค นิคการจัดสัณ ฐานวงรอบ เอช อิ น ฟิ นิ ต้ี             
(H Infinity Loop Shaping) ซ่ึงการออกแบบระบบควบคุมจ าเป็นต้อง
ทราบฟังกช์นัถ่ายโอนของระบบ ฟังกช์นัถ่ายโอนส าหรับวงจรทอนระดบั
แรงดันไฟฟ้าท่ีมีการใช้งานกับเซลล์แสงอาทิตย ์ซ่ึงแรงดันไฟฟ้าด้าน
อินพุตมีการเปล่ียนแปลง โดยใช้เทคนิคการระบุเอกลกัษณ์ของระบบ 
(system identification) ผลการเปรียบเทียบระหว่างตัวควบคุมแบบคงทน

กับตัวควบคุมแบบพีไอดีพบว่าตัวควบคุมแบบคงทนมีความคงทน
มากกว่าตัวควบคุมแบบพีไอดีเมื่อมีการรบกวนด้วยการเปลี่ยนแปลง
ความเข้มแสง 
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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนั การผลิตช้ินส่วนอากาศยาน เป็นหน่ึงในอุตสาหกรรม

ศกัยภาพของประเทศ  ภาคอุตสาหกรรมมีความตอ้งการในการพฒันาให้

ว ัส ดุ ท่ี ใ ช้ มี คว า ม แ ข็ ง แ รง แ ล ะท น ท าน อุ ณ ห ภู มิ ไ ด้ สู ง ข้ึ นแ ล ะ มี

ประสิทธิภาพ  ส่ิงท่ีสําคญัท่ีสุดในการผลิตช้ินส่วนอากาศยานคือตอ้งมี

กระบวนการอบบ่มด้วยอุณหภูมิสูง เพ่ือให้แน่ใจว่าเม่ือคุณสมบติัของ

วสัดุในช้ินส่วนท่ีผลิตไดมี้คุณสมบติัท่ีเหมาะสม และมีความทนทานต่อ

สภาพกัดกร่อนและอุณหภูมิสูงของเคร่ืองยนต์อากาศยานท่ีมีอุณหภูมิ

มากกว่า 1000 องศาเซลเซียส  เทอร์โมคปัเปิลชนิดโลหะแพลทินมัชนิด  

R และ S  เป็นเทอร์โมมิเตอร์ท่ีถูกนาํมาใช้งานอย่างแพร่หลายในเตา

สาํหรับการผลิตและทดสอบช้ินส่วนอากาศยาน   ห้องปฏิบติัการอุณหภูมิ 

สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติไดพ้ฒันาการสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิลโดยใช้

ลวดเกลียวของแพลเลเดียมข้ึนคร้ังแรกในประเทศไทย   ซ่ึงทาํให้การ

ยืนยนัความถูกตอ้งของการวดัอุณหภูมิสูงกว่า 1500 องศาเซลเซียส ดว้ย

ค่าความไม่แน่นอนท่ีดีกวา่  + 1.5 องศาเซลเซียส  (k=2) 

 

คาํสาํคญั:  การวดัอุณหภูมิสูง, อุตสาหกรรม, เทอร์โมคปัเปิล 

 

Abstract 

Currently, the production of aerospace parts is one of the 

potential industries in Thailand.  There is a need to develop materials 

that are stronger and more durable for using more efficiency in aircraft.  

A critical part of the manufacture of these blades is heat treatment to 

ensure that they attain the best metallurgical characteristics and 

resistance with corrosive conditions at very high temperature more than 

1000 oC especially in area of the jet air engine . Thermocouple platinum 

type R and S are widely uses in the manufacturing and testing furnaces 

for aerospace parts industries.  Temperature laboratory, National 

Institute of Metrology (Thailand) NIMT has been developed the method 

for high temperature thermocouple calibration by using the wire coils of 

Palladium for first time in Thailand.   This calibration method can 

ensure the high temperature measurement by using thermocouple for 

temperature up to 1 500 oC with uncertainty better than 1.5 oC  (k=2).   

Keywords:  high temperature measurement, Industry, Thermocouple  

 

1. บทนํา 

Thermocouple เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถวดัอุณหภูมิไดก้วา้ง มี

โครงสร้างท่ีง่ายและราคาถูก ซ่ึงปัจจุบนัไดรั้บความนิยมใช้เป็นเคร่ืองมือ

วดัอุณหภูมิสูงในอุตสาหกรรมต่างๆ เทอร์โมคปัเปิลชนิดโลหะแพลทินมั 

Type R และ Type S ถูกใช้เป็นเคร่ืองมือมาตรฐานของห้องปฏิบติัการ

ต่างๆ เพ่ือค่าถ่ายทอดค่าความถูกตอ้งสู่ผูใ้ช้   การใช้งานเทอร์โมคปัเปิล

ชนิดโลหะพิเศษท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 1500 องศาเซลเซียส ยงัไม่น่าเช่ือถือ 

เน่ืองจากไม่สามารถสอบเทียบได ้ผูใ้ช้งานจึงนาํค่า specification มาใช้ทาํ

ให้ผู ้นําไปใช้งานได้ค่าความไม่แน่นอนของการวดัท่ีสูงตามไปด้วย  

ดังนั้ นถ้าสามารถทาํการสอบเทียบได้จริงก็จะทราบพฤติกรรมของ

เคร่ืองมือและลดค่าความไม่แน่นอนของการวดัลงได้  ส่งผลให้การใช้

เคร่ืองมือเทอร์โมคปัเปิลท่ีอุณหภูมิสูงได้อย่างถูกต้อง อุตสาหกรรม

ช้ินส่วนอากาศยานใช้งานเทอร์โมคปัเปิลจาํนวนมาก และตอ้งการให้มี

การวัดและควบคุมอุณหภูมิสูงได้อย่างถูกต้องเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของ

ผลผลิตสาํหรับภาคอุตสาหกรรม การลดค่าความไม่แน่นอนของการสอบ

เทียบท่ีช่วงอุณหภูมิสูงนั้นสามารถทาํไดห้ลายวิธี เช่น การใช้จุดกาํเนิด

อุณหภูมิมาตรฐานยเูทคติค eutectic fixed point แต่วิธีการท่ีกล่าวมาจะใช้

งบลงทุนสูงห้องปฏิบติัการต่างๆปฏิบติัตามไดล้าํบาก การสอบเทียบเทอร์

โมคปัเปิลท่ีอุณหภูมิสูงใหม่โดยวิธีการลวดเกลียว (wire coil method) ซ่ึง

เป็นการสอบเทียบแบบใหม่ท่ียอมรับว่ามีความถูกตอ้งในสถาบนัมาตร

วิทยานานาชาติ [1-5]  เพราะใช้เวลาน้อย ต้นทุนไม่สูงและทาํได้ช่วง

อุณหภูมิท่ีสูง บทความน้ีได้นําเสนอวิธีการสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิล 

Type  R  ดว้ยวิธีลวดเกลียวของแพลเลเดียม 

 

2. การจดัการทดลอง 

การสอบเทียบด้วยวิธีลวดเกลียวนั้น อาศยัการให้ความร้อน

เพ่ือเปล่ียนแปลงสถานะของลวดเกลียวท่ีติดกบัเทอร์โมคปัเปิลเพ่ือให้ได้
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สัญญาณท่ีจุดอุณหภูมิคงท่ี (Fixed Point)ในเวลาสั้น ๆ ทาํไดโ้ดยนาํสาย

วสัดุมาทาํเป็นเกลียวขนาดเล็กหลายชั้นต่อเข้ากับปลายรอยต่อวดัของ

เทอร์โมคปัเปิล ภาพเทอร์โมคปัเปิลท่ีต่อเขา้กบัลวดเกลียว แสดงดงัรูปท่ี 

1   

 

 
รูปท่ี 1 เทอร์โมคปัเปิลท่ีต่อเขา้กบัลวดเกลียวแพลเลเดียมก่อนทาํ

การสอบเทียบ 

 

วสัดุท่ีเลือกใช้เพ่ือการพฒันาการสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิลท่ี

อุณหภูมิสูงอยา่งนอ้ย 1500 องศาเซลเซียส คือลวดแพลเลเดียมขนาดเส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 0.5 mm ความบริสุทธ์ิ 99.9% จุดหลอมเหลว 1553.5 องศา

เซลเซียส   ท ําเป็นเกลียวรอบวงพอดีกับขนาดปลายสายของเทอร์

โมคปัเปิลประมาณ 4-5 รอบ ให้ได้ความหนาประมาณ 5 mm  เทอร์

โมคปัเปิลท่ีต่อกบัเกลียวลวดเรียบร้อยและบีบแน่นแล้ว จะถูกค่อยๆ นาํ

ใส่ในเตาในบริเวณท่ีมีความร้อนสูงสุดและมีความสมํ่าเสมอของอุณหภูมิ

มากท่ีสุด โดยเร่ิมตน้ตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 1100 องศาเซลเซียส ปลายรอยต่อ

อา้งอิงอีกด้านของเทอร์โมคปัเปิลจะตอ้งถูกรักษาไวท่ี้อุณหภูมิอา้งอิง 0 

องศาเซลเซียส (ice point)  ก่อนต่อเขา้กบัอุปกรณ์ดิจิตอลโวลตมิ์เตอร์

สาํหรับอ่านค่า output ตลอดการวดั  จากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิของเตา (5 องศา

เซลเซียสต่อนาที)  จนกระทัง่อุณหภูมิประมาณ 1548.5 องศาเซลเซียส ตํ่า

กวา่จุดหลอมเหลวของแพลเลเดียมประมาณ 5 องศาเซลเซียส และทิ้งให้

อุณหภูมิสมดุลอยา่งนอ้ย 30 นาที จากนั้นค่อยๆ เพ่ิมอุณหภูมิของเตาอยา่ง

ช้าๆ  (1 องศาเซลเซียสต่อนาที) จนถึงท่ีอุณหภูมิสูงกว่าจุดหลอมเหลว

ของแพลเลเดียม ประมาณ 5 องศาเซลเซียส  ระหว่างน้ีให้บนัทึกสญัญาณ

ของเทอร์โมคปัเปิลอยา่งต่อเน่ืองและสงัเกตการเปล่ียนแปลงเม่ือวสัดุลวด

เกลียวเร่ิมถูกหลอมเหลวช้าๆ รูปท่ี 2 แสดงการจดัการทดลองของการ

สอบเทียบเทอร์โมคปัเปิลแบบลวดเกลียว  

 

 
 

รูปท่ี 2 การจดัการทดลองการสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิลโดยวิธีลวดเกลียว

ของแพลเลเดียมแบบลวดเกลียว 

3. ผลการทดลอง 

ผลการทดลองเทอร์โมคปัเปิลชนิด R  หมายเลข R-2017 สามารถแสดง

ไดด้งัรูปท่ี 3 จากผลการทดลองจะเห็นวา่ สญัญาณของเทอร์โมคปัเปิลท่ี

สอบเทียบโดยวิธีเกลียวลวดของแพลเลเดียม 

จะมีช่วงเวลาสั้นๆ ท่ีสามารถนาํมาหาค่า output ของเทอร์

โมคปัเปิลท่ีอุณหภูมิหลอมเหลวของแพลเลเดียมได้ โดยคาํนวณจากผล

การทดลองโดยใช้การหาตาํแหน่งจุดเปล่ียนเวา้ (inflection point) ของ

กราฟการหลอมเหลว [6-7] 

 

 
 

รูปท่ี 3 Output ของเทอร์โมคปัเปิล Type R (R1-2010)  ขณะทาํการสอบ

เทียบโดยลวดเกลียวของแพลเลเดียม 
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จากผลการทดลองสอบเทียบ 3 คร้ัง สามารถหา output ของ

เทอร์โมคปัเปิลท่ีจุดหลอมเหลว คร้ังท่ี 1, 2 และ 3 ได้เท่ากับ   18 

196.7µV, 18 196.8µV µV, 18 196.4 µV ตามลาํดบั  ได้ค่าเฉล่ียของ 

output ของเทอร์โมคปัเปิล (E) เท่ากบั 18 196.6 µV โดยมีค่าส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าเฉล่ียน้ีเท่ากบั 0.2 µV    

พิจารณาค่า output จากตารางมาตรฐานของเทอร์โมคปัเปิล 

Type R  (Eref) ท่ีสอดคลอ้งกบัอุณหภูมิจุดหลอมเหลวของแพลเลเดียมท่ี 

1553.5 องศาเซลเซียส  มีค่าเท่ากบั 18 201.0 µV [8]  ดงันั้น ไดว้่าค่าความ

ผิดพลาด error  ของเทอร์โมคปัเปิลน้ี (E-Eref)  เท่ากบั 4.4 µV ดว้ยค่า

ความไม่แน่นอนรวม 17 µV หรือ ประมาณ  0.34 oC + 1.5 oC  ดว้ยค่า

ความเช่ือมัน่ 95 % (k=2)  เม่ือค่า sensitivity ของเทอร์โมคปัเปิล Type R 

ท่ีอุณหภูมิน้ีเท่ากบั 14 µV/ oC   ค่าความไม่แน่นอนท่ีนาํมาพิจารณาใน

การสอบเทียบดงักล่าว ไดแ้ก่ (1) ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน,  (2) ค่าความ

ไม่แน่นอนท่ีเกิดข้ึนจากความไม่บริสุทธ์ิของ Pd ท่ีส่งผลกบัอุณหภูมิ, (3) 

การตดัสินค่า output ท่ีจุดหลอมเหลว, (4) ค่าความไม่แน่นอนจากความ

ไม่เป็นเอกรูปของเทอร์โมคปัเปิล, (5) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการ

สอบเทียบดิจิตอลโวลตมิ์เตอร์, (6) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการนาํ

ความร้อน  (7) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากสัญญาณรบกวนและอ่ืนๆ 

และ (8) ค่าความไม่แน่นอนจาก ice point ท่ีนาํมาใช้เป็นอุณหภูมิท่ี

รอยต่ออา้งอิงของเทอร์โมคปัเปิล  [9]  ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณค่าความ

ไม่แน่นอน  

 

ตารางท่ี 1  ตารางแสดงค่าความไม่แน่นอน ในการสอบเทียบเทอร์

โมคปัเปิลแบบ Pd wire coil method 

 

Pd  Melting point (°C) 1 553.5 

Type A 

(1) Reproducibility of melting voltage, µV 0.2 

Type B 

(2) Wire impurity, µV                                          4.5 

 (3) Plateau determination, µV 3.0 

(4) Thermocouple Inhomogeneity, µV 5.5 

(5) Voltmeter calibration, µV 0.1 

(6) Heat conduction error, µV 3.0 

(7) Spurious emf, µV 0.5 

(8) Ice point uncertainty, µV 0.1 

Combined uncertainty (k=1) /µV 8.3 

Combined uncertainty (k=2) /µV 17.0 

Temperature equivalent (k=2) / °C 1.5 

 

4. สรุป 

บทความน้ี ไดท้าํการอธิบายถึงการพฒันาการสอบเทียบเทอร์

โมคปัเปิลโลหะพลาตินมั ชนิด  R โดยใชล้วดเกลียวของแพลเลเดียม จาก

วิธีการสอบเทียบท่ีได้พฒันาข้ึนท่ีสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ สามารถ

พฒันาค่าความถูกตอ้งของการวดัอุณหภูมิท่ี Palladium fixed point cell 

อุณหภูมิ  1 553.5  oC  เท่ากบั  18 196.6 µV   โดยมีค่าความไม่แน่นอน

รวมของการสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิลชนิด  R  ท่ีอุณหภูมิน้ี อยูท่ี่ไม่เกิน  

15 µV หรือ 1.5 oC     ซ่ึงเพียงพอต่อความตอ้งการของภาคอุตสาหกรรมท่ี

ในการใช้งานเทอร์โมคปัเปิลเพ่ือยืนยนัความถูกตอ้งของการวดัอุณหภูมิ

สูง   

 

5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติในการสนบัสนุนการ

วิจยัและงบประมาณเพ่ือดาํเนินการจดัหาครุภณัฑพ์ร้อมอุปกรณ์ประกอบ

ระบบ  
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บทคดัย่อ 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ไดใ้ห้บริการทางพิเศษ

จ านวน 7 สายทาง ระยะทาง 224 กม. ไดติ้ดตั้งกลอ้งวงจรปิดบนทางพิเศษ 
ทุกๆ 1 กม. ทุกสายทาง และ ทุกๆ 500 เมตรส าหรับทางพิเศษสายบูรพาวิถี 
มีกลอ้งจ านวน 375 ตวั ดงันั้นจะมีกลอ้งทุกๆ 600 เมตรโดยเฉล่ีย ทางพิเศษ
แต่ละสายมีอาคารควบคุม (CCB) การบริหารจดัการเป็นอิสระต่อกนั ภาพ
ของแต่ละสายทางส่งผา่นสาย Fiber Optic เขา้สู่แต่ละ CCB ส่งผลให้แต่ละ 
CCB ไม่สามารถเห็นภาพจากสายทางอ่ืนๆ ได ้รวมถึงท่ีส านกังานใหญ่ ไม่
สามารถดูภาพจากท่ีไหนได้ การเดินสายเพ่ือรวมสัญญาณภาพมีค่าใช้จ่าย
สูงมากและดูจะเป็นไปไม่ไดเ้ลยในทางเทคนิค ต่อมาเม่ือมีเทคโนโลยีการ
ส่ือสารแบบ Web Service ท าให้ภาพ CCTV แต่ละ CCB ส่งผ่านเครือข่าย 
Network โดยอาศัยโปรแกรมบริหารจัดการภาพ (Video Management 
Software) ท าให้ท่ีส านักงานใหญ่สามารถดูภาพ CCTV ได้จากทุก CCB 
ผ่านหลากหลายอุปกรณ์ทั้ ง Tablet PC Smartphone ได้ทุกท่ีทุ กเวลา 
อยา่งไรก็ตามยคุการส่ือสารปัจจุบนัมีหลายช่องทาง นอกเหนือจากการใช้
งาน “สด” เฉพาะเจา้หนา้ท่ี จึงมีความประสงคพ์ฒันา Software เพ่ือน าภาพ 
CCTV ท่ีมีไปใช้ไดใ้น Application อ่ืน ๆ โดยท่ีไม่ตอ้งไปเสียค่าใช้จ่ายค่า
เพ่ิมเติมตามแนวทาง Write once, run anywhere จึงได้พัฒนา SDK น า
ข้ อ มู ล ภ าพ  CCTV ท่ี มี ไ ป แ ส ด ง ใ น  Mobile Application, Traffic 
Management Center, Traveler information system, ป้ า ย  Smart Variable 
Message Sign, Data Exchange Center การพัฒนาเลื อกใช้  Java SDK มี 

library และเคร่ืองมือส าหรับการพฒันาให้เลือกใช้มากมาย ขอ้ดีพบว่าหาก
ระบบ Network ขดัข้อง ระบบจะเร่ิมท างานและเช่ือมต่อการส่ือสารเอง
อตัโนมติัภายหลงัระบบ Network ใชง้านได ้
 
ค าส าคญั: เทคโนโลยีการส่ือสาร, โปรแกรมบริหารจดัการภาพ, การทาง
พิเศษแห่งประเทศไทย 

Abstract 
Expressway Authority of Thailand (EXAT) has established 

and operated seven expressways with a distance of 224 km also 
installed CCTV on the expressway every 1 km and every 500 meters. 
So there is a camera every 600 meters on average. Each expressway has 
a controlled building (CCB) and the image from CCTV has passed by 
fiber Optic to each CCB, resulted in each CCB not being able to see the 
image from other lines, including at the headquarters. Wiring for 
connecting CCTV image from all CCBs are high cost and impossible 
for the technic, later, when there are the communication technology as 
Web Service, CCTV images are transmitted through the Network by 
using of video management software, so can view CCTV images from 
any CCB through a variety of devices and Tablet PC Smartphone 
anywhere and every time, However, the present communication has 
many channels, thus EXAT has intended to develop more widely in 
many applications as Write once run anywhere by development of the 
SDK brings the information of CCTV images displayed in the Mobile 
Application, Traffic Management Center, Traveler information system, 
Smart Variable Message Sign and Data Exchange Center. In this case 
developers used the Java SDK, which has many libraries and tools for 
developing and found that if there are errors of the network, the system 
will be started and connected to the network automatically. 
 
Keywords: Communication Technology, Image Management Software, 

Expressway Authority of Thailand 
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1. บทน า 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ไดใ้ห้บริการทางพิเศษ

จ านวน 7 สายทาง ระยะทาง 224 กม. ได้ติดตั้งกล้องวงจรปิดบนทาง
พิเศษ ทุกๆ 1 กม. ทุกสายทาง และ ทุกๆ 500 เมตรส าหรับทางพิเศษสาย
บูรพาวิถี มีกล้องจ านวน 375 ตวั ดังนั้นจะมีกล้องทุกๆ 600 เมตรโดย
เฉล่ีย ทางพิเศษแต่ละสายมีอาคารควบคุม (CCB) การบริหารจดัการเป็น
อิสระต่อกนั ภาพของแต่ละสายทางส่งผ่านสาย Fiber Optic เขา้สู่แต่ละ 
CCB ส่งผลให้แต่ละ CCB ไม่สามารถเห็นภาพจากสายทางอ่ืนๆ ได ้
รวมถึงท่ีส านกังานใหญ่ ไม่สามารถดูภาพจากท่ีไหนได้เลย การเดินสาย
เพ่ือรวมสัญญาณภาพมีค่าใช้จ่ายสูงมากและดูจะเป็นไปไม่ไดเ้ลยในทาง
เทคนิค ต่อมาเม่ือมีเทคโนโลยีการส่ือสารแบบ Web Service ท าให้ภาพ 
CCTV แต่ละ CCB ส่งผา่นเครือข่าย Network โดยอาศยัโปรแกรมบริหาร
จัดการภาพ  (Video Management Software) ท าให้ ท่ีส านักงานให ญ่
สามารถดูภาพ CCTV ไดจ้ากทุก CCB ผ่านหลากหลายอุปกรณ์ทั้ง Tablet 
PC Smartphone ไดทุ้กท่ีทุกเวลา  

แต่ปัจจุบนัการส่ือสารกบัผูใ้ช้ทางมีหลากหลายช่องทาง ทั้ง
จากป้ายข้อความท่ีติดตั้งบนทางพิเศษ และระบบสารสนเทศในหลาย
ช่องทาง ทั้ง Website, Mobile App, Social media จึงมีความตอ้งการท่ีจะ
พฒันา Software SDK เพ่ือน าภาพจาก CCTV ไปใช้ได้ในหลากหลาย
ช่องทาง ทุก ๆ รูปแบบของการแสดงผล  

 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 เวบ็เซอร์วสิ (Web Service) 

เวบ็เซอร์วิส คือระบบซอฟตแ์วร์ท่ีออกแบบมาเพื่อสนบัสนุน
การแลกเปล่ียนข้อมูลระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ โดยโปรแกรมประยกุต์ท่ีเขียนโดยภาษาต่าง ๆ และท างาน
บนแพลตฟอร์มต่างกนัสามารถใช้เวบ็เซอร์วิสเพ่ือแลกเปล่ียนขอ้มูลผ่าน
ทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เช่น อินเทอร์เน็ต ในลกัษณะเดียวกนักบัการ
ส่ื อ ส า ร แ บ บ อิ น เต อ ร์ โ ป ร เซ ส  ( Inter-Process Communication)  
บนเคร่ืองประมวลผลเดียวกนั ความสามารถในการแลกเปล่ียนข้อมูล
ระหว่างระบบท่ีต่างกนัน้ี เกิดข้ึนได้เน่ืองจากการใช้มาตรฐานเปิด โดย 
OASIS และ W3C ซ่ึงเป็นคณะกรรมการหลกัในการรับผิดชอบมาตรฐาน
และสถาปัตยกรรมของเวบ็เซอร์วิส [1,2] 
2.1.1 การน าเว็บเซอร์วิสมาประยกุต์ใช้ในงานบริหารจดัการจราจรของ 
กทพ. 
 กทพ. ได้ เว็บ เซอร์วิสมาประยุกต์ใช้งานร่วมกับระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ไดแ้ก่ การพฒันาระบบสนบัสนุนการบริหารจดัการ
ท างานของพนักงานจดัการจราจรบนทางพิเศษ (GIS for traffic control 
Management) ระบบถูกออกแบบเพ่ือสนับสนุนการปฏิบัติงานของ

เจ้าหน้าท่ีส่ือสาร เจ้าหน้าท่ีจัดการจราจรช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพงาน
อ านวยการจราจรบนทางพิเศษ เจ้าหน้าท่ีส่ือสารและหัวหน้าชุดเจ้า
พนักงานจดัการจราจรสามารถทราบถึงต าแหน่งการปฏิบติัหน้าท่ีของ
พนกังานจดัการจราจรบนทางพิเศษไดแ้บบบูรณาการช่วยลดขั้นตอนการ
กรอกขอ้มูลเอกสาร และผูบ้ริหารระดบัสูงมีขอ้มูลประกอบการตดัสินใจ
และบริหารจดัการสถานการณ์ [3,4] 

 

2.2 เทคโนโลยสีารสนเทศ 
“เทคโนโลยีการส่ือสาร” (Communication Technology) มี

ความหมาย “ส่ือท่ีช่วยในการถ่ายทอดสารจากผูส่้งสารไปยงัผูรั้บสาร” 
เช่น วิทยุกระจายเสียงและวิทยุโทรทศัน์ ต่อมาเม่ือมีการพฒันาเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ข้ึน เทคโนโลยีดิจิทัลช่วยในการประมวลและจดัการกับ
ข้อมูลจ านวนมากๆได้ จึงเรียก เทคโนโลยี ท่ี เก่ี ยวข้องกับ เค ร่ือง
คอมพิวเตอร์ว่า “เทคโนโลยีสารสนเทศ” (Information Technology) 
วิวฒันาการของเทคโนโลยีด าเนินไปอย่างไม่ ส้ินสุด ท าให้ เกิดการ
ผสมผสานศกัยภาพระหว่าง “เทคโนโลยีการส่ือสาร” และ “เทคโนโลยี
สารสนเทศ” เกิดเป็น  “เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ” 
(Communication and Communication Technology หรือ ICT) ซ่ึงช่วยให้
การส่ือสารของมนุษยส์ามารถกระท าได้ง่าย รวดเร็ว กวา้งขวาง และมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน [5] 

 ปัจจุบนั กทพ. ได้น าเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในพฒันา
ระบบรวมศูนย์ภาพกล้องวงจรปิด เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ี อีกทั้งสามารถน าเทคโนโลยสีารสนเทศมาใชใ้น
การส่งขอ้มูลให้กบัผูใ้ช้ทางได้อีก เช่น การรายงานสภาพจราจรบนทาง
พิเศษผ่าน Mobile Application การรายงานสภาพจราจรด้วยป้ายรายงาน
สภาพจารจร (Smart VMS)  

 

2.3 มาตรฐานการส่ือสารระหว่างเครือข่ายกล้องวงจรปิด 
ONVIF 

 มาตรฐาน ONVIF (Open Network Video Interface  Forum) 
คือ องคก์รในภาคของอุตสาหกรรม หรืออีกนยัหน่ึงคือแหล่งแลกเปล่ียน
ข้อมูลความคิดเห็นความรู้ต่างๆ ท่ี เก่ียวกับความปลอดภัยทางด้าน
กายภาพ หรือสามารถเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า  มาตรฐานของการส่ือสาร
ระหวา่งเครือข่ายอุปกรณ์วิดีโอ (IP-Based-  physical  security) ซ่ึงองคก์ร
ท่ีพยายามพฒันาให้เป็นไปในรูปแบบหลกัสากล ซ่ึงเป็นการรวมตวักนั
อย่างเป็นทางการของกลุ่มบริษทั/องค์กรไม่หวงัผลก าไร  (ONVIF)  มี
ความมุ่งมั่นท่ีจะสร้างระบบรักษาความปลอดภัยโดยเครือข่ายทาง
การตลาดภารกิจหลกัคือการส่งเสริมให้เกิดการพฒันา และใช้มาตรฐาน  
ONVIF เพ่ือเปิดทางส าห รับการอินเทอร์เฟสของผลิตภัณฑ์ วิดีโอ
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เครือข่ายทัว่โลกหรือกล่าวอีกนัยหน่ึง  ก็คือสร้างมาตรฐานส าหรับ  IP  
(Internet  Protocal)  ผลิตภณัฑ์ภายใตเ้คร่ืองหมาย ONVIF สามารถท่ีจะ
ส่ือสารกบัอีกฝ่ายหน่ึงได ้[6 ] 

 

3. การวเิคราะห์และการออกแบบระบบ 
 การท่ีเจา้หน้าท่ีปฏิบติังานจะตรวจสอบภาพ CCTV บนทาง

พิเศษนั้ นจะดูได้เฉพาะศูนย์ควบคุมทางพิเศษเฉพาะเส้นทาง และไม่
สามารถเห็นภาพจากสายทางอ่ืน ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 

 

รูปที่ 1 การแสดงภาพ CCTV เฉพาะสายทาง 

 

รูปที่ 2 การแสดงภาพ CCTV เฉพาะสายทาง 

 

รูปที่ 3 การแสดงผลภาพ CCTV ของทุกสายทาง 

ระบบรวมศูนยภ์าพกล้องวงจรปิดบนทางพิเศษ เป็นระบบท่ี
ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเขา้จดัการเพื่อรวบรวมขอ้มูลจากศูนยค์วบคุม
ต่าง ๆ ของ กทพ. และส่งต่อให้กบัศูนยค์วบคุมจราจรอฉัริยะท่ีส านกังาน
ใหญ่ในการบริการจดัการต่อไป แสดงดงัรูปท่ี 3 

ระบบรวมศูนยภ์าพกล้องวงจรปิดบนทางพิเศษ ได้บรูณการ
ขอ้มูลภาพกลอ้ง CCTV ท่ีติดตั้งบนสายทั้ง 7 สายทางไดแ้ก่ทางพิเศษเส้น
ฉลองรัช, ทางพิเศษเส้นเฉลิมมหานคร, ทางพิเศษเส้นศรีรัช, ทางพิเศษ
เส้นบูรพาวิถี, ทางพิเศษเส้นอุดรรัชยา, ทางพิเศษเส้นกาญจนาภิเษก และ

ทางพิเศษเส้นศรีรัชวงแหวนรอบนอก จากนั้นท าการติดตั้ง Software เพื่อ
ส่งข้อมูลไปยงัศูนยค์วบคุมจราจรอฉัริยะ (ITS Center) ในรูปแบบของ 
Webservice โดยมีมาตรฐาน Protocol onvif  เป็นสากลท่ีนิยมใช้กนัภาค
ของอุตสาหกรรม 

