
การประชุมวิชาการ งานวิจยั และพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื 
ECTI-CARD Proceeding 2016, Hua Hin, Thailand 

  วนัท่ี 27-29 กรกฏาคม พ.ศ.2559 ณ โรงแรมหวัหินแกรนด ์โฮเทล แอนด ์รีสอร์ท อาํเภอหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 

 

ECTI-CARD 2016 
การประชุมวชิาการ งานวิจยั และพฒันาเชิงประยกุตค์ร้ังท่ี 8 
การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื 

 
วนัท่ี 27-29 กรกฏาคม พ.ศ.2559 

ณ โรงแรมหวัหินแกรนด ์โฮเทล แอนด ์รีสอร์ท 

อาํเภอหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
 
 
 
 

 
 

จัดโดย 

 

 สมาคมวชิาการไฟฟ้า อเิลก็ทรอนิกส์ โทรคมนาคมและสารสนเทศ 

 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล พระนคร 

 สถาบันมาตรวทิยาแห่งชาต ิ
 



การประชุมวิชาการ งานวิจยั และพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื 
ECTI-CARD Proceeding 2016, Hua Hin, Thailand 

วนัท่ี 27-29 กรกฏาคม พ.ศ.2559 ณ โรงแรมหวัหินแกรนด ์โฮเทล แอนด ์รีสอร์ท อาํเภอหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 

  สารอธิการบดี
      มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนครตั้งปณิธานท่ีจะมุ่งมัน่ความเป็นผูน้าํการจดัการศึกษาด้านวิชาชีพด้วยความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยเีชิงบูรณาการ พฒันากาํลงัคนใหมี้คุณภาพ คู่คุณธรรม สู่มาตรฐานสากล ดว้ยการคิดอยา่งสร้างสรรคแ์ละทาํอยา่ง
มืออาชีพ และมีเป้าหมายท่ีจะกา้วไปสู่ความเป็นมหาวทิยาลยัเทคโนโลยแีห่งโลกอาชีพ ดงัวิสัยทศัน์ “มหาวิทยาลยัเทคโนโลยชีั้นนาํดา้นการ
ผลิตบณัฑิตมืออาชีพ” 

ตั้งแต่สถาปนามหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร เม่ือ พ.ศ.2548 เป็นตน้มา มหาวิทยาลยัฯไดว้างรากฐานการพฒันา
บุคลากร โดยส่งเสริมใหอ้าจารย ์นกัวิจยั บุคลากรสายวิชาการ เจา้หนา้ท่ีและนกัศึกษาทุกสาขาวิชาชีพไดท้าํงานวิจยั และส่ิงประดิษฐ์ส่งเขา้
ร่วมงานประชุมวิชาการทั้งระดบัชาติและนานาชาติมาอยา่งต่อเน่ือง ทาํใหมี้การแลกเปล่ียนเรียนรู้ การพฒันาและขยายเครือข่ายผูเ้ช่ียวชาญ
ในแต่ละสาขาอาชีพอยา่งมากมาย โดยมุ่งเน้นในการให้ร่วมมือกบัภาคเอกชน ภาคอุตสาหกรรมดา้นต่างๆ ในหลายรูปแบบเพื่อออกแบบ
หลกัสูตรการเรียนการสอนใหต้รงตามความตอ้งการของตลาดแรงงานในปัจจุบนั โดยพฒันาหลกัสูตรใหมี้ความทนัสมยั เพื่อใหก้า้วทนัต่อ
ความเจริญกา้วหนา้ของเทคโนโลยขีองโลกท่ีพฒันาไปอยา่งรวดเร็วและต่อเน่ือง 

นับเป็นโอกาสท่ีดีในปีน้ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ได้มีโอกาสร่วมมือกับและสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ  
สมาคมวิชาการไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคมและสารสนเทศ (ECTI) ร่วมกนัจดัการประชุมวิชาการงานวิจยัและพฒันา
เชิงประยกุต ์หรือ ECTI-CARD 2016 ซ่ึงในปีน้ีจดัข้ึนเป็นคร้ังท่ี 8 ภายใตห้วัขอ้ “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนอง
ภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อย่างย ัง่ยืน” ณ โรงแรมหัวหินแกรนด์ โฮเทล แอนด์ พลาซ่า จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ระหว่างวนัท่ี 27-29 
กรกฏาคม พ.ศ.2559  ดงันั้นจึงเป็นโอกาสท่ีดีท่ีทาํใหเ้กิดการแลกเปล่ียนความรู้ นวตักรรม และงานวิจยัเชิงประยกุตร์ะหวา่งนกัวิจยั อาจารย ์
นกัศึกษาในสถาบนัการศึกษาชั้นนาํทัว่ประเทศกบัภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่ ซ่ึงจะก่อให้เกิดองคค์วามรู้และนวตักรรมใหม่ๆท่ีสามารถ
นาํไปสู่การพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศไทยได ้

ในนามของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ขอขอบคุณกรรมการในทุกหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งทุกท่านท่ีทุ่มเทกาํลงักาย
กาํลงัใจเพื่อใหก้ารประชุมวิชาการงานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์หรือ ECTI-CARD 2016 สามารถดาํเนินการไปไดต้ามวตัถุประสงค ์และ
สุดทา้ยขออวยพรใหก้ารประชุมวิชาการคร้ังน้ีสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดีบรรลุผลสาํเร็จดงัเจตนารมณ์ท่ีมุ่งหวงัไวทุ้กประการ และมีนวตักรรม 
งานวจิยัเชิงประยกุตท่ี์มีประโยชน์นาํไปสู่การพฒันาความเจริญกา้วหนา้ทางวชิาการ การพฒันาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศไทยไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ืองสืบไป 

 รองศาสตราจารย ์สุภทัรา โกไศยกานนท์
 อธิการบดีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
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    นายกสมาคม 
      สมาคม ECTI 

สมาคมวชิาการไฟฟ้า อิเลก็ทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคม และสารสนเทศ (Electrical Engineering/ Electronics, Computer, 
Telecommunications, and Information Technology Association) ซ่ึงเรียกยอ่ๆวา่ ECTI Association หรือ สมาคมอีซีทีไอ จดัตั้งข้ึนโดยมี
จุดประสงคเ์พื่อส่งเสริมความกา้วหนา้ดา้นวิชาการในประเทศไทยในสาขาวิชาวิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยดีา้นไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ 
คอมพิวเตอร์ โทรคมนาคมและสารสนเทศ และเป็นแหล่งรวมขอ้มูลความรู้ของงานประชุมวิชาการต่างๆ ท่ีจดัข้ึนภายในประเทศใหส้ามารถ
คน้หาขอ้มูลบทความในสาขาท่ีเก่ียวขอ้งไดอ้ยา่งสะดวก และสามารถนาํไปใชใ้นการวจิยัต่อๆ ไปได ้โดยสมาคมฯไดจ้ดทะเบียนเม่ือวนัท่ี 26 
กรกฎาคม 2545 ในการจดัตั้งสมาคมฯ นั้น ตั้งใจวา่จะพยายามใหค้ลา้ยกบั IEEE หรือ IEICE (ของประเทศญ่ีปุ่น). กิจกรรมหลกัๆจะมี การ
ออกวารสารวิชาการ (ซ่ึงมีสองฉบบั คือECTI Transactions on Electrical Engineering, Electronics and Communications, ECTI-
EEC และ ECTI Transactions on Computers and Information Technology, ECTI-CIT) โดยตีพิมพบ์ทความวิจยั และบทความประเมินเป็น
ภาษาองักฤษ ดาํเนินการจดัประชุมวชิาการระดบัชาติ และระดบันานาชาติ การอบรมทางวชิาการ และการจดับรรยายพิเศษ เป็นตน้ 

         ตลอดระยะเวลา 15 ปีท่ีผา่นมา สมาคมอีซีทีไอ ไดด้าํเนินการจดัประชุมทางวิชาการทั้งในระดบั นานาชาติและระดบัชาติ มาอยา่ง
สมํ่าเสมอ การประชุมทางวิชาการของสมาคมฯเองในระดบันานาชาตินั้น ช่ือ ECTI-CON จดัข้ึนคร้ังแรก เม่ือปี พ.ศ. 2547 ส่วน ECTI-
CARD เป็นการประชุมระดบัชาติ ไดจ้ดัข้ึนคร้ังแรกเม่ือปี พ.ศ. 2552 ในแต่ละคร้ังของการประชุม สถานท่ีจดัก็จะหมุนเวียนไปตามจงัหวดั
ต่าง ๆ ทุกภูมิภาคของประเทศ 
             ECTI-CARD เป็นการประชุมทางวชิาการท่ีเนน้การวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ในดา้นต่าง ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในดา้นเกษตรกรรม 
อุตสาหกรรม และการศึกษา อนัส่งผลโดยตรงต่อการพฒันาเศรษฐกิจและสงัคมของประเทศไทย โดยผลงานท่ีนาํเสนอจะไดรั้บการคดักรอง
จากผูท้รงคุณวฒิุอยา่งเขม้ขน้ นอกจากน้ีคณะกรรมการจดัการประชุมยงัไดค้ดัเลือกบทความรับเชิญท่ีน่าสนใจอีกจาํนวนหน่ีงมานาํเสนอใน
การประชุมอีกด้วย การประชุม คร้ังท่ี 8 หรือ ECTI-CARD 2016 เป็นการจัดร่วมกัน ระหว่างสมาคมฯ กับคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ โดยกาํหนดให้จดัข้ึนระหว่างวนัท่ี 27-29 กรกฎาคม 2559 ณ 
โรงแรม หัวหิน แกรนด์ โฮเทล แอนด์ พลาซ่า จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ภายใตห้ัวเร่ือง "การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอย่างชาญฉลาดเพื่อ
ตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื" ซ่ึงเป็นท่ีแน่นอนวา่ระดบัของเทคโนโลยใีนปีปัจจุบนันั้นไดก้า้วหนา้ไปมาก เม่ือเทียบกบั
ปีก่อนเก่า การใชเ้ทคโนโลยอียา่งเหมาะสมนั้นจึงเป็นเร่ืองจาํเป็นสาํหรับประเทศไทย ซ่ึงก็เป็นหน่ึงสมาชิกใน ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
(เออีซี) 
             ในฐานะนายกสมาคมอีซีทีไอ จึงหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่ ผูเ้ขา้ร่วมประชุมจะไดรั้บประโยชน์อยา่งสูงสุด และสามารถนาํความรู้ไปพฒันา
ต่อยอดงานวิจยัและพฒันาไดเ้ป็นอยา่งดี ตลอดจนไดพ้บปะนกัวิชาการ นกัวิจยัและพฒันา สามารถสร้างเครือข่ายการทาํงานในอนาคตได ้
อนัจะส่งผลต่อการพฒันาประเทศในภาพรวมต่อไป 

         ทา้ยท่ีสุด สมาคมฯ ขอขอบพระคุณอยา่งสูงแก่ผูบ้ริหารของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร ผูบ้ริหารของสถาบนัมาตร
วิทยาแห่งชาติ คณะกรรมการจดังานทุกฝ่าย ผูท้รงคุณวุฒิ คณาจารย ์เจา้หน้าท่ี และนักศึกษาท่ีมีส่วนร่วมทุกท่าน ในการจดัการประชุม
วชิาการคร้ังน้ี 

รองศาสตราจารย ์ดร.สมศกัด์ิ ชุมช่วย 

 นายกสมาคม ECTI 
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Conference Organizer 
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คณะกรรมการอาํนวยการประชุมวชิาการ ECTI-CARD 2016 
 

รองศาสตราจารยสุ์ภทัรา โกไศยกานนท ์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

รองศาสตราจารย ์ดร.สมศกัด์ิ ชุมช่วย สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

ศาสตราจารย ์ดร.ประยทุธ อคัรเอกฒาลิน มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
ศาสตราจารย ์ดร.โกสินทร์ จาํนงไทย มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 
ศาสตราจารย ์ดร.ประภาส จงสถิตวฒันา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ดร.ประยรู  เช่ียววฒันา สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ 
ผูช่้วยศาสตราจารยว์ิโรจน ์ ฤทธ์ิทอง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
   

คณะกรรมการดาํเนินการประชุมวชิาการ ECTI-CARD 2016 
 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ณฐัพงศ ์ พนัธุนะ ประธานกรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ปฎิภาณ ถ่ินพระบาท กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยก์มลทิพย ์ วฒักีกาํธร กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยส์มเกียรติ ทองแกว้ กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยสิ์ทธิศกัด์ิ วรดิษฐ ์ กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.นฐัโชติ รักไทยเจริญชีพ กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยม์นสั บุญเทียรทอง กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยพ์นูศรี วรรณการ กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.สาคร วฒิุพฒันพนัธ์ุ กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยจ์ตุรงค ์ จตุรเชิดชยัสกลุ กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.พนา ดุสิตากร กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยโ์กศล นิธิโสภา กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยกิ์จจา ลกัษณ์อาํนวยพร กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยท์ง ลานธารทอง กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยอ์รุณ ชลงัสุทธ์ิ กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยศุ์ภวฒิุ เนตรโพธ์ิแกว้ กรรมการ 

ผูช่้วยศาสตราจารยพ์ิชญ ดาราพงษ ์ กรรมการ 

เรืออากาศตรี ดร.พลกฤษณ์ จริยตนัติเวทย ์ กรรมการ 
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อาจารย ์ดร.สุรเชษฐ เดชฟุ้ ง กรรมการ 

อาจารย ์ดร.วรินทร์ สุดคนึง กรรมการ 

อาจารย ์ดร.ฉตัรแกว้ จริยตนัติเวทย ์ กรรมการ 

อาจารย ์ดร.พสิษฐ ์ สุวรรณภิงคาร กรรมการ 

อาจารย ์เลอพงษ ์ พิศนุย กรรมการ 

อาจารย ์กมลพรรณ จารุวาระกลู กรรมการ 

อาจารย ์กร พวงนาค กรรมการ 

อาจารย ์คชพงศ ์ สุมานนท ์ กรรมการ 

อาจารย ์ธนะกิจ วฒักีกาํธร กรรมการ 

อาจารย ์นพกฤศณ์ ดาํนอ้ย กรรมการ 

อาจารย ์นิลมิต นิลาศ กรรมการ 

อาจารย ์พิพฒัน์พล ลาภอมรภิญโญ กรรมการ 

อาจารย ์มนตช์ยั นรเศรษฐสิ์งห์ กรรมการ 

อาจารย ์วณพนัธ์ วยัวฒิุ กรรมการ 

อาจารย ์วลัภา ภุมมะระ กรรมการ 

อาจารย ์สุรสิทธ์ิ ประกอบกิจ กรรมการ 

อาจารย ์อดิศกัด์ิ วิริยกรรม กรรมการ 

อาจารย ์อรรถพล ช่วยคํ้าชู กรรมการ 

อาจารย ์อญัชลี มโนสืบ กรรมการ 

อาจารย ์อานนท ์ สิงห์เสถียร กรรมการ 

รต.ชลิต คุม้ทว ี กรรมการ 

ดร.ชยัวฒัน ์ เจษฎาจินต ์ กรรมการ 

ดร.กนกวรรณ นนทพจน ์ กรรมการ 

ดร.ศริญญา ปะสะกว ี กรรมการ 

ดร.ชชัวาล คุรุภากรณ์ กรรมการ 

ดร.มณฑล หอมกล่ินเทียน กรรมการ 

ดร.ปิยพฒัน ์ พลูทอง กรรมการ 
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ดร.ทยาทิพย ์ ทองตนั กรรมการ 

นางเนตรนพิศ   คุม้ทุกทิศ กรรมการ 

นส.จุฑารัตน์   ทานะรมณ์ กรรมการ 

นายกองศกัด์ิ ทองบุญ กรรมการ 

นายอดิเทพ จ่างอ่อน กรรมการ 

นางเยาวเรศ พิมสุทธ์ิ กรรมการ 

นส.พชัรินทร์ มูลมิรัตน์ กรรมการ 

นายเทพบดินทร์ บริรักศอ์ราวินท ์ กรรมการ 

นายสุรเชษฐ เพิ่มฉลาด กรรมการ 

นายสิทธิศกัด์ิ พิมสุทธ์ิ กรรมการ 

นายดนยั ภทัรกิจกลุ   กรรมการ 

อาจารย ์มณัฑนา เต๋ียวงษสุ์วรรณ์ กรรมการและเลขานุการ 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒพิจิารณาบทความ 

Dr.Weerawat Khawsuk Chulachomklao Royal Military Academy 

Dr.Uthane Supatti Kasetsart Uniiversity Si Racha Cumpus 

Assoc.Prof.Ekachai Phaisangittisagul Kasetsart University 

Dr.Parichat Sermwuthisarn Kasetsart University 

Assoc.Prof.Anan Phonphoem Kasetsart University 

Dr.Winai Jaikla King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 

Assoc.Prof.Dr.Naruemon Wattanapongsakorn King Mongkut's University of Tecgnology Thonburi 

Assist.Prof.Dr.Gridaphat Siharee King Mongkut's University of Tecgnology Thonburi 

Dr.Roongrojana Songprakorp King Mongkut's University of Tecgnology Thonburi 

Assoc.Prof.Gridaphat Sriharee King Mongkut's University of Technology North Bangkok 

Assoc.Prof.Titipong Lertwiriyaprapa King Mongkut's University of Technology North Bangkok 

Dr.Luepol Pipanmaekaporn King Mongkut's University of Technology North Bangkok 

Dr.Tanapat AnusasAmornkul King Mongkut's University of Technology North Bangkok 

Dr.Vitawat Sittakul King Mongkut's University of Technology North Bangkok 

Dr.Chatchai Khunboa Kon Kean University 

Dr.Nararat Ruangchaijatupon Kon Kean University 

Dr.Bancha Luadang National Electronics and Computer Technology Center 

Dr.Chalermpol Charnsripinyo National Electronics and Computer Technology Center 

Dr.Chaiwat Jassadajin National Institute of Metrology Thailand 

Dr.Chatchaval Kurupakorn National Institute of Metrology Thailand 

Dr.Sarinya Pasakawee National Institute of Metrology Thailand 

Dr.Piyaphat Phoonthong National Institute of Metrology Thailand 

Dr.Thayathip Thongtan National Institute of Metrology Thailand 

Mrs.Natenapit Khumthukthit National Institute of Metrology Thailand 

Mr.Thepbodin BarirakArawin National Institute of Metrology Thailand 

Assoc.Prof.Seumsak Douangsyla National University of Laos 

Assoc.Prof.Sinchai Kamolphiwong Prince of Songkhla University 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒพิจิารณาบทความ 

Assist.Prof.Nikom Suvonvorn Prince of Songkhla University 

Assist.Prof.sakuna Charoenpanyasak Prince of Songkhla University 

Dr.Nopporn Patcharaprakiti Rajamangala University of Technology Lanna Chiang Rai 

Dr.Suwan Janin Rajamangala University of Technology Lanna Lampang 

Dr.Jukkrit Kluabwang Rajamangala University of Technology Lanna Tak 

Asst.Prof.DrSubongkoj Topaiboul Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai 

Assist.Prof.Teerayoot Boonnak Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai 

Dr.Pollakrit ToonKum Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai 

Mr.Phichit Thananchai Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai 

Assist.Prof.Dr.Nattapong Phanthuna Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

Dr.Pasist Suwanapingkarl Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

Mr.Korn Poungnak Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

Mr.Arnon Singhasathein Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

Mr.Thanakit Wattakeekamthorn Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

Ms.Anchalee Manosuab Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

Ms.Manthana Tiawongsuwan Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 

Assist.Prof.Chaiwat Sakul Rajamangala University of Technology Srivijaya 

Assist.Prof.Pituk Bunnoon Rajamangala University of Technology Srivijaya 

yutthana Kanthaphayao Rajamangala University of Technology Suvarnabhumi 

Sirichai Dangeam Rajamangala University of Technology Thanyaburi 

Assist.Prof.Nathabhat Phankong Rajamangala University of Technology Thanyaburi 

Assist.Prof.Boonyang Plangklang Rajamangala University of Technology Thanyaburi 

Assist.Prof.Dr.DuangArthit Srimoon Rangsit University 

Dr.Sopon Phumeechanya Silpakorn University 

Asst.Prof.DrSommart Khamkleang Songkhla Rajabhat University 

Assoc.Prof.Suranan Noimanee Srinakharinwirot University 

Dr.Kampol Woradit Srinakharinwirot University 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒพิจิารณาบทความ 

Assoc.Prof.Suranan Noimanee Srinakharinwirot University 

Assoc.Prof.Dr.Peerapong Uthansakul Suranaree University of Technology 

Assist.Prof.Dr.Rangsan Tongta Suranaree University of Technology 

Assist.Prof.Dr.Monthippa Uthansakul Suranaree University of Technology 

Assoc.Prof.Dr.Chanchai Thongsopa Suranaree University of Technology 

Dr.Paramate Horkaew Suranaree University of Technology 

Assoc.Prof.Dr.Rangsan Wongsan Suranaree University of Technology 

Assist.Prof.Dr.Kongpol Areerak Suranaree University of Technology 

Assist.Prof.Dr.Kongpan Areerak Suranaree University of Technology 

Dr.Jitimon Angskun Suranaree University of Technology 

Assist.Prof.Dr.Pornsiri Jongkol Suranaree University of Technology 

Dr.Sudarat Khwanon Suranaree University of Technology 

Assist.Prof.Chawasak Rakpenthai University of Phayao 

Dr.Thunyawat Limpiti Walailak University 

Dr.Ajalawit Chantaveerod Walailak University 

Dr.Jirarat Sitthiworachart Walailak University 

Dr.Jidtima Sunkhamani Walailak University 
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สรุปจาํนวนบทความทีส่่งเข้าร่วมการประชุมวชิาการ ECTI-CARD2016 
 

จํานวนบทความทีส่่งเข้าร่วมฯมีทั้งส้ิน 207 บทความ 
 ผา่นการพิจารณา 191 บทความ 
  นาํเสนอแบบบรรยาย 175 บทความ 
  นาํเสนอแบบโปสเตอร์ 16 บทความ 
 ไม่ผา่นการพิจารณา 16 บทความ 
    

สรุปจาํนวนบทความทีผ่่านการพจิารณา 

กลุ่มท่ี 1 : เกษตรกรรม อุตสาหกรรมเกษตร 13 บทความ 
กลุ่มท่ี 2 : เทคโนโลยชีีวภาพ การแพทย ์วิทยาศาสตร์กายภาพ วิทยาศาสตร์การกีฬา 9 บทความ 
กลุ่มท่ี 3 : การประหยดัพลงังาน การจดัการพลงังานบา้นอตัโนมติั 14 บทความ 
กลุ่มท่ี 4 : การเรียนการสอนทางไกล การศึกษาบนัเทิงคอมพิวเตอร์แอนิเมชนั 12 บทความ 
กลุ่มท่ี 5 : การกูภ้ยั ระบบเตือนภยั และพยากรณ์            7 บทความ 
กลุ่มท่ี 6 : การส่ือสาร การสนบัสนุนผูใ้ชต้ามบา้นเครือข่ายสงัคม เครือข่ายไร้สาย 45 บทความ 
กลุ่มท่ี 7 : การขนส่ง การควบคุมจราจร การจดัการอุตสาหกรรม           5 บทความ 
กลุ่มท่ี 8 : ธุรกิจการธนาคาร การท่องเท่ียว และการโรงแรม 2 บทความ 
กลุ่มท่ี 9 : ระบบความปลอดภยั การควบคุมการเขา้ถึงการยนืยนัตวัตนฯ 21 บทความ 
กลุ่มท่ี 10 : มาตรวิทยา การวดัและควบคุม 14 บทความ 
กลุ่มท่ี 11 : หวัขอ้อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง 49 บทความ 

รวม 191 บทความ 
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สรุปจาํนวนบทความทีผ่่านการพจิารณาแยกตามหน่วยงาน 

Bangkok University 3 บทความ 
Chiangrai Rajabhat University 7 บทความ 
Chulalongkorn University 1 บทความ 
Dhurakij Pundit University 6 บทความ 
Expressway Authority of Thailand 2 บทความ 
Kasembundit University 1 บทความ 
Kasetsart University 9 บทความ 
Khon Kaen University 3 บทความ 
King Mongkut's Institute of Technology Ladkrabang 14 บทความ 
King Mongkut's University of Technology North Bangkok 10 บทความ 
Maejo University 1 บทความ 
Mahanakorn University of technology 4 บทความ 
Mahidol University 3 บทความ 
Nakhon Phanom University 1 บทความ 
Nakhon Si Thammarat Rajabhat University 3 บทความ 
Naresuan University 2 บทความ 
National Institute of Metrology Thailand 10 บทความ 
NECTEC 1 บทความ 
North-Chiang Mai University 1 บทความ 
Phetchaburi  Rajabhat  University 2 บทความ 
Phranakhon Rajabhat University 1 บทความ 
Prince of Songkla University 9 บทความ 
Rajabhat Maha Sarakham University 1 บทความ 
Rajamangala university of Technology Isan 7 บทความ 
Rajamangala University of Technology Lanna 11 บทความ 
Rajamangala University of Technology Phra Nakhon 21 บทความ 
Rajamangala University of Technology Rattanakosin 1 บทความ 
Rajamangala University of Technology Srivijaya 8 บทความ 



การประชุมวิชาการ งานวิจยั และพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื 
ECTI-CARD Proceeding 2016, Hua Hin, Thailand 

วนัท่ี 27-29 กรกฏาคม พ.ศ.2559 ณ โรงแรมหวัหินแกรนด ์โฮเทล แอนด ์รีสอร์ท อาํเภอหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 

สรุปจาํนวนบทความทีผ่่านการพจิารณาแยกตามหน่วยงาน (ต่อ) 

Rajamangala University of Technology Thanyaburi 17 บทความ 
Ramkhamhaeng University 1 บทความ 
Rangsit University 7 บทความ 
Siam University 2 บทความ 
Silpakorn 1 บทความ 
Songkhla Rajabhat University 2 บทความ 
Sripatum University 2 บทความ 
Sukhothai Thammathirat Open University 1 บทความ 
Suranaree University of Technology 1 บทความ 
thaksin 1 บทความ 
Thammasat University 1 บทความ 
Thepsatri Rajabhat University 3 บทความ 
Udon Thani Rajabhat University 8 บทความ 
Walailak University 1 บทความ 
   

รวม 191 บทความ 

 

  



8:00-8:45 น.

ห้องสัมมนา หัวหินบอลรูม1 เขาตะเกียบ บ่อแก้ว เขาเต่า

8:45-10:15 Medical Application Programming & Robot Wireless Network Antenna Tech#1

Session1 ID 1029 1051 1106 1196 1207 ID 1031 1125 1144 1154 1182 ID 1044 1086 1116 1167 1193 ID 1158 1165 1192 1213 1214

ประธาน ผศ.ดร.ประมุข อุณหเลขกะ ผศ.วิเชษฐ ทิพยป์ระเสริฐ ผศ.ดร.ชยัวฒัน์ สากลุ ดร.กนกวรรณ นนทพจน์

สังกดั (RMUTSB) (RMUTL เชียงราย) (RMUTSV) (มว.)

รองประธาน ดร.ชยัวฒัน์  เจษฎาจินต์ อาจารยช์ลิดา อุดมรักษาสกลุ ดร.ศริญญา ปะสะวี ดร.ชชัวาล คุรุภากรณ์

10.15-10.30 น.

ห้องสัมมนา บอลรูม1 เขาตะเกียบ บ่อแก้ว เขาเต่า

10:30-12:00 น. Sensor  Technology Animation & Robot DSP & Application Antenna Tech#2

Session2 ID 1066 1156 1177 1184 1185 1191 ID 1046 1083 1084 1085 1089 1208 ID 1057 1064 1076 1180 1199 ID 1020 1021 1075 1077 1092 1170

ประธาน อาจารยส์ัญญา อุทธโยธา อาจารยช์ลากร อุดมรักษาสกลุ ดร.สุรเชษฐ เดชฟุ้ง รศ.ดร.กฤษณ์ชนม ์ภูมิกิตติพิชญ์

สังกดั (RMUTL) (RMUTSV) (RMUTP) (RMUTT)

รองประธาน อาจารยส์ุรสิทธิ์ ประกอบกิจ อาจารยช์ลิดา อุดมรักษาสกลุ ดร.ศริญญา ปะสะวี ดร.ชชัวาล คุรุภากรณ์

กําหนดการประชุมวิชาการงานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต์ ครั้งที่ ๘ หรือ ECTI-CARD 2016

"การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอย่างชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมัยใหม่อย่างยั่งยืน"

ลงทะเบียนเข้าร่วมงาน ECTI-CARD 2016

วันพุธที่ 27 กรกฏาคม พ.ศ.2559

พักรับประทานอาหารกลางวัน

พักรับประทานอาหารว่าง



ห้องสัมมนา บอลรูม1 เขาตะเกียบ บ่อแก้ว เขาเต่า

13:00-14:30 น. Control Systems Energy Management#1 Image Processing Web Application

Session3 ID 1006 1007 1014 1023 1147 1205 ID 1041 1068 1120 1148 1171 1181 ID 1096 1114 1121 1123 1149 1211 ID 1062 1063 1073 1198 1206 1243

ประธาน ผศ.ดร.บุญยงั ปลัง่กลาง รศ.ดร.ยทุธนา ขาํสุวรรณ์ อาจารยน์เรศ ขวญัทอง ดร.สาธิต โอวาทชยัพงศ์

สังกดั (RMUTT) (CMU) (RMUTSV) (KMUTNB)

รองประธาน ดร.มณฑล หอมกลิ่นเทียน ดร.ปิยพฒัน์ พลูทอง อาจารยส์ิทธิชยั เด่นตรี ดร.บญัชา เหลือแดง

14:30-14:45 น.

ห้องสัมมนา บอลรูม1 เขาตะเกียบ บ่อแก้ว เขาเต่า

14:45-16:15 น. Non-Destructive Inspection & Analysis Energy Management#2 Special DSI Monitor ing System

Session4 ID 1002 1049 1122 1152 1153 1215 ID 1055 1107 1129 1137 1142 1157 ID 1237, 1238, 1241 ID 1004 1026 1027 1072 1126 1132

ประธาน ดร.พสิษฐ ์สุวรรณภิงคาร ดร.ชยัวฒัน์ เจษฎาจินต์ ผศ.ดร.เกริก ภิรมยโ์สภา อาจารยว์ิโรจน์ พิราจเนนชยั

สังกดั (RMUTP) (มว.) (CU) (RMUTT)

รองประธาน ดร.มณฑล หอมกลิ่นเทียน ดร.ปิยพฒัน์ พลูทอง ดร.ฉตัรแกว้ จริยตนัติเวทย์ ดร.บญัชา เหลือแดง

16:15-18:00 น.

18:00-20:00 น. งานเลี้ยงตอ้งรับ Welcome Party

Free Discussion

พักรับประทานอาหารว่าง 15 นาที

วันพุธที่ 27 กรกฏาคม พ.ศ.2559



7:30-8:00 น.

8:00-9.00 น.

9.00-10.00 น.

10.00-10.10 น.

10.10-11.10 น.

11.10-12.10 น.

12:10-13:00 น.

ห้องสัมมนา ห้องหัวหิน ชั้น 2 เขาตะเกียบ บ่อแก้ว เขาเต่า

13:00-14:30 น. WORKSHOP Technology Applications#1 Intelligent Computing System#1 Wireless Communication

Session5 ID 1052 1069 1101 1130 1150 1169 ID 1079 1155 1218 1227 1230 ID 1038 1100 1102 1117 1159 1195

ประธาน อาจารยเ์กรียงไกร เหลืองอาํพล ผศ.ดร.วุฒิชยั สง่างาม รศ.ดร.อนนัต ์ผลเพิ่ม

สงักดั (RMUTP) (RMUTI) (KU)

รองประธาน ดร.ทยาทิพย ์ทองตนั อาจารยพ์ิพฒัน์พล ลาภอมรภิญโญ อาจารยธ์นะกิจ วฒักีกาํธร

14:30-14:45 น.     - Resolution < 5.5 digits

ห้องสัมมนา     - Volt Ohm Amps Function เขาตะเกียบ บ่อแก้ว เขาเต่า

14:45-16:15 น.     - Calibration Report Technology Applications#2 Intelligent Computing System#2 Communication Technology

Session6 - Measuretronix Seminar & Workshop ID 1025 1028 1065 1124 1161 1212 ID 1010 1067 1151 1189 1228 1229 ID 1018 1043 1099 1112 1115 1136

ประธาน - Poster presentation ผศ.ดร.กฤษดา ยิง่ขยนั ผศ.ดร.สาคร วุฒิพฒันพนัธุ์ รศ.ดร.อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง

สงักดั - มอบรางวลั Poster (RMUTL) (RMUTP) (KU)

รองประธาน ดร.ทยาทิพย ์ทองตนั อาจารยพ์ิพฒัน์พล ลาภอมรภิญโญ อาจารยธ์นะกิจ วฒักีกาํธร

16:15-18:00 น.

18:00-22:00 น.

วนัพฤหัสบดีที่ 28 กรกฏาคม พ.ศ.2559

ลงทะเบียนเขา้ร่วมงาน ECTI-CARD 2016

พิธีเปิด ECTI-CARD 2016 ณ หอ้งแกรนดบ์อลลูม โดย รศ.สุภทัรา โกศยักานนท ์อธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร

บรรยายพิเศษ (Keynote Speaker) : คุณอจัฉรา เจริญสุข (รองผูอ้าํนวยการสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ)

พกัรับประทานอาหารกลางวนั

Free Discussion

งานเลี้ยงรับรอง (Banquet) การประกาศผลรางวลับทความดีเด่น

บรรยายพิเศษ (Keynote Speaker) : ผศ.ดร.ยศชนนั วงศส์วสัดิ์ (Dept. of Biomedical Engineering, Mahidol University)

พกัรับประทานอาหารว่าง 10 นาที

บรรยายพิเศษ (Keynote Speaker) : ดร.ศกัดา พรรณไวย (ผูแ้ทนผูว้่าการการทางพิเศษแห่งประเทศไทย)

พกัรับประทานอาหารว่าง 15 นาที

- บรรยายหวัขอ้ "ความสาํคญัของมาตร

วิทยา    กบัการวิจยั" โดย รต.ชลิต คุม้ทวี

- บริการสอบเทียบ DMM ฟรีพร้อมใบ  

            รายงานผลการสอบเทียบแก่



8:00-8:45 น.

ห้องสัมมนา บอลลูม1 เขาตะเกียบ บ่อแก้ว เขาเต่า

8:45-10:15 น. Metrology & Automation Signal Conditioning Automatic Systems for  Agr iculture Information Technology & App

Session7 ID 1094 1109 1138 1222 1225 1226 ID 1013 1074 1131 1146 1188 1217 ID 1034 1098 1163 1175 1194 1219 ID 1022 1033 1054 1103 1104 1183

ประธาน ผศ.ดร.อุเทน คาํน่าน ผศ.สมเกียรติ ทองแกว้ ผศ.ดร.ยทุธนา กนัทะพะเยา ดร.วรินทร์ สุดคนึง

สงักดั (RMUTL) (RMUTP) (RMUTSB) (RMUTP)

รองประธาน ผศ.พนูศรี วรรณการ อาจารยป์ิยะภทัร พว่งศรี อาจารยอ์านนท ์สิงห์เสถียร อาจารยค์ชพงศ ์สุมานนท์

10.15-10.30 น.

ห้องสัมมนา บอลลูม1 เขาตะเกียบ บ่อแก้ว เขาเต่า

10:30-12:00 น. Metrology & Control Measurement & Circuit Information Management Motor  & Induction Machine

Session8 ID 1093 1095 1110 1113 1204 1247 ID 1053 1087 1134 1141 1223 1224 ID 1050 1080 1119 1143 1178 1190 ID 1009 1082 1088 1216 1220 1221

ประธาน ดร.วทิวสั สิฏฐกลุ ผศ.ดร.นฐัโชติ รักไทยเจริญชีพ รศ.ดร.กีรติ ชยะกลุคีรี ผศ.วภิาวลัย ์นาคทรัพย์

สงักดั (KMUTNB) (RMUTP) (SPU) (ม.สยาม)

รองประธาน ผศ.พนูศรี วรรณการ อาจารยป์ิยะภทัร พว่งศรี อาจารยอ์านนท ์สิงห์เสถียร อาจารยค์ชพงศ ์สุมานนท์

12:00-13:00 น.

13:00-16:00 น.

16:00-17:00 น.

พกัรับประทานอาหารกลางวัน

ประชุมคณะกรรมการดาํเนินงาน / ปิดงาน

Free Discussion

วันศุกร์ที่ 29 กรกฏาคม พ.ศ.2559

ลงทะเบียนเข้าร่วมงาน ECTI-CARD 2016

พกัรับประทานอาหารว่าง
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 1 

Medical Application 
ห้อง บอลรูม1 ช้ัน 2 

ประธาน : ผศ.ดร.ประมุข อุณหเลขกะ 
8:45 - 10:15 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1029 เคร่ืองอุ่นเลอืดสําหรับการให้เลอืดผู้ป่วยในห้องผ่าตัด 
เสนอ สะอาด, รุ่งลาวลัย ์ชูสวสัด์ิ, ดรุณี ชายทอง 

1 

1051 
กล่องเปล่งเสียงฝึกสอนเด็กประถมวยัผู้บกพร่องทางการเห็นโดยใช้
คย์ีบอร์ดมาตรฐาน 
ยพุดี  หตัถสิน, กฤติน  ทิพยส์น, นุกลู  ชูศรี, ทองคาํ สมเพราะ 

5 

1106 
ระบบบันทกึและวเิคราะห์ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 
ธนัยวฒิุ อกัขระสมชีพ, อนนัต ์ผลเพ่ิม, ชยัพร ใจแกว้, อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง, ณฐิักา เพง็ลี, นาทรพี 
ผลใหญ่, วชิาญ มะวญิธร 

9 

1196 เคร่ืองวดัความดันโลหิตแบบไม่รุกลํา้โดยใช้วธีิออสซิลโลเมตริก 
ทศัวรรณ พทุธสกลุ, กมลรัตน์ ปัตถานงั, มนสั สงัวรศิลป์ 

13 

1207 
การออกแบบระบบควบคุมรถเข็นขึน้บันไดอตัโนมัติโดยใช้ระบบสมอง
กลฝังตัว 
จกัรี ศรีนนทฉ์ตัร, จกัรกฤษ อ่อนช่ืนจิตร, วเิชียร อูปแกว้ 

17 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 10.15-10.30 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 2 

Sensor Technology 
ห้อง บอลรูม1 ช้ัน 2 

ประธาน : อาจารยส์ญัญา อุทธโยธา 
10:30 - 12:00 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1066 
ระบบควบคุมฟังก์ชัน Pitch Bend และ Vibrato ด้วยเซ็นเซอร์สัมผสั
สําหรับเคร่ืองดนตรีคย์ีบอร์ดชนิดลิม่เปียโน 
นทัธพงศ ์วฒันศิริ, นพสิทธ์ิ อริยพสิษฐ,์ สุรพนัธุ์ เอ้ือไพบูลย,์ กสิน วเิชียรชม 

21 

1156 
ระบบตรวจสอบจํานวนสินค้าในเคร่ืองจําหน่ายสินค้าชนิดกระป๋องแบบ
อตัโนมัตผ่ิานอุปกรณ์เช่ือมต่ออนิเตอร์เน็ต 

ธนาวฒิุ ธนวาณิชย ์ , วรวฒิุ ทาคาํมา, เสกสรรค ์วนิยางคก์ลู , อธิคม ศิริ, กมล บุญลอ้ม 

25 

1177 
การรู้จําพยญัชนะไทยสําหรับการติดต่อกบัผู้ใช้ด้วยปากกาเสมือนโดย
การประมวลผลภาพดิจิทลั 
จีราภา ทิพกรณ์, รัฐภูมิ วรานุสาสน์, สุรเดช จิตประไพกลุศาล, พนมขวญั ริยะมงคล 

29 

1184 

การหาช่วงการทาํงานทีเ่หมาะสมของแมกนีโตสตริคทฟีทรานสดิวเซอร์
สําหรับการลดคราบตะกรันในเคร่ืองแลกเปลีย่นความร้อน 

ณฏัฐากร พกุสีแสง, วรวฒิุ บุญเป็ง, ศุภวฒัน์ คชประดิษฐ,์ ดร. ธนเสฏฐ ์ทศดีกรพฒัน์,  
รศ.ดร. ชาญชยั ทองโสภา 

33 

1185 
พฒันาอุปกรณ์ช่วยเหลอืผู้พกิารทางสายตาโดยเทคนิคการตรวจจับ
ความลกึจากแสงอนิฟราเรดด้วยกล้องคเินค 
สญัญา อุทธโยธา, พิชิต ทนนัชยั, จกัรี ตั้งตวั, ธีระยทุธ กสุม, ศิริพร จนัทะวงค ์

37 

1191 คุณลกัษณะเด่นสําหรับจําแนกท่าทางกจิกรรมตามปกต ิ
ปฏิมากร จนัทร์พร้ิม, ธีรพงษ ์ฉิมเพชร, ชลชั สตัยารักษ,์ พรชยั พฤกษภ์ทัรานนต ์

41 

 พกัรับประทานอาหารกลางวนั 12:00 – 13:00 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 3 

Control Systems 
ห้อง บอลรูม1 ช้ัน 2 

ประธาน : ผศ.ดร.บุญยงั ปลัง่กลาง 
13:00-14:30 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1006 
การประเมินผลแบบจําลองเปรียบเทยีบกบัค่าจริงของจากแสงธรรมชาติ
พืน้ทีจั่งหวดัมหาสารคาม ประเทศไทย 
เนติวฒิุ บุรี, จกัรกฤษณ์ จนัทรศิริ, สิงห์ทอง พฒันเศรษฐานนท ์

45 

1007 
ระบบควบคุมแรงดันไฟฟ้าสําหรับกงัหันนํา้ผลติไฟฟ้าขนาดเลก็ด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
กีรดิษ สายพทัลุง, ธาตรี มามี, อรรถการ จนัทร์ศศิธร, อุสาห์ บุญบาํรุง 

49 

1014 
การศึกษาผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบเทอร์โมอเิลก็ทริกที่มี
พลงังานความร้อนเหลอืใช้จากระบบรางรวมรังสีอาทติย์เป็นต้นกาํลงั 
ศกัด์ิชยั เทพเอียด, อจลวชิญ ์ฉนัทวโีรจน์, ธญัวฒัน์ ลิมปิติ 

53 

1023 การจําลองกงัหันลมในเวลาจริงด้วยโปรแกรมแลปววิ 
พงษศิ์ลป แกว้รัตนศรีโพธ์ิ, ชชัวาลย ์เยรบุตร 

57 

1147 
ระบบควบคุมการเคลือ่นไหวของหุ่นยนต์ด้วยวธีิควบคุมตําแหน่งโดยใช้
โพเทนชิโอมิเตอร์ 
กมล บุญลอ้ม, นนัธชยั เต๋จาต๊ิบ, อธิคม ศิริ, ธนาวฒิุ ธนวาณิชย ์

61 

1205 การออกแบบและสร้างระบบแฮปติกส์เพือ่ควบคุมแขนกล 
ยทุธนา ปิติธีรภาพ, นนัทชยั ทองแป้น, ชุตินนัท ์เสาเงิน 

65 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 14:30-14:45 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 4 

Non-Destructive Inspection & Analysis 
ห้อง บอลรูม1 ช้ัน 2 

ประธาน : ดร.พสิษฐ ์สุวรรณภิงคาร 
14:45-16:15 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1002 
การวเิคราะห์ความผดิพร่องของขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจรในมอเตอร์
เหน่ียวนํา 3 เฟส 
ภานี นอ้ยยิง่ 

69 

1049 
การตรวจหาตาํแหน่งสายโทรศัพท์ขาดด้วยหลกัการวเิคราะห์ค่าความจุ
ไฟฟ้า 
วทิยา ศรีกลุ, ธรรมกร ครองไตรภพ, ประจวบ อินระวงศ ์

73 

1122 
การทดสอบนํา้มันฉนวนหม้อแปลงไฟฟ้ากาํลงัเปรียบเทยีบระหว่าง
กระบวนการตามมาตรฐาน IEC 60156 
วเิชษฐ ทิพยป์ระเสริฐ, อรรถชยั อะทะถํ้า, ปฏิทิน ประทีปสุวรรณ 

77 

1152 Optical properties of Electrochromic smart material by WO3 
สญัญา คูณขาว,  อภิชฏา ทองรักษ ์

81 

1153 
การวเิคราะห์ผลของระยะห่างระหว่างเสาบนเสาโมโนโพลสําหรับระบบ
ส่งย่อย 115 กโิลโวลต์ ในระบบจําหน่ายไฟฟ้ากาํลงั 
นคร อมัระนนัท,์ สมพร สิริสาํราญนุกุล, อรรถ พยอมหอม 

85 

1215 
การวเิคราะห์ของการป้องกนัฟ้าผ่าภายนอกอาคาร โดยเสาล่อฟ้าแบบ
แท่งแฟรงคลนิ ด้วยวธีิทรงกลมกลิง้ 
สมมาตร เลิศวนิชยทิ์พย,์ สมพร สิริสาํราญนุกลุ 

89 
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 1 

Programming & Robot 
ห้อง เขาตะเกยีบ ช้ัน 1 

ประธาน : ผศ.วิเชษฐ ทิพยป์ระเสริฐ 
8:45 - 10:15 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1031 โปรแกรมจําลองเคร่ืองดนตรีไทยบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
นเรศ ขวญัทอง, ภมิูนทร์ อินทร์แป้น, ศุภวฒัน์ อินทร์เกิด 

93 

1125 เกมคาํเชิญชวนแห่งโชคชะตา 
พิศณุ  ชยัจิตวณิชกลุ, ประสงค ์ เกษแกว้, วฒิุพงศ ์ แสงทะมาตย ์

97 

1144 
การวจัิยและพฒันา นวตักรรมของเล่นพืน้บ้านอจัฉริยะ เพือ่สร้าง
ความรู้ด้วยตนเองเกีย่วกบัพลวตัรของระบบ 
เท่ียง เหมียดไธสง, ศิวาพร เหมียดไธสง, สราวฒิุ เชาวสก ู

101 

1154 
ระบบสนับสนุนการตัดสินใจการจัดกลุ่มนักเรียนศึกษาต่อแบบอตัโนมัติ
ด้วยวธีิเคมีน 
ปิยสุดา ตนัเลิศ, สุทธิกานต ์บ่อจกัรพนัธ์ 

105 

1182 
การนําส่ือคอมพวิเตอร์ช่วยสอนเร่ืองพืน้ฐานคอมพวิเตอร์เบือ้งต้นมาใช้
เป็นส่ือเสริมในการเรียนการสอน 
ศิวพร ถาวรวงศา 

109 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 10.15-10.30 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 2 

Animation & Robot 
ห้อง เขาตะเกยีบ ช้ัน 1 

ประธาน : อาจารยช์ลากร อุดมรักษาสกลุ 
10:30 - 12:00 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1046 
การพฒันาส่ือแอนิเมชัน 2 มิติ สําหรับนักศึกษาสาขาวชิาพชืศาสตร์: 
เร่ืองการเพาะปลูกยางพาราและการผลติยางแผ่นดบิ 

สุมนา ปาธะรัตน์, ศวรรณรัศม ์อภยัพงค,์ ศิรินนัทร์ นาพอ 

113 

1083 
การสร้างพฒันาหุ่นยนต์ไดมอนด์ เพือ่ใช้ประชาสัมพนัธ์มหาวทิยาลยั
กรุงเทพ  และคณะวศิวกรรมศาสตร์ 
เกรียงไกร ทศันวภิาส, ฐิติพร ขนัทอง, พงศพ์ฒัน์ เวชการ 

117 

1084 

การสร้างและพฒันาแอพพลเิคชันเพือ่ควบคุมและแสดงผลหุ่นยนต์ได
มอนด์ เพือ่ใช้ประชาสัมพนัธ์มหาวทิยาลยักรุงเทพ  และคณะ
วศิวกรรมศาสตร์ 
เกรียงไกร ทศันวภิาส, วรากร เสาะก่าน, อุมาพร มทัธุรศ, พรเพชร มาลยันาค 

121 

1085 แอนิเมชันกบัโลกคณติศาสตร์ 
พรศิลป์ บวังาม 

125 

1089 
การพฒันาส่ือการ์ตูนแอนิเมช่ัน วชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ สําหรับ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่1 
ศิริพนัธ์ เทพมาก 

129 

1208 
การออกแบบและพฒันามือหุ่นยนต์โดยใช้ระบบควบคุมผ่านเซนเซอร์
วดัความโค้ง 
จกัรกฤษ อ่อนช่ืนจิตร, วเิชียร อูปแกว้, จกัรี ศรีนนทฉ์ตัร 

133 
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 3 

Energy Management#1 

ห้อง เขาตะเกยีบ ช้ัน 1 
ประธาน : รศ.ดร.ยทุธนา ขาํสุวรรณ์  

13:00-14:30 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1041 

อุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยเสียง ผ่านโปรแกรมบนเคร่ืองมือ
ส่ือสารแอนดรอยด์ 

สุรเชษฐ ์โทวราภา, ชโยดม ช่ืนกมล, อภิสิทธ์ิ อุคาํ, คณิน อินธิสาร, ศศิชา สมบติันิมิตร, สิระ 
สิรปวเรศ, สุฐิติ เทียนทอง, พนมพร รอดคาํดี 

137 

1068 
อุปกรณ์ควบคุมการทาํงานอุปกรณ์ไฟฟ้าจากระยะไกล 
ณฐัพงศ ์พนัธุนะ, สมเกียรติ ทองแกว้, ธนพล นพางคแ์กว้เกา้, นรากร พทุธเรืองศรี, ธนบดี ทา
นาค 

141 

1120 
การพฒันาและออกแบบวงจรวดัพลงังานไฟฟ้าโดยใช้ 32MX460F512L 
ร่วมกบั CS5490 
วษิณุ บุญเปล่ียน, สรายทุธ์ แยม้ประยรู, จกัรี ศรีนนทฉ์ตัร 

145 

1148 
การประยุกต์ซิกบีเพือ่รับส่งข้อมูลไร้สายสําหรับดิจิตอลกโิลวตัต์ฮาว
มิเตอร์ 
วฒิุชยั สง่างาม, ประจวบ อินระวงศ,์ วชัระ ตุ่นกระโทก, ศกัด์ิชยั แผน่กระโทก 

149 

1171 ระบบไฟอจัฉริยะบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
ปณวรรต คงธนกลุบวร, คณิศร จ้ีกระโทก, จิรายทุธ สอนสุภาพ, ลลิตา ชยัมงคล 

153 

1181 

ระบบรายงานปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าและปริมาณการใช้นํา้ภายในอ
พาร์ทเม้นท์ 
จีรวฒัน์ เตวนิ, นวคุณ พอใจ, สุกฤษฎ์ิ ไชยต๊ิบ, อนุสรณ์ ใจแกว้, อธิคม ศิริ, ธนาวฒิุ ธนวาณิชย,์ 
กมล บุญลอ้ม 

157 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 14:30-14:45 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 4 

Energy Management#2 

ห้อง เขาตะเกยีบ ช้ัน 1 
ประธาน : ดร.ชยัวฒัน์ เจษฎาจินต ์

14:45-16:15 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1055 

การประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนํา 3 เฟสขณะมีโหลดที่
สภาวะทาํงานโดยการวเิคราะห์ถดถอยค่ากาํลงังานกลจากสัดส่วน
ค่ากระแสและค่าไถล 
วรีะ สุทธิสิงห์, กีรติ ชยะกลุคีรี 

161 

1107 
การประจุแบตเตอร่ีตะกัว่กรดทีมี่พลัส์ลบสําหรับระบบพลงังาน
แสงอาทติย์ 
อุดม เครือเทพ, สนัติภาพ โคตทะเล 

165 

1129 
การพฒันาอลักอริทมึควบคุมการใช้พลงังานไฟฟ้าสําหรับระบบจัด
การพลงังาน 
ประกาศิต ศรีประไหม, วาทิต เบญจพลกลุ 

169 

1137 
ชุดสาธิตการควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรงด้วยขั้นตอนวธีิฟัซซ่ี
ลอจิกโดยใช้โปรแกรมแลปววิ 
ชนมรั์ตน์ ตติยะวรนนัท ์

173 

1142 การเพิม่ระดับความเร็วในช่วงเร่ิมขับเคลือ่นของรถไฟฟ้า 

ปิยะเทพ ประยรูคง, ธีรวงศ ์สุเมธพนัธุ,์ พทุธาวฒิุ ลีกลุธร, ชิติสรรค ์วชิิโต 
177 

1157 
ศักยภาพในการลดค่าความต้องการพลงัไฟฟ้าสูงสุดด้วยมาตรการ
ตอบสนองด้านโหลดในภาคอุตสาหกรรม 
นาตยา คลา้ยเรือง, รัชฎาพร คาํภู 

181 

 
  



การประชุมวิชาการ งานวิจยั และพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื 
ECTI-CARD Proceeding 2016, Hua Hin, Thailand 

วนัท่ี 27-29 กรกฏาคม พ.ศ.2559 ณ โรงแรมหวัหินแกรนด ์โฮเทล แอนด ์รีสอร์ท อาํเภอหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 

 

วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 1 

Wireless Network 

ห้อง บ่อแก้ว ช้ัน 1 
ประธาน : ผศ.ดร.ชยัวฒัน์ สากลุ 

8:45 - 10:15 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1044 
การออกแบบและพฒันาระบบตรวจสอบคุณภาพโอเพนซอร์ซอฟต์แวร์
สําหรับส่ือสารเสียงผ่านอนิเทอร์เน็ตแบบเรียลไทม์ 
ปิยวจัน ์ คา้สบาย, พรพิมล  ชิวะกิจ, มยรุา  เผา่บา้นฝาง   

185 

1086 การออกแบบความม่ันคงการส่ือสารเสียงผ่านอนิเทอร์เน็ตโพรโทคอล 

ปิยวจัน์ คา้สบาย, ฤกษช์าย หงษข์าว, ววิฒันชยั อินทะนู 
189 

1116 
ระบบตรวจสอบการเช่ือมต่ออนิเตอร์เน็ตของกล้องวงจรปิด และแจ้ง
เตือนผ่านระบบสังคมออนไลน์ 
ณฐิัธชั เลิศจาํรัสพงศ,์ ธชัชยั เอง้ฉว้น 

193 

1167 
ชุดควบคุมระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศและระบบรักษาความ
ปลอดภยั 
ณฐัพงษ ์เช้ือเมืองพาน, อานนท ์ไชยธิมา, กฤษดา ยิง่ขยนั, ปุณยสิริ บุญเป็ง 

197 

1193 
การประยุกต์ใช้ TACACS+ เพือ่การรักษาความปลอดภยัระบบเครือข่าย
ภายในมหาวทิยาลยันครพนม 
วชิรนนัท ์ปุ้ม, ณรงคศ์กัด์ิ สุขมา 

203 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 10.15-10.30 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 2 

DSP & Application 

ห้อง บ่อแก้ว ช้ัน 1 
ประธาน : ดร.สุรเชษฐ เดชฟุ้ ง 

10:30 - 12:00 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1057 โปรแกรมตรวจจับการงีบหลบัโดยวธีิประมวลผลภาพ 
อาภากร แพง่สภา, ดวงอาทิตย ์ศรีมูล 

207 

1064 
เคร่ืองกระตุ้นทกัษะและพฒันากล้ามเนือ้ส่วนขาสําหรับผู้พกิารออทิ
สติก 

ศราวฑุ คงลาํพนัธ,์ ชลพรรษ บทมาตร, สพัพญัญู ศรีสารคาม 

211 

1076 ระบบการเข้ารหัสข้อความสําหรับรหัสควิอาร์ 
ณภทัร ยิม้จนัทร์, โสรยา สิงสาโร, ผสุดี มุหะหมดั, ลดัดา ปรีชาวรีกลุ 

215 

1180 
การออกแบบและประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์สัมผัสแบบเมตริกสําหรับการ
ตรวจจับตําแหน่งวตัถุบนพืน้ 
ศราวธุ ขนุประเสริฐ, สมศกัด์ิ มิตะถา, สมรักษ ์เพชรชาตรี, ศวสักร ไชยสุนทร 

219 

1199 การเปรียบเทยีบคุณลกัษณะการเดินและการวิง่ของแต่ละบุคคล 
กญัญาภคั  ศรีสุข, ฆอยรอน  อีซอ, รุสดี ดอเล๊าะ, ปภงักร  ศรีสุข 

223 

 พกัรับประทานอาหารกลางวนั 12:00 – 13:00 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 3 

Image Processing 

ห้อง บ่อแก้ว ช้ัน 1 
ประธาน : อาจารยน์เรศ ขวญัทอง 

13:00-14:30 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1096 
การปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยการแบ่งส่วนของภาพ วธีิวอเตอร์เฉด
และปรับเรียบฮิสโตแกรม 
สุริยา ไชยวงค,์ ณฐัพงศ ์พนัธุนะ 

227 

1114 
การปรับปรุงความคมชัดของภาพด้วยการปรับเท่าฮีสโตแกรมด้วยการ
แปลงเวป็เลตสองมิต ิ
ไตรรงค ์ใจดี, ณฐัพงศ ์พนัธุนะ 

231 

1121 
การหลอมภาพให้มีความคมชัดสูงแบบพซีีเอด้วยเทคนิคการแปลงเวฟ
เลต็ 
พชัยา คีรินทร์, ณฐัพงศ ์พนัธุนะ 

235 

1123 
เทคนิคการปรับปรุงภาพถ่ายจากกล้องดิจิตอลด้วยวธีิการปรับปรุงฮีสโต
แกรมแบบหลากหลายเว้าโค้ง 
ดลรว ีวุน่แม่สอด, ณฐัพงศ ์พนัธุนะ 

239 

1149 
การปรับปรุงวธีิการกรองสัญญาณรบกวนแบบสลบัสองด้านสําหรับ
ภาพโดยใช้ค่ากลางพารามิเตอร์ 
เกรียงไกร เหลืองอาํพล, วลัภา ภุมมะระ, วรพจน์ พฒันวจิิตร 

243 

1211 
การใช้ท่าทางควบคุมอากาศยานปีกหมุนไร้คนขับแบบส่ีใบพดัด้วย
เทคนิคการประมวลผลภาพ 
รัฐภูมิ วรานุสาสน์, สิทธิศกัด์ิ ทิโน, ศราวธุ เทียนคาํ 

247 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 14:30-14:45 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 4 

Special Session (DSI) 

ห้อง บ่อแก้ว ช้ัน 1 
ประธาน : ผศ.ดร.เกริก ภิรมยโ์สภา 

14:45-16:15 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1237 การสกดัเสียงจากการเคลือ่นไหวของวตัถุในวดิีโอเงียบ 
ภทัราวธุ คุณวภิูษิต, อมร มิสรา, กฤษฎ์ิ เจริญสาธิต, ธนสันี เพียรตระกลู 

251 

1238 การออกแบบและพฒันาระบบระบุตัวตนจากลายมือเขียน 
ธนพงศ ์สุทิน, สิตางศุ ์สายดาราสมุทร, ธนสันี เพียรตระกลู 

255 

1241 
การวเิคราะห์ข้อมูลทางด้านนิติวทิยาศาสตร์บนส่ือสังคมออนไลน์ โดย
ใช้เทคนิค NLP และ Naïve Bayes 
ศศิประภา บานศิลป์, มหศกัด์ิ เกตุฉํ่า 

259 
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 1 

Antenna Tech#1 

ห้อง เขาเต่า ช้ัน 1 
ประธาน : ดร.กนกวรรณ นนทพจน์ 

8:45 - 10:15 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1158 
สายอากาศไมโครสตริปแบบสิบเหลีย่มสําหรับความถ่ี 2.4 GHz และการ
ประยุกต์ใช้งานความถ่ีแถบกว้าง 

ฉตัรชยั โชคชยั, ณฐัพงษ ์ดวงฤทธ์ิ 

263 

1165 
เทคนิคการขยายแบนด์วดิท์สายอากาศไมโครสตริปรูปคล้ายยากใินย่าน
ความถ่ี 2.45 GHz 
ธนะกิจ วฒักีกาํธร, กมลทิพย ์วฒักีกาํธร, นพกฤศณ์ ดาํนอ้ย, จกัรพนัธุ์ ภู่ระหงษ ์

267 

1192 
สายอากาศไมโครสตริปเฟสอาร์เรย์แบบปรับเลอืกลาํคลืน่สําหรับ
ระบบส่ือสารไร้สาย 
ชวลิต รักเหลือ, ไพฑูรย ์รักเหลือ 

271 

1213 
วงจรเรียงกระแสแบบทวแีรงดันความถ่ี 5.8 GHz สําหรับระบบเกบ็เกีย่ว
พลงังานไฟฟ้าจากคลืน่แม่เหลก็ไฟฟ้า 
วรายทุธ สามคัคี, กิตติศกัด์ิ แพบวั, ฐิติพงษ ์เลิศวริิยะประภา 

275 

1214 สายอากาศทวนกาํลงัไฟฟ้าสําหรับเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดย่ีานความถ่ีสูง 

พินิจนยั สิทธิไทย, ฐิติพงษ ์เลิศวริิยะประภา, กิตติศกัด์ิ แพบวั 
279 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 10.15-10.30 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 2 

Antenna Tech#2 

ห้อง เขาเต่า ช้ัน 1 
ประธาน : รศ.ดร.กฤษณ์ชนม ์ภูมิกิตติพิชญ ์

10:30 - 12:00 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1020 สายอากาศวงแหวนส่ีเหลีย่มป้อนสัญญาณด้วยโมโนโพลแผ่นบาง 
ชานนท ์ปรางขาํ, ดวงอาทิตย ์ศรีมูล 

285 

1021 สายอากาศไดโพลบนแผ่นวงจรพมิพ์แถบความถ่ีกว้าง 
กญัญพ์ิชญา ตั้งสกุลเดิม, ดวงอาทิตย ์ศรีมูล 

289 

1075 
การออกแบบสายอากาศไดโพลลอ็กพริิออดิกสําหรับประยุกต์ใช้งานใน
ระบบ WLAN/HSPA/LTE/UWB 
ขวญัหทยั โพธ์ิแจง้, ไพฑูรย ์รักเหลือ 

293 

1077 

สายอากาศโมโนโพลทรงกลมแถบความถ่ีกว้างยิง่กบัเทคนิคการเจาะ
ช่องกากบาท 
ปกรณ์เกียรต์ิ เศวตเมธิกลุ, ทวศีกัด์ิ สุขเจริญทรัพย,์ ชลดา ปานสง, ภทัรวรรณ ชุ่มสายนัต,์ 
อนุวฒัน์ แสนทวสุีข, คมัภีร์ รุ่งกล่ิน 

297 

1092 การออกแบบและสร้างสายอากาศตัวสะท้อนพาราโบลอยด์ 
นพพล ปามูล, สุธาสินี นาว,ี นิพนธ์ เลิศมโนกลุ, ระพินทร์ ขดัปิก 

301 

1170 
การศึกษาการปรับโครงสร้างสายอากาศแบบโมโนโพลรูปปลัก๊ไฟ
สําหรับการส่ือสารแบบไร้สาย 
อาํนวย เรืองวารี, สาริน จนัระมาด, วชัรพล นาคทอง, ปิยดนยั บุญไมตรี 

305 

 พกัรับประทานอาหารกลางวนั 12:00 – 13:00 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 3 

Web Application 

ห้อง เขาเต่า ช้ัน 1 
ประธาน : ดร.สาธิต โอวาทชยัพงศ ์

13:00-14:30 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1062 

ระบบสารสนเทศสําหรับเช็คช่ือนักศึกษาเข้าร่วมกจิกรรมด้วย 
RFID/NFC บนโทรศัพท์แอนดรอยด์: กรณศึีกษาโครงการบัณฑิต
เกยีรตินิยม 
เน่ืองวงศ ์ทวยเจริญ, ศิริรัตน์ สายคุณากร, เกษราภรณ์ บุญยนื 

309 

1063 
ระบบสนับสนุนการออกใบอนุญาตใช้รถขนส่งนอกเส้นทาง กรณศึีกษา
สํานักงานขนส่งจังหวดัตรัง 
ณฐัธยาน์ จงทอง, อนนัท ์ชกสุริวงศ ์

313 

1073 เวบ็แอพพลเิคช่ันสนับสนุนระบบประกนัคุณภาพการศึกษา 
มธุรส กปัโก, สุรัชนนัท ์ไกรเดช, วบิูลย ์พร้อมพานิชย ์

317 

1198 
ระบบส่ังอาหารแบบมีบริการส่งถึงที ่ผ่านแอปพลเิคช่ันบนสมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
นุชนาถ สตัยว์นิิจ, ศกัดินนท ์เป้ียกาศ 

321 

1206 โปรแกรมประยุกต์จําลองการติดตั้งล้อแม็กซ์ 

นุชนาถ สตัยว์นิิจ, สุรศกัด์ิ ศิริรัตน์ 
325 

1243 

แบบจําลองทางวศิวกรรมของดาวเทยีมควิบ์แซทและการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการบริโภคกาํลงังานโดยการใช้รหัสคอนโวลูชันแบบปรับ
อตัรารหัสได้ 
ชนาธิป ฤกษสุ์ขรุ่งเรือง, ศรวฒัน์ ชิวปรีชา 

329 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 14:30-14:45 น.  
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วนัพุธที ่27 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 4 

Monitoring System 
ห้อง เขาเต่า ช้ัน 1 

ประธาน : อาจารยว์ิโรจน์ พริาจเนนชยั 
14:45-16:15 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1004 ระบบเฝ้าระวงัห้องศูนย์ข้อมูลคอมพวิเตอร์ 
วรีะยทุธ คุณรัตนสิริ 

333 

1026 

การพยากรณ์ปริมาณการใช้นํา้ประปารายเดือนในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของประเทศไทยโดยใช้โครงข่ายประสาท
เทยีม 
กริช สมกนัธา, วไิลพร กลุตงัวฒันา 

337 

1027 
การจําลองระบบควบคุมรถไฟและอาณตัสัิญญาณ 
พธิุตา สมุทรรัตน์, สมสิน ทองไกรรัตน์, ธนวชิญ ์อนุวงศพ์ินิจ, อลงกรณ์ วจิิตรธนสาร, วนัวสิา 
ชชัวงษ ์

343 

1072 
การวดัประสิทธิภาพการประมวลผลข้อมูลสถานีอุตุนิยมวทิยาด้วย 
Hadoop-Hive 
ธีรยทุธ์ แกว้จกัวติั, อาดีสน เกษา, กฤษณ์วรา รัตนโอภาส, สุรีรัตน์ แกว้คีรี 

347 

1126 
ระบบแจ้งเตือนเหตุก่อการร้ายในพืน้ที ่3 จังหวดัชายแดนภาคใต้โดยใช้
พกิดัทางภูมิศาสตร์ 
ณฐัวฒิุ ใจบาน , อธิคม ศิริ, กมล บุญลอ้ม, ธนาวฒิุ ธนวาณิชย,์ เสกสรรค ์วนิยางคก์ลู 

351 

1132 
ชุดจําลองตรวจจับความผดิพร่องแบบไลน์กบัไลน์ในระบบสายส่ง 3 
เฟส 
คมพชัญ ์ช่ืนดว้งจิรสิริ, เฉลิมชาติ เรืองเถาะ, คณบดี ศรีสมบูรณ์, นฐัโชติ รักไทยเจริญชีพ 

355 
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วนัพฤหัสบดทีี ่28 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 5 

Technology Applications#1 

ห้อง เขาตะเกยีบ ช้ัน 1 
ประธาน : อาจารยเ์กรียงไกร เหลืองอาํพล 

13:00-14:30 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1052 
เคร่ืองตรวจสอบธนบัตรเปล่งเสียงได้สําหรับโรงเรียนสอนคนตาบอด
ภาคเหนือ ในพระบรมราชินูปถัมภ์ จังหวดัเชียงใหม่ 

ยพุดี หตัถสิน, วชัรินทร์ ปรีดี, สามารถ อินซอ้น 

359 

1069 เคร่ืองไล่กระรอกด้วยคลืน่ความถ่ีอลัตร้าโซนิค 
ณฐัพงศ ์พนัธุนะ, สมเกียรติ ทองแกว้, ภวนิท ์ลาํพนู, นุตร สายพนัธุ์กลุ, ณฐัพล พึ่งพลูผล 

363 

1101 
ระบบสารสนเทศข้อมูลพนัธ์ุไม้ 

มโนเธียร อยูย่รรยง, นนท ์เขียวหวาน, มานพ ผูพ้ฒัน์, ศวติา อยูป่ระเสริฐ, ปรีชา การะเกตุ, 
อนนัต ์ผลเพ่ิม, ชยัพร ใจแกว้, อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง 

367 

1130 
เคร่ืองแจกรหัสอนิเทอร์เน็ตโดยใช้บัตรประชาชน 
อธิคม ศิริ, ธนัยกานต ์รุ่งสวา่ง, สุเทพ อาจอ, กฤษณะ ปันจา, ธนาวฒิุ ธนวาณิชย,์ กมล บุญลอ้ม, 
อนุสรณ์ ใจแกว้ 

371 

1150 
นวตักรรมอจัฉริยะเพือ่การท่องเทีย่วเชิงสร้างสรรค์ลุ่มแม่นํา้เพชรบุรี
ตอนบน 
ศิวาพร เหมียดไธสง, เท่ียง เหมียดไธสง, สราวฒิุ เชาวสก ู

375 

1169 ระบบควบคุมห้องเรียนอตัโนมัต ิ
อภิวฒัน์ สุวรรณประได, ธีระวฒิุ พื้นเกาะ, สนัน่ จนัทร์พรม, สุภทัรา เกิดเมฆ 

379 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 14:30-14:45 น.  
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วนัพฤหัสบดทีี ่28 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 6 

Technology Applications#2 
ห้อง เขาตะเกยีบ ช้ัน 1 

ประธาน : ผศ.ดร.กฤษดา ยิง่ขยนั 
14:45-16:15 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1028 
เคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายและการประจุไฟฟ้าแบบ
อตัโนมัต ิ
เสนอ สะอาด, ดรุณี ชายทอง 

383 

1065 รถเข็นคนพกิารควบคุมด้วยศีรษะ 
มณเฑียร งามแกว้, วชิยั ชยับุตร, ศราวฑุ คงลาํพนัธ ์

387 

1124 
แอพพลเิคชันระบบจัดการควิรักษา กรณศึีกษาโรงพยาบาลสงขลา
นครินทร์ 
ณฐัริกา ลิขิตจรรยารักษ,์ จารุณี ดวงสุวรรณ  

391 

1161 
ผลกระทบของมวลเนือ้เยือ่เฉลีย่และความถ่ีจากโทรศัพท์เคลือ่นทีต่่อ
ศีรษะมนุษย์ 
ปิยะภทัร พว่งศรี, นนชณตั ฉตัรภูติ, อภิบาล พฤกษานุบาล, อานนท ์สิงห์เสถียร 

395 

1212 วนิิจฉัยโรคจากการสังเกตอุจจาระ 
อานนท ์จนัทรัตน์, ศิริรัตน์ วณิชโยบล 

399 
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วนัพฤหัสบดทีี ่28 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 5 

Intelligent Computing System#1 

ห้อง บ่อแก้ว ช้ัน 1 
ประธาน : ผศ.ดร.วฒิุชยั สง่างาม 

13:00-14:30 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1079 
ระบบสร้างข้อสอบชาญฉลาดอตัโนมัติออนไลน์โดยข้ันตอนวธีิเชิง
พนัธุกรรม 
วไิลพร กลุตงัวฒันา, Dang Ngoc Chuong, ศราวฒิุ พิมพากลุ, กริช สมกนัธา,ไพศาล ดาแร่ 

403 

1155 
การจัดการความรู้ภูมิปัญญาท้องถ่ิน หัตถกรรมกะลามะพร้าว ตําบลชัย
บุรี จังหวดัพทัลุง 
ศวรรณรัศม ์ อภยัพงค,์ ศิรินนัทร์ นาพอ, ภูมินทร์  อินทร์แป้น, สุมนา ปาธะรัตน์ 

409 

1218 
การพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์ สําหรับการศึกษาวงจรไฟฟ้าและ
อเิลก็ทรอนิกส์พืน้ฐาน โดยใช้ GUI-MATLAB® 
คณาวฒิุ อินทบุต, ฐิติพร หนูแกว้, ศิวดล นวลนภดล 

415 

1227 โปรแกรมช่วยสืบค้นและเปรียบเทยีบราคาอุปกรณ์คอมพวิเตอร์ 
มณัฑนา เต๋ียวงษสุ์วรรณ์, กร พวงนาค, สิทธิศกัด์ิ วรดิษฐ,์ สุภทัรา สถิตยพ์รม 

419 

1230 
ลายนํา้ดิจิตอลเพือ่ป้องกนัการปลอมแปลงภาพเอกสารโดยการปรับ
ระยะห่างระหว่างจุดกึง่กลางของตัวอกัษร 
ปัณฑิตา อินทะเสม, เกษมสุข เสพศิริสุข 

423 
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วนัพฤหัสบดทีี ่28 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 6 

Intelligent Computing System#2 
ห้อง บ่อแก้ว ช้ัน 1 

ประธาน : ผศ.ดร.สาคร วฒิุพฒันพนัธ์ุ 
14:45-16:15 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1010 การระบุตําแหน่งทีจ่อดรถผ่านการประมวลผลภาพ 
สมหมาย บวัแยม้แสง 

427 

1067 ระบบมอนิเตอร์สถานะทีจ่อดรถยนต์โดยใช้อาดูโน/แอนดรอยด์ 
ธนะพงศ ์นพวงศ ์ณ อยธุยา, ไพฑูรย ์รักเหลือ 

431 

1151 
การตรวจสอบรถยนต์อตัโนมัติสําหรับทีจ่อดรถ โดยใช้โครงข่าย
ประสาทเทยีม 
วฒิุชยั ปวงมณี 

435 

1189 
การพฒันาระบบสมองกลฝังตัวสําหรับการตรวจวดัปริมาณแอลกอฮอล์
และแจ้งเตือนสภาวะการหลบัช่ัวขณะของผู้ขับรถยนต์ 
ลิขิต เพง็จนัทร์ดี, รัฐศิลป์ รานอกภานุวชัร์ 

439 

1228 

การประยุกต์ใช้ระบบบริหารจัดการเครือข่ายร่วมกบัระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ เพือ่ตรวจติดตามอุปกรณ์บนทางพเิศษ 
อุทยั วงัชยัศรี, เสาวนี ศรีสุวรรณ, ศศิพงศ ์จินดาลทัธ, เทพฤทธ์ิ รัตนปัญญากร, ศกัด์ิดา พรรณ
ไวย 

443 

1229 
ระบบให้ข้อมูลสภาพจราจรบนทางพเิศษบริเวณจุดพกัรถ 
อุดมโชค สุริยะจรัสแสง, วฒิุชยั เกษรปทุมานนัท,์ อุทยั วงัชยัศรี, เทพฤทธ์ิ รัตนปัญญากร, ศกัด์ิ
ดา พรรณไวย 

449 
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วนัพฤหัสบดทีี ่28 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 5 

Wireless Communication 

ห้อง เขาเต่า ช้ัน 1 
ประธาน : รศ.ดร.อนนัต ์ผลเพ่ิม 

13:00-14:30 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1038 การเพิม่ฟังก์ชันการใช้งานของอุปกรณ์เราเตอร์ไร้สายทีใ่ช้ OpenWrt 
คณิตกร ขนัเช้ือ, เรวตั ศิริโภคาภิรมย ์

455 

1100 ระบบเครือข่ายไร้สายโดยใช้โดรนอตัโนมัต ิ
ปริญญา เปียพนม, อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง, ชยัพร ใจแกว้, ไชยวฒัน์ กลํ่าพล, อนนัต ์ผลเพ่ิม 

459 

1102 ระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผ่านเครือข่าย IPv6 แบบไร้สาย 
สุโรตม ์วงศไ์พบูลย,์ อนนัต ์ผลเพ่ิม, อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง, ชยัพร ใจแกว้ 

463 

1117 

การศึกษาแนวทางการปรับปรุงระบบเครือข่ายไร้สายโดยใช้หลกัการ
บริหารโครงการ กรณศึีกษา ศูนย์แพทยศาสตรศึกษาช้ันคลนิิก 
โรงพยาบาลหาดใหญ่ 
ยศธร ใจสวา่ง, ธชัชยั เอง้ฉว้น 

467 

1159 ระบบรักษาความปลอดภัยเครือข่ายไร้สายโดยใช้ฮันน่ีพอ็ต 
บุญฤทธ์ิ คุม้เขต, ไพฑูรย ์รักเหลือ 

471 

1195 

ระบบควบคุมทศิทางสายอากาศแบบอตัโนมัติ โดยใช้เทคนิค
เปรียบเทยีบตาํแหน่งจีพเีอส 
ภูมิพงษ ์ดวงตั้ง, กลัยรัตน์ สมจกัร, สุวนนัท ์สุยะต๊ะ, ธวชัชยั สุเข่ือน, อธิคม ศิริ, ธนาวฒิุ ธน
วาณิชย,์ กมล บุญลอ้ม 

475 
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วนัพฤหัสบดทีี ่28 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 6 

Communication Technology 
ห้อง เขาเต่า ช้ัน 1 

ประธาน : รศ.ดร.อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง 
14:45-16:15 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1018 
ระบบโปรแกรมปลูกข้าวโดยการเฝ้าระวงัระดับนํา้ในแปลงนาด้วย
เครือข่ายเคร่ืองตรวจวดัไร้สาย 
เจตสรรค ์ขนัสิงหา, ดวงอาทิตย ์ ศรีมูล 

479 

1043 การรวมกลุ่มลิง้ค์ของวายฟาย สําหรับ IEEE 802.11n  
นิสิต ภูครองตา, ไพฑูรย ์รักเหลือ 

485 

1099 
เคร่ืองรบกวนสัญญาณโทรศัพท์เคลือ่นที ่ย่านความถ่ี 850 MHz โดยใช้
โปรแกรม MATLAB Simulink ร่วมกบั บอร์ด Arduino 
ภูเบต แสงมะฮะหมดั, บุญฤทธ์ิ คุม้เขต, วโิรจน์ พิราจเนนชยั 

487 

1112 
การออกแบบตวัสะท้อนพืน้ผวิเลอืกความถ่ีผ่านใช้การเจาะช่องด้วย
เทคนิคอนิเตอร์ดิจิตอลสําหรับระบบ LTE  
รณชยั ฮูเจ่ีย, พงศธร ชมทอง, ประยทุธ อคัรเอกฒาลิน 

491 

1115 
การประยุกต์ไอพพีบีีเอกซ์โดยใช้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพายเพือ่สนับสนุนการ
ให้บริการธุรกจิของ CAT2Call Plus 
ภราดร ศรีอาวธุ, วฤษาย ์ร่มสายหยดุ 

495 

1136 
การวเิคราะห์ประสิทธิภาพของโพรโทคอลการเข้าถึงหลายทางทีไ่วต่อ
การยบัยั้งในระบบส่ือสารแบบแพก็เกต 
สุชาดา สิทธ์ิจงสถาพร, อภิชฏา ทองรักษ ์

499 
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วนัศุกร์ที ่29 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 7 

Metrology & Automation 

ห้อง บอลรูม1 ช้ัน 2 
ประธาน : ผศ.ดร.อุเทน คาํน่าน 

8:45 - 10:15 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1094 
การศึกษาความคลาดเคลือ่นของการวดัค่าความต้านทานทีเ่กดิจากความ
ต้านทานสาย 
กิตติชยั กิตตวราภรณ์, ณฐัพงศ ์ พนัธุนะ, ชยัวฒัน์ เจษฎาจินต ์

503 

1109 เคร่ืองทดสอบอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกนิ 
อุดม เครือเทพ, สนัติภาพ โคตทะเล 

507 

1138 
ชุดสาธิตการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์กระแสตรงโดยใช้โปรแกรม
แลปววิทีมี่ขั้นตอนวธีิควบคุมแบบพไีอ 
ชนมรั์ตน์ ตติยะวรนนัท ์

511 

1222 
ผลกระทบของความถูกต้องของเคร่ืองวดัความต้านทานขดลวดหม้อ
แปลงต่อการผลติหม้อแปลงไฟฟ้า 
ชยัวฒัน์ เจษฎาจินต,์ เนตรนพิศ คุม้ทุกทิศ 

515 

1225 

การยนืยนัค่าความถูกต้องการสอบเทยีบฟังก์ชันตัวอ่านอุณหภูมิของ
เคร่ืองแหล่งจ่ายมาตรฐานโดยใช้เทอร์โมคปัเป้ิลชนิดเจ และ ชนิดเค 
เปรียบเทยีบกบัจุดนํา้แขง็ 
กองศกัด์ิ ทองบุญ, จุฑารัตน์ ทานะรมณ์, อดิเทพ จ่างอ่อน 

519 

1226 การวดัความต้านทานสูงด้วยวธีิการโวลท์แอมป์แบบอตัโนมัต ิ
เนตรนพิศ คุม้ทุกทิศ, ชยัวฒัน์ เจษฎาจินต ์

523 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 10:15 - 10:30 น.  
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วนัศุกร์ที ่29 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 8 

Metrology & Control 
ห้อง บอลรูม1 ช้ัน 2 

ประธาน : ดร.วิทวสั สิฏฐกลุ 
10:30 – 12:00 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1093 
Dual Mixer Time Difference สาหรับการสอบเทยีบแหล่งจ่ายความถี่ที่
มีความเสถียรสูง 
ปิยพฒัน์ พลูทอง, เทพบดินทร์ บริรักษอ์ราวนิท ์

527 

1095 
การสอบเทยีบเทอร์โมคปัเปิลทีจุ่ดกาํเนิดอุณหภูมิมาตรฐานยูเทคติค 
โคบอลต์-คาร์บอน 
ออ้ยใจ อ่องหร่าย 

531 

1110 
การพฒันาชุดวดั Laser power ทีมี่ความถูกต้องสูง เพือ่ศึกษาระดับของ 
Laser pointer ทีจํ่าหน่ายในประเทศไทย 
กนกวรรณ นนทพจน์, ณรัฐ รุจิรัตน์ 

535 

1113 
การสอบเทยีบมาตรรังสียูวเีอ โดยการเทยีบกบัมาตรรังสีเชิงสเปกตรัม
มาตรฐานของ มว. 
พลวฒัน์ จาํปาเรือง, ชยตุม ์เจริญกิจ, โรจนา ล้ีเจริญ 

539 

1204 
เคร่ืองตรวจสอบช้ินงานอตัโนมัติโดยใช้ตัวตรวจจับชนิดใยแก้วนําแสง
และกล้อง USB ราคาถูก 
ศิริพงษ ์วงษก์าร 

543 

1247 
การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทย
กรณศึีกษาพืน้ทีธั่ญบุรี 
กฤษณ์ชนม ์ภูมิกิตติพิชญ,์ พิมพน์ภสั เอ่ียมสมบูรณ์, สุมนมาลย ์เนียมหลาง, สมหมาย ผวิสอาด 

547 
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วนัศุกร์ที ่29 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 7 

Signal Conditioning 

ห้อง เขาตะเกยีบ ช้ัน 1 
ประธาน : ผศ.สมเกียรติ ทองแกว้ 

8:45 - 10:15 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1013 วงจรขยายเสียงคลาสดีทาํงานตลอดย่านความถ่ีเสียงอย่างง่าย 
สุเทพ ทพัธวชั 

551 

1074 ระบบยนืยนัตวัตนแบบ 2 ขั้นตอนอย่างปลอดภัยสําหรับใช้งานทัว่ไป 
ประภาส ผอ่งสนาม, อรอนงค ์แซจิว 

555 

1131 
การทดสอบความเป็นไปได้ของการเพิม่ความจุของรหัสภาพควิอาร์โค้ด
โดยใช้ระดบัเทา 4 ระดับ 
วาทิตา พนัธุมะโน, เสาวลกัษณ์ วรรธนาภา 

559 

1146 
การประยุกต์ใช้ตัวกรองตัดสัญญาณรบกวนชนิดปรับค่าได้เองเพือ่
ตรวจจับกระแสฮาร์มอนิกสําหรับตัวกรองแบบแอคทฟี 
ชาญชยั พฤกษพ์าดี, สาคร วฒิุพฒันพนัธุ์, นฐัโชติ รักไทยเจริญชีพ 

563 

1188 
วงจรกาํเนิดสัญญาณไซน์ควอเดรเจอร์โหมดกระแสโดยใช้ DO-CDTA 
เพยีงตัวเดยีว 
จรินทร์ศกัด์ิ แซ่เตียว, ศกัด์ิสิทธ์ิ สุ่มมาตย,์ ภสัส์กญุช ์ฐิติมหทัธนกศุล 

567 

1217 
โครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบอนิเฟสทีมี่ตัวปรับอตัราสโลปสําหรับระบบ
เสียง 2.1 
พีรชยั ฐิติไชโย, ดลชยั สุขเจริญผล, บุณยช์นะ ภู่ระหงษ,์ วนัวสิา ชชัวงษ ์

571 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 10:15 - 10:30 น.  
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วนัศุกร์ที ่29 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 8 

Measurements & Circuit 

ห้อง เขาตะเกยีบ ช้ัน 1 
ประธาน : ผศ.ดร.นฐัโชติ รักไทยเจริญชีพ 

10:30 – 12:00 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1053 วงจรกรองความถ่ีสูงผ่านโดยใช้ยูนิฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซีแบบหลายช้ัน 
ธนะพงศ ์นพวงศ ์ณ อยธุยา, วโิรจน์  พิราจเนนชยั 

575 

1087 
ลดต้นทุนการผลติของอุตสาหกรรมอาหารแช่แขง็ด้วยองค์ความรู้ด้าน
มาตรวทิยาอุณหภูมิ 
นฤดม นวลขาว 

579 

1134 
การออกแบบตวักรองความถ่ีแถบผ่านแบบอนิเตอร์ดิจิทลัแฮร์พนิและ
การกาํจัดแถบความถ่ีแคบ 
สุปัญญา สิงห์กรณ์, กญัญวทิย ์กล่ินบาํรุง, สมศกัด์ิ อรรคทิมากลู 

583 

1141 
การออกแบบวงจรกรองผ่านแถบความถ่ีในท่อนําคลืน่โดยใช้การต่อเรียง
วงจรช่องแคบแบบหลายตัวสําหรับการศึกษาด้านวศิวกรรมไมโครเวฟ 
พิชิต อว้นไตร, ณฐัพงษ ์อินทรวเิศษ, วารินี วรีะสินธุ์, สมศกัด์ิ อรรคทิมากลู 

587 

1223 
การสอบเทยีบดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 6 ½ หลกั ด้วยวธีิการวดัแทนที ่โดยใช้
ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 8 ½ หลกัเปรียบเทยีบกบัวธีิการวดัโดยตรง 
จุฑารัตน์ ทานะรมณ์, กองศกัด์ิ ทองบุญ, อดิเทพ จ่างอ่อน 

591 

1224 

การศึกษาผลกระทบจากความร้อนของตัวต้านทานวดักระแส 10, 20 
และ 50 แอมแปร์และการนําไปใช้งานของตัวต้านทานวดักระแสในการ
สอบเทยีบฟังก์ชันกระแสไฟฟ้ากระแสสลบัของเคร่ืองแหล่งจ่าย
มาตรฐาน 
อดิเทพ จ่างอ่อน, จุฑารัตน์ ทานะรมณ์, กองศกัด์ิ ทองบุญ 

595 
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วนัศุกร์ที ่29 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 7 

Automatic Systems for Agriculture 
ห้อง บ่อแก้ว ช้ัน 1 

ประธาน : ผศ.ดร.ยทุธนา กนัทะพะเยา 
8:45 - 10:15 น. 

ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1034 การใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เพือ่การปลูกเห็ดระบบอจัฉริยะ 
นิมิตร หงษย์ิม้, สมศกัด์ิ มิตะถา, ศวสักร ไชยสุนทร 

599 

1098 

ระบบการให้นํา้ ปุ๋ย และสารเคมี แบบอตัโนมัติโดยใช้พลงังาน
แสงอาทติย์ กรณศึีกษาการปลูกสตรอเบอร่ี 
เสกสรรค ์วนิยางคก์ลู, ธเนศ คณะดี, เสกสรร วงคส์ม, กมล บุญลอ้ม, ธนาวฒิุ ธนวาณิชย,์ 
อธิคม ศิริ 

603 

1163 เคร่ืองตรวจสอบคุณภาพของไข่ไก่ โดยใช้หลกัการค่าฮอร์ยูนิต 
กรณิการ์ มูลโพธ์ิ, ณฐัพงศ ์แพนอ้ย 

607 

1175 การพฒันาเคร่ืองผสมอาหารสัตว์แบบเลอืกสูตรโปรแกรมทาํงานได้ 
กลุสมทรัพย ์เยน็ฉํ่าชลิต, พิชิต อว้นไตร, พชัรีพรรณ สมวงษ,์ โชติวฒิุ ประสพสุข 

611 

1194 การให้นํา้และปุ๋ยทางสายเทปนํา้หยดในแปลงข้าวโพดหวาน 
อลงกต กองมณี, พชัรี ยางยนื, เสกสรร สงจนัทึก, ธงชยั มณีชูเกตุ 

615 

1219 
การประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์สําหรับตู้อบแห้งพลงังาน
แสงอาทติย์ 
สถาพร  สิทธิวงค,์ ชยัยพล  ธงชยัสุรัชตก์ลู 

619 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 10:15 - 10:30 น.  
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วนัศุกร์ที ่29 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 8 

Information Management 

ห้อง บ่อแก้ว ช้ัน 1 
ประธาน : รศ.ดร.กีรติ ชยะกลุคีรี 

10:30 – 12:00 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1050 
ระบบสารสนเทศบนเวบ็และระบบลงทะเบียนเข้างานผ่าน NFC สําหรับ
งานประชุมวชิาการ 
เน่ืองวงศ ์ทวยเจริญ, จารุวฒัน์ จนัทรเกษ 

623 

1080 โปรแกรมตรวจแบบสอบถาม 
วลัภา ภุมมะระ 

627 

1119 ระบบการประชุมภาพผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
อญัชลี พานิชเจริญ, ณฐัวฒิุ พานิชเจริญ 

631 

1143 การพฒันาฐานข้อมูลดาวเทยีมโดยใช้โปรแกรม LabVIEW 
ทินวฒัน์ จงัจริง, ไพฑูรย ์รักเหลือ 

635 

1178 เคร่ืองมือสนับสนุนการฝึกเขยีนพยญัชนะไทยสําหรับเด็กเลก็ 
นสัริน ไชยบญัดิษฐ,์ นิวรรณ วฒันกิจรุ่งโรจน์ 

639 

1190 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สาหรับติดตามนักศึกษาต่างชาต ิ
อชัอารีย ์บิลละเตะ, พชัรา รัตนคช, ศิริรัตน์ วณิชโยบล 

643 
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วนัศุกร์ที ่29 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 7 

Information Technology & Application 

ห้อง เขาเต่า ช้ัน 1 
ประธาน : ดร.วรินทร์ สุดคนึง 

8:45 - 10:15 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1022 
ระบบศูนย์ข้อมูลแบบพร้อมใช้งานสูงโดยใช้เทคโนโลยเีฟลโอเวอร์คลสั
เตอร์ กรณศึีกษามหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
นิวตัร จารุวาระกลู, เชาวลิต สมบูรณ์พฒันากิจ, เชวงศกัด์ิ คงเกิด 

649 

1033 ระบบบันทกึบริการถ่ายทอดการส่ือสาร 
อนุวตัร์ สมบุญ, พรพิมล รามญัอุดม, บุญชยั งามวงศว์ฒันา 

653 

1054 สังคมติวเตอร์ออนไลน์บนแอนดรอยด์ 
เน่ืองวงศ ์ทวยเจริญ, พีรพล โพธ์ิทยั, พิเชฐ จรีรัตนชาติ 

657 

1103 ระบบเกบ็รวบรวมข้อมูลอุทกแบบกึง่อตัโนมัติผ่านสมาร์ทโฟน 
ดนยั วไิลเอก, อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง, อนนัต ์ผลเพ่ิม, สุรพนัธ์ อินแกว้, ชยัพร ใจแกว้ 

661 

1104 ระบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์ไอโอทสํีาหรับระบบการเกษตร 
ญาณกร ธญัญางค,์ ชยัพร ใจแกว้, อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง, อนนัต ์ผลเพ่ิม 

667 

1183 
การบริหารจัดการเครือข่ายด้วยเทคโนโลย ีVLAN กรณศึีกษา บ้านพกั
บุคลากร มหาวทิยาลยัราชภฏัสงขลา 
กฤษณ์วรา รัตนโอภาส, สรายทุธ กลูเก้ือ, อาํนาจ ทองขาว, ญาณพฒัน์ ชูช่ืน 

673 

 พกัรับประทานอาหารวา่ง 10:15 - 10:30 น.  
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วนัศุกร์ที ่29 กรกฎาคม พ.ศ.2559 SESSION 8 

Motor & Induction Machine 

ห้อง เขาเต่า ช้ัน 1 
ประธาน : ผศ.วิภาวลัย ์นาคทรัพย ์

10:30 – 12:00 น. 
ID เร่ือง / ผูแ้ต่ง หนา้ 

1009 
การควบคุมความเร็วรอบของอนิดักชันมอเตอร์ด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ไวยพจน์ ศุภบวรเสถียร, วภิาวลัย ์นาคทรัพย ์

677 

1082 การสร้างมอเตอร์สวติช์รีลกัแตนซ์ชนิด 3 เฟส 12/8 
สาคร วฒิุพฒันพนัธุ์, นครินทร์ นุชศิริ, ศิวกร บุราคร, สิทธิชยั ภู่เสือ 

681 

1088 
แบบจําลองสําหรับประมาณค่าแรงบดิของมอเตอร์ชนิดสวทิช์รีลคั
แตนซ์ 
ไพโรจน์ ทองประศรี 

685 

1216 

ผลกระทบของฮาร์โมนิกส์ต่อสนามแม่เหลก็หมุนในเคร่ืองจักรกลไฟฟ้า
แบบชนิดเหน่ียวนํา 
ณฐัพงศ ์พนัธุนะ, กนัตินนัท ์ร่ืนสมัฤทธ์ิ, ศุภโชค จินดาพล, อานนท ์สิงห์เสถียร, มนสั บุญเทียร
ทอง, พสิษฐ ์สุวรรณภิงคาร 

689 

1220 
การวเิคราะห์โลกสักาํลงัเชิงซ้อนของเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนัส 
ณฐัพงศ ์พนัธุนะ, ชนนัรัตน์ วรีะเพช็ร์, วงศธร สุขสมสงัข,์ อานนท ์สิงห์เสถียร, พนูศรี วรรณ
การ, สาคร วฒิุพฒันพนัธุ ์

693 

1221 

การวเิคราะห์สนามแม่เหลก็หมุนในเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวนํา
ชนิด 3 เฟส ในสภาวะอยู่ตวั 
ณฐัพงศ ์พนัธุนะ, ศุภโชค จินดาพล, กนัตินนัท ์ร่ืนสมัฤทธ์ิ, อานนท ์สิงห์เสถียร, พนูศรี วรรณ
การ 

697 
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วนัพฤหัสบดทีี ่28 กรกฎาคม พ.ศ.2559 Poster 

Poster Session 
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1005 
ประสิทธิภาพการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ด้วยสาหร่ายขนาดเลก็ 
ครรชิต เงนิคาํคง, แสงเทยีน ดวงจันทร์, เจษฎาภรณ์ จติิธรรม, ลดาวลัย์ วฒันะจีระ, นันท์นภัส 
มโนนันท์, บญัจรัตน์ โจลานันท์ 

701 

1024 
แบบจําลองการปลดลอ็คกลอนไฟฟ้าด้วยการตรวจจับและประมวลผล
ภาพควิอาร์โค้ด 
นุชนาฏ หาไม้ตรี, ณฐักติติ์ พูลเอีย่ม, นนทรัฐ บาํรุงเกยีรติ 

705 

1032 สมาร์ทแคน:ไม้เท้านําทางอตัโนมัติสําหรับผู้พกิารทางสายตา 
พชร วรีะภกัด,ี รณกร ขาเพชร, วชิราวุธ ธรรมวเิศษ, อุรฉัตร โคแก้ว 

707 

1059 
การตรวจความสุกของทุเรียนจากสมบัติทางไฟฟ้าทีข่ั้วก้านทุเรียนด้วย
โพรบแบบขนาน 
มนตรี ไชยชาญยุทธ์, พลศาสตร์ เลศิประเสริฐ 

709 

1060 ระบบตรวจวดัคุณภาพนํา้ทะเลชายฝ่ัง 
มนตรี ไชยชาญยุทธ์, พลศาสตร์ เลศิประเสริฐ 

715 

1061 อุปกรณ์วดัคลืน่ไฟฟ้าหัวใจประมวลผลด้วยโปรแกรม LabVIEW 
สิทธิชัย จีนะวงษ์, สุจิตรา จีนะวงษ์, ดนัย ชาติมนตรี, วชัิย แก้วรากมุข 

721 

1071 
เคร่ืองสลายก๊าซพษิ จากกระบวนการอบและเคลอืบปกหนังสือ โดยการ
ประยุกต์ใช้พลงังานโคโรนา แบบสนามไฟฟ้าความเครียดสูง 
ศิศีโรตม์ เกตุแก้ว 

724 

1135 ระบบตรวจสอบและจัดการพืน้ทีว่่างในลานจอดรถ 
ณฐักานต์ พุทธรักษ์, จีรสุดา โกษยีาภรณ์, ธันวา สุวรรณรัตน์, บุณณ์ณฤตกรณ์ ภู่วจิิตรสุทนิ 

728 

1140 อุปกรณ์รดนํา้ต้นไม้อตัโนมัติโดยใช้เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดนิ 
ชีวนั บุญธรรม, มลัลกิา พุ่มพวง, เสฎฐวทิย์ เกดิผล 

730 

1162 ระบบแจ้งเตือนการโจรกรรมและระบุตําแหน่งรถจักรยานยนต์ 
ปราโมทย์ วาดเขยีน, จีรสุดา โกษยีาภรณ์, ธนัท เมษพนัธ์ุ, ธนาศักดิ์ ชมจุรัย 

732 
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1173 ระบบรู้จําและเกบ็ข้อมูลป้ายทะเบียนอตัโนมัต ิ
สิปนนท์ มุทาวนั, อริสรา หนูวฒันา, พรชัย เปลีย่มทรัพย์ 

734 

1179 
ระบบบริหารจัดการ คลนิิกเทคนิคการแพทย์ กรณศึีกษา คลนิิกชัยภูมิ
แลบ 
ณฏัฐณชิา โพธ์ิสว่าง, ศิริรัตน์ สิทธิหาโคตร, มลัลกิา วฒันะ, อุรฉัตร โคแก้ว, วชิราวุธ ธรรมวเิศษ 

736 

1201 ระบบจัดการฟาร์มสุกร กรณศึีกษา ฟาร์มครูเสริฐ 
กานต์ชนก ขนิสูงเนิน, มลัลกิา วฒันะ, วชิราวุธ ธรรมวเิศษ, อุรฉัตร โคแก้ว 

738 

1203 
ระบบการพยากรณ์และตรวจจับความผดิปกติของการใช้ไฟฟ้าในเขต
เทศบาลนครอุดรธานี 
ปัจจัย พวงสุวรรณ, วษิณุ ตลบัเงนิ, คณพศ จูลนันท์ 

741 

1246 
สายอากาศแพตช์พาราซิติกโพลาไรซ์วงกลมแบนด์กว้างป้อนสัญญาณ
เดี่ยวร่วมกบัแผ่นพบั สําหรับประยุกต์ใช้งานอาร์เอฟไอดียูเอชเอฟสากล 
สิทธิชัย เด่นตรี, บญัชา เหลอืแดง, ลกัขณา บรรณวฒัน์, ชูวงค์ พงศ์เจริญพาณชิย์ 

745 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบสร้างเคร่ืองอุ่นเลือดส าหรับ

การให้เลือดผูป่้วยในห้องผ่าตดั เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของเลือดก่อนให้ผูป่้วย
ในห้องผ่าตดัให้มีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึนใกล้เคียงกบัอุณหภูมิของร่างกาย เพ่ือ
ป้องกนัการเกิดภาวะอุณหภูมิกายต ่า (Hypothermia) ในขณะผา่ตดั  เคร่ือง
อุ่นเลือดฯ ถูกออกแบบให้มีชุดท าความร้อน 2 ชุด คือ (1) ชุดท าความร้อน
ท่ีถุงเลือด และ (2) ชุดท าความร้อนท่ีสายให้เลือด ซ่ึงใช้ขดลวดท าความ
ร้อนในการเพ่ิมอุณหภูมิและมีเซนเซอร์ท าหน้าท่ีในการตรวจจบัอุณหภูมิ 
ควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ มีโหมดการท างาน 2 
โหมด คือ โหมดอตัโนมติัและโหมดก าหนดการใช้งานโดยผูใ้ช้ ผลการ
ทดสอบการท างานพบวา่ สามารถเพ่ิมอุณหภูมิของเลือดก่อนให้ผูป่้วยได้
ประมาณ 20 ถึง 30 องศาเซลเซียส โดยเฉล่ียอุณหภูมิเลือดจะเพ่ิมข้ึน
ประมาณ 1.5 องศาเซลเซียสต่อนาที (ท่ีอตัราการไหล 22 มิลลิลิตรต่อ
นาที)  
ค าส าคญั: เคร่ืองอุ่นเลือด ภาวะอุณหภูมิกายต ่า ไมโครคอนโทรลเลอร์
ขดลวดท าความร้อน  
 

Abstract 
This article presents the design of blood infusion warmer for 

patient blood transfusion in operation room. It uses to increase 
temperature of blood before operation to be similar to body temperature 
and prevent low temperature (Hypothermia) during operation. It is 
designed to have two sets of heater; 1) blood bag set heater and 2) cable 
kit heater which uses the heating coil to increase temperature and have 
sensor to detect temperature. The blood warmer for patient blood 
transfusion in operation room controls the operation with 
microcontrollers. It is divided into two modes; 1) automatic mode and 
2) manual mode. The experimental result showed that it could increase 
blood temperature before transfusion to patients around 20 to 30 
degrees Celsius. The average temperature raised approximately 1.5 
degrees Celsius per minute (the flow rate at 22 ml per minute). 
Keywords: blood warmer, hypothermia, microcontroller, heater coil 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัประเทศไทยมี อตัราการเกิดอุบติัเหตุ อยูใ่นระดบัท่ี

น่าวิตก ซ่ึงในการเกิดอุบติัเหตุผูบ้าดเจบ็จะมีการสูญเสียเลือดจากอุบติัเหตุ
และในการผา่ตดั ปกติในร่างกายของมนุษยจ์ะมีเลือดเป็นองคป์ระกอบอยู ่
7-8 เปอร์เซ็นต ์หากมีการสูญเสียเลือดหรือเลือดไหลออกจากร่างกายไป
มากกวา่หน่ึงในสามส่วน ก็อาจมีอนัตรายถึงชีวิตได ้[1] 

ในการผ่าตดัผูป่้วยในแต่ละคร้ัง ต้องมีการให้เลือดทดแทน
เลือดท่ีสูญเสียไป การให้เลือดทนแทนในปริมาณท่ีมากกว่าปริมาณเลือด
ทั้งหมดในร่างกายของผูป่้วยภายในระยะเวลา 2-3 ชัว่โมง อาจท าให้เกิด
ภาวะแทรกซอ้นอนัไดแ้ก่ ภาวะอุณหภูมิกายต ่า (Hypothermia) ท าให้เกิด 
ความดนัโลหิตต ่า กลา้มเน้ือขดเกร็งและเกิดอาการช็อกได ้เน่ืองจากเลือด
ท่ีน ามาให้ทดแทนมีการเก็บรักษาไวท่ี้อุณหภูมิประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
การให้เลือดจึงควรเพ่ิมอุณหภูมิเลือดให้มีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิของ
ร่างกาย (37 องศาเซลเซียส) ดงันั้น จึงจ าเป็นอย่างยิ่งตอ้งมีการควบคุม
อุณหภูมิของเลือดก่อนให้ผูป่้วย [2] จึงไดมี้การประดิษฐ์เคร่ืองอุ่นเลือด
และสารละลายเพ่ือใช้ในการป้องกนัภาวะอุณหภูมิกายต ่าในผูป่้วยขณะ
ผ่าตดั [3] โดยผูช่้วยศาสตราจารยท์นัตแพทยสุ์รพงษ์ วงศ์วชัรานนท ์
เคร่ืองดังกล่าวสามารถอุ่นเลือดและน ้ าเกลือในอุณหภูมิท่ีต้องการได ้
อยา่งไรก็ตาม มีการใชร้ะบบควบคุมอุณหภูมิท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรมซ่ึง
มีขนาดใหญ่และราคาสูง เคร่ืองอุ่นเลือด Barkey รุ่นS-line [4] น าเขา้จาก
ประเทศเยอรมันเพ่ือใช้อุ่นสายให้เลือดและน ้ าเกลือ ซ่ึงมีใช้อยู่ใน
โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ สามารถปรับอุณหภูมิให้อยู่ท่ีประมาณ 39 
องศาเซลเซียส ค่าความผิดพลาดไม่เกิน 2 องศาเซลเซียส อยา่งไรก็ตาม
เคร่ืองดงักล่าวไม่สามารถปรับตั้งค่าอุณหภูมิได้และมีราคาค่อนขา้งสูง 
และเคร่ือง Blood and Infusion Warmer Nuova/05 [5] สามารถตั้งค่าการ
ท างานไดต้ั้งแต่ 37–41 องศาเซลเซียส ค่าความผิดพลาดไม่เกิน 0.5 องศา
เซลเซียส แต่อยา่งไรก็ตามการใชง้านค่อนขา้งยุง่ยาก เพราะตอ้งน าสายให้
เลือดพนัรอบแกนท่ีให้ความร้อนและมีราคาสูง 

จากปัญหาดงักล่าวคณะผูจ้ดัท  าจึงไดท้  าการออกแบบเคร่ืองอุ่น
เลือดส าหรับให้เลือดผูป่้วยในห้องผ่าตดั เพ่ือท าหน้าท่ีปรับค่าอุณหภูมิ
ของเลือดให้มีค่าท่ีเหมาะสมก่อนการให้เลือดทดแทนแก่ผูป่้วย เพ่ือลด
การเกิดภาวะอุณหภูมิกายต ่าและเกิดการช็อก โดยใช้เทคนิคการถ่ายเท

1
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ความร้อนจากวงจรท าความร้อนไปยงัถุงเลือดและสายให้เลือด มีตัว
เซ็นเซอร์เพื่อตรวจวดัของอุณหภูมิและแสดงค่าอุณหภูมิของเลือดก่อนให้
ผูป่้วยผา่นทางจอแสดงผลควบคุมการท างานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์  

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมการท างานของการท างานของเคร่ืองอุ่นเลือด

ส าหรับการให้เลือดผูป่้วยในห้องผา่ตดั 
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รูปที่ 2 วงจรเคร่ืองอุ่นเลือดส าหรับการให้เลือดฯ ควบคุมการท างานดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

2. การออกแบบเคร่ืองอุ่นเลอืดส าหรับการให้เลอืดผู้ป่วยในห้อง
ผ่าตดั 
 เคร่ืองอุ่นเลือดส าหรับการให้เลือดผูป่้วยในห้องผ่าตดั แสดงดงั
ในรูปท่ี 1 ถูกออกแบบให้ท  าหน้าท่ีในการเพ่ิมอุณหภูมิเลือดหรือ
ของเหลวให้มีค่าอุณหภูมิสูงข้ึนโดยอตัโนมติั หรือก าหนดโดยผูใ้ช้ มี
เซน เซอ ร์วัดค่ า อุณหภู มิ เ ลื อดตลอด เ วล า  ควบ คุมท า ง านด้ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ มีระบบหยดุการท างานโดยอตัโนมติัหากอุณหภูมิ
ท่ีวดัไดสู้งกวา่ท่ีก าหนด สามารถอธิบายการท างานไดด้งัน้ี 

(1) เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ ท าหน้าท่ีในวัดอุณหภูมิโดยใช้
เซนเซอร์ MLX90614 ถูกติดตั้งในถุงให้เลือดและเซนเซอร์ DS18B20 ถูก

ติดตั้ งในสายให้ เ ลือด ทั้ งสองชุดจะส่งค่ า อุณหภูมิ ท่ีว ัดได้ไปย ัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือประมวลผลต่อไป 

(2) ชุดวงจรท าความร้อน ท าหน้าท่ีในการเพ่ิมอุณหภูมิของ
เลือดในถุงเลือดและในสายให้เลือด โดยจะใช้ขดลวดและแผ่นท าความ
ร้อนเป็นตวัเพ่ิมอุณหภูมิ ให้มีค่าตามอุณหภูมิของเคร่ืองอุ่นเลือดท่ีก าหนด 

(3) ไมโครคอนโทรลเลอร์ ท าหน้าท่ีเป็นตวัประมวลผลหลกั 
โดยจะรับค่าอินพตุจากวงจรเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ แลว้ท าการประมวลผล
ตามโปรแกรมท่ีออกแบบไว ้เพ่ือควบคุมการท างานของวงจรท าความ
ร้อน ถูกออกแบบให้ท  างาน 2 โหมด คือ แบบอตัโนมติั (Auto) และแบบ
ก าหนดโดยผู ้ใช้ (Manual) โดยในโหมดการท างานอัตโนมัติจะถูก
ก าหนดค่าอุณหภูมิไวท่ี้ 37 องศาเซลเซียส และในโหมดก าหนดโดยผูใ้ช ้
สามารถก าหนดค่าอุณหภูมิในช่วง 25-40 องศาเซลเซียส นอกจากนั้นยงัมี
ระบบแจง้เตือนหากอุณหภูมิเลือดท่ีวดัไดมี้ค่าสูงกวา่ 30 องศาเซลเซียส 

(4) จอแสดงผล ท าหน้าท่ีแสดงการท างานของระบบ เช่น ค่า
อุณหภูมิของชุดอุ่นเลือดในถุงเลือด ชุดอุ่นเลือดในสายให้เลือด เป็นตน้ 

จากหลกัการท างานของเคร่ืองอุ่นเลือดถูกน ามาออกแบบเป็น
วงจรควบคุมการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 2 โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูล PIC ท าหนา้ท่ีเป็นหวัใจส าคญัของระบบ โดยการรับค่าอุณหภูมิท่ี
ไดจ้ากตวัเซนเซอร์ในถุงเลือดและในสายให้เลือด เพื่อควบคุมชุดท าความ
ร้อนให้มีความเหมาะสมทั้งสองต าแหน่ง ซ่ึงในการออกแบบจะเห็นได้
ก  าหนดให้มีการให้ความร้อนในการอุ่นเลือดสองต าแหน่งดงัแสดงในรูป
ท่ี 3  

 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 

 
 
 
 
 

(ข) 
รูปที่ 3 การติดตั้งชุดท าความร้อนของเคร่ืองอุ่นเลือดฯ 

(ก) ชุดให้ความร้อนในถุงเลือด (ข) ชุดท าความร้อนในสายให้เลือด 

                 

                                     

   �    

                        �   

                 
         /             

 

แผน่ซิลิโคนให้ความร้อนแบบยดืหยุน่ ผนงัหุ้มเก็บความร้อน 

ชุดขดลวดความร้อนและ 

เซนเซอร์อุณหภูมิ 

 

 

แผน่อะลูมิเนียมส าหรับใส่สายให้เลือด 
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รูปที่ 4 เคร่ืองอุ่นเลือดส าหรับการให้เลือดผูป่้วยในห้องผา่ตดัท่ีน าเสนอ 

 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
เคร่ืองอุ่นเลือดส าหรับการให้เลือดผู ้ป่วยในห้องผ่าตัดท่ี

น าเสนอดงัแสดงในรูปท่ี 4 ถูกน ามาทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพการท างาน 
โดยการทดสอบการท างานของเซนเซอร์วดัอุณหภูมิท่ีชุดให้ความร้อนในถุง
เลือดและชุดสายให้เลือด การวดัค่าอุณหภูมิจะมีการติดตั้งชุดวดัอุณหภูมิ
ในต าแหน่งต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 5 โดยท าการวดัค่าอุณหภูมิท่ีได้จาก
เคร่ืองอุ่นเลือดเปรียบเทียบกับมิเตอร์วัดอุณหภูมิมาตรฐาน ในช่วง
อุณหภูมิระหว่าง 27-50 องศาเซลเซียส โดยจะท าการทดลองเป็นจ านวน 
3 ซ ้ า ผลการทดสอบการท างานพบว่าชุดให้ความร้อนในถุงเลือด มีค่า
ความผิดพลาดสูงสุด 6 เปอร์เซ็นต ์และชุดสายให้เลือดค่าความผิดพลาด
สูง 3.5 เปอร์เซ็นต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 6 การทดสอบการท างานของเคร่ือง
อุ่นเลือดดังแสดงในรูปท่ี 7 เป็นการทดสอบการท างานโดยท าการวดัค่า
อุณหภูมิของน ้ าท่ีมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในปริมาณ 350 มิลลิลิตร 
เท่ากบัปริมาณของเลือดท่ีใช้กบัผูป่้วย แล้วตั้งค่าอุณหภูมิของเคร่ืองอุ่น
เลือดฯ ไวท่ี้ 32, 37, 40, 45, และ 50 องศาเซลเซียส ตามล าดบั แลว้ท าการ
อุ่นน ้าในถุงเลือดเป็นเวลา 5 นาที ก่อนท าการปล่อยให้น ้ าไหลออกจากถุง 
ท าการวดัค่าอุณหภูมิของน ้ าทุก 2 นาที ผลการทดสอบการท างานพบว่า 
อุณหภูมิของน ้าจะมีค่าค่อยๆ เพ่ิมข้ึน การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิน ้ าจะมีการ
เพ่ิมข้ึนในลกัษณะเป็นเชิงเส้น ด ังแสดงในรูปที่ 8 โดยสามารถเพิ่ม
อุณหภูมิของน ้าจาก 4 องศาเซลเซียส ให้มีอุณหภูมิสูงข้ึนประมาณ 20 – 39 
องศาเซลเซียส โดยเฉล่ียอุณหภูมิของน ้ าจะเพ่ิมข้ึนประมาณ 2.19 องศา
เซลเซียสต่อนาที ท่ีอตัราการไหลของน ้า 21.86 มิลลิลิตรต่อนาที 

รูปท่ี 9 แสดงการทดสอบการท างานของเคร่ืองอุ่นเลือดฯ 
ทดสอบด้วยถุงเลือดท่ีมีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยตั้งค่าอุณหภูมิของ
เคร่ืองอุ่นเลือดไวท่ี้ 45 องศาเซลเซียส ผลการทดสอบการท างานพบว่า 
เลือดจะมีอุณหภูมิค่อยๆ เพ่ิมข้ึนเช่นเดียวกับน ้ าแต่จะมีอตัราการเพ่ิม
อุณหภูมิท่ีน้อยกว่า โดยเฉล่ียอุณหภูมิจะเพ่ิมข้ึนประมาณ 1.5 องศา

เซลเซียสต่อนาที ท่ีอตัราการไหล 21.86 มิลลิลิตรต่อนาที ดงัแสดงในรูป
ท่ี 10 จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิของเลือดท่ีเพ่ิมข้ึนจะ
ข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น อัตราการไหลของเลือด การชดเชย
อุณหภูมิของวงจรท าความร้อนและ ระยะเวลาในการอุ่นถุงเลือดก่อนการ
ให้เลือด 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5 การทดสอบการท างานของตวัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิในชุดให้ความ

ร้อนในถุงเลือดและชุดสายให้เลือด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์วดัอุณหภูมิกบัมิเตอร์
ในชุดให้ความร้อนในถุงเลือดและชุดสายให้เลือด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 การทดสอบการท างานของเคร่ืองอุ่นเลือดฯ ดว้ยอุ่นน ้าเม่ือ
ก าหนดการท างานท่ีอุณหภูมิต่างๆ 

 

ชุดให้ความร้อนในสายให้เลือด 
และวงจรควบคุมการท างาน 

ชุดให้ความร้อนในถุงเลือด 
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รูปที่ 8 กราฟความสมัพนัธ์ของอุณหภูมิน ้าเฉล่ียท่ีเพ่ิมข้ึนกบัระยะเวลา
เม่ือก าหนดการท างานของเคร่ืองอุ่นเลือดท่ีค่าอุณหภูมิต่างๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่9 การทดสอบการท างานของเคร่ืองอุ่นเลือดฯ เม่ือก าหนดการ
ท างานของเคร่ืองท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่10 ความสมนัพนัธ์ของอุณหภูมิเลือดท่ีเพ่ิมข้ึนเปรียบเทียบกบั
ระยะเวลาเม่ือก าหนดการท างานท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส 

 

4. สรุป 
เคร่ืองอุ่นเลือดส าหรับการให้เลือดผูป่้วยในห้องผ่าตดัท่ีได้

ออกแบบ มีประสิทธิภาพในการเพ่ิมอุณหภูมิของเลือดได้อย่างถูกตอ้ง

แม่นย  า โดยใชเ้ทคนิคการอุ่นเลือดทั้งในบริเวณถุงเลือดและสายให้เลือด 
โดยสามารถเพ่ิมอุณหภูมิของเลือดไดสู้งสุดถึง 30 องศาเซลเซียส มีอตัรา
การเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ี 1.5 องศาเซลเซียสต่อนาที ท่ีอตัราการไหล 
21.86 มิลลิลิตรต่อนาที เคร่ืองมีค่าสูญเสียพลงังานไฟฟ้า 38 วตัต์ จึง
เหมาะท่ีจะน ามาใช้ส าหรับใช้งานส าหรับการให้เลือดผูป่้วย เพ่ือป้องกนั
การเกิดภาวะอุณหภูมิกายต ่า (Hypothermia) ในขณะผ่าตดั เพ่ือลดการ
น าเขา้สินคา้จากต่างประเทศต่อไป  

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ผลงานน้ีได้รับการสนับสนุนจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั และขอขอบคุณนกัศึกษาสาขา
วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ทุกท่าน ตลอดจนโรงพยาบาลหาดใหญ่และ
โรงพยาบาลสงขลานครินทร์  
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีได้ท  าการออกแบบและืลิตอุปกรณ์ตน้แบบของ

กล่องเปล่งเสียงฝึกสอนเด็กประถมวยัด้วยคียบ์อร์ดมาตรฐานส าหรับ
บุคคลท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็น ซ่ึงเป็นส่ือการเรียนรู้เก่ียวกบั
การฝึกทกัษะในการพิมพแ์ป้นคียบ์อร์ด มีการใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ควบคุมการประมวลืล โดยการเขียนโปรแกรมให้ควบคุมการถอดรหสั
จากแป้นพิมพโ์ดยจะท าการถอดรหัสแอสก้ี จากการกดคียบ์อร์ดแต่ล่ะ
คร้ัง แลว้น ามาท าการตรวจสอบค่าท่ีรับมาจากถอดรหัสแอสก้ี เพื่อท าการ
ประมวลืลและสอบตรวจความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีรับมาจากอินพตุ และ
ท าการส่งสัญญาณไปเทียบกับรหัสเสียงท่ีเก็บอยู่ในโมดูลเอ็มพีสาม 
จากนั้ นจึงส่งืลลัพธ์ไปขยายเสียง แล้วแปลงสัญญาณไฟฟ้าให้เป็น
สัญญาณเสียงพูดออกล าโพง ซ่ึงสามารถเปล่งเสียงพูดได้ 2 ภาษาคือ 
ภาษาไทย และภาษาองักฤษ ตามล าดบั ืลลพัธ์การทดสอบมาจาก 2 ส่วน 
คือ ืลการประเมินจากืู ้มีสายตาปกติ 35 คน จากนักเรียนท่ีมีความ
บกพร่องทางการมองเห็น 10 คน ทั้งน้ีืลท่ีได้ด้านการออกแบบอยู่ท่ี 
87.95% ส าหรับืูมี้สายตาปกติและ 91.07% ส าหรับนักเรียนท่ีมีความ
บกพร่องทางการมองเห็น ส่วนด้านความแม่นย  าอยู่ท่ี 88.00% และ 
88.00% ส่วนดา้นความสะดวกในการใช้งานอยูท่ี่ 83.00% และ 89.50% 
ส่วนดา้นความเหมาะสมของราคาอยูท่ี่ 78.57% และ 85.00% ตามล าดบั 
 

ค าส าคญั: ืูบ้กพร่องทางการมองเห็น, โรงเรียนสอนคนตาบอด, กล่อง
เปล่งเสียงฝึกสอน 
 

Abstract 
This research presents the design and manufacture prototype 

of the voice coaches elementary-aged children with standard keyboard 
for people with impaired vision. The media learned about the practice of 
typing keyboard. This prototype version based microcontroller. The act 
of decoding processing to decode the ASCII keyboard by pressing the 
keyboard but once. Then it checks the value derived from the processing 
and decoding ASCII to check the accuracy of the information received 

from the Input and output to the audio code stored in the mp3 modules. 
And then send the output to the amplifier. Then converting electrical 
signals into voice signals through the speakers. The speech has two 
languages of Thai and English. The test results from the second part is 
the result of normal vision 30 people from students with disabilities for 
10 people, the results are as follows. Design is at 87.95% and 91.07% for 
those with normal sight for students with visual impairment. The 
accuracy is at 88.00% and 88.00% of its ease of use are at 83.00% and 
89.50% of the appropriateness of the price of 78.57% and 85.00% 
respectively. 
 

Keywords: The visually impaired, The blind school, A Voice-Able 
Trainer Box  
  

1. บทน า 
คียบ์อร์ดส าหรับืูมี้สายตกปกตินั้นหาไดง่้ายทัว่โลก ในขณะ

ท่ีคียบ์อร์ดส าหรับืูบ้กพร่องทางการเห็นหรือืูพิ้การทางสายตานั้นมีอยู่
จ  ากัด  มนัเป็นความจริงท่ีืูบ้กพร่องทางการเห็นมีความจ าเป็นท่ีต้อง
ส่ือสารื่านโลกอกัษร ื่านคียบ์อร์ด และื่านการเรียนรู้กฎเกณฑ์ต่างๆ
เพ่ือท่ีจะด ารงชีวิตอยา่งช่วยตนเองไดแ้ละไม่เป็นภาระให้สังคม กรณีการ
ใช้คียบ์อร์ดของคนตาบอดเพ่ือให้เร่ิมฝึกใช้คอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้ไดน้ั้น 
ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดก็คือ การท่ีจะตอ้งรู้ให้ได้ก่อนว่าปุ่ มต่างๆ บนคียบ์อร์ด
ส่วนท่ีเป็นตวัอกัษร ส่วนท่ีควบคุมเคอร์เซอร์ ปุ่ มฟังก์ชัน่ต่างๆ และกลุ่ม
ตวัเลขเป็นอย่างไร ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีคนตาบอดจะต้อง
ศึกษาการใชคี้ยบ์อร์ด หรือเรียกง่ายๆ ก็คือการเรียนพิมพส์มัืสันัน่เอง  

จากการท่ีไดไ้ปศึกษาท่ีโรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือใน
พระบรมราชินูปถมัภ์ จงัหวดัเชียงใหม่ ท  าให้ทีมืูวิ้จยัได้มีแนวคิดดา้น
การออกแบบกล่องเปล่งเสียงฝึกสอนเด็กประถมวัยด้วยคีย์บอร์ด
มาตรฐานส าหรับคนตาบอดข้ึน โดยเน้นท่ีความสะดวกสบายและพกพา
ง่าย พร้อมกบัยงัมีเกมส์เพ่ือเป็นการื่อนคลายและช่วยฝึกทกัษะทางดา้น
การฟังและการคิดส าหรับคนพิการ โดยเฉพาะอยา่งเป็นการสนบัดา้นการ
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เรียนการสอนให้กับนักเรียนตาบอดท่ีพร้อมท่ีจะพฒันาตนเองได้ทุก
โอกาสให้เป็นกาลงัของชาติสืบไป 
 

2. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
งานวิจยัไดมุ้่งเน้นการอ านวยความสะดวกช่วยให้คนตาบอด

ใช้งานคอมพิวเตอร์เบ้ืองตน้[1]  ในการฝึกทกัษะการพิมพต์วัอกัษรและ
ตวัเลขต่าง ๆ โดยท่ีจะมีเสียงเป็นตวัแสดงืลออกมาให้ทราบถึงตวัอกัษร
และตวัเลขท่ีพิมพ ์เช่น การใชคี้ยบ์อร์ดหรือเรียนพิมพส์มัืสั[2] โปรแกรม 
TBTW ช่วยแปลอกัษรเบรลล์[3] การพฒันาอุปกรณ์ให้สามารถแสดงืล
ออกมาเป็นอกัษรเบรลล์ท่ีต่อออกมาจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์อีกที[4] และ
การส่งข้อมูลนั้ นจะใช้โปรแกรมของคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการ
ควบคุมโดยไม่ตอ้งใชก้ระดาษในการอ่านขอ้มูล[5] และเคร่ืองแต่ละชนิด
นั้นยงัออกแบบรูปของแป้นให้เหมาะสมกบัความสามารถในการเขา้ถึง
ของืูพิ้การทางแต่ละบุคคล[6] และมีการพฒันาด้านการสัมืสัแบบ
สมาร์ทโฟนท าให้ยากต่อการใช้งานมากข้ึน[7] โดยโปรแกรมต่างๆ และ
เคร่ืองมือเหล่าน้ีจึงเป็นท่ีตอ้งการของืูพิ้การทางสายตาอยากมากในการ
ใช้ชีวิตในปัจจุบนั แต่งานวิจยัท่ีกล่าวมา ก็ยงัไม่ได้สร้างเพ่ือสนับสนุน
การเรียนรู้ของเด็กประถมวยัืูบ้กพร่องทางการมองเห็น 

 

3. การด าเนินงานวจิยั 
3.1 การออกแบบกรอบความคดิ 

การออกแบบกรอบความคิดไดต้ระหนกัถึงประโยชน์ของการ
พฒันาส่ือเพ่ือการเรียนรู้ส าหรับืู ้บกพร่องทางการเห็นหรือืูพิ้การทาง
สายตา โดยเป้าหมายแรกอยูท่ี่นกัเรียนชั้นประถมของโรงเรียนสอนคนตา
บอดภาคเหนือในพระบรมราชินูปถมัภ ์เพื่อให้พวกเขาสามารถเรียนรู้การ
ใชคี้ยบ์อร์ดมาตรฐานได ้โดยเม่ือืูบ้กพร่องทางการเห็นไดก้ดปุ่ มใดๆบน
คียบ์อร์ดก็จะมีเสียงบรรยายถึงรายละเอียดของตวัอกัษรท่ีกดไปนั้น มา
เป็นตวัควบคุม  ซ่ึงกรอบความคิดสามารถแสดงเป็นบล็อกไดอะแกรมได้
ดงัรูปท่ี 1 โดยการท างานของแต่ละบล็อกสามารถบรรยายไดด้งัน้ี 

 

 
 
 

รูปที่ 1 รอบความคิดของโครงงาน 
 
บลอ็ก A: คือบล็อกแทนการถอดรหสั (Decode) จากแป้นพิมพ์

โดยจะท าการถอดรหสั ASCII จากการกดคียบ์อร์ดแต่ละคร้ัง 
บล็อก B: คือบล็อกแสดงแทนการประมวลืล (Controller) 

โดยจะท าการตรวจสอบค่ า ท่ี รับมาจากภาค  Decode เ พ่ือท าการ

ประมวลืลและตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีรับมาจาก Input และ
ท าการส่งสญัญาณไปยงัภาคเสียง   

บล็อก  C: คือบล็อกแสดงแทนการท างานของภาคเสียง 
(Sound) จะท าหน้าท่ีในการรับสัญญาณท่ีส่งออกมาจากภาค Controller 
ให้เป็นสญัญาณ เสียงและยงัเป็นท่ีให้เก็บเสียงต่างๆ 
 

3.2 การออกแบบส่วนประกอบด้านฮาร์ดแวร์ 
จากกรอบความคิด เม่ือน ามาโยงความสัมพนัธ์กันกับส่วน

ฮาร์ดแวร์ท่ีเป็นไปไดเ้พ่ือช่วยการออกแบบวงจรระบบ ท าให้สามารถน า
อุปกรณ์ต่างๆ มารวมเข้าด้วยกันเพ่ือให้ท  างานได้ตามเป้าหมาย  โดย
ลกัษณะการต่อวงจรของอุปกรณ์ในระบบท่ีน าเสนอน้ี สามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 2   จากนั้นมีการน าอุปกรณ์แต่ละช้ินมาทดสอบการท างาน แลว้มี    
การใช้งานเบิร์นโปรแกรมลงไอซี Arduino ซ่ีงเป็น Microcontroller เพ่ือ
ท าการทดสอบการรับค่า ASCII จากคียบ์อร์ดแสดงไดด้งัรูปท่ี 3.ก)   ส่วน
รูปท่ี 3.ข) เป็นการน าอุปกรณ์ต่างๆ ประกอบลงในกล่องเปล่งเสียง
ฝึกสอน หลงัจากทดสอบแต่ละอุปกรณ์ให้สามารถท างานสัมพนัธ์กนัได้
ครบสมบูรณ์ 

 

 
 

รูปที่ 2 ลกัษณะการต่ออุปกรณ์ของวงจรระบบท่ีน าเสนอ  
 

 

ก) การเบิร์นโปรแกรมลงไอซี          ข) น าอุปกรณ์ประกอบลงกล่อง 
รูปที่ 3 การเบิร์นการโปรแกรมลงไอซีและการบรรจุอุปกรณ์ลงกล่อง  

  

:
 B: Controller Keyboard A: Decode C: Sound 

Input 
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เม่ือท าการประกอบกล่องเปล่งเสียงฝึกสอนเสร็จสมบูรณ์

พร้อมออกแบบป้ายติดอกัษรเบรลล์บอกฟังก์ชนัการใช้งานบนตวักล่อง 
แล้วสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 4 โดยรูปท่ี 5 เป็นระบบองค์รวมพร้อม
คียบ์อร์ดครบทั้งหมดเม่ือพร้อมใชง้าน 
 

 
 

 

รูปที่ 4 ฟังกช์นัใชง้านบนกล่องเปล่งเสียงฝึกสอนท่ีน าเสนอ 
 

3.3 การออกแบบส่วนประกอบด้านซอฟต์แวร์ 
การออกแบบทางซอฟตแ์วร์ส าหรับระบบของกล่องเปล่งเสียง

ฝึ ก ส อน มี ลั ก ษณะ ดั ง รู ป ท่ี  6  ซ่ึ ง เ ป็ น แ ืนืัง ท า ง า น ท่ี เ ขี ย น
โปรแกรมควบคุมดว้ยภาษาซี โดยเม่ือท าการเปิดเคร่ืองใช้งานแล้ว และ
เม่ือกดแป้นพิมพใ์นแต่ละคร้ัง กล่องเปล่งเสียงจะรับค่าจากคียบ์อร์ดจาก
การกดคร้ังนั้นๆ แล้วท าการถอดรหัสแอสก้ีประจ าต  าแหน่งของปุ่ มกด
นั้นๆ ออกมา  จากนั้นท าการประมวลืลการถอดรหัสเพ่ือตรวจสอบว่า 
ในแต่ละคร้ังท่ีท  าการกดแป้นพิมพ์นั้ น ืู ้ใช้งานกดตัวอักษรใดบน
คียบ์อร์ด จากนั้นจึงแสดงืลเสียงพูดออกมาจากล าโพง หากืูใ้ช้ท  าการ
กดแป้นพิมพใ์นคร้ังต่อๆ ระบบก็จะท าแบบเดิม แต่หากืูใ้ชไ้ม่ตอ้งการท่ี
จะใชง้านต่อ ืูใ้ชก้็สามารถกดปิดเคร่ืองเพ่ือจบการท างานได ้ 

 

 
 

รูปที่ 5 เม่ือต่อคียบ์อร์ดพร้อมใชง้านระบบ 

 
 

 
 

 

รูปที่ 6 แืนืงัการท างานระบบของกล่องเปล่งเสียงฝึกสอน 
 
 
 

     
 

     
         ก) ืูมี้สายตาปกติ                       ข) ืูท่ี้บกพร่องทางการมองเห็น 
..         รูปที ่7 บรรยากาศระหวา่งการทดสอบจาก 2 กลุ่มืูท้ดสอบ 
 

4. ผลการทดลอง 
ส่วนของการทดลองกล่องเปล่งเสียงฝึกสอนเด็กประถมวยั

ด้วยคีย์บอร์ดมาตรฐาน ต้องอาศัยการทดสอบเก่ียวกับวิธีการใช้งาน 
คุณสมบัติและขีดจ ากัดของกล่องเปล่งเสียงฝึกสอน เพ่ือเป็นข้อมูล
เบ้ืองตน้ส าหรับืูท่ี้สนใจจะน าไปศึกษา เพื่อสร้างใชง้านและปรับปรุงใน
เชิงอุตสาหกรรมหรือน าไปพฒันาให้มีคุณสมบติัให้ดียิ่งข้ึนต่อไป โดย
งานวิจยัน้ีไดแ้บ่งืูท้ดสอบเป็น 2 กลุ่มคือ 1) ทดสอบกบัืูท่ี้มีสายตาปกติ 
และ 2) ทดสอบกบัืูบ้กพร่องทางการมองเห็น  กรณีืูบ้กพร่องทางการ
เห็นเม่ือท าการทดสอบการกดแป้นพิมพ์คีย์บอร์ดน้ี ได้มาจากความ
ต้องการของืูส้อนท่ีแนะน าการพิมพ์ท่ีืูบ้กพร่องทางการมองเห็นฝึก
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8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 

พิมพใ์นชั้นเรียน  โดยบรรยากาศระหว่างท าการทดสอบของทั้งสองกลุ่ม
ืูท้ดสอบแสดงไดด้งัรูปท่ี 7 ซ่ึงรูปท่ี 7.ก) เป็นืูท้ดสอบจากมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ จ  านวน 35 คน  และรูปท่ี 7.ข) เป็น
ืูท้ดสอบท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็นจากโรงเรียนสอนคนตาบอด
ภาคเหนือในพระบรมราชินูปถมัภ ์จงัหวดัเชียงใหม่ จ  านวน 10 คน 

 
 

 
 

รูปที ่8 ืลการประเมินโดยภาพรวมของืูท้ดสอบทั้งสองกลุ่ม 
 

การทดสอบไดม้าจากการถาม 4 มิติของแบบประเมินคือ ดา้น
การออกแบบ, ดา้นความแม่นย  า, ดา้นความสะดวกการใช้งาน, และดา้น
ความเหมาะสมของราคา  เม่ือท าการทดลองใชง้านและประเมินเสร็จ  จึง
มีน าืลการประเมินจากการทดสอบทั้ง 2 กลุ่มบุคคลนั้นมากรอกคะแนน
และประมวลืลหาค่าเฉล่ีย ค่าทางสถิติพร้อมทั้งท  าเป็นืลลพัธ์ร้อยละ 
แล้วน ามาเปรียบเทียบกันระหว่างืลประเมินจากกลุ่มืูป้ระเมินทั้ง 2 
กลุ่ม สามารถแสดงืลเป็นแืนภูมิแท่งได้ดงัในรูปท่ี 8 ืลเปรียบเทียบ 
แสดงให้เห็นว่า ทุกๆ มิติการประเมินของืูท่ี้มีสายตาปกติจะให้คะแนน
นอ้ยกวา่  เน่ืองมาจากพวกเขาสามารถรับรู้ไดจ้ากระบบประสาททั้ง 6 ท  า
ให้มีมุมมองหรือโลกทศัน์ท่ีกวา้งกวา่  ในขณะท่ีืูบ้กพร่องทางการเห็นจะ
ให้คะแนนประเมินสูงกว่า เน่ืองเพราะพวกเขารู้สึกมีความต่ืนเตน้ในการ
รับรู้โลกใหม่ดา้นอกัษรื่านส่ือการเรียนรู้ใหม่ดว้ยเสียงตอบสนองปุ่ มกด 
และเป็นท่ีช่ืนชอบอันไม่เคยลองเล่นและสัมืสัมาก่อน อันส่งืลให้
สนับสนุนการ เ รียน รู้กฎต่างๆในการมี ชี วิตอยู่ ในสังคมได้ด้วย
ความสามารถของตวัเขาเอง   
 

5. บทสรุป 
งานวิจยัน้ีได้น าเสนอการออกแบบและืลิตอุปกรณ์ต้นแบบ

ของกล่องเปล่งเสียงฝึกสอนเด็กประถมวยัดว้ยคียบ์อร์ดมาตรฐานส าหรับ

บุคคลท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็น อนัเป็นส่ือการเรียนรู้เก่ียวกบั
การฝึกทกัษะในการพิมพแ์ป้นคียบ์อร์ด ซ่ึงสามารถเปล่งเสียงพูดได้ 2 
ภาษาคือ ภาษาไทย และภาษาองักฤษ  การทดสอบมี 4 มิติของ ดา้นการ
ออกแบบ ด้านความแม่นย  า ด้านความสะดวกในการใช้งาน และด้าน
ความเหมาะสมของราคาืลลพัธ์การทดสอบมาจากกลุ่มคน 2 กลุ่ม โดย
กลุ่มืูมี้สายตาปกติได้ให้เกณฑ์คะแนนระดบัดี ส่วนนักเรียนท่ีมีความ
บกพร่องทางการมองเห็นให้เกณฑ์คะแนนระดับดีมาก  ซ่ึงท าให้ได้
สนบัสนุนโอกาสทางการเรียนรู้ให้แก่เด็กประถมวยัในการฝึกทกัษะใน
ระบบประสาทส่วนท่ียงัมีเหลืออยูไ่ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณอาจารย์ศิริพร วงศ์รุจิไพโรจน์ และคณะ จาก

โรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือ  ในพระบรมราชินูปถัมภ์ จงัหวดั
เชียงใหม่ ท่ีได้ให้ค  าแนะน าและข้อคิดต่างๆ ขอขอบคุณทุนวิจัยใน
โครงการ HRS2015 ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา 
เชียงใหม่ ท่ีให้การสนบัสนุนทุนวิจยั 
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ระบบบันทกึและวเิคราะห์ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

Data Collection and Analysis System for Measuring Physical Fitness 
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fedunkp@ku.ac.th, fedunppy@ku.ac.th, feduwcm@ku.ac.th 

 

 
บทคดัย่อ 

การทดสอบสมรรถภาพทางกายในปัจจุบนัจะบนัทึกผลการ

ทดสอบลงกระดาษแลว้นาํไปกรอกเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอร์ในภายหลงั 

เป็นสาเหตุของความล่าช้าในการประเมินผลการทดสอบ จากปัญหา

ขา้งตน้นาํมาสู่การเสนอระบบสาํหรับบนัทึกและวิเคราะห์ผลการทดสอบ

สมรรถภาพทางกาย เพื่อลดเวลาในการรวบรวมขอ้มูลผูเ้ขา้ทดสอบโดย

การบนัทึกผลการทดสอบเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอร์ในทนัที และเป็นการ

ลดความซํ้ าซ้อนของการบนัทึกผล ส่งผลให้ลดโอกาสในการบันทึก

ผลทดสอบผิดพลาด นอกจากน้ียงัวิเคราะห์ผลการทดสอบให้ผูท้ดสอบ

ทราบผลวิเคราะห์ไดท้นัที และผูจ้ดัการทดสอบยงัทราบผลการวิเคราะห์

สมรรถภาพในภาพรวมของกลุ่มผูเ้ขา้ทดสอบอีกดว้ย ซ่ึงผลตอบรับจาก

การนาํไปใชง้านจริงในวิชาพลศึกษา ผูเ้ขา้ร่วมการทดสอบ ทุกคนพอใจ

ในระบบใหม่มากกวา่การบนัทึกผลลงกระดาษแบบเดิม 

 

คาํสาํคญั: สมรรถภาพทางกาย, ทดสอบสมรรถภาพ, โปรแกรมประยกุต ์

 

Abstract 

 Nowadays, physical fitness measurements are recorded with 

paper and are later on entered into a computer.  This causes is a 

significant delay during the evaluation process. Data Collection and 

Analysis System for Measuring Physical Fitness has been developed to 

solve the problem. It shortens data collection time by recording results 

directly into a server and reduces mistakes in the input data by getting 

rid of redundant recording process. In addition, the system immediately 

displays analysis to individual examinees and overall analysis to the 

examiners. Feedback from a real deployment shows that most of users 

are more satisfied with the new system than with the old system. 

 

Keywords: physical fitness, measuring fitness, mobile application 

1. บทนํา 

การทดสอบสมรรถภาพทางกายของบุลคลจะแบ่งเป็นจุด

ต่างๆ ในการบนัทึกผลการทดสอบผูเ้ขา้ทดสอบจาํเป็นตอ้งถือกระดาษ

สาํหรับบนัทึกผลการทดสอบในแต่ละจุด ซ่ึงเป็นการไม่สะดวกแก่ผูเ้ขา้

ทดสอบ และเจา้หน้าท่ีจะตอ้งนาํขอ้มูลผลการทดสอบของผูเ้ขา้ทดสอบ

ทุกคนบนัทึกเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอร์อีกคร้ัง ซ่ึงอาจเกิดปัญหาในการอ่าน

ข้อความลายมือท่ีบันทึกผลการทดสอบไม่ออกหรืออ่านผิดพลาดได ้

รวมถึงการไม่สามารถวเิคราะห์ผลการทดสอบไดใ้นทนัที หอ้งปฏิบติัการ

วิจัยเครือข่ายไร้สายจึงพัฒนาระบบรวบรวมข้อมูลการวัดประเมิน

สมรรถภาพทางกาย[1] ข้ึนเพื่อแกไ้ขปัญหาขา้งตน้ แต่ระบบดงักล่าวยงั

ไม่สามารถวเิคราะห์ผลการทดสอบ ทาํใหผู้เ้ขา้ทดสอบตอ้งนาํผลกลบัไป

ตีความเอง ผูจ้ ัดการทดสอบไม่สามารถประเมินผลทดสอบของผูเ้ข้า

ทดสอบโดยรวมได้ จึงนาํมาสู่การพฒันาต่อยอดเป็นระบบบันทึกและ

วิเคราะห์ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย โดยระบบใหม่น้ีพฒันา

ความสามารถวิเคราะห์ผลลพัธ์ออกมาให้ผูเ้ขา้ทดสอบทราบผลไดท้นัที

หลงัจากบนัทึกผลการทดสอบเขา้สู่ระบบสําเร็จ และผูจ้ดัการทดสอบ

สามารถทราบผลการวเิคราะห์สมรรถภาพของผูเ้ขา้ทดสอบไดว้า่โดยรวม

มีสมรรถภาพอยูใ่นระดบัใดไดอี้กดว้ย  

 

2. งานและทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 

 การบันทึกข้อมูลผลการทดสอบจะบันทึกผ่านโปรแกรม

ประยุกตบ์นสมาร์ตโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์[2] เพื่อเป็นการนาํ

ขอ้มูลเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอร์โดยตรง โดยส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ดว้ย

เทคโนโลยีการส่ือสารทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบไร้สายมาตราฐาน 

IEEE 802.11 [3] หรือเทคโนโลยกีารเช่ือมต่อในระบบเซลลูลาร์[4] แบบ 

3G, LTE ซ่ึงสามารถส่งสัญญาณไดเ้ป็นบริเวณกวา้งขวาง ระยะสัญญาณ

ไกล และรองรับการเช่ือมต่อกบัสมาร์ตโฟนทัว่ไป ผูจ้ดัการทดสอบทาํ

การสร้างแบบทดสอบและกาํหนดจุดทดสอบรวมถึงเกณฑ์ทดสอบผ่าน

ทางเวบ็ไซต ์และผูเ้ขา้ทดสอบดูผลทดสอบผา่นทางเวบ็ไซต ์
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3  รายละเอยีดการพฒันา 

 การพฒันาระบบจะพฒันาส่วนติดต่อผูใ้ชง้านในรูปแบบของ

โปรแกรมประยุกต์บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ เว็บไซต์ และ

ฐานขอ้มูลของระบบ 

 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

 ภาพรวมของระบบบันทึกและวิเคราะห์ผลการทดสอบ

สมรรถภาพทางกายแสดงดงัรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปที ่1 ภาพรวมของระบบ 

 ผูจ้ดัการทดสอบจะสร้างแบบทดสอบผ่านทางเว็บไซต์โดย

กาํหนดรูปแบบจุดทดสอบ เกณฑก์ารทดสอบ และสามารถลงทะเบียนให้

ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบล่วงหน้า หรืออนุญาตให้ผูเ้ขา้ทดสอบลงทะเบียนดว้ย

ตวัเองทางเว็บไซต์ดังรูปท่ี 2 เม่ือแบบทดสอบถูกสร้างเรียบร้อยแล้ว 

เจ้าหน้าท่ีบนัทึกคะแนนท่ีแต่ละจุดทดสอบจะใช้โปรแกรมประยุกต ์      

ท่ีติดตั้งบนสมาร์ตโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์สําหรับบนัทึกผล

คะแนนทดสอบ  

 เม่ือเร่ิมตน้ใชง้านโปรแกรมประยุกต์จะตอ้งทาํการระบุรหัส

แบบทดสอบท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อเขา้สู่แบบทดสอบนั้น และเลือกจุดทดสอบ

ท่ีตนเองยืนประจาํการอยู่ เม่ือมีผูเ้ข้าทดสอบมาทดสอบท่ีจุดทดสอบ 

เจ้าหน้าท่ีบันทึกคะแนนก็จะทาํการกรอกหมายเลขผูเ้ข้าทดสอบกับ

คะแนนท่ีทดสอบไดล้งในโปรแกรมประยกุต ์ดงัรูปท่ี 3  

 จากนั้นคะแนนจะถูกส่งจากโปรแกรมประยุกต์ไปบนัทึกลง

ฐานขอ้มูลท่ีเซิร์ฟเวอร์ หากสมาร์ตโฟนไม่สามารถเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต 

คะแนนของผูเ้ขา้ทดสอบจะถูกเก็บสาํรองในฐานขอ้มูลของสมาร์ตโฟน 

ชัว่คราว เม่ือสมาร์ตโฟนสามารถเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตไดอี้กคร้ัง ระบบจะ

ส่งคะแนนท่ีสํารองไว้ไปย ังเซิร์ฟเวอร์  เ ม่ือข้อมูลถูกบันทึกลงใน

ฐานขอ้มูลท่ีเซิร์ฟเวอร์เรียบร้อยแลว้ ผูเ้ขา้ทดสอบหรือผูจ้ดัการทดสอบ

สามารถดูผลคะแนนท่ีเพิ่งบนัทึกไปนั้นผา่นทางเวบ็ไซตไ์ดท้นัที  

 หากเจา้หน้าท่ีบนัทึกคะแนนให้ผูเ้ขา้ทดสอบผิดพลาด ผูเ้ขา้

ทดสอบสามารถตรวจสอบและแจง้ไดใ้นทนัที ใหเ้จา้หนา้ท่ีทาํการบนัทึก

คะแนนท่ีถูกตอ้งเขา้สู่ระบบใหม่ ระบบจะยึดผลตามคะแนนคร้ังล่าสุดท่ี

บนัทึกลงในฐานขอ้มูลมาใชใ้นการแสดงผลคะแนนของผูเ้ขา้ทดสอบ 

 

 
 

รูปที ่2 ส่วนติดต่อผูใ้ชท้างเวบ็ไซต ์

 

 
 

รูปที ่3 ส่วนติดต่อผูใ้ชท้างโปรแกรมประยกุต ์

 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 

 การพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั คือ 1) โปรแกรม

ประยกุตบ์นสมาร์ตโฟน 2) เวบ็ไซต ์3) ส่วนประมวลผลท่ีเซิร์ฟเวอร์  

องคป์ระกอบของระบบแสดงดงัรูปท่ี 4 
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รูปที ่4 องคป์ระกอบของระบบ 

3.2.1 โปรแกรมประยกุตบ์นสมาร์ตโฟน 

 โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนท่ีพฒันาข้ึนทาํงานภายใต้

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์แบ่งการทาํงานเป็น 3 ส่วนหลกั คือ 1) ส่วน

ยืนยนัตวัตนเขา้สู่แบบทดสอบ 2) ส่วนเลือกจุดทดสอบสําหรับบนัทึก

คะแนน และ 3) ส่วนบนัทึกคะแนน โดยมีส่วนติดต่อผูใ้ชแ้สดงดงัรูปท่ี 3 

โปรแกรมประยุกต์จะรับขอ้มูลการทดสอบ และส่งขอ้มูลคะแนนไปยงั

เซิร์ฟเวอร์ด้วยเทคโนโลยีการส่ือสารทางเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบ      

ไร้สายมาตราฐาน IEEE 802.11 หรือ 3G หรือ LTE 

3.2.2 เวบ็ไซต ์

 แบ่งออกเป็น 2 หน้าจอ คือ 1) หน้าจอสาํหรับผูเ้ขา้ทดสอบ  

ใชง้าน และ 2) หนา้จอสาํหรับผูจ้ดัการทดสอบใชง้าน การพฒันาเวบ็ไซต์

ใชภ้าษา HTML และ PHP ร่วมกนัเป็นหลกั และพฒันาใหร้องรับการใช้

งานบนสมาร์ตโฟนไดอ้ย่างสะดวกคือส่วนติดต่อผูใ้ชจ้ะปรับเปล่ียนไป

ตามขนาดหนา้จอท่ีเปิดใชง้าน   

 หน้าจอสําหรับผูเ้ขา้ทดสอบนั้นสามารถลงทะเบียนเขา้ร่วม

การทดสอบและดูผลการทดสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 

 
 

 รูปที ่5 ส่วนติดต่อผูใ้ชท้างเวบ็ไซตส์าํหรับดูผลการทดสอบ 

 หนา้จอสาํหรับผูจ้ดัการทดสอบจะสามารถสร้างแบบทดสอบ

ใหม่ สร้างจุดการทดสอบใหม่ กาํหนดเกณฑ์ในการทดสอบของแต่ละ  

จุดทดสอบ และลงทะเบียนให้ผูเ้ขา้ร่วมทดสอบล่วงหนา้ได ้โดยเกณฑ์

ทดสอบจะแบ่งเกณฑต์ามอายแุละเพศของผูเ้ขา้ทดสอบ  

3.2.3 ส่วนประมวลผลท่ีเซิร์ฟเวอร์ 

 เป็นส่วนประสานการเช่ือมต่อระหว่างโปรแกรมประยกุตก์บั

ฐานขอ้มูลในเซิร์ฟเวอร์ คือเม่ือโปรแกรมประยุกต์มีการร้องขอขอ้มูล

รายละเอียดต่างๆของแบบทดสอบ ส่วนน้ีจะเป็นส่วนเรียกขอ้มูลจาก

ฐานขอ้มูลออกมาแลว้ทาํการส่งกลบัไปให้โปรแกรมประยุกต์ หรือเม่ือ

โปรแกรมประยกุตท์าํการส่งคะแนนของผูเ้ขา้ทดสอบมาท่ีส่วนน้ี ส่วนน้ี

จะเป็นส่วนท่ีนาํขอ้มูลคะแนนท่ีไดรั้บมาบนัทึกเขา้สู่ฐานขอ้มูล โดย

ฐานขอ้มูลถูกออกแบบใหส้อดคลอ้งกบับรรทดัฐานของบอยส์และคอดด์

[5] เพื่อหลีกเล่ียงปัญหาการขดัแยง้กนัเองของขอ้มูลในฐานขอ้มูล 

 

4. การทดสอบการใช้งาน 

 ทดสอบระบบในส่วนของฟังก์ชั่นการทํางาน และความ 

ถูกตอ้งของขอ้มูล ในการใช้งานการลงทะเบียนและการดูคะแนนจาก

เวบ็ไซต ์และประสิทธิภาพในการใชง้านโปรแกรมประยกุตข์องผูใ้ช ้

 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

4.1.1 ทดสอบความถูกตอ้งของโปรแกรมประยกุตใ์นอุปกรณ์ 

 ทาํการทดลองติดตั้งโปรแกรมประยกุตล์งในสมาร์ตโฟนและ

แท็บเล็ตระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์รุ่นต่างๆ เพื่อทดสอบการบนัทึก

คะแนนเขา้สู่ฐานขอ้มูลท่ีเซิร์ฟเวอร์ และทดสอบการใชง้านเวบ็ไซตโ์ดย

ใหผู้เ้ขา้ทดสอบลงทะเบียนและดูผลการทดสอบ 

4.1.2 ทดสอบประสิทธิภาพในการใชง้านจริง 

 ทาํการทดสอบกบันิสิตภาควชิาพลศึกษา ในรายวชิาพลศึกษา 

โดยมีผูเ้ขา้ทดสอบ 40 คน อาสาสมคัรจากนิสิตพลศึกษาเพื่อเป็นผูบ้นัทึก

ผลการทดสอบ 6 คน และอาจารยป์ระจาํวชิาพลศึกษาเป็นผูอ้อกแบบ  

การทดสอบ 2 คน เร่ิมตน้ผูอ้อกแบบจะสร้างจุดทดสอบและแบบทดสอบ

ข้ึนมา จากนั้นแบ่งผูเ้ขา้ทดสอบออกเป็น 6 กลุ่ม เพื่อเวยีนเขา้ทดสอบตาม

จุดทดสอบท่ีผูอ้อกแบบการทดสอบสร้างไว ้ 6 จุด คือ ลุก-นัง่(คร้ัง) 

กระโดดไกล(เซนติเมตร), แตะมือดา้นหลงั(ขวาอยูบ่น), แตะมือดา้นหลงั

(ซา้ยอยูบ่น), ดนัพื้น(คร้ัง), วิง่ 50 เมตร(วนิาที) ดงัแสดงในรูปท่ี 6 
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รูปที ่6 บรรยากาศการทดสอบใชง้านระบบ 

4.2 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 

 จากการทดสอบพบวา่ระบบท่ีพฒันาข้ึน ส่วนเวบ็ไซตส์ามารถ

สร้างแบบทดสอบ และรองรับการลงทะเบียนของผูเ้ขา้ทดสอบไดส้าํเร็จ

ทุกคน ส่วนโปรแกรมประยกุตส์ามารถส่งคะแนนผูเ้ขา้ทดสอบไปบนัทึก

ยงัฐานขอ้มูลท่ีเซิร์ฟเวอร์ได ้ แต่มีคะแนนการทดสอบบางส่วนสูญหายดงั

แสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึงเกิดจากผูเ้ขา้ทดสอบทาํคะแนนไดสู้งกวา่หรือตํ่ากวา่

เกณฑป์กติ 1.5 เท่าข้ึนไป ผลสมัภาษณ์ผูอ้อกแบบการทดสอบ ผูเ้ขา้ร่วม

ทดสอบ และผูบ้นัทึกคะแนนรวม 42 คน เก่ียวกบัความถูกตอ้งของ

ผลทดสอบ ความง่ายในการใชง้าน ความเร็วในการทดสอบสมรรถภาพ

ดว้ยระบบใหม่ ใหผ้ลเอกฉนัทใ์นความพอใจและยนิดีเปล่ียนมาใชง้าน

ระบบใหม่เพราะมีความสะดวกและรวดเร็วกวา่ระบบเดิม 

 

 
 

รูปที ่7 จาํนวนคะแนนท่ีถูกบนัทึกลงในฐานขอ้มูลท่ีเซิร์ฟเวอร์ 

 

5. บทสรุป 

 ระบบบนัทึกและวเิคราะห์ผลการทดสอบสมรรถภาพทางกาย 

สามารถใช้ในการทดสอบสมรรถภาพทางกายได้จริง และแนวทางใน 

การพฒันาต่อสามารถพฒันาจุดบกพร่องในส่วนท่ีมีการบนัทึกคะแนน 

ลงในฐานขอ้มูลสูญหาย โดยกาํหนดใหร้ะบบรองรับการบนัทึกคะแนนท่ี

ผดิปกติได ้แต่ทาํการแจง้เตือนวา่คะแนนมีความผดิปกติแทน 

 

6. กติติกรรมประกาศ 

โครงงานน้ีได้รับการอนุเคราะห์ไลบรารีในการพัฒนา
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยนี� ได้พฒันาสร้างเครื� องวดัความดันโลหิตแบบ

อตัโนมติั โดยใชห้ลกัการวดัความดนัโลหิตแบบไม่รุกลํ�าดว้ยหลกัการออ
สซิลโลเมตริก ซึ� งในการประมวลผลค่าความดันโลหิตนั� นจะถูก
ประมวลผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ STM32F4Discovery และ
แสดงผลบนคอมพิวเตอร์ ซึ� งการคาํนวณค่าความดันโลหิตนั� นจะใช้
อตัราส่วนที�แตกต่างกนัขึ�นอยูก่บัค่าความดนัเฉลี�ย ซึ� งทาํให้มีค่าความดนั
โลหิตมีความถูกตอ้งมากขึ�น จากผลการทดสอบการวดัค่าความดนัโลหิต 
โดยเครื�องสอบเทียบความเที�ยงตรงเครื�องวดัความดนัโลหิตแบบไม่รุกลํ�า
ยี�ห้อ Fluke รุ่น Cufflink และเครื�องที�ขายตามทอ้งตลาด OMRON พบว่า
เครื� องที�ได้ทาํการออกแบบมีค่าที�ถูกตอ้งและแม่นยาํใกล้เคียงกบัเครื� อง
มาตรฐาน 

 
คาํสาํคญั: ความดนัโลหิต, หลกัการออสซิลโลเมตริก 
 

Abstract 
 This paper aims to develop a construction of noninvasive  
automated blood pressure monitors using oscillometric. In processing 
the blood pressure that is being processed by a microcontroller. 
STM32F4Discovery and displayed on a computer. The blood pressure 
values are calculated using a ratio that varies depending on the mean 
pressure. This causes the blood pressure is more accurate. The results of 
test to measure blood pressure by calibrating precision measuring blood 
pressure noninvasive Brand Fluke Model Cufflink and that the market 
OMRON found that the machine was designed with the correct and 
accurate similar to standards. 
 
Keywords: Blood pressure, Oscillometric method 
 
 
 

1. บทนํา 
  โรคความดนัโลหิตสูง หรือแพทยบ์างท่านเรียกว่า ภาวะความ
ดนัโลหิตสูง (Hypertension หรือ High blood pressure) เป็นโรคพบได้
บ่อยมากอีกโรคหนึ� งในผู ้ใหญ่ พบได้สูงถึง ประมาณ 25-30% ของ
ประชากรโลกที�เป็นผูใ้หญ่ทั�งหมด โดยพบในผูช้ายบ่อยกว่าในผูห้ญิง 
และพบได้สูงขึ� นในผู ้สูงอายุ ในบางประเทศ โรคความดันโลหิต
สูง คือ ภาวะมีความดนัโลหิต วดัไดสู้งตั�งแต่ 140/90 mmHg ขึ�นไป ทั�งนี�
ความดนัโลหิตปกติ คือ 90-119/60-79 mmHg ลกัษณะของโรคความดนั
โลหิตสูงคือ เป็นโรคที�มกัไม่มีอาการ และจากการที�เป็นโรคเรื� อรังที�
รุนแรงถา้ไม่สามารถควบคุมโรคได้ แต่มกัไม่มีอาการ แพทยบ์างท่านจึง
เรียกโรคความดนัโลหิตสูงว่า “เพชฌฆาตเงียบ (Silent killer)” ทั�งนี� ส่วน
ใหญ่ของอาการจากโรคความดนัโลหิตสูง เป็นอาการจากผลขา้งเคียง เช่น 
จากโรคหวัใจ และจากโรคหลอดเลือดในสมอง หรือ เป็นอาการจากโรค
ที�เป็นปัจจยัเสี�ยง เช่น อาการจากโรคเบาหวาน หรือ จากโรคอว้น   
 ดงันั�นงานวิจยันี� จึงได้ออกแบบและสร้างเครื� องวดัความดัน
โลหิต โดยอาศยัหลกัการวดัแบบไม่รุกลํ�าดว้ยวิธีการวดัแบบออสซิลโลเม
ตริก ซึ� งการคาํนวณค่าความดนัโลหิตนั�นจะใช้อตัราส่วนที�แตกต่างกนั
ขึ�นอยูก่บัค่าความดนัเฉลี�ย ซึ� งทาํให้มีค่าความดนัโลหิตมีความถูกตอ้งมาก
ขึ�น 

 

2. วธีิการดาํเนินงานวจิยั 
 ในงานวิจยันี� ได้ออกแบบและสร้างเครื� องวดัความดนัโลหิต
แบบอตัโนมติั โดยใช้หลกัการวดัด้วยหลกัการออสซิลโลเมตริก ซึ� งใน
การวดัความดันนั� นจะพนัคฟัไว้ที�แขน จากนั� นจะปัuมลมเข้าไปยงัคัฟ
ประมาณ 200 mmHg เมื�อถึงความดนัที�กาํหนดปัuมจะหยดุทาํงาน และโซ
ลินอยด์วาวล์จะปล่อยลมออก ในขณะที�ปล่อยลมออกนั�นจะมีเซนเซอร์
วดัความดนัตรวจจบัความดนัที�ได ้จากนั�นจะผ่านวงจรปรับปรุงสัญญาณ 
และถูกส่งไปยงัภาคประมวลผลเพื�อคาํนวณค่าความดนัซิสโทลิกหรือ 
ความดนัค่าบน และค่าความดันไดแอสโทลิกหรือความดนัค่าล่างเพื�อ
แสดงผลบนคอมพิวเตอร์ต่อไป ดงัรูปที� 1 
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รูปที� 1 แผนภาพการทาํงานเครื�องวดัความดนัโลหิตแบบอตัโนมติั 

 

2.1 การวดัความดนัโลหิต 
 ในก ารวัดความดันโล หิ ตจะใ ช้ เซนเซอร์วัดความดัน 
MPX2050GP ซึ� งสามารถวดัความดนัไดใ้นช่วง 0 - 50 kPa ซึ� งตาํแหน่ง
ของเซนเซอร์นั� นจะเชื�อมต่อกับถังพกัลม โดยถังพกัลมนั� นจะทาํให้
ในขณะตรวจจบัความดนัภายในคฟันั�นมีความถูกตอ้งมากขึ�น จากนั�นจะ
ผ่านวงจรขยายอินสตรูเมนท์ซึ� งมีอตัราขยาย 100 เท่า วงจรกรองความถี�
แบบแถบความถี�ผา่น 3 - 37 Hz เพื�อกรองความถี�ในช่วงออสซิลโลเมตริก 
วงจรกรองความถี�แบบแถบความถี�หยุดผ่าน 50 Hz และวงจรรวม
สั ญ ญ า ณ เ พื� อ ย ก ร ะ ดั บ สั ญ ญ า ณ ใ ห้ ส า ม า ร ถ ป ร ะ ม ว ล ผ ล ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรเลอร์ STM32F4Discovery ได ้ดงัรูปที� 2 
 

 
 

รูปที� 2 วงจรวดัความดนัโลหิต 

 

 รูปที� 3 แสดงสญัญาณความดนัโลหิต ซึ� งสญัญาณเส้นที� 1 
เป็นสญัญาณความดนัภายในคฟั และสญัญาณเส้นที� 2 เป็นสญัญาณออ
สซิลโลเมตริกที�ไดจ้ากวงจรวีดความดนัโลหิต จากนั�นเมื�อไดส้ญัญาณทั�ง
สองแลว้ จะนาํสญัญาณที�ไดส่้งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์เพื�อคาํนวณ
ค่าความดนัซิสโทลิก และไดแอสโทลิก ต่อไป 

 

 
 

รูปที� 3 สญัญาณความดนัโลหิต 

 

2.2 การคาํนวณค่าความดนัโลหิต 
 ในการคาํนวณค่าความดันโลหิตนั�นจะใช้หลักการออสซิล
โลเมตริก ซึ� งจะเริ� มจากการตรวจจบัพีคของสัญญาณออสซิลโลเมตริก 
(peak to peak) จากนั�นจะหาแอมปลิจูดของความดนัเฉลี�ย (Am) ซึ� งความ
ดนัเฉลี�ยจะมีแอมปลิจูดสูงที�สุด และนาํค่าที�ไดม้าคาํนวณหาค่าแอมปลิจูด
ของความดันซิสโทลิก (As) และไดแอสโทลิก (Ad) โดยหาค่าจาก
อตัราส่วนดงัสมการ 
 

Ratio of Systolic = Am/As                                (1) 
Ratio of Diastolic = Am/Ad   (2) 

 

 ซึ� งค่าของอัตราส่วนนี� จะขึ� นอยู่กับค่าของความดันเฉลี�ยที�
ตรวจจบัได้ดงัตารางที� 1 และ 2 เมื�อคาํนวณหาค่าแอมปลิจูดได้แล้ว 
จากนั�นก็นาํค่าที�ไดไ้ปเทียบกบัสัญญาณภายในคฟัว่า Am และ Ad นั�นมี
ความดนัเท่าไร ดงัแสดงในรูปที� 4 

 

 

Pump 

Solinoid 
Valve 

Signal 
Measurement 

Circuit 

Air Tank  ADC CPU UART 

Control Pump  
&  

Solinoid Valve 
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รูปที� 4 หลกัการวดัความดบัแบบออสซิลโลเมตริก 
http://www.spacelabshealthcare.com/wp-content/uploads/2015/06/850-

0490-00-Rev-A-MAP-ABP-Case-Study-1.pdf 
 

ตารางที� 1  ค่าอตัราส่วนสาํหรับความดนัซิสโทลิก 
 

ค่าความดนัเฉลี�ย ค่าอตัราส่วน 

ความดนัเฉลี�ย > 200  mmHg 0.5 
ความดนัเฉลี�ย > 150  mmHg 0.29 
ความดนัเฉลี�ย > 135  mmHg 0.45 
ความดนัเฉลี�ย > 120  mmHg 0.52 
ความดนัเฉลี�ย > 110  mmHg 0.57 
ความดนัเฉลี�ย > 70  mmHg 0.58 

ความดนัเฉลี�ยอื�นๆ 0.64 
 
ตารางที� 2  ค่าอตัราส่วนสาํหรับความดนัไดแอสโทลิก  

 

ค่าความดนัเฉลี�ย ค่าอตัราส่วน 

ความดนัเฉลี�ย > 180  mmHg 0.75 
ความดนัเฉลี�ย > 140  mmHg 0.82 
ความดนัเฉลี�ย > 120  mmHg 0.85 
ความดนัเฉลี�ย > 60  mmHg 0.78 
ความดนัเฉลี�ย > 50  mmHg 0.60 

ความดนัเฉลี�ยอื�นๆ 0.50 
 

 
 

 ตารางที� 1 และ 2 แสดงค่าอตัราส่วนของความดนัซิสโทลิก 
และความดันไดแอสโทลิก ซึ� งอ้างอิงจากค่าอัตราส่วนของเครื� อง
มาตรฐาน [1]  
 รูปที� 5 แสดงผลสัญญาณความดนั และวิธีการหาค่า Peak to 
Peak ของสัญญาณออสซิลโลเมตริก โดยการตรวจจบัพีคยอดดา้นบวก 
และพีคยอดดา้นลบของสญัญาณออสซิลเมตริก จากนั�นนาํมาลบกนัจะได้
เป็นสัญญาณ peak to peak และจากนั�นตรวจจบัค่า Am, As และ Ad เพื�อ
หาค่าความดนั เมื�อหาค่าความดนัแลว้จะนาํค่าความดนัโลหิตที�ไดส่้งไป
ยงัคอมพิวเตอร์เพื�อแสดงผล ซึ� งการออกแบบส่วนแสดงผลจะใช้
โปรแกรม Visual Basic 10 
 

 
 

รูปที� 5 สญัญาณความดนัโลหิต และการหาค่า Peak to Peak  
 

3. ผลการวจิยั 
ตารางที� 3  ผลการทดสอบค่าความดนัโลหิตโดยเปรียบเทียบกบัเครื� อง

สอบเทียบ Fluke รุ่น Cufflink และเครื�อง OMRON  

 
เครื�องสอบ

เทียบ Fluke 

รุ่น Cufflink 

เครื�อง

OMRON 

(mmHg) 

ค่าความดนัโลหิตวดัได้จาก

งานวจิัย  (mmHg) 

ครั�งที�1 ครั�งที�2 ครั�งที�3 

80/50 79/51 78/51 79/50 78/51 

100/65 98/66 99/63 101/64 98/62 

120/80 117/80 122/77 116/79 116/80 
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จากตารางที� 3 แสดงผลการทดสอบค่าความดนัโลหิตโดย
เปรียบเทียบกบัเครื�องสอบเทียบ Fluke รุ่น Cufflink และเครื�อง OMRON 
ซึ� งจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าค่าของความดนัโลหิตของงานวิจยั
นี� มีค่าใกล้เคียงกับค่าความดนัโลหิตที�วดัได้จากเครื� องมาตรฐาน และ
เครื�องที�ขายตามทอ้งตลาด 
 

 
 

ก) 

 
 

ข) 
รูปที� 6 ผลการทดสอบกบัผูท้ดสอบโดยเปรียบเทียบกบัเครื�อง OMRON 

ก) ผูท้ดสอบคนที� 1    ข) ผูท้ดสอบคนที� 2 
 
 จากรูปที� 6 แสดงผลการทดสอบกบัผูท้ดลองโดยเปรียบเทียบ
กบัเครื�อง OMRON ซึ� งจากผลการทดสอบมีค่าความดนัโลหิตที�ใกลเ้คียง
กนั และค่าความคลาดเคลื�อนที�เกิดขึ�นนั�นอาจเกิดจากการปล่อยลมออก
จากคฟัดว้ยโซลินอยด์วาวล์นั�นมีความเร็วที�ไม่เท่ากนั รวมถึงถงัพกัลมที�   
ใชใ้นงานวิจยัมีขนาดเล็ก 
  

4. สรุป 
 งานวิจยันี� จึงได้ออกแบบและสร้างเครื� องวดัความดนัโลหิต 
โดยอาศยัหลกัการวดัแบบไม่รุกลํ�าด้วยวิธีการวดัแบบออสซิลโลเมตริก 
ซึ� งการคาํนวณค่าความดนัโลหิตนั�นจะใช้อตัราส่วนที�แตกต่างกนัขึ�นอยู่
กบัค่าความดนัเฉลี�ย ซึ� งจากผลการทดสอบดว้ยเครื�องสอบเทียบ Fluke รุ่น 
Cufflink และเครื�องวดัความดนัโลหิต OMRON มีค่าความดนัโลหิตที�
ใกลเ้คียงกนั  
 
 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบนัการวิจยัและพฒันานวตักรรมเพื่อบุคคลพิการหรือ

ผู ้สูงอายุได้รับความสนใจและด าเนินการอย่างแพร่หลายในหลายๆ
รูปแบบ รถเขน็อติัโนมติัก็เป็นนวตักรรมอีกช้ินหน่ึงท่ีมีนกัวิจยัสนใจและ
ตอ้งการจะพฒันาให้ดีข้ึน บทความน้ีน าเสนอการออกแบบระบบควบคุม
รถเข็นข้ึนบนัไดอติัโนมติัโดยใช้ระบบสมองกลฝังตวั โดยได้ออกแบบ
ซอฟต์แวร์ฝังตวัหรือเฟิร์มแวร์ร่วมกับระบบสมองกลท่ีมี PIC16F877 
เป็นตวัควบคุม stepping motor เพ่ือไปขบัเคล่ือนล้อตีนตะขาบและล้อ
รถเข็น จากผลการทดลองพบว่าระบบสมองกลฝังตวัสามารถควบคุม
รถเขน็ได ้สามารถเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดินหน้า ถอยหลงั เล้ียวซา้ย และ
เล้ียวขวา รถเข็นยงัสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนบนัไดได ้โดยท่ีบนัไดมีความสูง
ไม่เกิน 12 cm และความกวา้งของขั้นบนัไดตอ้งมีขนาดอยา่งน้อย 20 cm 
สามารถรองรับน ้าหนกัของผูใ้ชไ้ดไ้ม่เกิน 75 kg  
 
ค าส าคญั: ระบบควบคุม, รถเขน็อตัโนมติั, ระบบสมองกลฝังตวั 

Abstract 
The research and development of innovation for disable 

people and elder people is recently interested and widely applied in 
many area.  The automatic wheelchair, which is one of the most popular 
innovation, still requests to improve. This article presents the designing 
control system for climbing stair automatic wheelchair using embedded 
system. The firmware is designed to use with the PIC16F877 to control 
the stepping motors. Those motors are used to drive all the wheel 
loaders. The experiment results show that the embedded system can 
control the automatic wheelchair to the forward, reward, turn left and 
turn right direction. The automatic wheel chair also can climbing stair 
in the condition of 12 cm height and 20 cm width in each step. The 
maximum weight, which the automatic wheelchair can accept, is 75 kg.          
 