CCB1

CCB2

CCB3

CCB1CCB4

CCB5

CCB6

CCB7

Video Management
Software

ITS Center

 
รูปที่ 4 Network Diagram ของระบบ 

ระบบรวมศูนย์ภาพกล้องวงจรปิดบนทางพิ เศษ  (Video 

Management Software) ท่ีน ามาใช้คือ Mirasys สามารถรองรับผูใ้ช้งานได้
จ  ากัด ท่ี  100 User จึงใช้งานได้เฉพาะภายในองค์กร ไม่ได้เปิดให้
สาธารณะ ต่อมาได้มีช่องทางการส่ือสารต่างๆ ทั้ง Application, ระบบ
รายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษ (TIS) และ Social network ตามรูปท่ี 6 
และ 6 จึงไดพ้ฒันา SDK เพื่อดึงภาพมาใช้งานอีกทางหน่ึง และตอ้งใช้ได้
กบัทุก Application ตามแนวทาง Write once, run anywhere 

   

รูปที่ 5 ระบบ TIS และระบบ TCMS 
 

 

รูปที่ 6 การแสดงผล Mobile Application “EXAT Traffic” 
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4. การพฒันา SDK 
 จากการวิเคราะห์และออกแบบระบบผูวิ้จยัได้พฒันา SDK 
เพื่อดึงภาพจากระบบรวบรวมศูนยก์ล้องวงจรปิดแบบทางพิเศษ โดยใช้
ระบบไดใ้ช้ภาษา Java SDK และ Android SDK นอกจากนั้นยงัสามารถ
จดัการฐานข้อมูล ทั้ งน้ีฐานข้อมูลท าหน้าท่ีเก็บข้อมูลภาพของกล้อง 
CCTV ท่ีตอ้งการดูยอ้นหลงัไดอี้กดว้ย 
 การท างานของระบบสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 เม่ือ Admin Login เขา้ระบบ Admin จะท าการน า
ขอ้มูลจากกล้อง CCTV ท าการกรองข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบของ XML 
เพื่อท าการประมวลผล 
 ขั้นตอนท่ี 2 การประมวลผลขอ้มูล เม่ือเจา้หน้าท่ี Admin น า
ขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบ XML มาประมวลผลผา่น WebService ระบบจะท า
การส่งขอ้มูลไปแสดงผลตามขอ้มูลท่ีไดรั้บมา ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
 

 

รูปที่ 7 การตั้งค่าระบบในรูปแบบ XML 
 

 ขั้นตอนท่ี 3 การแสดงผล เม่ือท าการประมวลผลขอ้มูลและท า
การบันทึกข้อมูลเรียบร้อยแล้ว จากนั้ นระบบจะท าการแสดงผลภาพ 
CCTV จากการบันทึกข้อมูล ดังรูปท่ี  แบบ Real Time  กลุ่มผู ้ใช้งาน
ทัว่ไปหรือ User สามารถเขา้ระบบไดผ้่านโปรโตคอล  HTTP โดยระบบ
จะติดตั้ง ณ ศูนยค์วบคุมทางพิเศษของ กทพ. ภาพการท างานของระบบ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 

รูปที่ 8 หนา้ต่างแสดงผลระบบรวมศูนยภ์าพ 
 อีกทั้งยงัระบบยงัสามารถแสดงผลบนโทรศพัทมื์อถือ (Smart 
Phone) ดังแสดงในรูปท่ี 9 และแสดงผลผ่านหน้าเว็บเบราว์เซอร์ผ่าน
โปรโตคอล HTTP การพฒันาเลือกใช ้Java SDK มี library และเคร่ืองมือ
ส าหรับการพฒันาให้เลือกใช้มากมาย ข้อดีพบว่าหากระบบ Network 

ขดัขอ้ง ระบบจะเร่ิมท างานและเช่ือมต่อการส่ือสารเองอตัโนมติัภายหลงั
ระบบ Network ใชง้านได ้

 
 

รูปที่ 9 หนา้ต่างแสดงผลระบบรวมศูนยภ์าพ 
 

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
กทพ. ไดพ้ฒันาระบบรวบรวมศูนยภ์าพกลอ้งวงจรปิดบนทาง

พิเศษ เพ่ือใช้ในการรวมภาพจากกลอ้ง CCTV ท่ีติดตั้งตามสายทางพิเศษ
ของ กทพ. ทั้ ง 7 สายทาง โดยใช้ Video Management Software และ
พฒันา SDK ดึงภาพท่ีมีไปแสดงผลผ่านหน้าเวบ็เบราเซอร์ และแสดงผล
ผ่าน Mobile Application, Social Network และสารสนเทศ อ่ืน  ๆ  ใน
หลากหลายช่องทางเป็นการพัฒนาเพียงค ร้ังเดียว (Write once run 
anywhere)  
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บทคดัย่อ 
การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเสียหายต่อชีวิตและการ

บาดเจ็บท่ีเกิดจากอุบัติเหตุบนทางพิเศษคร้ังน้ีได้ใช้ข้อมูลอุบัติเหตุ 
ท่ีเกิดข้ึนบนทางพิเศษในปี 2560 จ านวน 1,424 เหตุการณ์มาจดักลุ่มตวั
แปรท่ีเก่ียวข้องกบัความเสียหายต่อชีวิตและการบาดเจ็บจ านวน 10 ตวั
แปร ประกอบดว้ย ตวัแปรตาม คือ ความเสียหายต่อชีวิตและการบาดเจ็บ 
(Y; เกิดความเสียหาย = 1 และไม่เกิดความเสียหาย = 0) และตวัแปรอิสระ
ประกอบด้วย จ  านวนรถท่ีเกิดอุบัติ เหตุ (X1) จ  านวนช่องทางท่ีเกิด
อุบติัเหตุ (X2) ช่วงเวลาการเกิดอุบติัเหตุ (X3) ลักษณะการเกิดอุบติัเหตุ 
(X4) ลกัษณะช่องทาง (X5) สภาพอากาศ (X6) สาเหตุการเกิดอุบติัเหตุ (X7) 
ประเภทรถ (X8) และระดบัความรุนแรง (X9) จากนั้นน าตวัแปรทั้งหมด
มาวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์  (logistic regression analysis) ผล
การศึกษาพบว่ามี 4 ตวัแปรท่ีมีนยัส าคญัต่อการเกิดความเสียหายต่อชีวิต
และการบาดเจ็บ คือ จ  านวนรถท่ีเกิดอุบติัเหตุ (X1) จ  านวนช่องทางท่ีเกิด
อุบติัเหตุ (X2) ลกัษณะช่องทาง (X5) ประเภทรถ (X8) อีกทั้ง ยงัไดส้มการ
ท่ีใช้ท  านายปัจจยัท่ีส่งผลความเสียหายต่อชีวิตและการบาดเจ็บท่ีมีความ
ถูกตอ้งโดยรวม 75.6% 
 
ค าส าคญั: ทางพิเศษ, อุบติัเหตุบนทางพิเศษ, การถดถอยโลจิสติกส์ 
 

Abstract 
 This study uses a total of 1,424 accident cases on the 
expressways in 2017 to group variables. The study reveals that there are 
10 variables related to affecting deaths and injuries including dependent 
variable: affecting deaths and injuries (Y; damage = 1 and no damage = 0) 
and independent variables include number of accidents (X1), number of 
accident lanes (X2), accident duration (X3), accident characteristics (X4) 

lane characteristics (X5) weather conditions (X6) causes of accidents 
(X7) types of vehicle (X8) and degrees of severity (X9). All 10 variables 
were analyzed by using logistic regression. Finally, the study finds that 
there are 4 variables that significantly affect deaths and injuries; the 
number of accidents (X1), number of accident lanes (X2), lane 
characteristics (X5), type of vehicle (X8). Moreover, the study also finds 
the equation for predicting factors affecting deaths and injuries with up 
to 75.6% of the overall accuracy. 
 
Keywords: expressway, accident on expressways, logistic regression 

 
1. บทน า 

ความปลอดภยัของการจราจรบนทางพิเศษถือเป็นเร่ืองส าคญั
ท่ีจะตอ้งค านึงถึง เน่ืองจากทางพิเศษบางช่วงเป็นทางยกระดบั และเป็น
ทางท่ีมีการใช้ความเร็วสูงซ่ึงท าให้เกิดอุบติัเหตุอยู่บ่อยคร้ัง ทั้งน้ีอาจมา
จากหลาย ๆ สาเหตุซ่ึงล้วนแล้วแต่ก่อให้เกิดความเสียหายต่อชีวิต และ
การบาดเจ็บ และทรัพยสิ์นเสียหาย ซ่ึงพบว่า ในปี 2560 ได้เกิดอุบติัเหตุ
บนทางพิเศษจ านวน 1,424 คร้ัง ถึงแมจ้  านวนอุบติัเหตุมีแนวโน้มลดลง
แต่ความเสียหายต่อชีวิต การบาดเจ็บและทรัพย์สินเสียหายยงัมีอยู ่
การศึกษาในคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์ในการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
ความเสียหายต่อชีวิตและการบาดเจบ็ท่ีเกิดจากอุบติัเหตุบนทางพิเศษโดย
ใชก้ารถดถอยโลจิสติกส์ ซ่ึงการน าแบบจ าลองการถดถอยโลจิสติกส์ไดมี้
การน ามาใช้กบัขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุบติัเหตุมากข้ึนเพ่ือน ามาตรวจสอบ
ถึงผลกระทบของตวัแปรหลายตวัแปร [1] เพราะการรู้ถึงสาเหตุการเกิด
อุบติัเหตุนั้นไม่เพียงแต่ป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุเท่านั้น แต่ยงัเป็นการลด
ความรุนแรงของอุบติัเหตุไดอี้กดว้ย และในบทความน้ีไดศึ้กษาถึงปัจจยั
บางประการท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงเช่ือว่าเป็นสาเหตุหลัก ๆ ในการท าให้เกิด
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อุบัติเหตุบนทางพิเศษ ก่อให้เกิดทรัพย์สินเสียหาย การบาดเจ็บ และ
เสียชีวิต 

 

2. วตัถุประสงค์ 
 เพ่ือวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเสียหายต่อชีวิตและการ
บาดเจบ็ท่ีเกิดจากอุบติัเหตุบนทางพิเศษโดยใชก้ารถดถอยโลจิสติกส์ 
 
3. ขอบเขตการศึกษา 

1) ศึกษาขอ้มูลจากฐานขอ้มูลอุบติัเหตุท่ีจดัเก็บในระบบงาน
เหตุการณ์บนทางพิเศษในช่วงปี พ.ศ. 2560 

2) จดักลุ่มตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเสียหายต่อชีวิตและ
การบาดเจบ็  

3) วิเคราะห์ตวัแปรดว้ยวิธีการถดถอยโลจิสติกส์ 
 

4. เทคนิคและทฤษฎ ี
4.1 สมการถดถอยโลจสิตกิส์ 
 สมการถดถอยโลจิสติกส์  (Logistic Regression) มีแนวคิด
ใกล้เคียงกับสมการถดถอยพหุคูณ คือเป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือ
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตาม (Dependent Variable) และ
ตัวแปรอิสระ (Independent Variable) แล้วน าสมการถดถอยท่ีได้ไป
ประมาณหรือพยากรณ์ค่าตัวแปรตามเม่ือก าหนดค่าตัวแปรอิสระได ้
แตกต่างกนัท่ีการวิเคราะห์สมการถดถอยแบบปกติมีเง่ือนไขคือตอ้งมีค่า
ความคลาดเคล่ือนมีความแจกแจงแบบปกติและค่าแปรปรวนของค่า
ความคลาดเคล่ือนคงท่ี แต่สมการถดถอยแบบโลจิสติกส์ไม่จ  าเป็นตอ้งมี
เง่ือนไขดงักล่าวเน่ืองจากตวัแปรตามมีค่าไดเ้พียง 2 ค่า ท  าให้คลาดเคล่ือน
เป็นไดเ้พียง 2 ค่าดว้ย ซ่ึงเป็นไปไม่ไดท่ี้ค่าความคลาดเคล่ือนจะมีการแจก
แจงแบบปกติจึงต้องใช้การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติกส์แทนการ
วิเคราะห์ความถดถอยทัว่ไป [2] 
 การวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์ใช้เพ่ือก าหนดตวัแปรตวั
หน่ึงหรือหลาย ๆ ตัวแปรท่ีส่งผลต่อเหตุการณ์นั้ น ๆ ท าให้เราทราบ
เหตุผลของการเกิดเหตุการณ์นั้นหรือไม่เกิดเหตุการณ์นั้น ซ่ึงการศึกษา
คร้ังน้ีจะใชแ้บบจ าลองท่ีเรียกวา่ Binary logistic regression model โดยค่า
ของตวัแปรตามจะมีเพียง 2 ค่า (dichotomous variables) คือ ใช่ (1) หรือ 
ไม่ใช่ (0) [3] ส่วนตวัแปรอิสระอาจมีเพียงตวัเดียวหรือหลายตวัก็ได ้หรือ
ตวัแปรอิสระอาจเป็นลูกผสมท่ีแต่ละตวัมีลกัษณะแตกต่างกนัไป [5] 

5. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1) ศึกษาขอ้มูลอุบติัเหตุปี พ.ศ. 2560 และจดักลุ่มตวัแปรโดยมี

รายละเอียดของแต่ละตวัแปรดงัน้ี 
Y ความเสียหายต่อชีวิตและการบาดเจบ็ โดย 0 คือไม่มีคน

บาดเจบ็ หรือ เสียชีวิต และ 1 คือ มีคนบาดเจบ็หรือเสียชีวิต 
X1 จ านวนรถท่ีเกิดอุบติัเหตุ 
X2 จ านวนช่องทางท่ีเกิดอุบติัเหตุ 

0 = ไหล่ทาง,   1 - 4 = จ  านวนช่องทาง 
X3 ช่วงเวลาการเกิดอุบติัเหตุ แบ่งเป็น 

0 = ไม่ระบุช่วงเวลา, 1 = 01.01-3.00 น., 2 = 03.01-05.00 น., 
3 = 05.01-7.00 น., 4 = 07.01-09.00 น., 5 = 09.01-11.00 น., 
6  = 11.01-13.00 น., 7 = 13.01-15.00 น., 8 = 15.01-17.00 น., 
9 = 17.01-19.00 น., 10 = 19.01-21.00 น., 11 = 21.01-23.00 น., 
12 = 23.01-1.00 น. 
 X4 ลกัษณะการเกิดอุบติัเหตุ แบ่งเป็น 
1. เฉ่ียวชน 2.  ชนส่ิงกีดขวาง 3. ชนไมก้ั้นเลน/อุปกรณ์เก็บค่าผ่านทาง
4. ชนทา้ย 5. พลิกคว  ่า 6. เพลิงไหม ้ 9. อ่ืน ๆ 

X5 ลกัษณะช่องทาง แบ่งเป็น 
1. ทางเขา้ด่านเก็บเงิน  2. ทางแยก 3.ทางโคง้ 
4. ทางตรง 5. ทางร่วม 6. ทางลาดข้ึน 7. ทางลาดลง 

X6 สภาพอากาศ แบ่งเป็น   
1. ปกติ 2. ฝนตก 

X7 สาเหตุการเกิดอุบติัเหตุ แบ่งเป็น 
1. เบรก 2. เปล่ียนช่องทาง 3. ขบัรถเร็ว/ประมาท 
4. หลบัใน/มึนเมา 5. ความเสียหายท่ีเกิดจากรถ 
6. ฝ่าฝืนสญัญาณ  9. อ่ืน ๆ 0. ไม่ระบ ุ

X8 ประเภทของรถ แบ่งเป็น 
1. รถยนตส่์วนบุคคล 2. รถกระบะ/รถตู ้ 3. รถบรรทุก/รถพว่ง 
4. รถบสั/รถประจ าทางอ่ืน ๆ 0. ไม่ระบ ุ

X9 ระดบัความรุนแรง แบ่งเป็น 
0=ไม่รุนแรง  1=รุนแรง 

2) วิเคราะห์ตวัแปรดว้ยการถดถอยโลจิสติกส์แบบทวิ (binary 
logistic regression) โดยน าตัวแปรเข้าท านายแบบเดินหน้า ( forward 
method): ซ่ึงวิธีการน้ีจะคดัเลือกตวัแปรท านายท่ีอธิบายความผนัแปรของ
ตวัแปรตามไดสู้งสุด และมีนยัส าคญัทางสถิติเขา้สมการก่อน จากนั้นจึง
เลือกตวัแปรท านายท่ีอธิบายความผนัแปรของตวัตามไดอ้นัดบัรองลงมา 
และมีนัยส าคญัทางสถิติเขา้สมการตามล าดบั การน าตวัแปรท านายเข้า
สมการจะท าเช่นน้ีเร่ือย ๆ ไปจนกระทัง่ไม่มีตวัแปรท านายใดท่ีอธิบาย
ความผนัแปรของตวัแปรตามอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติอีกแลว้ [3] 
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6. ผลการศึกษา 
 ขอ้มูลอุบติัเหตุบนทางพิเศษปี 2560 มีจ  านวน 1,424 คร้ัง เกิด
จากการการบนัทึกข้อมูลเหตุการณ์การเกิดอุบติัเหตุบนทางพิเศษของ
เจา้หนา้ท่ีกูภ้ยัจราจร 

ผลจากการวิเคราะห์ความน่าเช่ือถือได้ของการพยากรณ์เฉล่ีย 
75.6% (Y)โดยสามารถพยากรณ์ความเสียหายท่ีเกิดจากอุบติัเหตุท่ีไม่มีคน
บาดเจ็บหรือเสียชีวิต (0) จ  านวน 1,068 คน พยากรณ์ถูกตอ้ง 95.2% และ
พยากรณ์ความเสียหายท่ีเกิดจากอุบติัเหตุท่ีมีคนบาดเจ็บหรือเสียชีวิต (1) 
จ  านวน 356 คน พยากรณ์ถูกตอ้ง 16.6% ซ่ึงเกิดจากจ านวนคนบาดเจ็บ 
หรือเสียชีวิตจากอุบัติเหตุมีจ  านวนน้อย ท าให้มีข้อมูลสถิติท่ีจะน ามา
วิเคราะห์จ านวนน้อย ผลการพยากรณ์ในส่วนของผูท่ี้ไดรั้บบาดเจ็บ หรือ
เสียชีวิตเลยมีค่านอ้ย 

X1: จ านวนรถท่ีเกิดอุบัติเหตุ (1 คัน=54.2%, 2 คนั=28.2%, 
3 คัน=10.4%, 4 คัน=4.0%, 5 คัน=1.7%, 6 คัน=1.1%, 7 คัน=0.4%, 1 
คนั=0.1%) 
 X2: จ  านวน ช่องท างท่ี เกิ ด อุบั ติ เห ตุ  (0=28.4%, 1=56%, 
2=14.3%, 3=1.2% และ 4=0.2%) 
 X3: ช่วงเวลาการเกิดอุบติัเหตุ (ไม่ระบุช่วงเวลา=0.1%, 01.01-
3.00 น . , =6.5%, 03.01-05.00 น .=5.5%, 05.01-7.00 น .=8.1%, 07.01-
09.00 น.=8.8%, 09.01-11.00 น.=9.3%, 11.01-13.00 น.=10.2%, 13.01-
15.00 น., 10.6%, 15.01-17.00 น.=8.8%, 17.01-19.00 น.=7.9%, 19.01-
21.00 น.=7.9%, 1.01-23.00 น.=7.9%, และ 23.01-01.00 น.=8.4%) 

X4: ลักษณะการเกิดอุบัติเหตุ  (เฉ่ียวชน=17.6%, ชนส่ิงกีด
ขวาง=19.1%, ชนไมก้ั้นเลน/อุปกรณ์เก็บค่าผ่านทาง=23.0%, ชนท้าย=28.2%, 
พลิกคว  ่า=7.1%, เพลิงไหม=้1.5%, อ่ืน ๆ=3.5%) 

X5: ลักษณะช่องทาง  (ทางเข้าด่ าน เก็บ เงิน=13.6%, ทาง
แยก=1.8%, ทางโค้ง=8.3%, ทางตรง=69.0%, ทางร่วม=1.1%, ทางลาด
ข้ึน=2.6% และ ทางลาดลง=3.5%) 

X6: สภาพอากาศ (ปกติ=95% และ ฝนตก=5%) 
X7: สาเหตุการเกิดอุบติัเหตุ (เบรก=2.8%, เปล่ียนช่องทาง=13.6%, 

ขับรถเร็ว/ประมาท=57.2%, หลบัใน/มึนเมา=4.0%, ความเสียหายท่ีเกิด
จากรถ=9.5%, ฝ่าฝืนสญัญาณ=7.2%, อ่ืน ๆ=5.3% และไม่ระบุ=0.4%) 

X8 ประเภทของรถ (รถยนตส่์วนบุคคล=17.5%, รถกระบะ/รถ
ตู=้14.4%, รถบรรทุก/รถพ่วง=12.1%, รถบสั/รถประจ าทางอ่ืน ๆ=1.2%
และไม่ระบุ=54.8%) 

X9 ระดบัความรุนแรง (ไม่รุนแรง=98.8%, รุนแรง=1.2%) 
 ผลการจากวิเคราะห์การถดถอยโลจิสติกส์แบบเดินหน้าดัง
ตารางท่ี 1  
 
 

ตารางท่ี 1 สรุปสมการ 
Model Summary 

Step -2 Log likelihood Cox & Snell R 
Square 

Nagelkerke 
R Square 

1 1458.953a .094 .139 
2 1437.363a .107 .159 
3 1432.056a .111 .164 
4 1427.648a .113 .168 

*a.  Estimation terminated at iteration number 5 because parameter estimates changed 
by less than .001. 
 

จากตารางท่ี 1 พบว่ามีสมการท่ีดีท่ีสุดมีค่า Cox & Snell R2 
ม าก ท่ี สุ ด คื อ  0.113 แ ล ะ มี ค่ า  Nagelkerke R2 เท่ า กั บ  0.168 ซ่ึ ง
ประกอบดว้ย 4 ตวัแปร คือ จ  านวนรถท่ีเกิดอุบติัเหตุ (X1) จ านวนช่องทาง
ท่ีเกิดอุบติัเหตุ (X2) ลกัษณะช่องทาง (X5) และประเภทของรถ (X8) 
 
ตารางท่ี 2 ตวัแปรของสมการ 

Variables in the Equation 
  B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

Step 1a X2 1.093 .100 120.036 1 .000 2.983 
 Constant -2.197 .127 301.500 1 .000 .111 

Step 2b X1 .268 .058 21.633 1 .000 1.308 
 X2 .955 .105 83.475 1 .000 2.599 
 Constant -2.565 .153 279.507 1 .000 .077 

Step 3c
 X1 .242 .059 17.107 1 .000 1.274 

 X2 1.009 .108 87.679 1 .000 2.742 
 X8 -.143 .063 5.159 1 .023 .867 
 Constant -2.446 .160 233.354 1 .000 .087 

Step 4d X1 .232 .059 15.588 1 .000 1.260 
X2 .959 .110 76.253 1 .000 2.610 
X 5 .119 .057 4.344 1 .037 1.126 
X8 -.135 .063 4.528 1 .033 .874 
Constant -2.834 .249 129.068 1 .000 .059 

  
 จากตารางท่ี  1 สามารถน ามาสร้างสมการการถดถอย 
โลจิสติกส์ไดด้งัน้ี 
 
 Y = -2.834 + 0.232X1 + 0.959X2+ 0.119X5 – 0.135X8  (1) 
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เม่ือพิจารณาจากตารางท่ี  1 พบว่า จ  านวนช่องทางท่ีเกิด
อุบติัเหตุ (X2) จะส่งผลต่อความเสียหายต่อชีวิตและการบาดเจ็บมากท่ีสุด 
คือ 2.610 เท่า รองลงมา คือ จ  านวนรถท่ีเกิดอุบติัเหตุ (X1) จะส่งผลต่อ
ความเสียหายต่อชีวิตและการบาดเจ็บ 1.260 เท่า อนัดบัท่ีสาม คือลกัษณะ
ช่องทาง (X5) จะส่งผลต่อความเสียหายต่อชีวิตและการบาดเจบ็ 1.126 เท่า 
และ อนัดบัสุดทา้ย คือ ประเภทของรถ (X8) จะส่งผลต่อความเสียหายต่อ
ชีวิตและการบาดเจบ็ 0.874 เท่า 
 

6. สรุปผลการศึกษา 
 การถดถอยโลจิสติกส์สามารถน ามาวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
ความเสียหายต่อชีวิตและการบาดเจ็บได้ โดยสามารถบอกตวัแปรท่ีมี
นยัส าคญัต่อความเสียหายท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเสียหายกบั
ชีวิตและการบาดเจ็บมากท่ีสุด คือ ขนาดของอุบัติเหตุนั่นคือ จ  านวน
ช่องทางและจ านวนรถ ถ้าอุบติัเหตุขนาดใหญ่หลายช่องทาง รถประสบ
อุบติัเหตุหลายคนัก็ส่งผลให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและก่อให้เกิดการ
บาดเจบ็มาก 
 

7. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณพนกังานและลูกจา้งการทางพิเศษแห่งประเทศไทย 

ทุกท่านท่ีได้อ  านวยความสะดวก และให้ข้อมูลท่ี เป็นประโยชน์ต่อ
การศึกษา และขอขอบคุณผูช้ี้แนะแนวทางความรู้ในการศึกษาทุกท่าน 
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บทคดัย่อ 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ให้บริการโครงข่าย

ทางพิเศษในกรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีระยะทางทั้งหมด 224.6 
กิโลเมตร และมีปริมาณจราจรเฉล่ีย 1.8 ลา้นเท่ียวต่อวนั ซ่ึงมีปริมาณผูใ้ช้
ระบบจดัเก็บค่าผ่านทางอตัโนมติั (บตัร Easy Pass) กว่า 6 แสนเท่ียวต่อ
วนั ทั้งในระบบเปิด (ช าระค่าผา่นทางในอตัราคงท่ี) และระบบปิด (ช าระ
ค่าผ่านทางตามระยะทาง) ซ่ึงในการบริหารจดัการจราจรบนทางพิเศษ 
จ าเป็นตอ้งทราบขอ้มูลของรถแต่ละคนัจากจุดเร่ิมต้นและจุดปลายทาง
ของการเดินทาง (Origin and Destination Surveys: O-D Surveys) ซ่ึงจาก
เดิมส ารวจโดยวิธีการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่างผู ้ใช้ทางบริเวณริมทาง 
(Roadside Interview Survey: RIS) เท่านั้น ท าให้ขอ้มูลท่ีไดมี้ไม่เพียงพอ
และไม่สามารถน ามาวิเคราะห์ผลไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า จึงมีแนวคิด
ใหม่โดยอาศยัขอ้มูลจากฐานขอ้มูลการใช้บตัร Easy Pass (Data Records) 
ท่ีมีอยู่เป็นจ านวนมาก โดยการพฒันาเร่ิมจากน าขอ้มูลการใช้บตัร Easy 
Pass ท่ีเก็บไดท้ั้งหมดใน 1 วนั จ านวน 824,564 ขอ้มูล เลือกขอ้มูลเฉพาะ
ในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและเย็นได้จ  านวน 307,000 ข้อมูล ซ่ึงอยู่ใน
รูปแบบของฐานข้อมูล  (Database) จากนั้ นน ามาค้นหาเฉพาะข้อมูล
รถยนตท่ี์ใช้บตัร Easy Pass ท่ีสามารถหาจุดเร่ิมตน้และจุดปลายทางของ
การเดินทางในช่วงเวลาดงักล่าวโดยเขียนโปรแกรมด้วยภาษา PHP ซ่ึง
พบว่า มีทั้งหมด 27,244 คนั จากนั้นน ามานบัจ านวนรถยนตใ์นทางลงแต่
ละท่ี ท่ีมาจากทางข้ึนเดียวกนั พบว่าสามารถจบัคู่ทางข้ึน-ลง ไดถึ้ง 97 คู่ 
จากโครงข่ายท่ีมีทางข้ึน-ลง ทั้งหมด 144 คู่ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดส้ามารถน ามา 
สนุบสนุนการวิเคราะห์ขอ้มูลและพฒันาระบบวิศวกรรมทางพิเศษต่อไป
ในอนาคต 
 
ค าส าคญั: PHP, Easy Pass, จุดเร่ิมตน้และจุดปลายทางของการเดินทาง 
 
 

Abstract 
Expressway Authority of Thailand (EXAT) has operated 

224.6 kilometers of expressway network (in Bangkok and vicinities) 
with average traffic volume of 1.8 million trips per day. Electronic Toll 
Collection (ETC) or Easy Pass is introduced in both open system (Flat 
rate) and closed system (Distance-base rate) and used over 600,000 trips 
per day. To manage traffic on the expressways, Origin and Destination 
Surveys (O-D Surveys) of each car were necessary. Although Roadside 
Interview Survey (RIS) has been used to support traffic management, 
lack of samplings and data accuracy has been shown. We then applied 
the new method based on the data acquired from the Easy Pass 
Database. The process required the data of one-day Easy Pass 
transaction which were 824,564 Data Records. Later, 307,000 Records 
(only morning peak and evening peak periods) in the form of database 
came as the result. Next, PHP was developed to find the precise 
information of each vehicle using Easy Pass with O-D Surveys and 
finally acquired 27,244 vehicles. The final process, we generated O-D 
matrices on each expressway and found 97 sets of O-D locations from 
144 sets of the entire O-D locations on the expressway network. This 
data acquired can be used for further analysis and development of the 
expressway engineering system. 
 
Keywords: PHP, Easy Pass, Origin and Destination Surveys 
 

1. บทน า 
1.1 ทีม่าและความส าคญั 

การทางพิ เศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) เป็นหน่วยงาน
รัฐวิสาหกิจ สังกัดกระทรวงคมนาคม ให้บริการโครงข่ายทางพิเศษใน
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กรุงเทพมหานครและปริมณฑล มีระยะทางทั้งหมด 224.6 กิโลเมตร และ
มีปริมาณจราจรเฉล่ีย 1.8 ล้านเท่ียวต่อวนั การทางพิเศษฯ เล็งเห็นถึง
ความส าคญัของการแก้ไขปัญหาจราจร จึงได้มีการส ารวจข้อมูลจราจร 
จากเดิมส ารวจโดยวิธีการสัมภาษณ์กลุ่มตวัอยา่งผูใ้ช้ทางบริเวณริมทาง 
(Roadside Interview Survey: RIS) แต่ข้อมูล ท่ีได้ไม่ เพียงพอและไม่
สามารถน ามาวิเคราะห์ผล จึงมีแนวคิดใหม่ โดยใช้ขอ้มูลจากฐานขอ้มูล
การใชบ้ตัร Easy Pass มาพฒันาเพื่อคน้หาจุดตน้ทางและจุดปลายทางของ
การเดินทางบนทางพิเศษ 
 

1.2 วตัถุประสงค์ 
บทความฉบบัน้ีจึงมุ่งเน้นการพฒันา Algorithm เพ่ือคน้หาจุด

ต้นทางและจุดปลายทางของการเดินทางบนทางพิเศษ โดยใช้ข้อมูล  
Transaction ของระบบ Easy Pass 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
ในการพฒันา Algorithm เพื่อคน้หาจุดตน้ทางและจุดปลายทาง

ของการเดินทางบนทางพิเศษใช้ข้อมูลจากฐานขอ้มูลการใช้บตัร Easy 
Pass ของผูใ้ช้ทางพิเศษ เพ่ือเป็นการลด Processing Time จึงทดลองกับ
ขอ้มูลท่ีเก็บไดท้ั้งหมดใน 1 วนั จ  านวน 824,564 ขอ้มูล  

 

2. ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 การเก็บข้อมูลการส ารวจจุดต้นทางและจุดปลายทางของ
การเดนิทาง (Origin and Destination Surveys: O-D Surveys) 

ขอ้มูลปริมาณการเดินทาง เป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีจ าเป็นในการ
สร้างแบบจ าลองเพ่ือสนับสนุนในการวิเคราะห์และวางแผนด้านการ
ขนส่ง ซ่ึงการส ารวจจุดตน้ทางและจุดปลายทางของการเดินทางเพ่ือหา
ปริมาณการเดินทางมีหลายวิธี [1] ดงัน้ี 

 การส ารวจจากป้ายทะเบียนของยานพาหนะ (License 
Plate Mail-Out Surveys) เป็นการส ารวจโดยบนัทึกหมายเลขป้ายทะเบียน
ของยานพาหนะท่ีผ่านถนนท่ีต้องการเก็บข้อมูล  และค้นหาข้อมูล
ยานพาหนะ เพ่ือส่งแบบส ารวจไปยงัเจา้ของยานพาหนะทางอีเมล ์ 

 การสัมภาษณ์บริเวณริมทาง (Roadside Interview) เป็นการ
สัมภาษณ์ผู ้ใช้ทางด้วยค าถามสั้ นๆ ในพ้ืนท่ีท่ีก าหนด ท าให้สามารถ
ควบคุมกลุ่มตวัอยา่งให้อยูใ่นขอบเขตท่ีตอ้งการ แต่จ าเป็นตอ้งใชบุ้คลากร
ในการส ารวจจ านวนมากและอาจส่งผลให้เกิดการจราจรติดขดั เน่ืองจาก
ในการสมัภาษณ์ผูใ้ชท้างจ าเป็นตอ้งมีการหยดุรถ 

 การส ารวจทางอีเมล ์(Mail-back Postcard Surveys) มกัใช้
ในกรณีท่ีมีปริมาณจราจรสูง วิธีน้ีไม่ท  าให้เกิดการกีดขวางการจราจร 
และใช้ต้นทุนต ่า เม่ือเทียบกับการสัมภาษณ์บริเวณริมทาง โดยวิธีน้ีมี

แบบสอบถามสั้นๆ สามารถแจกจ่ายให้กบัผูข้บัข่ีในจุดพกัรถ (Rest areas) 
หรือสถานีบริการน ้ ามนัซ่ึงเป็นบริเวณท่ีรถหยดุ การส ารวจวิธีน้ีสามารถ
กระจายแบบสอบถามได้อย่างรวดเร็ว ใช้จ  านวนบุคลากรน้อยในการ
ส ารวจ แต่ตอ้งการกลุ่มตวัอยา่งจ านวนมาก ขอ้มูลรายละเอียดการเดินทาง
ท่ีไดถู้กตอบกลบันอ้ย และขอ้มูลท่ีไดม้าอาจมีอคติ (biased data) 

 การส ารวจทางออนไลน์ (Online Surveys) เป็นการส ารวจ
ผ่านทางเว็บ มีอตัราการตอบกลับสูงหากมีส่ิงแลกเปล่ียน (คูปอง บัตร
ของขวัญ) เป็นแรงจูงใจ นอกจากน้ียงัไม่ มีค่าใช้จ่ายส าหรับเอกสาร
สอบถาม ค่าโทรศพัท์ ค่ากรอกขอ้มูล ซ่ึงวิธีน้ีสามารถรวบรวมขอ้มูลได้
รวดเร็วและน ามาใช้ส ารวจขอ้มูลการเดินทางไดใ้นอนาคต อีกทั้งขอ้มูลท่ี
ขาดหายในการส ารวจมีเปอร์เซ็นตต์  ่าเน่ืองจากระบบมีการตรวจสอบความ
ครบถว้นของขอ้มูลก่อนท่ีผูต้อบแบบส ารวจจะส่งขอ้มูล  

 การส ารวจทางโทรศพัท ์(Phone Surveys) เป็นการส ารวจ
โดยเลือกเจา้ของรถท่ีอยู่ในขอบเขตท่ีต้องการและติดต่อทางโทรศพัท ์
เพื่อสัมภาษณ์เจา้ของรถโดยใชค้  าถามสั้นๆ ในการส ารวจวิธีน้ีจ  าเป็นตอ้ง
มีการระบุบุคคลท่ีติดต่อและหมายเลขโทรศพัทท่ี์เหมาะสม ท าให้การสุ่ม
ตวัอย่างท าได้ยาก และข้อมูลท่ีได้อาจมีอคติ (biased data) ซ่ึงวิธีการน้ี 
ไม่นิยมใชใ้นการส ารวจจุดตน้ทางและจุดปลายทางของการเดินทาง 

 การส ารวจผ่านเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม จีพีเอส ทาง
โทรศัพท์มือถือ (Cell Phone, and GPS Receiver) เป็นการส ารวจโดย
ติดตามหรือระบุต  าแหน่งของมือถือโดยใช้จีพีเอส สามารถให้ข้อมูล
เก่ียวกบัการเดินทางของเจา้ของโทรศพัทจ์ากการเปล่ียนต าแหน่งของการ
รับสัญญาณจากเสาสัญญาณต้นหน่ึงไปยงัเสาสัญญาณอีกต้นหน่ึง ซ่ึง
ข้อมูลจากการเดินทางของเจ้าของโทรศัพท์มือถืออาจสร้างข้อมูล 
จุดตน้ทางและจุดหมายปลายทางท่ีจ าเป็นในการสนับสนุนแบบจ าลอง
การวางแผนดา้นขนส่ง  

 

2.2 Easy Pass 
EASY PASS [2] คือ ช่ือบตัรท่ีใช้ในระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษ

อัตโนมัติ (Electronic Toll Collection System: ETC) โดยมีองค์ประกอบ
ส าคญัของระบบเก็บค่าผา่นทางพิเศษอตัโนมติั [3] ประกอบดว้ย 

 อุปกรณ์ระบบท่ี ติดตั้ งภายในรถ (On-Board Unit) ท า
หน้าท่ีสะท้อนสัญญาณคล่ืนวิทยุ เพื่อตรวจสอบข้อมูลยอดเงินคงเหลือ
ภายในระบบ ซ่ึงผูใ้ช้บริการจะได้รับอุปกรณ์ดงักล่าว เม่ือลงทะเบียนใช้
บริการในคร้ังแรก 

 
รูปที่ 1 อุปกรณ์ On-Board Unit 
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 อุปกรณ์ส่งสัญญาณ (Antenna) ท าหน้าท่ีส่งสัญญาณ
คล่ืนวิทยใุนยา่นความถ่ี 5.8 GHz เพ่ือส่ือสารขอ้มูลและตรวจสอบขอ้มูล
ภายในอุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายในรถ (On-Board Unit) ซ่ึงหากขอ้มูลถูกตอ้ง
ระบบจะท าหนา้ท่ีตดัค่าผา่นทางจากยอดเงินคงเหลือและจะเปิดไมก้ั้นให้
รถผา่นได ้

 
รูปที่ 2 อุปกรณ์ Easy Pass Antenna 

 
ระบบเก็บค่าผ่านทางพิเศษอตัโนมติั มีรูปแบบในการเก็บค่า

ผ่านทางพิเศษซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ระบบ คือ ระบบเปิดและระบบปิด โดย
ระบบเปิด (Open system) คือ การเก็บเงินอัตราเดียวท่ีด่านทางเข้า และ
ระบบปิด (Closed system) คือ การเก็บเงินตามระยะทางท่ีด่านขาออก  

ในระบบปิดสามารถท่ีจะจบัคู่ขอ้มูลทางข้ึน-ลงไดโ้ดยตรง แต่
ในระบบเปิด จะมีเพียงขอ้มูลทางข้ึน แต่ไม่ทราบว่าไปลงทางไหน จึงใช้
สมมติฐานท่ีว่า “ทางข้ึนในช่วงเยน็ คือจุดหมายปลายทางในช่วงเช้า” ด้วย
สมมติฐานน้ี จึงใช้การจบัคู่หมายเลข On-Board Unit หรือ OBU เดียวกัน
ระหว่างข้อมูลทางข้ึนช่วงเช้าและทางข้ึนช่วงเยน็ จากข้อมูลจ านวนมาก
เฉล่ีย 6 แสนเท่ียวต่อวนั หรือ 170 ล้านเท่ียวต่อปี จึงจ าเป็นต้องพฒันา 
Algorithm มาช่วยในการประมวลผล 
 

3. ขั้นตอนการด าเนินการ 
3.1 ออกแบบการท างานของการพัฒนาเพ่ือค้นหาจุดต้นทาง
และจุดปลายทางของการเดินทางบนทางพิเศษ โดยใช้ข้อมูล  
Easy Pass 
 การท างานของการพฒันาเพ่ือคน้หาจุดตน้ทางและจุดปลายทาง
ของการเดินทางบนทางพิเศษ โดยใช้ขอ้มูล Easy Pass เร่ิมตน้จากการน า
ขอ้มูลการใช้บตัร Easy Pass ของผูใ้ช้ทางพิเศษ ซ่ึงเก็บในรูปแบบของ
ฐานขอ้มูล (Database) มาท าการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยเขียนโปรแกรมดว้ย
ภาษา PHP ซ่ึงเป็นภาษาคอมพิวเตอร์ในลกัษณะ Server Side Script และ
เป็น Open Source ท่ีสามารถท างานกบัฐานขอ้มูลได ้เม่ือประมวลผลไฟล ์
PHP จะได้ข้อมูลจุดต้นทางและจุดปลายทางของการเดินทางบนทาง
พิเศษ ในรูปแบบของไฟล ์Excel ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที่ 3 การท างานของการพฒันาเพื่อคน้หาจุดตน้ทางและจุดปลายทาง
ของการเดินทางบนทางพิเศษ โดยใชข้อ้มูล Easy Pass 

 

3.2 การพัฒนา Algorithm ค้นหาจุดต้นทางและจุดปลายทาง
ของการเดนิทางบนทางพเิศษ โดยใช้ข้อมูล Easy Pass 
 จากการออกแบบการท างานของการพฒันาเพ่ือคน้หาจุดตน้ทาง
และจุดปลายทางของการเดินทางบนทางพิเศษ โดยใช้ขอ้มูล Easy Pass 
จะเห็นไดว้่า มีการเก็บขอ้มูลการใช้บตัร Easy Pass ของผูใ้ช้ทางพิเศษ ไว้
ในรูปแบบของฐานข้อมูล โดยข้อมูลจากฐานข้อมูล  ประกอบด้วย 
TXN_NO (หมายเลข Transaction), LOCATION_ID (หมายเลขด่านเก็บเงิน), 
SMARTCARD_ID (หมายเลขบัตร Easy Pass) และ CREATED_DATE 
(วนัท่ีสร้าง) จึงน าข้อมูลดังกล่าวมาใช้ในการค้นหาจุดต้นทางและจุด
ปลายทางของการเดินทางบนทางพิ เศษ โดยใช้ภาษา PHP ซ่ึงมีผ ังงาน 
(Flowchart) แสดงขั้นตอนการท างาน ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และตวัอยา่งขอ้มูล
ท่ีสามารถจบัคู่ไดโ้ดยใช ้SMARTCARD_ID ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
 ขอ้มูลท่ีเก็บได้ทั้ งหมดใน 1 วนั จ  านวน 824,564 ข้อมูล เลือก
ขอ้มูลเฉพาะในช่วงเวลาเช้าและเยน็ไดจ้  านวน 307,000 ขอ้มูล น ามาจบัคู่กนั 
โดยใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ HP Intel Core i5-2500 หน่วยประมวลผลกลาง 
(CPU) 3.30 GHz หน่วยความจ าชั่วคราว (RAM) 8.00 GB ระบบปฏิบติัการ 
Window 10 Pro 64 bit พบว่า มีทั้ งหมด 27,244 คัน และใช้ เวลาในการ
ประมวลผล 34 นาที 
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รูปที่ 4 ผงังานการพฒันาเพื่อคน้หาจุดตน้ทางและจุดปลายทางของการ
เดินทางบนทางพิเศษ โดยใชข้อ้มูล Easy Pass 

 
ตารางท่ี 1 ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีสามารถจบัคู่ไดโ้ดยใช ้SMARTCARD_ID  

SMARTCARD_ID LOCATION_ID (1) LOCATION_ID (2) 

497557100 317 128 
543813324 324 128 
1872423197 208 126 
1903597987 245 111 
498315627 662 654 

 

4. ผลการด าเนินการ 
 จากการวิเคราะห์และออกแบบการพฒันาเพื่อคน้หาจุดตน้ทาง
และจุดปลายทางของการเดินทางบนทางพิเศษ โดยใช้ขอ้มูล Easy Pass 
จะได้ข้อมูลจ านวนรถยนต์ในทางลงแต่ละท่ี ท่ีมาจากทางข้ึนเดียวกัน 
พบว่าสามารถจบัคู่ทางข้ึน-ลง ได้ถึง 97 คู่ จากโครงข่ายท่ีมีทางข้ึน-ลง 
ทั้งหมด 144 คู่ ซ่ึงเป็นขอ้มูลจ านวนรถยนตท่ี์สามารถหาจุดเร่ิมตน้และ 
จุดปลายทางของการเดินทางบนทางพิเศษ โดยมีตวัอยา่งขอ้มูล ดงัแสดง
ในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 ตัวอย่างข้อมูลจ านวนรถยนต์ท่ีสามารถหาจุดเร่ิมต้นและ 
จุดปลายทางของการเดินทางบนทางพิเศษ 
หมายเลขด่านเก็บเงิน  111 112 113 

 ช่ือด่านเก็บเงิน ดินแดง เพชรบุรี สุขมุวิท 

111 ดินแดง 0 2 82 
112 เพชรบุรี 3 0 0 
113 สุขมุวิท 35 4 0 

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ได้น าระบบเก็บค่า

ผา่นทางพิเศษอตัโนมติั มาใช้ในการแกปั้ญหารถติดบริเวณหน้าด่าน โดย
การใช้งานบตัร Easy Pass ใน 1 วนั มีขอ้มูลจ านวน 824,564 ขอ้มูล เม่ือ
เลือกข้อมูลเฉพาะในช่วงเวลาเร่งด่วนเช้าและเย็นได้จ  านวน 307,000 
ขอ้มูล เม่ือคน้หาเฉพาะข้อมูลรถยนต์ท่ีใช้บตัร Easy Pass ท่ีสามารถหา
จุดเร่ิมตน้และจุดปลายทางของการเดินทางในช่วงเวลาดงักล่าวโดยเขียน
โปรแกรมด้วยภาษา PHP พบว่า มีทั้ งหมด 27,244 คนั เม่ือนับจ านวน
รถยนตใ์นทางลงแต่ละท่ี ท่ีมาจากทางข้ึนเดียวกนั พบว่าสามารถจบัคู่ทาง
ข้ึน-ลง ไดถึ้ง 97 คู่ จากโครงข่ายท่ีมีทางข้ึน-ลง ทั้งหมด 144 คู่ โดยขอ้มูล
ท่ีได้มีจ  านวนมากกว่าการส ารวจโดยวิธีการสัมภาษณ์กลุ่มตวัอย่างผูใ้ช้
ทางบริเวณริมทาง จากกรณีศึกษาน้ีการทางพิเศษฯ จึงมีแนวคิดท่ีจะน า
การวิเคราะห์ขอ้มูลแบบ Big Data มาประยกุตใ์ชก้บัขอ้มูลการใชง้านบตัร 
Easy Pass เพ่ือสนุบสนุนการวิเคราะห์ข้อมูลและพัฒนาทางพิ เศษ  
เพื่อให้บริการท่ีดีต่อไปในอนาคต  
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจัยฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี เน่ืองจากผู ้วิจัยได้รับ

ความช่วยเหลือจากพนกังานในสังกดักองวิจยัและพฒันาวิศวกรรมระบบ
ทางพิเศษ และเจ้าหน้าท่ี การทางพิเศษแห่งประเทศไทยทุกท่านท่ีให้
ขอ้มูลและสนบัสนุนในงานต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ผูวิ้จยัขอขอบพระคุณเป็น
อยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี 
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บทคดัย่อ 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ให้บริการทางพิเศษใน 

7 สายทาง มีระยะทางรวม 224 กม. แต่ละสายทางจะมีศูนย์ควบคุม 
(CCB) ท่ีท  าหน้าท่ีในการบริหารการจราจร รวมถึงการกู้ภยัและแจง้เหตุ
ต่างๆ เม่ือเกิดเหตุฉุกเฉินบนทางพิเศษ ให้ติดต่อไปท่ี CCB ท่ีรับผิดชอบ
แต่ละสายทางโดยตรงจะได้รับความสะดวกมากกว่าการติดต่อไปยงั
ส่วนกลาง (โทร 1543) แต่ส่วนใหญ่จะไม่ทราบวา่ ขณะเกิดเหตุนั้นอยูบ่น
สายทางใดและตอ้งโทรหมายเลขใดใน 7 หมายเลข ในการพฒันา Mobile 
Application “EXAT Traffic” เวอร์ชันท่ี 3 จึงได้เพ่ิมระบบแจง้เหตุแบบ
ต าแหน่งท่ีตั้ง (Location based) กล่าวคือ มีปุ่ มโทรฉุกเฉินเพียงปุ่ มเดียว 
จะโทรไปยงั CCB ท่ีรับผิดชอบต าแหน่งนั้นโดยตรง แต่ฟังก์ชั่นน้ีตอ้ง
ออกแบบให้ใช้งานได้เม่ืออยู่บนทางพิเศษ (ซ่ึงเป็นลักษณะแคบ-ยาว) 
เท่านั้น จึงจ าเป็นตอ้งพฒันาขั้นตอนวิธี (Algorithm) เพื่อให้ตรวจสอบได้
วา่ต  าแหน่งของโทรศพัทมื์อถืออยูบ่นทางพิเศษหรือไม่ เร่ิมจากเม่ือไดรั้บ
ต าแหน่งพิกดัภูมิศาสตร์ของโทรศพัทมื์อถือท่ีต  าแหน่งละติจูด x, ลองจิจูด 
y (รูปแบบทศนิยม ) แล้วจะสร้างเป็นพ้ืนท่ีตรวจจับ  (Detector Zone) 
ส่ี เห ล่ียมขนาด x ± t และ y ± t เม่ือ Detector Zone ซ้อนทับกับพิกัด
ภูมิศาสตร์ของทางพิเศษต าแหน่งใดต าแหน่งหน่ึง ก็จะระบุต  าแหน่งทาง
พิเศษและ CCB ท่ีรับผิดชอบได ้ผลการวิจยัพบวา่ค่า t ท่ีเหมาะสมใชง้าน
ได้กับฐานข้อมูลค่าพิกัดภูมิศาสตร์ทรงกลมของทางพิเศษท่ีมีเท่ากับ 
0.0004 หน่วยองศาทศนิยม หรือเทียบได้กับ Detection Zone ขนาด
ประมาณ 118 x 118 ตารางเมตร 
 
ค าส าคญั: PHP, จีพีเอส, ต  าแหน่งท่ีตั้ง,ละติจูด ลองจิจูด 
 

Abstract 
Expressway Authority of Thailand (EXAT) has provided 

224.6 kilometer of expressway network (7 expressways).Each 

expressway provides route a Traffic Control Center (CCB) to handle 
traffic management including rescue and warnings. When an emergency 
occurs on the expressway contacting each CCB directly is more 
convenient than contacting the center (call 1543). However, must 
expressway users know little about the process. In the development of 
the Mobile Application "EXAT Traffic" version 3, Location based 
system is developed to use a single emergency call button to call 
directly to the CCB responsible for the location. However, this function 
must be designed to work while during on the expressway (long-narrow 
feature).Thus, It is necessary to develop algorithms to determine 
whether the position of the mobile phone is on the expressway. Starting 
from getting position of the cellular spherical coordinate system, Has 
coordinating latitude x and longitude y (decimal format), to create a 
square detector zone. Then, we used the square detector zone to find 
position of the CCB. The result shows the appropriate T = 0.0004 
equivalent to 118 x 118 km2 of detector zone. 
 
Keywords: PHP, GPS, Location based , latitude, longitude 
 

1. บทน า 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ได้พัฒนาแอบพลิ

เคชัน่ส าหรับรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษบนโทรศพัทมื์อถือ ภายใต้
ช่ือ EXAT Traffic โดยแอบพลิเคชัน่ดงักล่าวสามารถรายงานสภาพจราจร
บนโครงข่ายทางพิเศษในรูปแบบต่างๆ อาทิเช่น เส้นสีความติดขดัของ
จราจร ภาพน่ิงของสภาพจราจรจากกลอ้งวงจรปิด และอุบติัการณ์บนทาง
พิเศษ กทพ. จึงเล็งเห็นถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้งานแอบพลิเคชั่น 
ในการท าหน้ าท่ีกระจายข่ าวสารไปย ังผู ้ใช้ทางโดยตรงและตรง
กลุ่มเป้าหมาย จึงจ าอย่างยิ่งในการน าข้อมูลต าแหน่งของผู ้ใช้ทางบน
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โครงข่ายทางพิเศษแต่ละสายทางมาพฒันาและประมวลผล ด้วยวิธีการ
คน้หาข้อมูลแบบเชิงเส้น (Linear Search) โดยผลลพัธ์ท่ีได้นั้นสามารถ
น าไปเป็นองคป์ระกอบของแอบพลิเคชั่นเพ่ือการกระจายข่าวสารไม่ให้
ส่งผลกระทบต่อผูใ้ชท้างสายทางอ่ืน 

 

2. ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1  ระบบระบุต าแห น่ งบนพื้ น โลก  (Global Positioning 
System: GPS) 
 Global Positioning System: GPS คือระบบบอกต าแหน่งวตัถุ
ต่าง ๆ บนพ้ืนโลก ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใช้งานในระบบน้ีจะประกอบด้วย 
ดาวเทียมท่ีถูกออกแบบมาให้สามารถระบุต  าแหน่งพิกดัต่าง ๆ บนพ้ืน
โลก อุปกรณ์ตวัรับสัญญาณดาวเทียม GPS และหน้าจอแสดงผลขอ้มูลท่ี
ไดรั้บจากอุปกรณ์สัญญาณดาวเทียมท่ีส่งมาจากดาวเทียมท่ีโคจรอยูน่อก
โลก วตัถุต่าง ๆ ท่ีมีพิกดัจะอยูใ่นรูปของขอ้สนเทศทางภูมิศาสตร์ จะบอก
ต าแหน่งว่าอยู ่ณ ท่ีใดบนผิวโลก การบอกต าแหน่งจะใช้ค่า ละติจูด และ 
ลองจิจูด ซ่ึงเป็นระบบพิกดัแสดงต าแหน่งบนผิวโลก หรือใช้ N, E ซ่ึง
ระบบพิกดัฉากของประเทศในการแสดงต าแหน่งนอกจากนั้นมีการแสดง
ต าแหน่งโดยวิธีการอ่ืน ๆ เช่น บา้นเลขท่ี รหสัไปรษณีย ์ช่ือถนน เป็นตน้ 
กระบวนการอตัโนมติัท่ีเรียกวา่ภูมิรหสั (Geocoding) จะใชใ้นการก าหนด
ต าแหน่งอา้งอิงตามระบบพิกดัให้แก่ส่ิงต่าง ๆ เพ่ือใช้ในการประมวลผล
เก่ียวกบัต าแหน่งเหล่าน้ีได ้
 

2.2 การหาระยะทางระหว่าง 2 จุด 
 วิธีการค านวณเพ่ือหาระยะระหว่างจุด 2 จุดจะใช้ทฤษฏีพีทา
กอรัสเข้ามาช่วยเพ่ือแก้สมการ [1] จากสมการพีทากอรัสเม่ือน ามาประ
ยคุยใ์ช้กบัการค านวณหาระยะทางจึงไดส้มการ แต่เน่ืองจากโลกเป็นทรง
กลมจึงจ าเป็นต้องปรับปรุงสมการเพ่ือให้ได้ผลการหาระยะทางอย่าง
ถูกตอ้งตามระยะทางท่ีเป็นจริงโดยใส่ตวัแปรเพ่ิมค่าความคลาดเคล่ือนลง
ไปเม่ือละติจูดมีการเปล่ียนแปลงทุกๆ 1 องศาจึงไดส้มการใหม่ดงัน้ี 
 

2

1122

2

1122 )()( bYbYaXaXd              (1) 

 
a1=ค่าการเปล่ียนระยะทางของเส้นละติจูดของ gps1  
a2=ค่าการเปล่ียนระยะทางของเส้นละติจูดของ gps2  
b1=ค่าการเปล่ียนระยะทางของเส้นลองจิจูดของ gps1  
b2=ค่าการเปล่ียนระยะทางของเส้นลองจิจูดของ gps2 
 

2.3 การหาสถานทีใ่กล้เคยีงด้วยระบบจพีเีอส 

 ในการพฒันาระบบการคน้หาสถานท่ีใกล้เคียงดว้ยระบบจีพี
เอสเป็นการน าเอาพิกดัละติจูดและลองจิจูดของสถานท่ีเขา้ไปเก็บไวใ้น
ฐานขอ้มูล เม่ือตอ้งการคน้หาสถานท่ีในระยะขอบเขตท่ีผูใ้ช้ตอ้งการจะ
ท าได้โดยการค านวณจากระยะทางระหว่างต าแหน่งของผูใ้ช้งานและ
ต าแหน่งของสถานท่ี [2] จากการวิเคราะห์พบว่าการหาสถานท่ีใกลเ้คียง
ด้วยการค านวนระยะทางนั้ นจ าเป็นต้องทราบถึงระยะทางระหว่าง
ต าแหน่งของผูใ้ช้งานและต าแหน่งของสถานท่ีทุกจุดจึงจะสามารถระบุ
ไดถึ้งขอบเขตการแสดงผล 
 

2.4 การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 
Information System: GIS) 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ คือ เคร่ืองมือ และกระบวนการ
ท างานเก่ียวกบัขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ ท่ีใชก้าหนดขอ้มูล
และสารสนเทศ ท่ีมีความสัมพนัธ์กบัต าแหน่งเชิงพ้ืนท่ี [3] ในการคน้หา
ต าแหน่งของโทรศพัท์มือถือบนทางพิเศษได้น า GIS เขา้มาประยุกต์ใช้
เพ่ือเป็นขอ้มูลอา้งอิงในการเปรียบเทียบต าแหน่งของพิกดัโทรศพัทมื์อถือ
ท่ีอยูบ่นทางพิเศษ 
 

2.5 การรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษผ่านแอพพลิเคช่ัน
โทรศัพท์สมาร์ทโฟน (Expressway Traffic Report Application 
on Smartphones) 
 การรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษผ่านแอพพลิเคชั่น
โทรศพัทส์มาร์ทโฟนเป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการกระจายข่าวสารให้ถึง
มือผูใ้ชท้างพิเศษ ทั้งน้ีในแอพพลิเคชัน่เวอร์ชัน่ 2 [4] มีการแสดงผลเบอร์
โทรฉุกเฉินต่าง ๆ เป็นจ านวนมากดงัแสดงในรูปท่ี 1(ก) ซ่ึงจะเป็นการ
ยากเม่ือตอ้งการโทรศพัท์เพื่อแจง้เหตุไปยงัศูนยค์วบคุมทางพิเศษ (CCB) 
ดังนั้ นในการรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษผ่านแอพพลิเคชั่น
โทรศพัทส์มาร์ทโฟนเวอร์ชัน่ปัจจุบนัภายใตช่ื้อ EXAT Traffic ได้มีการ
น าระบบ  Location based เข ้ามารวมด้วยเพื่อให้การแสดงผลเบอร์
โทรศพัท์ของศูนยค์วบคุมทางพิเศษ (CCB) ได้อย่างแม่นย  าดงัแสดง
ในรูปท่ี 1 (ข) 
 

 
                    (ก)               (ข) 
 

รูปที่ 1 เบอร์โทรศพัทฉุ์กเฉินภายในแอพพลิเคชัน่ 
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2.4 JSON 
 การส่งขอ้มูลพิกดัละติจูดและลองจิจูดจากโทรศพัทมื์อถือเพ่ือ
ท าการประมวลผลนั้นได้น า JSON มาใช้เพ่ือเป็นส่ือกลางในการติดต่อ
ระหว่างเซิร์ฟเวอร์ (server) และไคลเอ็นท์ (client) โดย JSON จะท าการ
แปลงขอ้มูลละติจูดและลองจิจูดให้อยูใ่นรูปแบบ Array Encode เพ่ือส่ง
ขอ้มูลให้ Server จากนั้นให้ php จะท าการ Decode JSON ออกมาจะได้
ข้อมูลพิกัดละติจูดและลองจิจูดจากโทรศพัท์มือถือทั้งระบบ Android 
และ iOS [5] 
 

3. ขั้นตอนการด าเนินการ 
3.1 การออกแบบฐานข้อมูล 
 การวิจยัท่ีเก่ียวกบัการคน้หาขอ้มูลส่ิงท่ีส าคญัเหนือส่ิงอ่ืนใด
คือข้อมู ลส าห รับการค้นห าดังนั้ น เพ่ื อการค้นห าข้อมู ลอย่าง มี
ประสิทธิภาพผู้วิจัยจ าเป็นต้องมีการออกแบบฐานข้อมูล  ส าหรับ
ฐานข้อมูลท่ีน าเข้ามาใช้ในงานเป็น SQL Server [6] และได้ออกแบบ
ตารางขอ้มูล (table) ไม่ให้เกิดความซ ้ าซ้อนของขอ้มูลผูวิ้จยัจึงไดท้  านอร์
มลัไลเซชนั (Normalization) [7] ในระดบั 3NF จึงเกิดเป็นตารางขอ้มูลดงั
แสดงในรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที่ 2 ตารางขอ้มูลช่ือทางพิเศษและตารางพิกดั 
 

3.2 การน าข้อมมูลจาก GIS มาประยุกต์ใช้ 
 ระบบ GIS เป็นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ซ่ึงประกอบไป
ดว้ยพิกดัละติจูดและลองจิจูดของทางพิเศษดงันั้นในการน าขอ้มูลไปใช้
จ  าเป็นตอ้งท าการน าออกขอ้มูลพิกดัละติจูดและลองจิจูดเขา้ไปเก็บไวใ้น
ฐานขอ้มูลโดยประกอบไปดว้ย ตารางช่ือทางพิเศษ,ตารางพิกดั ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3  
 

 
 