Keywords: control system, automic wheel chair, embedded system 

 

1. บทน า 
การศึกษาและพฒันานวตักรรมเพื่อบุคคลพิการหรือผูสู้งอายุ

นั้นเป็นท่ีสนใจในเวลาปัจจุบนั ทั้งน้ีเน่ืองจากสังคมในปัจจุบนัไดมุ้่งเน้น
และให้ความส าคญัแก่บุคคลพิการเพ่ือให้บุคคลพิการเหล่าน้ีมีชีวิตความ
เป็นอยูท่ี่สมบูรณ์มากท่ีสุด สามารถพ่ึงพาตนเอง สามารถประกอบอาชีพ
เล้ียงตนได ้[1-7] บทความน้ีมุ่งเน้นท่ีจะศึกษาและพฒันานวตักรรมเพ่ือ
บุคคลพิการ (ประเภทพิการทางขา แต่ร่างกายด้านบนใช้ได้ปกติ) โดย
ผูวิ้จยัได้มุ่งเน้นไปท่ีรถเข็น เน่ืองจากรถเข็นได้ถูกน ามาใช้งานมากมาย
ส าหรับผูสู้งอายุและบุคคลพิการ บทความน้ีจะน าเสนอการออกแบบ
ระบบควบคุมรถเข็นอตัโนมติัโดยใช้สมองกลฝังตวั ทั้งน้ีงานวิจยัของการ
ใชร้ถเขน็กบับุคคลพิการหรือผูสู้งอายจึุงมีการพฒันาเกิดข้ึนดงัในงานวิจยั
ท่ี [8] เป็นงานวิจยัเก่ียวกับการออกแบบและพฒันาด้านการขบัเคล่ือน
รถเขน็เด่ียวโดยใชก้ารควบคุมรูปแบบภายใน โดยการศึกษาไดมุ้่งเนน้ไป
ท่ีการออกแบบและการทดสอบเพ่ือให้ความช่วยเหลือส าหรับรถเข็น
มาตรฐาน  วตัถุประสงค์คือการแก้ปัญหาของรถเข็นคนพิการด้านการ
ขับเคล่ือน โดยใช้การควบคุมรูปแบบภายในแบบ IMC ทั้ งน้ีวิธีการ
ควบคุมโดยการออกแบบ IMC มีการจ ากดั คุณสมบติัของตวัควบคุม LQ 
ถูกน ามาใช้กับรถเข็นคนพิการด้านเดียวขบัเคล่ือนเพ่ือเสถียรภาพ ใน
งานวิจยัท่ี [9] น าเสนอการพฒันารถเขน็ 4WD รอบทิศทาง เพ่ือเพ่ิมความ
คล่องตัวของรถเข็นธรรมดาและได้รับการพัฒนาเพ่ือเสริมสร้าง
ความสามารถในการปีนของล้อหลัง โดยมีวตัถุประสงค์หลักคือการ
หลีกเล่ียงการตกของรถเขน็คนพิการและ เพ่ิมรอบทิศทางการเคล่ือนไหว
ในงานวิจยัท่ี [10] เป็นการพฒันารถเข็นคนพิการด้วยระบบขบัเคล่ือนท่ี
ใช้การวิเคราะห์และวิธีการควบคุมล้อโดยใช้ระบบ 2DOF ซ่ึงได้รับการ
ออกแบบและติดตั้ งอยู่บนรถเข็น ในการทดลองท่ีเคล่ือนไหว 2DOF 
สามารถควบคุมการเคล่ือนไหวและการหมุนของล้อได้อยา่งอิสระ ใน
งานวิจยัท่ี [11] เป็นการน าเสนอวิธีการออกแบบรถเข็นคนพิการท่ีได้
ศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับรถเข็นห้าล้อกับการเพ่ิมกลไกไดรฟ์ท่ีใช้งานล้อ
เดียว โดยมีการวิเคราะห์วิธีการของขั้นตอนการใช้ล้อไดรฟ์ โดยผูใ้ช้
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สามารถปีนมนัไดอ้ยา่งปลอดภยัและลดความเส่ียงในการตก แลว้ยงัช่วย
การถ่ายโอนแรงฉุดได้อยา่งมีประสิทธิภาพอีกดว้ย ในงานวิจยั [12] เป็น
การสร้างแบบจ าลองพัฒนากลไกการปีนบันไดด้วยเก้าอ้ีรถเข็นใน
ขั้นตอนเดียว เป็นการพฒันาขอ้บกพร่องของส่ิงแวดลอ้มท่ีเก่ียวกบัความ
สูง ท่ีไม่ตอ้งพ่ึงพาอุปกรณ์อ่ืน เพราะมนัจะมีความสามารถท างานด้วย
ตวัเองในการเดินหน้าหรือข้ึนลงบันได ในงานบทความน้ีได้น าข้อดี 
ข้อเด่นของงานวิจัยข้างต้นมาพฒันาเพ่ือออกแบบและจดัท าต้นแบบ
รถเข็นของบุคคลพิการหรือผูสู้งอายุให้สามารถข้ึนบนัได หรือพ้ืนต่าง
ระดบัไดโ้ดยอติัโนมติัโดยอาศยัการควบคุมดว้ยระบบสมองกลฝังตวัและ
การขบัเคล่ือนแบบลอ้ตีนตะขาบ 

2. ทฤษฎ ี
2.1 ระบบสมองกลฝังตัว 

ระบบสมองกลฝังตัว  มี ส่วนประกอบท่ีส าคัญดังน้ี คือ 
1) ส่วนประมวลผลซ่ึงก็คือไมโครคอนโทรลเลอร์ (microcontroller) เป็น
ส่วนท่ีมีหน่วยประมวลผลและหน่วยความจ าซ่ึงเป็นส่วนส าคญัท่ีสุดของ
ระบบ ประกอบด้วย MPU หน่วยความจ ารอมและแรม (ROM, RAM) 
อินพุตเอาต์พุตพ้ืนฐาน (basic I/O) ของ MPU เป็นส่วนท่ีจะก าหนด
ความเร็วในการประมวลผลและก าหนดความสามารถของระบบ ใน
งานวิจัยน้ีจะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  PIC16F877 เป็นตัวควบคุม 
stepping motor 
2)อินพุ ต พ้ื น ฐาน  เป็ น ส่ วน รับข้อ  มู ลและสัญญ าณ ต่ างๆ  ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยจะส่งข้อมูลเหล่าน้ีในรูปของขอ้มูลดิจิทัล
ให้กบั MPU เพ่ือน าไปประมวลผลต่อ โดยทัว่ไปเรียกว่า อินพุตพอร์ต 
โดยทัว่ไประยะเวลาท่ี MPU อ่านขอ้มูลจากขอ้มูลจากอินพุตพอร์ตจะสั้น
มาก ในกรณีท่ีมีสัญญาณต่างๆ ท่ีจะต้องผ่านอินพุตพอร์ตจ านวนมาก 
จะตอ้งมีสวิตช์ระหว่างการอ่านอินพุตพอร์ตแต่ละช่องสัญญาณ ซ่ึงการ
ปรับจงัหวะเวลาให้เขา้กบัจงัหวะการท างานของ MPU รวมทั้งการสวิตซ์
ระหว่างช่องสัญญาณต่างๆ จะเป็นคุณสมบติัพ้ืนฐานของอินพุตพอร์ต 
ส าหรับเซนเซอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีแปลงการเปล่ียนแปลงเชิงกายภาพให้เป็น
การเปล่ียนแปลงเชิงสัญญาณไฟฟ้าอยา่งไรก็ตาม ขอ้มูลท่ีส่งออกมาจาก
เซนเซอร์อาจเป็นค่าความเปล่ียนแปลงของความตา้นทาน หรือเป็นการ
เปล่ียนแปลงของแรงดันไฟฟ้าในระดับอ่อนๆ ซ่ึงอินพุตพ้ืนฐานของ
ไมโครคอมพิวเตอร์ไม่สามารถท่ีจะรับข้อมูลในลักษณะน้ีได้ จึง
จ าเป็นตอ้งมีอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณจากรูปแบบของสัญญาณ
อ อ ก ข อ ง เซ น เซ อ ร์ ใ ห้ เ ป็ น สั ญ ญ าณ ท่ี ส่ ว น อิ น พุ ต ข อ ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถรับได้ วงจรไฟฟ้าท่ีท าหน้าท่ีน้ีเรียกว่า 
วงจรอินเทอร์เฟส (interfacing circuit)  
 
3) ซอฟต์แวร์ฝังตัวหรือเฟิร์มแวร์ (Firmware) ซ่ึงเป็นองค์ประกอบท่ี
ควบคุมการท างานของทั้งระบบ   เฟิร์มแวร์ถูกออกแบบให้ท างานจ าเพาะ

หน้าท่ี โดยเฟิร์มแวร์จะท าหน้าท่ีควบคุมการเช่ือมต่อกบัฮาร์ดแวร์ต่างๆ 
เช่น เซ็นเซอร์และมอเตอร์  
 

3. วธีิการทดลอง 
จากหลักการข้างต้นการออกแบบระบบควบคุมรถเข็นข้ึน

บนัไดอติัโนมติัโดยใชร้ะบบสมองกลฝังตวัสามารถแสดงดงัในรูปท่ี 1 
 

        

                    
       

             
         

                    
         

    

                     
        

    

      

                      
   

         

               

            

                      
    

                  
          

           

           
 

 
รูปท่ี  1  แผนผงัการท างานของตน้แบบรถเขน็ข้ึนบนัได 

 
จากรูปท่ี 1 แสดงโปรแกรมการท างานของตน้แบบรถเข็นข้ึน

บนัได ซ่ึงโดยจะเร่ิมจากการเก็บค่าเร่ิมต้นของโปรแกรม แล้วท าการ
ตรวจสอบค่าแรงดนัของแบตเตอร่ีว่าเพียงพอส าหรับให้งานหรือไม่ ถ้า
แบตเตอร่ีต  ่ าก็จะสั่งให้หยุดการท างาน แต่ถ้าแบตเตอร่ีมีแรงดันท่ี
เหมาะสมหรือปกติ ก็มีการตรวจสอบสถานะของลอ้ตีนตะขาบว่าอยูใ่น
สถานะใด ถา้อยู่ในสถานะยกเก็บ โปรแกรมก็จะสั่งให้มีการหยดุการใช้
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งานล้อตีนตะขาบ แต่ถ้าอยู่ในสถานะปกติ จะสามารถใช้งานล้อ
ตีนตะขาบได ้

ในงานวิจยัน้ีไดค้วบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงดว้ย
วิธีการมอดูเลชั่นทางความกว้างของพัลส์ (Pulse  dulation) โดยการ
ปรับเปล่ียนท่ีสัดส่วนและความกวา้งของสัญญาณพลัส์ โดยความถ่ีของ
สัญญาณพลัส์จะไม่มีการเปล่ียนแปลง หรือเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีค่า
ของดิวต้ีไซเคิล (Duty cycle) ซ่ึงค่าของดิวต้ีไซเคิล คือช่วงความกวา้งของ
พลัส์ท่ีมีสถานะลอจิกสูง โดยคิดสัดส่วนเป็นเปอร์เซ็นตจ์ากความกวา้ง
ของพัลส์ทั้ งหมด นอกจากการควบคุมมอเตอร์แล้วในงานวิจัยน้ีได้
ออกแบบวงจรขบักระแสเพื่อขบัมอเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 3 – 5 ทั้งน้ีการ
ควบคุมกระแสเพ่ือขบัมอเตอร์ก็จะตอ้งมีความสัมพนัธ์กบัระบบควบคุม
ของระบบสมองกลฝังตวั 

 
รูปท่ี  3  วงจรขบัมอเตอร์ PCB top overlay 

 
รูปท่ี  4  วงจรขบัมอเตอร์ 

 

 
รูปท่ี  5  กล่องควบคุมท่ีประกอบวงจรส่วนต่างๆ เขา้ดว้ยกนั 

4. ผลการทดลอง 
การทดสอบวงจรควบคุมมอเตอร์ ซ่ึงท าการทดสอบโดยการ

ป้อน Pulse dulation จากไมโครคอนโทรลเลอร์ให้กับวงจรควบคุม
มอเตอร์ แลว้ท าการวดัแรงดนัท่ีออกทางดา้นเอาทพ์ุตหรือท่ีขั้วส าหรับต่อ
มอเตอร์ สามารถแสดงดงัในตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี  1  ผลการทดสอบวงจรขบัมอเตอร์ เม่ือแบตเตอร่ีเท่ากบั 24.93 V 

 
ค่าของดิวต้ี
ไซเคิล 

(Duty cycle) 

แรงดนัท่ีวดัได้
จากชุด

คอนโทรล (V) 

ความถ่ีท่ีวดัได้
ชุดคอนโทรล 

(Hz) 

แรงดนัท่ีวดัได้
จากวงจรขบั
มอเตอร์ (V) 

10% 0.487 167 2.25 
30% 1.494 167 7.53 
50% 2.49 167 12.48 
90% 4.485 167 22.36 

100% 4.98 167 24.85 
 

 
 
 
รูปท่ี  4.3  การทดสอบข้ึนบนัไดท่ีน ้าหนกั 75  kg 

 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบการออกแบบระบบควบคุม

รถเข็นข้ึนบนัไดอตัโนมติัโดยใช้ระบบสมองกลฝังตวั  สามารถควบคุม
รถเข็นได้โดยผ่านก้านควบคุม สามารถเคล่ือนท่ีไปในทิศทางเดินหน้า 
ถอยหลงั เล้ียวซ้าย และเล้ียวขวา รถเข็นยงัสามารถเคล่ือนท่ีข้ึนบนัไดได ้
3 ขั้น โดยท่ีบนัไดมีความสูงไม่เกิน 12 cm และความกวา้งของขั้นบนัได
ตอ้งมีขนาดอย่างน้อย 20 cm โดยท่ีความชันของบนัไดตอ้งมีมุมไม่เกิน 
40 องศา และรองรับน ้าหนกัของผูใ้ชไ้ดไ้ม่เกิน 75 kg  
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ระบบควบคุมฟังก์ชัน Pitch Bend และ Vibrato ด้วยเซ็นเซอร์สัมผสัส ำหรับเคร่ืองดนตรีคีย์บอร์ดชนิดลิม่เปียโน 
Pitch Bend and Vibrato Control System for Piano-Style Keyboard by Using a Touch Sensor 

นัทธพงศ์ วฒันศิริ, นพสิทธิ์ อริยพสิษฐ์, สุรพนัธ์ุ เอือ้ไพบูลย์ และ กสิน วเิชียรชม
ภำควชิำวศิวกรรมอเิล็กทรอนิกส์ คณะวศิวกรรมศำสตร์ สถำบันเทคโนโลยพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง  

โทรศัพท์: 095-7614073 E-mail: jazzpiano1004@gmail.com  

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอระบบควบคุมฟังก์ชั่น Pitch bend และ 

Vibrato ส าหรับเคร่ืองดนตรีอิเล็กทรอนิกส์คีย์บอร์ดชนิดล่ิมเปียโน 
(Piano-style Electronic Keyboard) โดยใช้งานผ่านการสัมผสัของน้ิวบน
แผน่เซ็นเซอร์ตรวจจบัการสมัผสัชนิดวดัความจุไฟฟ้า (Capacitive Touch 
Sensor) ซ่ึงถูกติดตั้งบนล่ิมของคียบ์อร์ด นักดนตรีสามารถเล่นฟังก์ชั่น
บนระบบท่ีน าเสนอในลักษณะเดียวกับการเล่นบนเคร่ืองดนตรีสาย 
(String Instrument) เซ็นเซอร์ของระบบท่ีน าเสนอท าหน้าท่ีตรวจจับ
ลกัษณะการรูดน้ิวบนล่ิมคียต์ามเง่ือนไขท่ีก าหนดของระบบเพ่ือน ามาใช้
ตดัสินการท างานระหวา่ง Pitch bend หรือ Vibrato และส่งชุดค าสัง่ MIDI 
ไปยงัคียบ์อร์ดท่ีถูกติดตั้งเพ่ือสั่งการฟังกช์ัน่ท่ีถูกเรียกใช ้ระบบท่ีน าเสนอ
ประกอบด้วยเซ็นเซอร์ส าหรับคียข์าว (White key) จ านวน 14 คีย ์ความ
ยาว 2 Octave สมรรถนะของระบบท่ีน าเสนอถูกน าไปเปรียบเทียบกับ
ระบบดั้ ง เ ดิม ท่ีใช้ล้อคันโยก  (Pitch Wheel) ควบคุมฟังก์ชั่น  โดย
เปรียบเทียบจากกราฟการเปล่ียนแปลงระดบัโน้ตระหว่างการเล่นโน้ต
ทดสอบฟังก์ชั้นดว้ยระบบทั้งสอง พบว่าระบบท่ีน าเสนอใช้เวลาส าหรับ
เปล่ียนระดับโน้ต 1 semitone โดยเฉล่ียเท่ากับ 0.276 วินาที ซ่ึงช้ากว่า
ระบบดัง่เดิมท่ีมีค่าเท่ากบั 0.138 วินาทีแต่อยา่งไรก็ตาม ระบบท่ีน าเสนอ
นั้นสามารถใชง้านฟังกช์ัน่ไดดี้ส าหรับการเล่นดนตรีทัว่ไป 

ค าส าคญั: เซ็นเซอร์ตรวจจบัการสมัผสัชนิดวดัความจุไฟฟ้า, อินเตอร์เฟส
ทางดา้นดนตรี 

Abstract 
This paper presents the pitch bend and vibrato function control 

system for piano-style keyboard by using the finger touch on keypad. 
Each keypad is installed with capacitive touch sensors which are used to 
measure the position of the finger touch. This proposed control technique 
is used in the same way as in the string instruments. The finger movement 
is used to decide which function will be activated, and send the MIDI 
control message to the keyboard. The proposed system consists 14 touch 
sensors only for white-key (2 octave length). The performance of 
proposed system is compared to the benchmark system which it uses 
pitch wheel as the controller, by matching the pitch contour of both 

systems from the result of the playing with test notes. Result shows that 
the proposed system has the transition time for pitch change within 1 
semitone about 0.276 second, compared to the benchmark system has 
0.138 second. Although it is slower, the proposed system can be used for 
the typical music applications. 
Keywords: Capacitive touch sensing, Musical interface 

1. บทน ำ
คียบ์อร์ดนั้นนิยมถูกน ามาใช้ส าหรับการแสดงดนตรีสดของ

แนวดนตรีต่างๆ ซ่ึงบ่อยคร้ังถูกใช้ส าหรับสังเคราะห์เสียงของเคร่ือง
ดนตรีอ่ืนๆ อาทิเช่น เคร่ืองสาย (String Instrument) เคร่ืองเป่าลม (Wind 
Instrument) หรือเสียงสงัเคราะห์อ่ืนๆ เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามนั้น คียบ์อร์ด
ไม่สามารถผลิตเสียงท่ีคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัการเล่นดว้ยเคร่ืองดนตรีจริง 
ตวัอย่างเช่น เสียงท่ีเกิดจากเทคนิคการเล่น Vibrato และ Pitch bend ใน
เคร่ืองสาย เป็นต้น เน่ืองจากคีย์บอร์ดไม่สามารถควบคุมระดับโน้ต 
(Pitch) ท่ีก  าลัง ถูก เ ล่นอยู่ได้  การเ พ่ิมล้อคันโยก (Wheel) จอยสต๊ิก 
(Joystick) ส าหรับควบคุมฟังก์ชั้นต่างๆไวท่ี้ด้านขา้งของตวัเคร่ืองดนตรี 
แบบดั้งเดิมดงัรูปท่ี 1 เป็นทางเลือกหน่ึงเพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าว แต่ก็ยงั
เกิดขอ้เสียท่ีนกัดนตรีตอ้งใช้มือหน่ึงขา้งควบคุมลอ้คนัโยก  ท าให้จ  ากดั
เทคนิคการเล่นโน้ตท่ีใชส้องมือพร้อมกบัใชง้านฟังก์ชัน่ Pitch bend และ 
Vibrato ไปดว้ย และให้ความรู้สึกไม่เป็นธรรมชาติระหวา่งการใชง้าน 

บทความน้ีจึงน าเสนอระบบการควบคุมระดบัเสียงโน้ตผ่าน
การสัมผสัล่ิมคียบ์อร์ดโดยตรง ซ่ึงการควบคุม Pitch bend และ Vibrato 
ดว้ยวิธีน้ีจะให้ความรู้สึกเดียวกบัการเล่นเคร่ืองดนตรีประเภทเคร่ืองสายท่ี
นิยมกนั เช่น กีตา้ร์ ไวโอลิน เป็นตน้ ซ่ึงให้ความรู้สึกเป็นธรรมชาติใน
การควบคุมและง่ายมากกว่าแบบดั้งเดิม ท าให้ลดระยะเวลาการฝึกฝนใช้
งานตวัควบคุมและรองรับให้นกัดนตรีสามารถเล่น Baseline กบั Melody 
ด้วยสองมือพร้อมกันขณะใช้งานฟังก์ชั่น เป็นการเพ่ิมเทคนิคการเล่น
คียบ์อร์ดท าให้เพ่ิมความหลากหลายในการสร้างสรรคง์านดนตรี 

           (ก)       (ข) 
รูปที่ 1   (ก) ลอ้คนัโยกบนคียบ์อร์ด, (ข) การใช ้Pitch wheel ระหวา่งเล่น 
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2. กำรท ำงำนของระบบทีน่ ำเสนอ

รูปที่ 2   Block diagram โดยรวมของระบบท่ีน าเสนอ 

ฟังก์ชั่น Pitch bend และ Vibrato ของระบบท่ีน าเสนอนั้นถูก
ควบคุมผ่านการรูดน้ิวบนแผ่นเซ็นเซอร์ตรวจจบัสัมผสัท่ีถูกติดตั้งบนล่ิม
คียบ์อร์ดเพ่ือวดัต าแหน่งการสมัผสัตามแนวตั้ง (Y-Axis) ของล่ิมคียด์งัรูป
ท่ี 2 เซ็นเซอร์ของแต่ละคียจ์ะส่งข้อมูลท่ีระบุต  าแหน่งการสัมผสัไปยงั
บอร์ดประมวลหลัก  (Main Processor Board) ผ่านบัส I2C เพ่ือใช้ระบุ
ลกัษณะการรูดและจะส่งชุดค าสั่ง MIDI ท่ีสอดคลอ้งการรุดดงักล่าวเพ่ือ
เปิดการใช้งานฟังก์ชั่น Pitch bend หรือ Vibrato ผ่านการส่ือสารแบบ 
UART ระดับ TTL ไปยงัวงจร TTL/MIDI Signal Converter เพ่ือแปลง
สญัญาณให้สามารถเช่ือมต่อกบัพอร์ต MIDI ของคียบ์อร์ดท่ีถูกติดตั้งได ้ 

3. กำรออกแบบ
3.1 แผ่นเซ็นเซอร์ตรวจจบักำรสัมผสั 

เซ็นเซอร์ถูกออกแบบบนพ้ืนฐานของเซ็นเซอร์ตรวจจบัการ
สัมผสัด้วยเทคนิคการวดัความจุไฟฟ้า (Capacitive Touch Sensor) แบบ 
Self-capacitance บริเวณรับการสัมผสันั้นเป็นลกัษณะแบบแถบสไลเดอร์ 
(Slider Strip) ท่ีประกอบด้วยขั้ วสัมผัสขนาดย่อย (Pad) เ รียงต่อกัน 
การระบุต  าแหน่งการสมัผสัท าไดโ้ดยตรวจจบัการเปล่ียนแปลงค่าความจุ
ไฟฟ้าแฝงระหวา่งแผน่ขั้วสมัผสักบัแผน่กราวดว์งจร (Ground Plane) ของ
ทุกๆขั้วสัมผสัซ่ึงค่าความจุไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการสมัผสั หลกัการระบุ
ต  าแหน่งการสมัผสัของแถบสไลเดอร์อธิบายไดด้งัรูปท่ี 3 

รูปที่ 3   หลกัการระบุต  าแหน่งของแถบสไลเดอร์ 

การวดัการเปล่ียนแปลงค่าความจุไฟฟ้านั้นจะใช้เทคนิค RC 
Charge and Discharge Method [1] โดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ควบคุม
การท างานของวงจรท่ีใช้ดังรูปท่ี 4(ก) เร่ิมจากชาร์จวงจร RC ผ่าน I/O 
ของไมโครคอนโทรเลอร์จนเต็มแล้วปล่อยให้คายประจุจนถึงช่วง
ระยะเวลาหน่ึง  หากมีการสัมผสั กราฟการคายประจุของวงจร RC ก็จะ
เปล่ียนไปดงัรูปท่ี 4(ข) แลว้ใชไ้มโครคอนโทรเลอร์ระบุการเปล่ียนแปลง  

         (ก)                                                     (ข) 
รูปที่ 4   (ก) วงจรวดัการเปล่ียนแปลงค่าความจุไฟฟ้า, (ข) กราฟการคาย
ประจุของวงจร RC กรณีมีการสมัผสั (แดง) กบัไม่มีการสมัผสั (น ้าเงิน) 

ตวักรองความถ่ีต ่าชนิด IIR (IIR low-pass Filter) ถูกน ามาใช้
เพ่ือก าจดัผลจากการเหน่ียวน าสัญญาณรบกวน 50 Hz ของร่างกายเม่ือ
สมัผสัเซ็นเซอร์ [1] ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนของตวักรองแสดงดงัสมการท่ี (1) 

 การตดัสินการสัมผสับนขั้วสัมผสัจะใชเ้ทคนิคการตดัช่วงขีด
เ ร่ิม (Threshold Method) ของค่าท่ีได้จาก IIR Low-pass Filter ของขั้ ว
สมัผสัทุกจุดในแถบสไลเดอร์และท าการ Interpolation ระหวา่ง Pad ท่ีอยู่
ติดกนัเพ่ือเพ่ิมความละเอียดและหาจุดสมัผสัโดยเฉล่ียเน่ืองจากอาจมีการ
สมัผสับนขั้วสมัผสัพร้อมกนัหลายๆจุด จากนั้นเขา้รหสั Unary Code เพื่อ
สร้างขอ้มูลท่ีใช้อา้งอิงต าแหน่งการสัมผสับนล่ิมคียใ์นลกัษณะของสไล-
เดอร์ฟังก์ชั่นดงัรูปท่ี 5 เซ็นเซอร์ท่ีน าเสนอท าจาก PCB แบบ 2 ชั้นวสัดุ
ชนิด FR-4 หนา 1.6 มม. มีแถบสไลเดอร์ท่ีประกอบดว้ยขั้วสมัผสัจ านวน 
16 แผน่ ความละเอียดของการระบุต  าแหน่งการสมัผสัคือ 32 ระดบัและมี
การเพ่ิมวงจรมลัติเพล็กเซอร์ในวงจรรูปท่ี 4(ก) เพ่ือเพ่ิมช่องทางการวดัขั้ว
สมัผสัจ านวนมากๆ อตัราเร็วของการสุ่มวดัต าแหน่งน้ิวคือ 100 fps 

1875.01

1
)(




z
zH  (1) 

รูปที่ 5  การเขา้รหสัค่าต  าแหน่งของการสมัผสัในลกัษณะของฟังกช์ัน่
สไลเดอร์ดว้ย Unary Code 
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3.2 กำรสร้ำงชุดค ำส่ัง MIDI ด้วยบอร์ดประมวลผลหลกั 
บอร์ดประมวลผลหลักนั้ นท าหน้าท่ีสร้างชุดค าสั่ง MIDI 

ส าหรับควมคุมฟังก์ชั่น ซ่ึงจะใช้ค่าต  าแหน่งการสัมผสับนเซ็นเซอร์ใน
แนวตั้ง (Y ) จากเซ็นเซอร์แต่ละคียผ์่านท่ีรับผา่นทางบสั I2C เพ่ือตดัสิน
การท างานระหวา่ง Pitch bend หรือ Vibrato โดยใชห้ลกัการดงัรูปท่ี 6  

รูปที่ 6   หลกัการตดัสินการเลือกใชง้านฟังกช์ัน่ Pitch bend หรือ Vibrato 

1) Hold detection
หากมีการแตะค้างนานมากกว่าระยะเวลาขีดเร่ิมซ่ึงตั้ งไวท่ี้ 

100 msec จะยอมให้บล็อกฟังก์ชั่นอ่ืนๆท างานได้ (Enable)  และบนัทึก
ต าแหน่งท่ีแตะคา้ง refY เพื่อค  านวณค่าระยะผลต่าง Y ส าหรับใชง้าน

ในส่วนอ่ืนๆ โดยท่ี refY จะบนัทึกใหม่ทุกคร้ังเม่ือมีการแตะคียค์ร้ังใหม่ 

2) Pitch bend function
ฟังกช์ัน่ Pitch bend จะท างานเม่ือมีการรูดน้ิวออกจากต าแหน่ง 

refY เกินระยะขีดเร่ิม 1T ( 1|| TY  ) จากนั้ นจะสร้างชุดค าสั่ง 

Pitch bend ท่ีระดับของการเบนโน้ต P (ตั้ งไว้สูงสุด 2 semitones) ท่ี
สอดคลอ้งกบัค่า Y ตามความสมัพนัธ์ดงัรูปท่ี 7 ซ่ึงจะเปล่ียนความชนั
กราฟให้ตดัจุดก าเนิดเม่ือมีการรูดข้ึน-ลงสวนทางจากทิศทางเร่ิมตน้ เพ่ือ
ใชแ้กปั้ญหาความไม่ต่อเน่ืองของค่า P จากการใชเ้ทคนิค Threshold  

(ก) 

(ข) 
รูปที่  7   (ก) โครงสร้างของฟังก์ชั่นตัดสินการท างาน  Pitch bend, (ข) 
ความสมัพนัธ์ระหวา่งอินพตุกบัเอาตพ์ตุของ Scaling Function  

3) Vibrato function
ฟังก์ชั่น Vibrato จะท างานเม่ือมีการรูดน้ิวแบบกวัดแกว่ง 

(Oscillation Motion) ตามเง่ือนไขท่ีก าหนดโดยใชห้ลกั Double-threshold 
Detection ส าหรับการตรวจจบัการกวดัแกว่ง โดยเง่ือนไขคือ ช่วงเวลาท่ี
ใช้ในการรูดผ่านต าแหน่งขีดเร่ิม 2T และ 3T (ผา่นจุด A และ B) เป็นคร้ัง

แรกของแต่ละรอบการกวดัแกวง่ตอ้งไม่น้อยกว่าเวลาท่ีก าหนด timeoutt

แสดงภาพประกอบดงัรูปท่ี 8 และจะตอ้งผ่านเง่ือนไขน้ีเป็นจ านวน N
รอบการกวดัแกวง่เพ่ือป้องกนัการท างานโดยมิไดต้ั้งใจ พารามิเตอร์ต่างๆ 

1T , 2T , 3T , timeoutt , N นั้นถูกเลือกตามความเหมาะสมกบัการใช้

งาน Pitch bend และ Vibrato โดยใช้ timeoutt = 400 ms และ N = 2 

(ก) 

(ข) 
รูปที่ 8   (ก) โครงสร้างของฟังกช์ัน่ตดัสินการท างาน Vibrato,  
(ข) ภาพประกอบหลกัการตรวจจบัการกวดัแกวง่ของต าแหน่งน้ิว 

4. ผลกำรท ำงำนของระบบ
สมรรถนะของระบบท่ีน าเสนอนั้ น จะใช้การเปรียบเทียบ

ความเหมือนของลกัษณะการเปล่ียนแปลงของระดบัโน้ต (Pitch Level) 
จากการเล่นโน้ตทดสอบดงัรูปท่ี 9 ดว้ยระบบท่ีน าเสนอและระบบดั้งเดิม 
พร้อมแสดงกราฟลกัษณะการรูดน้ิวตามแกน Y ประกอบดงัรูปท่ี 10, 11 
โดยซอฟแวร์ “Praat” [2] ถูกน ามาใช้ส าหรับการวิเคราะห์เสียงจากการ
ทดสอบ พารามิเตอร์ท่ีถูกเลือกส าหรับใชเ้ปรียบเทียบสมรรถนะระหว่าง
ระบบทั้งสองคือ ช่วงเวลาท่ีใชส้ าหรับเปล่ียนระดบัโน้ต 1 semitone (sec) 
โดยเฉล่ียจากช่วงขาข้ึนและลงของโนต้จากการทดลอง Pitch bend ดงัรูป
ท่ี 11 ซ่ึงจ  าเป็นตอ้งแปลงหน่วยของผลต่างความถ่ีของโน้ตจาก 1f (Hz)  
เป็น 2f  (Hz) ให้เป็นผลต่างต าแหน่งโน้ต n (semitone) ดว้ยสมการ
ท่ี 2 เพื่อท าให้ขอ้มูลท่ีไดส้ามารถใชอ้ธิบายในทุกๆต าแหน่งโนต้ได ้[3] 

)(log12
2

1
2

f

f
n   (2) 
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4 

รูปที่ 9    โนต้ทดสอบฟังกช์ัน่ Pitch bend (บน) และ Vibrato (ล่าง) 

รูปที่ 10   ความถ่ีโนต้จากการทดสอบ Pitch bend ดว้ยระบบดั้งเดิม (บน),   
ระบบท่ีน าเสนอ (กลาง) และ กราฟต าแหน่งน้ิวตามแกน Y บนเซ็นเซอร์
ของคียโ์นต้ C4 (ล่าง)  

รูปที่ 11   ความถ่ีโนต้จากการทดสอบ Vibrato ดว้ยระบบดั้งเดิม (บน),   
ระบบท่ีน าเสนอ (กลาง)  และ กราฟต าแหน่งน้ิวตามแกน Y บนเซ็นเซอร์
ของคียโ์นต้ C4 (ล่าง) 

จากผลการทดสอบพบว่า ฟังกช์ัน่ Pitch bend ของระบบดั้งเดิมและระบบ
ท่ีน าเสนอ ใช้เวลาส าหรับเปล่ียนระดบัโน้ต 1 semitone โดยเฉล่ียเท่ากบั 
0.138 วินาที และ 0.276 วินาที ตามล าดบั ฟังก์ชั่น Vibrato ของระบบท่ี
น าเสนอให้ลกัษณะการเปล่ียนความถ่ีโน้ตได้ใกลเ้คียงกบัระบบดั้งเดิม 
โดยรวมแลว้ระบบท่ีน าเสนอสามารถใชท้ดแทนส าหรับการเล่นทัว่ไปได ้

รูปที่ 12    ช้ินงานส าหรับทดสอบระบบท่ีน าเสนอ 

5. บทสรุป
ระบบควบคุมฟังก์ชัน่ Pitch bend และ Vibrato ส าหรับเคร่ือง

ดนตรีอิเล็กทรอนิกส์คียบ์อร์ดท่ีน าเสนอนั้น สามารถใชแ้ทนระบบดั้งเดิม
ท่ีใช้ลอ้คนัโยกส าหรับการเล่นคียบ์อร์ดด้วยเทคนิคทัว่ๆไปไดแ้ละยงัให้
ความรู้สึกเป็นธรรมชาติมากกว่าระบบดั้ งเดิม และระบบท่ีน าเสนอน้ี
รองรับการควบคุม Pitch bend และ Vibrato ของแต่ละโน้ตแบบอิสระต่อ
กันได้หากมีการเพ่ิมเทคนิค MIDI Channel  Multiplexing ซ่ึงไม่อยู่ใน
ขอบเขตของบทความน้ี ท  าให้สามารถเล่น Baseline กบั Melody ดว้ยมือ
สองขา้งพร้อมกนัได้อย่างอิสระซ่ึงท าไม่ได้ในระบบดั้งเดิม สมรรถนะ
ดา้นความเร็วการเปล่ียนแปลงระดบัโน้ตในฟังก์ชัน่ Pitch bend ยงัคงช้า
กว่าแบบระบบดั้งเดิม โดยช่วงเวลาส าหรับเปล่ียนระดบัโน้ต 1 semitone 
โดยเฉล่ียของระบบดั้งเดิมและระบบท่ีน าเสนออยู่ท่ี 0.138  วินาที และ 
0.276 วินาทีตามล าดบั ระบบยงัไม่สามารถติดตั้งบนล่ิมคียบ์อร์ดได้จริง
เน่ืองจากเซ็นเซอร์ยงัมีขนาดใหญ่กว่าขนาดของล่ิมคีย ์ ซ่ึงสามารถแกไ้ข
ไดใ้นอนาคตโดยใชแ้ผน่วงจรแบบ 4 ชั้นเพื่อลดขนาดของวงจร     
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ระบบตรวจสอบจ านวนสินค้าในเคร่ืองจ าหน่ายสินค้าชนิดกระป๋อง 
แบบอตัโนมตัผ่ิานอปุกรณ์เช่ือมต่ออนิเตอร์เน็ต 

A System Availability in automated Canned vending machines Through Internet of Ting (IOT)         

ธนาวุฒิ ธนวาณชิย์  , วรวุฒิ ทาค ามา, เสกสรรค์ วนิยางค์กลู , อธิคม ศิริ  และ กมล บุญล้อม
ศนูยค์วามเช่ียวชาญทางคล่ืนไมโครเวฟและเทคโนโลยหุ่ีนยนต ์ส านกัวชิาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงราย 80 

หมู่ 9 ถนน พหลโยธิน อ. เมือง จ.เชียงราย 57100 โทรศพัท:์ 053-776395 ต่อ 111  E-mail: kamol_boon@yahoo.com 

บทคดัย่อ 
ปัจจุบันระบบการจ าหน่ายสินค้าแบบอัตโนมัติได้เข้ามา

ทดแทนในรูปแบบการจ าหน่ายสินคา้แบบดั้งเดิมท่ีตอ้งอาศยัคนขายใน
การจ าหน่ายสินคา้ โดยส่วนใหญ่การจ าหน่ายสินคา้แบบอตัโนมติัมกัจะมี
การจ าหน่ายสินค้าในรูปแบบสินค้าชนิดกระป๋อง และปัญหาของตู้
จ  าหน่ายสินค้ากระป๋องแบบอตัโนมติันั้นส่วนใหญ่คือไม่มีระบบการ
จดัการตรวจสอบจ านวนสินคา้ท่ีอยูใ่นเคร่ืองจ าหน่ายสินคา้แบบอตัโนมติั
ดงันั้นผูวิ้จยัจึงได้คิดคน้วิธีการจดัการตรวจสอบจ านวนสินคา้ในเคร่ือง
จ าห น่ า ย สินค้ า แบบอัต โนมัติ โ ดยอ าศัย เ ซน เซอ ร์ ต่ อ ร่ วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเช่ือมต่อผ่านอินเตอร์เน็ต(Node MCU) ท  าการ
อ่านค่าจ  านวนสินคา้ท่ีอยูใ่นเคร่ืองจ าหน่ายสินคา้และท าการส่งขอ้มูลเขา้
ส่งไปยงัระบบฐานขอ้มูลและแสดงจ านวนสินคา้ผ่านเว็บแอพพลิเคชั่น
จากผลการทดลองหาประสิทธิภาพการท างานของระบบสามารถหา
ค่าเฉล่ียความเร็วของเวลาในการส่งขอ้มูลไปยงัระบบฐานขอ้มูลได ้โดย
ใช้เวลาทั้งหมด  2.216 วินาที และมีความถูกตอ้งแม่นย  าในการอ่าน
จ านวนสินคา้ในเคร่ืองจ าหน่ายสินคา้อตัโนมติัอยู่ท่ีประมาณ 94.5 เปอ
เซ็นต์สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบสินค้าผ่านระบบ
อินเตอร์เน็ตไดใ้นอนาคต 

ค าส าคญั : อุปกรณ์เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต (Node MCU) ,ระบบฐานขอ้มูล
,เคร่ืองจ าหน่ายสินคา้อตัโนมติั 

Abstract 
Currently, the Internet is a very important means of 

communication to communicate fast and easily accessible than in the 
past, the researchers took advantage of the Internet to assist in the 
inspection of goods. in vending machines selling soft drinks, cans of 
devices connected to the Internet. Which can display Web applications 
on the App suicide. Using sensors to detect its kind within the vending, 
soft drink cans. When the sensor detects motion, it sends the voltage 
through the process. Converting voltages into digital signals. When the 

digital signal will be sent to a device connected to the Internet (Node 
MCU) then the device's Internet connection (Node MCU) will process 
the hair is then sent to a database and can show that web applications 
implemented applications. the 

The results for the average speed of time to send the data to 
the database and the used time about 2.216 seconds.The accuracy of 
reading items in the vending machine operator about 94.5 percentage 
and can be applied to monitor products through the internet in the 
future. 

Keywords: device, Internet connection (Node MCU), a 
database system, Automatic vending machine 
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รูปท่ี 1 ระบบตรวจนบัจ านวนสินคา้ 

1. บทน า
จากปัญหาการนับปริมาณคงเหลือของจ านวนสินค้าของ

เคร่ืองจ าหน่ายสินคา้ เม่ือเคร่ืองจ าหน่ายสินคา้จ าหน่ายสินคา้ให้แก่ผูม้าใช้
บริการตอ้งใช้แรงงานคนเพ่ือท าการตรวจนบัปริมาณสินคา้คงเหลือของ
เคร่ืองจ าหน่ายสินคา้ กรณีท่ีจ  านวนของเคร่ืองจ าหน่ายสินคา้มีปริมาณ
มากการตรวจนับจ านวนสินคา้ตอ้งใช้เวลาและแรงงานคนในการตรวจ

25



บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 

นบัจ านวนมาก โดยน าเทคโนโลยขีองเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเขา้มาเพ่ือช่วย
ในการตรวจนบัจ านวนสินคา้ 

ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงเกิดแนวคิดระบบการตรวจนับจ านวนของ
สินค้าของเคร่ืองจ าหน่ายสินซ่ึงระบบน้ีสามารถลดระยะเวลาและ
แรงงานคนในการตรวจนับจ านวนสินค้า โดยการตรวจนับจ านวน
ปริมาณคงเหลือของสินคา้ผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเพื่อความรวดเร็วและ
ง่ายต่อการเขา้ถึง  และสามมารถน าไปประยกุตใ์ชง้านดา้นอ่ืนๆ ต่อไป 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง

จากรูปท่ี 1 แสดงไดอะแกรมของระบบตรวจนับสินคา้ใน
เค ร่ืองจ าหน่ายสินค้าชนิดกระป๋องแบบอัติโนมัติ  รูปท่ี  2 แสดง
ไดอะแกรมของวงจรและการท างานของระบบโดยหลกัการท างานของ
ระบบจะประกอบไปด้วย เคร่ืองจ าหน่ายสินค้าชนิดกระป๋องแบบ
อตัโนมัติ เซ็นเซอร์อินฟาเรดชนิดสะท้อนกลับท่ีท าการติดตั้ งอยู่กับ
ต าแหน่งสินคา้ในเคร่ืองจ าหน่ายสินคา้ชนิดกระป๋องแบบอตัโนมติั หน่วย
ประมวลผลกลางโดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต (Node 
MCU) และโปรแกรมเวปแอพพลิเคชั่นส าหรับแสดงจ านวนสินค้าใน
เคร่ืองจ าหน่ายสินคา้ชนิดกระป๋องแบบอตัโนมติั หลกัการท างานเร่ิมจาก
เม่ือท าการเดินเคร่ืองจ าหน่ายสินคา้ชนิดกระป๋องแบบอติัโนมติัเซ็นเซอร์
แบบอินฟาเรดจะถูกติดตั้งอยูก่บัท่ีวางสินคา้ในแต่ละชั้นตามจ านวนของ
สินคา้ท่ีมีอยู่ในเคร่ืองสถานะของเซ็นเซอร์ตรวจสอบจ านวนสินคา้จะมี
สถานะลอจิด 1 เม่ือสินคา้ยงัไม่ถูกจ าหน่ายและจะมีสถานะลอจิก 0 เม่ือ
สินคา้ในชั้นนั้นมีการจ าหน่าย โดยเคร่ืองจ าหน่ายสินค้าชนิดกระป๋อง
แบบอติัโนมติัท่ีผูวิ้จยัไดส้ร้างข้ึนจะประกอบไปดว้ยชั้นวางสินคา้จ านวน 
3 ชั้ นโดยแต่ละชั้นจะสามารถวางสินค้าได้จ  านวน 7 ช้ิน เซ็นเซอร์อิน
ฟาเรดท่ีท าการวดันั้นจะต่อร่วมกบัวงจรเข้ารหัสแบบดิจิตอลผ่านไอซี
เบอร์ SN74HC148 ท  าการเขา้รหัสโดยจะแสดงสถานะของจ านวนสินคา้
ในแต่ละชั้นเป็นรหัสดิจิตอลตั้งแต่ 0002-1112 ยกตวัอย่างเม่ือจ านวน
สินคา้ในชั้นจ าหน่ายสินค้ามีจ  านวนครบจะแสดงรหัส 1112 และเม่ือ
จ านวนสินคา้ในชั้นถูกจ าหน่ายหมดจะแสดงรหัส 0002 เป็นตน้ จากนั้น
เ ม่ือมีการจ าหน่ายสินค้าระบบจะท าการอ่านจ านวนสินค้าโดยมี
ไมโครคอนโทรเลอร์ท่ีเช่ือมต่อผ่านอินเตอร์เน็ต(Node MCU)  ESP8266 
ท  าการอ่านคา้รหัสดิจิตอลจากเซ็นเซอร์อินฟาเรดและท าการแปลงรหัส
เป็นเลขฐานสิบซ่ึงจะแทนดว้ยจ านวนของสินคา้ในแต่ละชั้นและจะท า
การอ่านจ านวนสินคา้ในทุกชั้นจากนั้นไมโครคอนโทรเลอร์ท่ีเช่ือมต่อ
ผา่นอินเตอร์เน็ต(Node MCU)จะส่งขอ้มูลผ่านเวปแอพพลิเคชัน่ซ่ึงอยูใ่น

ตวัของไมโครคอนโทรเลอร์ท่ีเช่ือมต่อผ่านอินเตอร์เน็ต(Node MCU)
แบบเวปเซิฟเวอ่ร์(Web Server) ท าให้ผูใ้ชส้ามารถเขา้ไปดูจ านวนสินคา้ท่ี
อยูใ่นเคร่ืองจ าหน่ายสินคา้ชนิดกระป๋องแบบอตัโนมติัไดโ้ดยผ่านระบบ
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต 

ESP8266-12F 

WiFi Serial 

Transceiver 

Module

Reflective 

Infrared

Sensor Circuit

Decimal to BCD

Encoder

Circuit

220VAC

Rectifier

Circuit

Voltage

Regulator

Circuit

WIFI 

Connectivity

Client User

รูปท่ี 2 ไดอะแกรมวงจรของระบบตรวจนับจ านวนสินค้าในเคร่ือง
จ าหน่ายสินคา้แบบอตัโนมติั 

3. หลกัการท างาน
จาก รูป ท่ี  3 แสดงแผนผังก ารท า งานของโปรแกรม 

ไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต (Node MCU) ESP8266 เม่ือ
เร่ิมการท างานของเคร่ืองจ าหน่ายสินคา้ชนิดกระป๋องแบบอตัโนมติั 

เร้ิมตน้โปรแกรม

เซนเซอร์ตรวจจบัสินคา้

ตรวจสอบค่าแรงดันไฟฟ้า

แปลงค ่าแรงด ันไฟฟ้าเป็นสัญญาณดิจิตอล

MC U อ่าน ค่าสัญญาณดิจ ิตอลท่ี
ได้รับท ั้งหมด

เช่ือมต่อ WIFI

ส่งข้อมูลให้
ฐานข้อมูล

ไม่ใช่ใช่

แสดงข้อมูลผ ่านเวบ็
แอพพลีเคชั่น

ส้ินสุดโปรแกรม

รูปที่ 3 แผนผงัการท างานของโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ต (Node MCU) ESP8266 
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โปรแกรมจะเร่ิมท าการอ่านค่าจ  านวนสินคา้ผ่านเซนเซอร์จะ
ท าหน้าท่ีตรวจสอบสินคา้ในชั้นวางสินคา้โดยการอ่านค่าจ  านวนสินคา้
นั้ นจะมีการวนเพ่ือท าการอ่านค่าทุก 100มิลลิวินาทีและโปรแกรม
ไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต (Node MCU)จะแปลงขอ้มูล
ท่ีได้จากเซ็นเซอร์เป็นจ านวนสินค้าและส่งข้อมูลจ านวนสินค้าไปยงั
ระบบฐานข้อมูลและโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ เ ช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ต (Node MCU)จะน าข้อมูลจ านวนสินค้าแสดงบนเวป
แอพพลิเคชัน่ดงัแสดงในรูปท่ี 4            

 

   
 

รูปที่ 4 โปรแกรมบนเวปแอพพลิเคชัน่บนไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ต (Node MCU) 

 
 

รูปที่  5 เค ร่ืองจ าหน่ายสินค้าชนิดกระป๋องแบบอัตโนมัติบน
ไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต (Node MCU) 

4. ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองการท างานระบบตรวจสอบจ านวนสินคา้
โดยสามารถตรวจสอบผ่านเว็บแอพพลีเคชัน่และท าการหาค่าเฉล่ียของ
เวลาในการอ่านค่าจ  านวนสินคา้บนเวปแอพพลิเคชัน่ไดจ้ากสมการท่ี 1 
โดยในชั้นท่ี 1 มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 2.222 วินาที ชัน่ท่ี 2 มีค่าเฉล่ีย 2.208 ชั้นท่ี 3 
มีค่าเฉล่ีย 2.218  ดงัรูปท่ี 6-8  

 
n

x
X


    [1]  

เม่ือ X  (เอก็ซ์บาร์) คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิต 

X   คือ ผลบวกของขอ้มูลทุกค่า 

   n        คือ จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด 

 

 
          รูปที่ 6 กราฟแสดงค่าเฉล่ียการท างานของระบบชั้นท่ี 1(10 รอบ) 
 

 
           รูปที ่ 7 กราฟแสดงค่าเฉล่ียการท างานของระบบชั้นท่ี 2(10 รอบ) 
 

 
              รูปที่ 8 กราฟแสดงค่าเฉล่ียการท างานของระบบชั้นท่ี 3(10 รอบ) 
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จากรูปท่ี 8 จะเห็นไดว้่าค่าเฉล่ียเวลาในการท างานของระบบ
ยงัมีขอ้ผิดพลาดในการท างาน สังเกตจากช่องสินคา้ท่ี 4 ท่ีท  างานเร็วกว่า
ช่องสินคา้อ่ืนๆ 

รูปที่ 9 กราฟแสดงค่าเฉล่ียของค่าความคลาดเคล่ือนของเวลาในการส่ง
ขอ้มูลไปยงัเวบ็แอพพลีเคชัน่ ในแต่ละชั้น

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5
time

amount

รูปที่ 10 กราฟแสดงค่าเฉล่ียของค่าความถูกตอ้งของการอ่านจ านวน
สินค้าในระบบตรวจนับจ านวนสินค้าของเคร่ืองจ าหน่ายสินค้าแบบ
อตัโนมติั 

5. สรุปผลการทดลอง
จากผลการทดลองการอ่านจ านวนสินคา้ในระบบตรวจนับ

จ านวนสินค้าของเคร่ืองจ าหน่ายสินค้าแบบอตัโนมติัพบว่ามีค่าความ
คลาดเคล่ือนของเวลาในการส่งข้อมูลไปยงัเว็บแอพพลีเคชั่น โดยมี
ค่าเฉล่ียค่าความคลาดเคล่ือนของเวลาในการส่งขอ้มูลของชั้นท่ี 1 เท่ากบั 
2.222 วินาที ค่าความคลาดเคล่ือนของเวลาในการส่งขอ้มูลในชั้นท่ี 2 
เท่ากบั 2.208 และค่าความคลาดเคล่ือนของเวลาในการส่งขอ้มูลในชั้นท่ี 
3 เท่ากบั 2.218  และมีค่าความแม่นย  าในการอ่านจ านวนสินคา้ของเคร่ือง
จ าหน่ายสินค้าแบบอตัโนมติัเฉล่ียคิดเป็นร้อยละ 94.5 ซ่ึงสามารถน า
วิธีการและเทคนิคน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้กบังานตรวจนับจ านวน
สินคา้ชนิดอ่ืนต่อไปไดใ้นอนาคต 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการประยกุตเ์ทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทลั

เขา้กบัเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรในการพฒันาขั้นตอนวิธีส าหรับ
การรู้จ  าแบบอัตโนมัติส าหรับการเขียนพยญัชนะไทยทั้ ง 44 ตัวด้วย
ปากกาเสมือนกลางอากาศ โดยท่ีปากกาเสมือน คือปากกาอิเล็คทรอนิกส์
ท่ีใช้แสงอินฟราเรดแทนการใช้หมึกและท าการรับภาพผ่านกล้อง
อินฟราเรด จากนั้นใช้เทคนิคการสร้างภาพไบนารีและการหาพ้ืนท่ีท่ี
ติดกนัเพ่ือค านวณหาต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของภาพแสงปากกาแลว้เรียง
กันเป็นล าดับต าแหน่งเพ่ือใช้ในการค านวณคุณลักษณะในการรู้จ  า 
จากนั้นแบ่งส่วนของล าดบัต าแหน่งท่ีไดอ้อกเป็นส่วนย่อย โดยในแต่ละ
ส่วนยอ่ยจะถูกน ามาค านวณหาขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ ในขั้นตอน
สุดทา้ยใช้อลักอริทึมแรนดอมฟอเรสต์ในการรู้จ  าและจ าแนกการเขียน
พยญัชนะไทย จากผลการทดลองการแบ่งส่วนยอ่ยออกเป็น 10 15 20 25 
และ 30 ส่วน พบวา่ การแบ่งส่วนยอ่ยออกเป็น 15 ส่วนให้ค่าความถูกตอ้ง
มากท่ีสุดเฉล่ียท่ีร้อยละ 82.73 
 
ค าส าคญั: การประมวลผลภาพดิจิทลั, การเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร, การรู้จ  า
พยญัชนะไทย  
 

Abstract 
This study has applied digital image processing and machine 

learning techniques to develop an algorithm for recognizing 44 Thai 
alphabet characters written with a virtual pen. The virtual pen is an 
electronic pen which a user can use the pen writing gestures in the air. 
The pen uses infrared light and an infrared camera instead of pen and 
paper. The infrared camera will capture a stream of images as input to the 
proposed algorithm. The algorithm first determines the positions of the 
pen’s tip and stores the position sequence to be used in the subsequent 
computations of the classifier’s features. Then the position sequence is 
divided sub-sequences. Each sub-sequence is used to compute its length 

and its orientation. These measurements of length and orientations are 
used as the features for the Random Forest classifier in order to recognize 
a Thai character from the writing gestures. The experimental results with 
10, 15, 20, 25 and 30 sub-sequences divisions showed that the 15 sub-
sequences division gave the best accuracy of the algorithm at 82.73%. 

 
Keyword: Digital image processing, Machine learning, Thai character 
recognition 
 

1. บทน า 
การติดต่อผู ้ใช้แบบธรรมชาติ (natural user interface) เป็น

เทคโนโลยีการโตต้อบระหว่างมนุษยแ์ละคอมพิวเตอร์ท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยม
ในยคุปัจจุบนั เช่น ระบบหน้าจอสัมผสั (touchscreen) ระบบการสั่งงาน
ด้วยเสียง (voice activated commands) การใช้ท่าทางมือ (hand gesture 
user interface) และการเขียนดว้ยปากกา (pen-based computing) ซ่ึงระบบ
ดงักล่าวมีการน าไปประยกุตใ์ชก้บังานในหลากหลายดา้นดงัท่ีพบเห็นได้
ในปัจจุบัน เช่น การสั่งงานอุปกรณ์พกพาด้วยเสียง การควบคุมการ
เค ล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ด้วยท่าทางมือ รวมทั้ งการควบคุมอุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน เป็นตน้ ซ่ึง Ioannis [1] ได้น าเสนอขั้นตอน
วิธีการตรวจจบัปลายน้ิวมือ และ Liu และคณะ [2] ไดน้ าเสนอขั้นตอนวิธี
ตรวจจบัท่าทางมือ ส าหรับการจ าแนกการเขียนพยญัชนะภาษาองักฤษ 
และใช้เทคนิคฮิดเด็นมาคอฟโมเดล (Hidden Markov Model: HMM) ใน
การจ าแนกพยญัชนะเช่นเดียวกนั ส าหรับงานวิจยัของคนไทยคือกฤต
ศิลป์และนิคม [3] ไดน้ าเสนอขั้นตอนวิธีในการตรวจจบัท่าทางมือส าหรับ
การจ าแนกการเขียนพยญัชนะไทย 12 พยญัชนะ โดยแบ่งกลุ่มพยญัชนะ
ไทยเป็น 12 กลุ่ม อ้างอิงจากลักษณะการเขียนท่ีคล้ายคลึงกัน และใช้
เทคนิค HMM ส าหรับการจ าแนก  

ในบทความน้ีผูวิ้จยัไดน้ าเสนอการพฒันาขั้นตอนวิธีการรู้จ  า
พยญัชนะไทยทั้ง 44 ตวั ดว้ยท่าทางการเขียนด้วยปากกาเสมือน (virtual 
pen) กลางอากาศ ซ่ึงขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอจะท าการประมวลผลและ
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วิเคราะห์ว่าผู ้ใช้ก  าลังเขียนพยญัชนะไทยตัวใดอยู่ ซ่ึงสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชง้านกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ ต่อไปได ้เช่น การสั่งงานสมาร์ททีวีดว้ย
การใช้ รีโมทคอนโทรลเ ขียนท่าทางกลางอากาศ ในการเปล่ียน
ช่องสัญญาณ การลดเสียง หรือแมก้ระทัง่การท่องเวบ็ไซด์โดยการเขียน
ช่ือเวบ็ไซตด์ว้ยรีโมทคอนโทรล เป็นตน้ 

 

2. ขั้นตอนและวธีิการ 
ระบบการรู้จ  าการเรียนพยญัชนะไทย 44 ตวั ในขั้นตอนแรก

ผูใ้ชถื้อปากกาเสมือนแลว้ท าท่าทางการเขียนพยญัชนะไทยกลางอากาศท่ี
หน้ากลอ้งอินฟราเรด กลอ้งอินฟราเรดจะท าการรับภาพและส่งเขา้เคร่ือง
คอมพิวเตอร์น าไปประมวลผลภาพเบ้ืองตน้เพ่ือปรับปรุงภาพให้ดีข้ึนและ
มีความเหมาะสมต่อการน าไปประมวลผลขั้นต่อไป จากนั้นน าภาพท่ีได้
ไปท าการหาพ้ืนท่ีท่ีติดกนัเพ่ือแยกส่วนของแสงไฟอินฟราเรดออกจาก
ส่วนของพ้ืนหลัง แล้วท าการค านวณหาจุดศูนย์กลางของแสงไฟ
อินฟราเรดในทุกภาพของวีดิโอ และเก็บบนัทึกจุดศูนยก์ลางทุกจุดตลอด
การเขียนพยญัชนะทั้งหมดเรียงเป็นล าดบัของต าแหน่ง จากนั้นท าการ
แบ่งล าดบัของต าแหน่งออกเป็นส่วนยอ่ย ซ่ึงแต่ละส่วนยอ่ยจะประกอบ
ไปด้วยต าแหน่งเร่ิมต้นและต าแหน่งส้ินสุด น าต  าแหน่งทั้ งสองไป
ค านวณหาขนาดและทิศทางของเวกเตอร์ และน าขอ้มูลขนาดและทิศทาง
ท่ีได้ทั้ งหมดไปสร้างเป็นโมเดลของตัวจ าแนกเพ่ือใช้ในการจ าแนก
พยญัชนะไทยดว้ยอลักอริทึมแรนดอมฟอเรสต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมการท างานของระบบจ าแนกพยญัชนะไทย 

 

2.1 ปากกาเสมือนและการรับภาพผ่านกล้องอนิฟราเรด 
 ผูวิ้จยัไดท้  าการออกแบบและสร้างปากกาเสมือน โดยท่ีส่วน
ปลายของปากกาจะเป็นไดโอดเปล่งแสงอินฟราเรด สามารถควบคุมการ
เปิด-ปิดแสงไฟด้วยการกดสวิตช์ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ก) และ รูปท่ี 2 ข) 
และเม่ือผูใ้ช้น าปากกาเสมือนท าการเขียนพยญัชนะไทยกลางอากาศ 
กลอ้งอินฟราเรดจะท าการรับภาพแสงอินฟราเรดและน าไปประมวลผล

ต่อไป โดยภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งอินฟราเรดนั้นจะสามารถมองเห็นไดเ้ฉพาะ
แสงไฟอินฟราเรดเท่านั้น ท าให้การแยกส่วนของแสงไฟอินฟราเรดกบั
ภาพพ้ืนหลงัสามารถท าไดง่้ายยิง่ข้ึน 
 

 
 

 

 

 

(ก) (ข) 

รูปที่ 2 (ก) แบบจ าลองปากกาเสมือนท่ีออกแบบไว ้ 
(ข) ปากกาเสมือนตวัตน้แบบท่ีใชใ้นการทดลอง 

 

2.2 การประมวลผลภาพเบ้ืองต้น 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนของการปรับปรุงภาพเบ้ืองตน้ 
เพื่อให้ไดภ้าพท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปประมวลผลในขั้นตอนต่อไป โดย
เร่ิมต้นจากการแปลงภาพท่ีรับเข้ามาผ่านกล้องอินฟราเรด หรือภาพ
ต้นฉบบั ดังแสดงในรูปท่ี 3 (ก)  ให้เป็นภาพระดบัเทาเน่ืองจากระบบ
ไม่ไดใ้ช้คุณสมบติัดา้นสีในการวิเคราะห์ ต่อมาท าการแปลงภาพให้เป็น
ภาพไบนารีด้วยวิธีการท าเทรชโฮลด์ (thresholding) ดงัแสดงผลลพัธ์ใน
รูปท่ี 3 (ข)  ซ่ึงในบางคร้ังจะมีสัญญาณรบกวนเกิดข้ึน ดงันั้นจึงตอ้งท า
การลดสัญญาณรบกวนโดยการใช้การกระท าด้วยวิธีมอร์โฟโลจิคัล 
(morphological operations) และการใช้ตวักรองแบบมธัยฐาน (median 
filter) ตามล าดบั ดงัแสดงผลลพัธ์ในรูปท่ี 3 (ค)  
 

 

                

 
 
 

(ก)   (ข)     (ค) 
รูปที่ 3   (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) การแปลงเป็นภาพไบนารี 

(ค) ปรับปรุงภาพดว้ยวิธีมอร์โฟโลจิคลั และตวักรองแบบมธัยฐาน 
 

2.3 การหาพ้ืนทีต่ดิกนัและการหาต าแหน่ง 
 การหาพ้ืนท่ีท่ีติดกนั (connected component labeling) คือ การ
หาส่วนของแสงอินฟราเรดในภาพไบนารีซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้จากขั้นตอนน้ี 
จะไดบ้ริเวณ (region) ของไฟอินฟราเรดท่ีผูวิ้จยัสนใจ เม่ือไดบ้ริเวณของ
อินฟราเรดแลว้ ต่อมาคือการหาต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของแสงอินฟราเรด 
ดังแสดงรูปท่ี 4 เพ่ือใช้เป็นข้อมูลหลักในการค านวณส าหรับจ าแนก
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พยญัชนะไทย การค านวณจุดศูนยก์ลาง ( XC , YC ) สามารถค านวณได้
จากสมการท่ี (1) และ (2) 
 

                   (1) 
 
     (2) 
 

เม่ือ (Xi, Yi) คือค่าต  าแหน่งของจุดภาพแต่ละจุดในบริเวณท่ี
สนใจ และ N คือจ านวนจุดภาพทั้งหมดในบริเวณท่ีสนใจ จากนั้นจะท า
การเก็บขอ้มูลต าแหน่งจุดศูนยก์ลางทั้งหมดในทุกเฟรมภาพต่อกนัเป็น
ล าดบัของต าแหน่งปากกา (sequence of pen positions) จนกว่าจะส้ินสุด
การเขียนของผูใ้ช ้

 

 
รูปที่ 4 จุดศูนยก์ลางของแสงไฟอินฟราเรด 

 

2.4 การแบ่งส่วนของพยญัชนะ 
เม่ือได้บนัทึกต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของทุกเฟรมภาพลงเป็น

ล าดับของต าแหน่งปากกาแล้ว ต่อมาล าดับดังกล่าวจะถูกแบ่งส่วน
ออกเป็นส่วนยอ่ยดงัแสดงในรูปท่ี 5 ท่ีเป็นการแบ่งส่วนยอ่ยออกเป็น 15 
ส่วน เม่ือจุดวงกลมสีแดงในรูปคือต าแหน่งของจุดศูนยก์ลางบริเวณท่ีเป็น
ปลายปากกาในแต่ละเฟรมภาพ และเส้นประสีน ้ าเงินคือต าแหน่งท่ีแบ่ง
ออกเป็นส่วนยอ่ย ซ่ึงในการแบ่งส่วนยอ่ยนั้น ในแต่ละส่วนจะมีต าแหน่ง
เร่ิมตน้และต าแหน่งส้ินสุด ซ่ึงเม่ือเสร็จส้ินการแบ่งส่วนย่อยแล้วจะได้
ล  าดับของต าแหน่งเ ร่ิมต้นและต าแหน่งส้ินสุดส าหรับใช้ในการ
ค านวณหาขนาดและทิศทางในขั้นตอนต่อไป 

  
รูปที ่5  การแบ่งส่วนยอ่ยของล าดบัของต าแหน่งปากกา  

2.5 การค านวณหาขนาดและทศิทาง 
การค านวณหาขนาดของแต่ละส่วนย่อย คือ การค านวณ

ระยะทางจากต าแหน่งเร่ิมตน้ไปยงัต าแหน่งส้ินสุดของแต่ละส่วน ดงัรูปท่ี 
6 ซ่ึงสามารถค านวณได้จาก การหาระยะทางแบบยุคลิด (Euclidean 
distance) ซ่ึงเป็นการหาระยะทางระหว่างจุดสองจุดในระบบพิกดัคาร์ที
เซียน ดงัสมการท่ี (3) 

 
               (3) 

 

จากสมการท่ี (3) 
px และ py  คือ ต  าแหน่ง x และ y ของจุดเร่ิมตน้ของแต่ละส่วน        
qx และ qy  คือ ต  าแหน่ง x และ y ของจุดส้ินสุดของแต่ละส่วน 

 

รูปที ่6   การหาระยะทางแบบยคุลิดระหวา่งจุดสองจุด 
 

การหาทิศทางของแต่ละส่วน คือการหามุมท่ีเกิดจาก 2 
เวกเตอร์ท่ีจุดก าเนิด ดงัรูปท่ี 6 ท่ีลากจากจุดก าเนิดไปยงัต าแหน่งเร่ิมตน้
และต าแหน่งส้ินสุดของแต่ละส่วน โดยสามารถค านวณได้จากสมการ
ของการคูณเวกเตอร์แบบดอทโพรดักต์ ดังสมการท่ี (6) ซ่ึงจะต้อง
ค านวณหาขนาดของเวกเตอร์ทั้งสองจากสมการท่ี (4) และ (5) ก่อน เม่ือ
ไดค้่าตวัแปรมาครบแลว้ จึงจะสามารถค านวณหามุมของสองเวกเตอร์ท่ี
จุดก าเนิดได ้ดงัสมการท่ี (7)  

 

 
                (4) 
 
               (5) 
 

                (6) 
 
                (7) 

 
2.6 การจ าแนกด้วยตวัจ าแนกทีเ่รียนรู้มาก่อน 

ในงานวิจยัน้ีผูวิ้จยัไดท้  าการจ าแนกพยญัชนะไทย 44 ตวั โดย
ใช้อัลกอริทึมแรนดอมฟอเรสต์ [4] เป็นตัวจ าแนก โดยมีการสกัด
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คุณลกัษณะขนาดและทิศทางของแต่ละส่วนเพ่ือใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการ
จ าแนก อลักอริทึมแรนดอมฟอเรสท าการจ าแนกข้อมูลโดยท าการสุ่ม
คุณลกัษณะและขอ้มูลตวัอย่างเพ่ือสร้างเป็นโมเดลท่ีมีความหลากหลาย
ด้วยเทคนิคต้นไม้ตดัสินใจ (decision tree)  และจ าแนกขอ้มูลใหม่ด้วย
โมเดลท่ีถูกสร้างข้ึน  

 

3. วธีิการทดลองและผลการทดลอง 
               ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาซอฟตแ์วร์ดว้ยไลบราร่ีโอเพ่นซีวี (OpenCV) [5] 
และท าการเก็บข้อมูลวีดิโอการเขียนพยญัชนะไทย 10 วีดิโอต่อ 1 
พยญัชนะ รวมทั้งหมด 440 วีดิโอและได้ท  าการทดลองโดยการแบ่ง
ส่วนย่อยออกเป็น 10 15 20 25 และ 30 ส่วน ซ่ึงผลการทดลองโดยใช้
อลักอริทึมแรนดอมฟอเรสในการจ าแนกแสดงดงัรูปท่ี 8 

 

 
รูปที่ 8   กราฟผลการทดลอง 

 
 จากรูปท่ี 8 สรุปไดว้่า ขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอน้ีสามารถจ าแนก
พยญัชนะไทยทั้ง 44 ตวั ได้ถูกตอ้งมากท่ีสุดเม่ือแบ่งส่วนของพยญัชนะ
ออกเป็น 15 ส่วน คิดเป็นร้อยละ 82.73 และค่าความถูกตอ้งมีค่าน้อยท่ีสุด 
คือ เม่ือแบ่งส่วนของพยญัชนะออกเป็น 10 ส่วน คิดเป็นร้อยละ 78.86 จึง
สรุปได้ว่า การแบ่งส่วนของพยญัชนะมีผลต่อความถูกต้องของการ
จ าแนกพยญัชนะ ซ่ึงถา้แบ่งส่วนน้อยเกินไปหรือละเอียดเกินไป ก็ส่งผล
ให้ประสิทธิภาพของระบบลดลงได ้
 

4. อภิปรายผลการศึกษา 
                จากผลการทดลองสรุปไดว้่า การแบ่งส่วนการเขียนพยญัชะ ท่ี
มากข้ึน จะส่งผลให้ความถูกตอ้งของโปรแกรมเพ่ิมมากข้ึนตามไปดว้ย 
เน่ืองจากเป็นการเพ่ิมความละเอียดของการเขียนพยญัชนะ ซ่ึงจะสามารถ
จ าแนกพยญัชนะท่ีมีลกัษณะการเขียนท่ีคล้ายคลึงกนัได ้ยกตวัอยา่งเช่น 
กถภ ขชซ ทฑ ฎฏ ดต พฟ ผฝ เป็นตน้ และในอนาคตสามารถน าขั้นตอน
วิธีน้ีไปพฒันาต่อยอดส าหรับการรู้จ  าค  าศพัท์ได ้สามารถประมวลผลได้

วา่ ผูใ้ชเ้ขียนค าวา่อะไร หรือประโยคอะไร เพ่ือให้ระบบมีความฉลาดมาก
ยิ่งข้ึน และสามารถน าไปประยุกต์ต่อให้สามารถใช้งานร่วมกบัอุปกรณ์
ต่างๆ ในอนาคตได ้
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บทคดัย่อ 
เน่ืองจากว่าในอุตสาหกรรมทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็กท่ีมี

การใช้งานเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการ
บางอยา่งในอุตสาหกรรมนั้นๆ ก็มกัจะประสบปัญหาหน่ึงอยูเ่สมอก็คือ
ปัญหาการเกิดคราบตะกรันในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ซ่ึงเป็นปัญหา
ท่ีท าให้กระบวนแลกเปล่ียนความร้อนนั้นดอ้ยประสิทธิภาพลง จึงส่งผล
ให้เกิดการสูญเสียทางค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมท่ีจะตอ้งมีการหยดุระบบเพ่ือท า
การก าจดัคราบตะกรันให้หมดไป 

งานวิจยัน้ีจึงไดท้  าการหาช่วงการท างานท่ีเหมาะสมของแมกนี
โตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์ เพ่ือท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้ในการช่วยลด
คราบตะกรันในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนในอุตสาหกรรม 

 
ค าส าคญั: คราบตะกรัน,เคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน,แมกนีโตสตริคทีฟ
ทรานสดิวเซอร์ 
 

Abstract 
Because of that, in the industry, both large and small used 

heat exchanger as part of some processes in a particular industry. It is 
always one problem often apparent that is the problem of slag stain in 
heat exchangers. This is a problem that the heat exchange process is less 
effective. As a result, the loss of the additional costs that will have to be 
stopped system to remove the slag stain. 

This research, therefore, find the appropriate operating range 
of magnetostrictive transducers in order to be applied to reduce the slag 
stain of the heat exchanger industry. 

 
Keywords: Slag stain, Heat exchangers, Magnetostrictive transducers 

 

1. บทน า 
แมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์เป็นอุปกรณ์ท่ีถูกสร้าง

ข้ึนมาเพ่ือใชในการสร้างคล่ืนกลท่ีมีความถ่ีสูง [1-4] ซ่ึงจะมีความต่าง
จากเพียโซอิเล็กทริคทรานสดิวเซอร์ ท่ีสามารถสร้างคล่ืนกลไดเ้หมือนกนั
แต่แมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์จะมีแรงกระท าท่ีสูงกว่าเพียโซอิ
เล็กทริคทรานสดิวเซอร์ เพราะฉะนั้นเพียโซอิเล็กทริคทรานสดิวเซอร์จึง
เหมาะแก่การน าไปสร้างคล่ืนกลได้ตวักลางจ าพวกน ้ าหรืออากาศ แต่
แมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์จะเหมาะแก่การน าไปสร้างคล่ืนกลใน
ตัวกลางประเภทของแข็งจ าพวกโลหะมากกว่า และเน่ืองจากว่าใน
อุตสาหกรรมทั้งขนาดใหญ่และขนาดเล็กท่ีมีการใชง้านเคร่ืองแลกเปล่ียน
ความร้อน มกัจะประสบปัญหาหน่ึงอยู่เสมอก็คือปัญหาการเกิดคราบ
ตะกรันในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อน ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีท าให้กระบวน
แลกเปล่ียนความร้อนนั้นดอ้ยประสิทธิภาพลง ผูวิ้จยัน้ีจึงไดท้  าการสร้าง
วงจรขบัแมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์ และท าการทดลองหาช่วง
ท างานท่ีเหมาะสมของแมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์ เพ่ือท่ีจะน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นการช่วยลดคราบตะกรันในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนใน
อุตสาหกรรม 
 

2. วธีิด าเนินการ 
2.1 การออกแบบวงจรขับ 

ในงานวิจยัน้ีได้ท  าการออกแบบวงจรส าหรับใช้ในการขับ
แมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์ให้สามารถท างานได้โดยวงจรทั้งหมด
ในระบบนั้นแสดงดงับล็อกไดอะแกรมรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมของวงจรขบัแมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์ 
 
จากบล็อกไดอะแกรมในรูปท่ี 1 จะเร่ิมจากดา้นอินพุตซ่ึงจะใช้

ไฟฟ้ากระแสสลบั 220 โวลต์ต่อเขา้กบัหมอ้แปลงปรับค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 
300 โวลต ์จากนั้นก็ส่งผา่นไปยงัภาคของวงจรเรียงกระแสและวงจรกรอง
ความถ่ีต  ่าผ่านและก็ส่งผ่านไปยงัภาคของวงจรก าลงัสูงท่ีจะท าการแปลง
ไฟฟ้ากระแสตรงไปเป็นไฟฟ้ากระแสสลบัซ่ึงถูกควบคุมความถ่ีด้วยไม
โครคอลโทรลเลอร์ให้อยูใ่นช่วงความถ่ีตามการทดลองต่อไป จากภาค
ของวงจรแปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับก็ส่งต่อไปขบั
แมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์ดงัรูปท่ี 2 

 

  

รูปที่ 2 แมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์ 

 
2.2 การออกแบบวงจรส าหรับวดัค่า 

ผูวิ้จยัได้ท  าการออกแบบวงจรส าหรับวดัค่าสัญญาณแอมพลิ
จูดของคล่ืนกลท่ีออกมาจากแมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์ท่ีส่งผ่าน
ออกมากบัตวัถงัเหล็กดงัรูปท่ี 3 และไดท้  าการติดตั้งตวัวดัค่าสัญญาณแอม
พลิจูดไวก้บัตวัถงัเหล็กดงักล่าวในระยะท่ีคงท่ีเพ่ือให้การวดัค่านั้นออกมา
ได้สมบูรณ์ท่ีสุดโดยไม่ผิดเพ้ียน จากรูปท่ี 3 X1-1 ต่อเขา้กบัไฟเล้ียง 5 
โวลต ์X1-2 ต่อเขา้กบักราวด์ X1-3 ต่อเขา้กบัออสซิลโลสโคป X1-4 ต่อ
เขา้กบักราวด์ของออสซิลโลสโคป X1-5 และ X1-6 ต่อเขา้กบัแผ่นเพีย
โซอิเล็กทริคทรานสดิวเซอร์ 

 
รูปที่ 3 วงจรวดัค่าสัญญาณแอมพลิจูดของคล่ืนกล 

 

2.3 ผลการทดลอง 
 ในการทดลองน้ีผูวิ้จยัได้ท  าการบนัทึกค่าพารามิเตอร์หลกัๆ
บางค่าเพ่ือใชใ้นการหาช่วงของการท างานท่ีเหมาะสมของแมกนีโตสตริค
ทีฟทรานสดิวเซอร์ เพ่ือท่ีจะน าไปประยกุตใ์ชใ้นการช่วยลดคราบตะกรัน
ในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนในอุตสาหกรรม โดยค่าพารามิเตอร์ท่ีได้
ท  าการบนัทึกนั้นมีดงัน้ี F1 คือความถ่ีท่ี 1 Duty1 คือค่า Duty cycle ของ
ความถ่ีท่ี 1 และ F2 คือความถ่ีท่ี 2 Duty2 คือค่า Duty cycle ของความถ่ีท่ี 
2 โดยไดท้  าการมอดดูเลทความถ่ีท่ี 1 และ 2 เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงในการทดลอง
น้ีไดท้  าการก าหนดค่า Duty1 เท่ากบั 45% แบบคงท่ี พร้อมกบัท าการแปร
ผนัค่าพารามิเตอร์ F1, F2 และ Duty2 เพ่ือหาช่วงของการท างานท่ี
เหมาะสมและท าการบนัทึกค่าแอมพลิจูดของสัญญาณดงัตารางท่ี 1 ถึง
ตารางท่ี 3 
 โดยไดท้ดลองใช้แท่งเหล็กท่ีมีคราบตะกรันติดอยู ่ท  าการจุ่ม
ลงในน ้ า เพ่ือท าการทดสอบการลดคราบตะกรัน จะเห็นไดว้่าความถ่ี F1 
เท่ากบั 12 kHz, ความถ่ี F2 เท่ากบั 10 Hz และค่า Duty2 เท่ากบั 5% ดงัรูป
ท่ี 4  มีการหลุดของคราบตะกรันเกิดข้ึนอย่างเห็นได้ชดัเจนตรงบริเวณ
วงกลมสีแดง ส่วนท่ีความถ่ีอ่ืนๆ จะมีการหลุดของตะกรันน้อย หรือไม่มี
การหลุดของตะกรันออกจากแท่งเหล็ก 
ตารางที่ 1 F2 เท่ากบั 5 Hz 
F1/ Duty2 5% 10% 15% 

8kHz 8.41 7.45 5.13 

12kHz 5.17 4.66 4.91 

16kHz 5.05 4.08 3.85 

20kHz 4.73 4.85 4.46 
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ตารางที่ 2 F2 เท่ากบั 10 Hz 
F1/ Duty2 5% 10% 15% 

8kHz 7.36 7.20 6.05 

12kHz 22.2 4.43 4.95 

16kHz 6.15 3.93 3.93 

20kHz 6.27 5.30 4.22 

 
ตารางที่ 3 F2 เท่ากบั 20 Hz 
F1/ Duty2 5% 10% 15% 

8kHz 8.56 7.88 5.01 

12kHz 14.0 5.00 5.43 

16kHz 5.50 4.78 4.63 

20kHz 6.05 4.70 4.47 

 
 

 
 

รูปที่ 4 ความถ่ี F1 เท่ากบั 12 kHz, ความถ่ี F2 เท่ากบั 10 Hz และค่า Duty2 
เท่ากบั 5%  

3. สรุป 
จากผลการทดลองท่ีไดจึ้งสรุปไดว้า่ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม

ของแมกนีโตสตริคทีฟทรานสดิวเซอร์ เพ่ือท่ีจะน าไปประยกุตใ์ช้ในการ
ช่วยลดคราบตะกรันในเคร่ืองแลกเปล่ียนความร้อนในอุตสาหกรรม จะมี
ค่าเป็นความถ่ี F1 เท่ากบั 12 kHz ซ่ึงมีความถ่ี F2 เท่ากบั 10 Hz และค่า 
Duty2 เท่ากบั 5% เพราะมีแอมพลิจูดสูงสุดเท่ากบั 22.2 ซ่ึงสูงท่ีสุดใน
ตารางการทดลอง และเม่ือท าการทดลองการลดคราบตะกรันในแท่ง
เหล็ก ยงัพบวา่มีการหลุดของคราบตะกรันอยา่งเห็นไดช้ดัเจน 
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 
โครงการวิจัยน้ีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบระบบต้นแบบ

ส าหรับให้ผูพิ้การทางสายตาสามารถช่วยเหลือตวัเองได้  โดยวิธีการ
ประยุกตก์ลอ้งคิเนค(Kinect) [2-3]  ตรวจจบัวตัถุและประมวลผลด้วย
คอมพิวเตอร์  ซ่ึงระบบจะค านวณระยะห่างระหว่างตวัรับรู้ความลึก
(depth sensor)กบัวตัถุ โดยการตรวจสอบดว้ยแสงอินฟราเรด( Infrared)
ซ ้ าหลายๆ รอบท าให้สามารถระบุระยะห่างท่ีแน่นอนได้โดยไม่ต้อง
ค  านึงถึงสภาพแสงสวา่ง  แจง้เตือนให้ผูใ้ชง้านดว้ยเสียงผ่านทางหูฟัง จาก
การทดสอบ ระบบมีค่าความถูกตอ้งเฉล่ีย 72%  สามารถตรวจจบัวตัถุท่ีมี
ขนาดเล็กสุด 7x 23 เซนติเมตร ตรวจจบัส่ิงกีดขวางแลว้แจง้เตือนในระยะ
ระหวา่ง 1.50-2.00 เมตร  

 
ค าส าคญั: กลอ้งคิเนค, อินฟราเรด, ผูพิ้การทางสายตา 
 

Abstract 
This project aims to design a prototype system for blind 

people can help themselves. Applications from Kinect camera [2-3] 
detection and processing from a computer. The system calculates the 
distance between objects and the depth sensor. By detecting infrared 
light repeated several times and it possible to identify the correct 
distance without the uses of light. Then alert users with sounds through 
headphones. From experiment The system has an average accuracy of 
72%, Minimum size to detected the objects with 7x23cm ,Obstacle 
detection and alert in the between 1.50 to 2.00 meters. 
 
Keywords: Kinect, Infrared, blind people 

 
1. บทน า 

กลอ้ง คิเนค(Kinect) ถูกสร้างข้ึนตามสถาปัตยกรรมท่ีน าเสนอ 
โดยบริษทั Prime Sense[2-3] ซ่ึงผูเ้ป็นผูน้ าในดา้น Natural User Interface 
(NUI) รูปท่ี 1 

 

 
รูปที่ 1 สถาปัตยกรรมกลอ้ง Kinect [1] 

โดยกล้องคิเนค เป็นอุปกรณ์รับรู้การเคล่ือนไหวท่ีใช้การท างาน
ผสมผสานกนัระหวา่งฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ ฟังกช์นัหลกัของ กลอ้งคิ-
เนค มีสองฟังก์ชนัคือ สร้างภาพเคล่ือนไหวสามมิติของวตัถุในมุมมองท่ี
ก าหนด และแยกแยะมนุษยอ์อกจากวตัถุเหล่านั้นได้[4-5]  ในปัจจุบนั 
กลอ้งคิเนค มีความละเอียดของภาพอยู่ท่ี 640x480 pixel และสามารถ
ท างานได้ท่ี 30 frames ต่อวินาที ส าหรับ Hardware ของกล้องคิเนค 
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนประกอบส าคญั ไดแ้ก่ Color VGA video 
camera เป็นกลอ้งถ่ายภาพเคล่ือนไหวซ่ึงช่วยในการจดจ าใบหน้า (Face- 
Recognition) และการตรวจจบัลกัษณะเด่นอ่ืนๆ โดยใช้ความสามารถใน
การตรวจจบัองค์ประกอบของสีทั้งสามสีอนัไดแ้ก่สีแดงสี เขียว และสี-

น ้าเงิน 
Depth sensor [2-3] ประกอบดว้ยการท างานร่วมกนัของตน้

ก าเนิดแสงอินฟราเรด (Infrared Projector) และตวัรับรู้แบบ monochrome 
CMOS (Complementary Metal-Oxide Semiconductor) ซ่ึงท าหน้าท่ีรับ
แสงอินฟราเรดท่ีถูกสะทอ้นกลบัมาจากวตัถุ จากนั้นท าการวดัเวลาในการ
เดินทาง (Time of Flight) ระยะเวลาท่ีแสงอินฟราเรดใชใ้นการเดินทางไป
กลบัก็จะสามารถค านวณระยะห่างระหว่างตวัรับรู้ความลึกกบัวตัถุได ้
โดยการท างานดว้ยความเร็วแสงหลายๆ รอบท าให้สามารถระบุระยะห่าง
ท่ีแน่นอนไดโ้ดยไม่ตอ้งค  านึงถึงสภาพแสงสวา่ง 
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รูปที่ 2 การท างานของตวัรับรู้ความลึกใน Kinect [1] 
กล้องคิเนคจะใช้ระบบพิกดัสามมิติในการท างาน ค่าของตวั

เลขท่ีใช้ในการอธิบายต าแหน่งของจุดบนระนาบ[6] โดยใช้วิธีการ
ก าหนดอยา่งเป็นระบบด้วยการก าหนดค่าตวัเลขชุดอนัดบัสามตวั แทน
ต าแหน่งของแต่ละจุดบนระนาบ ชุดอนัดบัหน่ึงชุดจะส่ือถึงต าแหน่งเพียง
หน่ึงต าแหน่ง เท่านั้น เช่น จุด P เป็นจุดใดๆท่ีอยูร่ะหว่างแกน X, Y และ 
Z โดยเม่ือท าการระบุต  าแหน่ง P จะไดค้่าตวัเลขออกมาหน่ึงชุดเป็นค่า (X, 
Y, Z)  
  การแปลงทางเรขาคณิต (Geometric Transformation) ใน
งานวิจยัน้ีศึกษาเฉพาะการยา้ย (Translation) และการหมุน (Rotation)ใน
ระบบพิกดัสามมิติโดยน ามาประยกุตใ์ชก้รณีท่ีการติดตั้งกลอ้งไม่ไดอ้ยูใ่น
ต าแหน่งระนาบเดียวกันกับพ้ืน รวมถึงการเคล่ือนยา้ยกล้องไปจาก
ต าแหน่งเดิมท่ีได้มีการตั้ งค่าไว้ ดังนั้ นจะต้องมีการยา้ยและการหมุน
เพ่ือให้ได้ต  า2แหน่ง X, Y และ Z ท่ีถูกตอ้งและรวดเร็วในการคน้หา
ทิศทาง 

การยา้ย (Translation) หมายถึง การเคล่ือนต า2แหน่งของวตัถุ
ในทุกๆจุดเป็นระยะทางท่ีเท่ากนั และเคล่ือนไปในทิศทางเดียวกนั โดย
การยา้ยในระบบพิกดัสามมิติสามารถน าเสนอในรูปแบบสมการไดด้งัน้ี 
 

 =           (2.1) 
 =            (2.2) 
 =             (2.3) 

 
เม่ือ  P คือ จุดใด ๆ ในระบบพิกดัสามมิติ  

d คือ ระยะการเคล่ือนในแต่ละแกน  
  P’ คือ จุดใหม่ท่ีเกิดจากการเคล่ือนต าแหน่ง  

การหมุน (Rotation) หมายถึง การเคล่ือนต าแหน่งทุก ๆ จุด
ของวตัถุรอบจุดตรึง โดยการหมุนในระบบพิกัดสามมิติจะพิจารณาถึง
แกนท่ีจะใช้ในการหมุน ไดแ้ก่ การหมุนในแกน X แกน Y หรือแกน Z 
โดยเขียนเป็นเมตริกซ์การหมุนไดด้งัสมการท่ี 2.4-2.6  

 

 =      (2.4) 

 =       (2.5) 

 =        (2.6) 
เม่ือ   คือ เมตริกซ์การหมุนรอบแกน X ดว้ยมุม   

        คือ เมตริกซ์การหมุนรอบแกน Y ดว้ยมุม  
  คือ เมตริกซ์การหมุนรอบแกน Z ดว้ยมุม  
 

2. การออกแบบระบบ 
2.1 ส่วนประกอบทางด้านHardware 

รูปท่ี 3 สามารถอธิบายส่วนประกอบทางด้านฮาร์ดแวร์ซ่ึง

ประกอบด้วยกล้องคิเนค ใช้เป็นตวัตรวจจับวตัถุและรับภาพ ส่งเข้า

คอมพิว เตอร์ ซ่ึ งจะท าหน้า ท่ีประมวลผลภาพ อุปกรณ์ใ ส่ หู ฟั ง

(headphone)ท าหนา้ท่ีส่งเสียงเป็นภาษาไทยเตือนผูพิ้การทางสายตา  

 
รูปที่ 3 ระบบฮาร์ดแวร์ 

 

2.2 การออกแบบทางด้านSoftware 
การท างานจะเร่ิมจาก เม่ือตรวจสอบว่ามีการต่อกล้องคิเนค

แล้ว ระบบจะเรียกใช้งานเซ็นเซอร์วดัความลึก , วิดีโอของกล้องคิเนค 
โดยก าหนดขนาดหน้าจอ 640x480Fps30 จากนั้นน าค่าท่ีไดจ้ากกลอ้ง มา
เก็บไว้ในตัวแปล และท าการตรวจเช็คขนาดของวตัถุ มีขนาดตามท่ี
ก าหนดหรือไม่ จากนั้ นระบบจะท าภาพสีท่ีได้เป็นภาพขาวด า และ
ก าหนดพ้ืนท่ีในการตรวจสอบโดยวาดเส้น ค  านวณความกวา้ง,   ความ
ยาว, ความสูง, จุดศูนยก์ลาง และพิกดัทั้งหมดของ วตัถุ และเม่ือมีวตัถุมา
อยูใ่นพ้ืนท่ีท่ีก าหนดจะแสดงการแจง้เตือน  
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                  รูปที่ 4 การท างานของระบบ 
 
3. ผลการทดสอบ 
3.1 ทดสอบการตรวจจบัขนาดของวตัถุจากกล้องคเินค 
ตารางที่ 1 ขนาดของวตัถุท่ีตรวจจบั 
ขนาด ภาพปกติ Depth sensor หมายเหตุ 
7x23cm 

  

กระป๋องสี 
 Yes 

20x20cm 

  

ลูกบอล 
Yes 

55x42cm 

  

ตะกร้า 
Yes 

 

การทดสอบหาขนาดและรูปทรงท่ีกลอ้งสามารถตรวจจบัไดป้ระกอบดว้ย
รูปทรงกระบอก ทรงกลม และ ทรงส่ีเหล่ียม ท่ีมีขนาดแตกต่างกนั ได้
ตามตาราง โดยขนาดเล็กท่ีสุดท่ีตรวจจบัไดเ้ท่ากบั7x23เซนติเมตร ซ่ึงเป็น
กระป๋องสี ซ่ึงสามารถตรวจจบัไดใ้นระยะท่ีปลอดภยั 

3.2 ทดสอบการตอบสนองเมื่อจับวัตถุในระยะทางที่แตกต่าง
กนั 
 การทดสอบการจบัวตัถุในระยะทางท่ีแตกต่างกนัดว้ยการแบ่ง
ระยะในการทดสอบ ตั้งแต่ 0.03 ,0.06 ,0.09  ,1.50 เมตร และ 2.0 เมตร 
ตามล าดบั ซ่ึงจากการทดลอง ระยะท่ีดีท่ีสุดจะเป็น 1.50 ถึง 2.0เมตรท่ี
ระบบสามารถตรวจจบัและแจง้เตือนได ้

 
รูปที่ 5 การแบ่งระยะในการทดสอบ 

 
ตารางที่ 2 หาระยะท่ีดีท่ีสุด 
ระยะ Depth sensor  ผลลพัธ์ 
0.30-2.0m 

 

 No 

0.9-2.0m 

 

 No 

1.5-2.0m 

 

 Yes 

 

3.3 ทดสอบการหลบหลกีวตัถุ 

 
รูปที่ 6 การทดสอบการเดิน 
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การทดสอบหาค่าคามถูกตอ้งของการเดินและไม่ชนวตัถุ จากการทดสอบ

จากผูท้ดสอบ 10 คน ใชผ้า้ติดตาให้สนิทและไม่ไห้เห็นห้องทดสอบก่อน

เดิน สวมใส่ชุดกลอ้งตามรูปท่ี 6 ไดผ้ลของความถูกตอ้งตั้งแต่ 60% ถึง 

100 % (รูปท่ี 7) หาค่าเฉล่ียความถูกตอ้งเท่ากบั 72% 

 
รูปที่ 7 เปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งจากการทดสอบ 

 

4. สรุป 
สรุปผลการทดสอบการใชก้ลอ้งคิเนคในการช่วยหลบหลีกส่ิง

กีดขวางให้แก่ผูพิ้การทางสายตาสามารถหลบหลีกส่ิงกีดขวางได ้โดยมีค่า
ความถูกตอ้งเฉล่ีย 72%  การทดสอบการตรวจจบัวตัถุ สามารถตรวจจบั
วตัถุท่ีมีขนาดเล็กสุด 7x 23 เซนติเมตร ตรวจจบัส่ิงกีดขวางแลว้แจง้เตือน
ในระยะระหว่าง 1.50-2.00 เมตร และสามารถบอกทางให้เล้ียวซ้ายและ
เล้ียวขวา แจง้เตือนเป็นภาษาไทยได ้ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการศึกษาเบ้ืองต้นเก่ียวกับคุณลักษณะเด่น

สําหรับจําแนกท่าทางกิจกรรมตามปกติโดยใช้เซนเซอร์ความเร่ง 
ADXL321 ท่ีประยกุตใ์ห้เป็น 3 แกนจาํนวน 2 ชุดติดท่ีลาํตวัและตน้ขา
ของผูท้ดสอบ ให้ผูท้ดสอบแสดงท่าทางจาํนวน 6 ท่าทางไดแ้ก่ กม้เก็บ
ของ นอน-นัง่ นัง่-นอน นัง่-ยืน ยืน-นัง่ และเดินทางราบโดยใหท้าํซํ้ าท่า
ละ 4 คร้ัง ทาํการศึกษาคุณลกัษณะเด่นจากเซนเซอร์ทั้ง 2 ตาํแหน่งจาํนวน 
10 ค่า ไดแ้ก่ แนวโนม้การเพ่ิม/ลดความเร่งเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ของแต่
ละแกนแต่ละตาํแหน่งรวม 6 ค่า และค่าสูดสุดหรือตํ่าสุดของความเร่ง
ลพัธ์ท่ีแต่ละตาํแหน่งอีก 4 ค่า ผลการทดสอบ พบว่า ใชคุ้ณลกัษณะเด่น
ทั้ง 10 ค่าร่วมกนัจะสามารถจาํแนกท่าทางกิจกรรมตามปกติทั้ง 6 ท่าทาง
ไดท้ั้งหมด 
 
คาํสาํคญั: คุณลกัษณะเด่น, การจาํแนก, การรู้จาํ, กิจกรรมตามปกติ 
 

Abstract 
This article describes a preliminary study of features for 

Activity of Daily Living (ADL) classification. Two sets of ADXL 321, 
applied to a tri-axial accelerometer, were mounted on the trunk and 
thigh of a subject. The subject performed 6 scenarios of ADL, including 
bend down, lie-sit, sit-lie, sit-stand, stand-sit, and walking. Each 
scenario was repeated 4 times. Ten acceleration features from 2 
positions were experimented. Results showed that there were 6 
increasing/decreasing trends of resultant accelerations of each 
axis/position. Moreover, 4 minimum/maximum resultant accelerations 
at each position are observed. All scenarios of ADL could be classified 
by using all 10 features together. 
 
Keywords: feature, classification, recognition, Activity of Daily Living 

 

1. บทนํา 
การประเมินการเปล่ียนแปลงทางร่างกายท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรม

ตามปกติในชีวิตประจําว ันเป็นส่ิงจําเป็นอย่างหน่ึงสําหรับบุคคลท่ี
ตอ้งการประเมินกิจกรรมท่ีทาํในแต่ละวนั ความถ่ีของกิจกรรมแต่ละอยา่ง
ท่ีเกิดข้ึนเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสามารถแสดงสภาวะสุขภาพได ้อีกทั้งประวติั
กิจกรรมตามปกติยงัเป็นขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการวินิจฉยัโรค การให้
คาํแนะนาํ และการวางแนวทางการรักษาของแพทยไ์ด ้ขอ้มูลเหล่าน้ีมี
ประโยชน์อยา่งชดัเจนสาํหรับผูท่ี้เพิ่งไดรั้บการผา่ตดั กล่าวคือ การเพิ่มข้ึน
ของกิจกรรมหลงัการผา่ตดัสามารถช้ีวดัการฟ้ืนฟหูลงัการผา่ตดัได ้

งานวิจยัเก่ียวกบัการรู้จาํ การจาํแนกหรือตรวจจบัท่าทางโดย
ใชเ้ซนเซอร์ พบว่า Jantaraprim[1] ไดศึ้กษาการตรวจจบัท่าลม้โดยใช ้
Discrete Wavelet Transform ร่วมกบั Autoregressive Model อยา่งไรก็
ตามงานวิจัยน้ีศึกษาเพียงการจําแนกท่าล้มออกจากท่าทางกิจกรรม
ตามปกติ แต่ไม่ได้ตรวจจับว่าแต่ละกิจกรรมตามปกติเป็นท่าอะไร 
Atallah[2] ศึกษาตาํแหน่งติดตั้งเซนเซนเพื่อตรวจจบัท่าทาง โดยศึกษา
ความเร่งท่ีตาํแหน่ง อก แขน ขอ้มือ เอว เข่า ขอ้เทา้ และหู กบักลุ่มผู ้
ทดสอบท่ีแสดงท่าทางกิจกรรมตามปกติท่ีระดบัความเร็วชา้ ปานกลาง 
และเร็ว โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งของเซน
เซนเซอร์ท่ีเหมาะสมกบักลุ่มผูท้ดสอบ อยา่งไรกต็าม ดว้ยคุณลกัษณะเด่น
ท่ีเสนอจาํเป็นต้องใช้เซนเซอร์ติดหลายตาํแหน่ง ซ่ึงเป็นอุปสรรคต่อ
ผูใ้ชง้านท่ีไม่ชอบติดเซนเซอร์จาํนวนมากตามร่างกาย Chih-Yen Chiang 
[3] ศึกษาการระบุปริมาณการออกกาํลงักายฟ้ืนฟูท่ีบา้นเพ่ือเฝ้าระวงัความ
กระปร้ีกระเปร่าของร่างกายผูสู้งอายุ งานวิจยัน้ีศึกษาเพียงท่าทางออก
กาํลงักายท่ีประกอบการยนืและนัง่เท่านั้น Kurita[4] ศึกษาวธีิการตรวจจบั
กิจกรรมบนพื้นฐานเทคนิค Electrostatic Induction ต่อมาเขา [5] ไดศึ้กษา
วิธีการประเมินกิจกรรมของร่างกายโดยใช้เซนเซอร์ไร้สายแบบพกพา 
งานวจิยัเหล่าน้ี [4],[5] ศึกษาเพียงท่าเดินเท่านั้น 
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บทความน้ีจึงศึกษาคุณลกัษณะเด่นสาํหรับการจาํแนกท่าทาง
ทางกิจกรรมตามปกติโดยใช้เซนเซอร์ความเร่งติดไว้บนร่างกาย 2 
ตาํแหน่ง คือ บริเวณลาํตวั (ระหวา่งอกกบัเอว) และตน้ขา  เพื่อพิจารณาค่า
ความเร่งท่ีแต่ละตาํแหน่งว่าสอดคลอ้งกบัแต่ละท่าทางอย่างไร เพื่อให้
สามารถจาํแนกแต่ละกิจกรรมได ้

 
2. อุปกรณ์และวิธีการ 

รูปท่ี 1 แสดงแผนภาพของระบบตรวจจบัท่าทางกิจกรรม
ตามปกติ ประกอบดว้ยเซนเซอร์ความเร่ง ADXL321 2 ตวัตั้งฉากกนั 2 
ชุด ชุดท่ี 1 ติดท่ีลาํตวั (ระหว่างอกกบัเอว) ชุดท่ี 2 ติดท่ีตน้ขา แรงดนั
เอาตพ์ุตท่ีไดจ้ากเซนเซอร์ จะผา่นการ์ด A/D ของ NI USB-6009 เพื่อ
แปลงสัญญาณอะนาลอกเป็นดิจิตอล แล้วประมวลผลต่อบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ สัญญาณแรงดนัท่ีไดจ้ะถูกสุ่มดว้ย sampling frequency ท่ี 1 
kHz แลว้ผา่น 2nd order Butterworth low pass filter ท่ี cut off frequency 
เท่ากบั 20 Hz สญัญาณแรงดนัเอาตพ์ุตจากแต่ละแกนของเซนเซอร์ จะถูก 
calibrate แลว้นาํไปหาความเร่งลพัธ์จากทั้งสามแกน ตามสมการท่ี 1 

 
              

 
 
 
 
 

รูปที ่1 แผนภาพของระบบ 
 

      (1) 
 

เม่ือ A  คือ ค่าความเร่งลพัธ์ของทั้งสามแกน (g) ,, yx aa และ 
za  คือ ค่า

ความเร่งในแนวแกน x, y และ z (g) ตามลาํดบั  
 คุณลักษณะเด่นท่ีใช้จ ําแนกสัญญาณแต่ละท่าทางมี  10 
คุณลกัษณะ (val1 – val10) คุณลกัษณะเด่นท่ี val1 – val6 คาํนวณจากค่า
ความแตกต่างของความเร่งเม่ือเร่ิมตน้และส้ินสุดของแกน y, x, และ z ทั้ง
ท่ีตาํแหน่งลาํตวัและตน้ขา ตามเง่ือนไขต่อไปน้ี 
กาํหนดให ้ 

endA   ค่าความเร่งท่ีตาํแหน่งส้ินสุด  

strA   ค่าความเร่งท่ีตาํแหน่งเร่ิมตน้ 
สาํหรับแต่ละแกน แต่ละตาํแหน่ง  

ถา้ 5.0 strend AA แลว้ ให ้ 1val   
แทนแนวโนม้ความเร่งสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ 

ถา้ 5.0 endstr AA แลว้  ให ้ 1val  
แทนแนวโนม้ความเร่งลดลงเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ 

มิฉะนั้น ให ้ 0val  
แทนความเร่งคงท่ีเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ 

กาํหนดให ้c แทนตาํแหน่งลาํตวั, t แทนตาํแหน่งตน้ขา และ
val_axe_position แทนคุณลกัษณะแนวโน้มการเพิ่ม/ลดความเร่งเม่ือ
เทียบกบัค่าเร่ิมตน้ของแต่ละแกนแต่ละตาํแหน่ง จะไดคุ้ณลกัษณะเด่นท่ี 1 
- 6 เป็น val_y_c, val_x_c, val_z_c, val_y_t, val_x_t และ val_z_t แทน
คุณลกัษณะแนวโนม้การเพิ่ม/ลดความเร่งเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ของแกน 
y ท่ีลาํตวั, แกน x ท่ีลาํตวั, แกน z ท่ีลาํตวั, แกน y ท่ีตน้ขา, แกน x ท่ีตน้ขา 
และแกน z ท่ีตน้ขา ตามลาํดบั ส่วนคุณลกัษณะเด่นท่ี 7 – 10 เก่ียวขอ้งกบั
ค่าสูงสุดหรือตํ่าสุดของความเร่งลพัธ์ท่ีแต่ละตาํแหน่ง โดยท่ี val7 – val10 
เป็น max(A_c), min(A_c), max(A_t) และ min(A_t) แทนค่าสูงสุดของ
ความเร่งลพัธ์ท่ีลาํตวั ค่าตํ่าสุดของความเร่งลพัธ์ท่ีลาํตวั ค่าสูงสุดของ
ความเร่งลพัธ์ท่ีตน้ขา และค่าตํ่าสุดของความเร่งลพัธ์ท่ีตน้ขา ตามลาํดบั 

 

3. การทดลอง 
การศึกษาเบ้ืองตน้น้ีไดท้าํการทดลองกบัอาสาสมคัรเพศชาย 1 

คน โดยใหท้าํการเปล่ียนท่าทางกิจกรรมตามปกติ 6 ท่าทาง ไดแ้ก่  กม้เก็บ
ของ (BD: Bend down) แลว้กลบัมายนืท่าเดิม นอน-นัง่ (LS: Lie-Sit) นัง่-
นอน (SL: Sit-lie) นัง่-ยนื (ST: Sit-stand) ยนื-นัง่ (TS: Stand-sit) และ
เดินทางราบ (WA: Walking) เป็นระยะทาง 2 เมตร ดงัตวัอยา่งการแสดง
บางท่าทางในรูปท่ี 2 ทั้งน้ีจะใหท้าํซํ้ าท่าทางละ 4 คร้ัง ทาํใหไ้ดข้อ้มูลของ
กิจกรรมตามปกติทั้งหมด 24 ขอ้มูล  

 

 
 

รูปที ่2 ตวัอยา่งท่าทางกิจกรรมตามปกติ 
 

4. ผลการทดลอง 
รูปท่ี 3 แสดงตวัอย่างสัญญาณความเร่ง 3 แกนท่ีตาํแหน่ง

ลาํตวั (a) และตน้ขา (b) สาํหรับท่ากม้เกบ็ของ โดยเร่ิมจากยนื กม้เก็บของ 
แลว้กลบัมายนืท่าเดิม สัญญาณความเร่งในแกน x, y และ z แสดงดว้ยสี
แดง ดาํ และนํ้าเงิน ตามลาํดบั รูปท่ี 4 แสดงสัญญาณความเร่งลพัธ์จากทั้ง 
3 แกน ของท่ากม้เก็บของท่ีสอดคลอ้งกนักบัรูปท่ี 3 กราฟแท่งแสดงค่า
คุณลกัษณะเด่นทั้ง 10 ค่าของแต่ละท่าทางทั้ง 4 คร้ัง แสดงในรูปท่ี 5 เม่ือ 

     222
zyx aaaA 
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1 – 10 ในแกนนอน แทน val1 – val10 ตามลาํดบั    แทนคร้ังท่ี 1   
แทนคร้ังท่ี 2   แทนคร้ังท่ี 3 และ  แทนคร้ังท่ี 4 
 

 
a) ลาํตวั  

 
b) ตน้ขา 

รูปที ่3 สญัญาณความเร่ง 3 แกน 
 

 
a) ลาํตวั 

 
b) ตน้ขา 

รูปที ่4 สญัญาณความเร่งลพัธ์ 

a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 
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e) 

 
f) 

รูปที ่5 ค่าคุณลกัษณะเด่นทั้ง 10 ค่าของแต่ละท่าทาง 
      a) กม้เกบ็ของ (BD) b) นอน-นัง่ (LS) 
      c) นัง่-นอน (SL)     d) นัง่-ยนื (ST) 
      e) ยนื-นัง่ (TS)   f) เดินทางราบ (WA) 
 

5. วเิคราะห์และสรุปผล 
จากรูปท่ี 5 จะสังเกตเห็นว่าคุณลกัษณะเด่นสําหรับแต่ละ

ท่าทางท่ีไดจ้ากการทดลองทั้ง 4 คร้ังมีค่าเท่ากบัหรือใกลเ้คียงกนัทุกคร้ัง 
แนวโน้มการเพิ่ม/ลดความเร่งเม่ือเทียบกับค่าเร่ิมต้นของแต่ละแกน
สาํหรับลาํตวั (val1 – 3) หรือสาํหรับตน้ขา (val4 - 6) เพียงอยา่งเดียว ไม่
สามารถใชเ้ป็นคุณลกัษณะเด่นสาํหรับจาํแนกท่าทางทั้ง 6 ท่าได ้เน่ืองจาก
ไม่สามารถให้กราฟท่ีแตกต่างกันได้ทั้ งหมด แนวโน้มการเพิ่ม/ลด
ความเร่งเม่ือเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ของแต่ละแกนสําหรับลาํตวัและตน้ขา 
(val1 - 6) ใหก้ราฟแตกต่างกนัอยา่งส้ินเชิงสาํหรับทุกท่าทางยกเวน้ท่า 
BD กบั WA ดงันั้นสามารถใชเ้ป็นคุณลกัษณะเด่นท่ีจาํแนกทุกท่าทาง
ยกเวน้ท่า BD กบั WA  อยา่งไรก็ตาม ท่า BD กบั WA สามารถแยกออก
จากกนัไดด้ว้ย val7 -10 ซ่ึงเป็นค่าสูดสุดหรือตํ่าสุดของความเร่งลพัธ์ท่ีแต่
ละตาํแหน่ง เม่ือใชคุ้ณลกัษณะเด่นทั้ง 10 ค่าร่วมกนั (val1 – 10) จะให้
กราฟท่ีมีความแตกต่างกนัอยา่งชดัเจนในทุกท่าทาง บ่งบอกวา่สามารถใช้
คุณลกัษณะเด่นทั้ง 10 ค่าร่วมกนัเพื่อจาํแนกหรือรู้จาํไดท้ั้ง 6 ท่าทาง 
อย่างไรก็ตาม งานวิจยัน้ียงัคงเป็นการศึกษาเบ้ืองตน้ ควรเพิ่มจาํนวนผู ้

ทดสอบใหม้ากข้ึน หลากหลายเพศ และหลากหลายอายเุพื่อยนืยนัผลการ
ทดลอง และคุณลกัษณะเด่นท่ีเหมาะสมสาํหรับผูท้ดสอบทุกเพศและวยั 
 

6. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาช

มงคลศรีวิชัยท่ีสนับสนุนงานวิจยัการรู้จาํท่าทางกิจกรรมตามปกติของ
ผูสู้งอาย ุและศูนยว์ิจยัเฉพาะทางวิศวกรรมฟ้ืนฟู (NECTEC-PSU center 
of excellence for rehabilitation engineering) ท่ีสนบัสนุนอุปกรณ์การ
ทดลองสาํหรับการศึกษาเบ้ืองตน้ 
 

เอกสารอ้างองิ 
[1]  Jantaraprim, P., Phukpattaranont, P., Limsakul, 

C.,Wongkittisuksa, B, “ผลการศึกษาเบ้ืองตน้ของการตรวจจบัการ
ลม้โดยใช ้ Discrete Wavelet Transform ร่วมกบั Autoregressive 
Model”, in NECTEC Technical Journal. 9(21), 2009, pp. 239 - 
247. 

[2] Atallah L., Lo B., King R., and Guang-Zhong Y., “Sensor 
Placement for Activity Detection Using Wearable 
Accelerometers,” International Conference on Body Sensor 
Networks (BSN), pp. 24 – 29, 2010. 

[3] Chih-Yen Chiang, Yu-Chieh Lee, Chia-Juei Hsieh, and Chia-Tai 
Chan, “Quantification of Home Rehabilitation Exercise for the 
Elder’s Physical Fitness Monitoring,” 5th International 
Conference on Bioinformatics and Biomedical Engineering, 
(iCBBE), pp. 1 - 4, 2011. 

 [4] Kurita K., “Novel measurement method for physical activity 
based on electrostatic induction technique,” International 
Conference on Instrumentation, Communications, Information 
Technology, and Biomedical Engineering (ICICI-BME), pp. 29 – 
34, 2011. 

[5] Kurita, K., “Physical activity estimation method by using wireless 
portable sensor,” IEEE Sensors, pp. 1 – 4, 2012. 

44



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

การประเมินผลแบบจ าลองเปรียบเทยีบกบัค่าจริงของจากแสงธรรมชาติ   
พืน้ทีจั่งหวดัมหาสารคาม ประเทศไทย 

 
The Evaluation for Sky Luminance Model Compared to the Actual Measurement  

Maha Sarakham ,Thailand 
 

เนติวุฒิ บุรี1 จักรกฤษณ์ จันทรศิริ 1 และ สิงห์ทอง พฒันเศรษฐานนท์ 2  
1สาขาเทคโนโลยไีฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฎัมหาสารคาม 

80 ถ.นครสวรรค ์ต.ตลาด อ.เมือง จ.มหาสารคาม โทรศพัท:์ 081-6620680 E-mail: jakkit3363@hotmail.com 
2ภาควิชาวิศวกรรมอิเลคทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี  

ต.คลองหก อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี 12110 โทรศพัท:์ 086-8508299  E-mail: singthong.p@msu.ac.th 
 

บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอผลของการประเมินความถูกต้องค่า
ความสว่างจากแบบจ าลองและค่าวดัจริง จากผลการทดสอบพบว่า ใน
กรณีหน้าต่างหันหน้าไปทางทิศเหนือ มุมมอง 45 องศา ท่ีอตัราส่วน
ท้องฟ้า 0.30-0.40 พบว่าในกรณีของต าแหน่งของการวดัท่ีอยู่ห่างจาก
หนา้ต่าง 1 เมตร ตั้งแต่เวลา 07.00-09.15 น.มีค่าความผิดพลาดอยูร่ะหว่าง
ร้อยละ 2.89 ถึง 23.78 จากนั้นค่าความผิดพลาดจะมีค่าเพ่ิมข้ึนจนถึงเวลา 
17.00 น. การท่ีผลจากแบบจ าลองและการวดัจริงมีค่าต่างกันเช่นนั้น 
เน่ืองจากสภาพท้องฟ้าจริงอาจจะมีการแปรเปล่ียนสภาพ ท าให้ช่วงค่า
อตัราส่วนของทอ้งฟ้าเปล่ียนแปลงไปด้วย เป็นผลให้ค่าจากการวดัและ
การค านวณแตกต่างกนั จึงเป็นขอ้จ ากดัของแบบจ าลองท่ีตอ้งค  านวณดว้ย
แบบจ าลองให้ตรงกบัสภาพทอ้งฟ้าจริงในขณะนั้น  

 

ค าส าคญั: แบบจ าลอง,ความสวา่ง,ทอ้งฟ้า 
 

Abstract 
The purpose of this research is to presents the evaluation in 

the case of sky modeling and and the actual measurement. The results 
showed that, on north direction at a 45-degree, 0.30 to 0.40 sky ratio 
measuring 1 meter away from the window, from 7:00 to 9:15 pm. The 
error is  2.89% to 23.78%, and increased until  17.00. The results from 
the sky model and the actual measurement values are different. The sky 
ratio is effected to the calculation.  
 

Keywords: modeling, luminance,all sky 
 
 

 

1. บทน า 
ความรู้เก่ียวกบัความสว่างของแสงธรรมชาติ เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็น 

ท่ีใชป้ระกอบในการค านวณเพ่ือติดตั้งระบบไฟฟ้าแสงสวา่งภายในอาคาร 
จากงานวิจยัระบบไฟฟ้าท่ีใช้ส าหรับแสงสว่างจะมีค่า  20-30 % ของการ
ใช้ไฟฟ้ารวมของอาคาร  การน าแสงธรรมชาติมาใช้ในอาคารจึงมีผลต่อ
การอนุรักษ์พลังงานไฟฟ้าในอาคาร นอกจากน้ียงัช่วยลดภาระการท า
ความเยน็ ของระบบปรับอากาศของอาคารดว้ย  

จากงานวิจยัในปี 2557 เป็นงานวิจยัท่ีไดน้ าเสนอเสนอการผล
ประเมินการทดสอบการการใช้แสงธรรมชาติเข้าด้านข้างของห้อง 
ร่วมกบัแสงประดิษฐ์ภายในอาคาร เพ่ือวิเคราะห์ถึงศกัยภาพในการน า
แสงธรรมชาติเขา้มาใช้ภายในอาคาร ส าหรับพ้ืนท่ีบริเวณเส้นศูนยสู์ตร 
ทดลองในพ้ืนท่ีบริเวณศูนยก์ลางของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จงัหวดั
มหาสารคาม ประเทศไทย (ละติจูด 16o14' เหนือ และลองติจูด 103o15 ' 
ตะวนัออก) เพ่ือการลดการใช้พลังงานไฟฟ้าส าหรับแสงสว่างภายใน
อาคาร และในปี 2558 ไดน้ าแบบจ าลองท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัฟังก์ชั่น
ตามมาตรฐาน เพ่ือยืนยนัถึงความสอดคลอ้งกบัของแบบจ าลองท่ีพฒันา
กบัฟังกช์ัน่ตามมาตรฐาน 

เม่ือแบบจ าลองมีความสอดคลอ้งกบัฟังกช์ัน่ตามมาตรฐาน ใน
การน าเสนอคร้ังน้ีจึงเป็นการทดสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลอง โดย
ประเมินผลการทดสอบค่าท่ีได้จริงจากการวดัค่าแสงธรรมชาติ และ
เปรียบเทียบผลการวดักบัการค านวณจากแบบจ าลอง 

2. สภาพท้องฟ้าจงัหวดัมหาสารคาม 
การแบ่งสภาพทอ้งฟ้าตามขอ้ก าหนดของ CIE  จะแบ่ง

ระดบัของสภาพทอ้งฟ้าจากการพิจารณา ค่าอตัราส่วนของรังสีกระจาย
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ของท้องฟ้าต่อรังสีรวมท่ีส่องลงถึงพ้ืนผิวโลก ซ่ึงค่าดัชนีน้ีเรียกว่า
อตัราส่วนทอ้งฟ้า (Sky Ratio; SR) มีค่าระหวา่ง 0.0 ถึง 1.0  ดงัสมการ (1) 
การแบ่งสภาพของทอ้งฟ้าตามมาตรฐานของ CIE และความถ่ีสะสมของ
สภาพทอ้งฟ้าตามอตัราส่วนของทอ้งฟ้า ณ สถานีวดัปริมาณรังสีอาทิตย ์
มหาสารคาม แสดงดงัตารางท่ี 2  
 

SR = Eed / Eeg       (1) 
 

เม่ือ  Eed คือ รังสีกระจาย   ; Eeg คือ รังสีรวม 
 

 จากข้อมูลท่ีได้จากการบันทึกของสถานีวดัปริมาณรังสี
อาทิตย ์มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ระหว่างวนัท่ี 1 มกราคม-วนัท่ี 31 
ธนัวาคม พ.ศ. 2556 ปรากฏลกัษณะทอ้งฟ้าตามค่าความสว่าง ณ จุดยอด
ฟ้า แสดงไดด้งัรูปท่ี 1-3  
 

 
 

รูปที ่1 ความสว่าง ณ จุดยอดฟ้า จงัหวดัมหาสารคาม (0.0<SR≤0.1) 
 

 
 

รูปที ่2 ความสว่าง ณ จุดยอดฟ้า จงัหวดัมหาสารคาม (0.5<SR≤0.6) 
 

 
 

รูปที ่3 ความสว่าง ณ จุดยอดฟ้า จงัหวดัมหาสารคาม (0.8<SR≤0.9) 

3.การสร้างแบบจ าลองของความส่องสว่างแสงจากท้องฟ้า 
 ในการวิจยัท่ีผ่านมา ใช้การหาสมการของความส่องสว่าง
แสงจากทอ้งฟ้า จากค่าคงท่ีให้เป็นฟังก์ชนัของดชันีการแบ่งทอ้งฟ้า โดย
รูปแบบสมการของค่าคงท่ี ท่ีเป็นฟังก์ชนัของดชันีการแบ่งสภาพทอ้งฟ้า 
มีรูปสมการท่ีเขียนไดใ้นรูปของสมการพหุนามตามสมการ (2)  
 

                     
       

     (2) 
 

เม่ือ        คือสมการพหุนามของความสวา่ง ณ จุดยอดฟ้า(แคนเดลลา) 
         คือ มุมเงยดวงอาทิตย ์(องศา) 
                        คือ ล าดบัสมัประสิทธ์ิของสมการพหุนาม 
 

ในการพิจารณาแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมีความสอดคลอ้งกบั
มาตรฐานงานวิจัยท่ีได้เคยมีการน าเสนอ พิจารณาตามมาตรฐานของ
ท้องฟ้าและคุณลักษณะของแสงธรรมชาติของ Kittle และคณะ ใช้
สดัส่วนของความสวา่ง ณ จุดยอดฟ้า แสงกระจาย และมุมเงยดวงอาทิตย ์
เป็นมาตรฐานในการแบ่งสภาพของทอ้งฟ้า พิจารณาแบ่งสภาพทอ้งฟ้า
ออกเป็น 10 ส่วนตามค่าของอตัราส่วนทอ้งฟ้าระหว่าง 0.00-1.00 ดงัรูปท่ี 
4-6 

 

 
 

รูปที่ 4 ค่าความส่องสว่าง ณ จุดยอดฟ้า แบ่งตามอตัราส่วนทอ้งฟ้า  
กรณีฟ้าใส (0.0<SR≤0.3) 

 

 
 
 

รูปที่ 5 ค่าความส่องสว่าง ณ จุดยอดฟ้า แบ่งตามอตัราส่วนทอ้งฟ้า  
กรณีฟ้าเมฆบางส่วน (0.3<SR≤0.8) 
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รูปที่ 6 ค่าความส่องสว่าง ณ จุดยอดฟ้า แบ่งตามอตัราส่วนทอ้งฟ้า  
กรณีฟ้าคร้ึม (0.8<SR≤1.0) 

 

6.ผลการเปรียบเทยีบค่าความสว่างจากแบบจ าลองกบัค่าจริง 
ของจากแสงธรรมชาต ิ 
 จากผลก ารทดสอบการค านวณค่ าความสว่ า งจาก
แบบจ าลอง ท าการทดสอบในวนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2559 ก าหนดให้ห้องมี
ขนาดกวา้ง 6 เมตรxยาว 6 เมตร มีหน้าต่างเปิดขนาดกวา้ง 1 เมตรxยาว 1 
เมตร ติดตั้งอยู่ท ั้ง 4 ทิศ คือทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวนัออก และทิศ
ตะวนัตก ท่ีช่องเปิด 100% ของพ้ืนท่ีหน้าต่าง ดงัรูปท่ี 7 ภายใตส้ภาพ
ทอ้งฟ้าท่ีอตัราส่วนทอ้งฟ้า 0.30-0.40 มุมการมอง 45 องศา เปรียบเทียบ
กบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัจริง ณ ต าแหน่งและเวลาเดียวกนั ท่ีระยะห่างจาก
หน้าต่าง 1 เมตร กรณีหน้าต่างหันไปทางทิศเหนือ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก 
และทิศตะวนัตก จะได้ค่าดงัรูปท่ี 8-11 ค่าความผิดพลาดแสดงได้ดัง
ตารางท่ี 1-4  ตามล าดบั  

 
 

รูปที่ 7 จุดวดัแสงในห้องทดสอบ 

 
รูปที่ 8 ค่าจริงกบัแบบจ าลอง วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2559 ทิศเหนือ 

ตารางท่ี 1 ความผิดพลาด วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2559 กรณีทิศเหนือ 
ระยะ(เมตร) 1 2 3 4 5 

% ความ
ผิดพลาด 

2.19 14.71 6.19 - - 

 

 
 

รูปที่ 9 ค่าจริงกบัแบบจ าลอง วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2559 ทิศตะวนัออก 
 

ตารางท่ี 2 ความผิดพลาด วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2559 กรณีทิศตะวนัออก 
ระยะ(เมตร) 1 2 3 4 5 

% ความ
ผิดพลาด 

8.37 17.90 - - - 

 

 
 

รูปที่ 10 ค่าจริงกบัแบบจ าลอง วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2559 ทิศใต ้
 

ตารางท่ี 3 ความผิดพลาด วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2559 กรณีทิศใต ้
ระยะ(เมตร) 1 2 3 4 5 

% ความ
ผิดพลาด 

25.68 7.54 - - - 

 

 
 

รูปที่ 11 ค่าจริงกบัแบบจ าลอง วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2559 ทิศตะวนัตก 

47



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

ตารางท่ี 4 ความผิดพลาด วนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 2559 กรณีทิศตะวนัตก 
ระยะ(เมตร) 1 2 3 4 5 

% ความ
ผิดพลาด 

25.44 - 19.21 - - 

 

6.สรุป 
 ผลประเมินความถูกตอ้งค่าความสว่างจากแบบจ าลองและ
ค่าวดัจริง จากผลการทดสอบการค านวณค่าความสว่างจากแบบจ าลอง 
ในกรณีหน้าต่างหันหน้าไปทางทิศเหนือ มุมมอง 45 องศา ท่ีอตัราส่วน
ทอ้งฟ้า 0.30-0.40 ส าหรับการวดัท่ีต  าแหน่งต่างๆ กนัพบว่าในกรณีของ
ต าแหน่งของการวดัท่ีอยูห่่างจากหน้าต่าง 1 เมตร ตั้งแต่เวลา 07.00-09.15 
น.มีค่าความผิดพลาดอยูร่ะหว่างร้อยละ 2.89 ถึง 23.78 จากนั้นค่าความ
ผิดพลาดจะมีค่าเพ่ิมข้ึนจนถึงเวลา 17.00 น. การท่ีผลจากแบบจ าลองและ
การวดัจริงมีค่าต่างกนัเช่นนั้น เน่ืองจากสภาพท้องฟ้าจริงอาจจะมีการ
แปรเปล่ียนสภาพ ท าให้ช่วงค่าอตัราส่วนของทอ้งฟ้าเปล่ียนแปลงไปดว้ย 
เป็นผลให้ค่าจากการวดัและการค านวณแตกต่างกนั จึงเป็นขอ้จ ากดัของ
แบบจ าลองท่ีตอ้งค  านวณดว้ยแบบจ าลองให้ตรงกบัสภาพทอ้งฟ้าจริงใน
ขณะนั้น  
 

7. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการอิเลคทรอนิกส์ก าลังและรังสี

อาทิตย ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม และส านกัวิจยั
และพฒันา มหาวิทยาลยัราชภฏัมหาสารคาม ท่ีอนุเคราะห์เคร่ืองมือและ
ขอ้มูล รวมถึงสนบัสนุนทุนในงานวิจยั 
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Voltage Control System for Pico Hydro Turbine by Microcontroller 
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บทคดัย่อ 
บทความน าเสนอระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าส าหรับกงัหันน ้ า

ผลิตไฟฟ้าขนาดเล็กดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยใช้เทคนิคการตดัมุม
เฟส เพ่ือจดัการก าลงัไฟฟ้า ดว้ยวิธีการเพ่ิมหรือลดมุมเฟส ท่ีใช้ในการตดั
ลูกคล่ืนของไฟฟ้า โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC18F252 ในการ
ประมวลผลและตรวจวดัระดบัแรงดนัไฟฟ้า ด้วยหลกัการแบ่งแรงดนั, 
โหมด A/D ในการตรวจจบัลูกคล่ืนไฟฟ้าผ่านวงจร Crossing Zero และ
ใชท้รานซิสเตอร์ชนิดไอจีบีที ในการขบัโหลดความตา้นทานถ่ายเทผ่าน
ทางดมัม่ีโหลด ผลการทดสอบระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าส าหรับกงัหัน
น ้ าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก (300 วตัต์) ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถ
รักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีของระบบให้คงท่ีท่ี 220 โวลต,์ 50 
เฮิร์ตไดถู้กตอ้ง แม่นย  า ท  าให้ความน่าเช่ือถือในการใชง้านไฟฟ้าท่ีผลิตได้
จากพลังงานน ้ ามาก ข้ึน  อีกทั้ งย ังสามารถลดความเสียหายของ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า เน่ืองจากแรงดนัไฟฟ้าเกินในระบบไดเ้ป็นอยา่งดี 
ค าส าคญั: กงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า, เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า, ระบบ

ควบคุมแรงดนัไฟฟ้า, โหลดความตา้นทานถ่ายเท 
 

Abstract 
This paper provides the voltage control system for pico 

hydro turbine by microcontroller, which applied the phase angle control 
method for power management by increasing or decreasing the phase 
angle that was used for cutting the wave of power. By using the 
PIC18F252 microcontroller to process and monitor voltage levels with 
the voltage divider, A/D mode detected the electric wave circuit through 
the Crossing Zero Transistors and IGBTs to drive the load impedance 
flow through the dummy load. The test result of voltage control system 
for pico hydro turbine (300 watt) by microcontroller that was 
maintained the voltage and frequency of the system to stabilize at 220 

volts, 50 Hz which were accuracy and reliability in the used of 
electricity generated from more hydropower. Also, they were reduced 
the damage to the electrical appliances because of the excess voltage in 
the system. 
Keywords: Pico-Hydro Power, Induction Generator, Electrical Control 

System, Dummy Load 

 
1. บทน า 
 กังหันน ้ าผ ลิตไฟฟ้าขนาด เล็ก  ปั จ จุบันสามารถผ ลิต
กระแสไฟฟ้าคิดเป็นราคาต่อหน่วยไดต้  ่ามาก [1] เม่ือเทียบกบัพลงังาน
ทดแทนตวัอ่ืนๆ ดงันั้นการส่งเสริมให้ชุมชนขนาดเล็กท่ีมีศกัยภาพด้าน
พลังงานน ้ า ให้สามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจากกังหันน ้ าผลิตไฟฟ้าได้
นอกจากจะเป็นการใช้พลังงานหมุนเวียนท่ีไร้มลพิษแล้ว ยงัเป็นการ
ส่งเสริมการรักษาแหล่งน ้ าและป่าไม้ ท  าให้เกิดการพฒันาท่ีย ัง่ยืนทั้ ง
ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม เศรษฐกิจและสงัคม 
 อุปสรรคของการใช้กงัหันน ้ าผลิตไฟฟ้า ส่วนหน่ึงท่ีส าคญัคือ 
ความไม่เสถียรภาพทางไฟฟ้าจากชุดกงัหันน ้ าผลิตไฟฟ้า ตวัอย่างเช่น 
แรงดนั ความถ่ี ท่ีมกัผลิตได้ค่าสูงเกินไปหรือไม่คงท่ี ซ่ึงเป็นผลท าให้
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าไม่สามารถใช้งานไดแ้ละอาจเสียความเสียหายต่ออุปกรณ์ 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าชนิดนั้นๆ ได้ โดยเฉพาะอุปกรณ์ไฟฟ้าประเภทหลอด
ไฟฟ้าจะมีอายุท่ีสั้นลง เน่ืองจากความถ่ีและแรงดนัไฟฟ้าของระบบไม่
เป็นไปตามมาตรฐานของผูผ้ลิตอุปกรณ์ เคร่ืองใช้ไฟฟ้าดังกล่าว [2] 
ดงันั้นเสถียรภาพทางไฟฟ้าของชุดกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า จึงจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ี
ต้องพัฒนาให้ ชุดกังหันน ้ าผ ลิตไฟฟ้าสามารถใช้งานได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพ 
 ในปัจจุบนัระบบควบคุมอตัโนมติัและการพฒันาดา้นอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ได้รับการพัฒนาอย่างรวดเร็ว และกว้างขวาง ดังนั้ น
งานวิจยัน้ีจึงไดน้ าเสนอระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าส าหรับกงัหันน ้ าผลิต
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ไฟฟ้าขนาดเล็กด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงระบบจะท าการควบคุม
แรงดันไฟฟ้าด้วยการอาศยัหลักการถ่ายเทภาระโหลด โดยท าการแบ่ง
ก าลงัไฟฟ้าท่ีเป็นก าลงัไฟฟ้าเกินส่งผ่านไปยงัดมัม่ีโหลดเพ่ือถ่ายเทภาระ
โหลดออกจากระบบ ท าให้สามารถระดบัแรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีของ
ระบบให้คงท่ีท่ี 220 โวลต ์50 เฮิร์ตไดถู้กตอ้ง แม่นย  า และยงัสามารถลด
ความหายเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าไดอี้กดว้ย 
 

2. การควบคุมแรงดนัไฟฟ้าในเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าแบบ
เหนี่ยวน า 

เทคนิคการควบคุมแรงดนัไฟฟ้ามีอยูห่ลายรูปแบบ แต่รูปแบบ
ท่ีจะน ามาใช้ในงานวิจยัน้ีคือเทคนิคการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าแบบมีการ
เปล่ียนแปลงภาระทางไฟฟ้า (Variable load systems) จะท าให้
แรงดันไฟฟ้าในระบบเกิดการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามภาระทางไฟฟ้า 
เทคนิคน้ีจะเป็นเทคนิคท่ีอาศยัการรักษาระดบัก าลงัไฟฟ้าให้คงท่ี โดยมี
การแบ่งการก าลังไฟฟ้าออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนการใช้ไฟฟ้าหลัก 
(Main Load) และส่วนดมัม่ีภาระทางไฟฟ้า (Dummy Load) ดงัรูปท่ี 1 
เพ่ือรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าของส่วนหลกัให้คงท่ี ดงันั้นหากมีเกิดการ
เปล่ียนแปลงภาระทางไฟฟ้าของส่วนการใช้ไฟฟ้าหลัก (Main Load) 
ระบบก็จะท าการปรับก าลงัไฟฟ้าในส่วนดมัม่ีโหลด ให้เพ่ิมข้ึนหรือลดลง 
เพ่ือรักษาระดบัก าลงัไฟฟ้าในส่วนการใช้ไฟฟ้าหลกั (Main Load) ให้
คงท่ี  
 

�             
     

     �  

          

                         �     

             
PID Control

       

PICO HYDRO CONTROLLER

 

รูปที่ 1 การควบคุมแรงดนัไฟฟ้าแบบมีการเปล่ียนแปลงของภาระโหลด 
 

3.การออกแบบและจ าลองการท างานของระบบควบคุมกังหัน
น า้ผลติไฟฟ้า 
  ระบบควบคุมแรงดนัไฟฟ้าใช้เทคนิคการควบคุมแบบการตดั
มุมเฟส (Phase angle control) ซ่ึงเป็นการน าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ก าลงั 
เช่น ไตรแอกหรือไทริสเตอร์ ส าหรับเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการตดัมุมเฟสท่ี
มุม α ซ่ึงสามารถปรับมุมได้ตั้งแต่ 0-180 องศา ดงัแสดงในรูปท่ี 2 การ
เพ่ิมมุมเฟสจะท าให้ก  าลังไฟฟ้าลดลง และการลดมุมเฟสจะท าให้
ก  าลงัไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน [3] 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 รูปคล่ืนกระแสและมุม α ท่ีใชใ้นการควบคุมก าลงัไฟฟ้า 
 

การออกแบบวงจรควบคุมจะใช้ เ ทค นิคการควบคุม
แรงดันไฟฟ้า แบบมีการเปล่ียนแปลงภาระทางไฟฟ้า (Variable load 
systems) และใช้เทคนิคการตดัมุมเฟส (Phase angle control) [4] ในการ
ควบคุมดมัม่ีโหลด ซ่ึงในการออกแบบ วงจรท่ีส าคญัของบอร์ดควบคุมจะ
ประกอบไปด้วย วงจรตรวจวดัแรงดันไฟฟ้า และวงจรขบัโหลดความ
ตา้นทานดงัรูปท่ี 3 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 วงจรตรวจวดัแรงดนัไฟฟ้า และวงจรขบัโหลดความตา้นทาน 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 วงจรควบคุม PIC18F252 
 
 จากรูปท่ี 4 เป็นหน่วยประมวลผลหลักของวงจร ซ่ึงใน
งานวิจัยน้ีใช้เป็น PIC18F252 เน่ืองจากเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี
ค่อนขา้งพฒันาง่าย และหาซ้ือไดง่้าย  

วงจรตรวจวดั
แรงดนัไฟฟ้า 

วงจรขบัโหลดความตา้นทาน 
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บอร์ดควบคุมท่ีพฒันาข้ึน ประกอบไปด้วยวงจรท่ีใช้ในการ
ตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้า เพ่ือการตรวจสอบแรงดนัท่ีมีความรวดเร็ว วงจร
ตรวจสอบการตัดแกนศูนย์ของรูปคล่ืนไฟฟ้าเพ่ือหาความถ่ี แล้วน า
แรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีของลูกคล่ืน มาใชใ้นการประมวลผลและท าการ
ก าหนด Duty Cycle ให้วงจรขบัท าการแบ่งก าลงัไฟฟ้า เพ่ือท าการลด
แรงดนัไฟฟ้าให้เหมาะสมกบัการใช้งานโหลดหลกัท่ี 220 โวลต ์50 เฮิร์ต 
ดงัรูปท่ี 5 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ชุดควบคุมแรงดนัไฟฟ้าตน้แบบส าหรับกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้า 
ขนาดเล็ก (300 วตัต)์ 

 
การประมวลผลจะมีการอ่านค่า Analog to digital เพ่ือ

เปรียบเทียบระดบัค่าแรงดนักบัค่าอา้งอิง (Set point) หากระดบัแรงดนัไม่
เป็นไปตามค่าท่ีอ้างอิงไว้จะท าการเช็ค Zero-Crossing และท าการ
ก าหนดค่า Duty Cycle เป็นขนาดสัญญาณท่ีจะท าการไดร์วงจรขบัดมัม่ี
ภาระทางไฟฟ้า โดยจะท าการเช็คว่าแรงดนัในระบบมีค่ามากกว่าหรือ
น้อยกว่าค่าอ้างอิงท่ีตั้ งไว้ จากนั้ นจะท าการขยาย หรือลดขนาด Duty 
Cycle ของสญัญาณ เพื่อปรับขนาดของแรงดนัในระบบให้มีค่าอยูใ่นช่วง
ระดบัแรงดนัอา้งอิงท่ีตั้งไว ้และเม่ือประกอบชุดควบคุมกบัตน้แบบกงัหัน
น ้าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 300 วตัต ์ดงัรูปท่ี 6 ส่วนรูปท่ี 7 เป็นผงังานล าดบั
ขั้นตอนการท างานของระบบควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 ตน้แบบกงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าขนาดเล็ก 300 วตัต ์

Start

ADC= Set 

Point

ADC

Check Zero-

Crossing

Signal Drive 

MosFet

No

Yes

ADC

Duty Cycle ++ Duty Cycle--

If(ADC<setpoint)If (ADC>setpoint)

 
 

รูปที่ 7 ผงังานล าดบัขั้นตอนการท างานของระบบควบคุม 
 

4. ผลการทดสอบชุดควบคุมแรงดนัไฟฟ้าส าหรับกงัหันน ้าขนาดเล็ก 
   การทดสอบลกัษณะการท างานของชุดควบคุมกงัหันน ้ าโดย
เปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้า และความถ่ีระหว่างมีการใช้งานกงัหันน ้ า
ผลิตไฟฟ้าโดยไม่มีการควบคุมแรงดันด้วยชุดควบคุม และการใช้งาน
กงัหนัน ้าผลิตไฟฟ้าโดยมีการควบคุมแรงดนัไฟฟ้าดว้ยชุดควบคุม 
  การเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าท่ีตกคร่อมภาระทางไฟฟ้า และ
แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมดัมม่ี ระหว่างไม่มีการควบคุมแรงดันด้วยชุด
ควบคุม และมีการควบคุมแรงดนัดว้ยชุดควบคุม แสดงให้เห็นวา่หากไม่มี
การมีการควบคุมแรงดนัด้วยชุดควบคุม หากมีการเปิดจ านวนหลอดไฟ
จ านวนน้อยหลอด แรงดันไฟฟ้าจะมีค่าท่ีสูง จึงจ าเป็นต้องมีการเปิด
หลอดไฟฟ้าเพ่ิมเพ่ือท าให้แรงดันลดระดับลง แต่หากมีการควบคุม
แรงดนัดว้ยชุดควบคุม ก าลงัไฟฟ้าจะถูกแบ่งไปใชง้านท่ีดมัม่ีโหลด ท าให้
ระดบัแรงดนัท่ีตกคร่อมภาระโหลด มีค่าค่อนขา้งคงท่ีอยูใ่นช่วงแรงดนั
อา้งอิงท่ีตอ้งการคือ 220 โวลต ์ดงัรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าระหว่างมีการควบคุม(With ELC), 
ไม่มีการควบคุม(Without ELC) และแรงดนัของดมัม่ีโหลด 

วงจรขบัโหลดความตา้นทาน 
 

หน่วยประมวลผล 

วงจรตรวจวดัแรงดนั 
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บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

  อีกทั้งชุดควบคุมยงัสามารถรักษาระดบัความถ่ีของระบบได้
ของระบบท่ี 50 เฮิร์ตไดอี้กดว้ย ดงัรูปท่ี 9 
 

 
 
รูปที่ 9 เปรียบเทียบความถ่ีระหวา่งมีการควบคุมและไม่มีการควบคุม 

 
5. สรุป 
 จากผลการทดสอบการควบคุมแรงดันโดยวิธีการใช้ดัมม่ี
โหลดด้วยเทคนิคการตดัมุมเฟสนั้น สามารถรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า
และความถ่ีท่ีตกคร่อมภาระโหลดได้ท่ี 220 โวลต์ 50 เฮิร์ต ได้อย่าง
ถูกต้องแม่นย  า อีกทั้งวงจรท่ีใช้ควบคุมสามารถท าการขยายขนาดของ
ก าลงัไฟฟ้าในการควบคุมไดอี้กดว้ย เพียงเปล่ียนวงจรขบัและเพ่ิมขนาด
ก าลังไฟฟ้าของดัมม่ีให้มากข้ึน ชุดความคุมก็จะสามารถควบคุม
แรงดนัไฟฟ้าและความถ่ีท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานน ้ าท่ีใหญ่
ข้ึนได ้แต่การใช้เทคนิคในการควบคุมแบบการตดัมุมเฟส (Phase angle 
control) การถ่ายเทก าลังไฟฟ้าไปท่ีดมัม่ีโหลดแบบตดัมุมเฟสจะท าให้
คล่ืนไฟฟ้าท่ีได้เกิดการบิดเบ้ียว อาจส่งผลให้เกิดปัญหาท่ีท าให้เคร่ือง
ก าเนิดไฟฟ้าเกิดความร้อนข้ึน ดงันั้นการเลือกใช้เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าท่ีมี
ขนาดก าลงัไฟฟ้ามากกวา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีจะผลิตเล็กน้อยเพ่ือลดความร้อนท่ี
จะเกิดข้ึนได ้
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจัยน้ีเกิดจากความร่วมมือระหว่างศูนย์เ รียนรู้ไฟฟ้า

ชนบท สถานบันพฒันาและฝึกอบรมโรงงานต้นแบบ  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  วิทยาเขตบางขุนเทียน กับสาขาวิชา
เทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัพระนคร 
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บทคดัย่อ
บทความน้ีน าเสนอการศึกษาและทดสอบ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อ

ประสิทธิภาพการใช้ระบบเทอร์โมอิเล็กทริก (TEG) ท่ีอาศัยพลังงาน
ความร้อนเหลือใช้จากระบบรางรวมรังสีอาทิตย์เป็นต้นก าลัง โดย
แบ่งเป็น 3 ประเด็น คือ ความแปรปรวนของการใช้อุณหภูมิของรางรวม
แสงอาทิตยท่ี์เปล่ียนแปลงตามเวลา การระบายความร้อนของอุณหภูมิท่ี
ผิวด้านเยน็ของ TEG และรูปแบบการต่อวงจรของ TEG พบว่า ความ
เส่ือมถอยของการผลิตกระแสไฟฟ้าดว้ย TEG ท่ีมีการระบายความร้อน
ของผิวด้านเย็นด้วยครีบร่วมกับพัดลม มีค่าใกล้เคียงกับการใช้ครีบ
ร่วมกบัน ้า ซ่ึงสามารถผลิตก าลงัไฟฟ้า 0.1 แอมแปร์ ภายใตอุ้ณหภูมิความ
ร้อนของผิวดา้นร้อน 90 องศาเซลเซียส และพบว่าการระบายความร้อน
ดว้ยครีบร่วมกบัน ้ าสามารถใช้งานร่วมกบัเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีการต่อ
วงจรแบบผสม S4-P2 ให้ก าลงัไฟฟ้ามากกวา่ P4-S2 

ค าส าคญั: เทอร์โมอิเล็กทริก ระบบรางรวมรังสีอาทิตย ์ความร้อนเหลือใช ้

Abstract 
This work presents the study and experiments of the factors that 

affect the performance of thermoelectric modules (TEG) harvesting 
waste heat from solar trough generator. The effects are divided into 
three parts: the temperature variation depending on time of solar trough, 
the heat extraction of low temperature side of TEG, and the 
configuration of TEG. The results show that the deteriorate of current 
generation of TEG exploiting heat sinks combined with fans in the heat 
extractor are equal to those using heat sinks combined with water. The 
power provided by both methods is 0.1 A in the condition which the 
high temperature side of thermoelectric modules is 90 OC. Moreover, the 
configuration S4-P2 of thermoelectric circuit provides power better than 
the P4-S2 configuration.  

Keywords:  Thermoelectric, Solar trough, Waste heat 

1. บทน า
ดว้ยความตอ้งการใช้พลงังานของมนุษยท่ี์เพ่ิมข้ึนในขณะท่ีแหล่ง

พลงังานหลกัจากเช้ือเพลิงฟอสซิลก าลงัจะหมดลง จึงจ าเป็นตอ้งเร่งการ
พฒันาเทคโนโลยพีลงังานหมุนเวียนมาใชท้ดแทนเพื่อผลิตพลงังานไฟฟ้า 
เทอร์โมอิเล็กทริกเป็นเทคโนโลยีหน่ึงท่ีอยู่ในกระแสของการพฒันา 
เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถแปลงพลังงานความร้อนเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าไดโ้ดยตรง ในปัจจุบนัมีแนวทางในการวิจยัแบ่งเป็น 2 แนวทาง คือ 
การเพ่ิมก าลงัการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยการกระตุน้ให้ผิวของเทอร์โม -
อิ เล็กทริกเกิดความแตกต่างของอุณหภูมิมากท่ีสุด [1-3] และการ
ประยกุตใ์ชเ้ทอร์โมอิเล็กทริกในการดกัจบัพลงังานความร้อนเหลือใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรม [4-5] 

พลงังานความร้อนเหลือใชใ้นภาคอุตสาหกรรมสามารถแบ่งตามค่า
อุณหภูมิไดเ้ป็น 3 ช่วง [6] คือ ช่วงอุณหภูมิต ่า (น้อยกว่า 100๐C) มกัใช้ใน
การอบแห้งอาหารและผา้ และการช าระลา้ง ช่วงอุณหภูมิปานกลาง (100-
400๐C) และช่วงอุณหภูมิสูง (มากกวา่ 400๐C) งานวิจยัน้ีมุ่งสนใจพลงังาน
ความร้อนช่วงอุณหภูมิต ่า โดยต้นก าเนิดของพลังงานความร้อน คือ 
ระบบรางพาราโบลิกรวมรังสีอาทิตยข์นาดเล็ก ซ่ึงมีพ้ืนท่ีรับแสงขนาด 
6 1.2 ตารางเมตร สามารถผลิตพลงังานความร้อนอยูใ่นช่วง 60 - 110๐C 
โดยมีการแปรปรวนตามรังสีตกกระทบจากดวงอาทิตยใ์นบริเวณพ้ืนท่ี
ภาคใต ้ซ่ึงมกัเกิดปัญหาความไม่ต่อเน่ืองและความเส่ือมถอยของการผลิต
กระแสไฟฟ้าของเทอร์โมอิเล็กทริก เน่ืองจากผลต่างของอุณหภูมิระหว่าง
ผิวดา้นร้อนและผิวดา้นเยน็มีค่าไม่สูงมากพอ [2]  

บทความน้ีจึงมุ่งเน้นการศึกษาผลกระทบต่อประสิทธิภาพของ
ระบบเทอร์โมอิเล็กทริกภายใตก้ารกระตุน้ดว้ยพลงังานความร้อนเหลือใช้
ช่วงอุณหภูมิต ่ า ท่ีได้จากระบบรางรวมรังสีอาทิตย์ ท่ีมักเกิดความ
แปรปรวนตามเวลา โดยน าวิธีการพฒันาระบบเทอร์โมอิเล็กทริกท่ีมีการ
เช่ือมต่อระบบเทอร์โมอิเล็กทริกแบบผสม [3] และรูปแบบการระบาย
ความร้อนของผิวดา้นเยน็ [1-4] มาท าการทดสอบเพ่ือระบุความสามารถ
และความเส่ือมถอยของการผลิตกระแสไฟฟ้าในเชิงเวลา 
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2. ระบบการผลติกระแสไฟฟ้าโดยใช้ TEG
ระบบการผลิตพลังงานไฟฟ้าโดยใช้ TEG ส าหรับการดักจับ

พลงังานความร้อนเหลือใช้ สามารถแบ่งกระบวนการท างานออกเป็น 3 
ส่วนดงัรูปท่ี 1 คือ (1) การควบคุมผลต่างของอุณหภูมิบนผิวของ TEG (2) 
รูปแบบการเช่ือมต่อ TEG เพ่ือเพ่ิมก าลงัไฟฟ้า และ (3) การขยายระดบั
แรงดนัไฟฟ้า  

TEG

Waste Heat

Cooling

Boost Converter LoadVin Vout

TH

TL

รูปท่ี 1 กระบวนการท างานของระบบ TEG

2.1 การควบคุมผลต่างของอุณหภูมบินผวิของ TEG 
ความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้าของ TEG จะข้ึนอยู่กับ

ผลต่างของอุณหภูมิบนผิวทั้งสองดา้น ซ่ึงสามารถบรรยายคุณสมบติัทาง
ไฟฟ้าดว้ยสมการ 

/ ( )LI T R R   (1) 
เม่ือ I คือ กระแสไฟฟ้า  คือ สัมประสิทธ์ิซีเบ็ค (Seebeck) T คือ 
ผลต่างระหว่างอุณหภูมิดา้นร้อนและอุณหภูมิดา้นเยน็ (K) R  คือ ความ
ตา้นทานไฟฟ้าของ TEG และ LR คือ ความตา้นทานโหลดไฟฟ้า เช่น 
โมดูล TEC1-12708 โดยผูผ้ลิตบริษทั Hebei I.T. (Shanghai) มีขนาด 
40 40 3.5 3mm และมีค่า R  เท่ากบั 1.8 โอห์ม ซ่ึงถูกน ามาทดสอบ
โดยงานวิจยั [1] สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าได ้0.57 วตัต ์ภายใตก้ารกระตุน้
ท่ีมีผลต่างของอุณหภูมิ 122๐C  

2.2 รูปแบบการเช่ือมต่อ TEG เพือ่เพิม่ก าลงัไฟฟ้า 
รูปแบบการเช่ือมต่อ TEG ถูกเสนอข้ึน เพื่อตอบสนองความตอ้งการ

ใช้ก  าลงัไฟฟ้าท่ีสูงข้ึน เช่น งานวิจยั [4] เสนอวิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของระบบการดกัจบัความร้อนภายใตผ้ลต่างอุณหภูมิเพียง 40oC โดยการ
เช่ือม TEG โมดูล CP1-12726 แบบอนุกรมจ านวน 4 โมดูล ซ่ึงสามารถ
ผลิตก าลงัไฟฟ้าไดถึ้ง 1 วตัต ์และงานวิจยั [2] พบว่าการเช่ือมต่อแบบ
อนุกรมและแบบขนานจะเพ่ิมเสถียรภาพของ TEG และยงัพบอีกว่า การ
เช่ือมต่อแบบอนุกรมจะท าให้มีการเปล่ียนแปลงของก าลงัไฟฟ้าน้อยกว่า
เม่ือเทียบกับการเช่ือมต่อแบบขนาน ในบทความน้ีจะใช้แนวทางการ
ออกแบบการเช่ือมต่อ TEG แบบผสมให้รองรับการดกัจบัพลงัความร้อน
เหลือใช้ระดบัต ่าจากระบบรางรวมรังสีอาทิตย ์ซ่ึงอยูใ่นช่วง 60 – 90oC 
โดยมีการแปรปรวนตามอัตราการไหลของน ้ าในระบบล าเลียงและ
ปริมาณความเขม้ของรังสีอาทิตยใ์นแต่ละช่วงเวลา 

2.3 การขยายระดบัแรงดนัไฟฟ้า 
วงจรขยายระดับแรงดนัไฟฟ้าท าหน้าท่ีเพ่ิมเสถียรภาพของระบบ 

TEG โดยการท าให้แรงดนัไฟฟ้าคงท่ีภายใตค้วามแปรปรวนของพลงังาน
ความร้อนตน้ก าลงัของ TEG เช่น ไอซี TL 494 ถูกน ามาใช้เพ่ือสร้างวงจร
อดัประจุแบตเตอร่ีขนาด 12 โวลต ์[3] และวงจรส าเร็จรูป MAX 761CPA 
ส าหรับการจ่ายพลงังานให้กบัหลอด LED ขนาด 12 โวลต ์[4] เป็นตน้ 
ดว้ยประสิทธิภาพของวงจรขยายระดบัแรงดันในปัจจุบนั บทความน้ีจึง
เลือกใชว้งจรเพ่ิมระดบัแรงดนัเป็นไอซีส าเร็จรูป LM 2577  

3. การศึกษาและวเิคราะห์ประสิทธิภาพ
ดว้ยผลการศึกษาท่ีผ่านมาเก่ียวกบัประสิทธิภาพของระบบ TEG ท่ี

ช่วงอุณหภูมิต ่ามีน้อยและยากต่อการออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้
ระบบรางรวมรังสีอาทิตยเ์ป็นต้นก าลงั บทความน้ีจึงท าการทดสอบเพ่ือ
ระบุขีดความสามารถท่ีหวงัไดใ้นการผลิตพลงังานไฟฟ้าดว้ย TEG ภายใต้
การกระตุน้ผิวดา้นร้อนดว้ยพลงังานความร้อนในช่วงอุณหภูมิ 60 – 90oC 
โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบวิธีการระบายความ
ร้อนบนผิวดา้นเยน็และการทดสอบรูปแบบการเช่ือมต่อวงจร TEG 

3.1 วธีิการระบายความร้อนผวิด้านเยน็ของ TEG 

การระบายความร้อนบนผิวดา้นเยน็ท่ีนิยมใชมี้ดว้ยกนั 3 วิธี คือ การ
ใช้ครีบระบายความร้อน การใช้ครีบระบายความร้อนร่วมกบัพดัลม 12 
โวลต ์และการใช้ครีบระบายความร้อนร่วมกบัน ้ าน่ิง รูปแบบเหล่าน้ีจะ
ถูกน ามาทดสอบกบัระบบ TEG จ านวน 1 โมดูล โดยกระตุน้ผิวดา้นร้อน
ให้อยูใ่นช่วง 60 – 70oC ซ่ึงเป็นพลงังานความร้อนท่ีเหลือใช้จากระบบ
รางรวมรังสีแสงอาทิตย์ท่ี มีอัตราการไหลของตัวสะสมความร้อน
ประมาณ 0.5 ลิตรต่อนาที ซ่ึงจะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่
ละวิธี ดว้ยการวดัแรงดนัไฟฟ้า ocV และกระแสไฟฟ้า sci  ในเชิงเวลา  

ผลการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 2 และ 3 แสดงให้เห็นว่า รูปแบบ
การระบายความร้อนดว้ยครีบเพียงล าพงั จะท าให้แรงดนัไฟฟ้า ocV  และ 

รูปท่ี 2 ความเส่ือมถอยของแรงดนัไฟฟ้า ocV  จาก TEG ดว้ยรูปแบบการระบายความ
ร้อนท่ีแตกต่างกนั ( ครีบ  ครีบร่วมกบัพดัลม และ  ครีบร่วมกบัน ้ า) 
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กระแสไฟฟ้า sci  มีค่าลดลงอยา่งรวดเร็วหลงัจากเวลาผ่านไป 10 นาที 
ซ่ึงท าให้เกิดอตัราการเส่ือมถอยสูงมาก แต่รูปแบบท่ีมีการใช้ครีบระบาย
ความร้อนร่วมกบัน ้ ามีอตัราการเส่ือมถอยใกลเ้คียงกบัรูปแบบท่ีมีการใช้
ครีบระบายความร้อนร่วมกบัพดัลม ดงันั้น บทความน้ีจึงเลือกใช้รูปแบบ
การระบายความร้อนดว้ยครีบร่วมกบัน ้ า เพราะไม่จ  าเป็นตอ้งใช้พลงังาน
ไฟฟ้าในการระบายความร้อนให้กบัผิวดา้นเยน็ของ TEG 

รูปท่ี 3 ความเส่ือมถอยของกระแสไฟฟ้า sci  จาก TEG ดว้ยรูปแบบการระบายความ
ร้อนท่ีแตกต่างกนั ( ครีบ  ครีบร่วมกบัพดัลม และ  ครีบร่วมกบัน ้ า) 

3.2 รูปแบบการเช่ือมต่อ TEG 
งานวิจยั [3] ซ่ึงไดเ้สนอรูปแบบการเช่ือมต่อ TEG ดว้ยวงจรผสม 

เพ่ือเพ่ิมก าลงัผลิตกระแสไฟฟ้าในการอดัประจุแบตเตอร่ี โดยกระตุน้ผิว
ดา้นร้อนดว้ยอุณหภูมิ 90๐C และใชรู้ปแบบการระบายความร้อนดว้ยครีบ
ร่วมกบัพดัลม ซ่ึงไดก้  าลงัไฟฟ้า 4.05 วตัต ์แต่ระบบ TEG ยงัคงตอ้งการ
ใช้พลังงานไฟฟ้าจ่ายให้แก่พดัลม บทความน้ีได้ประยุกต์การเช่ือมต่อ 
TEG แบบผสมมาให้ร่วมกบัวิธีการระบายความร้อนดว้ยครีบร่วมกบัน ้า 

รูปแบบท่ีเป็นไปไดใ้นการเช่ือม TEG แบบผสมเพ่ือรองรับการอดั
ประจุแบตเตอร่ีขนาด 5 โวลต ์มีดว้ยกนั 2 รูปแบบ คือ รูปแบบ S4-P2 ซ่ึง
เป็นการเช่ือมต่อของชุดวงจร TEG จ านวน 2 ชุดมาขนานกนั โดยท่ีแต่ละ
ชุดเช่ือมต่อกนัแบบอนุกรมจ านวน 4 โมดูล อีกรูปแบบคือ P4-S2 ซ่ึงเป็น
การเช่ือมต่อของชุดวงจร TEG จ านวน 2 ชุดมาอนุกรมกนั โดยท่ีแต่ละชุด
เช่ือมต่อกนัแบบขนานจ านวน 4 โมดูล โดยกระตุน้ผิวด้านร้อนให้มี
ลกัษณะเดียวกบัการทดสอบรูปแบบการระบายความร้อนผิวดา้นเยน็ของ 
TEG ซ่ึงจะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละรูปแบบ โดยท า
การวดัแรงดนัไฟฟ้า ocV และกระแสไฟฟ้า sci  ในเชิงเวลา 

ผลการทดสอบดงัแสดงในรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นว่า รูปแบบการ
เช่ือมต่อ TEG แบบ S4-P2 จะไดแ้รงดนัไฟฟ้า ocV  เพ่ิมข้ึนเป็น 3.5 เท่า 
และกระแสไฟฟ้า sci  เพ่ิมข้ึนเป็น 2.8 เท่าของ TEG จ านวน 1 โมดูล 
ในขณะท่ีรูปแบบ P4-S2 จะไดแ้รงดนัไฟฟ้า ocV  เพ่ิมข้ึนเป็น 1.8 เท่า แต่
กระแสไฟฟ้า sci  ลดลงเป็น 2.1 เท่าของ TEG จ านวน 1 โมดูล ดงันั้น 
รูปแบบ S4-P2 จะมีประสิทธิภาพสูงกว่ารูปแบบ P4-S2 เน่ืองจากการ

เช่ือมดว้ยวงจรขนานจะเกิดผลกระทบจากพลงังานความร้อนบริเวณผิว
ดา้นร้อนของแต่ละโมดูลท่ีแตกต่างกนัมากกวา่การเช่ือมต่อแบบอนุกรม  

รูปท่ี 4 ขีดความสามารถที่หวงัไดใ้นการผลิตไฟฟ้าจาก TEG ท่ีมีการเช่ือมต่อแบบผสม 
โดยท่ี ocV ของวงจร S4-P2 () และวงจร P4-S2 () และ sci ของวงจร S4-P2 ()

และวงจร P4-S2 () 

รูปท่ี 5 ระบบรางรวมรังสีอาทิตย ์

รูปท่ี 6 อุณหภูมิของพลงังานความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากระบบรางรวมรังสีอาทิตย ์ณ อตัรา
การไหลของน ้ าท่ีแตกแตกกนั 0.3 ()  0.5 ()  0.8 ()  1.0 ()  1.3 ()  2.0 

() minL  

4. การทดสอบระบบดกัจบัพลงังานความร้อนเหลอืใช้จาก
รางรวมรังสีอาทติย์
ระบบดกัจบัพลงังานความร้อนเหลือใช้จากรางรวมรังสีอาทิตย ์ถูก

ออกแบบข้ึน ซ่ึงประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ ส่วนแรก เป็นการกระตุน้ผิว
ดา้นร้อนของ TEG โดยใช้พลงังานความร้อนเหลือใช้จากระบบรางรวม
รังสีอาทิตย ์ซ่ึงมีขนาดรับรังสีอาทิตยข์นาด 1.2 x 6 ตารางเมตร แสดงใน
รูปท่ี 5 และให้ผลผลิตพลงังานความร้อนท่ีมีอุณหภูมิในช่วง 60 – 100๐C 
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ดงัแสดงในรูปท่ี 6 ส่วนท่ีสอง เป็นการระบายความร้อนจากผิวด้านเยน็
ของ TEG ซ่ึงใช้รูปแบบการระบายความร้อนด้วยครีบร่วมกบัน ้ า และ
ส่วนท่ีสาม เป็นการเช่ือมต่อวงจร TEG ซ่ึงใช้รูปแบบ S4-P2 ระบบน้ีจะ
ถูกทดสอบโดยการจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้แก่โหลด ซ่ึงเป็นการอดัประจุแก่
แบตเตอร่ีขนาด 5V ความจุ 30Ah  

รูปท่ี 7 ก าลงัไฟฟ้าจากการอดัประจุแบตเตอร่ี ณ อุณหภูมิต่างๆ
( 90 ,0.3 minoC L  80 ,0.5 minoC L  70 ,1.0 minoC L  60 ,1.3 minoC L ) 

รูปท่ี 8 แรงดนัไฟฟ้าจากการอดัประจุแบตเตอร่ี ณ อุณหภูมิต่างๆ
( 90 ,0.3 minoC L  80 ,0.5 minoC L  70 ,1.0 minoC L  60 ,1.3 minoC L ) 

รูปท่ี 9 กระแสไฟฟ้าจากการอดัประจุแบตเตอร่ี ณ อุณหภูมิต่างๆ 
( 90 ,0.3 minoC L  80 ,0.5 minoC L  70 ,1.0 minoC L  60 ,1.3 minoC L ) 

ผลการทดสอบเพ่ือระบุขีดความสามารถในการผลิตกระแสไฟฟ้า 
ภายใต้พลังงานความร้อนเหลือใช้จากระบบรางรวมแสงอาทิตย์ ณ 
อุณหภูมิใด ๆ ในแต่ละช่วงเวลา โดยการใช้ปรับอตัราการไหลของน ้ าใน
ระบบรางรวมรังสีอาทิตยใ์ห้พลงังานความร้อนในช่วง 60 70 80 และ 
90oC ตามล าดบั พบว่า สามารถผลิตก าลงัไฟฟ้าไดด้งัแสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึง
ไดข้นาดสูงสุด 0.45 วตัต ์อตัราการไหลของน ้ าร้อน 0.3 ลิตรต่อนาทีและ
อุณหภูมิของน ้าร้อนเท่ากบั 90๐C และพบวา่อตัราการไหลของน ้ าร้อน 1.3 

ลิตรต่อนาทีและอุณหภูมิของน ้าร้อนเท่ากบั 60๐C จะไม่สามารถอดัประจุ
แบตเตอร่ีได ้ 

5. สรุปผล
ผลการศึกษาและทดสอบเพ่ือหาผลกระทบต่อประสิทธิภาพของ

ระบบ TEG ท่ีมีการกระตุน้บนผิวดา้นร้อนดว้ยพลงังานความร้อนเหลือ
ใช้ในช่วงอุณหภูมิต ่าจากระบบรางรวมรังสีอาทิตย ์และการใช้วิธีการ
ระบายความร้อนด้วยครีบร่วมกับน ้ า โดยการทดสอบให้อัดประจุ
แบตเตอร่ีขนาด 5 โวลต ์พบวา่ การเช่ือมต่อของ TEG ดว้ยวงจรผสมแบบ 
S4-P2 สามารถผลิตกระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง 0.1 แอมแปร์ ณ อุณหภูมิของ
พลงังานความร้อนท่ีผลิตไดจ้ากรางรวมรังสีอาทิตย ์เท่ากบั 90๐C ซ่ึงเกิด
ความเส่ือมถอยในการผลิตกระแสไฟฟ้าต ่า แต่จะเกิดความเส่ือมถอยสูง
เม่ืออุณหภูมิของผิวดา้นร้อนของ TEG มีค่าต  ่ากว่า 60๐C และยงัพบว่า แต่
ละโมดูลของระบบ TEG มีประสิทธิภาพแตกต่างกนัเน่ืองจากอุณหภูมิ
ของผิวด้านร้อนของแต่ละโมดูลได้รับความร้อนท่ีไม่สม ่าเสมอ โดย
อุณหภูมิของพลังงานความร้อนจะลดลงตามระยะความยาวของท่อ
ล าเลียงน ้ าร้อนและข้ึนอยู่กบัอตัราการไหลของน ้ าภายในระบบรางรวม
รังสีอาทิตย ์

เอกสารอ้างองิ
[1] เจริญพร เลิศสถิตธนกร และคณะ, “การศึกษาเชิงทดลองเคร่ืองผลิต

ไฟฟ้าจากตะเกียงเทอร์โมอิเล็กทริก”, วิศวสารลาดกระบงั , ปีท่ี 20 ,
ฉบบัท่ี 3, หนา้ 37 – 41, กนัยายน 2546 

[2] ณัฐ จนัท์ครบ และคณะ, “ขีดความสามารถท่ีหวงัได้ในการผลิต
ก าลังไฟฟ้าจากการต่อเพ่ิมจ านวนโมดูลเทอร์โมอิเล็กตริก”, การ
ประชุมวิชาการทางเครือข่ายพลงังานแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 29, 23 
– 25 พฤษภาคม 2550 

[3] นพพร พชัรประกิติ และคณะ, “ระบบอดัประจุแบตเตอร่ีด้วย
พลังงานเทอร์โมอิเล็กทริก”, การประชุมวิชาการด้านพลังงาน
ส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ คร้ังท่ี 1, กรุงเทพ, 31 สิงหาคม 2550 

[4] ชยัพล เพง่พิศ และคณะ, “เซลล์ก  าเนิดพลงังานไฟฟ้าจากความร้อน
ท่ีเหลือใช้ ท่ีได้จากกับดักไอน ้ าโดยใช้เทอร์โมอิเล็กทริก”, การ
ประชุมวิชาการสมาคมวิศวกรรมเกษตรแห่งประเทศไทย คร้ังท่ี 13, 
เชียงใหม่, 4 – 5 เมษายน 2555 

[5] Jihad G. Haidar and Jamil I. Ghojell, “Waste Heat Recovery from 
the Exhaust OfLow-Power Diesel Engine Using Thermoelectric 
Generators.” IEEE Proceedings of 20th International Conference 
on Thermoelectrics, 2001, pp.413-417. 

[6] จารุวฒัน์ เจริญจิต, “ศกัยภาพเชิงอุณหภูมิของการผลิตน ้ าร้อนดว้ย
รังสีอาทิตย ์ ในภาคอุตสาหกรรม”, วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ปีท่ี 
17, ฉบบัท่ี 2 , หนา้ 174 – 181, กรกฎาคม-ธนัวาคม 2555 

56



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

การจ าลองกงัหันลมในเวลาจริงด้วยโปรแกรมแลปววิ 
Real time Simulation of Wind Turbine Using LabVIEW 

 
พงษ์ศิลป  แก้วรัตนศรีโพธิ์   และ ชัชวาลย์  เยรบุตร   

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล 
999 ถ.พทุธมณฑล สาย 4 ต. ศาลายา อ.พทุธมณฑล จ.นครปฐม 73170โทรศพัท ์02-889-2138  E-mail: phongsin.k@gmail.com 

 
 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีน าเสนอการจ าลองกังหันลมในเวลาจริงด้วย

โปรแกรมแลปวิว โดยมีตวัแปรความเร็วลมจากเคร่ืองมือวดัความเร็วลม
ผ่านการ์ดแปลงสัญญาณอนากล็อกเป็นดิจิตลัเช่ือมโยงกบัคอมพิวเตอร์ 
เพ่ือค  านวณหาสัมประสิทธ์ิก าลัง หลังจากนั้ นก็ค  านวณหาก าลังและ
แรงบิดทางกลเพ่ือน าไปใช้ขับโหลด การปรับค่าแรงบิดโหลดและ
แสดงผลตวัแปรต่างๆดว้ยส่วนติดต่อผูใ้ชก้ราฟิก(Graphic User Interface) 
ท าให้สามารถศึกษาและเขา้ใจพลวตัรของกงัหันได้เป็นอยา่งดี ผลการ
จ าลองแสดงการท างานสอดคลอ้งกบัคุณลกัษณะของกงัหันลมไดถู้กตอ้ง 
ซ่ึงสามารถน าโปรแกรมดังกล่าวไปใช้เพ่ือการศึกษาและงานวิจยัด้าน
พลงังานทดแทนไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
ค าส าคญั: กงัหนัลมจ าลอง, คุณลกัษณะกงัหนัลม, แลปวิว 
 

Abstract 
This paper presents simulation of wind turbine in real time 

using the LabVIEW. The wind speed is obtained from an anemometer. 
It is converted to appropriate digital format by a data acquisition card, 
that is interfaced to a PC. Available power and torque are calculated in 
real time. The power coefficient Cp is repeatedly calculated in term of a 
tip speed ratio. The load  can be adjusted via graphic user interface, that 
makes it easy to understand dynamic of a wind turbine. Simulation 
results show the operation of a wind turbine, that corresponds with its 
theoretical characteristics. The developed simulation is well suitable for 
education lab and renewable energy research. 
 