รูปที่ 3 การน าขอ้มูล GIS เขา้ฐานขอ้มูล 

3.3 การรับข้อมูลมาจากโทรศัทพ์มือถือ 
 การรับและส่งข้อมูลข้ามเพรตฟอร์ม (platform) ในงานมี
ทั้งหมด 3  platform เขา้มาเก่ียวขอ้งคือ โทรศพัทมื์อถือ (ระบบปฏิบติัการ 
iOS และ android) และคอมพิวเตอร์ประมวลผลซ่ึงการจะท าให้ platform 
ทั้ ง 3 สามารถส่ือสารกันได้จ  าเป็นต้องใช้ตัวกลางการติดต่อส าหรับ
งานวิจยัน้ีไดใ้ช ้JSON เขา้มาเป็นตวักลางส่ือสารโดยกระบวนการท างาน
เป็นไปดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 
 

 
 

รูปที่ 4 การส่งขอ้มูลดว้ย JSON 
 

3.4 การค้นหาพกิดัจากฐานข้อมูล 
 เม่ือได้ค่าพิกัดละติจูดและลองจิจูดของโทรศัพท์มือถือใน
ขั้นตอนการคน้พิกดัทางพิเศษจากฐานขอ้มูลกระท าโดยน าค่า t = 0.0004 
มาสร้างเป็นตวัแปร Lat_min,Lat_max,Lng_min,Lng_max เพ่ือใช้ค  าสั่ง 
SQL Query หาขอ้มูลในตารางฐานขอ้มูลซ่ึงมีกระบวนการดงัแสดงในรูป
ท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 5 กระบวนการคน้หาพิกดัทางพิเศษในตารางฐานขอ้มูล 
 

4. ผลการด าเนินการ 
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 จากการออกแบบระบบการคน้หาพิกดัโทรศพัทบ์นทางพิเศษ
ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาระบบเพื่อการคน้หาพิกดัทางพิเศษตามท่ีออกแบบโดยการ
ทดสอบไดใ้ช้พิกดัละติจูดท่ี 13.614549 และลองจิจูดท่ี 100.751541 เม่ือ
ท าการคน้หาผลท่ีได้คือ ช่ือทางพิเศษและไอดีของทางพิเศษดงัแสดงใน
รูปท่ี 6 (ก) 
 

 
 

รูปที่ 6 ผลการคน้หาช่ือและไอดีทางพิเศษ (ก) 
 

เม่ือใชพิ้กดัละติจูดท่ี 13.622850 และลองจิจูดท่ี 100.665877 ท าการคน้หา
ช่ือทางพิเศษและไอดีของทางพิเศษไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในรูปท่ี 6 (ข) 
 

 
 

รูปที่ 6 ผลการคน้หาช่ือและไอดีทางพิเศษ (ข) 
 

และเม่ือใช้พิกดัละติจูดท่ี 13.635987 และลองจิจูดท่ี 100.631716 ท าการ
คน้หาช่ือทางพิเศษและไอดีของทางพิเศษซ่ึงเป็นพิกดัท่ีอยูน่อกทางพิเศษ
ไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในรูปท่ี 6 (ค) 
 

 
 

รูปที่ 6 ผลการคน้หาช่ือและไอดีทางพิเศษ (ข) 
 

 5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 กทพ. ไดพ้ฒันาระบบการคน้หาต าแหน่งของโทรศพัทมื์อถือ
บนทางพิเศษซ่ึงท างานร่วมกบัการส่งขอ้มูลผ่าน JSON เพื่อท าการคน้หา
พิกัดละติจูดและลองจิจูดท่ีอยู่ในฐานข้อมูลซ่ึงได้ข้อมูลจากระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์โดยระบบการคน้หาต าแหน่งของโทรศพัท์มือถือ
บนทางพิเศษสามารถค้นหาต าแหน่งได้ถูกตอ้งแต่ระบบยงัมีจุดท่ีต้อง
พัฒนาต่อคือ เม่ือโทรศัพท์มือถืออยู่บนถนนใต้ทางด่วน เช่น กรณี
โทรศพัท์มือถืออยู่บนถนนบางนา-ตราดซ่ึงเป็นถนนท่ีอยู่ใตท้างพิเศษ
บูรพาวิถีระบบจะคน้หาและแจง้ผลลพัท์เป็นทางพิเศษบูรพาวิถี ดงันั้น
จากกรนีศึกษาน้ีผูวิ้จยัไดแ้สนอแนวทางเพ่ือแกปั้ญหาโดยตอ้งน าค่าความ
สูงของต าแหน่งท่ีคน้หาเขา้ไปในระบบเน่ืองจากทางพิเศษส่วนใหญ่จะมี

ลกัษณะทางยกระดบัเหนือถนนปกติการคน้หาดว้ยการน าความสูงเขา้มา
ประมวลผลดว้ยจะท าให้ผลลพัธ์มีความแม่นย  ามากข้ึนนั้นเอง 
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ระบบอตัโนมัติส าหรับเฝ้าดูค่าความน าไฟฟ้า ค่าความเป็นกรด–ด่างและค่าอุณหภูมิในการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ 
Automated System to Monitor Electrical Conductivity, pH Levels and Temperature for Hydroponics 
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บทคดัย่อ 
         ไฮโดรพอนิกส์เป็นการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินแต่ใช้น ้ าท่ีมีธาตุ
อาหารพืชแทน การปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์จะตอ้งอาศยัปัจจยัหลกัต่างๆ 
ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความน าไฟฟ้า ค่าความเขม้แสง 
และค่าออกซิเจนในการเจริญเติบโตของพืช อย่างไรก็ตามในกรณีท่ี
เกษตรกรมีการปลูกพืชหลายชนิดและมีโรงเรือนจ านวนมาก อาจประสบ
ปัญหาเก่ียวกบัการควบคุมปัจจยัต่าง ๆ เหล่าน้ีท าให้ผลผลิตพืชไม่ไดต้าม
ความตอ้งการ เพือ่แกปั้ญหาดงักล่าวงานวิจยัน้ีไดเ้สนอระบบตรวจวดัและ
เฝ้าดูค่าปัจจยัท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ค่าความน าไฟฟ้า ค่าความเป็นกรด-ด่าง และ
ค่าอุณหภูมิ โดยระบบท่ีเสนอมีองคป์ระกอบ 3 ส่วน ได่แก่ ชุดประมวลผล
กลาง ชุดวดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด-ด่างแบบพกพา และ
ชุดวดัอุณหภูมิ จากการทดลองสอบเทียบชุดวดัท่ีเสนอกบัค่ามาตรฐาน
พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าความน าไฟฟ้า มีค่าความแม่นย  า  
94.96 %  และ 95.28 % ตามล าดบั ผลการทดลองโดยน าระบบไปทดสอบ
ปลูกพืช 2 ชนิด ได้แก่ผ ักคะน้าและผกักาดกวางตุ้ง พบว่าพืชมีการ
เจริญเติบโตดี พฒันาการทางดา้นล าตน้และใบมีความแข็งแรง สามารถ
เก็บเก่ียวผลผลิตไดภ้ายใน 30-35 วนั  
ค าส าคญั: ไฮโดรพอนิกส์, การปลูกพืชไร้ดิน, ค่าความน าไฟฟ้า, ค่าความ
เป็นกรด–ด่าง 

Abstract 
  Hydroponic plants are planted without the use of soils, but use 
water with plant nutrients dissolved. Hydroponics cultivation requires 
main factors in plant growth that are temperature, pH level, electrical 
conductivity, light intensity and Oxygen. However, in case farmers grow 
many kinds of vegetables and have a large number of hydroponic plants, 
these may be lead to problems with controlling the factors in the desired 
range. To solve this problem, this research proposes an environmental 
monitoring system to measure the key factors that are temperature, pH 
level and electrical conductivity. The system consists of three parts: a 
central processing unit, the temperature measurement, and portable 
electrical conductivity and pH measurement. From the calibration of the 

instrument, accuracy of conductivity and pH were 94.96 % and 95.28 %, 
respectively. Based on the experiment, there are two types of crops: kale 
and choy. In both growing areas, the results showed that the growth and 
development of the stem and leaf were strong. Kale and choy can be 
harvested within 30-35 days.  
Keywords: Hydroponics , Soilless culture, Electrical conductivity, pH 
 
1. บทน า 

ทางเลือกในการผลิตพืชและเป็นทางเลือกซ่ึงนิยมกนัมากใน
ปัจจุบนัได้แก่การปลูกพืชไร้ดิน หรือไฮโดรพอนิกส์ ซ่ึงเป็นระบบท่ี
เลียนแบบการปลูกพืชบนดิน แต่เป็นการปลูกพืชบนวสัดุอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่ดิน
หรือการปลูกลงบนสารละลายท่ีมีธาตุอาหารพืช การปลูกพืชด้วยวิธีน้ี
เป็นการให้สารละลายในน ้าท่ีแทนการปลูกบนดินซ่ึงมีขอ้ดีคือปลูกพืชได้
ทุกช่วงฤดูกาลและสามารถผลิตผกัไดห้ลายชนิดท่ีมีราคาแพงได ้การปลูก
พืชไร้ดินไม่มีขอ้จ ากดัเร่ืองสภาวะต่างๆ ท่ีมีผลต่อการผลิตและยงัสามารถ
ควบคุมสภาพแวดลอ้มต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญเติบโตของพืชได้ดี
อีกดว้ย ท าให้พืชมีการเติบโตอยา่งสม ่าเสมอและสามารถเก็บเก่ียวผลผลิต
ไดอ้ยา่งมีคุณภาพ การปลูกพืชแบบไฮโดรพอนิกส์อาศยัปัจจยัหลายชนิด
ในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ อุณหภูมิ ค่าความเป็น   
กรด-ด่าง ค่าความน าไฟฟ้า ค่าความเขม้แสง และค่าออกซิเจน จะเห็นได้
ว่างานวิจยัระบบควบคุมการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ท่ีผ่านมา [1-5] จะ
เน้นการควบคุมอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าความน าไฟฟ้าเป็น
หลกั ซ่ึงค่าต่างๆ เหล่าน้ีจ  าเป็นตอ้งรักษาไวใ้นกระบวนการให้ธาตุอาหาร 
เพ่ือให้แน่ใจว่าพืชสามารถดูดกลืนแร่ธาตุตามตอ้งการ อยา่งไรก็ตามการ
ปลูกพืชท่ีมีโรงเรือนแบบไฮโดรพอนิกส์จ านวนหลายโรงเรือน และแต่
ละโรงเรือนมีการปลูกพืชต่างชนิดกัน อาจประสบปัญหาเก่ียวกบัการ
ควบคุมปัจจยัต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละโรงเรือนให้อยูใ่นความความ
ตอ้งการของพืชแต่ละชนิดได้ งานวิจยัน้ีจึงได้เสนอระบบอตัโนมติัเพ่ือ
ตรวจวดัและเฝ้าดูค่าปัจจยัท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ค่าความน าไฟฟ้า ค่าความเป็น
กรด-ด่าง และค่าอุณหภูมิ  เ พ่ือให้กระบวนการผลิตพืชได้ผลผลิต
มาตรฐานตามตอ้งการ 
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2. การออกแบบระบบ 
 การท างานของระบบเฝ้าดูค่าความน าไฟฟ้า ค่าความเป็น  
กรด-ด่างและค่าอุณหภูมิในการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ แบ่งเป็น 3 ส่วน 
ไดแ้ก่ 1) ชุดประมวลผลกลาง 2) ชุดวดัอุณหภูมิ ในโรงเรือน และ 3) ชุด
วดัค่าความน าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด–ด่างแบบพกพา ประกอบดว้ย
รายละเอียดดงัน้ี 
2.1 ชุดประมวลผลกลาง 
 ชุดประมวลผลกลางท าหน้าท่ีรับขอ้มูลการผลิตพืชในแต่ละ
แปลงปลูกจากผูใ้ช้งานเพ่ือก าหนดปัจจยัท่ีส าคญัในการปลูกพืช ได้แก่ 
ระยะเวลาในการปลูกพืช ค่าอุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความน า
ไฟฟ้า ระยะเวลาแจง้เตือนส าหรับตรวจวดั โดยในระหว่างการปลูกพืช 
ระบบจะเฝ้าดูและประมวลผลข้อมูลสภาพแวดล้อม เพ่ือแจ้งเตือนให้
ผูใ้ช้งานสามารถควบคุมปัจจัยต่างๆ ตามท่ีก าหนดไว  ้โฟลว์ชาร์ตการ
ท างานและโครงสร้างดา้นฮาร์ดแวร์ของชุดประมวลผลกลางแสดงดงัรูป
ท่ี 1 และรูปท่ี 2 ตามล าดบั 
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รูปที่ 1 โฟลวช์าร์ตการท างานชุดประมวลผลกลาง 

 
รูปที่ 2 ชุดประมวลผลกลาง 

2.2 ชุดวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าความน าไฟฟ้าแบบ
พกพา 

โครงสร้างของชุดตรวจวดัแบบพกพา แสดงดังรูปท่ี 3 ท  า
หน้าท่ีวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าความน าไฟฟ้าของแต่ละโรงเรือน 
เพื่อท าการส่งค่าขอ้มูลเหล่าน้ีให้กบัชุดประมวลผลกลาง ในการออกแบบ
ใช้เซนเซอร์ Analog pH Meter Pro เ พ่ือวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง มี
คุณสมบติัวดัค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 14 มีความแม่นย  า ± 0.1 pH (25 ºC) และ
เซนเซอร์ Analog Electrical Conductivity Sensor เพื่อวดัค่าความน าไฟฟ้า 
มีคุณสมบติัวดัค่าไดต้ั้งแต่ 1 ถึง 20 mS/cm มีความแม่นย  านอ้ยกวา่ ± 10% 
มีค่า K=1 เหมาะส าหรับการวดัของเหลวทัว่ไป 

 

 
 

รูปที่ 3 ชุดตรวจวดัค่าความเป็นกรด-ด่างและค่าความน าไฟฟ้าแบบพกพา 
 

2.3 ชุดวดัค่าอุณหภูม ิ
 ชุดวดัค่าอุณหภูมิจะถูกติดตั้งภายในโรงเรือน มีโครงสร้าง
ดา้นฮาร์ดแวร์ดงัรูปท่ี 4 สามารถแสดงผลอุณหภูมิผ่านจอแอลซีดี พร้อม
ทั้งส่งค่าอุณหภูมิและความช้ืนให้กบัชุดประมวลผลกลาง ในการทดลอง
ใช้เซนเซอร์ DHT22 (Temperature and humidity sensor) มีคุณสมบติัวดั
อุณหภูมิได้ตั้งแต่ -40 ถึง 80 ºC และวดัความช้ืนสัมพทัธ์ตั้งแต่ 0 ถึง 100 
%RH  มีความแม่นย  า ± 0.5  ºC และ ± 2 %RH ตามล าดบั 
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รูปที่ 4 ชุดวดัค่าอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือน 

 

3.  ผลการทดลอง 
3.1 การสอบเทียบชุดวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง และค่าความน า
ไฟฟ้า 

การสอบเทียบชุดวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง และการสอบเทียบ
ค่าความน าไฟฟ้า แสดงผลลพัธ์ดงัตารางท่ี 1 และ ตารางท่ี 2 ตามล าดบั
โดยในการสอบเทียบชุดวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง ใช้น ้ ายามาตรฐาน pH  
ค่า 4.00, 7.00 และ 10.00  
ตารางที่ 1 การสอบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่าง 
 

น า้ยา
มาตรฐานpH 

ค่าเฉลีย่จาก
ชุดวดั 

Mean (n=5) 

ความเที่ยงตรง 
Precision (%) 

ความแม่นย า 
Accuracy (%) 

4.00 4.24 0.06 94.00 
7.00 6.74 0.03 96.29 

10.00 9.46 0.05 94.60 
 

ตารางที่ 2 การสอบเทียบค่าความน าไฟฟ้า 
 

ค่าความ
น าไฟฟ้า  

ค่าเฉลีย่ 
Mean (n=5) 

ความเที่ยงตรง 
Precision (%) 

ความแม่นย า 
Accuracy (%) 

1.5 1.20 0.20 90.00 
2.5 2.53 0.01 98.80 
3.5 3.57 0.02 98.00 
4.5 4.32 0.04 96.00 
5.5 5.25 0.04 95.46 
6.5 6.43 0.01 98.93 
7.5 7.17 0.04 95.60 
8.5 8.75 0.02 97.06 
9.5 9.27 0.02 97.58 
10.5 10.36 0.01 98.67 
11.5 11.16 0.02 97.05 
12.5 11.28 0.09 90.24 

3.2 การเฝ้าดูข้อมูลผ่านระบบคลาวด์ 
ระบบตรวจวดัและเฝ้าดูการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ สามารถ

แสดงผลแบบเรียลไทมผ์่านระบบคลาวด์ โดยชุดประมวลผลกลางจะน า
ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มท่ีวดัได ้ไปแสดงบนเวบ็ไซต์ Thingspeak ซ่ึงไดแ้ก่ 
ขอ้มูลค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าความน าไฟฟ้า และค่าอุณหภูมิ รูปท่ี 5
แสดงดงัตวัอย่างการแสดงผลขอ้มูลแบบกราฟของค่า อุณหภูมิและค่า
ความเป็นกรด-ด่าง 

 

 
 
รูปที่ 5 ตวัอยา่งการแสดงขอ้มูลสภาพแวดลอ้มบนเวบ็ไซต ์Thingspeak 

(https://thingspeak.com/) 
 

3.3 การปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์ 
การทดลองน าระบบท่ีพัฒนา ไปทดสอบปลูกพืชแบบ   

ไฮโดรพอนิกส์  2 โรงเรือน โดยโรงเรือนท่ีหน่ึงปลูกผักคะน้าและ
โรงเรือนท่ีสองปลูกผกักาดกวางตุง้ จากนั้นท าการก าหนดค่าพารามิเตอร์
ในแต่ละโรงเรือนดังตารางท่ี 3 เพ่ือให้ระบบตรวจสอบและเฝ้าดูการ
ท างานในแต่ละโรงเรือน ผลการทดลองพบว่าพืชมีการเจริญเติบโตดี 
พฒันาการทางดา้นล าตน้และใบมีความแขง็แรง สามารถเก็บเก่ียวผลผลิต
ไดภ้ายใน 30-35 วนั แสดงไดด้งัตารางท่ี 4 และตารางท่ี 5 ตามล าดบั 

 

ตารางที่ 3 การก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการปลูกพืช 
 

ผกัไฮโดรพอนิกส์ ผกัคะน้า ผกักาดกวางตุ้ง 

ระยะเวลาในการปลูก 30 - 35 วนั 30 - 35 วนั 
ความน าไฟฟ้า 3.5 - 4.5 mS/cm 3.0 - 4.0 mS/cm 
ความเป็นกรด-ด่าง 6.0 – 7.5 6.0 – 7.5 
ระยะเวลาในการแจ้งเตือน
ส าหรับตรวจวดัสารละลาย 

2 วนั 2 วนั 
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ตารางที่ 4 ผลการทดลองปลูกคะนา้แบบไฮโดรพอนิกส์ 
 

สัปดาห์ 
ความน า
ไฟฟ้า 

ความเป็น
กรด-ด่าง 

การเจริญเติบโต 

 
1 

 
4.48 

 
6.91 

 

 
2 

 
4.50 

 
7.07 

 

 
3 

 
4.41 

 
7.58 

 

 
4 

 
4.40 

 
7.50 

 

 
5 

 
4.04 

 
7.41 

 

 
ตารางที่ 5 ผลการทดลองปลูกผกักาดกวางตุง้แบบไฮโดรพอนิกส์ 
 

สัปดาห์ 
ความน า
ไฟฟ้า 

ความเป็น
กรด-ด่าง 

การเจริญเติบโต 

 
1 

 
3.05 

 
7.41 

 

 
2 

 
3.26 

 
7.40 

 

 
3 

 
3.34 

 
7.31 

 

 
4 

 
3.42 

 
7.34 

 

 

4. สรุป 
งานวิจยัน้ีเสนอระบบอตัโนมติัส าหรับเฝ้าดูค่าความน าไฟฟ้า 

ค่าความเป็นกรด–ด่างและค่าอุณหภูมิในการปลูกพืชไฮโดรพอนิกส์แบบ
ไร้สาย เพ่ือช่วยให้ผูดู้แลระบบสามารถตรวจสอบค่าปัจจยัเหล่าน้ี ท่ีใชใ้น
การควบคุมการเจริญเติบโตของพืชให้ไดต้ามความตอ้งการของพืชแต่ละ

ชนิด จากการทดสอบการท างานของชุดประมวลผลกลาง ชุดวดัค่าความ
น าไฟฟ้าและค่าความเป็นกรด-ด่างแบบพกพา และชุดวดัอุณหภูมิ พบว่า
ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถตรวจสอบและเฝ้าดูการท างานในแต่ละ
โรงเรือนได้ตามความต้องการ นอกจากน้ีในกระบวนการผลิตพืชยงั
สามารถเฝ้าดูข้อมูลค่าความน าไฟฟ้า ค่าความเป็นกรด–ด่างและค่า
อุณหภูมิแบบเรียลไทมผ์า่นระบบคลาวด ์

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ รศ.ดร. อภินนัท ์อุรโสภณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ส าหรับข้อแนะน าในการวิจัยและพฒันา
นวตักรรมเพื่อประยกุตใ์ชง้านดา้นเกษตรกรรม 
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บทคดัย่อ 
การทาง พิ เ ศษแ ห่ งประ เทศไทย  ( กทพ . )  ได้พัฒนา

แอปพลิเคชั่นส าหรับรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2554 ในปี พ.ศ. 2560 ไดมี้การพฒันาแอปพลิเคชัน่ใหม่เป็นเวอร์ชัน่ท่ี 3      
มีช่ือว่า “EXAT Traffic” การพฒันาแอปพลิเคชั่นในเวอร์ชั่นน้ีได้ถูก
ออกแบบตามความพึงพอใจของผูใ้ช้งาน (User Experience) โดยมีการ
รองรับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) และระบบปฏิบัติการ      
ไอโอเอส (iOS) และมีเพ่ิมฟังกช์ัน่ใหม่ๆ เพ่ิมข้ึนมา ไดแ้ก่ การแชร์สภาพ
จราจรสู่ส่ือสังคมออนไลน์ (Social Shared), การระบุต  าแหน่งผูใ้ช้ทาง 
(Location Based), ภาพเคล่ือนไหวจากกลอ้ง CCTV บนทางพิเศษ (VDO 
Streaming), การส่งขอ้ความสั้นเพื่อแจง้เตือนอุบติัเหตุหรือโฆษณา (Push 
Message), การคน้หาทางด่วนท่ีใกลท่ี้สุด (Around Me) ท่ีส าคญัมีระบบ
จดัการแอปพลิเคชัน่ (Back End) ท่ีแสดงสถิติการใช้งานดว้ย จากการใช้
งานจนถึงปัจจุบนั แอปพลิเคชัน่มียอดผูใ้ชง้านเฉล่ียมากกวา่ 200,000 คร้ัง
ต่อเดือน โดยรวมผูใ้ช้มีความพึงพอใจในแอปพลิเคชั่นร้อยละ 64 ขอ้มูล
จากระบบ Location Base พบว่าผูใ้ช้ทางใช้งานแอปพลิเคชั่นบนทาง
พิเศษศรีรัชมากท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 44 ช่วงเวลา 15.00 น. - 21.00 น.         
มีการใช้งานมากท่ีสุด เฉล่ีย 20,000 คร้ังต่อชั่วโมง ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
พฤติกรรมของผูใ้ช้งานแอปพลิเคชัน่นั้นจะเปิดใช้งานแอปพลิเคชั่นเพ่ือ
เป็นทางเลือกในการเดินทาง ขอ้มูลพฤติกรรมผูใ้ช้ทางน้ีจะส่วนหน่ึงของ 
Big Data ในการพฒันาการให้บริการผูใ้ชท้างต่อไป 
 
ค าส าคญั: พฤติกรรมของผูใ้ช้แอปพลิเคชัน่, อีเอกซ์เอทีทราฟิก, ระบบ
ขนส่งและจราจรอจัฉริยะ, การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 
 
 
 
 

Abstract 
Expressway Authority of Thailand (EXAT) has developed 

an application for traffic report on the expressways since 2011. In 2015, 
a new application version 3 called “EXAT Traffic” was developed.     
The development of this version has mainly been designed from       
“User Experience” supporting Android and iOS Operating System.     
New functions such as Social Shared, Location Based, VDO Streaming, 
Push Message, Around Me, and most importantly, a dashboard of Back 
End are displayed. The application has obtained an average of 200,000 
times per month since its first operation. Overall, 64% of users were 
satisfied with the application. The Location Base system showed that 
most users activated the application on the Si Rat Expressway for 44%. 
Most active time was between 3 - 9 pm at around 20,000 times per 
hour. This shows that the application is used as an alternative to support 
the users’ travelling. User behavior data will be part of Big Data to 
improve our further services. 
 
Keywords: User Behavior, EXAT Traffic, ITS, EXAT 
  

1. บทน า 
ปัจจุบนัการใช้งานโทรศัพท์สมาร์ทโฟนมีแนวโน้มสูงข้ึน 

เป็นผลมาจากการให้บริการแอปพลิเคชั่นต่างๆ ท่ีเ พ่ิมมากข้ึนเพ่ือ
ตอบสนองการใชง้านของผูใ้ชท่ี้มีความหลากหลาย เช่น การติดต่อส่ือสาร 
การท าธุรกรรม การประชาสัมพนัธ์ รวมทั้งการรายงานสภาพจราจร เป็น
ตน้ 

การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ตระหนักดีถึง
ความส าคญัของการเปิดให้บริการแอปพลิเคชัน่ส าหรับการการรายงาน
สภาพจราจรแก่ผูใ้ชท้างเพ่ือให้ผูใ้ชท้างสามารถตดัสินใจ ระมดัระวงั หรือ
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หลีกเล่ียงเส้นทางได้ เป็นการช่วยบรรเทาปัญหาการจราจรบนทางพิเศษ
และลดการเกิดอุบติัเหตุซ ้าซอ้น ทั้งน้ีการให้ขอ้มูลผา่นแอปพลิเคชัน่จดัว่า
เป็นการให้ขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพเน่ืองจากเป็นส่งขอ้มูลเขา้ถึงผูใ้ช้ทาง
ได้โดยตรงและผูใ้ช้ทางสามารถเลือกดูได้ทุกเวลา ดังนั้นจึงได้พฒันา
แอปพลิเคชั่นบนโทรศพัทส์มาร์ทโฟนในระบบปฏิบติัการ  iOS และ
ระบบปฏิบติัการ Android ส าหรับรายงานสภาพจราจร มาอยา่งต่อเน่ือง
ตั้งแต่ พ.ศ. 2554 [1] และในปี 2560 ไดพ้ฒันาแอปพลิเคชัน่โดยใช้ช่ือว่า 
“EXAT Traffic” แอปพลิเคชั่นดงักล่าวจะท าการเช่ือมต่อขอ้มูลสภาพ
จราจรบนทางพิเศษจากศูนยค์วบคุมระบบจราจรอจัฉริยะ (ITS Center) 
ในรูปแบบต่าง ๆ อยา่งทนักาล (Real-time) ทั้งน้ีแอปพลิเคชัน่ยงัมีระบบ
จดัการแอปพลิเคชัน่ (Back End) ส าหรับแสดงสถิติการใช้งาน ซ่ึงขอ้มูล
เชิงสถิติต่างๆ เหล่าน้ีจะน าไปเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานเพ่ือพฒันาเวอร์ชัน่และ
บริการอ่ืนๆ ของทางพิเศษในอนาคต 

 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 พฤตกิรรมของผู้บริโภค (Consumer Behavior) 

2.1.1 พฤติกรรมของผูบ้ริโภค หมายถึง การแสดงออกของแต่ละ
บุคคลท่ีเ ก่ียวข้องโดยตรงกับการใช้สินค้าและบริการ รวมไปถึง
กระบวนการในการตดัสินใจท่ีมีผลต่อการแสดงออกของแต่ละบุคคล ซ่ึง
มีความแตกต่างกนัออกไป [2] 

2.1.2 การวิเคราะห์พฤติกรรมผูบ้ริโภค หมายถึง การวิเคราะห์
เพื่อให้ทราบถึงสาเหตุทั้งปวงท่ีมีอิทธิพลท าให้ผูบ้ริโภคตดัสินใจซ้ือหรือ
ใช้สินคา้และบริการ ซ่ึงจากการเข้าใจถึงสาเหตุต่างๆ ท่ีมีผลจูงใจหรือ
ก ากับการตดัสินใจซ้ือหรือใช้สินคา้และบริการของผูบ้ริโภค จะท าให้
นกัการตลาดสามารถตอบสนองผูบ้ริโภคไดส้มัฤทธ์ิผล [3] 

ทั้งน้ีจากการศึกษาพฤติกรรมผูบ้ริโภค มีประโยชน์ทางการตลาด 
5 ประการ ดงัน้ี 

1). ช่วยให้นักการตลาดเข้าใจถึงปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการ
ตดัสินใจซ้ือสินคา้ของผูบ้ริโภค 

2). ช่วยให้ผูเ้ก่ียวขอ้งสามารถหาหนทางแกไ้ขพฤติกรรมในการ
ตดัสินใจซ้ือสินค้าของผูบ้ริโภคในสังคมได้ถูกต้องและสอดคล้องกับ
ความสามารถในการตอบสนองของธุรกิจมากยิง่ข้ึน 

3). ช่วยให้การพฒันาตลาดและการพฒันาผลิตภณัฑส์ามารถท า
ไดดี้ข้ึน 

4). เพ่ือประโยชน์ในการแบ่งส่วนตลาด เพ่ือการตอบสนอง
ความตอ้งการของผูบ้ริโภค ให้ตรงกบัชนิดของสินคา้ท่ีตอ้งการ 

5). ช่วยในการปรับปรุงกลยทุธ์การตลาดของธุรกิจต่าง ๆ เพ่ือ
ความไดเ้ปรียบคู่แข่งขนั 
 

2.2 พฤตกิรรมของผู้ใช้แอปพลเิคช่ัน 
ปัจจุบนัได้มีการศึกษาพฤติกรรมของผูใ้ช้แอปพลิเคชั่นบน

โทรศพัทส์มาร์ทโฟนเป็นจ านวนมาก ไดแ้ก่ การศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
การเลือกใชแ้อปพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟนและแทบ็เล็ตของผูสู้งอายใุนเขต
กรุงเทพมหานคร พบว่า เพศ อายุ สถานภาพ ท่ีพกัอาศยั อาชีพก่อน
เกษียณ ส่งผลต่อการเลือกใช้แอปพลิเคชัน่ประเภทมลัติมีเดียและบนัเทิง 
[4] การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งการใชแ้อปพลิเคชัน่และการตดัสินใจ
จองเท่ียวบินและท่ีผกัผ่าน Traveloka พบว่าส่วนใหญ่ผูท่ี้มีการศึกษา
ระดับปริญญาตรีมีรายได้เฉล่ียต่อเดือนอยู่ท่ีไม่เกิน15,000บาท มีการ
เลือกใช้บริการจองเท่ียวบินหรือท่ีพกัอยู่ในช่วงราคา 1,000-3,000 บาท 
อีกทั้งปัจจัยด้านค่านิยมและปัจจัยด้านการส่ือสารแบบปากต่อปากมี
ความสัมพนัธ์ต่อเลือกใช้บริการอยู่ในระดับเห็นด้วยเป็นอย่างมาก [5] 
การศึกษาพฤติกรรมการใช้ไลน์ (LINE) ท่ีมีผลต่อความพึงพอใจและการ
ใช้ประโยชน์ของนกัศึกษามหาวิทยาลยัศรีปทุม พบว่าพฤติกรรมการใช้
แอพพลิเคชัน่ LINE พบวา่ มีวตัถุประสงคก์ารใช ้คือ พดูคุยติดต่อระหวา่ง
บุคคล รองลงมา พูดคุยในกรุ๊ปของ LINE เพ่ือติดต่อส่ือสารและมี
ระยะเวลาการใชง้านโดยเฉล่ีย 10 – 20 นาที [6]  