Keywords: Wind turbine simulation, Characteristic of wind turbine, 

LabVIEW 

 
 

1. บทน า 
ประเทศไทยมีความตอ้งการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนในแต่ละ

ปี เราใชแ้ก๊สธรรมชาติ ถ่านหิน น ้ามนัเป็นเช้ือเพลิงส าหรับผลิตไฟฟ้า ท า
ให้เช้ือเพลิงเหล่าน้ีมีปริมาณลดลง และหมดในอนาคตอนัใกลน้ี้  จึงไดมี้
การผลิตไฟฟ้าจากแหล่งพลังงานทดแทนท่ีสะอาด ไม่ก่อมลพิษ และ
ย ัง่ยืนกว่าพลังงานไฟฟ้าท่ีผลิตจากเช้ือเพลิง เช่นพลงังานลม พลังงาน
แสงอาทิตย ์เป็นตน้ ส าหรับห้องปฏิบติัการท่ีตอ้งการสร้างกงัหันลม เพ่ือ
การศึกษาคุณลักษณะกังหันลม  จะมีราคาแพงและใช้พ้ืนท่ีมากในการ
ติดตั้งกงัหนัลม และจะตอ้งมีความเร็วลมท่ีเพียงพอส าหรับการด าเนินงาน
ของกงัหนัลม และเกิดความยากล าบากท่ีจะไปศึกษากงัหันลมของจริงใน
สถานท่ีจริง เ พ่ือแก้ปัญหาเหล่าน้ีด้วยการจ าลองกังหันลมโดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เลียนแบบคุณลกัษณะกงัหนัลมจริง 

งานวิจยักงัหันลมจ าลองท่ีผ่านมา[1]-[5]จะน ามอเตอร์ไฟตรง
แทนกังหันลมต่อกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาตร์ 
และมีค  าสัง่ผา่นชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ให้ท  างานตามคุณลกัษณะกงัหันลม 
โดยป้อนค่าความเร็วลม แต่[1],[4]มีการเปล่ียนแปลงโหลดท่ีต่อกบัเคร่ือง
ก าเนิด ใน[5]เป็นการจ าลองในคอมพิวเตอร์ ส่วนงานวิจยัน้ีจะออกแบบ
การจ าลองกังหันลมให้สามารถปรับแรงบิดโหลดได้เพ่ือสะดวกต่อ
การศึกษาคุณลกัษณะกงัหนัลม 
 

2. คุณลกัษณะของกงัหันลม 
 ก าลงัทางกลของกงัหนัลมแสดงดงัสมการท่ี 1  
 
                    

 

 
         

                                                    (1) 
 

เม่ือ           คือพ้ืนท่ีกวาดใบของกงัหนัลม =     (  ) 

                        คือความหนาแน่นของอากาศ (=1.225      ) 

                     คือความเร็วลม (m/s) 
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                   คือค่ าสัมประสิทธ์ิก าลังของกังหันลมซ่ึงอยู่ใน
ฟังก์ชัน่ของค่ามุมพิช(  )และค่าอตัราความเร็วเสริม (Tip Speed Ratio 
(TSR),    

  

 
 ) ดงัแสดงไวใ้นสมการท่ี 2 และ 3 

 

                       (
   

  
       ) 

 
  

                           (2)     
                                           
                            

 

  
 

 

       
 

     

     
                                                                                            (3) 

 

เม่ือ   คือความเร็วรอบเชิงมุม(rad/s).                                                                                                                              
           คือรัศมีของใบกงัหนัลม(m). 

โดยความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสัมประสิทธ์ิก าลงัของกนัหันลมกบัค่าอตัรา
ความเร็วเสริม(TSR) แสดงในรูปท่ี 1    
 

 
 

รูปท่ี 1 กราฟคุณลกัษณะ        
 

ซ่ึงค  านวณค่าแรงบิดของกงัหันลมได้ดงัสมการท่ี 4 และความสัมพนัธ์
ระหว่างค่าแรงเฉ่ือย แรงเสียดทานจากความหนืด ความเร็วรอบ และ
แรงบิดแสดงไดด้งัสมการท่ี 5 
 

                          
   

 
 

 

  
                                                  (4) 

 

                     
  

  
                                                                  (5) 

 

เม่ือ   คือMoment of inertia (kgm2) 
         คือViscous friction coefficient (Nms) 
          คือแรงบิดโหลด (Nm) 
โดยความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าก าลงัของกงัหนัลมกบัค่าความเร็วรอบท่ี 
ความเร็วลมต่างกนัแสดงในรูปท่ี 2 และความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าแรงบิด 
ของกนัหนัลมกบัค่าความเร็วรอบท่ีความเร็วลมต่างกนัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 2 กราฟคุณลกัษณะก าลงัของกงัหนัลม   

 

 
 

รูปท่ี 3 กราฟคุณลกัษณะแรงบิดของกงัหนัลม 
 

3. การจ าลองกงัหันลม 
 จากการศึกษาคุณลักษณะของกังหันลมและวิธีการใช้งาน
โปรแกรมแลปวิว จึงด าเนินการออกแบบและเขียนโปรแกรมแสดงดงัรูป
ท่ี 4 และ 5 โดยกงัหันลมมีขนาดรัศมีของใบ 0.8 m, ก าลงัพิกดั 1 kW, 
ความเร็วลมพิกดั 12 m/s, ความเร็วลมตดัเขา้ 4 m/s, ความเร็วลมตดัออก 
25 m/s อตัราทดรอบ1:2 และ Moment of inertia 0.15 kgm2  

 

 
 

รูปท่ี 4 โปรแกรมของกงัหนัลมจ าลอง 
 

เม่ือมีความเร็วลม12 m/s และยงัไม่ปรับแรงบิดโหลด(  )และสตาร์ท 
โปรแกรมได้ผลการจ าลองขณะเร่ิมท างาน เป็นคุณลักษณะแรงบิด 
ความเร็วรอบ และสมัประสิทธ์ิก าลงัดงัรูปท่ี 6 เม่ือมีความเร็วลม12, 10, 8, 
และ6 m/s ตามล าดบัและปรับค่าแรงบิดโหลดโหลดท่ีค่าต่างๆ ไดผ้ลการ
จ าลองคุณลกัษณะก าลงัของกงัหนัลมท่ีเปล่ียนแปลงตามความเร็วรอบ ดงั
รูปท่ี 7, ไดคุ้ณลกัษณะแรงบิดของกงัหันลมท่ีเปล่ียนแปลงตามความเร็ว
รอบ ดังรูปท่ี 8 และได้ค่าสัมประสิทธ์ิก าลังของกังหันลมกับค่าอตัรา
ความเร็วเสริม(TSR) ท่ีมุมพิช 0, 3, 5 และ10 องศา ดงัรูปท่ี 9 
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รูปท่ี 5 หนา้ปัทมข์องกงัหนัลมจ าลอง 
 

หมายเลข 1   ส าหรับปรับค่าความเร็วลม 
หมายเลข 2   ส าหรับปรับแรงบิดโหลด 
หมายเลข 3   ส าหรับเลือกใชค้วามเร็วลมแบบเวลาจริง หรือจากการปรับ 
                     ความเร็วลมในหมายเลข1 
หมายเลข 4   ส าหรับใส่ค่ามุมพิช 
หมายเลข 5   ปุ่ มหยดุการท างาน 
หมายเลข 6   ส าหรับแสดงค่าก าลงัของกงัหนัลม 
หมายเลข 7  ส าหรับแสดงค่าแรงบิดของกงัหนัลม 
หมายเลข 8   ส าหรับแสดงค่าอตัราความเร็วเสริม(TSR) 
หมายเลข 9   ส าหรับแสดงค่าความเร็วรอบซ่ึงแสดงเป็น rpm และ rad/s 
หมายเลข 10 ส าหรับแสดงค่าสมัประสิทธ์ิก าลงัของกงัหนัลม 
หมายเลข 11   ส าหรับแสดงค่าความเร็วลมแบบเวลาจริง 
หมายเลข 12 ส าหรับแสดงค่าแรงบิด สมัประสิทธ์ิก าลงั และความเร็ว 
                     รอบขณะท่ีก าลงัเตม็พิกดั 
หมายเลข 13 ส าหรับแสดงค่าก าลงั สมัประสิทธ์ิก าลงั และความเร็ว 
                     รอบขณะท่ีแรงบิดเตม็พิกดั 
หมายเลข 14 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดกบัความเร็วรอบ 
                     ของกงัหนัลม เม่ือความเร็วลมเปล่ียนแปลง 
หมายเลข 15 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสมัประสิทธ์ิก าลงั กบั 

                      อตัราความเร็วเสริม(TSR) เม่ือมุมพิชเปล่ียนแปลง 
หมายเลข 16 ส าหรับแสดงรูปคล่ืนสญัญาณแรงบิดของกงัหนัลม 
หมายเลข 17 ส าหรับแสดงรูปคล่ืนสญัญาณความเร็วรอบของกงัหนัลม 

หมายเลข 18 ส าหรับแสดงรูปคล่ืนสญัญาณสมัประสิทธ์ิก าลงั 

  

 
 

รูปท่ี 6 แรงบิด ความเร็วรอบ และสมัประสิทธ์ิก าลงัเม่ือโปรแกรมเร่ิม
ท างาน 

แรงบดิของกงัหันลมขณะ
เร่ิมท างาน 

ความเร็วของกงัหนัลมขณะเร่ิมท างาน 

สัมประสิทธิ์ก าลงัขณะเร่ิม
ท างาน 
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รูปท่ี 7 กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างก าลงัของกงัหนัลมกบัความเร็วรอบ 
 

 
 

รูปท่ี 8 กราฟความสมัพนัธ์ระหว่างแรงบิดของกงัหนัลมกบัความเร็วรอบ 
 

 
 

รูปท่ี 9 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างสัมประสิทธ์ิก าลงัของกงัหันลมกบั 
Tip Speed Ratio  
 

4. สรุป 
 คุณลักษณะของกงัหันลมคือความสัมพนัธ์ระหว่างค่าก าลัง
ของกงัหนัลมกบัความเร็วรอบ ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าแรงบิดของกงัหัน
ลมกับความเร็วรอบ ท่ีความเร็วลมต่างๆ และความสัมพนัธ์ระหว่าง

สัมประสิทธ์ิก าลงัของกงัหันลมกบัอตัราความเร็วเสริม(TSR)ซ่ึงผลการ
จ าลองสามารถแสดงการท างานท่ีสอดคลอ้งกบัคุณลกัษณะของกงัหันลม
จริงไดถู้กตอ้งซ่ึงสามารถน าโปรแกรมดงักล่าวไปใชเ้พ่ือการศึกษาไดเ้ป็น
อยา่งดี 
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บทคดัย่อ 
ระบบควบคุมการเคล่ือนไหวของหุ่นยนต์ด้วยวิธีควบคุม

ต าแหน่งโดยใช้โพเทนชิโอมิเตอร์ ปัจจุบนัถูกน ามาประยุกต์ในระบบ
ควบคุมในโรงงานอุตสาหกรรม เช่นการหามุมการเคล่ือนไหวของ
มอเตอร์ หรือการตรวจวดักระแสไฟฟ้าให้เป็นแรงดนั เบ้ืองตน้งานวิจยัน้ี
ได้ใช้เทคนิคโพเทนชิโอมิเตอร์ เพ่ือประมาณค่ามุมการเคล่ือนไหวของ
แขนมนุษยเ์พ่ือควบคุมแขนกลหุ่นยนต์ โดยใช้เทคนิคความเร็วเชิงมุม 
ดว้ยวิธีการน าเสนอพบวา่การเคล่ือนไหวในแต่ละขอ้ต่อของแขนมนุษยมี์
จุดหมุนในมุมท่ีต่างกนัสามารถควบคุมให้หุ่นยนตท์  าท่าทางตามมนุษย์
ได้และย ังสามารถเคล่ือนไหวในมุมท่ี 0 ถึง 180 องศา  มีค่าความ
คลาดเคล่ือนของระบบโดยก าหนดจุดท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 
ตามล าดบั ม่ีค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่ามุมส่วนแขนควบคุมท่ี
มีผลต่อการเคล่ือนไหวส าหรับมุมแขนหุ่นยนตอ์ยูท่ี่ 0.58, 0.74, 0.38, 
2.05, 1.83, 1.17, 0.81 และ 0.86 องศา 

ค าส าคญั : โพเทนชิโอมิเตอร์, ควบคุมการเคล่ือนไหว 

Abstract 
In this work, a control system of robot movement with the 

potentiometer technique is proposed.  Currently, this technique is often 
applied to a control system in the manufactory. This technique also 
helps to determine the degree of rotation and measure the voltage level. 
Basically, we used the potentiometer to estimate the rotation degrees of 
human arm for controlling a robotic arm, using the angular velocity. 
The experimental results show that the movement of each node in the 
robotic arm can control the rotation from 0 to 180 degrees The accuracy 
of the system by the 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 and 8 respectively, with standard 
error of the angle of the control arm that affects movement for the robot 
arm is. at 0.58, 0.74, 0.38, 2.05, 1.83, 1.17, 0.81 and 0.86 degrees. 

Keywords: composition potentiometers, motion control 

1. บทน า 

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีหุ่นยนต์มีการพฒันาอย่าง
ต่อเน่ืองหุ่นยนตใ์นแต่ละประเภทจะมีหนา้ท่ีการท างานในดา้นต่าง ๆตาม
การควบคุมโดยตรงของมนุษย ์การควบคุมระบบต่าง ๆ ในการควบคุม
การท างานระหว่างมนุษยแ์ละและหุ่นยนต ์ซ่ึงงานวิจยัระบบควบคุมการ
เคล่ือนไหวของหุ่นยนตด์ว้ยวิธีควบคุมต าแหน่งโดยใช้โพเทนชิโอมิเตอร์ 
มุ่งเน้นท่ีจะพฒันาหุ่นยนต์ท่ีสามารถเคล่ือนไหวเสมือนมนุษย์ และ
สามารถควบคุมการเคล่ือนไหวในพ้ืนท่ีระยะไกล ระบบการควบคุมการ
ท างานจากการควบคุมหุ่นยนต์ด้วย Joystick มาเป็นการควบคุมดว้ยชุด
ควบคุมการตรวจจบัการเคล่ือนไหวของแขนมนุษยโ์ดยมีเซนเซอร์โพ
เทนชิโอมิเตอร์ท่ีท าหนา้ท่ีตรวจจบัการเคล่ือนไหวของแขนมนุษย ์เพ่ือให้
ง่ายต่อการบงัคบัการเคล่ือนไหวของแขนหุ่นยนต์ การควบคุมหุ่นยนต์
ตอ้งมีความแม่นย  าในการเคล่ือนไหว เพ่ือให้หุ่นยนตมี์ความสามารถใน
การท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และยงัสามารถประยุกต์ในงานท่ี
หุ่นยนตส์ามารถท างานแทนมนุษยใ์นพ้ืนท่ีมีความเส่ียงสูง หรือสถานท่ี
ไม่เอ้ืออ านวยต่อการปฏิบติังานของมนุษย ์

ดังนั้ นบทความน้ีผู ้วิจยัจึงได้น าเสนอเร่ืองการควบคุมการ
เคล่ือนไหวของหุ่นยนตด์ว้ยวิธีควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนไหวโดยใช้โพ
เทนชิโอมิเตอร์ ซ่ึงมีความสามารถในการตรวจจบัการเคล่ือนไหวของ
มนุษย ์เพ่ือควบคุมการท างานของหุ่นยนตใ์ห้มีประสิทธิภาพเคล่ือนไหว
ในต าแหน่งท่ีแม่นย  าและท าให้หุ่นยนตมี์การเคล่ือนไหวตามมนุษยไ์ด ้

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1 โพเทนชิโอมเิตอร์ (Potentiometer) 

 ทรานสดิวเซอร์วดัต าแหน่งและระยะทางชนิดเปล่ียนแปลง
ค่าความต้านทาน โดยอาศยัหลักการแปลงแรงดันให้อยู่ในรูปของค่า
ความต้านทานไฟฟ้า นิยมใช้ในอุตสาหกรรม มีโครงสร้างท่ี ง่าย 
ประกอบด้วยตัวต้านทานและหน้าสัมผัส (หรือเรียกว่า “ไวเปอร์ 
(wiper)”) ท่ีสามารถเล่ือนไปมาบนตัวต้านทานได้ โดยหน้าสัมผสั
สามารถเคล่ือนท่ีในแนวเชิงเส้น เชิงมุม หรือทั้งสองรูปแบบซ่ึงมีลกัษณะ 
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การเคล่ือนท่ีเป็นวงซ้อนหรือเกลียว ค่าความตา้นทานของขดลวดท่ีพนั
บนแกนจะเพ่ิมข้ึนตามความยาวของแกน โดยค่าความตา้นทานเพ่ิมข้ึน
ตามระยะการเคล่ือนท่ีของของหนา้สมัผสักบัขดลวด 
 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของโพเทนชิโอมิเตอร์ 
 

2.2 ทฤษฎคีวบคุมการเคลือ่นไหว 
 ลกัษณะการเคล่ือนไหวแขนควบคุมประกอบดว้ยโพเทนชิโอ
มิเตอร์ 8 จุด และมีมุมองศาตามขอ้ต่อของแขนมนุษย ์จุดท่ี 1 ขอ้มือขวา 
จุดท่ี 2 ขอ้ศอกขวา จุดท่ี 3 ไหล่ขวา จุดท่ี 4 หัวไหล่ดา้นหลงัขวา จุดท่ี 5 
ขอ้มือซ้าย จุดท่ี 6 ขอ้ศอกซ้าย จุดท่ี 7 ไหล่ซ้าย จุดท่ี 8 หัวไหล่ดา้นหลงั
ซา้ย  

 
 

รูปที่ 2 มุมการเคล่ือนไหวของขอ้ต่อและ จุดหมุนของขอ้ต่อ  
 

 จุดท่ี 1 แขนกลหุ่นยนตส์ามารถเคล่ือนไหวในมุม 90 องศา 
จุดท่ี 2 สามารถเคล่ือนไหวในมุม 90 องศา จุดท่ี 3 สามารถเคล่ือนไหวใน
มุม 180 องศา จุดท่ี 4 สามารถเคล่ือนไหวในมุม 180 องศา จุดท่ี 5 
สามารถเคล่ือนไหวในมุม 90 องศา จุดท่ี สามารถเคล่ือนไหวในมุม 90 
องศา  จุดท่ี 7 สามารถเคล่ือนไหวในมุม 180 องศา และจุดท่ี 8 สามารถ
เคล่ือนไหวในมุม 180 องศา   
 

3. วธีิการด าเนินงาน 
3.1 การท างานของระบบ 
 ระบบการท างานแบ่งออกเป็นสองส่วน ส าหรับส่วนท่ีหน่ึง 
ควบคุมเป็นส่วนท่ีติดต่อกบัผูใ้ช้และท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของ

หุ่นยนต์ ในส่วนควบคุมประกอบด้วยแขนควบคุมท าหน้าท่ีตรวจจับ
องศาการเคล่ือนไหวของแขนมนุษยโ์ดยมีโพเทนชิโอมิเตอร์ และส่วนท่ี
สองคือส่วนหุ่นยนต์แขนกลเป็นส่วนท่ีรับค าสั่งการท างานมาจากส่วน
ควบคุม โดยท่ีตวัหุ่นยนตป์ระกอบด้วยโพเทนชิโอมิเตอร์จ านวน 8 จุด 
จุดท่ี 1 ขอ้มือขวา จุดท่ี 2 ขอ้ศอกขวา จุดท่ี 3 ไหล่ขวา จุดท่ี 4 หัวไหล่
ดา้นหลงัขวา จุดท่ี 5 ขอ้มือซา้ย จุดท่ี 6 ขอ้ศอกซ้าย จุดท่ี 7 ไหล่ซ้าย จุดท่ี 
8 หวัไหล่ดา้นหลงัซา้ย โดยทั้งสองส่วนการท างาน จะท าการเปรียบเทียบ
ค่ามุมเพ่ือท าการควบคุมการท างานการเคล่ือนไหวของหุ่นยนต ์ 
 

 
 

รูปที่ 3 ระบบประมวลผลค าสัง่การท างานผูค้วบคุมและหุ่นยนต ์

 
    ตารางที่ 1 ขนาดความเร็วรอบมอเตอร์ควบคุมแขนหุ่นยนต ์

จุด
เคล่ือนไหว 

ความเร็วรอบ/วินาที 
(rpm) 

ก าลงัไฟฟ้า 
(โวลต)์ 

มุม 
(องศา) 

1, 5 100 12 90 
2, 6 100 12 90 
3, 7 110 12 180 
4, 8 110 12 180 

 
 ตารางแสดงต าแหน่งจุดเคล่ือนไหวมอเตอร์ 8 จุด  และขนาด
ความเร็วมอเตอร์จุดท่ี 1, 2, 5 และ 6 มีความเร็ว 100 รอบ/วินาที  จุดท่ี 3, 
4, 7 และ 8 มีความเร็ว 100 รอบ /วินาที ก าลงัไฟฟ้ากระแสตรงของ
ระบบ 12 โวลต ์
 
3.2  การเช่ือมโยงอุปกรณ์ 
 วิธีการเช่ือมโยงอุปกรณ์ควบคุมหุ่นยนต์มีสองส่วน ส่วนท่ี
หน่ึงคือแขนควบคุม ประกอบดว้ยโพเทนชิโอมิเตอร์ 8 ตวัเพ่ือท าหน้าท่ี
ในการวดัมุม 8 มุม ค่ามุมท่ีได้เป็นสัญญาณแอนะล็อกจะถูกแปลงโดย
บอร์ดอาดูโ น่ให้ เ ป็นสัญญาณดิ จิทัลแล้วท าการส่งค่ ามุมไปย ัง
คอมพิวเตอร์ และท าการส่งไปยงัส่วนควบคุมหุ่นยนตผ์่านโมดูลบลูทูธ 
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ส่วนท่ีสองการควบคุมหุ่นยนตท์  าหนา้ท่ีเคล่ือนไหวไปยงัต าแหน่งองศาท่ี
ไดรั้บจากส่วนแขนควบคุม 
 

 
 

รูปที่ 4  การเช่ือมโยงอุปกรณ์ควบคุมของระบบ 
 
3.3 วธีิการทดลอง 
 การทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย  าในการเคล่ือนไหวของ
ระบบควบคุมการเคล่ือนไหวของหุ่นยนตด์ว้ยวิธีควบคุมต าแหน่งโดยใช้
โพเทนชิโอมิเตอร์ ท าการทดสอบดว้ยการเปรียบเทียบมุมในขณะท างาน 
โดยการเปรียบเทียบค่ามุมท่ีไดจ้ากแขนควบคุมกบัค่ามุมท่ีไดจ้ากหุ่นยนต์
แขนกล ท าการวดัมุมท่ีขอ้ต่อแต่ละจุด และท าการวดัค่ามุมคร้ังละ 10 
องศา โดยวดัท่ีมุม 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 
130, 140, 150, 160, 170 และ 180 องศา โดยจุดขอ้ต่อท่ี 1, 2, 5 และ 6 มี
มุม 0 - 90 องศา และจุดขอ้ต่อท่ี 3, 4, 7 และ 8 มีมุม 0 -180 องศา ดว้ย
วิธีการวดัมุมขา้งตน้ ผูท้ดสอบท าการวดัค่ามุมแต่ละจุดจ านวน 10 รอบ 
แลว้หาค่าเฉล่ีย  
 

 

รูปที่ 5  การเปรียบเทียบการเคล่ือนไหวแขนควบคุม และหุ่นยนตแ์ขนกล 

 ระบบควบคุมการเคล่ือนไหวของหุ่นยนต์ด้วยวิธีควบคุม
ต าแหน่งโดยใช้โพเทนชิโอมิเตอร์ วิธีการทดลองการประกอบชุดแขน
ควบคุมเข้ากับผูท้ดลอง เพ่ือควบคุมให้หุ่นยนต์มีการเคล่ือนไหวตาม
มนุษย ์และให้จุดหมุนขอ้ต่อแขนกลหุ่นยนตมี์การเคล่ือนไหวเพ่ือท าการ
วดัมุมองศาโดยอุปกรณ์วดัมุม ท าการทดลองสองส่วน ส่วนท่ีหน่ึง แขน
ควบคุม คือส่วนควบคุมการเคล่ือนไหว เป็นส่วนท าหน้าท่ีตรวจจบัมุม
การเคล่ือนไหว โดยทีเซ็นเซอร์โพเทนชิโอมิเตอร์ ประกอบทั้งหมด 8 จุด 
ท าการส่งต าแหน่งมุมการเคล่ือนไหว ส่วนท่ีสองคือส่วน หุ่นยนต์ คือ
ส่วนการควบคุมการสัง่งานให้กบัมอเตอร์ท างานโดยควบคุมต าแหน่งมุม
ในการหมุนดว้ยเซนเซอร์โพเทนชิโอมิเตอร์จ านวน 8 จุด  
 

 
 

รูปที่ 6 การทดลองการประกอบชุดแขนควบคุมเขา้กบัผูท้ดลอง 
 
 จากผลการทดลองหาค่าเปอร์เซ็นต์มุมคลาดเคล่ือน การ

ทดลองโดยสมการท่ี (1) และค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่า x ท่ี

มีผลต่อการเคล่ือนไหว y แต่ละตวัในสมการถดถอย (2)     

 

 Relative error                            (1) 

Relative error คือ ค่าความคลาดเคล่ือนขององศาการทดลอง 

 

        

                 n     คือ     จ  านวนมุมการทดลอง 

 x     คือ   มุมองศาการทดลอง 

 

(2) 
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   y     คือ   มุมองศาท่ีไดจ้ากการทดลอง  

  คือ   ค่าเฉล่ียมุมมุมองศาการทดลอง 

      คือ   ค่าเฉล่ียมุมองศาท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 

4.  ผลการทดลอง 
 การทดลองก าหนดมุมการเคล่ือนไหวมุม 0 ถึง 180 องศา โดย
ท าการแบ่งในช่วงระยะของมุม 10 องศา และไดท้  าการทดลองหน่ึงมุมต่อ
การทดลอง 10 คร้ัง ไดท้  าการทดลองจุดเคล่ือนไหวทั้งหมด 8 จุดแต่ละจุด
คือจุดขอ้ต่อของแขนหุ่นยนต ์ได้กราฟความคลาดเคล่ือนมาตรฐานจาก
สมการท่ี (1) โดยท าการทดลองในส่วนท่ีหน่ึง คือส่วนแขนควบคุม การ
ตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมุมโพเทนชิโอมิเตอร์ ค่าความคลาดเคล่ือน
มาตรฐานของค่ามุมการทดลองท่ีมีผลต่อการเคล่ือนไหวส าหรับมุมของ
แขนควบคุมแต่ละจุดในสมการถดถอย 

 ส่วนท่ีสอง คือส่วนแขนหุ่นยนต ์ดว้ยวิธีการการตรวจจบัการ
เคล่ือนไหวของมุมโพเทนชิโอมิเตอร์ในการเคล่ือนไหวของมอเตอร์แต่
ละจุด ก าหนดความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่ามุมการทดลองท่ีมีผลต่อ
การเคล่ือนไหวส าหรับมุมของแขนหุ่นยนต ์แต่ละจุดในการถดถอย 
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  รูปที ่7 กราฟความคลาดเคล่ือนส่วนแขนควบคุม และแขนกลหุ่นยนต ์

 

 จากการทดลองของมอเตอร์ท่ีจุดหมุนทั้งหมดแปดจุด หา
ค่าเฉล่ียมุมทดลองการเคล่ือนไหวส่วนแขนควบคุม และค่าเฉล่ียมุม
ทดลองการเคล่ือนไหวแขนกลหุ่นยนต ์จะไดก้ราฟเปรียบเทียบจากผล
การทดลองท าการหาค่า Error ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่ามุม
ของส่วนแขนควบคุมท่ีมีผลต่อการเคล่ือนไหวส าหรับมุมแขนหุ่นยนต ์
แต่ละมุมในสมการถดถอย ของส่วนการควบคุมการท างานทั้งระบบ จะ
เห็นไดจ้ากกราฟเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของระบบ ความคลาด
เคล่ือนคิดเป็นองศาการหมุนของมอเตอร์เร่ิมจาก 0 องศาถึง 180 องศา  
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จุดเคลือ่นไหว
 

รูปที ่8  แผนภูมิเปรียบเทียบมุมของแขนควบคุมและมุมแขนกลหุ่นยนต ์
 

5. สรุป 
  ระบบควบคุมการเคล่ือนไหวของหุ่นยนต์ด้วยวิธีควบคุม
ต าแหน่งโดยใช้โพเทนชิโอมิเตอร์ พบว่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน
ของค่ามุมของส่วนแขนควบคุมท่ีมีผลต่อการเคล่ือนไหวส าหรับมุม
แขนหุ่นยนต ์จุดท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 และ 8 ตามล าดบั คลาดเคล่ือน 
0.58, 0.74, 0.38, 2.05, 1.83, 1.17, 0.81 และ 0.86 องศา ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่าระบบดงักล่าวท่ีผูพ้ฒันาไดจ้ดัท าข้ึนมานั้นสามารถช่วยในการ
ควบคุมความเคล่ือนไหวของหุ่นยนต์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
สามารถควบคุมการท างานให้หุ่นยนตมี์การเคล่ือนไหวเสมือนมนุษย์
ไดอ้ยา่งแม่นย  า 
 

เอกสารอ้างองิ 
[1]  John WM. Potentiometer. AAOS Atlas of Orthoses and 
Assistive Devices Third Edition. Mosby Elsevier. 1998. 
[2]  Dollar AM, Herr H. Lower Extremity Exoskeletons and Active 
Orthoses: Challenges and State-of-the-Art. Robotics, IEEE Transactions on. 
2008;24(1):144-58. 
[3] K. Craig And F. Stolfi, “Teaching Control System Design Through 
Mechatronics: Academic And Industrial Perspectives” International Journal 
Of Mechatronics, Vol.12, No.2, March 2002. 
 [4] พนัธ์ศกัด์ิ พุฒิมานิตพงศ์. 2533. อิเล็กทรอนิกส์ในงานอุตสาหกรรม. 
กรุงเทพฯ : ซีเอด็ยเูคชัน่. 
[5]  วริทธ์ิ อ๊ึงภากรณ์. 2545. ระบบควบคุมเชิงเส้น. กรุงเทพฯ : สมาคม
ส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย – ญ่ีปุ่ น). 
[6] วิศรุต ศรีรัตนะ. 2550. เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ในงานอุตสาหกรรม. 
กรุงเทพฯ : ซีเอด็ยเูคชัน่.  

64



บทความวจิัย                                                                                         
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยุกต์ คร้ังที่ 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยอีย่างชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อย่างยัง่ยืน” 
 

การออกแบบและสร้างระบบแฮปติกส์เพื่อควบคุมแขนกล                                                                  
The Design and Construction  of  System to Haptic Control  of  the  Robot Arm 

 

ยุทธนา  ปิติธีรภาพ1 นันทชัย ทองแป้น 1  และ ชุตินันท์ เสาเงิน 1  
1สาขาวชิาวศิวกรรมชีวการแพทย ์มหาวทิยาลยัรังสิต  

52/347 เมืองเอก ต  าบลหลกัหก  อ  าเภอเมือง  ปทุมธานี 12000 โทรศพัท ์02-997-2200-30  ต่อ 1452  E-mail: yutpiti.piak@gmail.com 
 

บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการการศึกษาออกแบบและสร้าง

ระบบแฮปติกส์เพื่อควบคุมแขนกล โดยใชเ้ซอร์โวมอเตอร์ในการควบคุม
การเคลื่อนไหว ผลการจดัท าโครงงานสามารถออกแบบและสร้างระบบ
ควบคุมป้อนกลับแบบสัมผสัเพื่อควบคุมแขนกล ที่ประกอบดว้ยส่วน
ส าคญั 3 ส่วน คือ 1) ภาคตรวจจบัสัญญาณ ประกอบดว้ยเซอร์โวมอเตอร์
และ ตัวตรวจจับกระแสไฟฟ้า  2) ภาคประมวลผลสัญญาณใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โปรแกรม Simulink  และ 3) แขนกลที่ออกแบบ
ดว้ยโปรแกรม Cartia และสร้างโดยเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ ผลการทดสอบการ
ท างานพบว่า โครงงานน้ีสามารถควบคุมการเคลื่อนไหวของอุปกรณ์
มาสเตอร์และอุปกรณ์สเลฟโดยมีแรงป้อนกลบั ให้สามารถท างานตาม
วตัถุประสงคข์องงานวจิยั 
 
ค าส าคญั: ระบบแฮปติกส์, เซอร์โวมอเตอร์, ตวัตรวจจบักระแสไฟฟ้า, 
เคร่ืองพิมพ ์3 มิติ 
 

Abstract 
The objective of this project was to study on the design and 

construction of the haptic feedback control system for robotic arm. This 
project has adopted servo motor to control movement of robotic arm.  
The designed and constructed of  the project composed of 3 main parts : 
1) The signal detection consists of a control unit with servomotor and 
current sensors  2) the signal processing part using Simulink program 
and microcontroller  with C-language program,  3) robot arms designed 
with Catia program and 3-D printer. The results of functional testing of 
the project showed that this system can control the movement of the 
robotic arms and the force feedback to the master device complying 
with the objectives of the research. 
 
Keywords: Haptic Control, servomotor, current sensors, 3D Printer 
 
 

 

1. บทน า 
ระบบแฮปติกส์เป็นระบบที่ใชเ้ทคโนโลยีการป้อนกลบัเพื่อให้

รู้สึกถึงการสัมผสั โดยใช้หลกัการของแรง การส่ันและการเคลื่อนไหว 
ของพื้นผิวสัมผสัโดยจะท าการติดต่อระหว่างกันเป็นไปในสองทิศทาง
เสมอ ปัจจุบันเทคโนโลยีทางด้านน้ีได้ถูกพฒันา และเข้ามามีบทบาท
ส าคญั เพื่อตอบสนองความตอ้งการในดา้นการใชง้านในอุตสาหกรรม
ต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมเกม เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า และในดา้นการแพทย์ เช่น 
ระบบฟ้ืนฟูสมรรถภาพ การผ่าตัดทางไกล เป็นต้น โดยเฉพาะทาง
การแพทยมี์งานวจิยัหลายๆช้ินที่มีการพฒันาหุ่นยนต์ผ่าตดั หรือหุ่นยนต์
ที่ท  าหน้าที่ตรวจคนไขใ้นระยะไกล[1] โดยออกแบบแขนและมือของ
หุ่นยนต์ให้มีลักษณะคล้ายมนุษย์ใช้ระบบแฮปติกส์ท าให้ผูค้วบคุ ม
สามารถรู้ความรู้สึกสัมผสัที่ปลายน้ิวทั้ง5 เพื่อน าไปประยุกต์ใชใ้นกรณีที่
แพทยต์อ้งตรวจคล าหาส่ิงผดิปกติของผูป่้วยที่อยู่ห่างไกลจากโรงพยาบาล
ท าให้แพทยรั์บรู้ถึงการสัมผสัเสมือนจริง ระบบแฮปติกส์โดยทัว่ไปจะมี
การใช้งานอยู่  2 ลักษณะคือ การประยุกต์แฮปติกส์ส าหรับงานด้าน
คอมพิวเตอร์กราฟิกหรือเทคโนโลยีเสมือนจริง (Virtual Reality) ดงัรูปที ่
1 และการประยุกต์ แฮปติกส์สาหรับการท างานในระยะไกล (Tele 
Operation) ดงัรูป 2 ซ่ึงการประยุกตใ์ชง้านระบบแฮปติกส์ทั้งสองลกัษณะ
น้ีสามารถพบได้ในงานด้านต่างๆ เช่น การบันเทิง การศึกษาวิจัย
การทหารและทางการแพทย ์

 

 
 

รูปที่ 1 ระบบแฮปติกส์สาหรับส าหรับงานดา้นคอมพิวเตอร์กราฟิก 
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รูปที่ 2 ระบบแฮปติกส์สาหรับการท างานในระยะไกล 
 

การประยุกตใ์ชร้ะบบแฮปติกส์สาหรับการท างานในระยะไกล 
ในทางการแพทยจ์ะใชก้บัการผ่าตดัภายในขนาดเล็กท าให้ศลัยแพทย์ท  า
การผา่ตดัโดยควบคุมอุปกรณ์แฮปติกส์ดา้นมาสเตอร์และให้อุปกรณ์แฮ
ปติกส์ดา้นสเลฟท างานแทนซ่ึงตอ้งการเปิดแผลในการผ่าตดัขนาดเล็ก
กวา่การผา่ตดัโดยตรง (Open Surgery) ดงันั้นจึงเป็นการลดค่าใชจ่้ายและ
ระยะเวลาในการพกัฟ้ืนของผูป่้วยหลงัการผ่าตดั อย่างไรก็ตามในการ
พฒันาระบบแฮปติกส์อินเตอร์เฟสเพื่อการใชง้านนั้นยงัคงตอ้งการการ
พฒันาอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแกปั้ญหาเสถียรภาพที่เกิดจาก
ความไม่แน่นอนของระบบด้วยสาเหตุต่างๆ ดังน้ี  เช่น ความไม่มี
คุณสมบัติแบบ Passive ของส่ิงแวดล้อม ความไม่แน่นอนที่เกิดจาก
คุณสมบัติ ความไม่เป็นเชิงเส้น (Non-Linear) ของโครงสร้างหุ่นยนต์
มาสเตอร์และหุ่นยนต์สเลฟ ความไม่แน่นอนที่เกิดจากการประวิงเวลา 
(Time Delay) ของการส่งสัญญาณควบคุมที่เช่ือมต่อระหว่างหุ่นยนต์
มาสเตอร์และหุ่นยนตส์เลฟ ความไม่แน่นอนที่เกิดจากการน าไปใชง้าน
กบัระบบเวลาไม่ต่อเน่ือง ซ่ึงความไม่แน่นอนต่างๆเหล่าน้ีท  าให้ระบบมี
สมรรถนะต ่าและอาจขาดเสถียรภาพได ้ส่วนมากในงานวจิยัจะอยู่ในช่วง
ที่ก  าลงัพฒันายงัไม่สามารถน ามาใชง้านไดจ้ริงอีกทั้งในประเทศไทยมี
การวิจยัในส่วนน้ีน้อยมากทั้งๆที่เป็นระบบที่มีความส าคญัทั้ งทางดา้น
การแพทย,์อุตสาหกรรมและอื่นๆ เน้ือหาของบทความน้ีจะกล่าวถึงการ
ออกแบบและสร้างระบบแฮปติกส์อย่างง่ายเพื่อเป็นเคร่ืองต้นแบบที่จะ
น าไปศึกษาและพฒันาต่อในอนาคตโดยมีส่วนประกอบหลกั 2 ส่วนคือ
ตวัมาสเตอร์ หรืออุปกรณ์แฮปติกส์(Haptic Devic) และส่วนของ Slave 
หรือส่วนที่ถูกควบคุม โดยตวัมาสเตอร์คอยควบคุมส่งสัญญาณไปยงัแขน
กลที่มีการขบัเคลื่อนดว้ยเซอร์โวมอเตอร์เพื่อใชส้ าหรับหยิบจบัส่ิงของ 
และมีแรงป้อนกลับไปสู่อุปกรณ์มาสเตอร์ถ้าแรงป้อนกลับมีขนาด
มากกว่าจุดเทรสโฮด์ (Threshold) ที่ก าหนดก็จะท าการล็อกต าแหน่งที่
อุปกรณ์มาสเตอร์สร้างความรู้สึกดา้นการสัมผสัให้กบัผูใ้ชง้านรู้ถึงสภาวะ
ของอุปกรณ์สเลฟวา่รับโหลดมากเกินไป 

 

2. การออกแบบระบบ 
จากรูปที่  3  หลักการออกแบบและสร้างระบบแฮปติกส์

ควบคุมแขนกล ส่วนแรกในภาคอินพุตจะเป็นในส่วนของอุปกรณ์
มาสเตอร์ เป็นการตรวจจบัต าแหน่งของเซอร์โวมอเตอร์ โดยการเปลี่ยน 

 
รูปที่ 3 บลอ็กไดอะแกรมแสดงหลกัการออกแบบและสร้าง 

ระบบแฮปติกส์ควบคุมแขนกล 
 

แปลงของค่าความตา้นทานที่อยู่ภายในเซอร์โวมอเตอร์ จะไดสั้ญญาณ
เอาตพ์ุตเป็นค่าแรงดนัไฟฟ้า แลว้จากนั้นจะเขา้สู่ภาคประมวลผลสัญญาณ
ซ่ึงใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ArduinoMega 2560 แปลงสัญญาณ
อนาลอ็กเป็นสัญญาณดิจิตอลและท าการประมวลผลร่วมกนักบัโปรแกรม 
Simulink ขอ้มูลที่ถูกประมวลผลจะถูกส่งกลบัมาที่ไมโครคอนโทรลเลอร์
เพื่อควบคุมต าแหน่งของเซอร์โวมอเตอร์ที่ อุปกรณ์สเลฟและมีตัว
ตรวจจบักระแสไฟฟ้าคอยตรวจจบักระแสไฟฟ้าของเซอร์โวมอเตอร์ใน
อุปกรณ์สเลฟ สัญญาณที่ตรวจจบัไดจ้ะถูกส่งกลบัเขา้สู่ภาคประมวลผล
ถา้แรงป้อนกลบัมีขนาดมากกว่าจุดเทรสที่ตั้งค่าไวจ้ะส่งสัญญาณไปยัง
อุปกรณ์มาสเตอร์เพื่อหยุดการท างานของเซอร์โวมอเตอร์และท าการล็อก
ต าแหน่งให้รู้ถึงแรงป้อนกลบั  

3. การออกแบบและสร้างอุปกรณ์มาสเตอร์และอุปกรณ์สเลฟ 
3.1 อุปกรณ์มาสเตอร์ 

อุปกรณ์มาสเตอร์จะเป็นตัวควบคุมการเคลื่อนไหวของ
อุปกรณ์สเลฟกล่าว คือเม่ืออุปกรณ์มาสเตอร์เคลื่อนที่ไปที่ต  าแหน่งใดๆ
อุปกรณ์สเลฟก็จะเคลื่อนที่ตามต าแหน่งของอุปกรณ์มาสเตอร์ ดงันั้ นที่
อุปกรณ์มาสเตอร์จะตอ้งมีตวัตรวจจบัต าแหน่งในการเคลื่อนที่แลว้ส่งค่า
ต  าแหน่งที่ไดไ้ปควบคุมอุปกรณ์สเลฟโดยผา่นไมโครคอนโทรลเลอร์ เรา
สามารถแบ่งการออกแบบและสร้างอุปกรณ์มาสเตอร์เป็น 2 ส่วนไดแ้ก่ 
ส่วนที่ใชต้รวจจบัต าแหน่ง และส่วนที่เราท าการออกแบบสร้าง 

ส่วนที่ใชต้รวจจบัต าแหน่งของอุปกรณ์มาสเตอร์จากรูปที่ 4 
แสดงบล็อกไดอะแกรมการท างานของเซอร์โวมอเตอร์ภายในจะมีตัว
ตรวจจบัต าแหน่งเพื่อน าใชก้ารควบคุมแบบป้อนกลบั  เป็นตวัเซ็นเซอร์ 
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รูปที่ 4 บลอ็กไดอะแกรมการท างานของอุปกรณ์มาสเตอร์และการ
ตรวจจบัต าแหน่ง 

วดัค่ามุมมอเตอร์ที่ก าลังหมุน และส่งสัญญาณป้อนกลับมาให้วงจร
ควบคุมเปรียบเทียบกับค่าอินพุตเพื่อควบคุมให้ได้ต  าแหน่งที่ ตอ้งการ
อย่างถูกตอ้งแม่นย  า ตวัตรวจจบัต าแหน่งเป็นสัญญาณอนาล็อกถูกส่งเขา้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ A/D 10 บิต แปลงเป็นค่ามุมไปควบคุมต าแหน่ง
ของมอเตอร์ที่อุปกรณ์สเลฟซ่ึงหาค่าแยกชดั (Resulution)ไดด้งัน้ี 

          ระดบัเลขดิจิตอลฐานสิบ   =  n
2   (n คอื จ  านวนบิต)  (1) 

                                 =  10
2  = 1024               

          หาค่าความแยกชดั            =  
1024

5V
0.0048 V         

          ค่าความละเอียดในการตรวจจบัมุมจะได ้

           = 17.08.4

5V

180
 mV องศา 

การออกแบบช้ินส่วนต่างๆ ของอุปกรณ์มาสเตอร์  ใช้
โปรแกรม CATIA V5R18 ซ่ึงมีทั้งหมด 25 ช้ินประกอบกันเป็นอุปกรณ์
มาสเตอร์มีไวเ้พื่อควบคุมอุปกรณ์สเลฟ และสร้างโดยใชเ้คร่ืองพิมพ ์3 มิติ 
ใชว้สัดุในการพิมพ์เป็นพลาสติกชนิด PLA ขนาด 1.75 มิลลิเมตร ซ่ึงมี
คุณสมบติัแขง็แรง หาซ้ือง่าย ราคาถูกและสามารถใชง้านไดด้ี จากรูปที่ 5 
อุปกรณ์มาสเตอร์ที่เราออกแบบและสร้าง  
 

3.1 อุปกรณ์สเลฟ 
ลกัษณะของอุปกรณ์สเลฟ คือหุ่นยนต์แขนกลแบบ 5 แกน

ประกอบดว้ยแกนแบบ linear 3แกน และแกนแบบ Articulated Type 2 
แกน รวมเป็น 5 แกน  เพื่อให้ท  างานที่ตอ้งการความซับซ้อน และมีความ
ยืดหยุ่นจึงเน้นการออกแบบให้มีลกัษณะคลา้ยกบัสรีระแขนของมนุษยค์อื 
หัวไหล่ ขอ้ศอก ขอ้มือ และใชห้ยิบส่ิงของออกแบบให้มีลกัษณะเป็นกริป
เปอร์ ดงัรูปที่ 6 ใชเ้ซอร์โวมอเตอร์ 7 ตวั เป็นตวัขบัเคลื่อนดงัรูปที่6 ใช้
เซ็นเซอร์กระแสไฟฟ้า ACS712 ตรวจจับการใช้งานของมอเตอร์ใช้
หลกัการของ Hall effect ในการวดักระแสให้แรงดนัเอาต์พุต แบบเชิง
เส้นมีช่วงการวดักระแส ±5A output sensitivity เท่ากับ 185 mV/A 
เอาตพ์ุตที่ไดมี้สัญญาณรบกวนค่อนขา้งมากจึงตอ้งท าการกรองสัญญาณ
และขยายสัญญาณเพิ่ม ดงับล็อกไดอะแกรมรูปที่ 7 สัญญาณที่ไดจ้ะถูก

ค านวนและแปลงเป็นหน่วยแรงถ้าเกินระดับที่ก าหนดตัวสเลฟจะส่ง
สัญญาณไปลอ็กต าแหน่งของมาสเตอร์ไม่ให้ท  างาน 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 อุปกรณ์มาสเตอร์ที่ออกแบบดว้ยโปรแกรม CATIA 
และสร้างโดยใชเ้คร่ืองพิมพ ์3 มิต ิ

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 อุปกรณ์สเลฟที่ออกแบบดว้ยโปรแกรม CATIA 
และสร้างโดยใชเ้คร่ืองพิมพ ์3 มิต ิ

 

 
รูปที่ 7 การท างานของอุปกรณ์สเลฟ 

 

4. ผลการทดลอง 
รูปที่ 8 คืออุปกรณ์ต้นแบบที่เราออกแบบและสร้างซ่ึงมีผล

การทดทดลองดงัน้ี 

 

รูปที่ 8 อุปกรณ์ตน้แบบของระบบแฮปติกส์ควบคุมแขนกล 
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รูปที่ 9 ก คือการทดสอบการควบคุมต าแหน่งของเซอร์โว
เตอร์ที่ตวัมาสเตอร์และสเลฟ รูป ข ใชโ้ปรแกรม Simulink แสดงค่ามุม
ของอุปกรณ์มาสเตอร์เทียบกบัขอ้มูลที่อ่านไดจ้ากตวัตรวจจบัต าแหน่งง. 
จะเห็นวา่ลกัษณะกราฟของทั้งสองเหมือนกนัซ่ึงท าให้เราสามารถควบคุม
ต าแหน่งไดอ้ย่างถูกตอ้งแม่นย  า 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 9 ผลทดสอบการการตรวจจบัต าแหน่งของอุปกรณ์มาสเตอร์
เปรียบเทียบกบัอุปกรณ์สเลฟที่ต  าแหน่งต่างๆ 

 
ทดสอบวัดค่ า แ รงดัน ไฟฟ้ าที่ เ อ าต์พุ ตขอ งโมดูล วัด

กระแสไฟฟ้าเทียบกบัแรงที่ไดจ้ากตาชัง่สปริง เพื่อหาความสัมพนัธ์ของ
แรงที่เซอร์โวมอเตอร์กระท ากบัวตัถุกบัแรงดนัไฟฟ้า แสดงกราฟรูปที่ 10 

 

 
รูปที่ 10 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงกบัแรงดนัเอาทพ์ุต 

ของโมดูลวดักระแสไฟฟ้า 

5. สรุป 
งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบ

ของระบบควบคุมป้อนกลบัแบบสัมผสัเพื่อควบคุมแขนกลเพื่อให้ท  างาน
ตามการเคลื่อนไหวของผู ้ใช้ง าน  และสามารถเขียนโปรแกรม

โปรแกรมควบคุมการทางานของอุปกรณ์มาสเตอร์และอุปกรณ์สเลฟได้
โดยส่ังการดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงผลการวิจยัสามารถออกแบบ
และสร้างระบบควบคุมป้อนกลบัแบบสัมผสัเพื่อควบคุมแขนกล สามารถ
ควบคุมอุปกรณ์สเลฟโดยใช้อุปกรณ์มาสเตอร์ที่ออกแบบและมีแรง
ป้อนกลับไปยังอุปกรณ์มาสเตอร์ เพื่อท าการล็อกต าแหน่งเม่ือค่าแรง
ป้อนกลบัเกินกว่าจุดที่ก าหนด อย่างไรก็ตามมอเตอร์ที่ใชท้ี่ตัวหุ่นยนต์
หรืออุปกรณ์สเลฟมีอาการส่ันในการพฒันาขั้นต่อไปอาจจะตอ้งเลือกใช้
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Analysis of Stator Coils Short Circuit Electric Motor Failure in Three Phase Induction Motors 

ภานี น้อยย่ิง  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการเปรียบเทียบการท างานของมอเตอร์

เหน่ียวน า 3 เฟสในสภาวะปกติเทียบกับสภาวะที่เกิดความผิดพร่องของ
มอเตอร์ ในกรณีต่าง ๆ เช่น กรณีไม่มีโหลด, และกรณีมีโหลดที่ 25, 50, 
75 และ 100 เปอร์เซ็นต์  โดยคุณลักษณะทางฮาร์มอนิกส์ของความผิด
พร่องที่เกิดขึ้นในสเตเตอร์ ไดม้าจากการน าขอ้มูลของระดบัแรงดนัที่วดั
ไดใ้นแต่ละเฟสไปวิเคราะห์หาสเปกตรัมของกระแสที่ไดจ้ากมอเตอร์ 
ด้วย วิ ธี ก ารแปล งฟู ริ เย ร์ แบบ เร็ ว  (Fast Fourier Transform : FFT) 
ผลการวิจยัพบว่าสามารถตรวจจบัความผิดพร่องของขดลวดสเตเตอร์
ลดัวงจรในมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟสได ้โดยการวิเคราะห์จากค่าความต่าง
ของกระแสในแต่ละเฟส ที่มีความแตกต่างกันเปรียบเทียบกบัในสภาวะ
ปกติ ซ่ึงพบวา่กระแสไฟฟ้าของในกรณีที่ขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจร จะมี
ค่ามากกว่าในสภาวะปกติ ซ่ึงท าให้ประสิทธิภาพการท างานของมอเตอร์
ลดลง 
ค าส าคญั: ความผดิพร่องของมอเตอร์ไฟฟ้า, การแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว 

Abstract 
This article is represents to compare the operation of  three-

phase induction motors in normal conditions with the motor failure. In 
that case, if there is no load, and if there is a load of 25, 50, 75, and 100 
percent. The characteristics of  motor failure harmonic is occur in the 
stator of motor. The voltage data that measure from each phase of motor 
is to transform by Fast Fourier Transform: FFT. The results show that 
system can be detect the stator coils short circuit Electric Motor Failure 
in Three Phase Induction Motors. An analysis of the different current on 
each phase compared to normal state. Which found that the power of 
the State in the event of a short circuit coils. There will be greater than 
in a normal condition, which causes the motor's performance decreased. 
Keywords: Electric Motor Failure, Fast Fourier Transforms 

1. บทน า
มอ เตอ ร์ เห น่ี ยวน า  3 เฟส  มีก ารใช้ง านแพ ร่หล ายใน

อุตสาหกรรม เน่ืองจากมีความเช่ือถือสูง แต่มกัพบปัญหาที่เกิดขึ้นบ่อยได ้ 
ได้แก่ 1. ความผิดพร่องของสเตเตอร์ 2. ความผิดพร่องของโรเตอร์          
3. ความผิดพร่องของรองลื่น  ซ่ึงหากผูใ้ช้งานไม่ทราบถึงสภาพความ
เสียหายที่เกิดขึ้นล่วงหน้า จะส่งผลท าให้เสียเวลาและค่าใชจ่้ายที่เพิ่มขึ้น
ในอนาคต ซ่ึงความเสียหายของมอเตอร์มีสาเหตุมาจากการท างานเกิน
ก าลงัที่ก าหนด เช่น การท างานเกินก าลังของมอเตอร์เป็นเวลานาน ๆ , 
การท างานเกินกวา่พิกดัก าลงัที่ระบุไว ้, การปรับเปลี่ยนก าลงัของมอเตอร์
อย่างกระทนัหัน และการส่ันสะเทือน ซ่ึงความผิดพร่องที่เกิดขึ้นสามารถ
ตรวจสอบได้โดยใช้แรงดันและกระแสสเตเตอร์มาท าการวิเคราะห์
สัญญาณกระแสมอเตอร์ (Motor Current Signature Analysis : MCSA) 
โดยน าสัญญาณกระแสของมอเตอร์ มาวิเคราะห์สเปกตรัม ด้วยวิธีการ
แปลงฟูริเยร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform : FFT)  แลว้น าความถี่มูล
ฐานและความถี่ขา้งเคียง ของแอมพลิจูดของสัญญาณสเปกตรัมกระแส
มอเตอร์ มาเปรียบเทียบกนั 

งานวิจัยน้ีท  าการวิเคราะห์หาความผิดพร่องของมอเตอร์
เหน่ียวน า 3 เฟสที่เกิดขึ้ นจากความผิดพร่องของสเตเตอร์ โดยท าการ
เปรียบเทียบค่ากระแสของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ในสภาวะปกติแบบ
ไม่มีโหลด และกรณีมีโหลด 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ 
เพื่อเปรียบเทียบอตัราส่วนของแอมพลิจูดของกระแสในกรณีที่มอเตอร์
เหน่ียวน า 3 เฟสท างานปกติและไม่ปกติ 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
โดยทัว่ไปแลว้ความผดิพร่องที่เกิดขึ้นในมอเตอร์ไฟฟ้าส่วน

ใหญ่เกิดขึ้ นในแบร่ิง หรือขดลวดสเตเตอร์ โดยถา้โฟกัสไปยงัมอเตอร์
แบบอะซิงโครนัสที่มีโรเตอร์แบบกรงกระรอก (Squirrel Cage Rotor) จะ
เกิดความผดิพร่อง [1] ดงัน้ี 
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รูปที่ 1 ความผดิพร่องที่เกิดขึ้นในมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน า 

 จากรูปที่ 1  จะเห็นว่าความผดิพลาดที่เกิดขึ้นไดบ้่อยที่สุด คือ 
ความผิดพร่องที่ เกิดขึ้ นกับขดลวดสเตเตอร์ ซ่ึงมากถึง 37% ของการ
ผดิพลาดที่เกิดขึ้นทั้งหมด  ซ่ึงในบทความ [2-5] ไดก้ล่าวเพิ่มเติมเก่ียวกับ
ความผดิพร่องที่เกิดขึ้นมากที่สุดในมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน า ไดแ้ก่ 

 ความผดิพร่องของตวัน าโรเตอร์แตกหัก 
 ความผดิพร่องของขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจร 
 ความผดิพร่องของรองลื่น 

ซ่ึงความผิดพร่องของขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจร พบว่าเกิดขึ้นมากที่สุดใน
มอเตอร์ไฟฟ้าเหน่ียวน าแบบ 3 เฟส อันเกิดจากความเค้นที่กระท ากับ
ขดลวดสเตเตอร์ในแบบต่าง ๆ  [3]  หรืออาจเกิดขึ้ นจากการใช้งาน
มอเตอร์กับงานที่ไม่เหมาะสม หรือการระบายความร้อนของมอเตอร์ที่
ขึ้นจากการออกแบบมอเตอร์ [1] ในการทดลองผูว้จิยัไดท้  าการดดัแปลง
ขดลวดสเตเตอร์เพื่อให้เกิดการลดัวงจร โดยน าขดลวดสเตเตอร์ไปพัน
ใหม่ และท าการแทปปลายขดลวดออกมาเพื่อให้สามารถเปลี่ยนแปลง
จ านวนรอบของการลดัวงจรได ้แสดงดงัรูปที่ 2 

 

รูปที่ 2 ขดลวดสเตเตอร์ที่ดดัแปลงให้เกิดขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจร 

การแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว  
 การแปลงฟู ริ เยร์แบบเร็วเทคนิคที่ลดเวลาในการแปลง 
Discrete Fourier Transform ให้ลดลง เน่ืองจากการแปลงแบบ DFT จะใช้

เวลามาก กรณีที่มีจ  านวนขอ้มูลมากขึ้น ซ่ึงการแปลงการแปลงฟูริเยร์แบบ
เร็ว มีรูปแบบสมการดงัน้ี 

 




n

( j 1)(k 1)
n

j 1

Y(k) X( j)W     (1) 

โดยที่  X และ Y มีความยาวเท่ากบั n 
  ( 2 i )/n

nW e  เป็นรากที่ n ของ 1 ตวัหลกั 

3. ขั้นตอนการทดลอง 
 การตรวจจบักระแสที่จ่ายให้กับมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส ใน
แต่ละเฟสจะใชต้ัวตรวจจบักระแสแบบ Hall current effect sensor โดย
สัญญาณเอาตพ์ุตที่ไดจ้ากตวัตรวจจบักระแสจะถูกส่งต่อไปยงัวงจรแปลง
สัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิตอล เพื่อตัดสัญญาณรบกวนต่างๆ ออก 
จากนั้ นน าสัญญาณดิจิตอล ที่ได้มาค านวณหาสเปกตรัมกระแสของ
มอเตอร์ดว้ยวิธีการแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว หลงัจากที่ไดส้เปกตรัมกระแส
มอเตอร์แลว้ท าการวิเคราะห์สเปกตรัมดงักล่าว โดยเปรียบเทียบกับค่า
ของความถี่และแอมพลิจูดที่ได้จากการค านวณว่าเกิดความผิดพร่อง
เกิดขึ้น ดงัรูปที่ 3  

 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมการวเิคราะห์ความผดิพร่องของขดลวดสเตเตอร์
ลดัวงจรในมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส 

4. ผลการทดลอง 
ในการทดลองการตรวจจับความผิดพ ร่องของมอเตอร์

เห น่ี ยวน า 3 เฟส เค ร่ืองมือและอุปกรณ์ประกอบด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าหรับการวิเคราะห์ความผดิพร่องของมอเตอร์เหน่ียวน า 3 
เฟส ส าหรับตัวตรวจจับกระแสมอเตอร์ใช้ Hall-Effect Current Sensor 
รุ่น LEM HY5-P และท าการตรวจจบัความเร็วรอบดว้ย Tachogenerator 
ที่ให้แรงดนัเอาตพ์ุต 1V/1000 rpm โดยสัญญาณกระแสและความเร็วรอบ 
ของมอเตอร์จะต่อกับการ์ดรับสัญญาณ รุ่น NI 9215 ซ่ึงมีคุณสมบัติใน
การรับสัญญาณอินพุต  10 โวลต์ ความละเอียด 16 บิต โดยก าหนด
จ านวนขอ้มูลที่ 25000 ขอ้มูล อตัราการสุ่มสัญญาณ 6,250 เฮิรตซ์ จากนั้น

41%

37%

10%
12%

ความผิดพร่องที่เกิดขึน้ในมอเตอร์ไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน า

แบร่ิง

ขดลวดสเตเตอร์

โรเตอร์

อ่ืน ๆ
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น ามอเตอร์เหน่ียวน าที่ดัดแปลง มาต่อเข้ากับชุดเพนดูลั่ม (Pendulum) 
แสดงในรูปที่ 4  

 

รูปที่ 4  ชุดทดลองในการการทดสอบมอเตอร์ 
 

จากผลการทดลองประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวน า แบบ 3 
เฟส โดยดูจากสเปคตรัมกระแสสเตเตอร์เปรียบเทียบมอเตอร์ 3 เฟส กรณี 
ไม่มีโหลด และกรณีใส่โหลด 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ โดยแยก
เป็นอาการปกติ กบักรณีขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจร แสดงดงัรูปที่ 5 
 

 
(ก) มอเตอร์ที่เฟส A 

 
(ข) มอเตอร์ที่เฟส  B 

 
(ค) มอเตอร์ที่เฟส C 

รูปที่ 5 สเปคตรัมเปรียบเทียบกระแสสเตเตอร์ กรณี Loadtest25% 

 จากรูปที่ 5 แกนนอนเป็นแกนความถี่ มีหน่วยเป็น เฮิรตซ์ 
แกนตั้งเป็นค่ากระแสสเตเตอร์มีหน่วยเป็นแอมป์ โดยที่เส้นสีแดง แสดง
กระแสสเตเตอร์ในสภาวะปกติ  ส่วนสีน ้ าเงินแสดงกระแสสเตเตอร์ที่มี
การลดัวงจร 6% ของเฟส A, B และ C ตามล าดบั 

ตารางที่  1  ข้อมูลเปรียบเทียบกรณีปกติ และกรณีขดลวดสเตเตอร์
ลดัวงจร 6% ของผลต่าง โดยทดสอบแบบไม่โหลด 

การทดสอบ  Normal Fault %Error Difference 

ไม่มีโหลด P1 0.8302 1.1290 35.99 44.54 
 P2 0.7615 0.8917 17.10  

 P3 0.7741 0.7144 7.71  

โหลด 25% P1 0.8529 1.1100 30.14 34.64 
 P2 0.7890 0.8600 9.00  

 P3 0.8156 0.8104 0.64  
โหลด 50% P1 1.0290 1.2170 18.27 18.27 

 P2 0.9607 0.9300 3.20  

 P3 0.9987 0.9467 5.21  
โหลด 75% P1 1.3350 1.4110 5.69 5.69 

 P2 1.2610 1.0920 13.40  
 P3 1.3150 1.1550 12.17  

โหลด 100% P1 1.6470 1.6690 1.34 1.34 

 P2 1.5530 1.3380 13.84  
 P3 1.6180 1.4330 11.43  

จากตารางที่ 1 พบวา่การทดสอบสภาวะไม่มีโหลด มีลกัษณะ
อาการเสียที่แตกต่างจากอาการปกติ ประมาณ 44.54%  แต่กรณีใส่โหลด
ที่ 100% พบวา่ค่ากระแสสเตเตอร์มีค่าใกลเ้คียงกบักรณีปกติ คือ ประมาณ 
1.34%   
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ตารางที่ 2 สรุปผลการการวิเคราะห์ความผิดพร่องของขดลวดสเตเตอร์
ลดัวงจรในมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส กรณี 12% 

การทดสอบ  Normal Fault %Error Difference 

ไม่มีโหลด P1  0.8301  1.325  -59.62  74.52  

 P2  0.7615  0.9884  -29.80   
 P3  0.7741  0.6964  10.04   

โหลด 25% P1  0.8532  1.336  -56.59  84.88  
 P2  0.7892  0.9467  -19.96   

 P3  0.8285  0.7647  7.70   

โหลด 50% P1  1.029  1.41  -37.03  37.03  

 P2  0.9607  0.9551  0.58   

 P3  1.021  0.7026  31.19   
โหลด 75% P1  1.335  1.508  -12.96  12.96  

 P2  1.26  0.9998  20.65   

 P3  1.316  1.001  23.94   
โหลด 100% P1  1.646  1.666  -1.22  1.22  

 P2  1.553  1.09  29.81   
 P3  1.618  1.178  27.19   

 
จากตารางที่ 2 พบวา่ที่การทดสอบกรณีใส่โหลด 25% พบวา่มี

ลกัษณะอาการ เสีย ที่แตกต่างจากอาการปกติประมาณ 84.88% แต่กรณี
ใส่โหลดที่ 100% พบว่าค่ากระแสสเตเตอร์มีค่าใกลเ้คียงกบักรณีปกติ คือ 
ประมาณ 1.22%   

4. สรุปผล 
การวิเคราะห์ความผิดพร่องของขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจรใน

มอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส กรณี 6% พบวา่ความผิดพร่องของขดลวดสเต
เตอร์ลดัวงจรเปรียบเทียบอาการปกติ กระแสสเตเตอร์แต่ละเฟส (Phase 
A, Phase B , Phase C) ของมอเตอร์ 3 เฟส สภาวะที่ไม่มีโหลด (No Load) 
ที่ความถี่ 50 Hz จะมีค่ากระแสสเตเตอร์มากกว่าอาการปกติ ที่ Phase A 
และ Phase B ประมาณ 0.299 A และ0.1297 A ซ่ึงคิดเป็นค่าความ
ผิดพลาดเท่ากับ 44.54 %  และในการวิเคราะห์ความผิดพร่องของ
ขดลวดสเตเตอร์ลัดวงจรในมอเตอร์เหน่ียวน า 3 เฟส กรณี 12% พบว่า
กระแสสเตเตอร์แต่ละเฟส (Phase A, Phase B , Phase C) ของมอเตอร์ ใน
สภาวะที่ใส่โหลด 25%  ที่ความถี่ 50 Hz  พบวา่มีค่ามากกวา่อาการปกติ ที่ 
Phase A และ Phase B ประมาณ 0.4828 A และ 0.1575 A ซ่ึงคิดเป็นค่า
ความผิดพลาดเท่ากับ 84.88%  จากการทดสอบขา้งตน้สรุปไดว้า่ในการ
ทดสอบเพื่อหาความผิดพร่องของขดลวดสเตเตอร์ลดัวงจรในมอเตอร์
เหน่ียวน า 3 เฟส ตอ้งท าการทดสอบมอเตอร์โดยไม่มีโหลดหรือมีโหลด 

25% ถึงสามารถวเิคราะห์ความผดิพร่องของมอเตอร์ของขดลวดสเตเตอร์
ลดัวงจรไดด้ีที่สุด 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวถึงการพฒันา ออกแบบ และสร้างเคร่ืองมือ

เพ่ือตรวจหาต าแหน่งสายโทรศัพท์ขาด เพ่ือแก้ปัญหาสายสัญญาณ
โทรศพัทข์าดหาย ซ่ึงยากในการตรวจหาต าแหน่งท่ีแน่นอน การออกแบบ
โดยใช้คุณสมบติัความจุไฟฟ้าของสายเป็นตวัก าหนดต าแหน่งของการ
ขาดของสายโทรศพัท์ การทดลองเพ่ือหาต าแหน่งท่ีสายขาด โดยใช้
สายโทรศพัทท่ี์มีความยาวขนาดต่าง ดงัน้ี 10 เมตร 20 เมตร 30 เมตร 40 
เมตร และ 50 เมตร จากการทดลอง ไดผ้ลความแม่นย  า คิดเป็นร้อยละ 
99.79 และ ความเท่ียงตรงร้อยละ 95   

 
ค าส าคญั: ค่าความจุ, ไมโครคอนโทรลเลอร์, เคร่ืองวดัสายโทรศพัท ์
 

Abstract 
This paper discusses the development, design and build tool 

to detect a location of a broken telephone cable. The aim of this tool is 
to solve the problem of lost signals in telephone line which difficult to 
detect the exact location. The design used properties of telephone line 
capacitance to locate the broken position of telephone lines. The 
experiments used many lengths of telephone lines, a length of 10 
meters, 20 meters, 30 meters, 40 meters and 50 meters.  From the test 
result, it showed the precision of 99.79 percent and accuracies of 95 
percent. 
Keywords: Capacitance, Microcontrollers, Telephone cable tester. 
 

1. บทน า 
สายโทรศพัทมี์การใช้งานอยา่งแพร่หลายทุกภูมิภาค ถึงแมว้่า

ปัจจุบนัมีเทคโนโลยไีร้สาย แต่ยงัมีความจ าเป็นในการใชส้ายโทรศพัทใ์น
การติดต่อส่ือสารแบบถาวร เน่ืองจากระบบไร้สายมีการเปล่ียนแปลงเลข

หมายได้ง่ายและบางช่วงเวลามีการขัดข้องของระบบส่ือสารไร้สาย 
ดงันั้นสายโทรศพัทย์งัคงมีความจ าเป็นในการใช้งาน โดยประโยชน์ใน
ปัจจุบนัท่ียงัมีการใช้งานอยูก่็อยา่งเช่น โทรสาร อินเตอร์เน็ตความเร็วสูง
ADSL และสายโทรศัพท์ยงัเป็นระบบเครือข่ายพ้ืนฐานท่ีมีพ้ืนท่ี
ครอบคลุมการใช้งานทัว่ถึง ดงันั้นถา้ระบบส่ือสารท่ีถาวรเกิดปัญหายอ่ม
ตอ้งการการตรวจเช็ค และซ่อมโดยเร็วเพ่ือไม่ให้เกิดปัญหาในวงกวา้ง 
 ในปัญหาท่ีมกัพบเจอบ่อยคร้ังท่ีเกิดข้ึนกบัสายโทรศพัท์คือ
สายโทรศพัทข์าดในสายเป็นผลท าให้ระบบเกิดการเสียหายโดยในการท่ี
จะตรวจเช็คหาต าแหน่งขาดของสายมีเคร่ืองมือตรวจสอบแต่มีราคาสูง
ดงันั้น ในบทความน้ีไดน้ าหลกัการจากคุณสมบติัของสายโทรศพัทม์าใช้
ในการคน้หาต าแหน่งท่ีมีปัญหากล่าวคือ ค่าความจุต่อของคู่สายโดยอาศยั
หลกัการวดัค่าความจุ  (คาปาซิแตนซ์)  ของสายโดยมีค่าแปรผนัตรงกบั
ความยาวของสายไฟฟ้า การท่ีสายในรูปแบบคู่ขนานแบบโทรศพัทมี์การ
ขาดในจะท าให้คุณสมบติัความจุไฟฟ้าส้ินสุดในต าแหน่งท่ีสายขาดดงันั้น
จึงท าให้สามารถค านวณต าแหน่งท่ีสายโทรศพัทข์าดในข้ึนได ้    

ในสายโทรศพัท์มีคุณสมบัติพ้ืนฐานสามประการคือความ
ตา้นทาน ความเหน่ียวน า และความจุ ของสายโทรศพัท ์บทความน้ีน าค่า
ความจุของสายโทรศพัท์มาเพ่ือวิเคราะห์หาต าแหน่งสายขาดโดยการ
ค านวณหาค่าความจุของสาย และ เทียบกับความยาวของสาย มี
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นเคร่ืองมือช่วยในการหาค่าความจุและแปล
ความหมายท่ีอ่านค่าได้เป็นค่าความยาวของสายโทรศัพท์ท่ีมีความ
เสียหายอนัเกิดมาจากสายขาดใน และ เคร่ืองมือท่ีไดอ้อกแบบสามารถหา
ค่าความยาวของสายโทรศพัทป์กติได ้

 

2. เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 การตรวจสอบหาต าแหน่งสายโทรศพัท์ขาดในนั้นเป็นการ
ยากท่ีจะท าการตรวจสอบ ในกระบวนการท่ีนิยมน ามาใชม้ากท่ีสุดโดยไม่
ใชเ้คร่ืองมือก็จะเป็นการใช้หลกั พิชิต และ เอาชนะ Divide and Conquer 
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กล่าวคือแบ่งตดัเคเบิลทีละคร่ึงและเช็คสายขาดโดยมิเตอร์ ท าไดก้รณีท่ี
สายถูกร้ือถอนออกจากระบบ แต่กรณีท่ียงัติดตั้งอยู่กบัระบบจ าเป็นตอ้ง
ใช้เคร่ืองมือในการตรวจสอบโดยไดมี้งานวิจยัท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัการ
ตรวจสอบสายเคเบิลโดยอาศยัหลักการวิเคราะห์ความตา้นทานท่ีแปล
เปล่ียนกับความยาวของสาย [1] ซ่ึงวิธีการน้ีใช้ในการตรวจเช็คหา
ต าแหน่งท่ีสายเคเบิลเกิดการลัดวงจรโดยวิธีการดังกล่าวจะใช้กฎของ
โอห์มเป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์แต่ไม่สามารถหาต าแหน่งสายขาดใน
ได้ นอกจากวิธีดังกล่าวแล้วยงัได้มีงานวิจยัท่ีเก่ียวของท่ีใช้วิธีการท่ีมี
ความแตกต่างในการหาต าแหน่งสายขาด และ ลัดวงจร โดยอาศัย
หลกัการการสะทอ้นของคล่ืน [2] และไดเ้ปรียบเทียบวิธีการโดยในการ
ทดลองแบ่งออกเป็นสองวิธีการคือโดเมนเวลา กบั โดเมนความถ่ี โดยใน
การทดลองเป็นการใชแ้บบจ าลองซ่ึงโมเดลทางคณิตศาสตร์มีพารามิเตอร์
บางประเภทท่ีมีกระบวนการได้มาซ่ึงค  าตอบซับซ้อนไม่เหมาะกบัการ
น ามาใชง้านในทางปฏิบติั และ มีบทความวิชาการท่ีเก่ียวขอ้งไดก้ล่าวถึง
วิธีการหาต าแหน่งท่ีสายน าสัญญาณมีปัญหา [3]โดยใช้หลักการทาง
ไฟฟ้าโดยใชก้ฎของโอห์ม และ หาค่าโดยใช้เคอร์ชอฟฟ์ในการแกปั้ญหา
ส่วนการทดสอบเป็นผลลพัธ์ท่ีได้จากการจ าลองการท างานโปรแกรม
ดงักล่าว 
 

3. วธีิด าเนินงาน  
 น าคุณสมบติัของสายส่งท่ีมีคุณสมบติัทางไฟฟ้าประกอบดว้ย 
ตวัตา้นทาน ตวัเหน่ียวน า และ ตวัเก็บประจุ [4] โดยสายโทรศพัท์ก็มี
คุณสมบัติเหมือนกับสายส่งต่างๆ เช่นกันซ่ึงมีค่าความจุแปรผนัตาม
ระยะทางของสายดงันั้นหากตอ้งการทราบต าแหน่งท่ีสายขาดภายในโดย
ค านวณค่าความจุโดยมีวิธีการหาค่าแสดงดงัภาพท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1 วงจร RC time constant 

 
 จากภาพวงจรเป็นวงจรแบ่งแรงดนัซ่ึงสามารถน ามาหาค่าการ
สะสมพลงังานของตวัเก็บประจุ [5] ไดด้งัสมการท่ี (1) และ เพ่ือให้เกิด
ความแม่นย  าในการค านวณผลท่ีวดัได้ ในงานวิจัยน้ีจะใช้แหล่งจ่าย

แรงดนัคงท่ีท่ีมาจากแบตเตอร์ร่ีเน่ืองจากสามารถจ่ายแรงดนั Vref คงท่ีและ
ไม่มีผลท่ีเกิดจากแรงดนักระเพ่ือมจากภาคจ่ายไฟท่ีเป็นแบบเรียงกระแส
หลังจากนั้ นน าผลแรงดันท่ี เ กิด ข้ึนไปค านวณหาค่าโดยใช้วงจร
เปรียบเทียบแรงดนัดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 
  /(1 )t RC

refVc V e     (1) 

 

 
รูปท่ี 2 วงจรเปรียบเทียบหาค่าความจุของสาย 

 
 โดยหลกัการท างานของวงจรจะมีการโปรแกรมแรงดนัท่ีเป็น
แรงดนัอา้งอิงจากไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่งไปยงัจุดตรวจเช็คสายส่งและ
เคร่ืองวดัจะน าค่าท่ีไดจ้ากการอ่านค่าแรงดนัตกคร่อมสายหรือค่าความจุ
ไฟฟ้าเสมือนในสาย ท่ีเกิดจากการเก็บประจุของสายน าสัญญาณเขา้สู่การ
เปรียบเทียบกบัแรงดนัอา้งอิงและเม่ือค่าเทียบแลว้เท่ากบัค่าท่ีตั้งก าหนดก็
จะส่งสัญญาณออกจากวงจรเปรียบเทียบเพ่ือหยุดการนับเวลาใน C/T 
converter และน าค่าท่ีได้ไปค านวณระยะทาง โดยมีแผนผงัภาพรวมทั้ง
ระบบดงัแสดงในรูปท่ี 3  
 

        
 

รูปท่ี 3 ผงัระบบงานเคร่ืองวดัสายโทรศพัท ์
 
 น าหลกัการท่ีน ามาใช้ออกแบบโปรแกรมควบคุมการท างาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยมีการก าหนด การใช้งานวงจรเปรียบเทียบ
แรงดนัท่ีมีอยูใ่นตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงรับค่ามาจากการเช่ือมต่อกบั
สายโทรศพัท ์และสัง่ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์กระตุน้โดยการส่งแรงดนั
ไปยงัสายโทรศพัท์ และท าการอ่านค่าความจุของสายโทรศพัท ์เก็บค่าท่ี
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ได้น ามาประมวลผลเพ่ือหาระยะทางท่ีส้ินสุดปลายสาย หรือต าแหน่งท่ี
สายมีปัญหาโดยมีผงังานดงัรูปท่ี 4 
 การออกแบบการทดลองในวิจยัท าโดยการแบ่งสายโทรศพัท์
เป็น 5 กลุ่มความยาว เร่ิมจากความยาว 10 20 30 40 และ 50 เมตร 
ทดสอบเคร่ืองมือเพ่ือหาความแม่นย  าโดยการวดัสายโทรศพัท์ในแต่ละ
ชุด ชุดละ 50 คร้ัง และค านวณหาค่าความแม่นย  าในการวดัโดยหน่วยวดัท่ี
ใชง้านคือหน่วยเมตร โดยแสดงวิธีการวดั ดงัรูปท่ี 5 
 

START

Port & Constant Declaration &
Parameter Assigned Value

Enable Interrupts
& A/D

Triger Start

Timer/counter Run & 
Approximation Distance

Over Rang
Display 

“Over Range”
Display 

“Distance Value”

END

YN

Y

N

 
รูปท่ี 4 ผงัการท างานโปรแกรมควบคุม 

 

 
 

รูปท่ี 5 การตรวจวดัทดสอบโดยเคร่ืองวดัสายโทรศพัท์ 

 

4. ผลการทดลอง 
  ในการทดลองไดเ้ปล่ียนความยาวของสายโทรศพัทท์ั้งหมด 5 
ขนาดความยาว จากค่าน้อยสุดไปค่ามากสุด ทดลองท าการวดัทั้งหมด 
250 คร้ัง ไดผ้ลของความเท่ียงตรง ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึงจากผลการ
ทดลองท่ีได ้ในการวดัค่าความยาวสายทั้งหมดนั้นมีการแสดงค่าผิดพลาด
ทั้งหมด 10 คร้ังโดยผลท่ีได้คิดเป็นค่าความเท่ียงตรง ร้อยละ 99.79 มี
ความผิดพลาดร้อยละ 5  แสดงผลในรูปแบบกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 6
ในทางทฤษฎีเคร่ืองวดัดงักล่าวสามารถวดัไดค้วามยาวสายสูงสุดตามการ
ค านวณ ได้ท่ีความยาว 14,284 เมตร ส าหรับเคร่ืองมือแสดงค่าการวดั
สูงสุดเพียง 9,999 เมตร แต่ สายโทรศพัท์ท่ีมีในทอ้งตลาด มีความยาว
เพียง 100 เมตร จึงมีความเพียงพอกบัการใชง้าน 
 
ตารางท่ี 1  ผลการวดัและค่าความเท่ียงตรง 

ความยาวสาย ความเท่ียงตรง(%) วดัผิดพลาด
(คร้ัง) 

10 เมตร 
20 เมตร 
30 เมตร 
40 เมตร 
50 เมตร 

100 
95 
95 
95 
95 

0 
2 
2 
3 
3 

   
 

 
 

รูปท่ี 6 กราฟความเท่ียงตรงและความแม่นย  าของเคร่ืองมือวดั 
 

5. สรุป 
การทดสอบระบบวดัระยะสายขาดในสายโทรศัพท์ ของ

ระบบท่ีออกแบบ สามารถตรวจสอบไดผ้ลความเท่ียงตรงสูง และ ง่ายต่อ
การน าไปใชง้าน เป็นผลมาจากการออกแบบวิธีการวดัท่ีไม่ซบัซอ้น และ 
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จากการทดลองได้แสดงให้เห็นว่าเคร่ืองมือดังกล่าวสามารถประมาณ
ต าแหน่งท่ีสายโทรศพัท์ขาดใน ได้โดยมีความเท่ียงตรงสูงถึงร้อยละ 95  
จากผลการทดลองสังเกตได้ว่า ระบบมีแม่นย  าสูงร้อยละ 99.79 ในช่วง
ความยาวสายไม่เกิน 10 เมตร และเม่ือความยาวเพ่ิมข้ึนค่าความแม่นย  า
ลดลง ซ่ึงสนันิฐานวา่สาเหตุอาจเกิดจาก  การหาพารามิเตอร์ต่างๆซ่ึงเป็น
คุณสมบติัของสายส่งท่ีสามารถน ามาประกอบการวิเคราะห์ แต่อยา่งไรก็
ดีนั้น ผลท่ีปรากฏอยูใ่นพิสัยท่ีความผิดพลาดต ่าในการน าไปใช้งานจริง
ในทางปฏิบติัโดยเคร่ืองมีความสามารถวดัสายท่ีมีความยาวทัว่ไปไม่เกิน 
100 เมตร ในทอ้งตลาด 
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บทคัดย่อ 
บทความนี้น้าเสนอผลการการทดสอบน้้ามันฉนวนหม้อแปลง

ไฟฟ้าก้าลังซึ่งเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการตามมาตรฐาน IEC 60156 
กับ ASTM D3487 วิเคราะห์หาค่าแฟกเตอร์ สนามไฟฟ้าของอิเล็กโตรด
แบบครึ่งทรงกลม  ที่ระยะแกป 2.5 มิลลิเมตร ที่ความถี่ 50 เฮิรตซ์ ซึ่ง
น้้ามันฉนวนหม้อแปลงไฟฟ้าก้าลังเป็นอุปกรณ์เพ่ือระบายความร้อน ดับ
อารค์ทางไฟฟ้าได้ อีกทั้งใช้ในการออกแบบและสร้างอุปกรณ์การ
ทดสอบอย่างแพร่หลาย ในการทดสอบการเกิดเบรกดาวน์ของมาตรฐาน 
IEC 60156 สูงสุดอยู่ที่ 42.4 กิโลโวลต์ ส่วนมาตรฐาน ASTM D877 
สูงสุดอยู่ที่ 41.5 กิโลโวลต์ ค่าแฟกเตอร์ สนามไฟฟ้าของอิเล็กโทรดแบบ
ทรงกลมบางส่วนมีค่าอยู่ในช่วง 0.955 
 
ค้าส้าคัญ: ฉนวนเหลว, อิเล็กโตรดแรงสูง,เบรกดาวน์ 
 

Abstract 
This paper to present the results of oil dielectric strength test 

that compare the difference between standard IEC 60156 and ASTM 
3487. The analysis of the electric factor of the spherical electrode, the 
gap was set at 2.5 mm. with the frequency of 50 Hz. The transformer oil 
is a heat extractor that not only strike electrical fire but also used to 
design and build the test equipment extensively. To test the standard 
breakdown IEC 60156, the highest scale was set at 42.4 kV. Moreover, 
the highest standard ASTM D877 was set at 41.5 kV and the factor of 
the spherical electrode ranged at 0.955. 
 
Keywords: Liquid Insulation, High Voltage Electrode, Breakdown  

 
 

1. บทน้า 
น้้ามันหม้อแปลงเป็นฉนวนเหลวที่เป็นทั้งฉนวน หลักและ

เป็นตัวกลางในการถ่ายเทความร้อนในหม้อแปลง  ไฟฟ้าก้าลัง รวมถึงใช้
ในด้านการเรียนการสอนและการวิจัย[1] มีคุณสมบัติพ้ืนฐานที่ส้าคัญคือ 
คุณสมบัติทางไฟฟ้า และคุณสมบัติทางการระบายความร้อน[2] 
คุณสมบัติทางไฟฟ้าของน้้ามันหม้อแปลงที่ส้าคัญมีดังนี้ มีค่าความคงทน
ต่อความเครียดสนามไฟฟ้าเบรกดาวน์ประมาณ  25 กิโลโวลต์ต่อ
มิลลิเมตร ที่ความถี่ 50 เฮิรตซ์ [3] สามารถ แทรกซึมในช่องว่างต่าง ๆ 
ของอุปกรณ์เพื่อระบายความ ร้อนได้ดีไม่ติดไฟง่าย ดับอารค์ทางไฟฟ้าได้
และมีความสามารถ  ในการคืนตัวเป็นฉนวนได้อีกครั้งหลังจากเกิดการ
เบรกดาวน์ อีกทั้งใช้ในการออกแบบสร้างอุปกรณ์การทดสอบและ 
งานวิจัยทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าแรงสู งอย่างแพร่หลาย   ในการ
ตรวจสอบความเป็นฉนวนของน้้ามันหม้อแปลงมีอยู่หลากหลายวิธี
ด้วยกัน แล้วยังมีพัฒนาหม้อแปลงที่ดีและมีประสิทธิภาพมากขึ้นทุกปี แต่
ทุกอย่างจะต้องมีการอ้างอิงตามมาตรฐานที่ได้ก้าหนดไว้ ในส่วนของ
โครงงานนี้เราได้น้ามาตรฐาน IEC 60156 เปรียบเทียบกับ ASTM 3487 
ซึ่งมาตรฐานเหล่านี้ส่วนใหญ่จะบ่งบอกถึงคุณสมบัติของความหนืดความ
คงทนต่อแรงดันไฟฟ้าและคุณสมบัติของการต้านทานการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันคล้ายๆกัน ดั่งนั้นทางคณะผู้จัดท้าจึงได้จัดท้างานวิจัยเกี่ยวกับ
การทดสอบน้้ามันฉนวนหม้อแปลงไฟฟ้าก้าลังเปรียบเทียบระหว่าง
กระบวนการตามมาตรฐาน IEC 60156 กับ ASTM D3487 
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2. วัสดุและอุปกรณ์ 
2.1 ขั วอิเล็กโตรด[4] 

ขั้วอิเล็กโตรดกลึงขึ้นรูปจากทองเหลือง ในส่วน ของเกลียว
ส้าหรับจับยึดขั้วอิเล็กโตรดเข้ากับชุดปรับ ระยะแกป เป็นเกลียวขนาด
มิลลิเมตร เพ่ือความละเอียด ของการปรับระยะแกป อิเล็กโตรดตาม
มาตรฐาน IEC 60156 แบบ Partial Spherical ในดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 อิเล็กโตรดแบบ Partial Spherical 

 

2.2 น ้ามันหม้อแปลง 
น้้ามันหม้อแปลงเป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้มาจากการกลั่นปิโตเลียม

ที่ประกอบด้วย ไฮโดรคาร์บอนหลายชนิด สามารถจ้าแนกตามโครงสร้าง
โมเลกุลได้ 3 ประเภท คือ พาราฟินิก(Parafinic),  แนฟทีนิก(Napthenic),  
และอโรมาติก(Aromatic) โดยพาราฟินิกและแนฟทีนิกเป็นประเภทที่ที
เสถียรภาพเนื่องจากเป็นไฮโดรคาร์บอนไม่อ่ิมตัว[5] 

 และในการใช้งานจริงจะพยายามให้อัตราส่วนของอโรมาติก
น้อยสุดเพราะเป็นสาเหตุส้าคัญของการเสียสภาพทางไฟฟ้าของน้้ามัน
หม้อแปลง โดยส่วนใหญ่นิยมให้มีอัตราส่วนแนฟทีนิกมากเพราะจะไม่
เกิดขี้ผึ้ง ซึ่งมีผลท้าน้้ามันหม้อแปลงมีความหนืดสูงขึ้นที่อุณหภูมิต่้าท้าให้
มีปัญหาเรื่องระบายความร้อน[6] ทั้งนี้ลักษณะสมบัติที่ต้องการของน้้ามัน
หม้อแปลงส้าหรับการฉนวนอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงสูงจะก้าหนดด้วย
คุณสมบัติทางฟิสิกส์, เคมีและไฟฟ้า ซึ่งใช้ให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์
การใช้ 

 

3. วิธีการทดสอบ 

3.1 ระเบียบวิธีการทดสอบ 
ระเบียบวิธีการการทดสอบหาแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ฉนวน

น้้ามันหม้อแปลง อ้างอิงตามมาตรฐาน IEC 60156 ก้าหนด โดยมีหัวข้อ
การทดสอบและวิเคราะห์ผล  การทดสอบ ดังนี้ 

 -  ทดสอบหาค่าความคงทนต่อแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ของ
ฉนวนเหลวตามมาตรฐาน 

 - เปรียบเทียบแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ในฉนวน น้้ามันหม้อ
แปลง ของอิเล็กโตรดตามมาตรฐาน ที่ระยะแกประหว่าง อิเล็กโตรด 2.5 
มิลลิเมตร 

  

 วิเคราะห์ค่าแฟกเตอรส์นามไฟฟ้าของอิเล็กโทรด แบบ Partial 
Spherical จากแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ของฉนวนน้้ามันหม้อแปลง ระยะ
แกป และค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดจากการวิเคราะห์ที่ระยะแกป
เท่ากัน แต่ค่าแรงดัน เบรกดาวน์และค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดจะ 
ไม่เท่ากัน ซึ่งรูปลักษณะอิเล็กโตรดที่ใช้ในการทดสอบ ซึ่งจะสามารถ
ค้านวณหาค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของ อิเล็กโตรดที่ใช้ในการทดสอบได้
จากสมการที่ (1)[7] 

 

max

*

b

b

Ed

U


                                                       (1) 

 

3.2 มาตรฐานการทดสอบ 
3.2.1 มาตรฐาน IEC 60156[8] 

ในมาตรฐานได้ก้าหนดแรงดันแบรกดาวน์ของฉนวนไฟฟ้า
ชนิดฉนวนเหลวที่ความถี่ก้าลัง     (Power frequency) ในการทดสอบโดย
การจ่ายสนามไฟฟ้ากระแสสลับเพ่ิมขึ้นด้วยอัตราคงที่จนเกิดการเบรก
ดาวน์ 

เงื่อนไขการทดลอง ในการทดสอบอุณหภูมิของเหลวทดสอบ
และอากาศภายนอกจะต้องไม่ต่างกันเกิน 5 องศาเซลเซียส ซึ่งอุณหภูมิ
ของเหลวที่ทดสอบจะต้องอยู่ระหว่าง 20 องศาเซลเซียส ± 5 องศา
เซลเซียส 

กระบวนการทดสอบ การเติมน้้ามันต้องค่อยๆ เติมลงอย่างช้า 
ๆ โดยการดูดน้้ามันลงในอุปกรณ์ทดสอบด้านฝาบนเพ่ือหลีกเลี่ยงไม่ให้
เกิดฟองอากาศ 
3.2.2 มาตรฐาน ASTM D 3487[9] 

มาตรฐานการทดสอบฉนวนน้้ ามันหม้อแปลงมีหลาย
มาตรฐาน เช่น IEC และ ASTM เป็นต้น ในที่นี้ กล่าวถึงเฉพาะการ
ทดสอบน้้ามันหม้อแปลงเชิงการค้าอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM เป็นหลัก 
จากมาตรฐาน ASTM D3487-08 ได้แบ่งหัวข้อการทดสอบฉนวนน้้ามัน
หม้อแปลงออกเป็น 3หัวข้อหลัก ได้แก่  

-การทดสอบคุณสมบัติทางฟิสิกส์,  
-การทดสอบคุณสมบัติทางไฟฟ้า  
-การทดสอบคุณสมบัติทางเคมี  
ในมาตรฐานยังได้ก้าหนดเกณฑ์ดัชนีชี้ วัดค่าของผลการ

ทดสอบที่ยอมรับได้ของแต่ล่ะหัวข้อการทดสอบไว้ด้วย 
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3.3 ข้อมูลน ้ามันหม้อแปลง 
น้้ามันหม้อแปลงที่ได้น้ามาท้าการทดสอบในครั้งนี้จะแบ่ง

ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ น้้ามันหม้อแปลงที่ยังไม่ผ่านการใช้งาน และ
น้้ามันหม้อแปลงที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว ซึ่ง มีทั้งหมด 3 ชนิดดังนี้ 
3.3.1 หม้อแปลงขนาด 100 kVA ระยะเวลาใช้งาน 4 ปี การจ่ายโหลด  

69.51  kVA ข้อมลูตามตารางที่ 1 สาเหตุที่ปลดเนื่องจาก ถูกฟ้าฝ่า 
3.3.2 หม้อแปลงขนาด 250 kVAระยะเวลาใช้งาน 5 ปี การจ่ายโหลด  

165.94  kVA ข้อมูลตามตารางที่ 2 สาเหตุที่ปลดเนื่องจาก ถูกฟ้าฝ่า 
3.3.3 หม้อแปลงขนาด 100 kVAระยะเวลาใช้งาน 3 ปี การจ่ายโหลด  

73.76  kVA ข้อมูลตามตารางที่ 3 สาเหตุที่ปลดเนื่องจาก ไฟไหม้
หม้อแปลง 

 

ตารางที่ 1 ข้อมูลหม้อแปลงขนาด 100 kVA ระยะเวลาใช้งาน 4 ปี การ
จ่ายโหลด  69.51  kVA 
THREE PHASE ACCORDING TO IEC 60076 
FREQUENCY 50 Hz. TYPE OF COOLING ONAN 
RATE kVA 100 VECTOR GROUP Dyn 11 
H.V. VOLT. 22000 LV.VOLT. 400/230 
H.V.AMP. 6.56 LV.AMP. 360.85 

IMPED.AT 75 ๐C AMBIENT TEMP. 40 ๐C 

TEMP.RISE: WINDING 65 K TOP OIL 60 K 
OIL  260  . TOTAL WT. 1165 kg. 
 DATE 2003 
 
ตารางที่ 2 ข้อมูลหม้อแปลงขนาด 250 kVAระยะเวลาใช้งาน 5 ปี การจ่าย
โหลด  165.94  kVA 
THREE PHASE ACCORDING TO IEC 60076 
FREQUENCY 50 Hz. TYPE OF COOLING ONAN 
RATE kVA 100 VECTOR GROUP Dyn 11 
H.V. VOLT. 22000 LV.VOLT. 400/230 
H.V.AMP. 6.56 LV.AMP. 360.85 

IMPED.AT 75 ๐C AMBIENT TEMP. 40 ๐C 

TEMP.RISE: WINDING 65 K TOP OIL 60 K 
OIL 260  . TOTAL WT. 1165 kg. 
 DATE 2003 

 
4. ผลการทดลอง 

ข้อมูลหม้อแปลงก้าลังที่น้าน้้ามันหม้อแปลงมาใช้ในการ
ทดสอบและผลการทดสอบมาตรฐาน IEC 60156 ที่ระยะแกป 2.5 mm 

อิเล็กโทรดแบบครึ่งทรงกลมการวัดแรงดันกระแสสลับ ที่สภาวะ 
ความชื้นสมบูรณ์ที่ 17 g/m3 และ ASTM D877  ที่ระยะแกป 2.5 mm 
อิเล็กโทรดแบบครึ่งทรงกลมการวัดแรงดันกระแสสลับ ที่สภาวะ 
ความชื้นสมบูรณ์ที่ 20 g/m3 
 

ตารางที่ 3 ข้อมูล หม้อแปลงขนาด 100 kVAระยะเวลาใช้งาน 3 ปี การ
จ่ายโหลด  73.76  kVA 

THREE PHASE ACCORDING TO IEC 60076 
FREQUENCY 50 Hz. TYPE OF COOLING ONAN 
RATE kVA 100 VECTOR GROUP Dyn 11 
H.V. VOLT. 22000 LV.VOLT. 400/230 
H.V.AMP. 2.62 LV.AMP. 144.34 
%IMPED.AT 75 ๐C AMBIENT TEMP. 40 ๐C 

TEMP.RISE: WINDING 65 K TOP OIL 60 K 
OIL  165  l. TOTAL WT. 605 kg 
 DATE 2012 

 

ตารางที่ 4 การเกิดเบรกดาวน์น้้ามันหม้อแปลงตามมาตรฐาน IEC 60156  

ประเภท 
แรงดันที่อ่านได้จากโวลท์เตจดิไวเดอร์ (kV) 

ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

น้้ามันใหม่ 42.1 43.4 41.3 42.3 43.1 42.4 

ชนิด 1 24.5 23.3 21.8 23.7 25.2 23.7 
ชนิด 2 32.3 31.7 32.8 33.0 31.2 32.2 

ชนิด 3 18.3 19.1 18.5 18.7 18.4 18.6 
 

ตารางที่ 5 การเกิดเบรกดาวน์น้้ามันหม้อแปลงตามมาตรฐาน ASTM D877 

ประเภท 
แรงดันที่อ่านได้จากโวลท์เตจดิไวเดอร์ (kV) 

ค่าเฉลี่ย 
1 2 3 4 5 

น้้ามันใหม่ 41.2 41.5 42.1 41.7 41.3 41.5 
ชนิด 1 23.7 22.6 22.5 23.2 22.4 22.8 
ชนิด 2 34.5 33.2 34.6 34.2 33.7 34 

ชนิด 3 18.9 19.2 18.1 18.7 18.5 18.6 

 
จากผลการทดสอบแสดงในรูปที่ 2 เป็นการเปรียบเทียบค่า

ความเครียดสนามไฟฟ้าของมาตรฐาน IEC 60156 กับ มาตรฐาน ASTM 
D877 ซึ่งผลที่ออกมามีค่าใกล้เคียงกัน แต่ล่ะมาตรฐานเพ่ือให้ทราบถึง 
แฟกเตอร์หรือรูปลักษณะอิเล็กโทรดที่ใช้ในการทดสอบ   ซึ่งจะสามารถ
ค้านวณหาค่าแฟกเตอร์สนามไฟฟ้าของอิเล็กโทรดที่ใช้ในการทดสอบได้ 
เพื่อที่จะได้ทราบถึงค่าความคงทนของ ฉนวนทางไฟฟ้าของฉนวนน้้ามัน
หม้อแปลงที่ใช้ในการทดสอบ 

79



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต ์ครั้งที ่8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอย่างชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมัยใหม่อย่างยั่งยืน” 
 

ตารางที่ 6 ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดขณะเบรกดาวน์ (kV) ที่ระยะ
แกป 2.5 mm 

มาตรฐานที่ใช้ในการ
ทดสอบ 

ค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดขณะเบรก
ดาวน์ (kV) 

น้้ามัน
ใหม ่

ชนิดที่ 1 ชนิดที่ 2 ชนิดที่ 3 

IEC 60156 7.10 3.97 5.49 3.12 

ASTM D877 6.97 3.83 5.71 3.13 
 

 
รูปที ่2 เทียบค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดขณะเบรกดาวน์ระหว่าง

มาตรฐาน IEC 60156 กับ ASTM D877 
 

4.1 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 จากผลการทดสอบหาค่าแรงดันเบรกดาวน์และ การหาค่า
ความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุด โดยใช้  อิเล็กโตรดแบบ Partial Spherical  
ที่ระยะแกป 2.5 มิลลิเมตร ท้าการทดสอบ  ในห้องปฏิบัติการที่ มีการ
ควบคุมอุณหภูมิด้วยเครื่องปรับอากาศ ซึ่งจะพบว่าในการทดสอบของ
มาตรฐาน IEC 60156 ที่สภาวะ บรรยากาศเดียวกัน ดังนี้ อุณหภูมิ 24 
องศาเซลเซียส ความดันบรรยากาศ 737 มิลลิเมตรปรอท ความชื้น
สัมพัทธ์  55  เปอร์เซ็นต์ ความชื้นสัมบูรณ์ 17 g/m3 และของมาตรฐาน 
ASTM D877 ที่สภาวะ บรรยากาศเดียวกัน ดังนี้ อุณหภูมิ 26 องศา
เซลเซียส ความดันบรรยากาศ 738 มิลลิเมตรปรอท ความชื้นสัมพัทธ์  50  
เปอร์เซ็นต์ ความชื้นสัมบูรณ์ 20 g/m3  
 จากผลการการทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ของ
มาตรฐานIEC 60156  ดังตารางที่ 3 และ มาตรฐาน ASTM D87 2 ผลการ
ค้านวณหาค่าความเครียดสนามไฟฟ้าสูงสุดที่ผิวอิเล็กโทรด แบบ Partial 

Spherical และจาก (1) จะสามารถแสดงผลการค้านวณ หาค่าแฟกเตอร์
สนามไฟฟ้าของอิเล็กโทรด ได้ และการเปรียบเทียบค่าความเครียด
สนามไฟฟ้าสูงสุดขณะเบรกดาวน์ระหว่างมาตรฐาน IEC 60156 กับ 
ASTM D877 ดังรูปที่ 2 
 และจากผลการค้านวณจะพบว่า ความคงทนของ การฉนวน
ทางไฟฟ้าของฉนวนน้้ามันหม้อแปลงที่ใช้ ในการทดสอบที่ระยะแกป 
2.5 มิลลิเมตรตามมาตรฐานก้าหนด ซึ่ง น้้ามันฉนวนที่น้ามาทดสอบ

พบว่า น้้ามันฉนวนชนิดที่ 3 มีค่าประมาณ 18.6 กิโลโวลต์  ซึ่งมีค่าต่้ากว่า
มาตรฐาน เนื่องจากเป็นน้้ามันหม้อแปลง ที่ผ่านการใช้งานมาแล้วระยะ
หนึ่ง โดยฉนวนน้้ามัน หม้อแปลงตามมาตรฐานจะสามารถมีความคงทน
ของฉนวนทางไฟฟ้าได้ประมาณ 25 กิโลโวลต์ต่อมิลลิเมตร 
 

5. สรุป 
 การทดสอบหาค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ ในฉนวนน้้ามัน
หม้อแปลง ตามระเบียบวิธีที่มาตรฐาน ก้าหนด โดยทดสอบเปรียบเทียบ
ระหว่างอิเล็กโตรด ที่ระยะแกป 2.5 มิลลิเมตรโดยใช้ชุดควบคุมอัตราการ
เพ่ิมแรงดันจาก แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับปรับค่าได้  ที่ระยะ 
แกปเท่ากัน ค่าเฉลี่ยแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ของฉนวน น้้ามันหม้อแปลง 
มีลักษณะของ สนามไฟฟ้าไม่สม่้าเสมอสูง ตลอดช่วงระยะแกป อันเป็น
ผลมาจากรูป ลักษณะของอิเล็กโตรด โดยฉนวน น้้ามันหม้อแปลงที่ใช้ใน
การทดสอบนี้ เป็นฉนวนที่ ผ่านการใช้งานมาแล้วและมีความชื้นสูงซึ่งจะ
ท้าให้มี ค่าแรงดันไฟฟ้าเบรกดาวน์ที่ต่้ากว่าที่มาตรฐานค่าแฟกเตอรส์นาม
ไฟฟ้าของอิเล็กโตรดสามารถน้าไปใช้วิเคราะห์หาค่าความคงทนต่อ
ความเครียดสนามไฟฟ้าเบรกดาวน์ของฉนวน น้้ามันหม้อแปลง หรือค่า 
ความคงทนต่อความเครียดสนามไฟฟ้าเบรกดาวน์ของ ฉนวนน้้ามันหม้อ
แปลงในสนามไฟฟ้าแบบไม่สม่้าเสมอสูง หรือภายใต้อิเล็กโตรดรูปทรง
อ่ืน ๆ ส้าหรับการออกแบบ วัสดุฉนวนโดยใช้ฉนวนน้้ามันหม้อแปลงได้
อย่างเหมาะสม ต่อไปในอนาคต 
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บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอกระบวนสร้างวสัดุอจัฉริยะอิเล็กโทร

โครมิคท่ีเป็นแบบฟิล์มบางด้วยการระเหยเป็นไอของสารทังสเตน
ออกไซด์ในสภาวะสูญญากาศ  ด้วยการใช้แรงดนัไฟฟ้าในการควบคุม
การเกิดปฎิกิริยาเคมีไฟฟ้าเป็นการปรับความเขม้สีดว้ยการให้แรงดนัตรง
และไบอสัยอ้นกลบักบัสารอิเล็กโทรโครมิกท่ีเคลือบอยูบ่นกระจกโปร่ง
แสง การทดสอบด้วยสัญญาณท่ีเปล่ียนแปลงกับคาบเวลาเพ่ือเป็นการ
ยนืยนัผลการทดสอบดว้ยแรงดนักระแสตรงในการเกิดสีและการจางของ
สี ซ่ึงในท่ีน้ีจากการทดสอบพบว่าการให้แรงดันไบอัสท่ีเป็นสัญญา
กระแสสลบัท่ีระดบัแรงดนั 3Vp-p ความถ่ี 10Hz และ 100Hz  พบว่าการ
ตอบสนองของสญัญามีการเปล่ียนสถานะท่ีต ่า จึงเหมาะต่อการพฒันาใช้
เป็นกระจกท่ีสามารถปรับความเขม้ของสีเพ่ือใช้ในการควบคุมการผ่าน
ของความเข้มแสงจากดวงอาทิตย์ และการใช้เป็นจอแสดงผลหรือ
อุปกรณ์การกรองของแสงได ้

 
ค าส าคญั: อจัฉริยะอิเล็กโทรโครมิค, ทงัสเตนออกไซด,์ การระเหย 
 
Abstract 

This paper presents the procedure to create smart materials 
electrochromic with a thin-film evaporation of tungsten oxide material 
under vacuum. By applying a voltage to control the electrochemical 
reaction to adjust the color intensity with a forward and reverse bias 
voltage with electrochromic material coating on the glass transparency. 
The test signal by changing the period of time to confirm the result with 
DC voltage in the coloring and bleaching of color. In this test showed 
that the bias voltage is the AC at 10Hz and 100Hz frequency voltage 
3Vp-p found that the response of the agreement, a transition to low. It is 
suitable for the development of a mirror can adjust the intensity of the 
colors to be used to control the passage of light from the sun. And a 
display device or filtered light. 

 
Keywords: , electrochromic tungsten oxide, evaporation 

 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัน้ีวสัดุอิเล็กโทรโครมิค(Electrochromic material) 
เป็นวสัดุท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนสี และการให้แสงผ่าน จาก
สนามไฟฟ้า ซ่ึงมีความสามารถตอบสนอง ต่อการปรับแสง ซ่ึงเป็นสมบติั
ของวสัดุอจัฉริยะ “Smart material” ในการปรับความเข้มสี และการ
สะท้อนคล่ืนพลังงานความร้อนจากแสงอาทิตยซ่ึ์งท าให้ลดอตัราการ
ขยายตวัทางความร้อนได้ดี [1 ] โดยมีสารอิเล็กโทรไลท ์ทั้งท่ีเป็นแบบ
ของแขง็และแบบท่ีเป็นของเหลวท่ีมีความหนืดสูง สามารถเป็นตวัน าและ
ตวัจ่ายเพ่ือให้ประจุอิออนเคล่ือนท่ีเขา้ไปหรือออกจากชั้นสารดงัแสดงใน
รูปท่ี1. ท่ีเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีให้เปล่งสี หรือสีจางหายไป ดงันั้นสาร
อิเล็กโทรไลทท่ี์มีความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมกบัการแลกเปล่ียนประจุอิออน 
ในกระบวนการทางไฟฟ้าเคมีทั้ งออกซิเดชั่น(Oxidation)และรีดักชั่น 
(Reduction)เป็นส่ิงท่ีส าคญัทั้งการดูดกลืนแสงและการส่งผา่นของแสง  

 

รูปที่1. โครงสร้างของชั้นสารเคมีอิเล็กโทรโครมิคท่ีเคลือบลงบนกระจก
ท่ีเคลือบขั้วโลหะโปร่งแสงเป็นการเรียงตวัซอ้นทบักนัตามแนวตั้ง 

 
จากการได้รับแรงดนัไบอสัตรงและแรงดนัไบอสัยอ้นกลับ 

ให้กบัสารประกอบทงัสเตนออกไซด์ลงบนกระจกท่ีมีขั้วไฟฟ้าโปร่งแสง
ท่ีเป็นวสัดุอจัฉริยะอิเล็กโทรโครมิคจ าเป็นตอ้งศึกษาคุณสมบติัพ้ืนฐาน
ทางไฟฟ้า โดยมีช่วงเวลา (Delay time) และความเร็วของการเปล่ียน
สถานะความเขม้สี (Switching time) [2 ] ท่ีจ  าเป็นต่อปฏิกิริยาเคมีในการ
แทนท่ีของประจุอิออนจากสมการรีด็อกซ์สามารถแสดงไดด้งัน้ี 
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WO3 + xM+ + xe– ↔ MxWO3 

ซ่ึงประกอบดว้ย M+ = H+, Li+, Na+ หรือ K+ และ อิออนลบ (e- ) เขา้ไป
แทนท่ีอิเล็กตรอน โดยในแต่ละธาตุของสารเคมีท่ีเป็นอินเล็กโทรโคมิค 
กับสารอิเล็กโทรไลท์ท่ีเป็นชั้ นของสารละลายเพ่ือการแลกเปล่ียน
อิเล็กตรอนกบัประจุอิออนของธาตุท่ีขั้วโลหะโปร่งแสงท่ีเคลือบอยู่บน
กระจก หรือชั้นของเน้ือวสัดุอิเล็กโทรโครมิคท่ีเคลือบอยู ่ณ ท่ีน้ีเม่ือหยดุ
การให้แรงดนัไบอสั พบว่าวสัดุอจัฉริยะจะยงัคงสภาพของสีไวไ้ด้เป็น
เวลานาน 

2. การเคลอืบฟิล์มบางทงัสเตนออกไซด์ WO3 

2.1 การเตรียมแผ่นกระจก ITO 

การเตรียมกระจกเพื่อการเคลือบฟิลม์ของทงัสเตนออกไซด์จะ
ใช้กระจกท่ีมีการเคลือบโลหะออกไซด์โปร่งแสงของสารประกอบ
อินเดียมทินออกไซด์เรียกว่ากระจก (ITO Glass) ดว้ยการตดัแผ่นกระจก 
ITO ออกให้มีขนาด 25.233.3 cm  ท าความสะอาดช้ินกระจกด้วย 
acetone และน ้ ายาเช็ดกระจก Isopropyl Alcohol จากนั้นท าให้แห้ง ดงั
แสดงในรูปท่ี 2 ภายหลงัจากการตดักระจก ITO แลว้ให้ท  าความสะอาด
อีกคร้ังแลว้วดัค่าความตา้นทานของกระจกโดยดา้นท่ีเคลือบสาร ITO มี
ความตา้นทานประมาณ 22-25 โอห์ม ส่วนด้านท่ีเป็นกระจกจะมีความ
ตา้นทานสูงมาก  

     
(ก)             (ข) 

รูปที่2. การทดสอบกระจกดา้นท่ีเป็นกระจก(ก )และเคลือบสาร ITO(ข) 
 

2.2 การเคลอืบทงัสเตนออกไซด์ 3(WO ) บนแผ่นกระจก ITO 
ท าความสะอาดภายในภาชนะเคร่ืองเคลือบสุญญากาศ และท า

การติดตั้งส่วนของไสท้งัสเตนท่ีมีความตา้นทาน 2 โอห์ม ท่ีเป็นแบบหลุม
เพ่ือใส่สารประกอบทงัสเตนออกไซด์ปริมาณ 0.1 กรัม ในหลุมของไส้
ความร้อนทงัสเตน และจดัวางแผ่นตะแกรงโลหะท่ีตดัเป็นช่องส าหรับ
วางกระจก ITO ให้ห่างจากไส้ทงัสเตนประมาณ 4 cm จากนั้นปิดฝา

ครอบกระจกด้านบน ท าการดูดอากาศและสารประกอบท่ีเจือปนอยู่
ภายในออกจนความดนัภายในลดต ่าลงท่ี 0.4 Pa จากนั้นให้เร่ิมปรับ
แรงดนัท่ีอุปกรณ์ควบคุมกระแสท่ีให้กับไส้ความร้อนทงัสเตนท่ีระดับ
กระแส 150 แอมป์ ต่อจากนั้นให้ปิดวาล์วท่ีต่อเช่ือมกบัป๊ัมสุญญากาศ 
เม่ือกระแสท่ีเพ่ิมสูงถึง 150 แอมป์ จะท าให้สารประกอบทังสเตน
ออกไซดเ์กิดการระเหย ในระยะแรกให้รอประมาณ 30 วินาที จากนั้นให้
เปิด shutter ท่ีกั้นระหวา่งแผน่กระจกกบัไส้ความร้อนไอระเหยก็จะระเหย
ข้ึนไปติดยงัส่วนของกระจก ITO โดยในขั้นตอนน้ีต้องรักษาระดับ
กระแสให้คงท่ีท่ี 150 A จนกระทัง่สารประกอบทงัสเตนออกไซด์ได้
ระเหยจนหมด จึงค่อยๆลดระดบักระแสลงอยา่งช้าจนเป็นศูนยแ์อมป์ ดงั
แสดงในรูปท่ี 3 

 

  
รูปที่3.  อุปกรณ์การควบคุมกระแส และระบบสุญญากาศการ(ก) และการ
ระเหยผงทงัเสตนออกไซดเ์ป็นไอจบัท่ีกระจก ITO(ข) 
 
จากนั้นน าไปอบภายใตบ้รรยากาศก๊าซไนโตรเจน ในปริมาณ 0.5 ลิตรต่อ
นาที ทิ้งไวป้ระมาณ 10 นาทีจึงเร่ิมท าการอบ (ปล่อยก๊าซไนโตรเจน
ตลอดเวลาท่ีอบ)ท่ีอุณหภูมิ100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง
ต่อจากนั้นเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 150 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
หลงัจากนั้นค่อยๆลดอุณหภูมิลง 50 องศาเซลเซียส ทุกๆ 1 ชัว่โมงจนเขา้
สู่อุณหภูมิปกติ เพ่ือเพ่ิมการยดึเกาะของฟิลม์บาง 
  

3. การทดสอบสมบัตทิางไฟฟ้า 
การเคลือบฟิล์มบางของสารโลหะออกไซด์ท่ีเป็นอิเล็กโทร

โครมิค ซ่ึงมีประจุอิออนบวกเพ่ือใช้ในการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอน และ
สารอิเล็กโทรไลทท่ี์ใช้ในการน าประจุอิออนท่ีเป็นสารละลายของเหลว
เม่ือตวัเซลล์ของกระจกอิเล็กโทรโครมิคได้รับการจ่ายแรงดนัจะท าให้
ประจุอิออน และอิเล็กตรอน (e- )นั้นถูกฉีดเขา้ไปยงัสารประกอบโลหะ
ออกไซด์ท่ีเป็นส่วนของชั้นอิเล็กโทรโครมิค เช่นทงัสเตนออกไซด์ ก็จะ
เปล่ียนความเขม้สีในชั้นของอิเล็กโทรโครมิคท่ีเคลือบบนกระจกท่ีชั้นน า
ไฟฟ้าโปร่งแสงดว้ยแรงดนัไบอสัตรงและยอ้นกลบั 
 
3.1การทดสอบสมบัติทางไฟฟ้ากระแสตรง 

สมบติัทางไฟฟ้าด้านกระแสตรงเป็นการศึกษากระบวนการ
ของการเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้ากบัช้ินงานท่ีท าการสร้างส่วนของชั้นอิเล็ก
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โทรโครมิคท่ีมีความตา้นทาน 2-6k เม่ือได้รับการให้แรงดนัไบอสั
ตรงและยอ้นกลบัซ่ึงเป็นการควบคุมการกระตุน้ของการฉีด และการแยก
ของอิเล็กตรอนและอิออนโลหะเข้าสู่ชั้ นของออกไซด์ของทังสเตน
ออกไซด์ด้วยสารละลายอิเล็กโทรไลติกของ HCl ท่ีความเข้มข้น 
0.1M,0.01M และ 0.001M ดว้ยการปรับแรงดนั จาก 0 ถึง 1.5 โวลต ์

A

DC Supply

Metal 
Electrode

Electrochromic 
Glass

 Electrolyte 

solution HCl

Amp meter

   
 (ก)           (ข)    (ค) 

รูปที่4. (ก)ชุดการทดลองการตอบสนองแรงดันกระแสตรง (ข) การ
เปล่ียนสีท่ีแรงดนั 0.5 Vและ(ค)ท่ีแรงดนั 0.8V 

 
การทดลองการไบอสัแรงดนักระแสตรงและไบอสัยอ้นกลบั 

ดว้ยขั้วโลหะเพ่ือสังเกตการเปล่ียนแปลงของกระจก โดยการจ่ายแรงดนั
จาก DC Supply ให้ขั้ว + ต่อเขา้ท่ีขั้วโลหะ ขั้ว - ต่อกระจกอิเล็กโทรโคร
มิค น ากระจกและขั้วโลหะจุ่มในสารละลายอิเล็กโทรไลท์ ของกรด”
ไฮโดรคลอลิค HCl  ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และท าการปรับแรงดนั จาก 0 ถึง 
1.5 โวลต์ และลดแรงดันไบอัสจาก1.5โวลต์ ถึง 0 โวลต์ สังเกตการ
เปล่ียนแปลงของกระจกและกระแสท่ีไหลผา่น 

 

 
รูปที่ 5. ความสมัพนัธ์ของกระแสกบัแรงดนัขณะท่ีเพ่ิมแรงดนัไบอสั และ
ลดแรงดนัไบอสั 

 
เม่ือกระจกอิเล็กโทรโครมิคไดรั้บแรงดนั จะเร่ิมเปล่ียนแปลงทางกายภาพ
เปล่ียนสีเป็นสีฟ้า ดงัแสดงดงัรูปท่ี 4 (ข)-(ค) เน่ืองจาก ประจุท่ีเก็บอยู่ท่ี
ชั้นเก็บประจุถูกผลกัให้เขา้ไปในชั้นอิเล็กโตรไลท์และน าพาไปรวมตวั
กบัสารท่ีจะเกิดปฏิกิริยา ท่ีมีการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนของปฏิกิริยารี
ดอกซ์ท่ีอยูใ่นชั้นอิเล็กโทรโครมิค เกิดการดูดกลืนแสงหรือสะทอ้นแสง 
ท าให้ฟิล์มชั้นน้ีเปล่ียนสีเป็นสีเขม้ข้ึน และจะมีสีฟ้าเขม้มากข้ึนเม่ือจ่าย

แรงดนัเพ่ิมข้ึน แต่เม่ือลดแรงดนัลงสีของกระจกก็ยงัอยู่เหมือนเดิมกบัท่ี
จ่ายแรงดนัเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากสารอิเล็กโทรโครมิคนั้นมีความสามารถใน
การจ าของประจุอิออนท่ีเกิดการเปล่ียนสียงัคงสภาพเดิมโดยไม่ไดถู้กน า
ออกจากชั้นสะสมประจุอิออนซ่ึงเปรียบเสมือนการอดัประจุของแบต
เตอร์รี ซ่ึงหมายถึงปฏิกิริยารีดอกซ์ท  าให้เกิดกลุ่มของโมเลกุลของสาร 
MxWO3 (blue) ท่ีไดจ้ากอิออน M+ คือ H+ ท่ีเป็นผลของ Hysteresis ของ
สภาพการจ าระหวา่งประจุอิออนและอิเล็กตรอน[3]ดงัแสดงในรูปท่ี 5 
 
3.2 การทดสอบสมบัติทางไฟฟ้าทางด้านไบอัสตรงและไบอัส
ย้อนกลบั 
 การทดสอบด้วยแรงดนัไบอสัตรงและไบอสัยอ้นกลบัจะใช้
วงจรเดียวดงัรูปท่ี4(ก) โดยท่ีแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง(DC Supply)0-
1.5 โวลต ์โดยการให้ขั้ว + ต่อท่ีกระจก และขั้ว - ต่อท่ีขั้วโลหะ จากนั้นท า
การสลบัขั้วแหล่งจ่ายไฟฟ้า บนัทึกค่ากระแส และสงัเกตการเปล่ียนแปลง
ของสีท่ีกระจกเคลือบสารทงัเสตนออกไซด ์
 

 
รูปที่6. ความสมัพนัธ์ของกระแสกบัแรงดนัขณะให้แรงดนัไบอสัตรงกบั 
และแรงดนัไบอสัยอ้นกลบัท่ีขั้วคาโทดของแผน่กระจกอิเล็กโทรโครมิค 
 
3.3 ผลกระทบความเข้มข้นของสารละลายอิล็กโทรไลท์ HCl 
ในโมล่าทีต่่างกนัทีแ่รงดนัไบอสักระแสตรงและย้อนกลบั 

การควบคุมความเข้มข้นสารละลายอิเล็กโทไลท์น้ีตอ้งการ
ศึกษาการเปล่ียนแปลงของสีท่ีระดบัแรงดนัไบอสัต่างๆโดยใช้สารละลาย 
HCl ขนาดความเขม้ขน้ 0.1 โมล, 0.01 โมล และ 0.001 โมล กบัชุดการ
ทดลองตามรูปท่ี4(ก) ทดลองการเ พ่ิมแรงดัน 0-1.5 โวลต์ บันทึก
ค่ากระแส และสงัเกตการทดลอง และท าการสลบัขั้วแหล่งจ่ายไฟฟ้า  

 

 
รูปท่ี7.ความสมัพนัธ์ของกระแสและความเขม้ขน้ของสารละลายอิเล็ก
โทรไลตท่ี์ระดบัแรงดนัไบอสัต่างๆขณะให้แรงดนัไบอสัตรง 
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รูปที่8. ความสมัพนัธ์ของกระแสและความเขม้ขน้ของสารละลายอิเล็ก
โทรไลตท่ี์ระดบัแรงดนัไบอสัต่างๆขณะให้แรงดนัไบอสัยอ้นกลบั 
 
จากการทดสอบพบว่าท่ีความเขม้ขน้สารละลายอิเล็กโทรไลท ์0.1 โมล
นั้นมีความเขม้ขน้มากสุดเม่ือจ่ายแรงดนัให้กบัวงจร สีของกระจกจะมี
ความเขม้มากข้ึน จะเปล่ียนจากสีขุ่นเป็นสีฟ้าและมีความเขม้มากข้ึนเม่ือ
เพ่ิมแรงดนั และเม่ือท าการสลบัขั้นแหล่งจ่ายไฟ กระจกจากสีท่ีเขม้อยูจ่ะ
เร่ิมกลับมาเป็นสีขุ่นดังเดิมเน่ืองจากประจุท่ีอยู่ในชั้ นน้ีก็จะถูกผลัก
กลบัไปเก็บไวท่ี้ชั้นฟิล์มเก็บประจุเหมือนเดิมซ่ึงจะเป็นการลดความเขม้
ของสีท่ีชั้นของ Electrochromic ดงัแสดงดงัรูปท่ี 7-8 

 
3.4 การตอบสนองของสัญญาณกระแสสลับ (Frequency 
Response) 

การทดสอบสัญญาณกระแสไฟฟ้าสลับเป็นการให้แรงดัน
ไบอสัตรงและยอ้นกลบัสลบักนัท่ีความถ่ีต  ่าๆ เพ่ือเป็นการยืนยนัผลการ
ทดลองทางด้านกระแสตรง ด้วยการก าหนดแผ่นกระจกท่ีเคลือบสารอิ
เล็โทรโครมิค สองแผ่นโดยเป็นแผ่นคาโทดและแอโนด ซ่ึงการ
ตอบสนองของกระจกอิเล็กโทรโครมิคต่อสัญญาณกระแสสลับใน
สารละลาย HCl (ไฮโดรคลอริก) ท่ีความเขม้ขน้ขนาด 0.2 5แสดงตามรูป
ท่ี 9  และ 1โมล ดงัแสดงตามรูปท่ี 10 ท่ีแรงดนัอินพุท 3Vpp ความถ่ี 10 
Hz, 100 Hz และ 200 Hz ตามล าดบั 

 

      
รูปท่ี9 สญัญาณเอาทพ์ทุท่ีสารละลาย HCl ความเขม้ขน้ 0.25โมลระหวา่ง
กระจกอิเล็กโทรโครมิค กบั ขั้วโลหะความถ่ี 10 Hz และ100Hz 

  
รูปท่ี10 สญัญาณเอาทพ์ทุท่ีสารละลาย HCl ความเขม้ขน้ 1.0โมล ระหวา่ง
กระจกอิเล็กโทรโครมิค กบั ขั้วโลหะความถ่ี 10 Hz และ100Hz 

 
ผลของสัญญาณกระแสสลบันั้นเป็นการให้แรงดนัไบอสัตรง

และยอ้นกลับ ระหว่างกระจกอิเล็กโทรโครมิคกบัขั้วโลหะทงัสเตนใน
สารละลาย HCl ท่ีความเขม้ขน้ 0.25โมลและ 1.0 โมล ความถ่ี10Hz และ
100Hzพบว่าสัญญาณเอาทพ์ุทมีการเปล่ียนแปลงแบบเอ็กซ์โพแนนเชียล 
นั่นคือขณะทีเกิดปฎิกิริยารีดอกซ์ประจุมีการถ่ายเทเช่นเดียวกบัการอดั
ประจุและคายประจุไฟฟ้าแลว้สีของกระจกจะค่อยๆเปล่ียนสีเขม้ขั้น และ
จางลงโดยมีการตอบสนองท่ีความถ่ีต  ่าได้ดีกว่าท่ีความถ่ีสูงเน่ืองจาก
switching time ท่ีต  ่า 
 
4. สรุป 
 ฟิล์มบางทงัสเตนออกไซด์ท่ีสร้างข้ึนเม่ือท าการทดสอบทาง
ไฟฟ้ากับสารละลายอิ เล็กทรอไลท์พบว่ามีความสามารถในการ
เปล่ียนเป็นสีน ้ าเงินเม่ือให้แรงดนัไบอสัตรง และเม่ือให้แรงดนัไบอสั
ยอ้นกลบัก็จะเป็นท าให้เกิดการเปล่ียนของสีจางลง อีกทั้งไม่จ่ายแรงดนั
ไบอสัพบวา่สภาพของสีไม่มีการเปล่ียนแปลงจากสภาพการจ าของสี การ
ทดสอบดว้ยสัญญาณกระแสสลบัเป็นการควบคุมการเปล่ียนจงัหวะของ
การเกิดสีและการจางของสีท่ีความถ่ีต ่าไดดี้ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการวิเคราะห์ผลของระห่างระหว่างเสา

ไฟฟ้าต่ออตัราการเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั กรณีเกิดฟ้าผ่าท่ีหวัเสาใน
ระบบจ าหน่าย 115 กิโลโวลต ์บนเสาเหลก็หรือเสาโมโนโพล ในรูปแบบ
การจดัเรียงของเฟสอยูใ่นแนวด่ิง โดยใชโ้ปรแกรม Alternative Transient 
Program-Electromagnetic Transient Program (ATP-EMTP) ส าหรับ
รูปคล่ืนกระแสฟ้าผ่า 10/350 ไมโครวินาที พบว่า ระยะห่างระหว่างเสา 
40, 80, 100 และ 160 เมตร ท่ีมีความตา้นทานพลัส์เดียวกนั เม่ือระยะห่าง
ระหวา่งเสาห่างมากข้ึน จะท าให้ค่ากระแสฟ้าผา่วิกฤตนอ้ยลง ส่งผลให้มี
อตัราการเกิดวาบไฟตามผวิยอ้นกลบัมีค่ามากข้ึน  

 
ค าส าคญั: กระแสไฟฟ้าวิกฤต, อตัราการเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั,  
ค่าความตา้นอิมพลัส์ 
 

Abstract 
This paper presents the analysis of the span length pole 

 with Back flashover rate (BFOR) for lightning strike directly to 
 the top of the monopole of overhead ground wire in a 115 kV 
distribution system. The analysis is carried out using Alternative 
Transient Program Electromagnetic Transient Program (ATP-EMTP). 
With the waveform of lightning 10/350 microsecond, we found  
that for the distance between the pole at 40, 80, 100, 120 m at the  
same of impulse resistance point,  the more distance between the  
poles, the less lightning critical current, causing the higher Back  
Flashover rate. 

 
Keywords: Critical Current, Back Flashover Rate, Impulse Resistance 

 

1. บทน า 
การเกิดฟ้าผา่เป็นปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ โดยเร่ิม

จากการรวมตวัของก้อนเมฆฟ้าผ่า ท่ีมีทั้งประจุบวกและลบ เม่ือสะสม
ประจุมากข้ึนก็ท าให้ศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างกอ้นเมฆกบัพื้นดินท่ีเพิ่มมากข้ึน
จนถึงจุดสูงสุด จนท าให้เกิดการถ่ายเทประจุไฟฟ้าปริมาณมหาศาล
ระหวา่งกอ้นเมฆกบัพื้นดิน  

ในปัจจุบนัประเทศไทยมีระบบจ าหน่าย 115 กิโลโวลต ์มีการ
ใชง้านอยู่ในหลายพื้นท่ี จึงท าให้ตอ้งระมดัระวงัในการออกแบบระบบ
จ าหน่ายใหมี้ความน่าเช่ือถือ และมีความผิดพลาดใหน้อ้ยท่ีสุด เพราะการ
เกิดฟ้าผา่เป็นเร่ืองท่ีเกิดตามธรรมชาติท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้จะส่งผล
กระทบกบัระบบจ าหน่าย ท าให้ระบบจ าหน่ายลม้เหลว และเกิดความ
เสียหายเป็นบริเวณกวา้งทั้งต่อมนุษยแ์ละส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ จึงท าให้ต้อง
ออกแบบเสาไฟฟ้าใหมี้ประสิทธิภาพต่อการทนต่อกระแสฟ้าผ่าท่ีเกิดข้ึน 
โดยบทความน้ีจะน าเสนอรูปแบบเสาโมโนโพล (เสาเหล็ก) เพื่อหา
ค่ากระแสฟ้าผา่ท่ีเกิดข้ึนดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 แบบโครงสร้างของโมโนโพล ท่ีระบบ 115 กิโลโวลต ์
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เม่ือเกิดเหตุการณ์ฟ้าผ่าท่ีหัวเสาของระบบจ าหน่าย จะท าให้
เกิดแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าเกิดข้ึน ท าให้ค่ากระแสฟ้าผ่าวิกฤต ส่งผลให้
เกิดความเสียหายเน่ืองจากอตัราการเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั โดยใช ้
โปรแกรม Alternative Transient Program-Electromagnetic Transient 
Program (ATP-EMTP) ในการวิเคราะห์หาค่ากระแสฟ้าผ่าวิกฤต เพื่อ
น าไปค านวณหาอตัราการเกิดวาบไฟตามผิวไฟยอ้นกลบั เม่ือเกิดฟ้าผ่าท่ี
หวัเสาของระบบจ าหน่าย 115 กิโลโวลต ์โดยก าหนดรูปคล่ืนกระแสฟ้าผา่ 
10/350 ไมโครวนิาที ในลกัษณะเสาโมโนโพล ท่ีมีการจดัเรียงของเฟสอยู่
ในแนวด่ิง 

  

2. ลกัษณะการเกดิฟ้าผ่า 

ลกัษณะการเกิดฟ้าผา่สามารถแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ โดยจะข้ึนอยู่
กบัแต่ละพื้นท่ีการเกิดฟ้าผา่ [1-2] 
 1. ฟ้าผ่าโดยตรงไปท่ีสายจ าหน่าย เม่ือแรงดันไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนท่ี
ฉนวนมีค่ามากกวา่แรงดนัไฟฟ้าวิกฤต (Critical Flashover Voltage หรือ 
CFO) ท่ีจะเกิดการวาบไฟตามผวิฉนวน โดยในกรณีน้ีเกิดจากการป้องกนั
ท่ีลม้เหลว หรือเรียกไดว้า่ การวาบไฟตามผิวฉนวนเน่ืองจากการป้องกนั
ท่ีลม้เหลว  
 2. ฟ้าผ่าโดยตรงไปท่ีสายดิน และท าให้เกิดการเหน่ียวน าในสายเฟส 
(Overhead Ground Wire หรือ OHGW) เป็นการผ่าลงสายดิน จะท าให้มีคล่ืน
เคล่ือนท่ีจากหัวเสาผ่านเส้นตวัน าในเสาลงสู่พื้นดิน โดยคล่ืนกระแสฟ้าผ่าจะ
มองโครงสร้างเสาเป็นเสิร์จอิมพีแดนซ์ค่าหน่ึง และถ้าหลกัดินมีค่าความ
ตา้นทานรากสายดินสูงกว่าเสิร์จอิมพีแดนซ์ของเสา จะท าให้เกิดคล่ืน
สะทอ้นกลบัเป็นทางบวก เพราะความตา้นทานหลกัดินสูง และเม่ือเกิด
คล่ืนสะทอ้นกลบัเป็นทางลบไดห้ากมีค่าต ่ากว่าเสิร์จอิมพีแดนซ์ของเสา 
จะมีการรวมกันของคล่ืนสะท้อนมารวมกันท าให้โครงสร้างเสามีแรงดัน 
สูงข้ึนมากกว่าค่า CFO เกิดวาบไฟตามผิวเรียกว่าวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั  
(Back Flash Over)  

3. ฟ้าผา่ไปยงัจุดบริเวณใกลเ้คียงระบบจ าหน่าย หรือบนพื้นดินใน
กรณีน้ีจะท าให้เกิดแรงดันไฟฟ้าเหน่ียวน าข้ึนท่ีสายเฟส โดยท่ีหากค่า
แรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน าน้ีมีค่าเกินกว่าแรงดนัไฟฟ้าวิกฤตท่ีจะเกิดวาบไฟ
ตามผิวของฉนวน การวาบไฟตามผิวก็จะเกิดข้ึนท่ีฉนวน แรงดนัไฟฟ้า
เกินจากกรณีน้ีสามารถพบเกิดไดบ่้อยกวา่ 2 ลกัษณะ ท่ีกล่าวไวข้า้งตน้  
 

2.1 ค่าอมิพแีดนซ์ของแท่งหลกัดนิ 
เสาไฟฟ้าของระบบส่ง มีการปักแท่งหลกัดินของเสาไวใ้น

ส่วนฐานเสา โดยวงจรสมมูลของแท่งหลักดินของเสาไฟฟ้า ซ่ึงมี
องค์ประกอบ คือ  ค่ าความต้านทาน ค่าความเก็บประจุ  และค่า 
ความเหน่ียวน าของแท่งหลักดิน ดัง รูปท่ี  2 สามารถค านวณได ้
ดงัสมการท่ี 1, 2, 3 และ 4 [3-4] 

 
   
    รูปท่ี 2 วงจรสมมูลของแท่งหลกัดินเม่ือมีกระแสฟ้าผา่ไหลผา่น [3] 
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เม่ือ iR  คือ ความตา้นทานดินอิมพลัส์ (โอห์ม) 
 

o
R  คือ ความตา้นทานดินท่ีความถ่ีก าลงั (โอห์ม) 

   คือ สมัประสิทธ์ิอิมพลัส์ของความตา้นทานดิน 
  คือ คาปาซิแตนซ์ของรากสายดิน (ฟารัด) 
  คือ อินดกัแตนซ์ของรากสายดิน (เฮนร่ี) 
  คือ ความยาวของแท่งหลกัดิน (เมตร) 
  คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของแท่งหลกัดิน (เมตร) 
  คือ Relative Permittivity ของดิน ( εr =10) 

 
2.2 ค่าความถี่ส าหรับจ าลองสาย 
 สายส่งถูกจ าลองด้วยแบบแปรผนักับความถ่ี ในแต่ละช่วง
ความยาวสายสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี 5 [2] 
 

8

line

3×10
f =

4l
 (5) 

 
เม่ือ f  คือ ความถ่ีส าหรับการจ าลองสาย (เฮิรตซ์) 
 

line
l  คือ ความยาวสาย (เมตร) 

 

2.3 อตัราการเกดิวาบไฟตามผวิย้อนกลบั  
 เม่ือเกิดฟ้าผา่ลงสายดินท่ีหวัเสาไฟฟ้า กระแสฟ้าผา่จะกระจายลง

สู่ดิน และจะไหลไปตามสายล่อฟ้าไปยงับริเวณเสาขา้งเคียง ในลกัษณะ 
ของคล่ืน และเกิดการสะทอ้นกลบั ซ่ึงท าใหเ้กิดการหกัลา้ง หรือเสริมกนักบั
แรงดนัอิมพลัส์ท่ีเกิดข้ึนบนยอดเสา ท าให้เกิดแรงดนัในสายดิน และเกิด
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เหน่ียวน าในสายเฟส จะมีค่าประมาณ 20-30 % ของแรงดนัเกินในสายดิน 
ท าใหมี้แรงดนัคร่อมฉนวนลูกถว้ยเกิดข้ึน โดยแรงดนัคร่อมฉนวนข้ึนอยูก่บั
แรงดันเกินในสายดิน ซ่ึงมีผลมาจากเสิร์จอิมพีแดนซ์ของสายดิน เสิร์จ
อิมพีแดนซ์ของเสา และค่ากระแสฟ้าผา่  
 ถา้แรงดนัเกินในสายดินและแรงดนัเหน่ียวน าท่ีเกิดข้ึนในสาย
เฟสมีค่าแตกต่างกนัมากกวา่ค่า CFO ของฉนวนลูกถว้ยจะท าใหเ้กิดวาบไฟ
ตามผิวยอ้นกลบั (Back Flashover) ของฉนวนลูกถว้ยและอาจเป็นสาเหตุท า
ใหเ้กิดไฟฟ้าดบัต่อมา ซ่ึงในทางปฏิบติัแรงดนัเกินท่ีเกิดข้ึนมีผลมาจากความ
ตา้นทานดิน และระยะห่างระหวา่งเสาดว้ยส าหรับสมการท่ีใชค้  านวณหาค่า
อตัราการเกิดวาบไฟตามผวิยอ้นกลบั (Back Flashover Rate : BFOR) ไดจ้าก
สมการท่ี 6, 7 และ 8 [5-6] 
 

c lBFOR = P(I I )×N  (6) 

0.628h + b
N = Ngl 10

 
  
 

 (7) 

1.25
g dN = 0.0133T  (8) 

 

เม่ือ  คือ อตัราการเกิดวาบไฟตามผวิยอ้นกลบั 
(คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี) 

 
 

คือ ความน่าจะเป็นสะสมท่ีกระแสฟ้าผา่ I สูง
กวา่หรือเท่ากบักระแสวกิฤต (%) 

  คือ ความสูงเฉล่ียของสายดินป้องกนั (เมตร) 
  คือ จ านวนคร้ังท่ีฟ้าผา่จะผา่ลงสายดิน

ป้องกนั (คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี) 
  คือ ระยะห่างระหวา่งสายดิน (เมตร) 
 

d
T  คือ จ านวนวนัพายฟุ้าคะนองต่อปี (วนั/ปี) 

 
g

N  คือ 
 

ความหนาแน่นของจ านวนล าฟ้าผ่าลงสู่
ดิน (flashes/km2/yr) 

  
 ความน่าจะเป็นท่ีกระแสฟ้าผ่าสูงกว่า หรือเท่ากบักระแสค่ายอด
โดยขอ้มูลเหล่าน้ีค่าที่ไดเ้ป็นไปตามพื้นที่และวิธีการตรวจวดั แต่
สามารถแสดงในรูปสมการของขนาดกระแสฟ้าผ ่า  โดยสามารถ
ค านวณความน่าจะเป็นจากสมการท่ี 9 [6] 
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เม่ือ 
 

 

คือ 

 
 
 

ความน่าจะเป็นท่ีกระแสฟ้าผา่สูงกวา่ หรือ
เท่ากบักระแสค่ายอด (%) 

 

 I  คือ กระแสฟ้าผา่ค่ายอด 

 M  
 

คือ กระแสฟ้าผา่ค่ามธัยฐานเท่ากบั 34.4 kA 

 B  
 

คือ ค่าคงท่ีส าหรับประเทศไทยเท่ากบั 2.5 
 

3. กรณีศึกษา 
ในการวิเคราะห์พิจารณาหาค่ากระแสวิกฤตฟ้าผ่า ส าหรับน า 

ไปหาอตัราการเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั ท่ีเป็นสาเหตุท าให้เกิดความ
เสียหายของระบบจ าหน่าย 115 กิโลโวลต ์ โดยจะท าการศึกษากรณีเกิด
ฟ้าผ่าท่ีหัวเสาในรูปแบบเสาโมโนโพล ท่ีระบบจ าหน่าย 115 กิโลโวลต ์  
ท่ีมีระยะห่างระหว่างเสา 40, 80, 120 และ 160 เมตร และมีความทาน
ตา้นอิมพลัส์ท่ีต่างกนั 5, 10, 25, 50, 75, 100 และ 125 โอห์ม โดยก าหนด
รูปคล่ืนกระแสฟ้าผา่ 10/350 ไมโครวนิาที มีผลการศึกษาดงัตารางท่ี 1  

 

ตาราง ท่ี  1 ค่ ากระแสฟ้าผ่ าวิกฤต ท่ีแรงดันหัว เสา  ของ รูปค ล่ืน 
10/350 ไมโครวนิาที  
 

i
R   

(Ω) 

ค่ากระแสฟ้าผา่วกิฤต (กิโลแอมแปร์) 

40m 80m 120m 160m 
5 214.50 166.20 148.00 136.50 

10 159.00 115.50 99.50 90.80 
25 113.50 72.7 59.50 52.50 
50 99.40 56.10 43.15 36.65 
75 96.80 51.10 37.55 30.90 

100 96.10 49.20 34.95 28.05 
125 95.90 48.40 33.65 26.45 

 

 จากผลการศึกษาในตารางท่ี 1 เม่ือเกิดฟ้าผ่าท่ีหัวเสาของ
รูปคล่ืนกระแสฟ้าผ่า 10/350 ไมโครวินาที พบวา่ระยะห่างระหว่างเสา 
มีค่าความคงทนของฉนวนลูกถ้วย ในขณะท่ีเกิดกระแสผ่าฟ้าวิกฤต  
ของค่าความตา้นทานอิมพลัส์ต่างกนัออกไป ซ่ึงระยะห่างระหว่างเสาท่ี  
40 เมตร มีค่าความคงทนของฉนวนลูกถว้ยสามารทนกระแสผา่ฟ้าวิกฤต
อยูท่ี่ 95.90 ถึง 214.50  กิโลแอมแปร์ และท่ีระยะห่างระหวา่งเสา 80 เมตร  
มีความคงทนของฉนวนลูกถ้วยต่อกระแสฟ้าผ่าวิกฤตอยู่ท่ี 48.40 ถึง 
166.20 กิโลแอมแปร์ ระยะห่างท่ี 120 เมตร มีความคงทนของฉนวนลูก
ถ้วยต่อกระแสฟ้าผ่าวิกฤตอยู่ท่ี 33.60 ถึง 148.00 กิโลแอมแปร์ และ
ระยะห่าง 160 เมตร  ฉนวนลูกถว้ยสามารถทนต่อกระแสฟ้าผ่าวิกฤต 
อยูท่ี่ 26.45 ถึง 136.50 กิโลแอมแปร์ เม่ือทราบค่าของกระแสฟ้าผา่วิกฤต
ของแต่ละกรณี น าไปค านวณหาอตัราการเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบัได้
ดงัตารางท่ี 2  

b

P(I I )c

BFOR

P(I)

l
N

h
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ตารางท่ี 2 อตัราการเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั กรณีเวลาหน้าคล่ืน 
10/350 ไมโครวนิาที 
 

i
R  

(Ω) 

อตัราการเกิดวาบไฟตามผวิยอ้นกลบั 
(คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี) 

40m 80m 120m 160m 
5 1.00 1.88 2.49 3.04 
10 2.09 4.54 6.45 7.98 
25 4.73 13.11 19.91 25.34 
50 6.47 22.35 35.57 45.24 
75 6.88 26.63 43.77 55.68 

100 7.00 28.51 48.15 61.39 
125 7.03 29.35 50.48 64.71 

  
 ค่าท่ีไดจ้ากตารางท่ี 1 สามารถน ามาค านวณหาอตัราการเกิด
วาบไฟตามผิวยอ้นกลบัท่ีระยะห่างระหว่างเสาในตารางท่ี 2 พบว่าท่ี
ระยะห่างระหว่างเสา 40 เมตร มีอตัราเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบัอยูท่ี่  
1 ถึง 7.03 คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี และท่ีระยะห่างเสา 80 เมตร มีอตัราการ
เกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบัอยู่ท่ี 1.88 ถึง 29.35 คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี 
ท่ีระยะห่างเสา 120 เมตร  มีอัตราการเกิดวาบไฟตามผิวย ้อนกลับ 
อยู่ท่ี 2.49 ถึง 50.48 คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี และท่ีระยะห่างระหว่าง 
เสา 160 เมตร  มีอัตราการเกิดวาบไฟตามผิวย ้อนกลับอยู่ท่ี  3.04 ถึง  
64.71 คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี ซ่ึงจะพบว่าเม่ือระยะห่างเสามีค่ามากข้ึน  
จะท าให้ค่าของอัตราการเกิดวาบไฟตามผิวย ้อนกลับมีค่ามากข้ึน 
เน่ืองจากระยะทางท่ีมากข้ึน  จะท าให้คล่ืนสะท้อนใช้เวลาเดินทางมา
หกัลา้งนานกวา่ 
     

4. สรุป 
จากผลการศึกษา พบว่าเ ม่ือเกิดฟ้าผ่าหัวเสาท่ีระยะห่าง

ระหว่างเสาท่ีมีความตา้นทานอิมพลัส์เท่ากนั ท่ีระยะห่างระหว่างเสา 40, 
80, 120, 160 เมตร เม่ือเทียบกบัความตา้นทานอิมพลัส์ 5 โอห์ม ระยะห่าง
ระหว่างเสา 40 เมตร มีค่ากระแสฟ้าผ่าวิกฤตไดถึ้ง 214.5 กิโลแอมแปร์  
ก่อนท่ีจะเกิดอตัราการวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั และในทางกลบักนัเม่ือ
เกิดฟ้าผา่ท่ีหวัเสาเทียบกบัค่าความตา้นทานอิมพลัส์ท่ี 5, 10, 25, 50, 75 
,100 และ 125 โอห์ม ท่ีระยะห่างระหว่างเสา พบว่าค่าความตา้นทาน 
อิมพลัส์ท่ี 5 โอห์ม มีค่ากระแสวกิฤตฟ้าผา่ไดม้ากท่ีสุด  

เ ม่ือทราบค่ากระแสวิกฤตฟ้าผ่าของแต่ละกรณี น ามา
ค านวณหาค่าอตัราการเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบั ซ่ึงพบว่าท่ีระยะห่าง
ระหว่างเสา 40 เมตร มีอตัราการเกิดวาบไฟตามผิวยอ้นกลบันอ้ยท่ีสุดอยู่
ท่ี 1 คร้ัง/100 วงจร-กม./ปี และท่ีค่าความตา้นทานอิมพลัส์ท่ี 5 โอห์ม เม่ือ

เทียบกบัค่าความตา้นทานท่ีค่าต่างๆ พบวา่เป็นค่าท่ีท าใหเ้กิดอตัราการเกิด
วาบไฟตามผวิยอ้นกลบันอ้ยท่ีสุด ซ่ึงระยะห่างระหวา่งเสามีผลต่อกระแส
ฟ้าผ่าวิกฤต เม่ือเกิดการฟ้าผ่าบริเวณหัวเสาท่ีระยะห่างของเสาและค่า
ความตา้นทานอิมพลัส์ท่ีมากข้ึน จะส่งผลให้ความคงทนของฉนวนต่อ
ค่ากระแสฟ้าผ่าวิกฤตมีค่านอ้ยลง จึงท าใหมี้การเกิดอตัราการวาบไฟตาม
ผิวยอ้นกลบัท่ีมากข้ึน แต่สามารถเพิ่มความทนของฉนวนต่อกระแสไฟ 
ผา่วิกฤต ไดโ้ดยการเพิ่มจ านวนของแท่งหลกัดินหรือลดค่าความตา้นอิม
พลัส์ใหต้ ่าลง  
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บทคดัย่อ 
 บทความฉบับน้ีกล่าวถึงการป้องกันฟ้าผ่าภายนอกอาคาร 
ของเสาล่อฟ้าแบบแท่งแฟลงคลินดว้ยวิธีทรงกลมกล้ิง เน่ืองจากการติดตั้ง
เสาล่อฟ้าแบบแท่งแฟลงคลินเป็นวิธีการท่ีมีความน่าเช่ือถือในการ
ป้องกนัฟ้าผ่า และได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้งานทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้า 
มาอยา่งต่อเน่ืองนบัตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนั โดยวิธีการป้องกนัฟ้าผ่าแบบ
เสาแท่งแฟลงคลินมกัถูกใชง้านร่วมกบัเทคนิคการวิเคราะห์ป้องกนัฟ้าผ่า
ดว้ยวิธีทรงกลมกล้ิง เน่ืองจากมีความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้ง
กนัโดยตรงกบัพารามิเตอร์ดงัต่อไปน้ีคือ ความสูงของเสาแท่งแฟลงคลิน 
ขนาดของกระแสฟ้าผ่า และระยะรัศมีฟ้าผ่า ตามล าดับ ซ่ึงวิธีทรงกลม
กล้ิงดงักล่าวเป็นเทคนิคการป้องกนัฟ้าผ่าท่ีวิศวกรรมสถานแห่งประเทศ
ไทยให้การยอมรับ ดงันั้นบทความฉบบัน้ีจะท าการวิเคราะห์และศึกษาถึง
การป้องกนัฟ้าผา่ ท่ีมีผลต่อความสูงของเสาแท่งแฟลงคลิน ตลอดจนมีผล
ต่อระยะรัศมีฟ้าผ่าของวิธีทรงกลมกล้ิงตามล าดับ โดยจะแสดงผล
ประสิทธิภาพของการป้องกันฟ้าผ่าในรูปของพ้ืนท่ีปลอดภยั ตลอดจน
แสดงความสมัพนัธ์ดงักล่าวในรูปของเรขาคณิตวิเคราะห์และโมเดลทาง
คณิตศาสตร์ เพ่ือให้เป็นประโยชน์ส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้งานได้
จริงในทางวิศวกรรมต่อไป  
 
ค าส าคญั: ยา่นป้องกนัฟ้าผา่, แท่งแฟลงคลิน, วิธีทรงกลมกล้ิง   
 

Abstract 
 This paper mentions about the External lightning protection 
using The Rolling Sphere Method of Franklin's Rod. External lightning 
protection is a mathematical relationship directly related to the Rolling 

Sphere parameters, It below the height of Franklin's Rod and radius of, 

respectively. Therefore, this article will analyze and study of lightning 
protection. Affecting the height of Franklin's Rod. It affects to the 
lightning radius and rolling spherical  respectively. It shows the 
performance of a lightning protection in a protection area. The show 

such a relationship in terms of geometry and mathematical models. 
In order to be useful for practical applications in engineering  
Keywords: lightning protection 
 

1. บทน า 
 ฟ้าผ่าคือปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเป็นการถ่ายเทประจุ
ระหว่างก้อนเมฆกับพ้ืนดิน ซ่ึงฟ้าผ่าสามารถสร้างผลกระทบท่ีเป็น
อนัตรายต่อชีวิต ทรัพยสิ์น ส่ิงปลูกสร้าง ตลอดจนวตัถุท่ีมีความสูงจาก
ระดับพ้ืนดินตามล าดับ โดยจากรูปท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงตวัอย่างของ
อนัตรายจากปรากฏการณ์ฟ้าผ่าคือ กรณีหอไอเฟลในประเทศฝร่ังเศสท่ีมี
ความสูงประมาณ 300 เมตร ไดรั้บผลกระทบจากฟ้าผา่ เป็นตน้ 

 

 
รูปท่ี 1 ไอเฟลในประเทศฝร่ังเศสถูกฟ้าผา่ 

 
ดว้ยพระราชบญัญติัการความคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ไดมี้การก าหนดนิยาม
ของค าว่า อาคารสูง คือ อาคารท่ีมีระดบัความสูงตั้งแต่ 23 เมตรข้ึนไป 
และอาคารสูงดงักล่าวจะตอ้งมีระบบป้องกนัอนัตรายจากฟ้าผ่าภายนอก 
ซ่ึ งประกอบด้ว ย องค์ประกอบส าคัญ  3  ส่ วน คือ  ตัวน า ล่ อ ฟ้ า  
(Air Terminal) ตวัน าลงดิน (Down Conductor) และระบบรากสายดิน 
(Earth Electrode) ตามล าดบั โดยตวัอยา่งระบบป้องกนัฟ้าผ่าสามารถให้
เห็นไดด้งัรูปท่ี 2  
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                 รูปท่ี 2 ตวัอยา่งระบบป้องกนัฟ้าผ่า 

 
จากรูปท่ี 2 แสดงให้เห็นว่า ตัวน าล่อฟ้าเป็นอุปกรณ์ท่ีถูกติดตั้ งอยู ่
ดา้นบนสุดของระบบป้องกนัฟ้าผ่า ดงันั้นตวัน าล่อฟ้าจึงจะไดรั้บปริมาณ
กระแสฟ้าผา่เป็นอนัดบัแรกเม่ือมีปรากฏการณ์ฟ้าผ่าเกิดข้ึน ซ่ึงอุปกรณ์ท่ี
ถูกเลือกน ามาใชป้ระยกุตใ์ช้งานเป็นตวัน าล่อฟ้า คือแท่งโลหะท่ีสามารถ
น ากระแสไฟฟ้า และมกัจะถูกเรียกว่าในทางเทคนิคว่า แท่งแฟรงคลิน  
(Franklin's Rod) ดงัแสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งแท่งแฟรงคลินท่ีมีการใชง้านในทางวิศวกรรม 

 
ส าหรับในทางปฏิบติัเสาแท่งแฟรงคลินในระบบป้องกันฟ้าผ่า จะท า
หน้าท่ีเป็นตวัน าล่อฟ้าและเป็นทั้งตวัน าล่อฟ้าและตวัน าลงดิน ตลอดจน
สามารถใช้งานร่วมกบัเทคนิคการวิเคราะห์ยา่นป้องกนัฟ้าผ่า (Protection 
Zone) ดว้ยวิธีทรงกลมกล้ิง (Rolling Sphere) ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 4 
โดยวิธีทรงกลมกล้ิง เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ย่านป้องกันฟ้าผ่า ท่ี
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยให้การยอมรับ  

 
รูปท่ี 4 ตวัอยา่งแท่งแฟรงคลินท่ีมีการใชง้านในทางวิศวกรรม 

 
จากรูปท่ี 4 สามารถอธิบายได้ว่า เม่ือหัวน าฟ้าผ่า (Lightning Leader)  
ว่ิงเข้าหาตวัน าล่อฟ้าท่ีเป็นเสาแท่งแฟรงคลินซ่ึงมีความสูงจากพ้ืนดิน 
 (h, Height of Franklin's Rod) จนกระทัง่มาถึงในระยะกระโดดหรือระยะ
ฟ้าผ่า (S, Striking Distance) หัวน าฟ้าผ่าดงักล่าวจะมีโอกาสกระโดดเขา้
หายอดเสาของแท่งแฟรงคลินหรืออาจกระโดดเขา้หาพ้ืนดิน (Ground)  
ก็ได ้ซ่ึงระยะฟ้าผ่าจะสามารถแทนไดด้ว้ยระยะรัศมีของทรงกลม ดงันั้น

ภาพวงกลมเส้นประในรูปท่ี 4 จึงเป็นทรงกลมกล้ิงของระยะฟ้าผ่า
ตามล าดับ นอกจากน้ีพ้ืนท่ีในส่วนท่ีแรเงา ซ่ึงขนาบข้างกับเสาแท่ง 
แฟรงคลินจะเป็นยา่นป้องกนัฟ้าผ่าหรือพ้ืนท่ีปลอดภยัจากฟ้าผ่า โดยยา่น
ดงักล่าวจะน ามาถูกวิเคราะห์และพิจารณาในการออกแบบการป้องกัน
ฟ้าผ่าภายนอกอาคาร จึงเป็นท่ีมาและความส าคญัของบทความฉบบัน้ี  
ท่ีจะวิเคราะห์การป้องกนัฟ้าผ่าของเสาแท่งแฟรงคลิน ท่ีมีผลต่อความสูง
ของเสาแท่งแฟรงคลิน ตลอดจนแสดงความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ท่ีจะ
เป็นประโยชน์ในงานทางดา้นวิศวกรรมต่อไป  
 

2. ระยะรัศมขีองทรงกลมกลิง้และกระแสฟ้าผ่า 
       ดงัท่ีกล่าวไปแลว้วา่ระยะรัศมีทรงกลมกล้ิงคือระยะการกระโดด
ของหวัน าฟ้าผ่าหรือระยะฟ้าผ่า ซ่ึงระยะดงักล่าวมีความสัมพนัธ์โดยตรง
กับขนาดของกระแสฟ้าผ่า ทั้ งขนาดกระแสฟ้าผ่าขั้ วลบและขั้ วบวก  
ดงัแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ในสมการท่ี (1) และ (2) 
ตามล าดบั [1] โดยความสมัพนัธ์ดงักล่าวสามารถแสดงให้เห็นในรูปของ
กราฟไดด้งัรูปท่ี 5 

                       (0.15 )15(1 )IS I e





 

                               (1) 

                      (0.15 )20(1 )IS I e





 

                                (2) 

เม่ือ         S   คือระยะฟ้าผา่ขั้วลบ, S   คือระยะฟ้าผา่ขั้วบวก 

   I



คือ ค่ายอดกระแสฟ้าผา่ขั้วลบ, I




คือค่ายอดกระแสฟ้าผา่ขั้วบวก 

 
รูปท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะฟ้าผ่าและกระแสฟ้าผา่ทั้งสองขั้ว 

 
จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นว่ากระแสฟ้าผ่าขั้วลบมีขนาดน้อยกว่ากระแส
ฟ้าผ่าขั้วบวก ดังนั้นระยะฟ้าผ่าของกระแสฟ้าผ่าขั้วลบจึงมีค่าน้อยกว่า
ระยะฟ้าผ่าของกระแสขั้วบวกตามไปด้วย อย่างไรก็ตามจากข้อมูลใน
งานวิจยัไดมี้การบนัทึกเป็นสถิติไวว้่าจ  านวนฟ้าผ่า 80-85% เป็นกระแส
ฟ้าผ่าขั้วลบ [2] โดยระยะฟ้าผ่าเป็นพารามิเตอร์ส าคญัท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์เส้นแนวทางกล้ิงของทรงกลม ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีหัวน าฟ้าผ่ามี
โอกาสจะว่ิงเขา้หา ตลอดจนสามารถใช้วิเคราะห์ย่านการป้องกนัฟ้าผ่า
ตามล าดบั ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 6  
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รูปท่ี 6 การวิเคราะห์ยา่นการป้องกนัฟ้าผา่และเส้นแนวทางกล้ิงทรงกลม 

 
แต่อย่างไรก็ตาม ระยะฟ้าผ่าและกระแสฟ้าผ่าเป็นพารามิเตอร์ท่ีไม่
สามารถควบคุมไดใ้นทางปฏิบติั ดงันั้นการวิเคราะห์ยา่นป้องกนัฟ้าผ่าจึง
ให้ความส าคญักบัระยะความสูงของเสาแท่งแฟรงคลินเป็นพารามิเตอร์
หลกัในการออกแบบป้องกนัฟ้าผา่ภายนอกอาคาร 

 
3. กรณีศึกษาย่านป้องกนัฟ้าผ่าทีม่ผีลต่อความสูงของเสาล่อฟ้า 
             เม่ือฟ้าผ่าเกิดข้ึนท่ีเสาล่อฟ้าแบบแท่งแฟรงคลิน ขนาดของระยะ
ฟ้าผ่ามีโอกาสจะเกิดไดส้องกรณีดงัน้ีคือ กรณีแรกท่ีระยะฟ้าผ่ามีขนาด
นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัระยะความสูงของเสาแท่งแฟรงคลิน (S ≤ h) และใน
กรณีท่ีสองระยะฟ้าผ่ามีขนาดมากกว่าระยะความสูงของเสาแท่ง 
แฟรงคลิน (S > h) ตามล าดบั โดยสามารถแสดงเส้นแนวทางกล้ิงของ 
ทรงกลมให้เห็นไดด้งัรูปท่ี 7  

 
รูปท่ี 7 เส้นแนวทางกล้ิงของทรงกลมของระยะฟ้าผ่าท่ีมีโอกาสเกิดข้ึน 

 
จากรูปท่ี 7 แสดงให้เห็นวา่ เม่ือระยะฟ้าผา่มีขนาดเพ่ิมข้ึนจะมีผลเส้นแนว
ทางกล้ิงของทรงกลมมีขนาดท่ีสูงข้ึนจากพ้ืนดินตามล าดบั ซ่ึงหมายถึงว่า
ในกรณีท่ีแท่งแฟรงคลินมีความสูงอยู่ภายเส้นแนวทางดงักล่าว ก็จะมี
โอกาศท่ีจะไดรั้บผลกระทบของฟ้าผ่าไดเ้สมอ อย่างไรก็ตามจะสามารถ
ใช้ประโยชน์จากเส้นแนวทางกล้ิงของทรงกลมดงักล่าว ในการพิจารณา
พ้ืนท่ีการป้องกนัฟ้าผา่ไดเ้ป็นกรณีต่างๆ ดงัต่อไปน้ีคือ 

3.1 กรณีที ่ S h  
 ในกรณีท่ีระยะฟ้าผ่ามีค่าไม่เกินความสูงของเสาแท่งแฟรงคลิน  
(S ≤ h) จะสามารถแสดงความสัมพนัธ์ได้ดังรูปท่ี 8 กล่าวคือเม่ือ 

หัวน าฟ้าผ่าเคล่ือนตวัลงมา ก็จะเกิดการกระโดดของหัวน าฟ้าผ่าหรือ
ระยะฟ้าผ่า โดยหัวน าฟ้าผ่าดงักล่าวจะสามารถกระโดดเขา้หาท่ีบริเวณ
เสาหรือบริเวณพ้ืนดินก็ได้ ดังแสดงให้เห็นในรูปท่ี 8 ตามล าดับ  
ซ่ึงในบริเวณท่ีไม่สมัผสักบัระยะฟ้าผา่หรือบริเวณท่ีไม่สัมผสักบัรัศมีทรง
กลมกล้ิง จะถูกเรียกวา่ยา่นการป้องกนัฟ้าผ่า โดยยา่นการป้องกนัฟ้าผ่าจะ
มีขนาดลดลงตามขนาดของระยะฟ้าผา่ 

 
รูปท่ี 8 รูปแบบของยา่นการป้องกนัฟ้าผา่ในกรณี ( S h ) 

นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาถึงประสิทธิภาพของย่านป้องกันฟ้าผ่าของ 
เสาแท่งแฟรงคลิน จะพิจารณาในรูปของพ้ืนท่ีและปริมาตรยา่นป้องกนั
ฟ้าผ่า ในกรณีท่ีระยะฟ้าผ่ามีค่าไม่เ กินความสูงของเสา ( S h ) 
สามารถแสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 9 ตลอดจนสมการท่ี (3) และ (4) ตามล าดบั 

 
รูปท่ี 9 การวิเคราะห์ยา่นการป้องกนัฟ้าผา่ในกรณี S h

 2 2

0
(( ( ) ) )

S

Area S x S S dx                (3) 
2

2 2

0
(( ( ) ) )

S

Volume S y S S dy    ……(4) 

จากสมการท่ี (3) และ (4) เม่ือน ามาค านวณด้วยระเบียบวิธีเชิงเลข  
(Numerical Method) จะสามารถประมาณค่าไดด้งัสมการท่ี (5) และ (6) 

 2(0.4292)Area S                        (5) 

                               Volume   

 
                      (6) 

เม่ือ       Area = พ้ืนท่ียา่นป้องกนัฟ้าผา่ (m2), S = ระยะฟ้าผา่ (m)  
             Volume  = ปริมาตรยา่นป้องกนัฟ้าผ่า (m3) 
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จากสมการท่ี (3) (4) (5) และ (6) แสดงให้เห็นว่าพ้ืนท่ียา่นป้องกนัฟ้าผ่า 
จะแปรผนัตรงกบัขนาดยกก าลงัสองของระยะฟ้าผ่า ซ่ึงจากความสัมพนัธ์
ของสมการท่ี (1) และ (2) ดังท่ีกล่าวมาแล้ว เม่ือน ามาแทนค่าลงใน
สมการท่ี (5) จะสามารถแสดงผลลพัธ์จากการประมวลผลดว้ยโปรแกรม
ส าเร็จรูปไดด้งัรูปท่ี 10  

 
รูป ท่ี  10 ความสัมพันธ์ของระยะฟ้าผ่ า  กระแสฟ้าผ่ าขั้ วลบ  

กระแสฟ้าผา่ขั้วบวก และพ้ืนท่ีป้องกนัฟ้าผา่ของเสาแท่งแฟรงคลิน 
นอกจากน้ีในกรณีท่ีพิจารณาถึงขอบเขตของย่านการป้องกันฟ้าผ่า 
ในแนวระดบัและแนวด่ิง (Limit of Protection Zone (xi , yi)) จะสามารถ
แสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 11 ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ดงัสมการท่ี (7) และ (8) 
ตามล าดบั โดยขนาดความสูงของเสาแท่งแฟรงคลินท่ีติดตั้ง ควรจะมี
ขนาดความสูงไม่เกิน 60 เมตร (ตามมาตรฐาน IEC 62305)  

 
รูปท่ี 11 ขอบเขตของยา่นการป้องกนัฟ้าผา่ ในกรณี S h  

2 2 2( ) ( )x S y S S                                 (7) 
2 2( ( ) )i ix S y S S                           (8) 

เม่ือก าหนดให้ 
xi = ระยะห่างในแนวระดบัจากเสาแท่งแฟรงคลิน(m) 
yi= ระยะความสูงใดๆในแนวด่ิงของเสาแท่งแฟรงคลิน(m) 

จากความสมัพนัธ์ของสมการท่ี (7) และ (8) แสดงให้เห็นว่าระยะห่างใน
แนวระดบัจากเสาแท่งแฟรงคลิน ซ่ึงเป็นขอบเขตของย่านป้องกนัฟ้าผ่า 
จะแปรผนัตรงกับความสูงของเสาแท่งแฟรงคลิน แต่อย่างไรก็ตาม  
ถ้ากระแสฟ้าผ่ามีค่าต  ่าจะมีผลท าให้รัศมีทรงกลมมีค่าต  ่าตามไปด้วย 
(ในทางปฏิบัติมีกระแสฟ้าผ่าขั้ วลบมีค่าต  ่าสุดท่ีเป็นไปได้คือ 3kA)  
ดงันั้นแม้จะติดตั้งเสาแท่งแฟรงคลินส าหรับล่อฟ้าให้มีความสูงมากๆ  
แต่ถ้ารัศมีทรงกลมมีค่าต  ่า ก็จะมีผลให้พ้ืนท่ีป้องกนัฟ้าผ่ามีค่าต  ่าเช่นกนั 
ซ่ึงกรณีดงักล่าวจะท าให้เกิด ฟ้าผ่าดา้นขา้ง (Side Flash) เน่ืองจากฟ้าผ่า

ในต าแหน่งดา้นขา้งเสาแท่งแฟรงคลิน แต่ส าหรับกรณีน้ีมีโอกาสเกิดข้ึน
เพียง 2-3 เปอร์เซ็นต ์เท่านั้น [3] โดยจากกรณีฟ้าผ่าขา้งดงักล่าว สามารถ
ใชอ้ธิบายในกรณีดา้นขา้งของหอไอเฟลไดรั้บผลกระทบจากการถูกฟ้าผ่า 
ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 11  

3.2 กรณีที ่ S h  
 ส าหรับกรณีน้ี การกระโดดของหัวน าฟ้าผ่าจะสามารถเขา้หา

ท่ีบริเวณยอดเสาหรือบริเวณพ้ืนดินเท่านั้ น โดยสามารถแสดงการ
ประยุกต์เป็นกรณีศึกษาได้ดงัรูปท่ี 12 กล่าวคือ ส่ิงปลูกสร้างชนิด (A)  
จะถูกป้องกันจากฟ้าผ่าด้วยเสาแท่งแฟรงคลิน ถ้าขนาดระยะฟ้าผ่า 
มีมากกว่าความสูงของเสาแท่งแฟรงคลินตามล าดบั นอกจากน้ีในกรณี 
ท่ีมีส่ิงปลูกสร้างเช่น ตึกสูง (B) หรือ (C) ซ่ึงมีความสูงขนาดหลาย 
สิบเมตรรายลอ้มส่ิงปลูกสร้างชนิด (A)  ก็สามารถพิจารณาให้อาคารสูง
ดงักล่าวเป็นแท่งแฟรงคลินส าหรับป้องกนัฟ้าผา่ให้ส่ิงปลูกสร้างชนิด (A) 
ได้ทันที เช่นกรณีตัวอย่างการเกิดฟ้าผ่าอาคารสูง Space needle  
รัฐซีแอตเทิล สหรัฐอเมริกา แต่อยา่งไรก็ตามจะตอ้งค านึงถึงระยะห่างส่ิง
ปลูกสร้างท่ีจะท าการป้องกนัฟ้าผา่ดว้ย 

 
รูปท่ี 12 การป้องกนัฟ้าผ่า ในกรณี S h  

4. สรุปผล 
การติดตั้ งระบบป้องกันฟ้าผ่า  จะต้องค าถึงกระแสฟ้าผ่า  

ระยะฟ้าผ่า และความสูงของเสาแท่งแฟรงคลินล่อฟ้า ตามล าดับ โดย
ค่ าพ าร า มิ เ ตอ ร์ ต่ า งๆของก ระแส ฟ้ าผ่ า  มี ค ว ามซับซ้ อนแล ะ 
มีรายละเอียดท่ีมาก ซ่ึงสามารถท าความเขา้ใจเพ่ิมเติมได้จากมาตรฐาน
ป้องกนัฟ้าผา่ของ วสท. หรือมาตรฐานในระดบันานาชาติ  

5. กติตกิรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวเก่ียวกบัการออกแบบโปรแกรมจ าลองเคร่ือง

ดนตรีไทย  ประกอบไปด้วย ระนาดเอก ระนาดทุ้ม ฆ้องวง โหม่ง ฉ่ิง 
โทน-ร ามะนา ภายในโปรแกรมผูใ้ช้สามารถเล่นเคร่ืองดนตรีไทยได้
เสมือนเล่นกับเคร่ืองดนตรีจริง อีกทั้งยงัมีประวติัของดนตรีไทย  และ
ตวัอย่างโน้ตเพลงไทยให้ได้ศึกษา  สามารถบนัทึกเพลงท่ีเล่นเพ่ือฟัง
ยอ้นหลงัได้ โปรแกรมพฒันาโดย Adobe Flash CS6 และใช้งานบน
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ จากการอัพโหลดลงใน Play Store 
ระยะเวลา 1 ปี มีผูส้นใจดาวน์โหลดมากกว่า 10,000 คน ผูเ้ขา้มาประเมิน
การใช้งาน 799 คน ได้คะแนน 4.3 จากคะแนนเต็ม 5.0 และวดัผลความ
พึงพอใจจากผูเ้คยเล่นดนตรีไทยจ านวน 50 คน พบว่าได้คะแนน 4.11 
จากคะแนนเตม็ 5.00 
 

ค าส าคญั: แอนดรอยด,์ ดนตรีไทย, Adobe Flash CS6 
 

Abstract 
This paper describes about the design of  The simulation of 

Thai musical. The design comprise of  Alto Xylophone,  Alto Bamboo 
Xylophone, Cycle Gong, Mong, Cymbal, Tone – Rummana. The users 
can play Thai musical like the real instruments,  Learning history of 
Thai musical, Learning example of  Thai  song  notes  and  record the 
music for rerun again.  The program developed by Adobe Flash CS6 
based on Android operating system. After upload program to Play Store 
1  year ago. More than 10,000 downloader. The rating point is 4.3 point 
from 5.0 point by 799 visitor rating. The satisfaction of 50 persons who 
ever played Thai musical instruments is 4.11 point from 5.0 point. 
 

Keywords: Android Operating System, Thai Musical Instruments, 
Adobe  Flash  CS6. 