ซ่ึงจากการศึกษาพฤติกรรมของผูใ้ชแ้อปพลิเคชัน่บนโทรศพัท์
สมาร์ทโฟนทั้งหมดพบวา่เป็นการศึกษาวิเคราะห์ผลใช้สถิติเชิงพรรณนา 
ซ่ึงไม่ไดค้รอบคลุมถึงประชากรทั้งหมดท่ีใช้แอปพลิเคชัน่ โดยการศึกษา
พฤติกรรมของผูใ้ช้แอปพลิเคชัน่ EXAT Traffic น้ีจะศึกษาจากผูใ้ช้งาน
แอปพลิเคชั่นทั้งหมดและจะใช้ข้อมูลร่วมกับแนวทางการพฒันา Big 
Data ในองคก์รร่วมดว้ย  
 

3. วธีิการศึกษา 
ตั้งแต่ปี 2560 ไดพ้ฒันาแอปพลิเคชั่น EXAT Traffic ซ่ึงเป็น

เวอร์ชั่นท่ี 3 แล้ว เป้าหมายของแอปพลิเคชั่น EXAT Traffic เป็น
แอปพลิเคชัน่ส าหรับรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษ สามารถใช้งานได้
ทั้งระบบปฏิบติัการ Android และระบบปฏิบติัการ iOS การออกแบบ
แอปพลิเคชั่นเน้นออกแบบตามความพึงพอใจของผู ้ใช้งาน (User 
Experience) โดยมีฟังก์ชั่นการใช้งานต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 1 และหน้าจอ
แอปพลิเคชัน่ EXAT Traffic ดงัแสดงในรูปท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1 ฟังกช์ัน่การใชง้านต่าง ๆ ของแอปพลิเคชัน่ EXAT Traffic 
เมนู แอพพลิเคชัน่ EXAT Traffic 
เ ม นู  Overview 
Map 
 

แสดงผล Schematic map (โหลดขอ้มูลทุก ๆ 1 นาที) 
แส ด ง ผล ข้อ ค ว า ม  ซ่ึ งป ร ะ ก อบ ไ ปด้ ว ย  1 . ข้อ ค ว า ม
ประชาสัมพันธ์ 2.ข้อความอุบัติเหตุ ผ่านเทคโนโลยี Push 
Message ซ่ึ งจะท า ให้ผู ้ใช้ ง านสามารถ รับทราบข่า ว
ประชาสัมพนัธ์ท่ีผูดู้แลระบบตอ้งการส่ือออกไปไดท้นัที (การ
ประชาสัมพนัธ์เชิงรุก) 
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สามารถแชร์ Schematic map ไปยงั Social Network ได้ เช่น 
Line, Facebook, Instagram, Email เป็นตน้ 

เมนู Smart Map แสดงต าแหน่ง ภาพน่ิงจากกลอ้ง CCTV และวิดีโอ Streaming, 
ต าแหน่งด่านเก็บเงินค่าผ่านทาง (Toll Plaza), สถานีต ารวจทาง
ด่วน (Police Station), จุดกลบัรถบนทางพิเศษ (U Turn), จุดพกั
รถ (Rest Area) ของทางพิเศษ,แสดงระยะเวลาคาดการณ์การ
เดินทาง, แสดงหมายเลขโทรศพัทฉุ์กเฉิน,เก็บรายการเส้นทางท่ี
เดินทางประจ า (Favorite), แสดงพิกดัของผูใ้ชง้านสมาร์ทโฟน 
, แสดงฟังก์ชั่น Around Me โดยการน าช่ือด่านทางข้ึนท่ีอยูใ่น
ระยะ 10 กิโลเมตร จากต าแหน่งปัจจุบนั พร้อมแสดงเส้นทาง
การเดินทาง ระยะเวลาการเดินทางไปยงัด่านท่ีถูกเลือก 

เมนู Emergency 
Call 
 

เบอร์โทรศัพท์ท่ีส าคัญจะก าหนดตายตัว และเม่ือวิ่งบนทาง
พิเศษสายใดเบอร์โทรศพัทศู์นยน์ั้นจะข้ึนแสดงผลทนัที (ใช้งาน
ควบคู่กบั GPS) 

เมนู Message 
 

ประกอบไปดว้ย 1.ขอ้ความประชาสัมพนัธ์ 2.ขอ้ความอุบติัเหตุ 
ผ่านเทคโนโลยี Push Message ซ่ึงจะท าให้ผูใ้ช้งานสามารถ
รับทราบข่าวประชาสัมพนัธ์ท่ีผูดู้แลระบบตอ้งการส่ือออกไป
ได้ทนัที โดยผูใ้ช้งานจะได้รับเฉพาะข่าวของสายทางท่ีก าลัง
เดินทางอยู ่ซ่ึงช่วยลดปัญหาการไดรั้บขอ้มูลท่ีไม่เกิดประโยชน์
ต่อผูใ้ชง้าน (ใชง้านควบคู่กบั GPS) 

เมนู Feedback อยู่ในรูปแบบแบบสอบถามเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลยอ้นกลับ 
ช่วยให้ผู ้ดูแลระบบสามารถปรับปรุงและพัฒนาระบบให้
สามารถรองรับกับความต้องการใช้งานของผู ้ใช้ได้อย่าง
เหมาะสม โดยขอ้มูลจะถูกสรุปและแสดงผลหนา้ Dashboard 

เมนู Setting มีให้เลือก 1.การเปล่ียนภาษา 2.โหมดแจ้งเตือน (แบบ Push 
Message) 3.โหมดเสียง 4.โหมดสั่น 

 

 
 

รูปที่ 1 แอปพลิเคชัน่ EXAT Traffic 
ทั้ งน้ีแอปพลิเคชั่นได้มีพัฒนาระบบจัดการแอปพลิเคชั่น 

(Back End) ท่ีแสดงสถิติการใช้งานของผูใ้ช้งานดว้ย แสดงอยูใ่นรูปแบบ
หน้าจอสรุปการใช้งานแอปพลิเคชั่น (Dash board) ซ่ึงหน้าจอ Dash 
board เป็นการวิเคราะห์จากฐานขอ้มูล ซ่ึงจะประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ 1) 
ขอ้มูลพ้ืนฐานทางพิเศษ ไดแ้ก่ ขอ้มูลท่ีใชส้ าหรับแสดงผลต่างๆ ขอ้มูลจุด
ต าแหน่งต่างๆ ท่ีส าคญั ขอ้มูลต าแน่งจุดพิกดัตลอดสายของทางพิเศษ 2) 
ข้อมูลของผู ้ใช้แอปพลิเคชั่น จะเกิดข้ึนก็ ต่อเ ม่ือมีการเปิดใช้งาน
แอปพลิเคชัน่ โดยจะมีการเก็บขอ้มูลทุกคร้ังและมีการตรวจสอบจากไอดี

ซ่ึงเพ่ือไม่ให้เกิดซ ้ าซ้อนของขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวมีเป็นจ านวนมาก 
โดยการดึงขอ้มูล กทพ. ใช้เทคนิคของ Big Data Analytics มาร่วมการ
แสดงผลของขอ้มูลท่ีตอ้งการ โดยขอ้มูลท่ีน ามาแสดงผลไดแ้ก่ 1) สถิติ
สรุปข้อมูลต่าง ๆ 2) สถิติการใช้งานแอปพลิเคชั่นในแต่ละเดือน             
3) ช่วงเวลาการแอปพลิเคชัน่ 4) จ านวนผูใ้ช้แอปพลิเคชัน่บนทางพิเศษ  
5) จ านวนผูใ้ช้แอปพลิเคชั่นนอกทางพิเศษและในทางพิเศษ  และ            
6) ต าแหน่ง (GPS) ผูใ้ชแ้อปพลิเคชัน่ในแต่ละเดือน  

 
 

รูปที่ 2 หนา้จอสรุปการใชง้านแอปพลิเคชัน่ EXAT Traffic 
 

4. การศึกษาพฤตกิรรมผู้ใช้งาน 
ทั้งน้ีผูวิ้จยัได้ด าเนินการทดสอบวดัประสิทธิภาพของเคร่ือง

แม่ข่าย EXAT Traffic โดยใช้โปรแกรม Webserver Load Performance 
Stress Test มีการจ าลองผูใ้ช้งานพร้อมกนัจ านวน 200 ผูใ้ช้งานและใช้
งานเป็นระยะเวลา 600 นาที ผลการทดสอบสามารถรองรับการท างานได้
เป็นอยา่งดี 

เพ่ือให้เกิดความเช่ือมัน่ในการใช้งานแอปพลิเคชั่น ผูวิ้จยัได้
ท  าการตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลทุกวนัพร้อมทั้งจดัท ารายงาน
สรุปผลการตรวจสอบการท างานของระบบทุกเดือน โดยความถูกตอ้ง
ของขอ้มูลในการแสดงผลของแอปพลิเคชัน่คิดเป็นร้อยละ 98 ต่อเดือน
และระบบขดัขอ้งหรือใชง้านไม่ไดไ้ม่เกินร้อยละ 2 ต่อเดือน 

จากผลของการศึกษาขอ้มูลการใช้แอปพลิเคชัน่พบว่าจ านวน
ผู ้ใช้งานแอพพลิเคชั่นในเดือน มีนาคม 2561 จ  านวน 250,413 คร้ัง 
(ประมาณ 8,000 คร้ังต่อวนั) ดงัแสดงในรูปท่ี 3 จ  านวนผูใ้ช้แอพพลิเคชัน่
มีร้อยละการเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองทุกเดือน โดยมีผูใ้ช้งานแอพพลิเคชั่น
บนทางพิเศษสูงสุดอยูท่ี่ทางพิเศษศรีรัชกว่าร้อยละ 43 ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
ความพึงพอใจในการใชง้านแอพพลิเคชัน่ร้อยละ 63  

 
 

รูปที่ 3 สถิติการใชง้านแอปพลิเคชัน่ EXAT Traffic แต่ละเดือน 
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รูปที่ 4 จ านวนผูใ้ชท้างพิเศษโดยแยกตามสายทาง 
 

เวลา 18.00 น. จะมีจ านวนผูใ้ช้งานแอพพลิเคชั่นมากท่ีสุดถึง
150,000 คร้ัง ช่วงเวลาการใช้งานแอปพลิเคชั่นมากสุด (Peak Hour 
EXAT Traffic) ตั้งเวลา 13.00 น. – เวลา 21.00 น. มีจ  านวนผูใ้ช้งาน
แอพพลิเคชัน่ เฉล่ีย 20,000 คร้ังต่อชัว่โมง ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
 

รูปที่ 5 ช่วงเวลาการใชง้านแอปพลิเคชัน่ EXAT Traffic 
 

เม่ือน าขอ้มูลการใช้งานแอปพลิเคชั่นโดยน าช่วงการใช้งาน 
Peak Hour EXAT Traffic มาผนวกกับด้านวิศวกรรมจราจรโดย
วิศวกรรมจราจรแบ่งขอ้มูลช่วงเวลาเร่งด่วนบนทางพิเศษ (Rush Hour 
Expressway) เป็น 2 ช่วงได้แก่ ช่วงเวลาเร่งด่วนเช้า ตั้งแต่เวลา 06.00– 
เวลา 09.00 น. และช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็ ตั้งแต่เวลา 16.00– เวลา 19.00 น. 
พบว่าช่วงเวลาเ ร่งด่วนเช้าไม่ค่อยมีการใช้งานแอปพลิเคชั่นทั้ ง ท่ี
การจราจรใกลเ้คียงกบัช่วงเวลาเร่งด่วนเยน็แสดงวา่การเดินทางช่วงเช้าไม่
มีความจ าเป็นตอ้งตรวจสอบเส้นทาง (อาจเป็นเส้นทางประจ า) แต่ในช่วง
เยน็จะมีการตรวจสอบเส้นทางซ่ึงขอ้มูลจาก Location Base แสดงว่าผูใ้ช้
ทางจะเปิดแอปพลิเคชัน่เพ่ือตรวจสอบสภาพจราจรและวางแผนก่อนการ
เดินทางในช่วงเยน็ซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงค์ของการให้ขอ้มูลสภาพ
จราจร ดงัแสดงในรูปท่ี 6 

นอกจากน้ียงัพบว่ามีผูใ้ช้แอปพลิเคชั่นนอกเขตทางคิดเป็น
ร้อยละ 85 โดยสามารถวิเคราะห์ได้ว่าผูใ้ช้ทางเปิดใช้งานแอปพลิเคชั่น
เพ่ือเป็นการวางแผนก่อนการเดินทาง 

 

 
รูปที่ 6 เปรียบเทียบระหวา่ง Peak Hour EXAT Traffic กบั Rush Hour 

Expressway 
 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
จากผลการวิจยัดงักล่าวผูวิ้จยัได้ท  าการส่งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ

วิจยัไปยงัหน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ การตลาด ประชาสัมพนัธ์ และ 
CALL Center เพ่ือน าขอ้มูลดงักล่าวไปใชป้ระโยชน์ เช่น เม่ือเกิดอุบติัเหตุ 
CALL Center สามารถส่งขอ้ความแจง้เตือนอุบติัเหตุแยกตามสายทาง
หรือแจง้เฉพาะจุดบริเวณใกลเ้คียงกบัท่ีเกิดเหตุได ้หรือประชาสัมพนัธ์จะ
ส่งข้อความเพ่ือประชาสัมพันธ์ ต่างๆ หรือการตลาดจะส่งข้อมูล
โปรโมชัน่ไปยงัผูใ้ช้ทางพิเศษศรีรัช เพ่ือเป็นส่วนลดร้านคา้ในบริเวณจุด
พกัรถ เป็นตน้ 
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อตัราการดูดกลืนพลงังานจ าเพาะในศีรษะจ าลอง 
ขณะถูกคล่ืนสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าแพร่จากโทรศัพท์เคล่ือนที่ 

Specific Absorption Rate in a Head Model 
While Exposing to Electromagnetic Waves Emitted by a Mobile Phone 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการจ าลองหาค่าอตัราการดูดกลืนพลงังาน

จ าเพาะท่ีเกิดข้ึนในศีรษะมนุษยข์ณะท่ีมีโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแนบข้าง ค่า
อตัราการดูดกลืนพลังงานจ าเพาะท่ีเกิดจากคล่ืนความถ่ี Uplinks ของ 
Bands 1 3 5 และ 8 ซ่ึงเป็น Bands ความถ่ีท่ีถูกใช้ในประเทศไทย ได้ถูก
เปรียบเทียบและพบว่า Band ความถ่ีสูง (Band 1 และ 3) ก่อให้เกิดค่า
อตัราการดูดกลืนพลังงานจ าเพาะสูงกว่า 2.5 และ 2 เท่า เม่ือเฉล่ียต่อ
น ้ าหนกัเน้ือเยื้อ 1 g และ 10 g ตามล าดบั ในขณะท่ีค่าอตัราการลดลงของ
ค่าอตัราการดูดกลืนพลงังานจ าเพาะของ Band ความถ่ีสูงเท่ากบั 1.6 W/kg 
แต่ของ Band ความถ่ีต ่าจะเท่ากบั 0.5 W/kg ต่อระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึนทุกๆ 10 
mm ตามล าดับ การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงค่าอตัราการดูดกลืน
พลงังานจ าเพาะคร้ังน้ีสามารถใช้เป็นข้อมูลประกอบการเลือกซ้ือหรือ
เลือกใช้โทรศพัท์เคล่ือนท่ีท่ีมีค่าอตัราการดูดกลืนพลังงานจ าเพาะท่ีต  ่า
กวา่ได ้
ค าส าคญั: อตัราการดูดกลืนพลงังานจ าเพาะ ปริมาณก าลงังานคล่ืนความถ่ี

วิทย ุโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 

Abstract 
In this article, we present a simulation for determining the 

specific absorption rate (SAR) in a human head model while having a 
mobile phone beside.  The SARs caused by the uplink frequency bands 
of 1, 3, 5 and 8 (these bands have been used in Thailand) were compared. 
It was found that the higher frequency bands (Band 1 and 3) created the 
higher SAR than the lower frequency bands (Band 5 and 8) by the factors 
of 2.5 and 2 for the averaging of 1-g and 10-g tissues, respectively. While, 
the SARs of the higher and lower frequency bands were found to be 
decreased for the increment of each 10-mm distance by the amount of 1.6 

W/kg and 0.5 W/kg, respectively. The comparison of the SAR variations 
in this work is useful since providing information for considering on how 
to buy or use a mobile phone giving low SAR. 
 
Keywords: Specific Absorption Rate, Radiofrequency Dosimetry, 

Mobile phone 
 

1. บทน า 
อตัราการดูดกลืนพลงังานจ าเพาะ (Specific Absorption Rate) 

หรือ เ รี ยกสั้ นๆว่ า  SAR เ ป็นข้อมู ลบ่ ง ช้ีป ริม าณอัตร าพลั ง ง าน
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีถูกดูดกลืนในศีรษะผูใ้ช้งานโทรศพัท์เคล่ือนท่ี
ขณะท่ีพดูสาย คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กทช) ไดอ้อก
มาตรฐาน กทช. มท. 5001- 2550 [1] ก าหนดให้เคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ท่ีถูกน ามาวางขายหรือจ าหน่ายในทอ้งตลาดตอ้งผ่านการตรวจวดัค่า SAR 
และค่าท่ีว ัดได้จะต้องไม่ เ กินขีดจ ากัดตามข้อแนะน า (Guidelines) 
มาตรฐานสากลของ The International Commission on Non-Ionizing 
Radiation Protection (ICNIRP) [2] 

มาตรฐาน ICNIRP เป็นมาตรฐานท่ีองคก์ารอนามยัโลก(World 
Health Organization) ให้การยอมรับวา่ “สนามแม่เหล็กท่ีมีปริมาณต ่ากว่า
ขีดจ ากดัมาตรฐานน้ี จะไม่ส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย”์[3] ในขอ้ก าหนด 
ICNIRP โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีส่งคล่ืนความถ่ีระหว่าง 10 MHz ถึง 10 GHz 
จะตอ้งมีค่า SAR ไม่เกิน 2 W/kg เม่ือเฉล่ียต่อน ้าหนกัเน้ือเยื้อ 10 g  

ในมาตรฐาน กทช. มท. 5001- 2550 ไดก้  าหนดวา่การตรวจวดั
ค่า SAR ตอ้งเป็นไปตามขั้นตอนท่ีก าหนดไวใ้นมาตรฐานใดมาตรฐาน
หน่ึง อาทิเช่น IEC 622029-1[4] EN50361[5] หรือ IEEE Std 1528[6] ซ่ึง
การตรวจวดัค่า SAR ตามมาตรฐานเหล่าน้ี จะตอ้งน าโทรศพัทไ์ปวางขา้ง
ศีรษะจ าลองรูปทรงคล้ายจริง(Specific Anthropomorphic Mannequin) 
แล้วใช้โพรบวดัสนามไฟฟ้าขนาดจ๋ิว (Minature E-field probe) วดัหาค่า
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และต าแหน่งท่ีมีสนามสูงสุด แล้วค  านวณหาค่า SAR จากการทราบค่า
สนามไฟฟ้าท่ี เกิดข้ึนในศีรษะจ าลอง ในการตรวจวัดค่า SAR ตาม
มาตรฐานดงักล่าว มุ่งเน้นเฉพาะการหาค่า SAR สูงสุด โดยไม่มีการเก็บ
ข้อมู ล วิ เ ค ร า ะ ห์ เ ป รี ย บ เ ที ย บก า ร เ ป ล่ี ย นแปล งค่ า  SAR เ ม่ื อ
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีถูกเ ล่ือนให้ห่างออกจากศีรษะผู ้ใช้  ข้อมูลการ
เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงน้ีเป็นข้อมูลพ้ืนฐานเพ่ือช่วยให้ผู ้ใช้
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดต้ระหนกั และประกอบการตดัสินใจในการเลือกซ้ือ
โทรศพัทท่ี์มีค่า SAR ต ่ากวา่ได ้

บทความน้ีน าเสนอขอ้มูลการการลดทอนค่า SAR เม่ือเล่ือน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีห่างออกจากศีรษะจ าลอง อีกทั้งเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่า SAR ท่ีเกิดจากย่านความถ่ี(Band) ต่างกนัท่ีมีใช้ปัจจุบนั
ในประเทศไทย 

 

2. วธีิการวจิยั 
 ศึกษาขั้นตอนวิธีการวดัค่า SAR ของมาตรฐาน IEEE Std 

1528 แลว้ ใชซ้อฟตแ์วร์(Electromagnetic simulation software) จ าลองหา
ปริมาณค่า SAR เม่ือเล่ือนโทรศพัทห่์างออกจากศีรษะท่ีระยะ 0 10 20 30 
40 และ 50 mm   

แบบจ าลองศีรษะมนุษยท่ี์ถูกก าหนดในมาตรฐาน IEEE Std 
1528 เป็นแบบจ าลองรูปทรงคลา้ยหน้าคนจริง แต่เน่ืองดว้ยขอ้จ ากดัของ
ซอฟตแ์วร์ท่ีไม่สามารถสร้างแบบจ าลองให้มีรายละเอียด voxels มากกว่า 
1 ลา้นส่วนได ้การศึกษาคร้ังน้ีจึงจ าลองศีรษะมนุษยด์ว้ยรูปทรงวงรี 
 

2.1 ขั้นตอนการจ าลอง 
การจ าลองหาปริมาณค่า SAR มีขั้นตอนหลกัๆ ดงัน้ี 
1) สร้างแบบจ าลองศีรษะมนุษยรู์ปทรงวงรี ท่ีภายในศีรษะ

บรรจุสารจ าลองเ น้ือเยื้ อท่ีมีค่า คุณสมบัติไดอิเล็กตริก (Dielectric 
property) ค่าต่างๆ ของแต่ละย่านความถ่ีท่ีใช้งานในประเทศไทย ซ่ึง
พบวา่ผูใ้ห้บริการ 3G และ 4G หลกัๆ ของประเทศไทย (DTAC, AIS และ 
TRUE MOVE) ใช้ย่านความถ่ี Band 1 3 5 และ 8 โดยความถ่ีกลางท่ีถูก
ส่งออกจากโทรศพัท ์(Uplink) คือ 1950 1750 835 และ 900 MHz [7][8] 

2) สร้างแบบจ าลองโทรศพัท ์โดยจ าลองสายอากาศติดอยูบ่น
ผิวโทรศพัท ์ซ่ึงก าหนดให้คุณสมบติัไดอิเล็กตริกของโครงโทรศพัทเ์ป็น
พลาสติก (r =2.6)  และสายอากาศมีความยาวประมาณคร่ึงความยาว
คล่ืนท่ีท าจากตวัน ายิง่ยวด(Perfect conductor) 

3) ค  านวณค่า SAR สูงสุดท่ีเ กิดข้ึนในศีรษะจ าลองเ ม่ือ
โทรศพัทถู์กวางแลว้เล่ือนออกห่างท่ีละ 10 mm จนไดร้ะยะห่างสูงสุด 50 
mm ในการค านวณค่า SAR น้ีจะค านวณต่อน ้ าหนกัเน้ือเยื้อ 1 g และ 10 g 
ค่าเฉล่ียต่อปริมาณเน้ือเยื้อท่ีแตกต่างกนัจะใช้บ่งช้ีความสม ่าเสมอของค่า 
SAR 

ในมาตรฐาน IEEE 1528-2013 ก าหนดให้คุณสมบติัไดอิเล็ก
ตริกของสารของเหลวจ าลองเน้ือเยื้อศีรษะมนุษยมี์ค่า r  และ   ดัง
ตารางท่ี 1 โดยท่ีรูปทรงของศีรษะจ าลองเม่ือวางโทรศพัทแ์นบขา้ง แสดง
ดงัรูปท่ี 1 
 
 
ตารางท่ี 1 ค่าคุณสมบติัไดอิเล็กตริกของสารของเหลวจ าลองเน้ือเยื้อศีรษะ

มนุษยก์  าหนดใน IEEE 1528 ของยา่นความถ่ีใชใ้นประเทศไทย  
Bands ความถ่ี Uplink (MHz) r  (S/m) 

1 1950 40 1.4 
3 1750 40.1 1.37 
5 835 41.5 0.9 
8 900 41.5 0.97 

 
 
 

Top

Front Right side

     

        

        

3 D
               

                              

 
 

รูปท่ี 1 รูปทรงของศีรษะจ าลองขณะวางโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแนบขา้ง 
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2.2 เคร่ืองมือ 
ซอฟตแ์วร์ SEMCAD X light version 14.6.2 (4177) ผลิตโดย 

Schmid & Partner Engineering AG [9] ซอฟตแ์วร์น้ีใชเ้ทคนิคการค านวณ
วิเคราะห์สนามแม่เหล็กไฟฟ้าแบบ Finite-Difference Time-Domain หรือ 
FDTD [10] ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีมีจุดเด่นหลกัคือ สามารถวิเคราะห์ค  านวณค่า
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีให้ผลลัพธ์มีความเช่ือถือได้สูง ในโครงสร้าง
รูปแบบการจ าลองท่ีประกอบดว้ยวสัดุท่ีมีคุณสมบติัทางไฟฟ้าหลากหลาย
ชนิด [11]  

3. ผลการวจิยั
การจ าลองหาปริมาณค่า SAR เม่ือเฉล่ียต่อน ้ าหนกัเน้ือเยื้อ 1g 

และ 10 g และคิดท่ีค่าก าลงังานป้อนให้สายอากาศเท่ากบั 200 mW (ซ่ึง
เป็นค่าก าลงังานสูงสุดของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบ 3G และ 4G ) พร้อม
ทั้งปรับ Matching impedance ให้ให้มีค่า S11 ต  ่ากวา่ -20 dB ในทุกๆ คร้ัง
ของการเล่ือน ไดค้่า SAR แสดงในตารางและรูปท่ี 2 และ 3  

ตารางท่ี 2  ค่า SAR เฉล่ียต่อน ้ าหนักเน้ือเยื้อ 1 g (SAR_1g) ขณะป้อน
ก าลงังานท่ีสายอากาศ 200 mW 

Bands (Uplink freq.) 
SAR_1g ท่ีระยะห่างศีรษะกบัโทรศพัท ์(W/kg) 
0 mm 10 mm 20 mm 30 mm 40 mm 50 mm 

5 (835MHz) 3.50 2.90 2.26 2.02 1.73 1.51 

8 (900MHz) 3.86 3.24 2.68 2.28 1.87 1.54 

3 (1750MHz) 9.24 6.84 4.88 3.52 2.04 1.35 

1 (1950MHz) 9.22 6.60 4.38 3.10 1.86 1.24 

ตารางท่ี 3  ค่า SAR เฉล่ียต่อน ้ าหนักเน้ือเยื้อ 10 g (SAR_10g) เม่ือป้อน
ก าลงังานท่ีสายอากาศ 200 mW 

Bands (Uplink freq.) 
SAR_10g ท่ีระยะห่างศีรษะกบัโทรศพัท ์(W/kg) 
0 mm 10 mm 20 mm 30 mm 40 mm 50 mm 

5 (835MHz) 2.20 1.83 1.53 1.37 1.19 1.05 

8 (900MHz) 2.32 2.04 1.77 1.54 1.33 1.11 

3 (1750MHz) 4.34 3.64 2.70 1.95 1.22 0.81 

1 (1950MHz) 4.24 3.44 2.48 1.71 1.14 0.73 

รูปท่ี 2 การเปล่ียนแปลงของ SAR_1g ท่ีระยะห่าง 0 ถึง 50 mm 

รูปท่ี 3 การเปล่ียนแปลงของ SAR_10g ท่ีระยะห่าง 0 ถึง 50 mm 

จากรูปท่ี 2 และ 3 จะพบวา่ค่า SAR ของคล่ืนความถ่ีสูง (Band 
1 และ 3)  จะมีค่ามากกว่า SAR ของคล่ืนความถ่ีต ่า (Band 5 และ 8) อยู่
ประมาณ 2.5 เท่าส าหรับ SAR_1g และเกือบ 2 เท่าส าหรับ SAR_10g 
ในขณะท่ีการลดลงของค่า SAR เม่ือระยะทางเพ่ิม SAR ของคล่ืนความถ่ี
สูงจะมีการลดลงได้เร็วกว่า โดยท่ี SAR_1g ของคล่ืนความถ่ีสูง และ
ความถ่ีต  ่าจะมีค่าการลดลงด้วยอตัราประมาณ 1.6 W/kg และ 0.5 W/kg 
ต่อระยะทางท่ีเพ่ิมข้ึนทุกๆ 10 mm ตามล าดบั 

ตามมาตรฐาน ICNIRP ก าหนดว่าค่า SAR เฉล่ียต่อน ้ าหนัก
เน้ือเยื้อ 10 g ตอ้งมีค่าไม่เกิน 2 W/kg  จากการพิจารณารูปท่ี 3 สายอากาศ
ท่ีติดตั้งอยู่บนโทรศพัท์จะตอ้งมีระยะห่างจากศีรษะไม่น้อยกว่า 30 mm 
ส าหรับ Band 1 และ 3 หรือไม่นอ้ยกวา่ 10 mm ส าหรับ Band 5 และ 8 ถึง
จะท าให้ค่า SAR ท่ี เ กิดข้ึนในศีรษะผู ้พูดโทรศัพท์ไม่ เ กินขีดจ ากัด
มาตรฐาน  

โดยทัว่ไป หากสังเกตยอ้นหลงัในระยะเวลาไม่เกิน 5 ปีจะ
พบวา่แนวโน้นของการออกแบบและผลิตโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส่วนใหญ่ใน
ปัจจุบนั จะมีขนาดท่ีใหญ่ข้ึนและตวัสายอากาศจะถูกยา้ยมาติดตั้งท่ีปลาย
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สุดส่วนล่าง ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะสาเหตุจากตอ้งการลดค่า SAR ท่ีเกิดข้ึนให้
ไดม้ากท่ีสุด หรือจะกล่าวอีกนยัหน่ึงว่า โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีมีขนาดใหญ่
กวา่ จะมีค่า SAR เกิดข้ึนกบัผูพ้ดูโทรศพัทน์อ้ยกว่า เพราะสาอากาศจะอยู่
ห่างจากศีรษะมากกวา่ 

ผลจากการเปรียบเทียบค่า SAR ในงานวิจัยน้ีพบว่าหาก
ต้องการให้ มีค่ า  SAR เ กิ ด ข้ึนต ่ ากว่ า  ผู ้ใ ช้ควร เ ลื อก ซ้ือหรือใช้
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีมีขนาดใหญ่ไวก่้อน เพราะสายอากาศจะถูกติดตั้งอยู่
ได้ ห่ า งจาก ศีรษะมากกว่ า  อีกทั้ ง ย ังพบว่ าโทรศัพท์ เ ค ล่ือน ท่ี ท่ี
ผู ้ประกอบการใช้คล่ืน Band ความถ่ีต ่ าจะให้ค่า SAR ท่ีต  ่ ากว่า เ ม่ือ
เคร่ืองโทรศพัทส่์งก าลงังานสูงสุด 

4. สรุป
อตัราการดูดกลืนพลังงานจ าเพาะ(SAR) ท่ีเกิดข้ึนในศีรษะ

มนุษยจ์  าลองรูปทรงวงรีไดถู้กค านวณเม่ือโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีห่างระยะ 0 
ถึง 50 mm ขอ้แตกต่างของค่า SAR ท่ีเกิดจากการพูดคุยโทรศพัทเ์คล่ือน
ความถ่ีระบบ 3G หรือ 4G ถูกเปรียบเทียบ พบว่าความถ่ี Band 1 และ 3 
(Band ความถ่ีสูง) จะให้ค่า SAR ท่ีสูงกว่า Band 5 และ 8 (Band ความถ่ี
ต ่า) เท่ากับ 2.5 ถึง 2 เท่า ในขณะท่ี การลดลงของค่า SAR (เม่ือเล่ือน
สายอากาศออกจากศีรษะผูใ้ช้โทรศพัท์) ของความถ่ี Band 1 และ 3 จะ
รวดเร็วกวา่ Band 5 และ 8 

4. กติตกิรรมประกาศ
ทีมงานผูวิ้จยัขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั

เทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน ท่ีให้การสนบัสนุนเคร่ืองมืออุปกรณ์และ
สถานท่ี Special thanks are extended to Schmid & Partner Engineering 
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electromagnetic computation tool SEMCAD X light 14.6 with no charge. 
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การป้องกนัแรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุลของระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชน: กรณเีชืÉอมต่อระบบไฟฟ้าแบบเฟสเดยีว 

Unbalance Voltage Protection for Electric Mass Rapid Transit Train: Single Phase-Connection 
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บทคดัย่อ 

บทความนีÊ นาํเสนอการป้องกนัแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลของ

ระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนกรณีเชืÉอมต่อไฟฟ้าแบบเฟสเดียว ซึÉ ง

สามารถทาํไดด้ว้ยการตรวจสอบสายไฟในตวัรถไฟฟ้า การตรวจสอบตัว

เกบ็ประจุและฟิวสป้์องกนัชุดตวัเกบ็ประจุของมันให้อยู่ในสภาพดีเสมอ 

เนืÉองจากถ้าอุปกรณ์ เหล่านีÊ ชํารุด จะทําให้แรงดันไฟฟ้าของระบบ

รถไฟฟ้าเกดิความไม่สมดุล และส่งผลใหส้ายนิวทรอลมีไฟไหลและอาจ

ทาํใหต้วัมอเตอร์ขับเคลืÉอนรถไฟฟ้าเกดิความร้อนขึÊน ซึÉ งเป็นสาเหตุให้

มอเตอร์เกดิความเสียหายได้ ผลจากการป้องกนัแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล

ดว้ยวิธีทีÉนาํเสนอนีÊไดแ้สดงไวใ้นตอนทา้ยของบทความดว้ย 

 

คาํสาํคญั: แรงดนัไฟฟ้าไม่สมดุล, ระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชน, การ  

                เชืÉอมต่อแบบเฟสเดียว 

 

Abstract 

This paper presents unbalance voltage protection for electric 

mass rapid transit train in case of single phase connection. This can be 

done by checking the power cord, the capacitors and its fuse are always 

in good condition. If these devices are damaged, this will cause the 

voltage of the train system to be unbalanced. As a result, the current 

surges in the drive motor. The effect of unbalanced voltage protection 

with this proposed method is shown at the end of the article. 