   

 
 

1. บทน า 
 ดนตรีไทย เป็นส่ิงท่ีมีข้ึนพร้อมกับคนไทย ถือได้ว่าเป็น
เคร่ืองมือส าหรับวดัความรุ่งเรืองของชาติไทยอยา่งหน่ึง  ซ่ึงเป็นชาติท่ีมี
อารยธรรมอนัสูงส่ง  เพราะมีดนตรีและศิลปะท่ีเจริญถึงขั้นเป็นแบบฉบบั  
สามารถด ารงอยูใ่นสงัคมจนถึงปัจจุบนัได ้ ดว้ยกระบวนการการถ่ายทอด
จากรุ่นหน่ึงไปสู่อีกรุ่นหน่ึง [1] 

ในสังคมยุคปัจจุบันเป็นยุคของสังคมออนไลน์ ส่ิงท่ีอยู่
รอบตวัก็มีการเปล่ียนแปลงไปเป็นระดบัสากล ท าให้วฒันธรรมไทยอยา่ง
ดนตรีไทย  มีการให้ความส าคญัน้อยลง บุคคลส่วนใหญ่ยงัขาดความรู้
ความเขา้ใจในเร่ืองดนตรีไทย และเคร่ืองดนตรีไทยในปัจจุบันมีตน้ทุน
ในการผลิตการซ้ือขายท่ีสูงข้ึน  ท  าให้ผู ้ท่ีสนใจแต่ขาดทุนทรัพย์ไม่
สามารถซ้ือเคร่ืองดนตรีมาเล่นได ้
 การพฒันาส่ือเสมือนจริง (Virtual Reality) โปรแกรมใน
ลกัษณะน้ี จะช่วยในเร่ืองของการพฒันาการเรียนรู้อีกทั้งเป็นการสร้าง
จินตนาการ   ท  า ให้ เ กิ ดประสบการณ์สามารถพัฒนาศักยภาพ
ความสามารถของผูใ้ช้ไดด้า้นการปฏิบติัเสมือนจริง [2] ผูวิ้จยัจึงเล็งเห็น
ถึงการศึกษาและเรียนรู้เคร่ืองดนตรีไทยของผูใ้ช้ให้ไดป้ระโยชน์ท่ีสูงสุด
จากการไดท้ดลองเล่นโปรแกรมจ าลองบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
 ณัชชา กอศรีสกุล  (2558) ได้ท  างานวิจัย  การพฒันา          
แอพพลิ เคชัน ส่ือการ เ รี ยน รู้ภาษา เก าห ลีส า ห รับผู ้ เ ร่ิ มต้น  บน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์[3]  โดยเป็นการสร้างโปรแกรมช่วยในการ
เรียนรู้ภาษาเกาหลี พฒันาโปรแกรมใช้ Adobe Flash CS6 ร่วมกบัภาษา 
Action Script 3.0 ช่วยในการออกแบบ  

นทัรียา สงใย (2558) ไดท้  างานวิจยั  การพฒันาส่ือการเรียนรู้
เร่ืองการจราจรทางบกบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์  [4] พฒันา
โปรแกรมใช้ Adobe Flash CS6 ร่วมกบัภาษา Action Script 3.0 มี
จุดประสงค ์เป็นส่ือการเรียนรู้การจราจรทางบกให้แก่ผูท่ี้สนใจ และมีผล
การประเมินความพึงพอใจในระดบัดีมากท่ีสุด 

สุภาณี  ศรี อุทธา (2558) ได้ท  า วิจัย   การพัฒนาเกม
แอพพลิเคชั่นเพ่ือการเรียนรู้บนแท็บเล็ต เร่ือง ฮาร์ดแวร์คอมพิวเตอร์ 
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ส าหรับชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 [5] พฒันาโปรแกรมใช้ Adobe Flash CC มี
วตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาโปรแกรมส าหรับสนบัสนุนการเรียนรู้ ฮาร์ดแวร์
คอมพิวเตอร์  และส่งเสริมให้ผูใ้ช้ได้เรียนรู้ในรูปของเกม ช่วยให้เพ่ิม
ความน่าสนใจให้แก่การใชโ้ปรแกรม 

โปรแกรมจ าลองเคร่ืองดนตรีไทย  มีประวติัความเป็นมาของ
เคร่ืองดนตรีให้ผูใ้ช้ไดท้  าการศึกษาก่อนเล่น  ภายในโปรแกรมเลือกเล่น
เคร่ืองดนตรีไทยได้ 6 ชนิด คือ  ระนาดเอก  ระนาดทุม้  ฆอ้งวง  โหม่ง 
ฉ่ิง และโทน-ร ามะนา สามารถเลือกอดัเสียงในขณะท่ีผูใ้ช้เล่นดนตรีได้
และกลบัมาฟังเสียงท่ีอดัไว ้ ท  าให้ผูใ้ช้ไดส้นุกและเพลิดเพลินกบัการได้
ฟังเพลงท่ีตนเองไดเ้ล่น 

ผู้วิ จัย จึ งพัฒนาโปรแกรมจ าลองเค ร่ืองดนตรีไทยบน
ระบบปฏิบติัการ Android  โดยใช้โปรแกรม Adobe Flash CS6 ในการ
ออกแบบโปรแกรม  สร้างเคร่ืองดนตรี และโปรแกรม Adobe Photoshop 
เพ่ือตกแต่งรูปภาพท่ีใช้ในโปรแกรม ในบทความน้ี รายละเอียดของ
โปรแกรมท่ีใช้พฒันาจะกล่าวในหัวข้อท่ี 2 การออกแบบและพฒันา
ระบบจะกล่าวในหัวข้อท่ี 3  ผลการทดลองของโปรแกรมจะกล่าวใน
หวัขอ้ท่ี 4  และสรุปผลการทดลองจะกล่าวในหวัขอ้ท่ี 5 
 

2. โปรแกรมทีใ่ช้พฒันา 
 2.1 ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android OS) 
       เป็นระบบปฏิบติัการส าหรับอุปกรณ์ส่ือสารอจัฉริยะแบบพกพา 
(Smartphone) ถูกพฒันาโดยใช้ kernel ของระบบปฏิบติัการลินุกส์ 
(Linux) มีวตัถุประสงคเ์พ่ือสร้างแพลตฟอร์ม (Platform) ภายในอุปกรณ์
ส่ือสารแบบพกพา  เป็นระบบปฏิบติัการแบบโอเพน่ซอร์ส(Open Source) 
พฒันาโดยภาษาจาวา (Java)  โปรแกรมท่ีใช้ในการพฒันาในปัจจุบนัมี
หลากหลาย อาทิเช่น Android Studio, App Inventor  เป็นตน้  แต่ใน
งานวิจยัน้ีใช้โปรแกรม Adobe Flash CS6 ในการพฒันาซ่ึงเป็นอีก
เคร่ืองมือท่ีน่าสนใจโดยเฉพาะงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบโปรแกรม
ท่ีเนน้ความสวยงาม ไม่มีความซบัซอ้นของการเขียนโปรแกรมมาก [6] 
 2.2 โปรแกรม Adobe Flash CS6  
       เป็นโปรแกรมท่ีมีความสามารถหลากหลาย นิยมใช้ในงานการ
สร้างภาพเคล่ือนไหวแบบ 2 มิติ (2D Animation) หรือสร้างเป็น
โปรแกรมส าหรับใช้ในงานต่างๆ มีภาษา Action Script 3.0 และ          
Java Script เขา้มาช่วยในการพฒันาโปรแกรม และยงัท าการรันโปรแกรม
บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยใช้เทคโนโลยี  Adobe AIR (Adobe 
Integrated Runtime)  นัน่คือ เทคโนโลยีการท า  Runtime  Environment 
บนระบบปฏิบัติการ ท าให้สามารถน าโปรแกรมท่ีสร้างโดย Adobe 
สามารถท างานบนระบบปฏิบติัการได้ทุกรูปแบบ โดยไม่ต้องแก้ไข
ป รับป รุ ง ให้ รอง รั บกับแ ต่ล ะระบบป ฏิบั ติ ก า ร  ซ่ึ ง ร วมไป ถึ ง
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดด์ว้ย [7] 

 2.3 โปรแกรม Play Store 
       เป็นโปรแกรมท่ีเปรียบเสมือนคลงัโปรแกรม ท่ีเก็บโปรแกรมทุก
ประเภทท่ีใช้บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์  ผูใ้ช้สามารถดาวน์โหลด
และคน้หาไดจ้ากช่ือของโปรแกรม  หรือเลือกดูรายการของโปรแกรมใน
แต่ละกลุ่มท่ีจดัแบ่งไว ้ ซ่ึงนักพฒันาโปรแกรมสามารถอพัโหลดไฟล์
โปรแกรม ลงใน Play Store เพื่อให้ผูใ้ชค้น้หาและดาวน์โหลดมาใชง้าน   
        โปรแกรม Play Store ได้ท  าขอ้มูลเชิงสถิติเก่ียวกบัจ านวนผู ้
ดาวน์โหลด  และการให้คะแนนความพึงพอใจ โดยแบ่งออกเป็น 5 ระดบั 
อีกทั้งยงัสามารถเขียนขอ้เสนอแนะให้แก่นกัพฒันา เพ่ือใช้ประกอบการ
พฒันาโปรแกรมต่อไปในอนาคต  ผูวิ้จยัไดใ้ช้ช่องทางน้ีเป็นหน่ึงวิธีการ
ในการวดัผลและรับขอ้เสนอแนะจากผูท้ดลองใชง้านโปรแกรม 
 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 
 การออกแบบและพัฒนาโปรแกรมผู ้วิจัยได้มุ่ ง เน้นถึง
ประโยชน์ท่ีไดรั้บของผูใ้ช้โปรแกรมให้ไดรั้บประโยชน์สูงสุด  สามารถ
ได้ทั้งความรู้ประวติัศาสตร์ของดนตรีไทย   และความสนุกเพลิดเพลิน  
ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบโครงสร้างการท างานของโปรแกรม ดงัแสดงรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 แผนผงัโครงสร้างการท างานของโปรแกรม 
 

 จากรูปท่ี 1 การออกแบบโครงสร้างการท างานของโปรแกรม
ผูวิ้จยัได้ออกแบบการท างานแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกั คือ ประวติัของ
ดนตรีไทย และการเล่นดนตรีไทย   

ในส่วนของประวติัดนตรีไทยประกอบไปดว้ย ประวติัศาสตร์
ในอดีตของดนตรีไทยซ่ึงจะกล่าวถึงแหล่งก าเนิดท่ีมาของดนตรีไทยและ
ประวัติของดนตรีไทยแต่ละประเภท  ท่ีมีให้เล่นในโปรแกรม คือ   
ระนาดเอก ระนาดทุม้ ฆอ้งวง โหม่ง  ฉ่ิง  และโทน-ร ามะนา 

ในส่วนของการเล่นดนตรีไทยจะมี 2 ส่วนยอ่ย คือ การศึกษา
โนต้เพลง โดยจะมีตวัอยา่งเพลงไทยให้ฟังและมีตวัโน้ต ให้ไดศึ้กษาเพ่ือ
น ามาทดลองเล่นตาม อีกส่วนนั่นคือ การเล่นดนตรี โปรแกรมจะมีการ
จ าลองเคร่ืองดนตรีให้ได้เล่นเสมือนได้เล่นของจริง สามารถเลือกเล่น
เคร่ืองดนตรีได้ 6 แบบ ดังท่ีกล่าวไวข้้างต้น ในขณะเล่นหากต้องการ
บนัทึกเสียงการเล่นก็สามารถบนัทึกและน ากลบัมาฟังซ ้ าได ้เป็นการเพ่ิม
ความสนุกสนานและเพลิดเพลินให้แก่การเล่นอีกดว้ย 
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4. ผลการทดลอง 
 การทดลองการท างานของโปรแกรมจะแบ่งออกเป็น             
3 ขั้นตอน คือ  การทดสอบการท างานของโปรแกรม  วดัผลการใช้ด้วย
การอพัโหลดลง Play Store  และวดัผลการใชง้านดว้ยแบบสอบถามจากผู ้
ท่ีเคยเล่นดนตรีไทย  ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
 4.1  การทดสอบการท างานของโปรแกรม  
 จาการทดสอบการท างานของโปรแกรม จ าเป็นต้องติดตั้ ง
โปรแกรม Adobe AIR ก่อนใช้งานโปรแกรมท่ีได้ท  าการพฒันา  
เน่ืองจากการพฒันาโปรแกรมได้ใช้ Adobe Flash CS6 ซ่ึงจะตอ้งใช้
เทคโนโลยี Runtime Environment  โดยสามารถดาวน์โหลดได้จาก
โปรแกรม Play Store   
 หลงัจากติดตั้งโปรแกรม Adobe AIR ผูวิ้จยัไดท้ดลองติดตั้ง
โปรแกรมจ าลองเคร่ืองดนตรีไทยท่ีได้พฒันา  สามารถท างานได้ตรง
ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ดงัแสดงรูปท่ี 2 ถึงรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 2 หนา้หลกัของโปรแกรม 

 

 
 

รูปท่ี 3 เลือกเล่นเคร่ืองดนตรีไทย 

 
รูปท่ี 4 ตวัอยา่งเคร่ืองเล่นจ าลองระนาดเอก 

 จากรูปท่ี 2  ถึงรูปท่ี 4 แสดงการทดลองการท างานของ
โปรแกรมโดยสามารถใช้งานโปรแกรมในส่วนต่างๆ ได้ตรงตามท่ี
ออกแบบซ่ึงประกอบไปด้วย ส่วนของหน้าหลัก  ประวติัดนตรีไทย  
การศึกษาตวัอยา่งโนต้เพลง  การเลือกเล่นดนตรีไทยซ่ึงสามารถเลือกเล่น
ได้ทั้ ง  6 แบบ คือ ระนาดเอก ระนาดทุ้ม ฆ้องวง โหม่ง ฉ่ิง และ        
โทน-ร ามะนา 
 4.2 วดัผลการใช้ด้วยการอพัโหลดลง Play Store 
  หลงัจากท าการออกแบบ  พฒันา  และทดสอบการใช้งานของ
โปรแกรมจ าลองเคร่ืองดนตรีไทย  ผูวิ้จยัไดว้ดัผลการใช้งานดว้ยวิธีการ
อพัโหลดโปรแกรมลงใน Play Store ซ่ึงเป็นเสมือนคลงัของโปรแกรม
ของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  เพ่ือทดสอบความพึงพอใจและรับ
ข้อเสนอแนะ  เป็นระยะเวลา  1  ปี  ผลการทดลองพบว่า มีผู ้สนใจ     
ดาวน์โหลดโปรแกรมใช้งานมากกว่า 10,000 คน  ได้คะแนนความ       
พึงพอใจ  4.3  จากคะแนนเต็ม 5.0  จากผูใ้ห้คะแนนทั้งหมด 799 คน ดงั
แสดงในรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 5  ผลการวดัผลความพึงพอใจดว้ย Play Store 

 

 4.3 วดัผลการใช้ด้วยแบบสอบถามผู้ที่เคยเล่นดนตรีไทย 
       จากการวดัผลความพึงพอใจการใช้งานโปรแกรมจากผูท่ี้เคย
เล่นดนตรีไทย  จ  านวน 50 คน  ไดผ้ลการวดัผลแสดงดงัตารางท่ี 1 
ตารางท่ี 1  ผลการประเมินความพึงพอใจของผูท่ี้เคยเล่นดนตรีไทย 

หัวข้อประเมิน คะแนน 
1. ความสวยงาม 4.14 
2. ความสะดวกในการใชง้าน 4.00 
3. ความถูกตอ้งของเสียงท่ีเล่น 4.05 
4. ความสนุกสนาน 4.14 
5. ประโยชน์ท่ีไดรั้บ 4.19 
6. ประสิทธิภาพโดยรวม 4.14 

เฉลีย่ 4.11 
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  จากตารางท่ี 1 ผลการประเมินความพึงพอใจของผูท่ี้เคยเล่น
ดนตรีไทย  จ  านวน 50 คน พบว่า จากคะแนนเต็ม 5.00 ความสวยงามได้
คะแนน 4.14 ความสะดวกในการใช้งานไดค้ะแนน 4.00  ความถูกตอ้ง
ของเสียงท่ีเล่นได้คะแนน 4.05  ความสนุกสนานได้คะแนน 4.14 
ประโยชน์ท่ีได้รับได้คะแนน 4.19  ประสิทธิภาพโดยรวมได้คะแนน  
4.14  และคะแนนเฉล่ียทั้งหมดของผูท่ี้เคยไดเ้ล่นดนตรีไทยได้คะแนน
เท่ากบั  4.11   
 

5. สรุปผลการทดลอง 
ผลของการออกแบบและพฒันาโปรแกรม  สรุปไดว้่าสามารถ

ใช้โปรแกรม Adobe Flash CS6 ร่วมกบัภาษา Action Script 3.0 ในการ
ออกแบบแล ะพัฒน า โปรแก รมจ า ล อ ง เ ค ร่ื อ งดนต รี ไท ยบน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ได ้ เหมาะสมท่ีจะใช้เป็นส่ือในการเรียนรู้
และทดลองเล่นดนตรีไทยแบบเสมือนจริง  ผลการวดัผลความพึงพอใจ
โดยโปรแกรม Play Store ระยะเวลา 1 ปี มีผูส้นใจดาวน์โหลดมากกว่า 
10,000 คน  ผูใ้ชส้นใจให้คะแนน 799 คน ไดค้ะแนน 4.3 จากคะแนนเต็ม 
5.0 และวดัผลจากแบบสอบถามผูท่ี้เคยเล่นดนตรีไทยจ านวน 50 คน 
พบวา่ไดค้ะแนนเฉล่ีย 4.11 จากคะแนนเตม็ 5.00   
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
  ขอขอบคุณ ธีระวฒัน์  สุทธินนท์ และ หยาดฝน ไกรเทพ       
ผูร่้วมวิจยัออกแบบและพฒันาระบบ จนเสร็จสมบูรณ์ 

 ขอขอบคุณโครงการจัดตั้ งคณะวิศวกรรมศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ท่ีอ  านวยสถานท่ี
และเปิดโอกาสให้ท  างานวิจยัจนส าเร็จ 
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ประวตัผู้ิเขียนบทความ 

 

นายนเรศ  ขวญัทอง 
อาจารยส์าขาวิชา วิศวกรรมสารสนเทศและการส่ือสาร 
โครงการจดัตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
งานวิจยัท่ีสนใจ : Embedded System,  
Wireless Sensor Network, Mobile Application  
 

 

นายภูมินทร์ อินทร์แป้น 
อาจารยส์าขาวิชา วิศวกรรมสารสนเทศและการส่ือสาร 
โครงการจดัตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
งานวิจยัท่ีสนใจ : Computer Network,  
Computer Operating System, Mobile Application 
 

 

นายศุภวฒัน ์ อินทร์เกิด 
อาจารยส์าขาวิชา เทคโนโลยีสารสนเทศ 
โครงการจดัตั้งคณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี 
งานวิจยัท่ีสนใจ : Database System, Mobile Application 
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เกมค าเชิญชวนแห่งโชคชะตา 
Invitation to The King 

 
พศิณุ  ชัยจิตวณชิกลุ1 ประสงค์  เกษแก้ว2 และ วุฒิพงศ์  แสงทะมาตย์3 

123สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
64 ถนนทหาร ต  าบลหมากแขง้ อ าเภอเมือง จงัหวดัอุดรธานี 41000 

E-mail: pitsanuc@gmail.com1, oatxmenza@gmail.com2 และwuttipong237@gmail.com3 

 

บทคดัย่อ 

 งานวิจัยน้ีเป็นน าเสนอเทคนิค 2 เทคนิค คือ ตัวจัดการ
NPC(Non Player Character) หรือ NPC Manager และตวัคน้หาขอ้มูล
(Object Viewer) เพ่ือน ามาใช้ในพฒันาเกมคอมพิวเตอร์ 3 มิติ โดยตวั
จดัการ NPC น้ีจะช่วยให้ผูพ้ฒันาลดระยะเวลา และความซบัซ้อนในการ
สร้าง NPC ลง อีกทั้งในงานวิจยัน้ีได้พฒันาตวัค้นหาข้อมูล (Object 
Viewer) เพ่ือช่วยให้ผูพ้ฒันาสามารถคน้หาข้อมูลจากคลาสท่ีผูพ้ฒันา
สร้างข้ึนเอง (Custom Class) ไดส้ะดวก และรวดเร็วมากยิ่งข้ึน และเพ่ือ
เป็นการทดสอบจึงไดน้ า 2 เทคนิค ท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ไปใช้พฒันาเกม
ค าเชิญชวนแห่งโชคชะตา (Invitation to the king) ซ่ึงเน้ือหาของเกมเป็น
แนวผจญภยัเก็บส่ิงของ ท าภารกิจ และรวบรวมตวัอกัษรให้ครบ 26 ตวั 
(A-Z) เพื่อท่ีจะชนะเกม โดยใชเ้วลาในการพฒันาเกมลดลง 
 
ค าส าคญั: เกมผจญภยั, เกมท าภารกิจ, ตวัจดัการ NPC, ตวัคน้หาขอ้มูล 
 

Abstract 

 This research focus is twofold: a technique to make 

NPC(Non Player Character) called NPC Manage and Object Viewer  

for 3D computer games development. The NPC Manager uses Unity 

Editor, which is special features of the Unity Engine, which  will allow 

developers to reduce time and complexity of creating NPC. Object 

Viewer uses to help developers search the object from the custom class 

easily. and more This research has led two techniques mentioned above 

to develop a game called Invitation to the king, the content of the 

game's adventure, keeping missions and collect all the 26 letters(A-Z). 

In order to win the game. The result is reduce time to develop game. 

 

Keywords: Serialization, Deserialization, Adventure, NPC Manager, 
Object Viewer 

 
1. บทน า 

ปัจจุบนัเกมไดเ้ขา้มามีบทบาทต่อสังคม และเยาวชนไทยมาก

ข้ึน อีกทั้งรูปแบบเกมเน้นเร่ืองการต่อสู้เอาชนะ โดยเกมสามารถเป็น

เคร่ืองมือท่ีช่วยพฒันาระบบวิธีการคิดวิเคราะห์ สร้างจินตนาการ หรือ

แมก้ระทัง่ขดัเกลาจิตใจของผูเ้ล่น เกมค าเชิญชวนแห่งโชคชะตาเป็นเกม

แนวผจญภยั[1] เล่นบนคอมพิวเตอร์ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือน าเสนอ

รูปแบบเกมท่ีมีความแปลกใหม่ และความสนุกสนานเพลิดเพลิน เพ่ือให้

เหมาะสมกบัผูเ้ล่นทุกเพศทุกวยั การพฒันาเกมค าเชิญชวนแห่งโชคชะตา

ไดเ้ลือกใช้โปรแกรม Unity Engine[2] ในการพฒันา พร้อมทั้งใช้เทคนิค 

การ Serialization และ Deserialization ในการบนัทึกเกม(เซฟเกม) และ 

เทคนิค Collision Detection เพ่ือตรวจสอบระยะในการสนทนากบั NPC 

รวมไปถึงการปรับปรุงคุณภาพของวตัถุ 3 มิติ[3] 

การพฒันาเกมตอ้งใช้ระยะเวลาในการพฒันานานพอสมควร 

ดงันั้นการคิดค้นเทคนิค หรือวิธีการต่างๆ มาช่วยลดระยะเวลาในการ

พฒันาเกมลง จะช่วยให้ผูพ้ฒันาสามารถสร้างเกม โดยใช้ระยะเวลาสั้นลง 

แต่ได้เกมท่ีมีคุณสมบติัตามท่ีวางไว ้ในงานวิจยัน้ีได้น าเสนอเทคนิค 2 

เทคนิคในการลดระยะเวลาในการพฒันาเกมลง คือ ตวัจดัการ NPC เพ่ือ

ช่วยให้สร้าง NPC ไดส้ะดวก และรวดเร็วมากยิ่งข้ึน และตวัคน้หาขอ้มูล 

เพ่ือใชใ้นการคน้หาขอ้มูลจากคลาสท่ีผูพ้ฒันาสร้างข้ึนเองไดง่้ายยิง่ข้ึน  

 

2. ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 Collision Detection  

การตรวจสอบการชน[4] คือวิธีการตรวจสอบวตัถุทุกช้ินว่ามี

โอกาสเกิดการชนกนัหรือชนกนัแล้วหรือไม่ หลกัการทางคณิตศาสตร์

ใชเ้ป็นเพ่ือสร้างความเสมือนจริงให้กบัโปรแกรมหรือเกม โดยส่ิงท่ีตอ้ง

ค านึงถึงในเร่ืองในทฤษฎีของการตรวจสอบการชนมี 2 ประเภทคือ 
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2.1.1 Performance เป็นการค านึงถึงประสิทธิภาพและความ

ต่อเน่ืองของเกม ซ่ึงเง่ือนไขน้ีจะมุ่งเน้นในเร่ืองของการตรวจสอบการ

ชน ท่ีสามารถท างานไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

2.1.2 Reality เป็นการค านึงถึงความสมจริงในการค านวณ

ตามความถูกตอ้งของขอ้มูลภายในเกม วิธีน้ีจะไม่ค  านึงถึงความเร็วใน

การใช้งานแต่จะเน้นท่ีความถูกตอ้งตามหลกัการค านวณของระบบซ่ึง

เหมาะกบังานท่ีตอ้งการความสมจริงมาก หรือเกมท่ีเน้นความสมจริง

เป็นหลกั 

2.2 Serialization and Deserialization 

วิธีการ Serialization and Deserialization [5] เป็นการน าเอา
object หรือ object graph (object ท่ีมีการอา้งอิงซ่ึงกนัและกนั) ท่ีอยูใ่น
หน่วยความจ ามายบุแลว้เก็บมนัไวใ้น stream ท่ีอยูใ่นรูปแบบของ byte 
เราสามารถน า byte เหล่าน้ีท่ีอยูใ่น stream มาเขียนเป็นไฟล์ xml เพ่ือเก็บ
ขอ้มูลเก่ียวกบั object ลงไปในไฟล์ ส่วนการ Deserialization จะเป็น
ขั้นตอนกลบักนั ของ Serialization คือ จะน าขอ้มูลท่ีอยูใ่น stream มา
สร้าง object หรือ object graph ข้ึนมาในหน่วยความจ าใหม่ แสดงดงัรูป
ท่ี 1 

 
รูปที ่1 ภาพรวมการท างาน Serialization 

2.3 Unity Engine 
เป็นเคร่ืองมือช่วยสร้างเกม 3 มิติ และ 2 มิติมีความสามารถ

ในการวาง Object 3 มิติ หรือ Game Object มี API (Application 

Programming Interface) ซ่ึงรวบรวมคุณสมบติัทางด้านฟิสิกส์และ

ฟังก์ชันต่างๆ ท่ีใช้ในการพฒันาเกมโดยการเขียนสคริปต์ควบคุมการ

ท างาน ภาษาท่ีใชใ้นการเขียนสคริปต ์จะมีอยู ่2 ภาษา คือ C# เขียนภาษา

เชิงวตัถุ และ JavaScript ในการควบคุมการท างานส่วนประกอบต่างๆ 

นอกจากน้ี Unity สามารถสร้างเกมแบบ Cross-Platform ไดไ้ม่ว่าจะเป็น

ระบบเดสท็อป เกมคอลโซล รวมถึงระบบปฏิบัติการบนมือถือ 

นอกจากน้ียงัสามารถส่งออกเป็น Web Player (รวมทั้ง Facebook ), 

Adobe Flash ไดอี้กดว้ย 

2.4 Blender 
โปรแกรมเบลนเดอร์[6] ส าหรับงานคอมพิวเตอร์กราฟิก 3 

มิติ สามารถใชส้ร้างโมเดลสามมิติ, คล่ี UV , ท าพ้ืนผิว (Texture), จดัการ

การเคล่ือนไหวแบบใช้กระดูก, จ าลองการไหลของน ้ า, จ าลองผิวหนงั, 

คอมพิวเตอร์แอนิเมชนั, เร็นเดอร์, พาทิเคิล, การจ าลองดว้ยคอมพิวเตอร์

อ่ืนๆ, การตดัต่อและตกแต่งวีดีทศัน์และภาพผ่านระบบคอมโพสิต, และ

ยงัใชส้ร้างแอปพลิเคชนัแบบสามมิติไดอี้กดว้ย  

2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 การพฒันาเกม Escape the Lost Island[7] ในส่วนของเน้ือ

เร่ือง ผูเ้ล่นจะเป็นผูช่้วยเหลือแพของคนท่ีติดเกาะไปหาเรือให้ไดอ้ย่าง

ปลอดภยั ดว้ยการใช้ลมในการน าแพหลบอุปสรรคท่ีมาขดัขวาง หากผู ้

เล่นสามารถผา่นในแต่ละด่านไดจ้ะไดรั้บความสามารถพิเศษ เช่น ความ

แรงในการพดั เกมน้ีได้ใช้หลกัการตรวจสอบการชนวิธีการตรวจสอบ

วตัถุทุกช้ินว่ามีเกิดการชนกนัหรือไม่ งานวิจยัน้ีได้ให้ความรู้เก่ียวกับ

หลกัการการตรวจสอบการชนของวตัถุ และหลกัการน าคณิตศาสตร์มา

ประยกุตใ์ชเ้พื่อความเสมือนจริงของเกม และการค านึงถึงประสิทธิภาพ

และความต่อเน่ืองของเกม ซ่ึงเง่ือนไขน้ีจะมุ่ง เน้นในเร่ืองของการ

ตรวจสอบการชน โดยท่ีไม่ใช้ทรัพยากรของเคร่ืองมากเกินไป เพ่ือให้

โปรแกรมหรือเกมสามารถท างานไดอ้ยา่งรวดเร็วข้ึน 
 

3. รายละเอยีดการพฒันา 

 เกมค าเชิญชวนแห่งโชคชะตาเป็นเกมแนวผจญภยั 3 มิติโดย

ใช้มุมมองบุคคลท่ี 3 ผู ้เ ล่นสามารถมองเห็นตัวละครทั้ งตัวได้จาก

ดา้นหลงั ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

3.1 แนวคดิการออกแบบ 

 
รูปที ่2 ภาพรวมระบบ 

3.2 การออกแบบตวัจดัการ NPC (NPC Manager) 

 เน่ืองจากในเกมมี NPC อยู่หลายตวั การท่ีจะจดัการเขียน 
สคริปต์ให้ NPC แต่ละตวันั้นมีความยุ่งยากอย่างมาก แทนท่ีจะสร้าง
สคริปต์เดียวแล้วน าไปใช้กับ NPC ทุกๆ ตวั นั้นจึงเป็นท่ีมาของการ
พฒันาตวัจดัการ NPC เพ่ือเพ่ิมความสะดวกสบายในการสร้าง NPC โดย
แบ่งการท างานเป็น 
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 3.2.1 สร้างสคริปตเ์พ่ือใช้ในการแกไ้ขรายละเอียดของ NPC 
โดยใช้คุณสมบติัของ Unity ท่ีเรียกว่า Unity Editorโดยแบ่งการท างาน
ออกแบ่งส่วนยอ่ยๆ ไดแ้ก่ 

3.2.1.1 NPC Manager Window เป็นสคริปตใ์นการจดั 
ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของ NPC อาทิเช่น ช่ือ บทสนทนา ตวัอกัษร เป็นตน้ 

3.2.1.2 Dialogue Window เป็นสคริปตใ์ช้จดัการบท
สนทนาของ NPC ร่วมทั้งภารกิจท่ีจะให้กบัผูเ้ล่น 

3.2.1.3 Quest Database Editor เป็นสคริปตท่ี์ใช้สร้าง
รายละเอียดของภารกิจเพ่ือสร้างภารกิจท่ีให้ผูเ้ล่นได ้
 3.2.2 สร้างสคริปตเ์พื่อน าขอ้มูลจากขอ้ท่ี 3.2.1 มาใช้ เรียกว่า 

NPC Controller สคริปต์น้ีจะน าขอ้มูลท่ีได้มาจดัการโดยวิธีการต่างๆ 

เพ่ือสร้างเป็น NPC โดยการสร้าง NPC 1 ตวัจะท าการสร้างไฟล์ท่ีมี

นามสกุล .asset ออกมา โดยสามารถน าไฟล์ท่ีสร้างข้ึนมาไปใส่ในฉาก

(scene) อ่ืนได ้

3.3 การออกแบบตวัค้นหาข้อมูลจากคลาสทีส่ร้างขึน้เอง (Object 

Viewer) 

 เน่ืองจากขอ้มูลท่ีเก็บอยู่ในเกมนั้นมีมากมาย เพ่ือให้ง่ายต่อ
การน าขอ้มูลเหล่านั้นมาใช้จึงจ าเป็นตอ้งพฒันาตวัค้นหาขอ้มูล ข้ึนมา 
ถึงแมว้า่ใน Unity มีตวัคน้หาขอ้มูลให้อยูแ่ลว้ แต่ยงัขาดคุณสมบติัในการ
สนบัสนุนคลาสท่ีสร้างข้ึนเอง ฉะนั้นในงานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาตวัคน้หา
ขอ้มูลจากคลาสท่ีสร้างข้ึนเองเพื่อสร้างตวัคน้หาขอ้มูลท่ีสนบัสนุนคลาส
ของตวัเองโดยมีหลกัการท างานคลา้ยๆ กบัตวัคน้หาของ Unity 
 

4. ผลการด าเนินงาน 

4.1 ผลการพฒันาระบบ 
การพฒันาระบบเกมค าเชิญชวนแห่งโชคชะตาได้ผลลัพธ์

ดงัต่อไปน้ี การแสดงการท างานของหน้าจอหลกั ท่ีผูเ้ล่นสามารถเลือก

เร่ิมเกมใหม่หรือโหลดเกมเดิมมาเล่น และสามารถตั้งค่าเกมก่อนเล่นได ้

เช่น การตั้งค่าเสียงพ้ืนหลงั เสียงเอฟเฟ็ค เป็นตน้ แสดงดงัรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 3 หนา้จอหลกั 

การแสดงการท างานของหน้าจอขณะเล่นเกม ผูเ้ล่นสามารถควบคุมตวั
ละคร เดินหนา้ ถอยหลงั เล้ียวซา้ย เล้ียวขวา แสดงดงัรูปท่ี 4 

 
รูปที ่4 หนา้จอเร่ิมเล่นเกม 

เกมย่อยขบัรถส่งของ ผูเ้ล่นต้องน ารถบรรทุกไปส่งของให้บ้านต่างๆ 
ตามท่ีเกมก าหนดเม่ือส่งครบแล้วตอ้งน ารถไปจอดในต าแหน่งท่ีเกม
ก าหนดโดยผูเ้ล่นตอ้งเลือกเส้นทางการเดินรถดว้ยตวัเอง แสดงดงัรูปท่ี 5 

 
รูปที ่5 เกมยอ่ยขบัรถส่งของ 

 เกมย่อยคณิตคิดเร็ว ผูเ้ล่นตอ้งเลือกเคร่ืองหมายให้ถูกตอ้ง
ตามสมการท่ีเกมก าหนดมาให้ แสดงดงัรูปท่ี 6 

 
รูปที ่6 เกมยอ่ยคณิตคิดเร็ว 

 หน้าต่างท่ีใช้ก  าหนดคุณลักษณะของ NPC โดยท่ีหัวข้อ 

Profile คือ รายละเอียดของ NPC ส่วนหัวขอ้ Manager Dialog คือ 

เหตุการณ์ท่ีจะเกิดข้ึนของขอ้ความต่างๆ ในตวั NPC แสดงดงัรูปท่ี 7 

 
รูปที ่7 หนา้ต่าง NPC Manager 

หน้าต่างจดัการข้อความแต่ละเหตุการณ์ของ NPC ใช้ในการสร้างบท

สนทนาให้กบั NPC แสดงดงัรูปท่ี 8 
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รูปที่ 8 หนา้ต่าง Dialogue Window 

หนา้ต่างจดัการรายละเอียดภารกิจท่ีก าหนดให้กบั NPCแสดงดงัรูปท่ี 9 

 
รูปที ่9 หนา้ต่าง Quest Database Editor 

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการใชต้วัจดัการ NPC สร้าง NPC ช่ือ Palov แสดงดงัรูป

ท่ี 10 

 
รูปที่ 10 การสนทนากบั Palov 

หน้าต่างท่ีแสดงรายการของขอ้มูลส่ิงของท่ีถูกเก็บอยู่ในเกมจากคลาส 
Item แสดงดงัรูปท่ี 11 โดยผูพ้ฒันาสามารถค้นหาขอ้มูลท่ีเก็บอยู่ใน
คลาสท่ีสร้างข้ึนเองไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

 
รูปที่ 11 หนา้ต่าง Object Viewer 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 จากการทดสอบใชต้วัจดัการ NPC และ ตวัคน้หาขอ้มูลในการ
พฒันาเกมค าเชิญชวนแห่งโชคชะตา ปรากฏวา่ใชร้ะยะเวลาในการพฒันา
ลดลงถึง 2 เท่า ซ่ึงเป็นผลมาจากการใชต้วัจดัการ NPC ในการสร้าง แกไ้ข 
และจดัการขอ้มูลต่างๆ ของ NPC โดยท่ีไม่ตอ้งเขียนสคริปตใ์หม่ รวมถึง
ตวัคน้หาขอ้มูลจากคลาสท่ีสร้างข้ึนเอง ช่วยในการอ านวยความสะดวก
ในการเลือกวตัถุต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นเกมไดร้วดเร็วมากยิ่งข้ึน แต่จะเห็นไดว้่า
ตวัจดัการ NPC ยงัไม่ครอบคลุมถึงเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีมีความซบัซ้อน และ
ถูกออกแบบมาให้ใชไ้ดเ้ฉพาะเกมน้ีเท่านั้น เพราะฉะนั้นในโอกาสต่อไป
จะมีการพฒันาตวัจดัการให้ครอบคลุมถึงเหตุการณ์และรองรับความ
ซบัซอ้นต่างๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึน พร้อมทั้งสามารถน าตวัจดัการ NPC ไปใช้
ต่อในงานวิจยัอ่ืนๆต่อไป 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการน าเสนอการน าของเล่นโบราณท่ีก  าลังจะ

สูญหายไปจากสังคมไทย  มาใชใ้นการเรียนรู้พลวตัของระบบ ซ่ึงพลวตั
ของระบบต่างๆมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา แต่มนุษยเ์ข้าใจเร่ืองน้ีน้อย  
การจะท าความเข้าใจมักจะเป็นแนวคิดและวิธีการของต่างประเทศ 
งานวิจัยน้ีจึงได้พฒันาของเล่นโดยใส่เทคโนโลยีให้กบัของเล่น  ท  าให้
ของเล่นโบราณในท่ีน้ีคือเคร่ืองบินเป็นของเล่นท่ีสามารถท าความเข้าใจ
พลวตัของระบบได ้ ส าหรับพลวตัท่ีแฝงอยู่ เม่ือทดสอบกบัผูใ้ชง้านพบว่า 
สามารถเรียนรู้พลวตัของระบบ ความเปล่ียนแปลงต่างๆ ในระบบของ
เคร่ืองบินได ้นอกจากนั้นผูใ้ชง้านสามารถเรียนรู้และเขา้ใจระบบการเอียง
ของเคร่ืองบินในแนวแกนต่างๆได ้ 
 
ค าส าคญั: นวตักรรม , อจัฉริยะ, พลวตัของระบบ  
 

Abstract 
This article presents and introduction of flok toys which that 

are lost form thai social  for use learning the system dynamics. The 
system dynamics is changing all the time but few people understand 
this.  The people understand the concept often method and idea  foreign. 
This research has developed flok toy which  enter technology in toys  
made in this toy can understand the system dynamics. The underlying 
system dynamics when test users found that  learner  understand the 
system  dynamics of the system changes in the plane.  In addition, users 
can learn and understand the inclination of the axis of the plane. 
 
Keywords: innovation, smart , system dynamics 

 

 
1. บทน า 

ปัจจุบนัโลกท่ีมีการแข่งขนักนัสูง กระแสของสังคมโลกท่ีเป็น
พลวตัเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีเด็กจะตอ้งเรียนรู้และเขา้ใจ เด็กสามารถเรียนรู้
และเขา้ใจปริมาณ ตวัเลขและการนบั  ปัจจุบนัโลกท่ีมีการแข่งขนักนัสูง 
กระแสของสังคมโลกท่ีเป็นพลวตัเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีเด็กจะตอ้งเรียนรู้และ
เขา้ใจ เด็กสามารถเรียนรู้และเขา้ใจปริมาณ ตวัเลข การนบั เขา้ใจปริมาณ
น ้าในแกว้ว่า น ้ามีปริมาณมากหรือนอ้ยในแกว้ เด็กในระดบัอนุบาลและ
ประถมศึกษาสามารถเขา้ใจและเรียนรู้ปริมาณน ้าในแกว้ไดไ้ม่ยาก 
อย่างไรกต็ามเด็กเรียนรู้และเขา้ใจเกีย่วกบัระบบไดย้ากเม่ือเขาเหล่านั้น
เปิดน ้าจากกอ๊กใส่แกว้ดงัรูปท่ี 1  การเปิดน ้าจากกอ๊กใส่แกว้เป็นระบบ
หน่ึงซ่ึงเด็กหรือแมแ้ต่ผูใ้หญ่กเ็ขา้ใจยาก เด็กไม่สามารถเขา้ใจระบบการ
เปิดน ้า ซ่ึงในความเป็นจริงระบบของส่ิงต่าง ๆ มีการเปล่ียนแปลงและมี
ความเป็นพลวตัอย่างเป็นระบบเหมือนการเปิดน ้าจากกอ๊ก จากรูปท่ี 1 
พบว่าจะมีตวัแปรถึง 5 ตวัแปรท่ีอธิบายโครงสร้างของระบบพลวตัน้ี
ไดแ้ก ่ 1) ระดบัน ้าท่ีเราตอ้งการ 2) ระดบัน ้าปัจจุบนัในแกว้ 3) ช่องว่าง
ระหว่างระดบัน ้าปัจจุบนัและระดบัท่ีตอ้งการ 4) ต ่าแหน่งการหมุนกอ๊ก
น ้า และ 5) อตัราน ้าไหล จะเห็นว่าส่ิงเหล่าน้ีมีความยากบราส าหรับเด็ก
หรือแมแ้ต่ผูใ้หญ่ท่ีจะเขา้ใจ [1]  
 

  
 

รูปที่ 1  แสดงการเปิดน ้าจากกอ๊กใส่แกว้ซ่ึงเขา้ใจระบบไดย้าก 
ท่ีมา: Senge, 1990 
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มีคนจ านวนนอ้ยท่ีเขา้ใจความจริงท่ีว่าระบบมีอยู่ในทุกๆท่ี การ
กระท าส่ิงต่าง ๆ ไม่ได้กระท าอยู่เด่ียว ๆ ส่ิงต่าง ๆ หรือการกระท าต่างๆมี
ความเกีย่วข้องกบัส่ิงอ่ืน ๆ รอบ ๆ ตัว พลวตัของระบบมีอิทธิพลต่อการ
กระท าของคนเราในทุก ๆ ส่ิง ซ่ึงท่ีผ่านมาผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า 
มนุษยมี์ความเขา้ใจนอ้ยเกีย่วกบัระบบซ่ึงมีความซับซ้อนและเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา[2]   

ความพยามท่ีผ่านมาในการท าความเขา้ใจและศึกษาพลวตัของ
ระบบ   Norbert Weiner (1948) ไดน้ าเสนอเคร่ืองมือในการเขา้ถึงและท า
ความเข้าใจเกี่ยวกบัพลวัตของระบบบ [3]  โดยใช้หลักการทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเรียกว่า สมการดิฟเฟอเรนเชียล (differential)  จากวิธีการ
ศึกษาและท าความเข้าใจแนวคิดพลวตัของระบบ 2 วิธีการ โดยวิธีแรก 
แนวคิดของ  Norbert Weiner ใช้ สมการดิฟเฟอเรนเชียล (differential) 
เป็นวิธีการท่ียากมากส าหรับเด็กๆเพราะเป็นคณิตศาสตร์ระดบัสูง  วิธีท่ี 2 
เป็นการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์จ าลองความเป็นพลวตัของระบบใน
การอธิบายความเป็นพลวตัของระบบ ท าให้สามารถเข้าใจเรียนรู้พลวตั
ของระบบได้  แต่ยงัเป็นเร่ืองยากส าหรับเด็ก เน่ืองจากเป็นการเขียน
โปรแกรมจ าลองการท างานพลวตัรของระบบเด็กจะต้องทราบเกีย่วกบั
หลักไวยากรณ์ของภาษานั้น ๆ งานวิจัยน้ีได้น าเสนอ การเรียนรู้พลวัต
ของระบบแนวทางใหม่ เป็นการเรียนรู้ส่ิงใหม่ด้วยวิธีการใหม่ ด้วยการ
สร้างนวตักรรมของเล่นพ้ืนบา้นอจัฉริยะ ซ่ึงปัจจุบนัของเล่นพ้ืนบ้านไทย
ก  าลังจะสูญหายไปจากสังคมไทย เพราะสังคมมีการเปล่ียนแปลงจาก
สังคมชนบทเป็นสังคมเมือง เด็กไทยหนัไปเล่นเกมส์ เล่นอินเตอร์เน็ต ติด
โทรศพัทมื์อถือ  ท  าใหข้องเล่นพ้ืนบา้นไทยบางอย่างเกอืบสูญหายไป  

 

2. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
พลวตัของระบบจะหมายถึง คุณลกัษณะ(chraracteristic)  และ 

พฤติกรรม(behavior) ท่ีแสดงออกมาของระบบใดระบบหน่ึง โดย
คุณลกัษณะ (chraracteristic) ประกอบดว้ย 1) การตระหนกัถึงปัญหา ท่ีมี
ลกัษณะเป็นพลวตั โดยพิจารณา 2 ปัจจยัคือ 1.1 ตวัแปรปัญหานั้นตอ้ง
เปล่ียนแปลงตามเง่ือนไขของเวลา 1.2. ตวัแปรนั้นตอ้งเนน้ความส าคญั
เกีย่วกบัระบบป้อนกลบั (feedback)  2) พฤติกรรมจะพิจารณาการ
แสดงออกของพฤติกรรม โดยใชเ้คร่ืองท่ีท าความเขา้ใจดว้ยการเขียนดว้ย
มือและคอมพิวเตอร์ไดแ้ก ่ Casual Loop Diagram , Stock and Flow 
Diagram , Feedback แลโปรแกรมจ าลองพลวตัของระบบ ส่วนการ
จ าลองสถานการณ์จะใชก้ราฟในการแสดงไดแ้ก ่Exponential Growth  , 
Exponential Decay , Goal –Seeking  , S-Shaped, Oscillation [4 ]  

 
 
 

3.รายละเอียดการพัฒนา 
3.1 ภาพรวมของระบบ  
 ระบบประกอบไปดว้ย 2 ส่วนคือ ระบบก  าเนิดกระแสลม และ 
ระบบตรวจจบัพฤติกรรมของเคร่ืองบิน  ระบบก  าเนิดลมจะใช้ชุด speed 
control และมอเตอร์เคร่ืองบินบงัคบัวิทยุ โดยมีการควบคุมความเร็วด้วย
บอร์ด arduino ท่ีสามารถปรับความเร็วของกระแสลมได้  ส าหรับระบบ
ตรวจจบัพฤติกรรมระบบเคร่ืองบิน จะใชบ้อร์ด arduino และตัวตรวจจับ 
MPU 6050 เพ่ือตรวจจบัการเอียงในแนวแกนต่างๆ ระบบแสดงดงัรูปท่ี 2      
 
    
 

                           
 

                               รูปที ่ 2  ภาพรวมของระบบ 

 
3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
3.2.1 การออกแบบโครงสร้าง   
 การออกแบบของเล่นโบราณเพ่ือจะสร้างความรู้ด้วยตนเอง
เกีย่วกบั พลวตัของระบบงานวิจยัน้ีจะสร้างของเล่นเป็นรูปเคร่ืองบิน โดย
จะใช้ไม้ตาลท่ีหาได้ในท้องถ่ินในการออกแบบสร้างเป็นรูปเคร่ืองบิน
แสดงดงัรูปท่ี  3  

 
 
 
  

 
รูปที ่ 3  ของเล่นเคร่ืองบินท าจากไมต้าล 

 
 ส่วนการออกแบบแรงยกท่ีปีกจะใช้เคร่ืองพิมพ ์3 มิติในการ
พิมพใ์นส่วนของปีกเพ่ิมข้ึนแลว้น าไปติดไวท่ี้ปีกดา้นบนแสดงดงัรูปท่ี 4  
 
 

 

 

ระบบก  าเนิดลม 

เคร่ืองบิน 
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รูปที ่ 4  ปีกเคร่ืองบินท่ีท าเพ่ิม 

 
3.2.2 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 
 การออกแบบฮาร์ดแวร์จะออกแบบ 2 ส่วนคือ ระบบก  าเนิด
กระแสลม จะใช้บอร์ด arduino ในการควบคุมการหมุนของมอเตอร์ 
ส าหรับบนตัวเคร่ืองบินจะติดตั้งบอร์ด arduino ท่ีมีบอร์ด MCU6050 
ติดตั้งอยู่  ซ่ึงบอร์ดน้ีจะใช้ในการวิเคราะห์พลวตัของปีกเคร่ืองบินใน
สภาวะท่ีเคร่ืองบินก  าลังยกตัวข้ึน โดยสามารถทราบค่า การเอียงใน
แนวแกนต่างๆไดด้งัรูปท่ี 5  
 

 
 

รูปที ่ 5  ฮาร์ดแวร์ของระบบ 
 

4. การทดสอบการใช้งาน 
4.1 กรณีศึกษา ของเล่นเคร่ืองบิน 
 โดยทัว่ไปแล้วเคร่ืองบินจะบินได้มีปัจจัยโดยทั่วไปแล้วมี 4 
แรงท่ีท าใหเ้คร่ืองบินสามารถบินได ้คือ แรงยก แรงโน้มถ่วง  แรงขับดัน 
และแรงตา้น ในการทดลองเราจะสนใจความเป็นพลวตัของเคร่ืองบินใน
ขณะท่ีเราใชก้ระแสลมผ่านไปท่ีปีก ซ่ึงท าใหเ้คร่ืองบินเกดิแรงยก ปกติเรา
จะมองตวัแปรต่างๆในลกัษณะเป็นเส้นตรง แสดงดงัรูปท่ี 6 
  

 
 

รูปที ่ 6  การมองระบบแบบเส้นตรง 
 

จากรูปท่ี 6  จะพบว่าการมองของเราไม่มีความสัมพนัธ์กนัเป็นวงกลม ซ่ึง
ในธรรมชาติระบบมีการเปล่ียนแปลงต่อเน่ืองตลอดเวลา 
 

 
  

รูปที ่ 7  การมองระบบแบบวงกลม 
 

 จากรูปท่ี 7 การมองระบบจะต่างออกไป ในการมองระบบ
ของแรงท่ีจะยกเคร่ืองบินข้ึนถา้เรามองระบบแบบวงกลมเราจะสามารถ
วิเคราะหค์วามเป็นพลวตัของระบบได ้ถึง 5 ตวัแปร เร่ิมตน้จาก การปรับ
ความเร็วของมอเตอร์(สาเหตุ) จะมีอิทธิพลท าใหก้ระแสลมมีความเร็ว
เพ่ิมข้ึน(ผลลพัธ์)   ความเร็วของกระแสลม(สาเหตุ) จะมีอิทธิพลต่อระดบั
เคร่ืองบิน(ผลลพัธ์)ในปัจจุบนั  ระดบัเคร่ืองบินปัจจุบนั(สาเหตุ) มี
อิทธิพลต่อ ช่องว่างระหว่างต าแหน่งปัจจุบนักบัต าแหน่งท่ีตอ้งการ
(ผลลพัธ์) ช่องว่างระหว่างต าแหน่งปัจจุบนักบัต าแหน่งท่ีตอ้งการ(สาเหตุ) 
มีอิทธิพลต่อต าแหน่งการปรับความเร็วมอเตอร์ (ผลลพัธ์) และระดบั
เคร่ืองบินท่ีตอ้งการ (สาเหตุ) มีอิทธิพลต่อ ช่องว่างระหว่างต าแหน่ง
ปัจจุบนักบัต าแหน่งท่ีตอ้งการ(ผลลพัธ์) วงจรการท างานจะวนต่อเน่ืองจน
งานส าเร็จ 
 
4.2 ผลการทดสอบกับผู้ใช้งาน 
 จากระบบท่ีเรามองเป็นวงกลมสามารถท่ีจะเข้าใจพลวตัของ
ระบบท่ีอธิบายโดยทัว่ไปว่า ในระบบพลวตั ระบบป้อนกลบั(feedback)มี
ความส าคญัต่อระบบทุกระบบ จากรูปท่ี 7  สามารถมองเห็นกระบวนการ
ป้อนกลับของระบบจากจุดเร่ิมต้น ต าแหน่งความเร็วมอเตอร์ ไปสู่ 
ความเร็วของกระแสลม ไปสู่ ระดับเคร่ืองบินปัจจุบัน ซ่ึง เป็นการ
ป้อนกลับของระบบน้ี ส่วนกระบวนการของระบบเร่ิมต้นจาก ระดับ
เคร่ืองบินปัจจุบนัไปสู่ ช่องว่างระหว่างต าแหน่งปัจจุบันกบัต าแหน่งท่ี
ต้องการ  ไปสู่ ต าแหน่งการปรับความเร็วของมอเตอร์โดย ระดับ
เคร่ืองบินท่ีตอ้งการคือเป้าหมาย 

ส่วนปีกเพ่ิมเติม 
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 จากการทดสอบกบัผู้ใช้งานเป็นเด็กนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนตน้ พบว่า สามารถอธิบายพลวตัของระบบได้ นอกจากนั้นผูใ้ช้งาน
ยงัสามารถเขา้ใจการเอียงในแนวแกนต่างๆขณะท าการทดสอบโดยอ่าน
ค่าการเอียงจากระบบผ่านหนา้จอคอมพิวเตอร์  
 

5.  บทสรุป 
การวิจยัและพฒันา นวตักรรมของเล่นพ้ืนบา้นอจัฉริยะ เพ่ือ

สร้างความรู้ดว้ยตนเองเกีย่วกบัพลวตัของระบบ เป็นการน าเสนอวิธีการ
ในการน าของเล่นโบราณท่ีก  าลงัจะสูญหายไปจากสังคมไทย มาใช้
ประโยชนอี์กคร้ังเพ่ือการอนุรักษภ์ูมิปัญญาไทย โดยไดอ้อกแบบของเล่น
เป็นรูปเคร่ืองบิน ท าจากไมต้าลซ่ึงหาไดใ้นทอ้งถ่ินจงัหวดัเพชรบุรี โดย
ไดเ้พ่ิมความเป็นอจัฉริยะใหก้บัของเล่นเพ่ือศึกษาความเป็นพลวตัของ
ระบบไดแ้ก ่ ระบบป้อน ระบบการเอียงของเคร่ืองบิน เทคโนโลยีท่ีใชจ้ะ
ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ arduino เป็นหลกั ผลการวิจยัพบว่า ผูใ้ชง้าน
สามารถศึกษาและเรียนรู้ระบบพลวตัไดน้อกจากนั้นยงัเขา้ใจการเอียงใน
แนวแกนต่างๆดว้ย 
 

6. แนวทางพัฒนาต่อ 
 ระบบน้ียงัไม่สมบูรณ์ในการศึกษาความเป็นพลวตัของระบบ
กบัการควบคุมการบินของเคร่ืองบินซ่ึงไดแ้ก ่ แกนการหมุน Roll , Pitch 
และ Yaw ในอนาคตจะพฒันาใหส้ามารถศึกษาแกนการหมุนกบัพลวตั
ของทั้ง 3 แกน ว่ามีการเปลียนแปลงเป็นพลวตัอย่างไร แสดงพฤติกรรม
ดว้ยกราฟ 

 
7.กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ และ
มหาวิทยาลัยราชภัฏ เพชรบุ รีท่ี ให้ทุนสนับสนุน  โปรแกรมวิชา
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี ท่ีเอ้ือเฟ้ือหอ้งปฏิบติัการ   

 
เอกสารอ้างอิง  
[1] Senge,P(1992). The Fifth Discipline the Art and Practice of the 

Learning Organization. Sydney: Random House. 
[2] Zukerman, O. (2004). System Block: Learning about Systems 

Concepts through Hands-on  Modeling and Simulation. M.S. 
Thesis, Massachusetts Institute of Technology.  

[3] Wiener N. (1948). Cybernetics or Control and Communication 
In the Animal and the Machine.MIT Press, Cambridge, MA. 

[4] Analytical  VersusSimulated     Solutions 
http://www.systemdynamics.org/DL-IntroSysDyn/start.htm สืบคน้   
20 ธันวาคม พ.ศ. 2558. 

 
 
       เ ท่ี ย ง    เห มียดไธสง   ส า เ ร็จ การศึ กษา 

หลักสูตรศิลปศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขา
อาชีว ศึกษา  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
ปัจจุบันด ารงต าแหน่งประธานสาขาวิชา
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชร บุ รี ง านวิ จั ย ท่ีสนใจ  หุ่นยนต์ เ พ่ื อ
การศึกษา เกษตรอจัฉริยะ 

 
                                                ศิวาพร  เหมียดไธสง    ส าเร็จการศึกษา

หลกัสูตร                  หลกัสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  
                                                สาข า ค อม พิ ว เ ต อ ร์ แ ล ะ เ ทค โน โ ล ยี

สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้าธนบุรี ปัจจุบันด ารงต าแหน่งประธาน
สาข าวิ ช าคอม พิว เตอ ร์ป ระยุ ก ต์  คณ ะ
เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี งานวิจัยท่ีสนใจ เครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สาย เกษตรอจัฉริยะ 

                                      
       สราวุ ฒิ     เชาวสกู  ส า เ ร็จ การศึ กษา 
หลกัสูตรครุศาสตรอุตสาหกรรมมหาบณัฑิต  
   ส าข า ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ แ ล ะ เ ท ค โน โ ล ยี
สารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกล้ า ธน บุ รี  ปั จ จุ บันอ าจ ารย์ส าข าวิ ช า
เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์อิเล็กทรอนิกส์ คณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏ
เพชรบุรี   งานวิจัยท่ีสนใจ  หุ่นยนต์  ระบบ
อตัโนมติั  เกษตรอจัฉริยะ 

 

 

 

104

http://www.systemdynamics.org/DL-IntroSysDyn/start.htm


บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

ระบบสนับสนุนการตัดสินใจการจัดกลุ่มนักเรียนศึกษาต่อแบบอตัโนมัติด้วยวธีิเคมีน 
Automated Decision Support System of Grouping Students Admission by k-means clustering 

 

ปิยสุดา ตันเลศิ1 และ สุทธิกานต์ บ่อจักรพนัธ์2 
1,2สาขาวิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี  

64 ถนนทหาร ต าบลหมากแขง้ อ าเภอเมือง อุดรธานี   41000 โทรศพัท ์042-211040-59  ต่อ 1205  
 E-mail: piyasuda@udru.ac.th and sutthikarn@udru.ac.th  

 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจัยนีมี้วัตถปุระสงค์เพ่ือพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจการจัด
กลุ่มนักเรียนศึกษาต่อแบบอัตโนมัติด้วยวิธีเคมีน(K-means Clustering)  
กรณีศึกษาโรงเรียนบ้านดุงวิทยา ระบบประกอบด้วยส่วนของการรับ
สมัครและจัดการข้อมูลการสอบเข้าศึกษาต่อ การจัดกลุ่มห้องเรียนแบบ
อัตโนมัติ โดยน าคะแนนวิชาท่ีใช้สอบมาจัดกลุ่ม ได้แก่ วิชาคณิตศาสตร์ 
วิชาภาษาไทย วิชาสังคมศึกษา วิชาภาษาอังกฤษ วิชาวิทยาศาสตร์ มี 2 
ระดับ คือ ระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 1 และ ระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ก  าหนด  
กลุ่มของแต่ละระดับตามจ านวนห้องเรียน ผลการศึกษาพบว่า ในการ
แบ่งกลุ่ม จากข้อมูลผู้สอบได้ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 500 คน แบ่ง
ออกเป็น 10 กลุ่ม  แต่ละกลุ่มได้ค่าเฉล่ียตามล าดับดังนี ้55.83, 53.79, 
54.37, 57.47, 50.74, 56.16, 54, 56.66, 58.20, 56.66 และในระดับช้ัน
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนท่ี 1 แบ่งเป็น 4 กลุ่ม แต่ละกลุ่มมีค่าเฉล่ีย
แต่ละกลุ่มคือ 56.96, 59.78, 61.17, 54.64 แผนการเรียนท่ี 2 แบ่งเป็น 2 
กลุ่ม แต่ละกลุ่มมีค่าเฉล่ีย 52.02, 52.49 แผนการเรียนท่ี 3 แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
แต่ละกลุ่มมีค่าเฉล่ีย 51.77, 56.22 และแผนการเรียนท่ี 4 แบ่งเป็น 2 กลุ่ม 
แต่ละกลุ่มมีค่าเฉล่ียตามล าดับดังนี้ 59.54, 50.91 และประเมินความพึง
พอใจต่อการใช้ระบบพบว่าอยู่ ในระดับดี สามารถน าไปจัดกลุ่มแบบ
อัตโนมัติของการสอบเข้าศึกษาต่อของโรงเรียนได้ 

 
ค าส าคญั: การแบ่งกลุ่ม, เคมีน, สนบัสนุนการตดัสินใจ,อตัโนมติั 
 

Abstract 
     This research aims to develop a decision support system for the 

students to study an automated method K-means Clustering. Case 
studyis Ban Dung Wittaya School. The system consists of the 
recruitment and management of the study. Grouping classroom 
unattended by the use of the subjects using the group to include 
mathematics, Thai ,social studies English and Science. This system has 
two levels: Grade 1 and Grade 4  determined by the level of the 

classroom. The study found that The group found that Data from the 
test stick 500 Grade 1 was divided into 10 groups, each group has an 
average respectively 55.83, 53.79, 54.37, 57.47, 50.74, 56.16, 54, 56.66, 
58.20, 56.66, and in the class grade 4 student plans at first divided into 
four groups, each group has an average respectively 56.96, 59.78, 
61.17, 54.64 plan 2 is divided into two groups on average respectively 
52.02, 52.49 plan 3. divided into two groups, each group has an average 
respectively 51.77, 56.22 and a lesson plan 4 into two groups on 
average respectively 59.54, 50.91 and satisfaction evaluation system. 
 
Keywords: Clustering, K-means, Decision Support, Automated 
 

1. บทน า 
      ปัจจุบนัเป็นยคุของเทคโนโลยท่ีีมีการติดต่อส่ือสารในลกัษณะของส่ือ
ออนไลน์ เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการรับสมคัรเขา้ศึกษาต่อจึงพฒันาระบบ
สมคัรเรียนออนไลน์ข้ึน เน่ืองจากในทุกปีโรงเรียนขนาดใหญ่ตอ้งมีการ
รับนกัเรียนเขา้เรียนต่อในระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 และชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 ซ่ึงในทุกปีนักเรียนมาสมคัรเป็นจ านวนมาก เพ่ืออ านวยความ
สะดวกแก่ผูท่ี้เข้ามาสมคัร จึงมีแนวคิดในการพฒันาระบบเพ่ือแก้ไข
ปัญหาท่ีมีอยู่ปัจจุบัน โดยได้มีการรับสมัครผ่านเว็บไซต์ท่ีพฒันาข้ึน 
รวมทั้งการจดักลุ่มนักเรียนตามห้องเรียนด้วยเทคนิคเคมีน (K-means 
Clustering)  เป็นขั้นตอนวิธีการจดักลุ่มโดยวิธีแบ่งกั้น (Partitioning) 
ระเบียนขอ้มูลถูกแบ่งกั้นเป็นกลุ่มท่ีไม่มีสมาชิกร่วมกนัเลย โดยใชก้ารกั้น
ระหวา่งกลุ่มดว้ยระยะทาง วิธีการแบ่งกั้นนั้น ก าหนดให้ขอ้มูล n ระเบียน 
แบ่งเป็น K กลุ่มท่ีไม่มีสมาชิกร่วมกนั[1]  ซ่ึงน ามาใช้ในการจดักลุ่ม
ห้องเรียนให้นักนักเรียนท่ีสอบติดในแต่ละระดับชั้ น โดยใช้ข้อมูล
คะแนนแต่ละวิชามาเป็นขอ้มูลหลกัในการแบ่งกลุ่ม 
          ผูใ้ช้สามารถท าการสมคัรผ่านเวบ็ไซตแ์ละติดตามรายละเอียดการ
สมคัรต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นระเบียบก าหนดการสมคัร การเตรียมเอกสาร 
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การเตรียมหลกัฐานประกอบการสมคัรและเขา้สอบ และส่วนท่ีส าคญัผูใ้ช้
สามารถดูประกาศผลการสอบจากระบบไดท้นัที 
 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
    2.1 การจดักลุ่ม (Clustering Method)  การจดักลุ่มข้อมูล คือการ
รวมกลุ่มของข้อมูลท่ีมีลักษณะเหมือนกัน รูปแบบและแนวโน้มท่ี
เหมือนกัน  โดยเ ร่ิมจากการหาตัวแทนของก ลุ่มจากนั้ น  ท าการ

เปรียบเทียบขอ้มูลกบัตวัแทนของแต่วิธี[1]  โดยขอ้มูลแต่ละกลุ่มจะถูก

เรียกว่า คลัสเตอร์ (Cluster) การวิเคราะห์หรือจ าแนกกลุ่มข้อมูลนั้น
สามารถแบ่งออกได้เ ป็น 2 ประเภท ได้แก่  วิ ธีการแบบล าดับชั้ น 

(Hierarchical algorithms) และ วิธีการแบบไม่เป็นล าดบัชั้น (Non-
hierarchical algorithms) (Jain et al., 1999) ) [6]   

      2.2 การจดักลุ่มแบบ K-means Clustering Analysis 
       K-means คือ อลักอริทึมเทคนิคการเรียนรู้โดยไม่มีผูส้อนท่ีง่ายท่ีสุด  
(Unsupervised learning  technique) ซ่ึงมีเป้าหมายเพ่ือการจ าแนกกลุ่ม
ขอ้มูลท่ีมีคุณลกัษณะคล้ายกนัให้อยู่ในกลุ่มเดียวกนั [4] เพราะเป็นการ
แกปั้ญหาการจดักลุ่มท่ีรู้จกักนัทัว่ไป โดยอลักอริทึม K-Means จะตดัแบ่ง 
(Partition) วตัถุออกเป็น K กลุ่ม โดยแทนแต่ละกลุ่มดว้ยค่าเฉล่ียของกลุ่ม 
ซ่ึงใชเ้ป็นจุดศูนยก์ลาง (centroid) ของกลุ่มในการวดัระยะห่างของขอ้มูล
ในกลุ่มเดียวกนั ในขั้นแรกของการจดักลุ่มโดยการหาค่าเฉล่ียแบบเคย์
ตอ้งก าหนดจ านวนกลุ่ม (K) ท่ีตอ้งการ และก าหนดจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้
จ านวน K จุด ส่ิงส าคญัในการก าหนดจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ของแต่ละกลุ่ม
ควรจะถูกก าหนดดว้ยวิธีท่ีเหมาะสม เพราะต าแหน่งจุดศูนยก์ลางเร่ิมตน้ท่ี
แตกต่างกนัท าให้ได้ผลลพัธ์สุดทา้ยแตกต่างกนั ดงันั้นในทางท่ีดีควรจะ
ก าหนดจุดศูนยก์ลางน้ีให้ห่างจากจุดศูนยก์ลางอ่ืนๆ ขั้นตอนต่อไปคือ
สร้างกลุ่มขอ้มูลและความสมัพนัธ์กบัจุดศูนยก์ลางท่ีใกลม้ากท่ีสุด โดยแต่
ละจุดจะถูกก าหนดไปยงัจุดศูนยก์ลางท่ีใกลเ้คียงท่ีสุดจนครบหมดทุกจุด 
และค านวณจุดศูนยก์ลางใหม่ โดยการหาค่าเฉล่ียทุกวตัถุท่ีอยู่ในกลุ่ม 
หาก จุดศูนย์กล างในแต่ละก ลุ่มถูก เป ล่ี ยนต าแห น่ง  จะได้ จุด มี
ความสัมพนัธ์กบักลุ่มใหม่และใกลก้บัจุดศูนยก์ลางใหม่ ท  าซ ้ าแบบน้ีไป
เร่ือย ๆ จะสังเกตเห็นว่าผลลพัธ์จากการท าซ ้ าแบบน้ีท าให้จุดศูนยก์ลาง
เปล่ียนต าแหน่งทุกรอบ จนกระทัง่จุดศูนยก์ลางจ านวน K จุด ไม่มีการ
เปล่ียนแปลงจึงจะส้ินสุดกระบวนการ [5] 
2.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ของวิธี   K-Means 
       การวิเคราะห์จ าแนกกลุ่มดว้ยเทคนิควิธี K-Means Clustering 
สามารถสรุป ขั้นตอนของการวิเคราะห์ได ้4 ขั้นตอนดงัน้ี[1] 

ขั้นที ่1 จดักลุ่มขอ้มูลเป็น k กลุ่ม ซ่ึงมีการแบ่งไดห้ลายวิธีดงัน้ีแบ่ง
อยา่งสุ่มและ แบ่งดว้ยผูศึ้กษาเอง 

ขั้นที ่2 ค านวณหาจุดก่ึงกลางกลุ่มของแต่ละกลุ่ม เช่น จุดกลางกลุ่ม
ของกลุ่มท่ี C คือ  

ขั้นที ่3 มีวิธีการพิจารณา 2 แบบ โดยจะค านวณ. 
แบบที่ 1 ค านวณหาระยะห่างจากแต่ละหน่วยไปยงัจุดกลาง

กลุ่มของทุกกลุ่มและจะพิจารณายา้ยหน่วยไปยงักลุ่มท่ีมีระยะห่างต ่าสุด 
แบบที่ 2 ค านวณระยะห่างก าลงัสองของแต่ละหน่วยไปยงัจุด

กลางกลุ่มท่ีหน่วยนั้นอยู่ โดยให้ ESSZ (Error Sum Square) เท่ากบั
ระยะห่างก าลงัสองของแต่ละหน่วยไปยงัจุดกลางกลุ่ม 

                         (1) 
  

โดยท่ี   C ( i )  หมายถึง  กลุ่มของหน่วยท่ี i 
 ESS = ผลบวกของระยะห่างจากแต่ละหน่วยในกลุ่มไป
ยงัจุดกลางกลุ่มรวมทุกกลุ่ม กลุ่มใดท่ีมีค่า ESS ต ่า แสดงว่าหน่วยท่ีอยูใ่น
กลุ่มนั้นมีความคลา้ยคลึงกนั 

ขั้นที่ 4 การพิจารณายา้ยกลุ่ม จะใช้เกณฑก์ารยา้ยตามค่าท่ีค  านวณได ้
ในขั้นท่ี 3  

แบบที่ 1  จะท าการยา้ยหน่วยท่ี i ไปยงักลุ่มท่ีท าให้ระยะห่าง
จากหน่วยท่ี i ไปยงัจุดกลางกลุ่มมีค่าต  ่าสุด 

แบบที่ 2  จะท าการยา้ยหน่วยท่ี i ไปยงักลุ่มท่ีท าให้ค่า ESS มี
ค่าต  ่าสุดถา้ขั้นท่ี 4 ไม่มีการยา้ยกลุ่มอีกแล้ว แสดงว่ากลุ่มท่ีแบ่งไดน้ั้น
เหมาะสมแลว้ แต่ถา้ในนั้นท่ี 4 มีการยา้ยกลุ่ม กลุ่มท่ีมาหน่วยยา้ยเขา้หรือ
ยา้ยออกจะตอ้งท าการค านวณหาจุดกลางกลุ่มใหม่นั่นคือตอ้งกลบัไปท า
ขั้นท่ี 2 
 

3. วธีิการด าเนินการ 
การด าเนินงานในระบบแสดงภาพรวมระบบดงัรูปท่ี 1 

 

 
รูปที่ 1 ภาพรวมการท างานของระบบ 
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3.1 ศึกษาปัญหาและความต้องการของผู ้ใช้ ท่ี มี ต่อระบบ 
ท าการศึกษาอลักอลิทึมเคมีนท่ีใชใ้นการจดักลุ่มขอ้มูล ท าการศึกษาขอ้มูล
ท่ีตอ้งการน ามาใชใ้นการพฒันาเวบ็ดว้ยภาษา PHP และขอ้มูลจ านวนวิชา
ท่ีใช้ในการสอบเพ่ือเป็นเกณฑ์คะแนนในการจดักลุ่มขอ้มูล มีวิชาดงัน้ี 
วิชาภาษาไทย วิชาภาษาองักฤษ วิชาวิทยาศาสตร์ วิชาคณิตศาสตร์ และ
วิชาสงัคมศึกษา ก าหนดเกณฑใ์นการจดักลุ่ม 

3.2 ท าการก าหนดกลุ่มให้แก่ผู ้ท่ีสอบติดโดยมี 2 ระดับ ระดับ
มธัยมศึกษาป่ีท่ี 1 และ ระดบัมธัยมศึกษาป่ีท่ี 4 ให้เป็น K กลุ่มตามจ านวน
ห้องเรียน ในการจดักลุ่มเคมีนจะมีการหาระยะห่างระหว่างกลุ่มของ
คะแนนสอบแต่ละคนกบัจ านวนกลุ่ม การหาระยะห่างระหว่างขอ้มูลจาก
จุดศูนยก์ลางของแต่ละ cluster ทั้งหมด ดว้ยสมการยคูลีเดียน [2] และจาก
การค านวณท่ีไดข้อ้มูลจะถูกบนัทึกไวใ้นฐานขอ้มูล 
ท าการค านวณหาค่ากลางกลุ่ม (Centroid) จากสูตร 
 

 =            (2) 

               
  = คะแนนวิชาท่ีสอบ โดยประกอบดว้ย 5 วิชา ไดแ้ก่ 

ภาษาไทย ( ), ภาษาองักฤษ ( ), วิทยาศาสตร์ ( ), คณิตศาสตร์ 

( ), สงัคมศึกษา ( ) 

  = แทนต าแหน่งคนท่ีเท่าไหร่ 

  = แทนจ านวนคนในแต่ละกลุ่ม 
ท าการค านวณระยะห่างระหวา่งกลุ่ม (Distance) จากสูตร 

           Distance =                                     (3)         

 
4. ผลการด าเนินงาน 

4.1 ผลการพัฒนาระบบ การพัฒนาระบบเข้าศึกษาต่อระดับ
มธัยมศึกษา: กรณีศึกษาโรงเรียนบา้นดุงวิทยา ไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี 

 
รูปที่ 2 หนา้จอหลกั 

จากรูปท่ี 2 แสดงการท างานของหน้าจอหลกั เพ่ือให้นกัเรียนหรือผู ้
ทัว่ไป ไดส้ามารถดูรายระเอียดและขอ้มูลการสมคัร 
 

 
รูปที่ 3 หนา้จอการสมคัร 

 
จากรูปท่ี 3 แสดงการท างานของฟอร์มการสมคัร โดยท่ีผูส้มคัรตอ้ง

ท าการกรอกแบบฟอร์มการสมคัรผ่านเว็บไซต์ แล้วกดยืนการจากนั้น
ผูส้มคัรจะได้รับขอ้มูล username และ password เพ่ือเป็นขอ้มูลยืนยนั
สิทธ์ิการใช้งานในระบบ จากนั้นผูส้มคัรสามารถเขา้ใช้งานในส่วนของ
การ ดูผลสอบหรือเขา้แก้ไขขอ้มูลส่วนตวัได้จากการยืนยนั username 
และ password นั้น 
 

 
รูปที่ 4 หนา้จอขอ้มูลการจดัห้องเรียน 

 
จากรูปท่ี 4 ผลจากการท างานของการจดัห้องเรียน ซ่ึงขั้นตอนน้ีเป็น

ขั้นตอนการท างานในส่วนของ K-Mean Clustering เป็นการน าเอา
คะแนนสอบของแต่ละวิชามาเป็นปัจจยัหลกัท่ีน าไปเขา้สูตรสมการของ
ส่วนการจดักลุ่มแลว้แสดงผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 5 
  

 
รูปที่ 5 กลุ่มห้องเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 
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จากรูปท่ี 5 สรุปจากการจดักลุ่มห้องเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 1 แบ่งเป็น 5 วิชา  มีผูส้อบจ านวน 500 คน แบ่งออกเป็น 10 กลุ่มได้
คะแนนเฉล่ียแต่ละกลุ่มตามล าดบัดงัน้ี 55.83, 53.79, 54.37, 57.47, 50.74, 
56.16, 54, 56.66, 58.20, 56.66 
 

 
 

รูปที่ 6 กลุ่มห้องเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
 
           สรุปจากการจดักลุ่มห้องเรียนของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
แบ่งเป็น 5 วิชา  มีผูส้อบจ านวน 400 คน โดยมีการแบ่งกลุ่มออกตาม
แผนการเรียน ซ่ึงอยู่ทั้งหมด 4 แผนการเรียน แต่ละแผนการเรียนมีการ
แบ่งกลุ่มดงัน้ี ดงัน้ี แผนการเรียนท่ี 1 แบ่งเป็น 4 กลุ่ม จ านวน 200 คนมี
ค่าเฉล่ีย คือ 56.96, 59.78, 61.17, 54.64  แผนการเรียนท่ี 2 แบ่งเป็น 2 
กลุ่ม จ านวน 100 คน ค่าเฉล่ีย 52.02, 52.49 แผนการเรียนท่ี 3 แบ่งเป็น 2 
กลุ่ม จ านวน 100 คน  มีค่าเฉล่ีย 51.77, 56.22 มีค่าเฉล่ีย 51.77, 56.22 
แผนการเรียนท่ี 4 แบ่งเป็น 2 กลุ่ม จ านวน 100 คน มีค่าเฉล่ียตามล าดบั
ดงัน้ี 59.54, 50.91 
    4.2 ความพงึพอใจของผู้ใช้ 
           ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ท่ีมีต่อระบบในการใช้งาน
ระบบเข้าศึกษาต่อระดับมธัยมศึกษากรณีศึกษา:โรงเรียนบ้านดุงวิทยา 
โดยใชเ้ทคนิคการจดักลุ่มดว้ยอลักิริทึมเคมีน การประเมินความพึงพอใจ
โดยผูใ้ช้จ  านวน 15 คน พบว่าระบบสามารถท างานได้ตามต้องการ 
แบ่งกลุ่มตามคะแนนวิชาท่ีสอบได้อย่างอตัโนมติั มีความพึงพอใจใน
ระดบัดี 

 
5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
        งานวิจยัน้ีเสนอการพฒันาเวบ็ไซตร์ะบบเขา้ศึกษาระดบัมธัยมศึกษา
กรณีศึกษา: โรงเรียนบา้นดุงวิทยา  ซ่ึงได้น าเอาเทคนิคการจดักลุ่มดว้ย 
K- means มาท าการจดักลุ่มห้องเรียนให้แก่ผูท่ี้สอบเขา้เรียนต่อได ้ จาก
การท างานพบว่าระบบสามารถท างานไดต้ามความตอ้งการของผูใ้ช้งาน 
โดยนกัเรียนสามารถท าการสมคัรสอบและตรวจสอบขอ้มูลการสอบผ่าน
ระบบได้ ส่วนฝ่ายวิชาการสามารถจดัการข้อมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับการ

สมคัร จดัห้องสอบ จดักลุ่มห้องเรียน และออกรายงานประเภทต่างๆจาก
ระบบได้ ซ่ึงได้ท  าการประเมินความพึงพอใจของผู ้ใช้ท่ีมีต่อระบบท่ี
พฒันาข้ึน ความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี ลดขั้นตอนการแบ่งกลุ่มโดยใชค้น
จดักลุ่มได้เป็นอย่างดี วิจัยน้ีจึงเป็นประโยชน์ต่อผูใ้ช้งานระบบ และ
สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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การนําสื�อคอมพวิเตอร์ช่วยสอน เรื�องพื�นฐานคอมพวิเตอร์เบื�องต้น  
มาใช้เป็นสื�อเสริมในการเรียนการสอน 

Using Computer Assisted Instruction on Computer Basic used as supplement to learn. 
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บทคดัย่อ 

งานวิจัยครั� งนี� เป็นการนําสื� อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื� อง
พื�นฐานคอมพิวเตอร์เบื�องตน้ มาใช้เป็นสื�อเสริมในการเรียนการสอน ใน
รายวิชาระบบสารสนเทศเพื�อการจัดการ ของนักศึกษาสาขาวิชา
คอมพิว เตอร์ ธุร กิ จ คณะวิทยาการจัดก าร  มห าวิทยาลัยราช ภัฏ
นครศรีธรรมราช ซึ� งมีวตัถุประสงคเ์พื�อ 1) พฒันาสื�อคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน เรื� องพื�นฐานคอมพิวเตอร์เบื�องต้น 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ_
ทางการเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนด้วยสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 3) 
ศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนที�มีต่อสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เครื�องมือ
ที�ใช้ในการวิจยั ประกอบดว้ย 1) สื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื�องพื�นฐาน
คอมพิวเตอร์เบื�องตน้ 2) แบบประเมินคุณภาพของสื�อคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน แบ่งออกเป็น 2 ด้าน คือ ด้านเนื� อหา และด้านมัลติมีเดีย 3) 
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 4) แบบสอบถามความพึงพอใจของ
ผูเ้รียนที�มีต่อสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยใช้กลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 30 คน 
ที�ลงทะเบียนในรายวิชานี�  ผลการวิจยัพบว่าสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมี
ประสิทธิภาพไดต้ามเกณฑม์าตรฐานของเมกุยแกนส์ โดยค่าที�คาํนวณได้
มีค่าเท่ากับ 1.60 ผลการประเมินคุณภาพของสื� อด้านเนื� อหา จาก

ผูเ้ชี�ยวชาญอยูใ่นเกณฑดี์ ( = 4.46, S.D. = 0.53) และคุณภาพของสื�อ

ดา้นมลัติมีเดีย จากผูเ้ชี�ยวชาญอยูใ่นเกณฑดี์ ( = 4.17, S.D. = 0.60) 
ผู ้เ รียนมีผลสัมฤทธิ_ ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 และผลการวดัความพึงพอใจของผูเ้รียนที�
มีต่อการเรียนดว้ยสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบว่าผูเ้รียนมีความพึงพอใจ

อยูใ่นเกณฑดี์  ( = 4.30, S.D. = 0.71) สรุปไดว้่าสื�อคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนที�ผูวิ้จยัพฒันาสามารถนําไปใช้ในการเรียนรู้ด้วยตนเองได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
 
คาํสาํคญั: สื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน, พื�นฐานคอมพิวเตอร์เบื�องตน้ 
 
 

Abstract 
 This research is the computer assisted instruction on 
Computer Basic used as supplement to learn in courses Management 
Information System used to student in Business Computer, Faculty of 
Management Science, Nakhon Si Thammarat Rajabhat University. And 
aim to 1) develop computer assisted instruction on Computer Basic 2) 
compare the result of pre-test and post-test 3) study satisfaction of 
students with computer assisted instruction. The research tools used to 
1) the  computer assisted instruction on Computer Basic. 2) the 
evaluation form is divide into two field; content and multimedia 3) the 
pre-test and the post-test 4) the satisfaction of students with computer 
assisted instruction. Using a sample for this study were 30 students. The 
result of this research have revealed that computer assisted instruction 
on Computer Basic has effective was 1.60 according to Meguigans’s 

standard. The result of this quality in the content is good level ( = 

4.46, S.D. = 0.53) and this quality in the multimedia is good level ( = 
4.17, S.D. = 0.60). The students have achievement of post-test higher 
than pre-test at the level 0.05. And the result the satisfaction of students 

with computer assisted instruction is good level ( = 4.30, S.D. = 0.71). 
In conclusion, computer assisted instruction on Computer Basic can be 
used for self-leaning effectively. 
 