 

Keywords: unbalance voltage, mass rapid transit train, single-phase 

connection 

 

1. บทนํา 

ระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนไดรั้บความนิยมอย่างแพร่หลาย

ในเมืองขนาดใหญ่หลายๆแห่ง ได้แก่ มหานครโตเกียว, มหานคร

นิวยอร์ก, มหานครลอนดอน แม้กระทั Éงกรุงเทพมหานคร ซึÉ งมีรถไฟฟ้า

ขนส่งมวลชนเปิดให้บริการอยู่  เช่น รถไฟฟ้าขนส่งมวลชนกรุงเทพ 

(MRT) และรถไฟฟ้าบีทีเอส เป็นต้น โดยทางคณะผูจ้ัดทาํได้เล็งเห็นถึง

ความตอ้งการใชพ้ลงังานทางไฟฟ้าสาํหรับจ่ายใหร้ะบบรถไฟฟ้าซึÉ งในแต่

ละวนัมีการใชพ้ลงังานไฟฟ้าค่อนขา้งสูงซึÉ งอาจทาํใหเ้กดิแรงดันไฟฟ้าไม่

สมดุลในระบบได ้

ระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนนีÊ เป็นโหลดทีÉไม่ต่อเนืÉองกนั โดย

จะมีการดึงกระแสไฟฟ้ามากทีÉสุดในช่วงสัÊ นๆสําหรับการเคลืÉอนตัวออก

ของตวัรถไฟฟ้าจนกระทั Éงมีความเร็วคงทีÉ โดยทั Éวไปแลว้ปัญหาของสถานี

จ่ายระบบไฟฟ้าขบัเคลืÉอนกระแสสลบัคือ ความไม่สมดุลของระบบไฟฟ้า 

และแรงดนัตกทีÉตวัสถานีไฟฟ้าขบัเคลืÉอนกระแสสลบั [1]  

การศึกษาวิจัยด้านแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลในระบบรถไฟฟ้า

ขนส่งมวลชนนีÊจะช่วยใหเ้กดิการพฒันาและหาแนวทางป้องกนัสําหรับ

ตัวโครงการรถไฟฟ้าเพืÉอลดการเกดิผลกระทบกบัผู้ใช้บริการกรณีเกิด

ปัญหาขึÊนซึÉ งมีผลทาํให้แรงดันไฟฟ้าไม่เสถียรและตัวรถไฟฟ้าอาจต้อง

หยุดให้บริการชั Éวคราวในบางกรณี ส่งผลให้ผูใ้ช้บริการไม่ได้รับความ

สะดวกสบาย และอาจทาํให้ความน่าเชืÉอถือเกีÉยวกบัประสิทธิภาพของ

รถไฟฟ้าลดลง 

 

2. ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

2.1 ระบบไฟฟ้าทีÉจ่ายให้รถไฟฟ้าขนส่งมวลชน 

 ในปัจจุบันระบบรถไฟฟ้าทีÉ มีการก่อสร้างขึÊ น จะใช้ระบบ

กระแสไฟฟ้าอยู่ 2 ประเภทหลกั ดงันีÊ  

- ระบบแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 750 โวลต์ โดยการไฟฟ้าจะ

จ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 115 กโิลโวลต์และทาํการแปลงให้เป็น

แรงดนัตํÉาทีÉอาคาร BSS กอ่นส่งไฟฟ้ากระแสสลับแรงดัน 24 กโิลโวลต์

มาใช้งานบน Mainline ผ่านช่องเดินสายไฟฟ้า (Cable Trough) จากนัÊน

ไฟฟ้ากระแสสลับจะถูกแปลงเป็นไฟฟ้ากระแสตรงผ่านทางห้องจ่าย

แรงดนัไฟฟ้าขบัเคลืÉอนทางราง (Traction Substation) ทีÉมีการติดตัÊ งเป็น

ระยะๆตามแนววิ Éงรถไฟฟ้าเพืÉอป้อนให้กบัรางทีÉสาม และตัวรถไฟฟ้าจะ

รับพลังงานไฟฟ้ากระแสตรงจากรางทีÉสามนีÊ ไปใช้งานผ่านอุปกรณ์ทีÉ

เรียกว่าตวั Collector shoe ทีÉอยู่ดา้นซ้ายและดา้นขวาของตวัรถไฟฟ้า 

- ระบบแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลับ 25 กโิลโวลต์ ซึÉ งในปัจจุบัน

จะมีการเชืÉอมต่อกระแสไฟฟ้าทีÉสถานีไฟฟ้าขับเคลืÉอนแบบสลับชนิด

สลบัคู่เฟส และจะมีการรับกระแสไฟฟ้าเข้าสู่ตัวรถไฟฟ้าไปใช้งานผ่าน
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ทางกา้นทีÉ ยืÉนขึÊนไปด้านบนตัวรถ (Pantograph arm) โดยตัวกา้นนีÊ จะ

สัมผสักบัสายไฟฟ้าแรงดนัสูงชนิดสัมผสัทีÉแขวนอยู่เหนือตวัรถ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 1 การรับไฟฟ้ากระแสตรงผ่านทางรางทีÉสาม 

 

จาํนวนพลัส์ของวงจรเรียงกระแสจะมีผลต่อความเรียบของ

ระดบัแรงดนักระแสตรงเอาทพุ์ต และขนาดของตวักระแสกระเพืÉอม ซึÉ ง

จะส่งผลต่อระบบขบัเคลืÉอนมอเตอร์ไฟฟ้าบนขบวนรถ และผลของ

กระแสฮาร์มอนิกสท์างดา้นกระแสสลบัทีÉเกดิขึÊน การออกแบบสถานีจ่าย

ไฟฟ้าขบัเคลืÉอนทางรางทีÉเป็นทีÉนิยมสาํหรับรถไฟฟ้าขนส่งมวลชนทีÉใช้

ไฟฟ้าทีÉระดบัแรงดนั 750 โวลตน์ัÊนจะใชว้งจรเรียงกระแสแบบ 6 พลัส์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 2 วงจรเรียงกระแสแบบ 6 พลัส์ สาํหรับรถไฟฟ้ากระแสตรง 

 

การจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัระบบรถไฟฟ้าขนส่งมวลชน

ตามมาตรฐาน EN50163 ระดับแรงดันปกติของระบบการจ่ายไฟให้

รถไฟฟ้านัÊนตอ้งมีอยู่ในช่วง Umin1 ถึง Umax2 โดยมีขอ้กาํหนดของการ

ทาํงานทีÉระดบัแรงดนั Umax1 ถึง Umax2 จะตอ้งมีค่าไม่เกนิ 5 นาที และ

ระหว่างแรงดนัช่วง Umin1 ถึง Umin2 ตอ้งมีค่าไม่เกนิ 2 นาที 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 3 แรงดนัมาตรฐานการจ่ายไฟตามมาตรฐาน BS EN 50163 

 

การจดัรูปแบบการจ่ายไฟใหก้บัตวันาํของรางทีÉสามเป็นส่วน

ทีÉสาํคญัเป็นอย่างมากในการออกแบบสถานีจ่ายไฟฟ้าขับเคลืÉอนทางราง 

เนืÉองจากการใช ้Track section และการเชืÉอมต่อรางวิ Éงของระบบรถไฟฟ้า

ทางคู่ถึงกนัหรือไม่นัÊนจะทาํใหท้างเดินของกระแสไฟฟ้าเปลีÉยนไป อาจ

ส่งผลต่อพิกดัการลดัวงจรของระบบไฟฟ้า 

การจ่ายไฟระหว่างสถานีเรียงกระแสสองสถานีติดกนัโดยมี

การติดตัÊ ง Track section switchgear ทาํให้ระหว่างสถานีมีการเชืÉอมต่อ

กนัของตวันาํระบบไฟฟ้าของรางทีÉสาม ส่งผลให้ตัวนาํระบบการจ่ายไฟ

สําหรับรางทีÉสามทัÊ งทิศทางขาไปและทิศทางขากลับถูกเชืÉอมต่อกนัทีÉ

ระยะกึÉงกลางระหว่างสถานี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            รูปทีÉ 4 วงจรระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงทีÉไม่ใช ้Track section 
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        รูปทีÉ 5 วงจรระบบจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงทีÉใช ้Track section  

 

ระบบตัวนาํกระแสย้อนกลับ หรือระบบกราวด์ของระบบ

รถไฟฟ้าทีÉใช้งานในระบบไฟฟ้ากระแสตรง ได้แกแ่บบ Stray Current 

Collection Net System (SCCNS) เป็นระบบทีÉนาํมาใช้กบัรถไฟฟ้าทีÉวิ Éง

บนทางยกระดบัหรือวิ Éงในอุโมงค ์โดยมีการติดตัÊงตาข่ายรวบรวมกระแส

รัÉวไหลภายในโครงสร้างของตัวคอนกรีต เพืÉอป้องกนัการกดักร่อนใน

ส่วนทีÉเป็นโลหะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 6 ระบบ SCCN 

 

2.2 ประเภทของการเชืÉอมต่อหม้อแปลงเข้ากบัระบบของการไฟฟ้า 

การจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัรถไฟฟ้าในระบบ AC จะผ่านมา

จากห้องทีÉเรียกว่า Traction Substation แต่ด้วยตัวรถไฟฟ้ามีการใช้งาน

กระแสไฟฟ้าแบบเฟสเดียว เพราะฉะนัÊนการเชืÉอมต่อสถานีไฟฟ้าเข้ากบั

ระบบของทางการไฟฟ้านัÊนจะมีความแตกต่างจากวิธีการอืÉนทั Éวไป โดย

จะมีการเชืÉอมต่อ 3 รูปแบบดงันีÊ  

2.2.1  การเชืÉอมต่อแบบ Single phase 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 7 การเชืÉอมต่อแบบ Single phase 

 

2.2.2 การเชืÉอมต่อแบบ V 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปทีÉ 8 การเชืÉอมต่อแบบ V 

 

2.2.3 การเชืÉอมต่อแบบ Scott 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        รูปทีÉ 9 การเชืÉอมต่อแบบ Scott 
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2.3 การคาํนวณแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุลจากรถไฟฟ้า  

 

2.3.1 การเชืÉอมต่อแบบเฟสเดียว 

 

                            d2  =                                                       (1) 

 

2.3.2 การแบบเชืÉอมต่อแบบ V 

 

                            d2  =                     (2) 

 

2.3.3 การเชืÉอมต่อแบบ Scott 

 

                            d2  =                                                (3) 

 

โดยทีÉ   d2  คือ ค่าแรงดนัไม่สมดุล 

   SL  คือ ค่าโหลดรถไฟฟ้าทัÊงหมด 

   SS   คือ ค่ากาํลงัไฟฟ้าลดัวงจรของระบบ 

   k   คือ ค่าอตัราส่วน SL1 / SL 

 

 จากสมการขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าตวัแปรทีÉทาํให้แรงดันไม่สมดุล

จะเกดิขึÊนมีค่ามากหรือมีค่าน้อยนัÊน ขึÊนอยู่กบัขนาดโหลดของรถไฟฟ้า, 

ขนาดของโหลดด้านซ้ายและโหลดด้านขวาของสถานีจ่ายไฟ และ

กาํลงัไฟฟ้าลดัวงจรของระบบ   เมืÉอเปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล

ของแต่ละรูปแบบจะเห็นว่าการเชืÉอมต่อแบบ Scott จะทาํใหเ้กดิแรงดนัไม่

สมดุลตํÉาสุดโดยเฉพาะเมืÉอโหลดด้านซ้ายและโหลดด้านขวาของสถานี

จ่ายไฟฟ้าเท่ากนั จะไดแ้รงดนัไม่สมดุลเท่ากบัศูนย ์ส่วนการเชืÉอมต่อแบบ

เฟสเดียวจะทาํใหเ้กดิแรงดันไม่สมดุลสูงสุดและมีค่าคงทีÉไม่ขึÊนกบัค่า k  

ซึÉ งค่าแรงดนัไม่สมดุลของการเชืÉอมต่อทัÊ งสามแบบสามารถคาํนวณแล้ว

นาํมาพล็อตเป็นกราฟไดด้งัในรูปทีÉ 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

          รูปทีÉ 10 เปรียบเทียบแรงดนัไม่สมดุลจากการต่อแบบต่าง  ๆ

3. การตรวจสอบอุปกรณ์เพืÉอลดแรงดันไฟฟ้าไม่สมดุล 

3.1 การตรวจสอบสายไฟ 

 การตรวจสอบสายไฟฟ้าในส่วนของตัวรถไฟฟ้าขนส่ง

มวลชนควรทาํการตรวจสอบจุดเชืÉอมต่อทุกๆเส้นให้ขัÊ วมีความแน่นหนา         

และทาํการดูคุณภาพของสายไฟฟ้าตรงบริเวณต่างๆของตัวรถว่ามีตรง

ช่วงไหนทีÉฉนวนหุม้สายฉีกขาดหรือมีการชาํรุดหรือไม่ เพราะหากมีจุดทีÉ

ชาํรุดเยอะๆกอ็าจทาํให้ขัÊ วสายไฟตรงนัÊนเกดิความร้อนและสร้างความ

เสียหายได ้

 

3.2 การตรวจสอบชุดฟิวส์ของตัวเกบ็ประจ ุ

ชุดฟิวส์ของตัวเกบ็ประจุจะมีการติดตัÊ งทัÊ งสองด้านของตัว

หม้อแปลงไฟฟ้า สําหรับในด้านปฐมภูมินัÊนจะมีการติดตัÊ งชุดฟิวส์เพืÉอ

ควบคุมค่าพาวเวอร์แฟคเตอร์ และสําหรับด้านทุติยภูมิจะมีการติดตัÊ งชุด

ฟิวส์สาํหรับตวัเกบ็ประจุไวเ้พืÉอลดการสูญเสียพลังงานในสายป้อน หรือ

ตัววงจรย่อย ดังนัÊ นชุดตัวเกบ็ประจุนีÊ จึงมีความสําคัญต่อการรักษาค่า

ระดบัพลงังานไฟฟ้าใหอ้ยู่ในปริมาณทีÉมีระดบัคงทีÉ 

 

4. สรุป 

การเชืÉอมต่อแบบเฟสเดียวจะทาํใหเ้กดิแรงดนัไม่สมดุลสูงสุด 

จากหลายๆรูปแบบ ดงันัÊนการใชง้านเชืÉอมต่อหม้อแปลงรูปแบบนีÊกอ็าจ

ทาํใหเ้กดิปัญหาขึÊนมาไดห้ากระบบไฟฟ้าขดัข้อง จึงต้องหมั Éนตรวจสอบ

อุปกรณ์ต่างๆทีÉใชง้านใหมี้ความสมบูรณพ์ร้อมใชง้านอยู่เสมอ 
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บทคดัย่อ 
หลงัจากท่ีมีการเสนอแนวคิดการสร้างกุญแจเขา้รหัสระดบั

กายภาพจากช่องสัญญาณในปี 2003 โดยใช้ช่องสัญญาณแบบหลาย
อินพุทหลายเอาท์พุท หรือ MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) ก็
ได้มีการพฒันาองค์ความรู้ในสาขาน้ีอย่างต่อเน่ืองในหลายแง่มุม ใน
บทความน้ี เราจะเสนอโปรโตคอลท่ีปรับปรุงจากท่ีมีอยูเ่ดิมในแง่มุมของ
ขีดจ ากดัของอตัราการสร้างกุญแจท่ีสามารถเพิ่มได้อย่างมากท่ีสุดเป็น
สามเท่า โปรโตคอลน้ีอาศยัโหนดเพื่อนบา้น (Neighboring Node) หน่ึง
โหนดท่ีเช่ือถือได้มาช่วยในการสร้างกุญแจ และอาศัยการเข้ารหัส
เครือข่ายแบบปลอดภัย (Secure Network Coding) มาช่วยในการส่ง
กญุแจของเพื่อนบา้นโดยไม่ใหผู้ด้กัฟังทราบ ดงันั้น หากมีโหนดท่ีเช่ือถือ
ไดม้ากกวา่หน่ึงโหนด จะมีความเป็นไปไดใ้นการสร้างโปรโตคอลท่ีเพิ่ม
อัตราการสร้างกุญแจให้สูงยิ่งข้ึนไปอีก โปรโตคอลน้ีจึงเหมาะกับ
เครือข่ายท่ีมีหลายโหนดท างานเพื่อบรรลุวตัถุประสงคอ์ยา่งเดียวกนั เช่น 
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 
Abstract 

The concept of physical-layer key generation using multiple-
input multiple-output (MIMO) wireless channel was proposed in 2003. 
Since then, many aspects have been developed from the original idea. In 
this paper, we propose a new protocol for key generation which 
increases the key generation rate limit maximally by three times. The 
protocol employs one trusted neighboring node to help generating secret 
key and uses secure network coding to securely distribute the key from 
that trusted party such that the eavesdropper cannot derive any key bit. 
With n trusted neighboring nodes, the protocol may further increase the 
key generation rate with the increase of n. The use of trusted 
neighboring nodes makes this suitable for any network of nodes 
working for a common objective, such as the wireless sensor networks. 
 

1. บทน าและการทบทวนงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
แนวคิดการสร้างกุญแจส าหรับเข้ารหัสระดับกายภาพจาก

ช่องสัญญาณนั้ นได้ถูกเสนอข้ึนในปี  2003 [1] ซ่ึ งได้เสนอให้ใช้
ช่องสัญญาณแบบหลายอินพุทหลายเอาท์พุท หรือ MIMO (Multiple-
Input Multiple-Output) หลงัจากนั้นไดมี้การพฒันาองคค์วามรู้ในสาขาน้ี
อยา่งต่อเน่ือง ทั้งในแง่มุมของขีดจ ากดัทางทฤษฎีสารสนเทศในการสร้าง
กุญแจ ในแง่มุมการออกแแบบสายอากาศท่ีเหมาะสมส าหรับการสร้าง
กุญแจ ในแง่มุมของการแปลงช่องสัญญาณกายภาพให้เป็นบิตกุญแจ 
(Channel Quantization) ตลอดจนแง่มุมของการท าให้บิตกุญแจท่ีสร้าง
ข้ึน ท่ีสองฝ่ายในการส่ือสารนั้ น เป็น บิตกุญแจชุด เดียวกัน  (Key 
Reconciliation) หน่ึงในการพฒันาท่ีส าคญัไดถู้กเสนอในปี 2005 [2] โดย 
Aono และทีมงานได้เสนอการสร้างกุญแจจากช่องสัญญาณของการ
ส่ือสารไร้สาย ซ่ึงย่อมมีลกัษณะสุ่มอยู่แลว้โดยธรรมชาติ เช่น Rayleigh 
Fading Channel หรือ Rician Fading Channel ในบทความนั้น พวกเขายงั
ได้อธิบายเก่ียวกับการสร้างสายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพในการสร้าง
กุญแจดังกล่าวโดยใช้คุณสมบัติหน่ึงของช่องสัญญาณท่ีเรียกว่า RSSI 
(Received Signal Strength Indication) ซ่ึงหมายถึงความแรงของสญัญาณ
ท่ีได้รับนั่นเอง ท าให้สามารถสร้างกุญแจท่ีเหมือนกันในภาคส่งและ
ภาครับโดยไม่ต้องแลกกุญแจกันโดยตรง เน่ืองจากช่องสัญญาณจาก
ภาคส่งไปยงัภาครับเป็นช่องเดียวกบัภาครับไปภาคส่ง ท าใหต้ดัปัญหาใน
เร่ืองความไม่ปลอดภยัในการแลกเปล่ียนกญุแจ  

อยา่งไรก็ตาม การเก็บ RSSI น้ีอาจมีความผิดพลาดในการเก็บ
ซ่ึงเกิดจากตวัอุปกรณ์หรือสัญญาณรบกวน ซ่ึงอาจท าใหกุ้ญแจท่ีสร้างข้ึน
ไม่ตรงกนัได ้ดงันั้น Wallace, Chen & Jensen (2009) [3] จึงไดเ้สนอวิธี 
Channel Quantization และ  Random Pre-Encryption เพื่ อ ให้ ส าม ารถ
สร้างกุญแจจาก Multipath Channel ไดต้รงกนั โดยกุญแจท่ีสร้างไม่ไดม้า
จากความแรงของสัญญาณ (RSSI) เท่านั้นแต่ยงัมาจากเฟสของสัญญาณ
ได้ด้วย ทั้งหมดน้ีเรียกรวมกนัว่า ขอ้มูลสถานะช่องสัญญาณ (Channel 
State Information หรือ CSI) นอกจากน้ียงัได้เสนอขีดจ ากัดทางทฤษฎี
สารสนเทศ (Information Theoretic Limit) เพื่อระบุว่าอะไรคือปริมาณ
กญุแจสูงสุดท่ีสามารถสร้างไดใ้นแต่ละช่องสญัญาณ  
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ผูว้ิจยัสนใจในการศึกษาการน าค่าความแรงของสัญญาณมา
สร้างเป็นกุญแจเขา้รหัสท่ีไม่จ าเป็นตอ้งแลกเปล่ียนกุญแจกนั โดยใชว้ิธี 
Level-Crossing Algorithm [4] ดังจะอธิบายในหัวข้อถัดไป จากการ
ทดลองเบ้ื องต้น  เราพบว่าอัตราการส ร้างกุญแจต ่ า  ผู ้วิ จ ัย จึงน า
ช่องสัญญาณจากผูใ้ช้อ่ืนท่ีนอกเหนือจากคู่สนทนาของตนมาใช้เพิ่ม
อตัราเร็วในการสร้างกุญแจโดยใชก้ารเขา้รหสัเครือข่ายแบบปลอดภยั [5] 
ดงัอธิบายในหวัขอ้ท่ี 3 

 

2. ระบบการสร้างกญุแจโดยใช้ค่าความแรงสัญญาณและ  
Level-Crossing Algorithm 
 

 
 

รูปที ่1  ภาพรวมการเขา้รหสัโดยใชกุ้ญแจท่ีสร้างจากค่าความแรง
สญัญาณ (RSSI) 

 
จากรูปท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงภาพรวมการเขา้รหสัโดยใชกุ้ญแจ

ท่ีสร้างจากค่าความแรงสัญญาณ (RSSI) สมมติให้ Alice ต้องการส่ง
ขอ้ความลบัให้ Bob เร่ิมตน้การท างานโดย Alice และ Bob ท าการเก็บค่า
ความแรงสัญญาณ (RSSI) ของกนัและกนั เม่ือได้ค่าความแรงสัญญาณ
กระบวนการต่อไปทั้งสองฝ่ังท าการสร้างกุญแจดว้ยอลักอริทึมการสร้าง
กุญแจ หลงัจากนั้น Alice น ากุญแจไปใชส้ าหรับเขา้รหสัแลว้ส่งขอ้ความ
ลบัให้กบั Bob เม่ือ Bob ไดรั้บขอ้ความลบัก็ท าการถอดรหสัดว้ยกุญแจท่ี
สร้างข้ึน ซ่ึงกุญแจท่ีทั้ง Alice และ Bob สร้างนั้นเป็นประเภทกุญแจแบบ
กุญแจสมมาตร (Symmetric key) ดังนั้น Bob จะต้องสร้างกุญแจให้ได้
เหมือนกนักบั Alice จึงจะสามารถถอดรหสัขอ้ความลบัท่ีไดรั้บจาก Alice 
ได ้   
 Mathur et al (2008) [4] ไดเ้สนอวิธีการน าสัญญาณท่ีไดรั้บมา
สร้างกุญแจ โดยระบบไม่จ าเป็นต้องแลกเปล่ียนกุญแจแต่สามารถใช ้
Level-Crossing Algorithm เป็นพื้ นฐานในการก าหนดและคัด เลือก
สัญญาณท่ีจะมาแปลงเป็นกุญแจ ซ่ึงพวกเขาไดพ้ิจารณาการสร้างกุญแจ

จากความยาวกุญแจท่ี เหมาะสม และลักษณะความไม่มีแบบแผน 
(Randomness) โดยเม่ือวเิคราะห์ทางสถิติแลว้จะตอ้งใหม้ัน่ใจไดว้า่จะไม่ 
สามารถคาดเดากญุแจได ้

เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มในการส่งสัญญาณเม่ือมีส่ิงกีดขวาง
จะท าใหเ้กิดการรบกวนต่อสัญญาณและเกิดการจางหายท าใหค่้าสัญญาณ
จะมีความแปรปรวน ดงันั้นเขาจึงใชส้มการ การประมาณค่าสัญญาณ เพื่อ
ก าหนดระดับของสัญญาณท่ีได้รับและเง่ือนไขการแปลงบิต 0 หรือ 1 
ดงัน้ี 
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โดย )(xQ  คือ ระดบั Quantization ของ x  

 ถ้าค่าสัญญาณ x  ท่ีได้รับมีค่ามากกว่า q  จะก าหนดให้
สัญญาณนั้นแปลงเป็นบิต 1 แต่ถา้น้อยกว่า q  จะก าหนดสัญญาณนั้น
เป็นบิต 0 โดยค่าของ q  และ q  หาได้จากค่าเฉล่ีย )(  กับค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐานของสญัญาณ )(  ดงัน้ี 
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เม่ือ 0  โดยท่ี   คือ ค่าท่ีก าหนดระดบัของ thresholds ท่ีปรับได ้
ต่อไปจะเป็นการกล่าวถึงขั้นตอนการท างาน Level-Crossing Algorithm 
มีดงัน้ี 
 

2.1 ขั้นตอนการท างาน Level-Crossing Algorithm  
 ก าหนดให้  Alice และ Bob เก็บ ค่า RSSI ท่ี จะใช้ในการ
ประมาณค่าเป็นจ านวนท่ีเท่ากนัและก าหนดค่าพารามิเตอร์ m  คือขนาด
ความต่อเน่ืองของการประมาณค่าสญัญาณ  
ขั้นตอนท่ี 1: Alice พิจารณาสัญญาณท่ีได้รับจาก Bob ถ้าค่าสัญญาณ
มากกว่า q โดยมีความต่อเน่ืองมากกว่า m ให้เป็นบิต 1 หรือถา้น้อย
กวา่ q  และมีความต่อเน่ืองมากกวา่ m ใหเ้ป็นบิต 0 
ขั้นตอนท่ี 2: จากการประมาณค่าสัญญาณในขั้นตอนแรก Alice ท าการ
สร้างรายการต าแหน่ง )( il  เพื่อส่งใหก้บั Bob โดยหาจากต าแหน่งเร่ิมตน้ 

)( starti ท่ีสามารถประมาณค่าสัญญาณแลว้มีค่ามากกว่า q  หรือน้อย
กวา่ q  ซ ้ ากนัต่อเน่ืองท่ีความยาว m จนถึงต าแหน่งสุดทา้ย )( endi แลว้
ค านวณหารายการต าแหน่ง )( il จาก   
 

 
ni

ii
l

iendistart

i ,...,2,1,
2
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ขั้นตอนท่ี 3: Bob ตรวจสอบต าแหน่งรอบๆรายการต าแหน่ง )( il  ไดรั้บ
จาก Alice แลว้แปลงสญัญาณเป็นบิต 
ขั้นตอนท่ี 4: หลงัจาก Bob ตรวจสอบสัญญาณตามต าแหน่งท่ี Alice ส่ง
ใหแ้ลว้ Bob ตดับางรายการท่ีไม่มีบิตเกิดข้ึนส่งใหก้บั Alice 
ขั้ นตอนท่ี 5: Alice และ Bob ใช้บิตท่ี เกิดข้ึนหลังตัดบางรายการใน
ขั้นตอนท่ี 4 มาสร้างกญุแจ 
 จากการสร้างกุญแจด้วย Level-Crossing Algorithm มีการ
ก าหนดขนาดความต่อเน่ืองของการประมาณค่าสัญญาณหรือค่า m โดย
ยิ่งมีขนาดความต่อเน่ืองมากยิ่งท าให้โอกาสการผิดพลาดน้อย แต่ก็จะ
ส่งผลต่อปริมาณค่าสัญญาณ RSSI ท่ีจะตอ้งใชม้ากข้ึนในการสร้างกุญแจ 
ท าใหอ้ตัราการสร้างกญุแจต ่าลง 

ในส่วนของการออกแบบกระบวนการด าเนินงานของระบบ
ผูว้ิจยัไดส้ร้างกุญแจจากค่าความแรงสัญญาณตามวิธีการ Level-Crossing 
Algorithm เพื่อให้ได้กุญแจท่ีเหมือนกันระหว่างภาครับและภาคส่ง 
หลงัจากการสร้างกุญแจผูว้ิจยัจะท าการเพิ่มอตัราการสร้างกุญแจระดบั
กายภาพจากค่าความแรงสัญญาณโดยใช้การเข้ารหัสเครือข่ายแบบ
ปลอดภยั ดงัจะอธิบายในหวัขอ้ถดัไป 
 

3. การเสนอโปรโตคอลใหม่โปรโตคอลส าหรับเพิม่อตัราการ
สร้างกญุแจระดับกายภาพจากค่าความแรงสัญญาณโดยใช้การ
เข้ารหัสเครือข่ายแบบปลอดภัย 

ก าหนดให้ในเครือข่ายเดียวกันมี Alice Bob และ Charlie 
สมมติให ้Alice ตอ้งการส่งขอ้ความเขา้รหสัให ้Bob โดยใหก้ญุแจท่ีสร้าง
จากค่าความแรงสัญญาณท่ีไดรั้บและใชป้ระโยชน์จากกุญแจท่ี Charlie มี
เพื่อเพิ่มอตัราการสร้างกุญแจระดบักายภาพจากค่าความแรงสัญญาณโดย
ใช้การเขา้รหัสเครือข่ายแบบปลอดภยัดงันั้น Alice สามารถสร้างกุญแจ
เข้ารหัสและ  Bob สามารถสร้างกุญแจท่ีใช้ถอดรหัสได้ตามขั้นตอน
ต่อไปน้ี 
 

3.1 ขั้นตอนการสร้างกญุแจจากค่าความแรงสัญญาณ 
ก าหนดให้ทุกคนในเครือข่ายเดียวกนัท าการสร้างกุญแจจาก

ค่าความแรงของสญัญาณท่ีไดรั้บขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
1 . Alice ส่ งค า ร้อ งไป ย ัง  Bob และ  Charlie เพื่ อ เร่ิ ม ต้น

กระบวนการสร้างกญุแจ  
2. เม่ือ Bob และ Charlie ไดรั้บค าร้องขอจาก Alice แลว้ Bob 

และ Charlie ส่งการตอบสนองไปยงั Alice 
3. หลงัจากด าเนินการขั้นตอนท่ี 1 และ 2 เรียบร้องแลว้ Alice 

Bob และ Charlie ท าการเก็บค่าความแรงสัญญาณของกันและกันมี
จ านวนท่ีเพียงพอต่อการสร้างกญุแจ 

  

4. เม่ือเก็บค่าความแรงสญัญาณครบตามจ านวนท่ีตอ้งการแลว้
ทุกคนท าการสร้างกุญแจโดยมีขั้นตอนการสร้างกุญแจตามวิธีการ Level-
Crossing  Algorithm มีขั้นตอนการท างานดงัท่ีกล่าวไวใ้น หวัขอ้ท่ี 2.1 
 หลังจากท่ี Alice Bob และ Charlie สร้างกุญแจเรียบร้อย
แลว้ จะไดว้่าโหนด Y ใดๆ จะสามารถสร้างกุญแจ  ไดจ้ากช่องสัญญาณ
จากโหนด X ไปยงัโหนด Y ซ่ึงในทางทฤษฎีแลว้ 

YXXY KK   ในเวลา
เดียวกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 

3.2 ขั้นตอนเพิม่อตัราการสร้างกุญแจโดยใช้การเข้ารหัส
เครือข่ายแบบปลอดภัย 

ก าหนด Alice และ Bob ต้องการใช้ประโยชน์จากกุญแจท่ี 
Charlie มีเพื่อเพิ่มอตัราการสร้างกุญแจระดบักายภาพจากค่าความแรง
สัญญาณโดยใชก้ารเขา้รหสัเครือข่ายแบบปลอดภยัมีกระบวนการท างาน
ดงัน้ี 

1. Alice ท าการส่งค าร้องขอไปยงั Charlie อีกคร้ัง เพื่อเร่ิมตน้
กระบวนการเพิ่มกญุแจ 

2. เม่ือ Charlie ไดรั้บค าร้องขอจาก Alice อีกคร้ัง Charlie น า
กุญแจท่ีสร้างจากค่าความแรงสัญญาณของ Alice และ Bob ท่ี Charlie มี 
น ามา XOR กนัแลว้ส่งให ้Alice และ Bob 

3. เม่ือ Alice ไดรั้บ )( BCAC KK   จาก Charlie แลว้ Alice 
สามารถเพิ่มกุญแจได้ โดยใช้กุญแจท่ี Alice สร้างจากค่าความแรง 
สัญญาณของ Charlie (

CAK ) มา XOR กบั )( BCAC KK  ท่ีไดรั้บจาก 
Charlie จะท าให ้Alice ไดก้ญุแจท่ีสร้างจากความแรงสัญญาณของ Bob ท่ี 
Charlie สร้าง (

BCK ) ซ่ึงเป็นกญุแจท่ีมีเพียง Charlie และ Bob เท่านั้นท่ีรู้ 
 

BCCABCAC KKKK  )(     (4)  
 

4. เม่ือ Alice ได้กุญแจใหม่เพิ่มเข้ามา Alice สามารถสร้าง
กญุแจเขา้รหสัโดยกญุแจท่ีมีอยูท่ ั้งหมดดงัน้ี  
 

},,{ BCCABAEncrypt KKKK     (5) 

 
5. Alice เขา้รหสัขอ้ความดว้ยกญุแจเขา้รหสั )( EncryptK  

แลว้

ส่งขอ้ความท่ีเขา้รหสัใหก้บั Bob  
6. เม่ือ Bob ไดรั้บ )( BCAC KK    จาก Charlie จากนั้น Bob 

สามารถเพิ่มกุญแจได ้โดยใชก้ญุแจท่ี Bob สร้างจากค่าความแรงสัญญาณ
ของ Charlie )( CBK  มา XOR กบั )( BCAC KK  ท่ีได้รับจาก Charlie 
จะท าให ้Bob ไดก้ญุแจท่ีสร้างจากความแรงสัญญาณของ Alice ท่ี Charlie 
สร้าง )( ACK ซ่ึงเป็นกญุแจท่ีมีเพียง Charlie และ Alice เท่านั้นท่ีรู้ 
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ACCBBCAC KKKK  )(    (6)  
 
7. เม่ือ Bob ไดกุ้ญแจใหม่เพิ่มเขา้มา Bob สามารถสร้างกุญแจ

ถอดรหสัโดย กญุแจท่ีมีอยูท่ ั้งหมดดงัน้ี  
 

},,{ CBACABDecrypt KKKK     (7)  

 
8. Bob สามารถถอดรหัสข้อความเข้ารหัสของ Alice ด้วย

กญุแจถอดรหสั ท่ีสร้างข้ึน 
 

 
 

รูปที ่2 ภาพรวมขั้นตอนการเพิ่มอตัราการสร้างกุญแจระหวา่ง Alice กบั 
              Bobโดยใชก้ารเขา้รหสัเครือข่ายแบบปลอดภยั 
 

4. การวิเคราะห์ความปลอดภัยของการเข้ารหัสเครือข่ายแบบ
ปลอดภัย (Secure Network Coding) ทีใ่ช้ในการเพิม่บิตกญุแจ 
 จากหวัขอ้ 3.2 จะเห็นว่าในการท่ีเราจะสร้างกญุแจท่ีมีอตัราเพิ่มเป็น
สามเท่าคือ },,{ BCCABAEncrypt KKKK  นั้ น ปัญหาส าคัญคือท าอย่างไร 

Bob จึงจะรู้
CAK และ Alice จึงจะรู้ 

BCK  ได้โดยท่ี  Charlie ไม่ต้องส่งค่า

ดังกล่าวมาโดยตรง เพราะจะเส่ียงกับการถูกดักฟัง ในกรณีน้ีเราใช้วิธีการ
เข้ารหัสเครือข่ายแบบปลอดภัย Secure Network Coding โดยให้ Charlie ใช้
กระบวนการ XOR ในระดบับิตเพื่อส่ง )( BCCA KK   ซ่ึง Bob จะสามารถ

ถอดรหัสหา
CAK  และ

BCK  ส่วน Bob จะสามารถถอดรหัสหา 
CAK ไดจ้าก

สมการท่ี (6) และ Alice จะสามารถถอดรหัสหาค่า 
BCK ไดจ้ากสมการ(4) หาก

มีการดกัฟัง  )( BCCA KK  ผูด้กัฟังกจ็ะไม่ทราบขอ้มูลบิตกุญแจใดๆโดยตรง

แมแ้ต่บิตเดียว แต่หากผูด้กัฟังบงัเอิญเดา
CAK  ได ้จะท าใหส้ามารถถอดรหสัหา

BCK ได้ เราจึงเรียกความปลอดภัยในการเข้ารหัสเครือข่ายของ
CAK   

และ
BCK  ว่ า เป็ น อย่ าง อ่ อน  (Weakly Secure Network Coding) [5 ] 

ส าหรับตวั Charlie นั้นจะรู้กุญแจเป็นจ านวน 3
2  ของทั้งหมด แต่ไม่มี

ผลกระทบเน่ืองจากเราก าหนดใหเ้ป็นโหนดท่ีเช่ือถือได ้
 

5. ผลการทดลองเบื้องต้นและข้อสรุป  
จากการทดลองน าวิธี  Level-Crossing Algorithm มาใช้กับ

ช่องสัญญาณ Wi-Fi โดยใช้ ESP8266 สองตวั เป็น Alice กับ Bob ให้มี
การเกบ็ค่า RSSI จ านวน 1000 ค่าและก าหนดค่า 3m  สามารถสร้างบิต
กญุแจได ้55 บิต คิดเป็น 5.5% และมีบิตท่ีตรงกนั 41 บิต คิดเป็น 4.1% ซ่ึง
จากการทดลองของผูเ้สนอวิธี Level-Crossing Algorithm นั้น เม่ือใช้ค่า 

4m  และเก็บค่า RSSI จ านวน 7,840 ค่า จะสามารถสร้างกุญแจบิตได ้
511 บิต คิดเป็น 6.52% จะเห็นวา่อตัราการสร้างบิตในการทดลองของเรา
นั้น เม่ือใชเ้พียง Alice กบั Bob เหมือนกบัในบทความ [4] จะมีอตัราท่ีต ่า
กว่า ซ่ึงอาจเป็นผลมาจากความแม่นย  าของอุปกรณ์รับส่งท่ีใช้ รวมถึง
ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของ Alice และ Bob ท่ีต่างกนั รวมถึงสภาพแวดลอ้ม
อ่ืนๆ อย่างไรก็ตาม หากมีการเพิ่มอัตราการสร้างกุญแจโดยใช้วิธีท่ี
น าเสนอจะท าใหส้ามารถเพิ่มอตัราการสร้างกุญแจของเราไดอี้ก กล่าวคือ 
เม่ือ มีการเพิ่ ม  Charlie เข้ามา หาก Alice สามารถสร้างกุญแจจาก
ช่องสัญญาณระหว่าง Bob กับ Charlie ได้ในเวลาเดียวกัน และ Bob 
สามารถสร้างกุญแจจากช่องสัญญาณระหว่าง Alice กับ Charlie ได้ใน
เวลาเดียวกนัแลว้ จะท าให้ในเวลาท่ีเท่ากนั เราสามารถสร้างบิตกุญแจ
เพิ่มข้ึนเป็นสามเท่าจากเดิมท่ีอตัรา 4.1% เป็น 12.3% แต่หากไม่สามารถ
ท าสองส่ิงดงักล่าวในเวลาเดียวกนัไดด้ว้ยขอ้จ ากดัของอุปกรณ์ท่ีใช ้เราจะ
สามารถสร้างบิตกุญแจเพิ่มข้ึนสามเท่า โดยใชเ้วลามากข้ึนเพียงสองเท่า 
อตัราจึงเพิ่มข้ึนเป็น 6.15% ซ่ึงใกลเ้คียงกบัใน [4]  
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แรงสัญญาณนั้น หลงัจากท่ีเราวดัค่าความแรงของสัญญาณท่ีส่งจากวตัถุ
ไปยงั Access Point ท่ีติดไวย้งัจุดต่างๆแลว้ มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งน าค่าท่ี
วดัได้มาเป็นอินพุทในขั้นตอนวิธีท่ีเหมาะสมเพ่ือแปลงค่าความแรง
ดงักล่าวให้เป็นต าแหน่งของวตัถุ หน่ึงในขั้นตอนวิธีท่ีน่าสนใจใช้การ
ค านวณหาจุดเซ็นทรอยด์ของพ้ืนท่ีย่อยต่างๆบนแผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินท ์ซ่ึง
พ้ืนท่ียอ่ยเหล่านั้นหาไดจ้ากต าแหน่งการจดัวาง Access Points (APs) 
จากการทดลอง พบว่าเกิดความคลาดเคล่ือนในการระบุต  าแหน่ง เรา
สันนิษฐานว่าความคลาดเคล่ือนน้ีเกิดจากเหตุผลสองประการ ประการ
แรกคือการเลือกตวัแทนพ้ืนท่ียอ่ยบนแผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินทท่ี์ไม่เหมาะสม 
ประการท่ีสองคือคุณสมบัติการแผ่กระจายสัญญาณในระยะใกล้
สายอากาศ (Reactive Near Field Region) ซ่ึงคาดเดาได้ยาก จากขอ้
สนันิษฐานทั้งสองขอ้ เราลองปรับปรุงขั้นตอนวิธีเป็นสามแบบ ซ่ึงสองใน
สามนั้นท าให้ความคลาดเคล่ือนลดลง โดยวิธีท่ีดีท่ีสุดนั้นท าให้ค่าความ
คลาดเคล่ือนลดลง 22.37% ผลการทดลองน้ีเป็นผลการทดลองเบ้ืองตน้
เพ่ือทดสอบแนวโน้มในการปรับปรุงขั้นตอนวิธี เพ่ือให้ความน่าเช่ือถือ
มากข้ึนควรเพ่ิมต าแหน่งการวดัหรือเปล่ียนสถานท่ี 

Abstract 
In the indoor object localization process using received 

signal strength (RSS) sent from objects, the signal power is measured at 
access points (APs) and input into a localization algorithm which 
transforms the received RSS into an object location estimate. One 
interesting algorithm uses centroids of sub-areas derived from AP 
locations on the fingerprint map as representatives of those areas.  

From experiment, we find a significant amount of 
localization error, which, according to our hypothesis, stems from two 
reasons. The first one is inappropriate choices regarding sub-area 
representatives. The second one is unpredictable nature of the reactive 
near field region of antennas. We therefore modify the algorithm in 
three ways, two of which lead to the decrease of localization error. The 

best modification reduces the error by 22.37%. Note that the result is 
just a preliminary one. More measurement samples from the same or 
different indoor settings are needed for better reliability. 

1. บทน าและการทบทวนวรรณกรรม
โดยทัว่ไปแลว้อุปกรณ์พ้ืนฐานท่ีใชใ้นการระบุต  าแหน่งภายใน

พ้ืนท่ีปิดจะมีอยู่ 2 ส่วนดังน้ี ส่วนแรกคืออุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีอ้างอิง 
(Reference)  ซ่ึงอุปกรณ์อา้งอิงจะถูกติดตั้งหลายจุดอยู่ตามพ้ืนท่ีภายใน
อาคาร เพ่ือใช้เป็นต าแหน่งอ้างอิงส าหรับการวดัค่าความเข้มสัญญาณ 
ส่วนท่ีสองเป็นอุปกรณ์ท่ีติดกบัเป้าหมาย จะถูกติดอยู่กบัวตัถุหรือ ส่ิงท่ี
ตอ้งการระบุต  าแหน่ง ซ่ึงใช้ในการวดัค่าพารามิเตอร์ของระบบ เช่น วดั
ความแรงสัญญาณท่ีไดรั้บจากอุปกรณ์อา้งอิง และใช้เทคนิคต่างๆในการ
ประมาณค่าต  าแหน่งต่อไป  

ส าหรับในงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัจะเรียกอุปกรณ์ส่วนแรกท่ีท าหน้าท่ี
อ้างอิงว่า APs (เน่ืองจากใช้เทคโนโลยีเครือข่ายท้องถ่ินไร้สายตาม
มาตรฐาน IEEE 802.11b) และอุปกรณ์ส่วนท่ีสองท่ีน าไปติดวตัถุผูวิ้จยัจะ
เรียกวา่วตัถุเป้าหมาย 

งานวิจยัท่ี [3] ท  าการปรับปรุงค่า RSS โดยการแยกก าลงัส่ง
ตามความเหมาะสมของระยะระหวา่งโหนด ซ่ึงมีการแยกก าลงัออกเป็น 5 
ค่าในระยะการส่ง 5 เมตรระหว่างโหนด จากรูปท่ี 1 จะเห็นว่าก าลงัส่ง –
24 dBm และ-16 dBm มีค่า RSS ท่ีเปล่ียนแปลงคลอ้ยตามกบัระยะทาง มี
ความเป็นเชิงเส้นและมีการแกวง่ของสญัญาณนอ้ย งานวิจยัน้ีแสดงให้เห็น
วา่การเลือกก าลงัส่งท่ีเหมาะสมแลว้ เม่ือน าค่า RSS ไปค านวนณต าแหน่ง
สามารถลดค่าความผิดพลาดลงได ้

เน่ืองจากค่า RSS มีการเปล่ียนแปลงไดง่้ายตามสภาพแวดลอ้ม
ท่ีใช้งาน เม่ือน ามาใช้กับการระบุต  าแหน่งภายในอาคารจึงเกิดความ
คลาดเคล่ือนมาก ท าให้ต้องใช้ RSS ร่วมกบัวิธีอ่ืน เพ่ือท าให้การระบุ
ต  าแหน่งมีความแม่นย  าข้ึนโดยใช้เทคนิคฟิงเกอร์ปร๊ินท์เข้ามาช่วย เช่น
งานวิจยัของ [2] ซ่ึงท าการเปรียบเทียบการใช้วิธี RSS และการใช้ RSS 
ร่วมกับเทคนิคฟริงเกอร์ปรินท์โดยใช้ APs จ านวน 4 ตวั และ 6 ตัว
เหมือนกัน พบว่าความคลาดเคล่ือนของวิธี RSS ร่วมกบัเทคนิคฟิง
เกอร์ปร๊ินท์มีน้อยกว่า แต่เน่ืองการใช้เทคนิคแบบเดิมใช้เวลาในการเก็บ
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ขอ้มูลเพ่ือสร้างแผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินทน์าน จึงมีอีกหน่ึงวิธีท่ีน่าสนใจท่ีไม่
ตอ้งเก็บขอ้มูลดงักล่าว แต่จะใช้ความแรงสัญญาณมาเลือก ต าแหน่งของ 
APs เพ่ือระบุพ้ืนท่ียอ่ย แลว้ประมาณต าแน่งวตัถุจากตวัแทนพ้ืนท่ียอ่ยนั้น 
ซ่ึงก็คือ จุดเซ็นทรอยดอ์า้งอิง วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีเราเลือกมาใชท้  าการทดลองใน
งานวิจยัน้ี ดงัจะอธิบายในหวัขอ้ถดัไป 

รูปที่ 1 ค่า RSSI เม่ือเทียบกบัระยะห่างระหวา่งโหนดตั้งแต่ระยะ 1 เมตร
ถึง 5 เมตร โดยแยกตามก าลงัส่งช่วงต่างๆโดยก าลงัส่งสูงสุดอยูท่ี่ 0 dBm 

ไปจนถึง -24 dBm 

2. ภาพรวมการระบุต าแหน่งภายในพื้นทีปิ่ด
งานวิจัยน้ีท  าการพัฒนาการระบุต  าแหน่งโดยใช้วิ ธีการ

เรียงล าดบั APs ร่วมกบัการใช้เทคนิคฟิงเกอร์ปร๊ินท์โดยไม่ตอ้งท าการ
ส ารวจพ้ืนท่ีเพ่ือเก็บขอ้มูลเหมือนเทคนิคฟิงเกอร์ปร๊ินทแ์บบเดิม เน่ืองจาก
ข้อดีของวิธีน้ี [1] คือช่วยลดเวลาในการเก็บข้อมูลเพ่ือท าแผนท่ีฟิง
เกอร์ปร๊ินท ์และยงัสามารถประมาณต าแหน่งท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อย
กว่า 5 เมตร ผูวิ้จยัจึงสนใจท่ีจะน างานวิจยัน้ีมาประยุกต์ใช้ให้เหมาะกบั
พ้ืนท่ีท่ีผูวิ้จยัเลือกใช้งาน และพฒันาต่อยอดให้สามารถระบุต  าแหน่งได้
แม่นย  าข้ึน โดยงานวิจยัน้ีจะแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็น
ส่วนออฟไลน์ (Offline) จะท าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลเพ่ือน าไปสร้างแผนท่ีฟิง
เกอร์ปร๊ินท ์ส่วนท่ีสองเป็นส่วนออนไลน์ (Online) ท าหนา้ท่ีระบุต  าแหน่ง 
ซ่ึงจะท าการวดัค่าความแรงของสัญญาณแลว้น าไปเปรียบเทียบกบัแผนท่ี
ฟิงเกอร์ปร๊ินท์เพ่ือหาตวัแทนของพ้ืนท่ีย่อยหรือเซ็นทรอยด์ (Centroid) 
จากนั้นจึงท าการประมาณต าแหน่งของวตัถุเป้าหมายดว้ยวิธีต่างต่อไป ซ่ึง
ภาพรวมขั้นตอนการระบุต  าแหน่งแสดงดงัรูปท่ี 2 

3. อุปกรณ์
เน่ืองจาก NodeMCU  (ESP-12E)  เป็นอุปกรณ์ Wi-Fi ซ่ึงใช้

งานเก่ียวกับด้าน Internet of Things (IoTs) ท่ีมาพร้อมกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 เป็นชิพท่ีช่วยในการติดต่อส่ือสารกบั

อุปกรณ์อ่ืนๆ ผ่านอินเทอร์เน็ต ท่ีราคาไม่สูงและสะดวกต่อการน าไปใช้

งาน ผูวิ้จยัจึงใช้ NodeMCU ในการรับส่งขอ้มูล โดยจะน าไปใช้งานสอง

หน้าท่ี คือเป็นโหนดอา้งอิง (Reference Node) จ านวน 4 ตวั ท าหน้าท่ี

กระจายสญัญาณ Wi-Fi (APs) และโหนดเป้าหมาย (Target Node) จ านวน 

1 ตวัท าหน้าท่ีรับและอ่านค่าความแรงสัญญาณจากโหนดอา้งอิงท่ีปล่อย

ออกมา แลว้จึงน าค่าความแรงสัญญาณท่ีอ่านไดไ้ปประมวลผล เพ่ือระบุ

ต  าแหน่งของโหนดเป้าหมายต่อไป 

รูปที่ 2 ภาพรวมขั้นตอนการระบุต  าแหน่ง  

4. สภาพแวดล้อมของพื้นทีท่ดลอง และการตดิตั้งอุปกรณ์
สภาพแวดล้อมของพ้ืนท่ีทดลองเป็นห้องทดลองท่ีใช้ท  างาน

จริง จึงมีส่ิงกีดขวางมากมายอยูภ่ายในห้องประกอบไปดว้ยฉากกนั โต๊ะ 
เกา้อ้ี ตูโ้ลหะ และลงักระดาษใส่ของอีกจ านวนมาก ท าให้สภาพแวดลอ้ม
ภายในห้องเป็นแบบ NLOS (Non Line Of Sight) คือการรับส่งขอ้มูลแบบ
ไม่เป็นเส้นตรงหรือไม่ใช่แนวสายตา หมายความว่าสัญญาณท่ีส่งอาจ
สะทอ้นกบัส่ิงกีดขวางก่อนจะไปถึงตวัรับได้ การติดตั้งอุปกรณ์ภายใน
ห้องผูวิ้จยัท  าการติดตั้งอุปกรณ์ APs  บนเพดานห้องจ านวน 4 จุดเพ่ือให้ 
APs สามารถกระจายสัญญาณได้ครอบคลุมบริเวณห้องและสามารถ
ประมาณต าแหน่งของวตัถุเป้าหมายไดแ้ม่นย  าข้ึน  ซ่ึงจ านวนของ APs ท่ี
ใช้จะข้ึนอยูก่บัขนาด และความซบัซ้อนของพ้ืนท่ีใช้งาน การเพ่ิมจ านวน 
APs มีผลกบัการประมาณค่าต  าแหน่งถา้มี APs มากข้ึนความคลาดเคล่ือน
ในการประมาณต าแหน่งจะน้อยลงดงังานวิจยัของ [2] และงานวิจยั [1] 
น าเสนอการระบุต  าแหน่งโดยเลือกใช้ APs  ท่ีมีความแรงของสัญญาณ
มากท่ีสุด 4 ตวัจาก 7 ตวั ผลการทดลองของงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่าการ
เลือกใช้ APs จ านวน 4 ตวัมีความคลาดเคล่ือนน้อยกว่าใช้ APs จ านวน 7 
ตวั ผูวิ้จยัสนใจวิธีการของงานวิจยัน้ีจึงน ามาประยกุต์ใช้กบัพ้ืนท่ีใช้งาน 
เน่ืองจากพ้ืนท่ีใช้งานของเรามีขนาดเล็กว่าผูวิ้จยัจึงเลือกใช้ APs เพียง 4 
ตวัเพ่ือลดค่าใช้จ่ายด้านอุปกรณ์ลง และจะเลือกตวัท่ีมีค่าความแรงของ
สัญญาณสูงสุดจ านวน 3 ตวัมาใช้ประมาณต าแหน่งต่อไป จากรูปท่ี 3 
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แสดงขนาดและสภาพแวดลอ้มของพ้ืนท่ีใชง้าน ซ่ึงพ้ืนท่ีมีลกัษณะเป็นรูป
ตวัแอล (L) กรอบส่ีเหล่ียมสีเทาในพ้ืนท่ีคือส่ิงกีดขวาง และจุดสีเขียวคือ
ต าแหน่งของ APs ทั้ง 4 ตวั 

รูปที่ 3 ขนาดและสภาพแวดลอ้มของพ้ืนท่ีใชง้าน 

5. ขั้นตอนวธีิ (Algorithm)
งานวิจยัน้ีจะแบ่งออกเป็นสองส่วนดงัท่ีกล่าวมาแลว้ในหัวขอ้

ท่ี 2 ภาพรวมของการระบุต  าแหน่ง ซ่ึงเน้ือหาในหวัขอ้น้ีจะอธิบายขั้นตอน
การท างานของทั้งสองส่วน โดยส่วนแรกเป็นส่วนออฟไลน์จะกล่าวถึง
ขั้นตอนการเตรียมและการสร้างแผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินท์ ซ่ึงจะอธิบายการ
ท าฟิงเกอร์ปร๊ินท์แบบเดิมและแบบท่ีผูวิ้จยัสนใจ ส่วนท่ีสองเป็นส่วน
ออนไลน์จะกล่าวถึงการรับค่าความแรงของสัญญาณไปประมวลผลและ
เปรียบเทียบกบัแผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินทเ์พ่ือประมาณต าแหน่ง (ดงัรูปท่ี 2) 

5.1 ส่วนออฟไลน์ (Offline) 
เพ่ือลดเวลาในการเก็บขอ้มูลท่ีใช้ท  าฟิงเกอร์ปร๊ินท ์งานวิจยัน้ี

จะไม่ท  าการเก็บค่าความแรงของสัญญาณท่ีต าแหน่งต่าง ๆ แต่จะน า
ต  าแหน่งของ APs มาประมวลผลเพ่ือใช้สร้างแผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินทแ์ทน 
ซ่ึงจะอธิบายวิธีการท างานเป็นขั้นตอนดงัน้ี 

1) ท าการเก็บต าแหน่งของ APs ทุกตวั 
2) ท าการเลือก APs จ านวน 3 ตวัจากทั้งหมด 4 ตวัท่ีเป็นไปได้

ทั้งหมด เพื่อสร้างเป็นเซตของ APs 
3) ท าการแบ่งพ้ืนท่ีใชง้านให้เป็นพ้ืนท่ียอ่ย จะใช้หลกัการทาง

เราขาคณิตในการตดัแบ่งพ้ืนท่ี โดยน าเซตของ APs มาท าการลากเส้นตั้ง
ฉากระหวา่งกลางของ APs แต่ละตวั ก็จะไดพ้ื้นท่ียอ่ยท่ีมีลกัษณะแตกต่าง
กนัตาม APs ท่ีเลือกใช ้3 ตวัดงัรูปท่ี 4 

4) จากนั้นท าการหาต าแหน่งเซ็นทรอยดใ์นพ้ืนท่ียอ่ย เพื่อใช้
ประมาณต าแหน่งของวตัถุเป้าหมายดว้ยวิธีต่างๆ ต่อไป 

5) เสร็จแลว้จะไดแ้ผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินทท่ี์ประกอบไปดว้ยฟิง
เกอร์ปร๊ินทย์อ่ย ซ่ึงสร้างจากเซตของ APs แต่ละเซต ดงัรูปท่ี 4 

5.2 ส่วนออนไลน์ (Online) 
ในส่วนออนไลน์จะท าหน้าท่ีประมาณต าแหน่ง โดยใช้

ต  าแหน่งเซ็นทรอยด์ของพ้ืนท่ีย่อยมาค านวณ ซ่ึงในส่วนน้ีเราท าการ
ทดลอง 4 วิธี วิธีแรกเป็นวิธีเดิมท่ีเสนอโดย [1] ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1) วตัถุเป้าหมายท าการรับสญัญาณจาก APs ทั้ง 4 ตวั เพ่ืออ่าน
ค่าความแรงของสัญญาณ ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 5 (ก) อ่านค่าความแรงของ
สัญญาณจาก AP1 ถึง AP4 ได ้-51, -55, -34 และ -62 dBm ตามล าดบั ค่า
ความแรงจะถูกน ามาเรียงล าดบัจากมากสุดไปน้อยสุด จะได้ล  าดบัของ 
APs คือ 3 1 2 4 และมีล าดบัความแรงของเป็น –34, -51, -55, และ -62 
dBm ตามล าดบั 

2) ท าการจดักลุ่มดว้ย K-means ซ่ึงมีขอ้มูลทั้งหมด 4 ค่า น ามา
จดักลุ่มจ านวน 3 กลุ่ม ตวัอยา่งดงัวงกลมในรูปท่ี 5 

3) ท าการเลือกตวัแทน APs ของแต่ละกลุ่มจากการสุ่มเลือก
จะไดเ้ซตของ APs ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 5 (ข) จะพบว่าตวัแทนท่ีสุ่มเลือก
เป็น 314 หรือ 324 

4) น าเซตของ APs ท่ีได ้ไปจบัคู่กบัเซตของ APs ท่ีอยูใ่นแผน
ท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินท ์ถา้ตรงกบัเซตใดในแผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินท ์จะประมาณค่า
ต  าแหน่งของวตัถุเป้าหมายให้เป็นต าแหน่งเซ็นทรอยด์ของพ้ืนท่ียอ่ยนั้น 
แต่ถา้ไม่ตรงจะท าการหาเซตของ APs ใหม่ในขอ้ 3) ถา้ไม่มีเซตของ APs 
นั้นในแผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินทเ์ลย จะให้เป็นกรณีตรวจจบัผิดพลาด 

5.3 การปรับปรุงในส่วนออนไลน์ 
5.3.1 วธิีเลือก APs จากค่าความแรงสัญญาณสูงสุดแทนวธีิ K-Means 
แกข้ั้นตอนท่ี 2) และ 3) ใน 5.2 เป็นดงัน้ี 

2) - 3) ท  าการเลือก APs ท่ีมีความแรงสูงสุด 3 ตวัแรกจาก
ทั้งหมด 4 ตวั ดงัตวัอยา่งในรูปท่ี 5 (ก) จะไดเ้ซตของ APs เป็น 312 
5.3.2 วธีิเลือกตัวแทนพืน้ที่จากจุดกึง่กลางของสองเซ็นทรอยด์ 
แกข้ั้นตอนท่ี 3) และ 4) ใน 5.2 เป็นดงัน้ี 

3) ท าการเลือกตวัแทน APs ทั้งหมดท่ีเป็นไปได ้เช่นในรูปท่ี 5 
(ข) เลือกทั้ง 314 และ 324 

4) น าเซตของ APs ท่ีได ้ไปจบัคู่กบัเซตของ APs ท่ีอยูใ่นแผน
ท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินท์ เน่ืองจากมีสองเซต เราจะประมาณค่าต  าแหน่งของวตัถุ
เป้าหมายให้เป็นจุดก่ึงกลางของสองเซ็นทรอยดใ์นสองพ้ืนท่ียอ่ย 
5.3.3 วิธีเลือกตัวแทนพื้นที่ย่อย โดยน าเอาประเด็น Near-field และ Far-
field Radiation มาพจิารณา 
แกข้ั้นตอนท่ี 3) ใน 5.2 เป็นดงัน้ี 
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(ก) เลือกใช ้AP1, AP2, AP (ข) เลือกใช ้AP1, AP2, AP4 (ค) เลือกใช ้AP1, AP3, AP4 (ง) เลือกใช ้AP2, AP3, AP4 

รูปที่ 4 แผนท่ีฟิงเกอร์ปร๊ินทโ์ดยเลือกใช ้APs ท่ีต่างกนั

(ก) 

(ข) 
รูปที่ 5 แสดงตวัอยา่งการจดักลุ่มดว้ย K-means และเลือกตวัแทนกลุ่ม 

3) ท าการเลือกตวัแทน APs ของแต่ละกลุ่มโดยใช้หลกัการ
ดงัน้ี 

- ถา้กลุ่ม K-Means ท่ีมี AP สองตวัเป็นสองตวัท่ีความแรง
สูงสุด ให้เลือกตวัแทนกลุ่มเป็นตวัท่ีแรงน้อยกว่า เพ่ือลดผลจาก Near-
Field Radiation ของตวัท่ีแรงท่ีสุด 

- ถา้กลุ่ม K-Means ท่ีมี AP สองตวัเป็นสองตวัท่ีความแรง
ต ่าสุด ให้เลือกตวัแทนกลุ่มเป็นตวัท่ีแรงมากกว่า เพ่ือลดผลจาก Far-Field 
Radiation ของตวัท่ีความแรงต ่าสุด 

- ถา้กลุ่ม K-Means ท่ีมี AP สองตวัเป็นสองตวัท่ีความแรง
อนัดบัสองและสาม ให้เลือกตวัแทนกลุ่มเป็นตวัท่ีแรงมากกวา่ดว้ยเหตุผล
ว่าเม่ือไม่มีผลจาก Near-Field และ Far-Field Radiation ตวัท่ีแรงกว่า
น่าจะเหมาะกบัการประมาณต าแหน่งมากกวา่ 

3. การทดลองและสรุปผล 
ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนในการประมาณต าแหน่ง
ของขั้นตอนวิธีท่ีปรับปรุงเม่ือเทียบกบัวิธีเดิม 

Algorithm ความคลาดเคล่ือนเฉลีย่ 
(เมตร) 

%การปรับปรุงเม่ือ
เทียบกบัวธิีเดมิ 

วิธีเดิม [1] 2.2591 
5.3.1 2.3416 -3.65% 
5.3.2 1.8682 17.30% 
5.3.3 1.7538 22.37% 

เพื่อทดสอบผลการท างานของขั้นตอนวิธีเดิมของ [1] เม่ือ
เทียบกบัการปรับปรุงสามแบบของเรา เราจึงท าการทดลองโดยสุ่มวาง
วตัถุในห้องจ านวน 14 จุด แลว้วดัระยะห่างระหวา่งต าแหน่งจริงกบั
ต าแหน่งท่ีประมาณ พบวา่ วิธี 5.3.1 ให้ผลท่ีแยล่ง ในขณะท่ี 5.3.2 และ 
5.3.3 ให้ผลท่ีดีกวา่วิธีเดิม คือมีความคลาดเคล่ือนลดลง 39.09 ซม. และ 
50.53 ซม. หรือคิดเป็น 17.30% และ 22.37% ตามล าดบั 

อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากจ านวนการสุ่มวางวตัถุยงัมีจ  านวน
นอ้ย ผลการทดลองน้ีจึงเป็นเพียงผลเบ้ืองตน้ท่ีแสดงให้เห็นแนวโนม้การ
ปรับปรุง หากตอ้งการให้ผลการทดลองและขั้นตอนวิธีมีความน่าเช่ือถือ
มากข้ึน ควรเพ่ิมจ านวนการสุ่มต าแหน่ง หรือเปล่ียนสถานท่ีทดลอง 
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 เฉลิมพล ชาญศรีภิญโญ 513  โชคมงคล นาดี  163 

ช ชนมณ์านนัท ์เยีย่มรัมย ์ 758  ไชยภทัร คงทอง 375 

 ชนมรั์ตน์ ตติยะวรนนัท ์ 85  ไชยยนัต ์ชนะพรมมา 211 

 ชนินทร์ บุญลกัษณานุสรณ์ 742 ฐ ฐิติพร   จนัทร์ดา 343 
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  หน้า   หน้า 
ณ ณรงค ์เมตไตรพนัธ ์ 442, 617 ท ทรงศกัด์ิ อินทรสิทธ์ิ 710 

 ณรงคศ์กัด์ิ มโนสิทธิชยั 529  ทวศีกัด์ิ ประกอบดี 510 

 ณรงคศ์กัด์ิ สุขมา 625  ทศพล จนัทร์แสงสุก 446 

 ณชัฑภทัร อ่ิมอุไร  423  ทศัพนัธ์ุ สุวรรณทตั 151, 486 

 ณชัพล สุขประสิทธ์ิปรีดี 291  ทินวฒัน์  มาเมือง 589 

 ณฎัฐธิดา คงวริิยะกิจ 478  ทิศวรา สมบูรณ์ 758 

 ณฐักานต ์พทุธรักษ ์ 61, 93  เทพฤทธ์ิ  รัตนปัญญากร 785, 781, 789, 
793, 801 

 ณฐัชนน รูปสูง  295  เท่ียง เหมียดไธสง 131, 135 

 ณฐัชยั ทะลิทอง 411 ธ ธงชยั นิติรัฐสุวรรณ 29, 746 

 ณฐัดนยั รอมใจ 355  ธงชยั ล าน ้ าเท่ียง 722 

 ณฐัพงศ ์บุตรธนู  699  ธงชยั สมแสวง 486 

 ณฐัพงศ ์พนัธุนะ 557  ธนบรรณ ตะทว ี 621 

 ณฐัพงศ ์วงศพ์ร้อมมูล 533  ธนภทัร นพคุณ 271 

 ณฐัพงศ ์สอนอาจ 279  ธนภทัร มาลีลยั 287 

 ณฐัพงษ ์อินทรวเิศษ  490  ธนวชิญ ์คงสีปาน 766 

 ณฐัพล บตัรสูงเนิน 533  ธนา อุดมศรีไพบูลย ์ 399 

 ณฐัพล ภู่ระหงษ ์ 299  ธนาการ หอมสาย 183 

 ณฐัพล อุ่นยงั 442  ธนาฒน์ สุกนวล 667, 671, 679, 
683, 691 

 ณฐัวฒิุ พลจนัทึก 147  ธนาวฒิุ ธนวาณิชย ์ 613 

 ณฐิักา เพง็ลี 315  ธนิต นาใจดี  718 

 ณทักร เกษมส าราญ 159  ธเนศ คณะดี 255 

 ณทัชยตุ ภูริคณานนท ์ 632  ธราธร บุญศรี 403 

ด ดลชยั สุขเจริญผล  750  ธวชั ธรรมบุตร 367, 687 

 ดวงอาทิตย ์ศรีมูล 419  ธวชัชยั จารุวงศว์ทิยา 147, 691 

 ด ารงศกัด์ิ อรัญกลู 279  ธวชัชยั ทองเหล่ียม 797 

ต ตุลยา ลิมปิติ 61, 93  ธวชัชยั รักษาชาติ 789, 793 

 เตชินท ์มณีศร 65  ธชัชยั พุม่พวง 147, 203 

 ถ ถนอมศกัด์ิ วงศมี์แกว้ 105, 703  ธญัรดา มุกดาพิทกัษ ์ 750 

 ถนอมศกัด์ิ โสภณ 667  ธาดา อ่อนศรี 510 
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  หน้า   หน้า 
 ธีรพงศ ์เตรียมอา้ย 359  นิพนธ์ สมหมาย 195 

 ธีรภทัธ ทววีงศ ์ 187, 223  นิรัตชยั บุญสูงเนิน 667 

 ธีรวฒัน์ อุปลา 545, 647  นิวตัร์ องัควศิิษฐพนัธ ์ 215 

 ธีรศาสตร์ คณาศรี 77  นิสิต ภูครองตา 33 

 ธีรสุทธ อินทรพาณิชย ์ 766  นุชนาฏ ชุ่มช่ืน  275 

น นคร ไชยวงศศ์กัดา 259  นุชนาถ สตัยว์นิิจ 581, 601 

 นนท ์เขียวหวาน 323  นุติ บวัเลิง 454 

 นนทรัฐ บ ารุงเกียรติ 407  นูรฮายา สะแลแม 61 

 นพรัตน์ นิลส าราญ 227  เน่ืองวงศ ์ทวยเจริญ 243, 423, 427 

 นพรุจ เขียวนาค 486 บ บรรจบ สุขประภาภรณ์ 283 

 นภทัร สระเอ่ียม 525  บณัฑิต กรดี 502 

 นรรัตน์ วฒันมงคล 155, 159, 227  บารมี บุญยนื 291 

 นรินทร ไชยชมภู 613  บุญส่ง ศรีทอง 427 

 นริศ ป้อมภา  163  บุณยช์นะ ภู่ระหงษ ์ 750, 766 

 นฤเทพ สุวรรณธาดา 291  บุณยวยี ์บุณยสาระนยั 636 

 นฐัชยั อรุณประภารัตน์ 13 ป ปกรณ์  เสรีเผา่วงษ ์ 617 

 นฐัโชติ รักไทยเจริญชีพ 171, 187, 219, 
223, 387, 809 

 ปกรณ์เกียรต์ิ เศวตเมธิกลุ 127 

 นทัธพงศ ์ยาวชิยั 603  ปฏิมา สมเลิศ  61 

 นนัฐกา บุญชยัศรี 227  ปฏิมากร จนัทร์พร้ิม 435 

 นนัทวฒัน์ ใจเยน็ 89  ปภศัร์ชกรณ์ อารียก์ลุ 541 

 นนัทิยา ชยับุตร 371  ประจวบ อินระวงศ ์ 593 

 นาทรพี ผลใหญ่ 315  ประภาพร ดวงลูกแกว้ 255 

 นายณฐันนท ์ธ ารงทรัพย ์ 549  ประภาศรี เบญจศิริลกัษณ์ 159 

 น ้าเพญ็ พรหมประสิทธ์ิ 339  ประภาส ผอ่งสนาม 199 

 น ้ามนต ์ดวงดิษฐ ์ 375  ประภาส สุวรรณ 442 

 นิจจารีย ์สตัยารักษ ์ 632  ประยงค ์เสาร์แกว้ 343 

 นิติพฒัน์ พิสุทธิพงศ ์ 805  ประเวช อนนัเอ้ือ 259 

 นิธิพร วรรณโสภณ 179  ประสพสุข สร้อยทอง 466 

 นิพนธ์ เลิศมโนกลุ 597  ประสาน เอ้ือทาน 415 
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  หน้า   หน้า 
 ปราการ ทตัติยกลุ 159  พชัพล สุขใจ 671 

 ปราโมทย ์วาดเขียน 53  พชัรณฏัฐ ์แสงอ่อน 287 

 ปริญญา รจนา 659  พฒัน์พงษ ์ อ่อนตา 617 

 ปริญยา ชาเรืองเดช 454  พฒันพงษ ์วรียทุธก าจร 283 

 ปรีชญา เดชา 750  พนัตรี โคมพิทยา 279, 458, 470 

 ปรีติ โอวาทชยัพงศ ์ 73  พสักร กิมาวะหา  573 

 ปองพล แสนสอน  663, 699  พาขวญั หงศพ์นัธ์กลุ  762 

 ปัญจพร แกว้วเิศษกลุ 303  พิจิตรา อินนามมา 726 

 ปัญญา หนัตุลา 89  พิชญสิ์นี ลาภมหาไพศาล  762 

 ปัญญา อนัสุริย ์ 691  พิชญา พิศสุวรรณ 239 

 ปาริชาติ ประเสริฐสงัข ์ 77  พิชิต อว้นไตร 335 

 ปิยดนยั บุญไมตรี 235  พิเชษฐ กนัทะวงั 442 

 ปิยดนยั ภาชนะพรรณ์ 517  พิทยา พุม่พวง 651 

 ปิยะพร มูลทองชุน 521  พิทยตุม ์ชาญเศรษฐิกลุ 311 

 ปิยะพล เรืองทิพย ์ 1  พินิจ เน่ืองภิรมย ์ 175, 494 

 ปิยะรัชช ์ธรรมวฒันกลุ 383  พิพฒัน์ พรหมมี 525, 529, 533 

 ปุณยสิริ บุญเป็ง 163  พิพฒัน์ อมตฉายา 691 

 ปูรณสิทธ์ิ ปิยวชัรวจิิตร 307  พิพฒัน์พงศ ์จนัทะรัตน ์ 730 

 เปรม สุนทรภาส  754  พีรชยั ฐิติไชโย 750 

พ พงศพ์ทัธ์ มงัคละคีรี 287  พีรญา เต่าทอง 510 

 พนมขวญั ริยะมงคล 49, 383  พีรพล รัตนะวงศก์ลุ 533 

 พรชยั ผาดไธสง 77  พีรวชิญ ์ดิถีสวสัด์ิเวทย ์ 774 

 พรทิพยภ์า บุญช านาญ 726  พีระพงศ ์ละมูล 25 

 พรเทพ วรัิชวงศ ์ 29  พีระพงษ ์ปทุมราษฎร์ 770 

 พรพงษ ์เอส้มนึก 291  พีระวฒิุ สุวรรณจนัทร์ 211 

 พรพิมล จิตละเอียด 557  พฒิุพงศ ์เกิดพิพฒัน ์ 734 

 พรมรินทร์ ถินราช 458, 470  พทุธคุณ พจนาภรณ์ 25 

 พลศาสตร์ เลิศประเสริฐ 363  พทุธาวฒิุ ลีกลุธร 109, 251 

 พสิษฐ ์ทองเตม็ 486  พทุธิพงศ ์สินธพพนัธ์ุ 636 
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  หน้า   หน้า 
 ไพโรจน์ ปิยรังสรรค ์ 207 ย ยศพล หาญพิชานนัท ์ 179 

 ไพโรจน์ แสงอ าไพ 5  ยศพล อ่อนดี 291 

 ไพศาล สิทธิโยภาสกลุ 636, 754  ยศินทร์ ชิวปรีชา  605 

ภ ภทัรพงษ ์ชมเดช 517  ยทุธนา  พงษพ์ิริยะเดชะ 41 

 ภทัรพร สวนไพรินทร์ 347  ยทุธนา คิดใจเดียว 69 

 ภสัส์กญุช์ ฐิติมหทัธนกศุล 215, 231, 235  ยทุธนา อุทปา 707 

 ภาณุวฒัน์ มาละแซม 494  ยทุธพิชยั หลีหลาย 227 

 ภารุจ สิงหพนัธ์ุ 315 ร รชต บุณยะยตุ 710 

 ภาสกร หาญประโคน 667  รณยทุธ นนทพ์ละ 659 

 ภิญญดา นาคศรีคร้าม 817  รตน รัตนพรเจริญ 629 

 ภีมวชิญ ์สุทธิกาญจน์  569  รวทิ  ล้ิมตระกลู 617 

 ภูเบศวร์ พอดี 159  รวโีรจน์ รัตนเดชานาคินทร์ 1 

 ภูมิทศัน์ ถาวรกิจ 565  ระเจตน์ อ่อนฤทธ์ิ 123 

 ภูมิพงษ ์ดวงตั้ง 613  ระยทุธ ศริวเิศษ 9 

 ภูมิศกัด์ิ  เทพประเสริฐ 663  ระวฒิุ ชินวรรังสี 121 

 ภูริทตั โกเสนตอ  613  รังสรรค ์ทองทา 89 

 ภูวณฐั หดัจ านงค ์ 247  รัชชานนท ์ทองปาน  375 

 ภูษิต รุ่งโรจน ์ 513  รัชนิกร กสุลานนท ์ 359 

ม มงคล คูพิมาย 203  รัฐกานต ์บนัที 529 

 มณเทียร เห็นเมือง 557  รัฐภูมิ วรานุสาสน์ 49, 383 

 มนตรี ไชยชาญยทุธ์ 363  รัฐศิลป์ รานอกภานุวชัร์ 375 

 มานพ ศรีดงกลาง  415  รัตนาภรณ์ ฉุนฉิมพลี 691 

 มานสั สุนนัท ์ 597 ว วงศธร วงศว์วิฒันะศรี  573 

 มาริษา ฟองค า 259  วชิรนนัท ์ปุ้ม 625 

 มารุฒ กรอ่ิม  577  วดีนาถ วรรณสวสัด์ิกลุ 462 

 ม่ิงขวญั  สมพฤกษ ์ 283  วนิดา พฤทธิวทิยา 65 

 มุกระว ีมะดะเรส 553  วรชยั ศรีสมุดค า 299 

 ไมตรี ธรรมมา 667, 671, 679, 
683 

 
วรชาติ สุวรรณงาม 774 

 ไมตรี พลสงคราม 231, 235  วรพล สุทธิมานะกิจ 529 
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  หน้า   หน้า 
 วรรณรัตน์ ผลเพ่ิม 307  วภิพ  ใจแขง็ 283 

 วรวชัร์ ตอววิฒัน์ 303  วภิารัตน์ บุษยาตรัส 651 

 วรวทิย ์สุขโต 659  วภิาว ีนิลจู 271 

 วรากร สาลีสี  730  วภูิ ศรีสืบสาย 183 

 วรางคณา เหนือคูเมือง 327  วมิพว์ติา หนูจีน 502 

 วรางคณา เหนือคูเมือง 450  วริิยะ ทองทพั 419 

 วจันา ขาวฟ้า 347  วรุิฬห์ ศรีบริรักษ ์ 195, 403 

 วชัรพล นาคทอง 235  วโิรจน์ วฒิุ 742 

 วชัระ ฉตัรวริิยะ 81  วศุิทธ์ิ แสวงสุข 121 

 วชัระ วธันารวี 255  วษิณุ หงษศ์รีสุข 203 

 วชัรากร ชิณวงษ ์ 629  วรีวฒิุ ขนัรัตน ์ 494 

 วชัรีภรณ์  แสงใสรัตน์ 109  วรีะ รัตนงาม 625 

 วนัชยั อนุไวยา 601  วรีะวฒัน์ โปรดปราน 427 

 วนัประชา นวนสร้อย 339  วรีะศกัด์ิ ไชยชาญ 541 

 วนัวสิา ชชัวงษ ์ 750  วฒิุชยั ใจบาล   163 

 วศัพล ธงชยักลุฤทธ 629  วฒิุชยั สง่างาม 593 

 วาทิต เบญจพลกลุ 191  วฒิุชยั อุดม 486 

 วารินี วรีะสินธ์ุ  275  เวยีงชยั คาระมาตย ์ 155 

 วชิชุพงษ ์วบูิลเจริญ 667, 671, 679, 
683 

ศ ศรวฒัน์ ชิวปรีชา 565, 569, 573, 
577 

 วชิยั พลเดช 561  ศรัณย ์ลคัณาพาช่ืนกลุ  809 

 วชิา ตุลาชยั  683  ศรายทุธ ซากลม 415 

 วเิชียร หทยัรัตนศิ์ริ 714  ศรายทุธ เมาฬี 458, 470 

 วทิยา ศรีกลุ 109, 549  ศราวฑุ คงล าพนัธ์ 718, 722, 730 

 วทิวสั สิฏฐกลุ 139, 143, 167  ศริญญา ปะสะกว ี 143, 167 

 วนิยั ใจกลา้ 211  ศศิวมิล ทรงไตร 121 

 วนิยั เมธาวทิิต 738  ศกัดาเดช สุภารักษ ์ 529 

 วบูิลพร  วฒิุคุณ 359  ศกัด์ิพนัธ์ุ แดงมณี 391 

 วปัิศย ์ปุยส าลี 81  ศกัด์ิสิทธ์ิ สุ่มมาตย ์ 319 

 วชิชุพงษ ์วบูิลเจริญ 675, 679, 687, 
691 

 
ศิรพชัร์ สมพงษ ์ 227 
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  หน้า   หน้า 
 ศิราเมษฐ ์ม่วงสุวรรณ์ 315  สมยศ เกียรติวนิชวไิล 774 

 ศิริมาศ สุทุม 243  สมศกัด์ิ ธนพทุธิวโิรจน ์ 695 

 
ศิริวฒัน์ วสุนธราเจริญ 805 

 สมศกัด์ิ อรรคทิมากลู 175, 275, 490, 
498 

 ศิวดล นวลนภดล 339  สมสิน วางขนุทด 127, 675 

 

ศิวพนัธ์ หริรักษ ์ 462 

 สรพงษ ์วชิรรัตนพรกลุ 629, 632, 636, 
754, 758, 762, 

766 

 ศิวาพร เหมียดไธสง 131, 135  สรวศิ ศิริมาลีวฒันา 537 

 ศุภการ จริยายงค ์ 53  สราญพงศ ์หนูยิม้ซา้ย 179 

 ศุภชยั มีลือการ 581  สราวฒิุ เชาวสกู 131, 135 

 ศุภร แท่นแกว้ 498  สราวฒิุ บุญเกิดรัมย ์ 105, 117, 703 

 ศุภวฒิุ เนตรโพธ์ิแกว้ 223  สโรชา ศึกษากิจ   423 

 ศุภเสกข ์จนัทร์จรัสวฒันา 271  สญัญา ควรคิด 770, 797 

 เศรษฐ ์ขานอยู ่ 636  สนัติ การีสนัต ์ 5 

 เศรษฐา ตั้งคา้วานิช 1, 9, 13, 17, 21, 
25 

 สาคร วฒิุพฒันพนัธ์ุ 171, 187, 219, 
387, 809 

    สาดิศย ์เสถียรไพศาล 513 

ส สดาย ุตรุณาวงษานนท ์ 53  สาธิต ศาลางาม 585 

 สถาพร สิทธิวงค ์ 263  สายชล ชุดเจือจีน  714 

 สนัน่ จนัทร์พรม 251, 549  สิทธิเดช เหล่าจูม 695, 726 

  585  สิปราง เจริญผล 359 

 สนัน่ฟ้า สิงโตทอง  53  สิรภทัร สิริปทุมรัตน์  323 

 สนิทนาถ เลิศมโนกลุ 597  สิริกร เรืองสุวรรณ  754 

 สมเกียรติ ทองแกว้  557  สุกฤตา ปริปุรณะ 478 

 สมคิด  อินทร์ช่วย 41  สุกลัยา อมตฉายา 691 

 สมคิด ลาพาย 211  สุชานาฏ แซ่เบ๊ 395 

 สมชาย ศรีสกลุเตียว 251  สุทธิดา จินดากาศ 255 

 สมมาตร แสงเงิน 351, 545, 639, 
643, 647 

 
สุทธิดา ท่าดีสม 255 

    สุทธินนัท ์สิงหานุวฒัน์  577 
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  หน้า   หน้า 
 สุทธิศกัด์ิ ศรลมัพ ์ 303  อดิเรก   จนัตะคุณ 343 

 สุธรรม  ชุมพร้อมญาติ 101  อดีศร แกว้ภกัดี 391 

 สุธี สาวรก 726  อธิคม ฤกษบุตร 545, 643, 647 

 
สุธีรัตน์ เอมอ่ิม 227 

 อธิคม ศิริ 603, 605, 613,  
655 

 สุนทรี ใจคง 813  อนรรฆพล แสนทน 537, 561 

 สุนิสา โพธ์ิเงิน 446  อนนัต ์ใชค้ง 147 

 
สุภชา เช้ือบุญชยั  93 

 อนนัต ์ผลเพ่ิม 295, 303, 307, 
311, 315, 323 

 สุภทัรา เกิดเมฆ 109, 549  อนนัต ์วณิชยาไพสิฐ 699 

 สุภาพร ปานิคม 450  อนนัตชยั สุวรรณาคม 621 

 สุภาวดี มากอน้ 339  อนุพงษ ์คงแกว้ 387 

 สุรเชษฐ ์กานตป์ระชา 1, 9, 13, 17, 21, 
25 

 
อนุพงษ ์สมพฤกษ ์ 359 

 สุรเชษฐ ์โทวราภา 271, 371  อนุสรณ์ เราเท่า 494 

 สุรศกัด์ิ เกตุบุญนาค 29, 746  อภิชน อนุวฒัน์กลุ 351 

 สุรางคนา ระวงัยศ 391  อภิเชษฐ ์แยม้โพธ์ิกลาง 675 

 สุรินทร์ อ่อนนอ้ม 675, 691  อภินนัท ์อุรโสภณ 770 

 สุวรรณี ปัญยศ 442, 617  อภิรดี  สรวสูิตร 785 

 
สุวจัชยั กมลสนัติโรจน์ 347 

 อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง 295, 303, 307, 
311,  323 

 สุวฒัน์ กิจเจริญวฒัน์   714  อภิรักษ ์ตาดทิพย ์ 517 

 สุวพิล มหศกัดิสกลุ 521  อภิรัฐ ล่ิมมณี 195, 813, 817 

 เสกข ์ส่างกานโหยง่ 557  อภิวฒัน์ จนัโท 151 

 เสกสรร พลศรี 231  อภิวฒัน์ สวสัดิรัตน์ 415 

 เสกสรรค ์วนิยางคก์ลู 255, 259, 603, 
605, 613, 655 

 
อภิวฒัน์ แสงทนงค ์ 525 

 เสฏฐวชิญ ์สุกิจพิทยานนท ์ 93  อภิสิทธ์ิ กล่ินจนัทร์ 179 

 เสนอ สะอาด 45, 113  อมต หลวงพล 742 

 เสาวนี  ศรีสุวรรณ 785, 793  อมรพนัธ ์ แกว้ศรีนวล 101 

อ อดิเทพ จางอ่อน 139  อมรรัตน์ ล้ิมมณี 121 
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  หน้า   หน้า 
 อรพรรณ อิทธ์ิฤทธ์ิมีชยั 65  เอกรัฐ รัฐกาญจน ์ 553 

 
อรรถ พยอมหอม 219 

 เอกรินทร์  เหลืองวลิยั 781, 785, 789, 
793, 801 

 อรรถพล กณัหเวก 474  โอบนิธิ กรัณฑรัตน 69 

 อรรถพล แพนสิงห์ 458, 470 ฮ ฮาดีย ์เปาะมา 315 

 อรรนนท ์บวัศรี 207    

 อริญชยั คา้ไป 21    

 อริสฬา เตหล่ิม 742    

 อวยชยั ศรีทอง 147    

 ออ้ยใจ อ่องหร่าย 777    

 อคัรพนธ์ ยงยศ  655    

 อคัรพล ตรีรัตน ์ 565, 569    

 อญัชลี ใจซ่ือ  93    

 อนัดามนั ยงเมธาวฒิุ 525    

 อมัพวรรณ ยนิดีมาก 327    

 อมัรินทร์ ดีมะการ 482    

 อศันี ศกัด์ิศิริทานตะวนั 17    

 อาจศึก มามีกลุ 331    

 อาณตั ศรีบุรินทร์ 730    

 อานนท ์ผอ่งรัศมีเพญ็ 585    

 อานนท ์อรุณเดช 21    

 อ านาจ บุญไทย 738    

 อิทธ์ิสริยะ อกัษรคิด 671    

 อุดมโชค สุริยะจรัสแสง 781    

 อุดมศกัด์ิ จนัทรทาโพ 127    

 อุทยั วงัชยัศรี 801    

 เอกชยั พือสนัเทียะ 675, 679    

 เอกพงษ ์คงสมบติั 454, 458, 470    

 เอกพล อนุสุเรนทร์ 734    

 เอกพนัธ์ุ พาเจริญ 498    
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