Keywords: Computer Assisted Instruction, Computer Basic 
 

1. บทนํา 
ดว้ยเทคโนโลยีสารสนเทศที�ไดเ้ขา้มามีบทบาทต่อการศึกษา

ในระดับอุดมศึกษา ทําให้สังคมในยุคปัจจุบันเป็นสังคมแห่งข้อมูล
ข่าวสาร ขอ้มูลและองค์ความรู้ต่างๆได้ขยายตวัออกไปอย่างกวา้งขวาง 
ส่งผลให้ผูเ้รียนสามารถรับส่งขอ้มูลข่าวสารรูปแบบต่างๆ ถึงกนัไดด้ว้ย
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ความสะดวกและรวดเร็ว ปัจจุบนัจึงไดมี้การพฒันาการเรียนการสอนที�มี
รูปแบบการเรียนการสอนที�อิสระมากขึ�น โดยผูเ้รียนไม่จาํเป็นตอ้งเขา้มา
เรียนในห้องเรียน ทาํให้ผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเองโดยไม่จาํกดั
เวลา และสถานที� อีกทั�งยงัเนน้ผูเ้รียนเป็นศูนยก์ลางอีกดว้ย  

ดงันั�นผูวิ้จยัจึงได้นาํสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เรื� องพื�นฐาน
คอมพิวเตอร์เบื�องตน้ ที�มีการรวบรวมขอ้มูลรูปแบบต่างๆเขา้ไวด้ว้ยกนั 
มาใช้เป็นสื� อเสริมในการเรียนการสอน โดยมีการทําเป็นบทเรียน 
แบบทดสอบก่อนเรียน และแบบทดสอบหลงัเรียน เพื�อแกปั้ญหาในการ
เรียนรู้และทาํให้ผลสัมฤทธิ_ ของผูเ้รียนพฒันาขึ�น อีกทั�งยงัเป็นเครื�องมือ
ประกอบการจดักิจกรรมการเรียนการสอนซึ� งผูเ้รียนสามารถเรียนรู้ได้
ดว้ยตนเอง  
 

2. งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 ขวญัชนก บวัทรัพย ์[1] วิจยัเรื�องการพฒันาบทเรียนคอมพิว- 
เตอร์ช่วยสอน เรื� องการใช้โปรแกรมการพิมพ์ สําหรับนักเรียนชั� น
ประถมศึกษาปีที�  3 โรงเรียนเทศบาล 2 ว ัดเสนหา (สมัครพลผดุง) 
ผลการศึกษาพบว่าผลการพฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนจากการ
ประเมินคุณภาพมีประสิทธิภาพเป็นไปตามเกณฑ ์เท่ากบั 83.00/88.83 ซึ� ง
เกณฑที์�ตั�งไวคื้อ 80/80 ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ_ ทางการเรียนหลงั
เรียนสูงกว่าก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั .01 และความพึง
พอใจของผูเ้รียนที�มีต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีค่าเฉลี�ยเท่ากับ 
4.24 และค่าส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.43 โดยแปลผลอยูใ่นระดบั
มาก 

จนัทนา ปัญญาวราภรณ์ [2] วิจยัเรื� องบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอน เรื�องการวิเคราะห์สัญญาณโดยใช้อนุกรมฟูริเยร์ ขั�นตอนการ
การวิจยัมีดงันี� คือ 1) ทาํขอ้สอบปรนยัก่อนเรียน จาํนวน 10 ขอ้ 2) ศึกษา
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนทางเวบ็ไซต ์3) ทาํขอ้สอบปรนยัหลงัเรียน
จาํนวน 10 ขอ้ จากการทดสอบพบวา่ผลสมัฤทธิ_ ทางการเรียนหลงัเรียนสูง
กวา่ก่อนเรียน  
 ณัฐภณ สุเมธอธิคม [3] วิจยัเรื� องการพฒันาสื�อคอมพิวเตอร์
มลัติมีเดียบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต วิชาการจดัแสงเพื�องานออกอากาศ 
ระดับชั� นปริญญาตรี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ผลการวิจยัพบว่าไดสื้�อคอมพิวเตอร์ที�มีคุณภาพดา้นเนื�อหาอยูใ่นระดบัดี
มาก มีคุณภาพดา้นมลัติมีเดียอยู่ในระดบัดีมาก และมีประสิทธิภาพของ
สื�ออยูใ่นระดบั 94.80/96.60 ซึ� งสูงกวา่เกณฑที์�กาํหนดไว ้90/90 
 

3. วธีิดาํเนินการวจิยั 
3.1   ออกแบบและพฒันาสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ซึ� งมีเนื�อหา 3 เรื� อง 

คือ ความรู้ เ บื� องต้นเ กี� ยวกับคอมพิวเตอร์  องค์ประกอบของ
คอมพิวเตอร์ และการทาํงานของคอมพิวเตอร์ 

 
 

รูปที� 1 เมนูสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
 

 
 

รูปที� 2 เนื�อหาเรื�องความรู้เบื�องตน้เกี�ยวกบัคอมพิวเตอร์ 
 

 
 

รูปที� 3 เนื�อหาเรื�ององคป์ระกอบของคอมพิวเตอร์ 
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รูปที� 4 เนื�อหาเรื�องการทาํงานของคอมพิวเตอร์ 
 
3.2   สร้างแบบประเมินคุณภาพของสื�อ โดยแบ่งออกเป็น 2 ดา้น คือ ดา้น

เนื�อหาและด้านมลัติมีเดีย แล้วนาํสื�อคอมพิวเตอร์ที�สร้างเสร็จแล้ว 
ให้ผูเ้ชี�ยวชาญดา้นเนื�อหาและดา้นมลัติมีเดีย จาํนวน 3 ท่าน ประเมิน
คุณภาพ  

3.3   สร้างขอ้สอบ เป็นแบบถูกผิด จาํนวน 30 ขอ้ แบ่งออกเป็น 3 เรื� อง 
เรื� องละ 10 ข้อ โดยแบบทดสอบก่อนเรียนและแบบทดสอบหลัง
เรียน จะเป็นขอ้สอบชุดเดียวกนั 

 

 
 
รูปที� 5 แบบทดสอบก่อนเรียนเรื�องความรู้เบื�องตน้เกี�ยวกบัคอมพิวเตอร์ 

 
 

รูปที� 6 แบบทดสอบก่อนเรียนเรื�ององคป์ระกอบของคอมพิวเตอร์ 
 

 
 

รูปที� 7 แบบทดสอบก่อนเรียนเรื�องการทาํงานของคอมพิวเตอร์ 
 
3.4  ดาํเนินการทดสอบวดัผลการเรียนรู้ โดยให้ผูเ้รียนทาํแบบทดสอบ

ก่อนเรียน  
3.5 ให้ผูเ้รียนเขา้ไปเรียนสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน  
3.6 ให้ผูเ้รียนทาํแบบทดสอบหลังเรียน ซึ� งขอ้สอบจะเป็นข้อสอบชุด

เดียวกนักบัแบบทดสอบก่อนเรียน 
3.7 ให้ผูเ้รียนทาํแบบประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนที�มีต่อการเรียน

ดว้ยสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน 
3.8 ผูวิ้จยัเก็บรวบรวมขอ้มูลทั�งหมดไปวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
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4. ผลการวจิยั 
4.1 ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที�
พฒันาขึ�น 

จากการนําสื� อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนไปทดลองใช้กับกลุ่ม
ตวัอยา่ง แลว้จึงนาํผลที�ไดม้าวิเคราะห์หาประสิทธิภาพของบทเรียน โดย
ใช้สูตรของเมกุยแกนส์ ค่าที�คาํนวณไดมี้ค่าเท่ากบั 1.60 ซึ� งมีค่ามากกว่า 
1.00 สรุปได้ว่าสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีประสิทธิภาพได้ตามเกณฑ์
มาตรฐานของเมกุยแกนส์ 

 

4.2 ผลการประเมินคุณภาพของสื�อด้านเนื�อหา และด้าน
มลัตมิเีดยี  

ผลการประเมินคุณภาพของสื�อดา้นเนื�อหา และดา้นมลัติมีเดีย 
จากผูเ้ชี�ยวชาญ จาํนวน 3 ท่าน พบว่าคุณภาพของสื�อด้านเนื�อหาอยู่ใน

เกณฑดี์ ( = 4.46, S.D. = 0.53) และคุณภาพของสื�อดา้นมลัติมีเดียอยูใ่น

เกณฑดี์ ( = 4.17, S.D. = 0.60) 
 

4 .3  ผลการ เปรีย บเทีย บผลสั มฤทธิP ทางก าร เ รี ยนด้ว ย
สื�อคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
 จากการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ_ ทางการเรียนของกลุ่มตวัอยา่ง
ก่อนเรียนและหลงัเรียนโดยใช้สื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบว่าคะแนน
ผลสัมฤทธิ_ ทางการเรียนก่อนเรียนด้วยสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีค่า  

= 16.83, S.D. = 2.77 และคะแนนผลสัมฤทธิ_ ทางการเรียนหลงัเรียน

ดว้ยสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน มีค่า = 26.90, S.D. = 1.86 แสดงให้เห็น
วา่หลงัการเรียนดว้ยสื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธิ_ ทางการ
เรียนหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 
 

4.4 ผลการประเมนิความพงึพอใจของผู้เรียนที�มต่ีอการเรียน
ด้วยสื�อคอมพวิเตอร์ช่วยสอน  
 ผลการวัดความพึงพอใจของผู ้เ รียนที� มีต่อการเรียนด้วย
สื�อคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบว่าผูเ้รียนมีความพึงพอใจอยู่ในเกณฑ์ดี  

( = 4.30, SD=0.71) 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีมีว ัตถุประสงค์เ พ่ือพัฒนาส่ือแอนิเมชัน 2 มิ ติ 

ส าหรับนกัศึกษาสาขาวิชาพืชศาสตร์: เร่ืองการเพาะปลูกยางพาราและการ
ผลิตยางแผน่ดิบ กลุ่มตวัอยา่งในการวิจยัในคร้ังน้ี เป็นนกัศึกษาสาขาวิชา
พืชศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตทุ่งใหญ่ 
จ านวน 20 คน ไดม้าจากการสุ่มแบบเฉพาะเจาะจง เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
วิจยัในคร้ังน้ี คือ ส่ือแอนิเมชัน 2 มิติ แบบประเมินคุณภาพด้านเน้ือหา
และด้านส่ือเทคโนโลยีการศึกษา ข้อสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
แบบประเมินความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีมีต่อส่ือ จากการวิจยัพบว่า 
การประเมินคุณภาพของบทเรียนโดยผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา อยูใ่นเกณฑ์
คุณภาพดีมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.51 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน = 0.12) คุณภาพ
ดา้นเทคโนโลยทีางการศึกษา อยูใ่นเกณฑคุ์ณภาพดีมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.62 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  = 0.14) กลุ่มตวัอยา่งมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงข้ึนท่ีระดบันัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  กลุ่มตวัอยา่งมีระดบัความ
พึงพอใจต่อส่ือ อยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย = 4.14 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
= 0.56) สรุปได้ว่า การพัฒนาส่ือแอนิเมชัน 2 มิติ ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาพืชศาสตร์: เร่ืองการเพาะปลูกยางพาราและการผลิตยางแผ่นดิบ
ท่ีสร้างข้ึนท าให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง 
 
ค าส าคญั: แอนิเมชนั, ส่ือมลัติมีเดีย, 2มิติ 
 

Abstract 
This research aims to develop 2D animation for Students of 

Plant Science: The Story of Para Rubber Planting and Raw Rubber 
Sheet Production. The sample in this research is the students of Plant 
Science, Rajamangala University of Technology Srivijaya Thung Yai 
Campus 20 people derived from Purposive sampling. The tools used in 
this research are 2D Animation, Quality test in Content and technology 
education, satisfaction with 2D animation. Research indicated that 2D 

animation.   Evaluation by experts of content were at very high (average 
value = 4.51, Standard Deviation = 0.12) and media professional were 
at very high (average value = 4.62, Standard Deviation = 0.14). The 
sample had academic achievement was at higher level of statistically 
significance at .05 level.  The satisfaction of samples with 2D animation 
were at a high level (average value = 4.14, Standard Deviation = 0.56). 
In conclusion that 2D animation for Students of Plant Science: The 
Story of Para Rubber Planting and Raw Rubber Sheet Production made 
the students learning by themselves. 

 
Keywords:  Animation, Multimedia, 2D 
 

1. บทน า 
การวิจัยน้ีมุ่งเน้นการวิจัยเพื่อพฒันาคุณภาพการศึกษา ระบบการ

เรียนรู้ดว้ยตนเอง ปัจจุบนัส่ือสารสนเทศมีหลากหลายรูปแบบ มีประโยชน์อย่าง
มากส าหรับการถ่ายทอดองคค์วามรู้ต่างๆ และเป็นประโยชนท์างดา้นการบนัเทิง 
ซ่ึงส่ือท่ีใชส้ าหรับการเรียนรู้ท่ีมีอยู่หลากหลายรูปแบบนั้น สามารถน ามาสร้าง
หรือประยุกต์ใช้เพื่อถ่ายทอดองคค์วามรู้ต่างๆ ทางวิชาการได ้เช่น ส่ือการ์ตูน
แอนิเมชัน 2 มิติซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีสามารถจ าลองวตัถุและ กระบวนการ
ท างานท่ีมีความซบัซ้อนให้เขา้ใจไดง้่ายข้ึนโดยการเสนอในรูปแบบส่ือการ์ตูน
ใหมี้ความหลากหลายของความคิดสร้างสรรคผ์ลงาน โดยน ามาใชใ้นการศึกษา
ของเน้ือหาท่ียากต่อการน าเสนอ จะท าให้ผูเ้รียนไดเ้ขา้ใจถึงเน้ือหาท่ีมีลกัษณะ
เป็นนามธรรมใหเ้ห็นเป็นรูปธรรมไดเ้ป็นอยา่งดี 

จากขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการใชส่ื้อแอนิเมชนั 
2 มิติ มาพฒันาส่ือบทเรียนเพื่อเสริมสร้างความเขา้ใจให้กบันกัศึกษาสาขาวิชา
พืชศาสตร์: เร่ืองการเพาะปลูกยางพาราและการผลิตยางแผ่นดิบ เพื่อส่ือ
ความหมายขั้นตอนของกระบวนการปลูกและแปรรูปยางพาราให้มีความเขา้ใจ
ง่าย มีแรงดึงดูดและความน่าสนใจ ต่อการเรียนรู้ โดยผูว้ิจยัจะน าส่ือดงักล่าวไป
ถ่ายทอดใหก้บันกัศึกษาในสาขาวิชาพืชศาสตร์เพื่อหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ 
หาคุณภาพของส่ือ และความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อส่ือ  
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2. ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ความรู้เกีย่วกบัยางพารา 
 ปัจจุบนัการปลูกยางพาราในประเทศไทยได้ขยายออกไปใน
ทุกภาค แต่จากขอ้มูลของสถาบนั วิจยัยาง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์
พบวา่ ผลผลิตยางโดยเฉล่ียท่ีไดจ้ากแต่ละภาคแตกต่างกนั ทั้งน้ีเพราะการ
ให้ผลผลิตของตน้ยาง ไม่วา่ผลผลิตน ้ายางและหรือเน้ือไม ้ข้ึนอยูก่บัปัจจยั 
3 ประการ คือ พนัธุ์ยาง ความเหมาะสมของพ้ืนท่ี และการจดัการสวนยาง 
ดงันั้น ในการปลูกสร้างสวนยางนอกจากพิจารณาเลือกพนัธุ์ยางและการ
จดัการสวนยางท่ีถูกต้องแล้ว ยงัต้องพิจารณาความเหมาะสมของพ้ืนท่ี
ส าหรับปลูกยาง โดยมีปัจจยัทางดินและปัจจยัทางภูมิอากาศ ต้นยางท่ี
ปลูกในพ้ืนท่ีไม่เหมาะสม จะมีผลท าให้เจริญเติบโตช้า ไม่ตา้นทานโรค
และผลผลิตต ่าและยงัอาจมีผลกระทบตามมาจากภยัธรรมชาติไดอี้กดว้ย 
ดังนั้ น ในการตัดสินใจปลูกยางพารา เกษตรกรควรพิจารณาตาม
หลกัเกณฑส์ าหรับการปลูกยางพาราให้เหมาะสม เช่น การเลือกพ้ืนท่ีปลูก 
พนัธุ์ยางท่ีเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีและการจดัการสวนยางท่ีถูกตอ้ง เพ่ือช่วยให้
ตน้ยางสมบูรณ์ แข็งแรง สามารถทนต่อภาวะท่ีเกิดข้ึนจากความแห้งแลง้

และภยัธรรมชาติอ่ืนๆได ้[1] 
2.2 ส่ือการสอน 

อจัฉรา ธนะมยั [2] ให้ความหมายบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอน ว่าเป็นส่ือการเรียนการสอนทางคอมพิวเตอร์รูปแบบหน่ึง ซ่ึงใช้
ความสามารถของคอมพิวเตอร์ในการน าเสนอส่ือประสม เช่น ขอ้ความ 
ภาพน่ิง กราฟิก แผนภูมิ กราฟ ภาพเคล่ือนไว วีดิทศัน์และเสียง เพ่ือ
ถ่ายทอดเน้ือหาบทเรียนในลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัการสอนในห้องเรียน
มากท่ีสุด  

ถนอมพร (ตนัติพฒัน์) เลาหจรัสแสง [3] ให้ความหมายของ
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนว่า คอมพิวเตอร์ช่วยสอน (CAI) หมายถึง ส่ือการ
สอนคอมพิวเตอร์รูปแบบหน่ึง ซ่ึงใช้ความสามารถของคอมพิวเตอร์ใน
การน าเสนอส่ือผสม อันได้แก่  ข้อความ ภาพน่ิง กราฟิก แผนภูมิ 
ภาพเคล่ือนไหว วีดิทศัน์ และเสียงเพ่ือถ่ายทอดเน้ือหาบทเรียน หรือองค์
ความรู้ในลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัการสอนจริงในห้องเรียนมากท่ีสุด โดยท่ี
คอมพิวเตอร์ช่วยสอนจะได้รับการถ่ายทอดในลักษณะท่ีแตกต่างกัน
ออกไป ทั้งน้ีตอ้งข้ึนอยูก่บัธรรมชาติ และโครงสร้างของเน้ือหา 

2.3 โปรแกรม Adobe Flash Professional CS6 
 เป็นโปรแกรมส าหรับสร้างภาพกราฟิก ภาพเคล่ือนไหว และ
มลัติมีเดียบนเวบ็ท่ีสามารถน ามาใช้สร้างงานไดห้ลากหลายรูปแบบ อาทิ 
ภาพเคล่ือนไหว ตวัอกัษร ภาพ และโลโกก้ราฟิก พร้อมเสียงและเทคนิค
พิเศษ ประกอบ เช่น ภาพหลักของหน้าเว็บ แบนเนอร์ โฆษณา การ
น าเสนอขอ้มูลในรูปแบบของสไลดโ์ชว ์เกมส์และโปรแกรมท่ีโตต้อบกบั
ผูใ้ช ้ไปจนถึงฟอร์มท่ีให้ผูใ้ชก้รอกขอ้มูลและส่งขอ้มูลท่ีกรอกไปท่ีเคร่ือง

เซิร์ฟเวอร์เพ่ือน าไปประมวลผลและบนัทึกไวไ้ด้ นอกจากน้ีโปรแกรม 
Adobe Flash Professional CS6 ยงัมีเคร่ืองมือท่ีอ านวยความสะดวกใน
การสร้างภาพเคล่ือนไหวและงานมลัติมีเดียได้เป็นอย่างดี และมีภาษา
ส าหรับใช้ควบคุมการท างานของช้ินงานได้ นอกจากน้ีงานท่ีสร้างโดย
โปรแกรม Adobe Flash Professional CS6 จะไดไ้ฟลช้ิ์นงานท่ีมีขนาดเล็ก

ท าให้สามารถน ามาเผยแร่บนอินเตอร์เน็ตไดเ้ป็นอยา่งดี [4] 

2.4 การตรวจสอบคุณภาพด้านมลัตมิเีดยี 
 เป็นการตรวจสอบคุณภาพดา้นมลัติมีเดียของบทเรียนท่ีสร้าง
เสร็จแล้ว โดยให้ผูเ้ช่ียวชาญด้านมลัติมีเดียเป็นผูต้รวจสอบ ซ่ึงอาจจะ
ตรวจสอบส่ือต่างๆ เช่น สีของอกัษร และสีพ้ืนหลงัว่ามีความเหมาะสม
หรือไม่ คุณภาพของเสียงดีหรือไม่ ภาพท่ีน ามาใช้มีความชัดเจน และมี
ขนาดภาพท่ีเหมาะสมหรือไม่ การออกแบบหน้าจอ รวมทั้งการเช่ือมโยง
ของกรอบการสอนในแต่ละกรอบภายหลังจากตรวจสอบคุณภาพ
เรียบร้อยแลว้ น ามาปรับปรุงให้สมบูรณ์ก็จะไดบ้ทเรียนท่ีพร้อมจะน าไป
ทดลองหาประสิทธิภาพต่อไป 

2.5 การหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
 ภทัรา นิคมานนท ์[5] ไดใ้ห้ความหมายไวว้่า แบบทดสอบวดั
ผลสัมฤทธ์ิ หมายถึง แบบทดสอบท่ีใช้วดัความรู้ความสามารถ ทกัษะ
เก่ียวกับด้านวิชาการท่ีได้เ รียนรู้ในอดีตว่ารับรู้ได้มากน้อยเพียงใด
โดยทัว่ไปแลว้มกัใช้วดัหลงัท ากิจกรรมเสร็จเรียบร้อยแล้ว เพ่ือประเมิน 
กาเรียนการสอนวา่ไดผ้ลเพียงใด 
2.6 การสร้างแบบวดัความพงึพอใจ 

พวงรัตน์ ทวีรัตน์ [6] ไดก้ล่าวถึง แบบวดัความพึงพอใจตาม
วิธีของลิเคิร์ท ไวด้งัน้ี 

ตั้งจุดมุ่งหมายของการศึกษาว่าตอ้งการวดัความพึงพอใจของ
ใครท่ีมีต่อส่ิงใดโดยให้ความหมายของการวดัความพึงพอใจต่อส่ิงท่ีจะ
ศึกษานั้นให้ชดัเจน เพ่ือให้ทราบว่าส่ิงท่ีเป็นประเด็นหรือเร่ืองท่ีจะสร้าง
แบบวดันั้นประกอบด้วยคุณลักษณะใดบ้าง โดยพิจารณาในเร่ืองของ
ความครบถ้วนของคุณลกัษณะของส่ิงท่ีศึกษาและความเหมาะสมของ
ภาษาท่ีใช้ ตลอดจนลักษณะการตอบข้อความท่ีสร้าง ว่าสอดคล้องกัน
หรือไม่เพียงไรพิจารณาว่าควรจะให้ตอบว่า “เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง, เห็นดว้ย, 
เฉยๆ, ไม่เห็นดว้ย, ไม่เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง” หรือ“ชอบมากท่ีสุด, ชอบมาก, 
ปานกลาง, ชอบนอ้ย, ชอบนอ้ยท่ีสุด” เป็นตน้ การก าหนดการให้คะแนน
การตอบของแต่ละตวัเลือก โดยทัว่ไปท่ีนิยมใช้ คือ ก าหนดคะแนนเป็น  
5  4  3  2  1 หรือ 4  3  2  1  0 ส าหรับขอ้ความทางบวก และ 1  2  3  4  5 
หรือ 0  1  2  3  4  ส าหรับขอ้ความทางลบ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีสะดวกมากในการ
ปฏิบติั 

2.7 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
  ศุภพกัตร์ จารุเศรณี (2552) [7] ไดศึ้กษาประสิทธิผลของส่ือ
ภาพยนตร์แอนิ เมชันต่อการรับรู้และความพึงพอใจของนักเ รียน
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ประถมศึกษาช่วงชั้ นท่ี 1 ผลจากการศึกษาพบว่า ผลประเมินจาก
กลุ่มเป้าหมายส่วนใหญ่มีการรับรู้ในเน้ือหาท่ีต้องการน าเสนออยู่ใน
เกณฑ์ท่ีดี และมีความพึงพอใจต่อส่ืออยู่ในระดบัท่ีมีความพึงพอใจมาก 
ซ่ึงหมายถึงส่ือมีประสิทธิผลต่อการรับรู้และความพึงพอใจของ
กลุ่มเป้าหมาย  

เฉลิมชัย ตาระกา [8] ได้พฒันาบทเรียนคอมพิวเตอร์บน
เครือข่ายแบบปรับเปล่ียนเน้ือหาโดยส าเสนอในรูปแบบการ์ตูน 2 มิติ วิชา
คณิตศาสตร์คอมพิวเตอร์ ผลการวิจยัพบว่าบทเรียนดงักล่าวมีผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนของผู ้เรียนหลังเรียน ค่าเฉล่ีย 64.05 สูงกว่าก่อนเรียน 
ค่าเฉล่ีย 29.52 ดว้ยบทเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ผูเ้รียนมี
ความพึงพอใจต่อการเรียนด้วยบทเรียนอยู่ในระดับมาก ค่าเฉล่ีย 3.62 
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.82 ประสิทธิผลทางการเรียนของผูเ้รียน หลัง
เรียนบทเรียนสูงข้ึนโดยเฉล่ีย 43.16% ส่งกว่าเกณฑท่ี์ตั้งไว ้10 % ซ่ึงจาก
การวิจยัสรุปไดว้า่บทเรียนสามารถน าไปใชง้านในการเรียนการสอนได ้  
 

3. วธีิการด าเนินงาน 
3.1 ศึกษาและรวบรวมเนือ้หา 
 คณะผูวิ้จยัไดศึ้กษาเน้ือหาเก่ียวกบัการเพาะปลูกยางพาราและ
การผลิตยางแผน่ดิบโดยมีเน้ือหาท่ีน ามาท าเป็นบทเรียน ดงัน้ี 
 1) การเลือกพ้ืนท่ี การเตรียมพ้ืนท่ี  
 2) วสัดุปลูก วิธีการปลูก  
 3) การบ ารุงรักษา การใชปุ้๋ ยในส่วนยาง 
 4) โรคของยางพารา  
 5) การปฏิบติัระยะตน้ยางให้ผลผลิต  
 6) การแปรรูปผลผลิต 
 3.2 เขียนบทด าเนินเร่ือง 
 เม่ือไดเ้น้ือหาครบถว้น ไดน้ าเน้ือหามาออกแบบการน าเสนอ
ให้ออกมาในรูปแบบท่ีมีความเขา้ใจง่ายโดยการเขียนลง Story board            
(บทด าเนินเร่ือง) เพ่ือให้เห็นเป็นขั้นตอน 

3.3 สร้างช้ินงาน 
  ด าเนินการสร้างช้ินงานโดยใช้โปรแกรม Flash CS6 ตดัต่อ
ดว้ยโปรแกรม Adobe Premiere Pro CS6 ตดัต่อเสียงบรรยายและเสียง
บรรเลงโดยโปรแกรม Adobe Audition CS6 โดยออกมาเป็นช้ินงานดงัน้ี 

 
รูปที่ 1 หนา้หลกั  

 
 

 
 

 
 
3.4 ท าการทดลอง  
 น าส่ือท่ีผ่านการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญ ทางด้านเน้ือหาและ
ด้านส่ือเทคโนโลยีสารสนเทศทางการศึกษา ไปทดสอบผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนรู้ และความพึงพอใจกบันกัศึกษาสาขาพืชศาสตร์ 
  
4. ผลการทดลอง 
 การประเมินคุณภาพของส่ือแอนิเมชัน 2 มิติ โดยผูเ้ช่ียวชาญ
ด้านเน้ือหาจ านวน 1 ท่าน และผูเ้ช่ียวชาญด้านส่ือเทคโนโลยีจ  านวน 2 
ท่าน ผลการประเมินคุณภาพดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 
ตารางที่ 4.1  สรุปผลการประเมินคุณภาพของส่ือแอนิเมชัน 2 มิติ จาก
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา และผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือเทคโนโลยกีารศึกษา 
 

 

หัวข้อการประเมนิ  ̅ S.D ระดบัคุณภาพ 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา 4.51 0.12 คุณภาพดีมาก 
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นส่ือเทคโนโลยทีางการศึกษา 4.62 0.14 คุณภาพดีมาก 

  

ผลการประเมินความพึงพอใจโดย นักศึกษาสาขาวิชาพืช
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตทุ่งใหญ่ 
จ านวน 20 คน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที่ 4.2  สรุปผลการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อส่ือแอนิเมชนั 2 มิติ 
โดย นกัศึกษาสาขาวิชาพืชศาสตร์ 

รูปที่ 2 หน่วยท่ี 1 รูปที่ 3 หน่วยท่ี 2 

รูปที่ 4 หน่วยท่ี 3 รูปที่ 5 หน่วยท่ี 4 

รูปที่ 6 หน่วยท่ี 5 รูปที่ 7 หน่วยท่ี 6 
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หัวข้อการประเมนิ  ̅ S.D ระดบัความพงึพอใจ 
การน าเขา้สู่บทเรียน 4.08 0.58 พงึพอใจมาก 
รูปแบบการน าเสนอ 4.18 0.66 พงึพอใจมาก 
การเสริมความเขา้ใจ 4.25 0.49 พงึพอใจมาก 
การประเมินคุณค่าบทเรียน 4.07 0.52 พงึพอใจมาก 
รวมทุกด้าน 4.14 0.56 พงึพอใจมาก 

 

ตารางที่ 4.3 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียน 
ผลการทดสอบ n  ̅ S.D ∑  ∑   t 

Pre-test 20 6.60 1.67 
227 2667 23.25 

Post-test 20 17.95 1.57 

มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 (df = 19 ; tตาราง = 2.0930) 
จากตาราง 4.3 แสดงว่าผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของผูเ้รียนท่ีเรียนจากส่ือ
แอนิเมชนั 2 มิติ ส าหรับนกัศึกษาสาขาวิชาพืชศาสตร์: เร่ืองการเพาะปลูก
ยางพาราและการผลิตยางแผน่ดิบ มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั 0.05 จึงสรุปไดว้า่ผูเ้รียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียน
สูงกวา่ก่อนเรียน   

5. ผลการสร้างการพฒันาส่ือแอนิเมชัน 2 มิติ ส าหรับนักศึกษา
สาขาวชิาพชืศาสตร์: เร่ืองการเพาะปลูกยางพาราและการผลิต
ยางแผ่นดบิ  
5.1  คุณภาพด้านเนือ้หา 

 คุณภาพดา้นเน้ือหาโดยประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา ผล
ท่ีไดคื้อ มีค่าเฉล่ียรวม เท่ากบั 4.51 ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.12 เม่ือ
น ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนดพบว่าอยู่ในเกณฑ์เคร่ืองมือท่ีมี
คุณภาพดา้นเน้ือหาดีมาก 

5.2  คุณภาพด้านส่ือเทคโนโลยทีางการศึกษา 

 คุณภาพด้านส่ือเทคโนโลยีทางการศึกษา โดยประเมินจาก
ผูเ้ช่ียวชาญด้านส่ือเทคโนโลยีทางการศึกษา ผลท่ีได้คือ การประเมิน
คุณภาพทางด้านส่ือเทคโนโลยีทางการศึกษา มีค่าเฉล่ียรวม เท่ากบั 4.62
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.14 เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑท่ี์
ก าหนดไวพ้บวา่อยูใ่นเกณฑคุ์ณภาพท่ีดีมาก 

5.3 ผลจากการหาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มตวัอย่าง 
 คะแนนท่ีไดจ้ากก่อนเรียนและหลงัเรียน พบวา่ กลุ่มตวัอยา่งท่ี
เรียนผา่นส่ือแอนิเมชนั 2 มิติ ส าหรับนกัศึกษาสาขาวิชาพืชศาสตร์: เร่ือง
การเพาะปลูกยางพาราและการผลิตยางแผน่ดิบ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  

5.4 ผลจากการประเมนิความพงึพอใจ 
 จากกลุ่มตวัอย่างเม่ือใช้ส่ือแอนิเมชัน 2 มิติ ส าหรับนักศึกษา
สาขาวิชาพืชศาสตร์: เร่ืองการเพาะปลูกยางพาราและการผลิตยางแผ่นดิบ 
ผลท่ีได้คือ ค่าความพึงพอใจ มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากับ 4.14 ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐานเฉล่ียเท่ากบั 0.56 เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบัเกณฑท่ี์ไดก้  าหนดไว้
พบวา่ผูเ้รียนเกิดความพึงพอใจมาก 
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บทคดัย่อ 
บท ค ว า ม น้ี ก ล่ า ว ถึ ง ก า ร ส ร้ า ง แ ล ะ พัฒ น า หุ่ น ยนต์

ประชาสัมพนัธ์โดยมีหน้าท่ีในการสร้างจุดสนใจและดึงดูดผูท่ี้พบเห็น
และสร้างความบนัเทิงให้กบัการควบคุมหุ่นยนต์ซ่ึงจะเป็นการพฒันาใน
รูปแบบของการควบคุมหุ่นยนต์ โดยผูค้วบคุมหุ่นยนต์จะมีปฏิสัมพนัธ์
ร่วมกับหุ่นยนต์เพ่ือเพ่ิมความน่าสนใจและสร้างความบนัเทิงให้กับผู ้
สัง่งานควบคุมหุ่นยนต ์โดยจะใชง้านกลอ้งตรวจจบั 3 มิติ ในการตรวจจบั
การเคล่ือนไหวอยา่งง่ายของแขนและน้ิวมือของผูค้วบคุมหุ่นยนต ์เพ่ือใช้
สั่งงานควบคุมแขนและน้ิวมือของหุ่นยนตใ์ห้เคล่ือนไหวเลียนแบบตาม
การเคล่ือนไหวของผูค้วบคุมหุ่นยนต ์และมีการติดตั้งอุปกรณ์วดัระยะทาง
ดว้ยเลเซอร์เพ่ือสร้างความปลอดภยัให้แก่หุ่นยนตแ์ละความแม่นย  าในการ
ตรวจจับท่าทางซ่ึงโดยจะมีการใช้งานภาษา C# ในการพฒันาภายใต้
โปรแกรม Unity 4 และโปรแกรม Visual Studio C# 2015 
 
ค าส าคญั: ภาษา C#, Unity 4, โปรแกรมสัง่งานควบคุมหุ่นยนต ์
 

Abstract 
 This article is about robot development for public relation.   
The aim is to attract the people and make robot controlling entertaining. 
The robot controller will interact with robot by using 3D camera to detect 
body movement of the controller and robot will imitate that movement. 
The laser encoder is equipped to create robot safety and provide detection 
accuracy by using C# under Unity 4 and             Visual Studio C# 2015 
 
Keywords: C# language, Unity 4 ,Program Control robot 
 
 
 

1. บทน า 
         หุ่นยนตป์ระชาสมัพนัธ์คือ หุ่นยนตท่ี์ท าหน้าท่ีในการตอ้นรับหรือ
น าเสนอส่ิงต่างๆตามเป้าหมาย โดยวตัถุประสงคใ์นการสร้างนอกจากจะ
สามารถแสดงท่าทางไดแ้ลว้ยงัสามารถตอบโตก้บัมนุษยไ์ดอี้กดว้ย เช่น
การตอบค าถามด้วยเสียงการเลียนแบบท่าทางแบบอตัโนมติั ซ่ึงทาง
ผูพ้ฒันาอยากให้หุ่นยนตมี์ลกัษณะใกลเ้คียงกบัมนุษยม์ากท่ีสุดแต่ยงัคงมี
ความเป็นหุ่นยนตอ์ยูแ่ละ ตอ้งสามารถแสดงท่าทางต่าง ๆ ให้ใกลเ้คียง
กบัมนุษยม์ากท่ีสุด ซ่ึงในการท่ีจะท าให้หุ่นยนตส์ามารถเคล่ือนไหวได้
ใกล้เคียงกบัมนุษยน์ั้นจะตอ้งอาศยัการเคล่ือนไหวในรูปแบบของการ
เคล่ือนไหวองศาอิสระ (DOF : Degrees of Freedom) ท่ีมากใกลเ้คียงกบั
การเค ล่ือนไหวของมนุษย์   เ พ่ือเ ป็นการสร้างจุดสนใจในการ
ประชาสัมพนัธ์ และ สามารถเลียบแบบท่าทางมนุษยไ์ดใ้กลเ้คียงความ
เป็นจริงท่ีสุด 

2.  โครงสร้างของหุ่นยนต์ 
          โครงสร้างของหุ่นยนตมี์การใช้งานอะลูมิเนียมเป็นโครงสร้างหลกั
เพื่อให้หุ่นยนตมี์น ้าหนกัเบาและไม่เกิดสนิม จะมีแค่บางส่วนของหุ่นยนต์
เท่านั้นท่ีใช้งานสแตนเลส โครงสร้างทั้งหมดของหุ่นยนต์มีน ้ าหนักตวั
รวมประมาณ 70 กิโลกรัม และมีส่วนสูงรวม 135 เซนติเมตร ในส่วนของ
การควบคุมการเคล่ือนไหวของหุ่นยนตมี์การใชง้านเซอร์โวมอเตอร์ และ
มอเตอร์กระแสตรงท่ีต่อใชง้านร่วมกบับอร์ดขบัมอเตอร์กระแสตรงแบบ 
H-Bridge และใช้งานเซนเซอร์โพเทนชิโอมิเตอร์ ในการวดัค่าการหมุน
ของมอเตอร์และส่งข้อมูลไปยงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ยี่ห้อ 
Arduino Ethernet[1] เพ่ือควบคุมการหมุนของมอเตอร์กระแสตรง โดยท่ี
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละบอร์ดจะติดต่อส่ือสารและรับค าสั่ง
ควบคุมจากคอมพิวเตอร์ Surface Pro[2] ผ่านทางซ็อกเก็ต TCP/IP ซ่ึงจะ
ส่งผลให้บอร์ดแต่ละบอร์ดท างานแยกออกจากกนัอย่างอิสระ ในส่วน
ของการควบคุมการเคล่ือนไหวในต าแหน่งท่ีตอ้งการความแม่นย  าสูง จะ
มีการใช้งานเซอร์โวมอเตอร์อยูด่้วยกนั 2 ประเภท คือ อนาล็อกเซอร์โว
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มอเตอร์ และดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์ยีห่้อ Dynamixel[3] โดยในส่วนของ
เซอร์โวมอเตอร์ประเภทอนาล็อกเซอร์โวมอเตอร์ จะมีการเช่ือมต่อใชง้าน
ร่วมกบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยตรง และมีการรับค าสั่งควบคุม
การท างานเช่นเดียวกบับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีควบคุมมอเตอร์
กระแสตรง ส่วนของดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์มีการต่อใช้งานโดยตรงกบั
คอมพิวเตอร์ เพ่ือรับค าสั่งควบคุมการท างาน ซ่ึงในต าแหน่งส่วนหัว
หุ่นยนตมี์การใช้งานคอมพิวเตอร์ ท  าหน้าท่ีเป็นส่วนแสดงใบหน้าท่ีเป็น
แอนิเมชันและใช้ประมวลผลการท างานทั้ งหมดของหุ่นยนต์ ส่วน
ต าแหน่งคอหุ่นยนต์สามารถเคล่ือนไหวด้วยองศาอิสระจ านวน 2 จุด 
เน่ืองจากต าแหน่งคอตอ้งรับโหลดในการท างานสูงและต้องการความ
แม่นย  ามากในการควบคุม จึงใช้มอเตอร์ประเภทดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์
เป็นตวัควบคุมการเคล่ือนไหว ส่งผลให้ต  าแหน่งหวัของหุ่นยนตส์ามารถ
หมุนและพยกัหนา้ได ้ส่วนต าแหน่งท่อนแขนของหุ่นยนต ์1 ขา้งสามารถ
เคล่ือนไหวด้วยองศาอิสระจ านวน 6 จุด ซ่ึงท่อนแขนของหุ่นยนต์ทั้ง 2 
ข้างออกแบบมาให้มีความสมมาตรกัน มอเตอร์ท่ีใช้งานจึงใช้แบบ
เดียวกนัและมีจ านวนเท่ากนัทั้ง 2 ขา้ง รูปแบบการเคล่ือนไหวของท่อน
แขนจะมีการเคล่ือนไหวท่ีซับซ้อนและต้องการความแม่นย  าในการ
ควบคุมสูงรวมถึงจะต้องรับโหลดในการท างานท่ีสูง ดิจิตอลเซอร์โว
มอเตอร์ จึงเหมาะสมท่ีจะน าไปใชส้ าหรับควบคุมการเคล่ือนไหวในส่วน
ขอ้ต่อต่าง ๆ ของท่อนแขนซ่ึงจะมีเฉพาะต าแหน่งของหัวไหล่เท่านั้นท่ีใช้
งานมอเตอร์กระแสตรงเพียงจุดเดียว เพราะดิจิตอลเซอร์โวมอเตอร์รุ่น
ปกติมีแรงบิดไม่สูงมากพอท่ีจะรองรับโหลดในต าแหน่งน้ีได้ ส่วนใน
ต าแหน่งมือของหุ่นยนต์ใน 1 ขา้งสามารถเคล่ือนไหวด้วยองศาอิสระ
จ านวน 5 จุด โดยท่ีไดอ้อกแบบให้มือทั้ง 2 ขา้ง มีความสมมาตรกนัจึงใช้
งานมอเตอร์ดว้ยจ านวนเท่ากนัและแบบเดียวกนัทั้ง 2 ขา้ง มอเตอร์แต่ละ
ตวัในส่วนมือมีหน้าท่ีควบคุมการเคล่ือนไหวของน้ิวมือทั้ง 5 น้ิว ซ่ึงใน
ต าแหน่งน้ีจ  าเป็นตอ้งใช้งานมอเตอร์ท่ีมีขนาดเล็กและไม่ตอ้งการความ
แม่นย  ามาก อนาล็อกเซอร์โวมอเตอร์จึงเหมาะสมกบัการท าหนา้ท่ีควบคุม
การเคล่ือนไหวในต าแหน่งน้ี มือของหุ่นยนตท์ั้ง 2 ขา้ง สามารถหยิบจบั
หรือยกของท่ีมีน ้ าหนักเบา ๆ ได้ ในส่วนหลังของหุ่นยนต์สามารถ
เคล่ือนไหวดว้ยองศาอิสระจ านวน 1 จุด ซ่ึงใช้งานมอเตอร์กระแสตรงใน
การท าหน้าท่ีควบคุมการกม้เงยหลงัของหุ่นยนต ์เน่ืองจากในต าแหน่งน้ี
มอเตอร์ตอ้งรับโหลดในการท างานสูงแต่ไม่ตอ้งการความแม่นย  าในการ
ควบคุมมากนกั นอกจากน้ีในส่วนของฐานหุ่นยนตท่ี์ใช้ท  าหน้าท่ีในการ
ขบัเคล่ือน ซ่ึงเป็นต าแหน่งท่ีใชว้างแบตเตอร่ีและวงจรควบคุมทั้งหมด จะ
มีการออกแบบให้สามารถเคล่ือนท่ีด้วยองศาอิสระจ านวน 2 จุด ใน
ต าแหน่งน้ีไดเ้ลือกใช้งานมอเตอร์กระแสตรง เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีตอ้งรับ
น ้ าหนกัหุ่นยนตท์ั้งตวัจึงมีการรับโหลดในการท างานสูง โดยมีการต่อใช้
งานร่วมกับเซนเซอร์โรตาร่ีเอ็นโคดเดอร์ 2 ตัว เพ่ือช่วยในการวัด
ระยะทางของล้อทั้งคู่ว่ามีความเร็วและระยะทางเท่าไร และยงัมีลอ้ช่วย

ปรับการทรงตวัอีก 2 ล้อท่ีเป็นอิสระต่อกนั โดยเป็นล้อท่ีไม่ได้ใช้งาน
มอเตอร์ในการควบคุม ซ่ึงท าให้ตวัฐานสามารถทรงตวัอยู่ได้ในสภาพ
พ้ืนผิวท่ีหลากหลายแต่ตอ้งไม่เป็นพ้ืนท่ีท่ีต่างระดบัมากนัก ซ่ึงหุ่นยนต์
สามารถว่ิงดว้ยความเร็ว 0.3 เมตรต่อวินาที โดยท่ีโครงสร้างของหุ่นยนต์
ในส่วนหวัและล าตวั ไดมี้การออกแบบสกินมาครอบโครงสร้างภายในไว ้
เพ่ือป้องกันอนัตรายและช่วยให้หุ่นยนต์มีรูปร่างสวยงามคล้ายมนุษย ์
โดยสกินท่ีออกแบบให้กบัหุ่นยนตส์ามารถรองรับการถอดและสวมใส่
เส้ือผา้ไดด้งัรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 หุ่นยนตป์ระชาสมัพนัธ์ 

3. อุปกรณ์ตรวจจบั(Sensor)                 
               หุ่นยนตจ์ะสามารถรับรู้และตอบสนองส่ิงท่ีอยูร่อบตวัไดจ้ะตอ้ง
มีการใช้งานอุปกรณ์เซนเซอร์ เข้ามาติดตั้ งให้กับหุ่นยนต์เ พ่ือเ พ่ิม
ความสามารถในการรับรู้ให้กับหุ่นยนต์ โดยได้ท  าการติดตั้งอุปกรณ์
ประเภทเซนเซอร์ทั้งหมด 3 ประเภท คือ กลอ้ง, เลเซอร์วดัระยะทาง และ
ไมโครโฟน โดยกล้องท่ีน ามาติดตั้งให้กบัหุ่นยนต์คือ กล้องตรวจจบั 3 
มิติ จ  านวน 2 ตวั โดยกล้องตวัท่ี 1 จะใช้งานกล้อง Prime sense[4] ท  า
หน้าท่ีในการตรวจจบัแขนของผูค้วบคุมหุ่นยนต์ ซ่ึงคุณสมบติัเด่นของ
กลอ้งตรวจจบั 3 มิติตวัน้ี คือมีการใช้ระยะในการตรวจจบัแขนท่ีใกลก้วา่
กล้องตรวจจับ 3 มิติของบริษัทอ่ืน ๆ ซ่ึงท าให้ผู ้ควบคุมหุ่นยนต์ไม่
จ าเป็นตอ้งออกไปยืนไกลจากตวักล้องมากนัก ส่วนกล้องตวัท่ี 2 จะใช้
งานกลอ้ง RealSense[5] ซ่ึงกลอ้งตวัน้ี จะท าหน้าท่ีในการตรวจจบัน้ิวมือ
ของผูค้วบคุมหุ่นยนต์ โดยท่ีตวักล้องได้ถูกออกแบบมาให้มีคุณสมบติั
เด่นในเร่ืองของการตรวจจบัการเคล่ือนไหวท่ีมีความซบัซ้อนโดยเฉพาะ
ในส่วนของน้ิวมือ จึงไดติ้ดตั้งกลอ้งตรวจจบั 3 มิติตวัน้ี เพ่ือตรวจจบัน้ิว 
มือโดยเฉพาะ ต่อไปในส่วนของอุปกรณ์วัดระยะทางด้วยเลเซอร์         
(Laser Range Finder ) ยี่ห้อ Hokuyo[6] เป็นเทคโนโลยีการวดัระยะจาก
อุปกรณ์ถึงวตัถุด้วยการปล่อยล าแสงเลเซอร์ขนาดเรียวเล็กออกไปเป็น
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จงัหวะสั้น ๆ และวดัพลงังานท่ีวตัถุสะทอ้นกลบัมา ด้วยระยะสแกนใน
รูปแบบของแนวระนาบ มีความละเอียดในการสแกนค่อนขา้งสูง ซ่ึงน า
ข้อดีตรงน้ีของอุปกรณ์มาใช้ในการตรวจจบัส่ิงกีดขวางเพ่ือเพ่ิมความ
ปลอดภยัให้กบัหุ่นยนตอี์กทั้งยงัน าไปพฒันาต่อยอดในการช่วยจบัระยะ
การยนืของผูค้วบคุมหุ่นยนต ์หรือผูท่ี้ตอ้งการปฏิสมัพนัธ์กบัหุ่นยนต ์เพื่อ
ก าหนดต าแหน่งระยะการยืนท่ีแน่นอน เพ่ือให้กลอ้งตรวจจบั 3 มิติ ทั้ง 2 
ตวั สามารถตรวจจบัผูค้วบคุมหุ่นยนตไ์ด้ด้วยระยะท่ีเหมาะสม และใน
ส่วนของไมโครโฟนจะใชท้  าหนา้ท่ีในการรับค าสัง่เสียง ซ่ึงการไดร้ะยะท่ี
เหมาะสมนั้นจะส่งผลให้การท าท่าท่าเลียบแบบผูท้ดลองมีความแม่นย  า
มากข้ึน  

4. การพฒันาโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ 
          การพฒันาโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ได้ออกแบบ และแบ่งการ
ควบคุมออกเป็น 2 โหมด คือ โหมดควบคุมด้วยมือ และโหมดควบคุม
อตัโนมติั โดยโหมดควบคุมด้วยมือ จะเป็นลกัษณะการกดสั่งงานผ่าน
อุปกรณ์ โดยใช้งานอุปกรณ์ เช่น จอยสต๊ิกแบบไร้สายและอุปกรณ์ท่ีใช้
งานระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เช่น โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี, แท็บเล็ต หรือ 
อุปกรณ์สวมใส่ โดยท่ีอุปกรณ์ทุกตวัจะส่งค าสั่งควบคุมผ่านทางสัญญาณ
การเช่ือมต่อไร้สายได้ 2 ช่องทาง คือ ไวไฟ และบลูทูธ โดยสามารถ
สัง่งานควบคุมหุ่นยนตใ์ห้ท  าตามค าสัง่ท่ีไดโ้ปรแกรมไว ้เช่น สวสัดี, โบก
มือลา, จบัมือ หรือการแสดงสญัลกัษณ์การส่ือสารดว้ยน้ิวมือ เป็นตน้ โดย
ท่าทางท่ีหุ่นยนตแ์สดงจะมีเสียงค าพูดท่ีใชป้ระกอบกบัท่าทางนั้น ๆ  ดว้ย 
และย ังสามารถสั่งงานเปล่ียนหน้าตาของหุ่นยนต์ท่ีแสดงในหน้า
จอคอมพิวเตอร์ ให้เปล่ียนหน้าตาพร้อมกบัค าพูดท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม
รูปแบบของหน้าได้ เ พ่ือให้ หุ่นยนต์สามารถเข้ากับงานท่ีต้องใช้
ประชาสมัพนัธ์ตามท่ีเจา้ของงานก าหนด ส่วนโหมดควบคุมอตัโนมติั จะ
เป็นโหมดท่ีหุ่นยนตส์ามารถท างานตามค าสั่งท่ีไดโ้ปรแกรมไวไ้ดเ้องโดย
อตัโนมติัตามข้อมูลท่ีได้รับจากเซนเซอร์ โดยในโหมดน้ีหุ่นยนต์จะมี
ความสามารถในการเลียนแบบท่าทางการเคล่ือนไหวของแขนและน้ิวมือ
อยา่งง่าย ๆ ของผูค้วบคุมหุ่นยนตร์วมถึงสามารถท าความเขา้ใจภาษามือ 
          และตอบโต้ด้วยค าพูดหรือท่าทางตามท่ีได้โปรแกรมไวอี้กด้วย 
นอกจากน้ียงัสามารถรับค าสั่งดว้ยเสียงและแสดงท่าทางหรือค าพูดตอบ
โตก้บัมนุษย ์และยงัสามารถส่งเสียงแจง้เตือนไดเ้องอตัโนมติั ในกรณีท่ีมี
ส่ิงกีดขวาง เข้ามาตัดหน้าขณะท่ีหุ่นยนต์ก าลังเคล่ือนท่ี เพ่ือป้องกัน
อนัตราย โดยท่ีโปรแกรมในแต่ละส่วนจะติดต่อส่ือสารกนัผ่านทางซ็อก
เก็ต TCP/IP ซ่ึงในแต่ละส่วนจะแยกกนัท างานอย่างอิสระโดยมีแผนผงั
การท างานของโปรแกรมดงัรูปท่ี 2   

 

 
รูปท่ี 2  ภาพรวมการทางานของหุ่นยนตป์ระชาสมัพนัธ์ 

ส่วนโปรแกรมท่ีใช้ในการพฒันาส่วนควบคุมหุ่นยนต์ จะแบ่ง
ออกเป็น 2 โปรแกรม คือ Unity 4[7] และโปรแกรม Visual Studio C# 
2015[8] โดยท่ีโปรแกรม Unity 4 จะใช้ภาษา C# ในการออกแบบและ
พฒันาระบบประมวลภาพท่ีใช้งานร่วมกบักล้อง Primesense เน่ืองจาก
กล้องตวัน้ีใช้ท  าหน้าท่ีในการตรวจจบัการเคล่ือนไหวแขนและควบคุม
มอเตอร์ ซ่ึงส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ (API : Application 
programming interface) ของกลอ้งไม่มีฟังกช์นัในการแปลงต าแหน่งการ
เคล่ือนท่ีตามแนวแกน X, Y และ Z ไปเป็นองศาการหมุนของมอเตอร์จึง
เลือกใช้งานโปรแกรม Unity 4 เข้ามาช่วยในการแปลงต าแหน่งการ
เคล่ือนท่ีตามแนวแกน X, Y และ Z ไปเป็นองศาการหมุน เน่ืองจาก
โปรแกรม Unity 4 เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้พฒันาเกม (Game engine) จึงมี
ความสามารถในการใช้ค  านวณทางคณิตศาสตร์ ท่ีเ ก่ียวข้องกับการ
เคล่ือนท่ีของวตัถุไดง่้าย ส่วนโปรแกรม Visual Studio C# 2015 ใชใ้นการ
ออกแบบและพฒันาระบบดังน้ี ระบบเซิฟเวอร์ควบคุมทั้ งหมดของ
หุ่นยนต์, ระบบฐานข้อมูล , ระบบควบคุมเสียง , ระบบแสดงใบหน้า
แอนิเมชัน, ระบบตรวจจับส่ิงกีดขวางและแจ้งเตือนด้วยเลเซอร์วัด
ระยะทาง และระบบประมวลภาพส าหรับการใชง้านกบักลอ้ง RealSense 
เน่ืองจากกล้อง RealSense ใช้ท  าหน้าท่ีตรวจจับน้ิวมือ ซ่ึงไม่มีความ
จ าเป็นตอ้งใชง้านฟังกช์นัในการแปลงต าแหน่งการเคล่ือนท่ีตามแนวแกน 
X, Y และ Z ไปเป็นองศาการหมุนของมอเตอร์ โดยโปรแกรมในแต่ละ
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ระบบจะติดต่อส่ือสารข้อมูลกันแบบซ็อกเก็ต TCP/IP ซ่ึงมีระบบการ
ท างานเซิฟเวอร์ของหุ่นยนต์เป็นศูนยก์ลางของระบบ ท่ีใช้ในการรับ
ขอ้มูลและส่งค าสัง่ไปยงัระบบต่าง ๆ ภายในตวัหุ่นยนต ์โดยมีแผนผงัการ
ท างานของแต่ละระบบดงัรูปท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 3 แผนผงัการท างานของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต ์
 

5.สรุป 
การสร้างพฒันาหุ่นยนตเ์พ่ือใช้ประชาสัมพนัธ์นั้นจุดเด่นแรก

ของหุ่นยนตต์วัน้ีคือมีการเคล่ือนไหวในรูปแบบขององศาอิสระเป็นส่วน
ใหญ่ ซ่ึงท าให้หุ่นยนตส์ามารถเคล่ือนไหวไดล้ะเอียดมีความใกลเ้คียงกบั
มนุษยม์ากข้ึน  มีระบบรับรู้ส่ิงรอบตวั โดยใช้งานอุปกรณ์เซนเซอร์ซ่ึง
อุปกรณ์เซนเซอร์จะท าหน้าท่ีเปรียบเสมือนดวงตา ใบหน้า สัมผสัของ
มนุษย ์ให้กับหุ่นยนต์ท  าให้หุ่นยนต์มีความสมจริงมากยิ่งข้ึน สามารถ
ควบคุมให้หุ่นยนตป์รับเปล่ียนเสียงพูดและหน้าตาไดต้ามความตอ้งการ
ในส่วนของโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ หุ่นยนต์สามารถตอบโต้กับผู ้
ควบคุมไดโ้ดยการรับค าสั่งในโหมดอตัโนมติั หรือ โหมดควบคุมดว้ยมือ 
ผ่านอุปกรณ์ ดงัรูปท่ี 4 มีการใช้กลอ้ง3มิติในการช่วยจบัท่าทางระหว่าง
หุ่นยนตแ์ละผูค้วบคุมอีกดว้ย ในส่วนของความปลอดภยัส าหรับหุ่นยนต์

ไดมี้การสร้างสกินเพ่ือปกป้องโครงสร้างภายในหุ่นยนต ์ และโปรแกรม
ตรวจจบัส่ิงกีดขวางเพ่ือแจง้เตือนผูค้วบคุมหากมีส่ิงกีดขวางเขา้มาใกล้
หุ่นยนตภ์ายในระยะท่ีก าหนด  เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัและความแม่นย  า
ในการใช้งานซ่ึงถือเ ป็นส่ิง ท่ีต้องค  านึงเพราะบุคคลท่ีมาท าการ
ปฏิสัมพันธ์กับหุ่นยนต์นั้ นมีหลายช่วงอายุ จึงต้องค านึงเ ร่ืองความ
ปลอดภัยและความแม่นย  าเป็นอันดับต้นๆ แต่ทั้ งน้ีทั้ งนั้ นก็อาจจะมี
ข้อผิดพลาดท่ีไม่คาดคิดท่ีเกิดจากความบกพร่องสะสมของอุปกรณ์
ฮาร์ดแวร์ท าให้ตอ้งมีการมีเสียงแจง้เตือนเม่ือเกิดขอ้ผิดพลาดในการวดั
ระยะนับเป็นการเพ่ิมความปลอดภยัให้กับหุ่นยนต์ประชาสัมพนัธ์อีก
ขั้นนึง 

รูปท่ี 4 ท่าทางของหุ่นยนต ์
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวเก่ียวกบัการพฒันาแอพพลิเคชนัเพ่ือควบคุม

และแสดงผลหุ่นยนต์ไดมอนด์ เพ่ือใช้ประชาสัมพนัธ์มหาวิทยาลัย
กรุงเทพ และคณะวิศวกรรมศาสตร์ โดยอุปกรณ์ท่ีรองรับการสั่งงาน
หุ่นยนต์สามารถใช้ได้ทั้ ง  สมา ร์ทโฟน,  แท็บ เล็ต  และนาฬิกา                    
แอนดรอยด์แวร์ เพ่ือให้สั่งงานหุ่นยนต์ไดส้ะดวก โดยสามารถเช่ือมต่อ
เพ่ือควบคุมผ่านทางไวไฟ หรือบลูทูธ แอพพลิเคชัน่ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมานั้น
ยงัมีการรองรับการเพ่ิมความง่ายในการควบคุมหุ่นยนตห์ลายๆตวัโดยมี
การเขา้รหสัเพ่ือควบคุมหุ่นยนตผ์่านทาง รหสัคิวอาร์ ,เอน็เอฟซี หรือ การ
ป้อนค่าไอพีท่ีหุ่นยนตแ์ต่ละตวัท่ีการเช่ือมต่ออยู ่นอกจากนั้นยงัได้พฒันา
แอพพลิเคชนัให้รองรับทั้งการสั่งงานด้วยการกดปุ่ มและการสั่งงานด้วย
เสียงเพ่ือให้สะดวกและทนัสมยัตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช้  และ
สามารถเปล่ียนภาษาภายในแอพให้รองรับการท างานได้หลายภาษา 
กล่าวคือ ไทย,องักฤษ และจีน เป็นตน้เพ่ือรองรับบุคคลชาวต่างชาติท่ี
ต้องการทดลองควบคุมหุ่นยนต์  โดยจะใช้ภาษาจาวาในการพฒันา 
ภายใตโ้ปรแกรมแอนดรอยดส์ตูดิโอ(Android Studio) [1][6] 
ค าส าคญั: ภาษาจาวา[5], แอนดรอยด์สตูดโิอ, การควบคุมหุ่นยนต์ 

Abstract  
This article is about application development for controlling 

“Diamond” robot for public relation of School of engineering, Bangkok 
University.  The devices that support this application are smartphone, 
tablet, and Android wear.  We use Wi- Fi and Bluetooth for the 
connection.  The application is developed to be able to control several 
robots at the same time by using QR code, NFC, or enter IP to each 
Robot.  Apart from general press button command, this application also 
provide voice control function for easier control and end user 
convenience.  Foreigners will also be able to test this robot control 
because many languages are stored in this application such as Thai, 
English, and Chinese.  This application is developed by using Java 
languages under Android Studio. 
Keywords: Java language, Android Studio, application for control robot 

1. บทน า 
ในการพฒันาแอพพลิเคชนัเพ่ือควบคุมและแสดงผลหุ่นยนต์

ไดมอนด์นั้น ผูพ้ฒันาได้น าโปรแกรมแอนดรอยด์สตูดิโอมาใช้พฒันา
เพ่ือให้สะดวก และง่ายกบัผูพ้ฒันาแอพพลิเคชัน และระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด์[2][3][4]ยงัเป็นระบบปฏิบติัการแบบเปิดเผยท่ีเปิดโอกาสให้
นักพฒันาแอพพลิเคชันเขา้ไปมีส่วนร่วมในการพฒันาแอพพลิเคชนัได้
หลากหลายรูปแบบ  

ดงันั้นจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาแอพพลิเคชันควบคุมหุ่นยนต์  
ไดมอนด์ให้รองรับการสั่งงานด้วยเสียง และการสั่งงานผ่านนาฬิกา    
แอนดรอยด์แวร์โดยแอพพลิเคชันจะเช่ือมต่อหุ่นยนต์ไดมอนด์กับ 
สมาร์ทโฟนผ่านทางการเช่ือมต่อไวไฟ(WiFi) และบูลทูธ(Bluetooth)    
จะส่งขอ้มูลผา่นโปรโตคอล TCP/IP, รหสัคิวอาร์โคด้(QR Code) และเอน็
เอฟซี(NFC) โดยสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตหรือแอนดรอยด์แวร์จะท า
หน้าท่ีเป็นไคลแอนต์(Client) เพ่ือเช่ือมต่อไปยงัคอมพิวเตอร์ภายในตวั
หุ่นยนตซ่ึ์งท าหนา้ท่ีเป็นเซิร์ฟเวอร์(Server) ของหุ่นยนตไ์ดมอนด ์      โดย
หุ่นยนตไ์ดมอนดจ์ะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 1.1 

 

 
รูปที่ 1.1 หนา้ตาของหุ่นยนตไ์ดมอนด์ 
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2. อุปกรณ์ควบคุมหุ่นยนต์ไดมอนด์   
ในปัจุบันได้มีเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายผ่านเคร่ืองมือ

ส่ือสารแบบพกพา(Wireless communication through portable devices) 
ได้แก่ สมาร์ทโฟน และ แท็บเล็ต มีพฒันาการอย่างรวดเร็วและได้รับ
ความนิยมมากท าให้ผู ้ใช้สามารถท าการส่ือสารไร้สายท่ีมีคุณสมบติั    
โดดเด่นไม่ว่าจะเป็นการใชง้านกลอ้งเพ่ือสแกนรหัสคิวอาร์โคด้ และการ
แตะเอ็นเอฟซี ท่ีท  าให้ผูใ้ช้สามารถส่งขอ้มูลผา่นการเช่ือมต่อแบบไร้สาย
ได้หลากหลายช่องทางเพ่ือรองรับ สมาร์ทโฟนหรือ แท๊บเลต ท่ีไม่มี
เทคโนโลยีบางอย่างภายในตวัเคร่ืองกล่าวคือ ในบางเคร่ืองอาจจะไม่มี 
เอ็นเอฟซี แต่มีกล้องก็จะสามารถใช้รหัวคิวอาร์ในการเช่ือมต่อเพ่ือ
ควบคุมหุ่นยนต์ไดส้ะดวกและรวดเร็วข้ึน แต่ถึงแมว้่าสมาร์ทโฟน และ 
แท็บเล็ตจะเก่ามากจนไม่มีกล้องหรือระบบเอ็นเอฟซีก็ตาม ก็ได้มีการ
พฒันาแอพพลิเคชนัให้สามารถป้านค่าไอพีเพ่ือท าการควบคุมหุ่นยนต์ตวั
นั้ นๆได้เพียงแค่เช่ือต่อโครงข่ายได้เท่านั้ น โดยสามารถยกตัวอย่าง
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการพฒันาไดด้งัรูปท่ี 2.1 

 
รูปที่ 2.1 สมาร์ทโฟนและแทบ็เล็ตท่ีใชใ้นการพฒันา 
ในส่วนของนาฬิกาแอนดรอยด์แวร์[5] ผูพ้ฒันาแอพพลิเคชนั

ควบคุมหุ่นยนต์ไดมอนด ์ไดน้ าเอานาฬิกาแอนดรอยด์แวร์เขา้มาพฒันา
แอพพลิเคชนัควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนด ์เพราะเล็งเห็นวา่นาฬิกา          แอน
ดรอยด์แวร์เป็นเทคโนโลยีท่ีมีการพฒันาข้ึนมาใหม่โดยบริษทักูเกิล จึง
เป็นท่ีสนใจของผูพ้ฒันาแอพพลิเคชันในเมืองไทย ท าให้ผูพ้ฒันา    แอพ
พลิเคชันควบคุมหุ่นยนต์ไดมอนด์  ศึกษาพฒันา เพ่ือให้เป็นกรณีศึกษา
ของผูท่ี้สนใจในนาฬิกาแอนดรอยด์แวร์ เพราะด้วยคุณสมบติัของแอน
ดรอยดแ์วร์ คือ เป็นการเสริมการท างานกบัสมาร์ทโฟนให้มีประสิทธิภาพ
และสะดวกสบายกบัผูใ้ชง้าน โดยผูใ้ชส้ามารถรับส่งขอ้มูลผ่านนาฬิกาได้
ทนัที การใช้งานนาฬิกาแอนดรอยด์แวร์ควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนด์นั้นจะ
ใช้นาฬิกาของผูผ้ลิต LG รุ่น G Watch Urbane นาฬิกา    แอนดรอยด์แวร์
จะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.2  

 

 
รูปที่ 2.2 นาฬิกาแอนดรอยดแ์วร์ 

3. การออกแบบแอพพลเิคชันควบคุมหุ่นยนต์ 
 แอพพลิเคชนัควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนด์นั้น ไดท้  ากาออกแบบ
ให้มีการท างานท่ีเขา้ใจง่ายแก่ผูใ้ช้งาน ซ่ึงการท างานของแอพพลิเคชัน
ควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนดน์ั้น จะมีลกัษณะการท างานดงัรูปแสดงภาพรวม
การท างานของ แอพพลิเคชนัควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนดไ์ดด้งัรูปท่ี 3.1 และ 
แสดงขั้นตอนการท างานได้ดงัแผนภูมิการท างาน(Flow Chart)      รูปท่ี 
3.2 กล่าวคือทางแอพพลิเคชั่นท่ีได้มีการออกแบบนั้นจะมีการรองรับ
ภาษาในการท างาน 6 ภาษา และสามารถเลือกชนิดของการเช่ือมต่อได ้3 
รูปแบบ คือ รหสัคิวอาร์,เอน็เอฟซี และ การป้อนรหสัไอพี 
 

 
รูปที่ 3.1 แผนภูมิการท างานของแอพพลิเคชนัควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนด ์

 
รูปที่ 3.2 ภาพรวมการท างานของแอพพลิเคชนัควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนด ์

 
ในการออกแบบแอพพลิเคชนัควบคุมหุ่นยนต์ไดมอนด์ไดมี้

การเช่ือมต่อแบ่งออกเป็น 2 แบบ ก็คือแบบไวไฟ และบลูทูธ เพ่ือใช้
เช่ือมต่อระหว่างแอพพลิเคชนักบัหุ่นยนตไ์ดมอนด์ ถา้หากแอพพลิเคชนั
ไม่มีการเช่ือมต่อก็จะมีการแจ้งเตือนข้ึนมาให้ทราบ เพ่ือให้ท  าการ
เช่ือมต่อก่อนเสมอ โดยจะมีลกัษณะการเช่ือมต่อหุ่นยนตไ์ดมอนด์แบบ
ไวไฟ และการเช่ือมต่อหุ่นยนคไ์ดมอนดแ์บบบลูทูธดงัรูปท่ี3.3 
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รูปที่ 3.3 เช่ือมต่อหุ่นยนตไ์ดมอนดแ์บบไวไฟและแบบบลูทูธ 

3.1 รหัสควิอาร์  
เป็นโคด้ 2 มิติ ท่ีสมาร์ทโฟนรุ่นใหม่ๆสามารถใชก้ลอ้ง สแกน

อ่าน และเก็บไว้เป็นข้อมูลตัวอักษรเราจึงสามารถน าคิวอาร์โค้ดมา
ประยุกต์ใช้ได้หลากหลายรูปแบบปัจจุบนัรหัสคิวอาร์ถูกน าไปใช้ใน
หลายๆ ด้านเน่ืองจากใช้งานง่าย ประโยชน์ของรหัสคิวอาร์ท่ีได้น ามา
พฒันาในส่วนของแอพพลิเคชันนั้นเพ่ือท่ีท าให้ผูใ้ช้งานมีความสะดวก 
รวดเร็วมากข้ึน ซ่ึงโดยปกติแลว้ขอ้มูลท่ีผูพ้ฒันาใช้นั้นจะจดจ าค่อนข้าง
ยากเพราะต้องการพฒันาแอพพลิเคชั่นเพ่ือใช้ในการควบคุมหุ่นยนต์
หลายตวั ท าให้ไม่สะดวกในการจดจ าเลขไอพีในการเช่ือมตอหุ่นยนตแ์ต่
ละตวั แต่เม่ือน ารหัสคิวอาร์มาช่วยในการเขา้ใช้งานเพียงยกสมาร์ทโฟน
ข้ึนมาสแกนรหสัคิวอาร์แลว้     ถา้พบรหัสคิวอาร์ถูกตอ้ง สมาร์ทโฟนจะ
ส่งขอ้มูลท่ีอยูใ่นรหสัคิวอาร์นั้นไปยงัหน้าท่ีก าหนดไวโ้ดยอตัโนมติั รหสั
คิวอาร์จึงเป็นช่องทางหน่ึงท่ีสะดวกและรวดเร็วไม่ยุง่ยากในกรณีท่ีผูใ้ชมี้
หุ่นยนตจ์  านวนมาก โดยวิธีการใช้คือน ารหัสคิวอาร์ท่ีไดท้  าการสร้างข้ึน
ไปติดไวบ้นหุ่นยนตแ์ต่ละตวั และถา้ตอ้งการจะเขา้ไปควบคุมหุ่นตวัใดก็
ให้ท  าการเปิดแอพพลิเคชั่นเลือกการเข้าถึงแบบรหัสคิวอาร์ โดยการ
ท างานของแอพพลิเคชันจะมีลกัษณะการท างานสแกนรหัสคิวอาร์โคด้
แบบผิดพลาดดังรูปท่ี3.4 ถ้าหากสแกนรหัสคิวอาร์โค้ดท่ีไม่ตรงกับ
หุ่นยนตต์วันั้นๆก็จะไม่สามารถใชง้านได ้และการสแกนรหสัคิวอาร์โคด้
แบบถูกตอ้งดงัรูปท่ี3.5 

 

 
รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการสแกนรหสัคิวอาร์โคด้แบบผิดพลาด 

 
รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการสแกนรหสัคิวอาร์โคด้แบบถูกตอ้ง 

3.2 เอน็เอฟซี  
เทคโนโลยเีอน็เอฟซีนอกจากจะมีไวส้ าหรับแลกเปล่ียนขอ้มูล

ระหว่างอุปกรณ์ท่ีรองรับแลว้ ยงัพฒันาให้สามารถอ านวยความสะดวก
ดา้นอ่ืนๆดว้ย เช่นการน ามาใชง้านเขา้ควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนด ์ หลกัการ
ท างานก็เพียงแค่น าสมาร์ทโฟนหรืออุปกรณ์พกพาท่ีรองรับมาแตะเขา้ท่ี
เคร่ืองอ่านเอ็นเอฟซี [4] ซ่ึงลกัษณะการท างานจะคล้ายๆกบับลูทูธมาก 
เพียงแต่ไม่ตอ้งท าการหาอุปกรณ์ทั้งสองก่อนการใช้งาน แต่แค่แตะกนัก็
เป็นอนัเช่ือมต่อขอ้มูลหากนัเป็นท่ีเรียบร้อย จะมีลกัษณะการท างานแตะ
เอ็นเอฟซีแบบผิดพลาดดงัรูปท่ี3.6 และการแตะเอ็นเอฟซีแบบถูกตอ้งดงั
รูปท่ี3.7 อีกทั้งน้ีเอ็นเอฟซียงัสามารถน าไปใช้งานอยา่งอ่ืนอีกมากมายถ้า
น ามาต่อยอด ก็สามารถท่ีจะต่อยอดให้เอ็นเอฟซีน้ีสามารถใช้งานเช่น 
เวลาออกจากโรงหนงั ก็เอามือถือแตะท่ีเคร่ืองเพ่ือตอบแบบสอบถาม จะ
ดูตวัอยา่งหนงัท่ีก าลงัจะเขา้โรงก็ได ้หรือถา้ไปคอนเสิร์ต ก็หาต าแหน่งท่ี
นั่งของคุณได้จากมือถือทนัทีท่ีเดินผ่านประตูหรือ ถ้าข้ึนรถเมล์พอแตะ
สมาร์ทโฟนจ่ายค่าตัว๋รถเมล์ ก็จะเปิดแอพพลิเคชนัให้คุณทราบต าแหน่ง
เส้นทางของรถ และสามารถเตือนเม่ือใกลถึ้งจุดหมายไดอี้กดว้ย 

 
รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการแตะเอน็เอฟซีแบบผิดพลาด 

 
รูปที่ 3.7 ขั้นตอนการแตะเอน็เอฟซีแบบถูกตอ้ง 

3.3 ไอพแีอดเดรส 
 คือหมายเลขไอพีท่ีต้องก าหนดประจ าเคร่ืองให้กับเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ทุกเคร่ือง โดยมีข้อแม้ว่าหมายเลข ไอพีแอดเดรส ท่ีจะ
ก าหนดให้กบัคอมพิวเตอร์ทุกเคร่ือง หรืออุปกรณ์ต่างๆจะตอ้งไม่ซ ้ ากนั 
แอพพลิเคชันควบคุมหุ่นยนต์ไดมอนด์ท่ีมีการกรอกหมายเลขไอพี
แอดเดรสเน่ืองจากถ้าอุปกรณ์ท่ีใช้นั้นไม่รองรับทั้งเอ็นเอฟซีและไม่มี
กล้องก็จะตอ้งทพการกรอกหมายเลขไอพีท่ีมีการก าหนดไวใ้นหุ่นยนต์
แต่ละตวั และเม่ือกรอก ถูกตวัตอ้งท าการกรอกรหสัผูใ้ชแ้ละรหสัผ่านอีก
คร้ังโดยถ้ารหัสผ่านการตรวจสอบก็จะเข้าสู่หน้าควบคุมหุ่นยนต์ซ่ึงมี
ลกัษณะดงัรูปท่ี3.8 
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รูปที่ 3.8 การท างานควบคุมหุ่นยนตแ์ละการสัง่งานดว้ยเสียง 
แอพพลิเคชันมีการออกแบบให้มีการรองรับการสั่งงานด้วย

เสียงโดยมีการการน าไลบราร่ีการรู้จ  าเสียง(Speech Recognition) มาใช้
งาน การรู้จ  าเสียงนั้น คือ โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีน าค  าพูดของผูใ้ช้งาน
มาแปลงเป็นขอ้ความตวัอกัษรเพ่ือน าขอ้ความนั้นมาใช้งาน จะเป็นการใช้
ไลบราร่ีของ Google Speech ซ่ึงไลบราร่ี Google Speech ตอ้งการอุปกรณ์
ท่ีมีระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์เวอร์ชั่น 4.1 ข้ึนไป จะท าการรับขอ้มูล
จากผูใ้ช้งาน และส่งข้อมูลท่ีไปยงัคอมพิวเตอร์ท่ีท างานเป็นเซิฟเวอร์ 
หลังจากนั้นจะมีการประมวลผลและแสดงผลออกมาเป็นค าพูด หรือ
ท่าทางต่างๆท่ีไดต้ั้งค่าในโปรแกรม ซ่ึงมีการก าหนดค าสั่งเสียงท่ีสามารถ

สั่งงานไดด้งัน้ี  เดินหน้า, ถอยหลงั, เล้ียวซ้าย, เล้ียวขวา มีการก าหนดให้
สามารถเพ่ิมความเร็ว, ลดความเร็ว,  และมีท่าทาง เช่น สวสัดี, จบัมือ,       

โบกมือลา1, โบกมือลา2, หล่อ, รัก, โคง้ค  านับ, ปฏิญาณ และเอามือลง 
นอกจากน้ีไดมี้การพฒันาให้แอพพลิเคชนัมีการรองรับขนาดหน้าจอทุก
ขนาดดงัรูปท่ี 3.9 และสามารถเปล่ียนหนา้ตาหุ่นยนตท่ี์หน้าจอส่วนศรีษะ
ของหุ่นยนต์ให้เปล่ียนลักษณะโครงสร้างเป็น ผู ้ชาย,ผู ้หญิง หรือตัว
การ์ตูนท่ีไดมี้การออกแบบไวเ้ป็นตน้  

รูปที่ 3.9 หนา้ต่างแอพลิเคชนัควบคุมหุ่นยนตใ์นขนาดหนา้จอต่างๆ 

สมาร์ทโฟนยงัสามารถใช้งานร่วมกบันาฬิกาแอนดรอยดแ์วร์
ได้อีกด้วย ในส่วนของการออกแบบแอพพลิเคชันควบคุมหุ่นยนต์บน
นาฬิกาแอนดรอยด์แวร์ไดอ้อกแบบให้มีหนา้ต่างควบคุมแยกออกมาเป็น 
2 หน้าต่าง คือ หน้าควบคุมทิศทาง และหน้าควบคุมท่าทางของหุ่นยนต์ 
โดยจะมีลกัษณะการออกแบบหน้าแอพพลิเคชนัแอนดรอยแวร์ให้มีการ
ควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนดไ์ด ้4 ทิศทาง ดงัน้ี เดินหนา้, ถอยหลงั, เล้ียวซา้ย, 
เล้ียวขวา มีการก าหนดให้สามารถเพ่ิมความเร็ว, ลดความเร็ว, การเปล่ียน
ภาษาของหุ่นยนต์ไดมอนด์ท่ีรองรับภาษาไทย และภาษาองักฤษ มีการ
ออกแบบให้ควบคุมท่าทางของหุ่นยนตไ์ดมอนด์โดยท่ีเม่ือกดปุ่ มท่าทาง
แลว้จะเขา้สู่หน้าควบคุมท่าทาง เช่น สวสัดี, จบัมือ, โบกมือลา1, โบกมือ

ลา2, หล่อ, รัก, โคง้ค  านบั, ปฏิญาณ และเอามือลง โดยจะมีหน้าต่างการ
ออกแบบแอพพลิเคชนัแอนดรอยดแ์วร์ดงัรูปท่ี3.10    

รูปที่ 3.10 หนา้ต่างออกแบบแอพพลิเคชนัควบคุมหุ่นยนตบ์นนาฬิกา 

6. สรุป
การพฒันาแอพพลิเคชนัควบคุมหุ่นยนตไ์ดมอนด์นั้นเป็นการ

พฒันาแอพพลิเคชนัเพ่ือสามารถควบคุมหุ่นยนต์ไดมอนด์ และหุ่นยนต์
ตวัอ่ืนๆไดง่้ายข้ึนโดยมีการน าเทคนิคต่างๆ มาช่วยในเร่ืองการเขา้ใชง้าน
และมีความสะดวกข้ึนในการตอ้งการจะควบคุมหุ่นยนตห์ลายๆตวั โดย
ใช้อุปกรณ์ควบคุมดว้ยสมาร์ทโฟนเพียง 1 เคร่ือง ซ่ึงการใช้เทคนิคต่างๆ
ไม่วา่จะเป็นรหัสคิวอาร์,เอน็เอฟซี เป็นการลดขั้นตอนการเขา้ถึงซ่ึงท าให้
สามารถใช้งานง่ายกว่าการป้อนไอพีและรหัสผ่านโดยตรงและลด
ขั้นตอนการเขา้ถึงหน้าตาแอพพลิเคชันในการควบคุมหุ่นยนต์และยงัมี
การเพ่ิมช่องทางการเช่ือมต่อเพ่ือให้หุ่นยนต์ท่ีมีการเช่ือมต่อแบบบลูทูธ 
หรือไวไฟก็สามารถใช้แอพพลิเคชันท่ีได้มีการพัฒนาข้ึนได้ทั้ งคู่
นอกจากน้ียงัมีการเพ่ิมลูกเล่นเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงภาษษทั้งหน้าแต่
แอพพลิเคชั่นและเสียงท่ีได้แสดงออกมาเพ่ือตอบรับการเปิดประชาคม
อาเซียน และการน านาฬิกาแอนดรอยด์แวร์ มาเพ่ิมลูกเล่นการท างานให้
สามารถควบคุมฟังก์ชั่นพ้ืนฐานได้ท่ีข้อมูลโดยไม่ต้องหยิบโ?รศพัท์
ข้ึนมาท าการควบคุม และยงัสามารถสั่งงานดว้ยเสียงไดเ้พ่ือให้หุ่นยนตมี์
การตอบโตไ้ดใ้กลเ้คียงกบัการปฎิสมัพนัธ์กบัมนุษย ์
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวถึง ส่ือการเรียนการสอนรายวิชาคณิตศาสตร์

เบ้ืองตน้ ระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 โดยแอนิเมชนัท่ีครอบคลุมเน้ือหา
ของรายวิชาคณิตศาสตร์เบ้ืองตน้ เร่ืองการนบัเลข 1-10  การบวกเลข การ
ลบเลข การนับเลข 11-20  และการบวกและลบเลขท่ีมีตวัตั้งไม่เกิน 20 
รวมไปจนถึงแบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน เพ่ือวดัประสิทธิภาพ
ของแอนิเมชันและประสิทธิผลของผู ้เรียน ซ่ึงงานวิจัยน้ีพฒันาด้วย
โปรแกรม Adobe Captivate 6.0 พฒันาในรูปของแอนิเมชนัโดยเน้นสีสัน
สดใสเพ่ือดึงดูดความสนใจจากนักเรียน โดยเก็บข้อมูลจากนักเรียน 
จ านวน 89 คน และครูผู ้สอน จ านวน 6 คน ซ่ึงมีระดับคะแนนการ
วิเคราะห์ ดงัน้ี 1] ส่ือแอนิเมชนัท าให้นกัเรียนมีคะแนนการทดสอบหลงั
การใช้ส่ือแอนิเมชันเพ่ิมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 43.60  2] ผลความพึงพอใจ
จากครูผูส้อนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจใกลเ้คียงกนัคืออยูใ่นระดบัดีมาก 
3] ผลความพึงพอใจการใช้งานส่ือแอนิเมชันในการเรียนรู้เ น้ือหาทาง
คณิตศาสตร์จากนกัเรียนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจใกลเ้คียงกนัคืออยูใ่น
ระดบัดีมาก 
 
ค าส าคญั: ส่ือการเรียนการสอน  คณิตศาสตร์เบ้ืองตน้  แอนิเมชนั 
 

Abstract 
 This article discusses learning basic mathematics for and 
applied animation for elementary 1 comprehensive basic mathematics 
such as counting No. 1-10, positive numbers, negative numbers, 
counting No. 11-20, addition and subtraction are set to 20. Use the 
method test by using pretest and posttest of performance. Development 
animations with adobe captivate 6.0. Respond information feedback 
from student 89 person and teacher 6 people. Analysis result 1] 43.60 
percent posttest more than pretest 2] teacher are satisfaction levels is a 
very good 3] students are satisfaction levels is a very good. 
 
Keywords: Teaching Materials, Animations, Mathematics 
 

1. บทน า 
คณิตศาสตร์เป็นวิชาท่ีช่วยพฒันาการทางด้านการคิด ฝึกการ

ใช้เหตุและผล เพ่ือประกอบการตดัสินใจส่งผลให้เกิดกระบวนการคิด
และปฏิบติัอย่างถูกต้องและแม่นย  า  ซ่ึงเป็นการเรียนรู้พ้ืนฐานในการ
ค านวณตัวเลขและเ ป็นพ้ืนฐานส าห รับการใช้ค  านวณต่างๆ ใน
ชีวิตประจ าวนั ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะให้นักเรียนเรียนรู้ด้านการ
ค านวณ โดยมีเน้ือหาตรงตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศกัราช 2551 ซ่ึงนกัเรียนในระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 ส่วนใหญ่ 
ยงัไม่สามารถบวก ลบตัวเลขได้ เพราะมีปัจจัยหลายๆ อย่างท่ีท  าให้
นกัเรียนไม่เขา้ใจบทเรียน ไม่สนใจในวิชาคณิตศาสตร์และเกิดความเบ่ือ
หน่ายในการเรียน ส่งผลให้พฒันาการของเด็กทางดา้นการค านวณช้ากว่า
ปกติ  

ปัจจุบันคอมพิวเตอร์เข้ามามีบทบาทในการศึกษาเรียนรู้ 
อ  านวยความสะดวกแก่นักเรียนและมีการพฒันาอย่างต่อเน่ือง รวมถึง
หน่วยงาน องคก์ร ลว้นแลว้แต่น าเทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการท างานแทบ
ทั้งส้ิน ดงันั้นเพ่ือกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความสนใจในการเรียนมากข้ึน 
การน าแอนิเมชนัมาใช้ในการเรียนการสอนนบัว่ามีบทบาทส าคญัในการ
ส่งเสริมพฒันาการเรียนรู้ของนักเรียน ดงันั้นผูวิ้จยัจึงเกิดแนวคิดท่ีจะ
พฒันาส่ือการเรียนการสอนส าหรับวิชาคณิตศาสตร์เบ้ืองตน้ข้ึน โดยใช้
โปรแกรม Adobe Captivate 6.0 ส าหรับพฒันาและสร้างส่ือการเรียนการ
สอนในรูปแบบแอนิเมชัน โดยส่ือชุดน้ีมี เน้ือหา ประกอบด้วย 1] 
แบบทดสอบก่อนเรียน 2] การนบัเลข 1-10 3] การบวกเลข 4] การลบเลข 
5] การนับเลข 11-20  6] การบวกและลบเลขท่ีมีตวัตั้งไม่เกิน 20 7] 
แบบทดสอบหลงัเรียน 
 

2. ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฎพีฒันาการทางสติปัญญาของเพยีเจต์ 

พัฒนาการทางด้านความ คิดของ เด็ ก  มีขั้ นตอนห รือ
กระบวนการอยา่งไร ทฤษฎีของเพียเจต ์ (ออ้มเดือน สดมณี และฐาศุกร์ 
จนัประเสริฐ, 17) ตั้งอยูบ่นรากฐานของทั้งองคป์ระกอบท่ีเป็นพนัธุกรรม 
และส่ิงแวดลอ้ม การเรียนรู้ของเด็กเป็นไปตามพฒันาการทางสติปัญญา 
ซ่ึงจะมีพฒันาการไปตามวยัต่าง ๆ เป็นล าดบัขั้น  
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พฒันาการทางสติปัญญาของบุคคลเป็นไปตามวยัต่าง ๆ เป็น
ล าดบัขั้น ดงัน้ี 

1.   ขั้นประสาทรับรู้และการเคล่ือนไหว (Sensori-Motor 
Stage)  เร่ิมตั้งแต่แรกเกิดจนถึง 2 ปี พฤติกรรมของเด็กในวยัน้ีข้ึนอยูก่บั 
การเคล่ือนไหวเป็นส่วนใหญ่ 

2.   ขั้นก่อนปฏิบติัการคิด (Preoperational Stage)  เร่ิมตั้งแต่
อาย ุ2-7 ปี  
 3.  ขั้นปฏิบติัการคิดดา้นรูปธรรม (Concrete Operation Stage)  
เร่ิมจากอายุ 7-11 ปี พฒันาการทางด้านสติปัญญาและความคิดสามารถ
สร้างกฎเกณฑแ์ละตั้งเกณฑใ์นการแบ่งส่ิงแวดลอ้มออกเป็นหมวดหมู่ได ้

4.  ขั้นปฏิบัติการคิดด้วยนามธรรม (Formal Operational 
Stage)   เร่ิมจากอายุ 11-15 ปี ในขั้นน้ีพฒันาการทางสติปัญญาและ
ความคิดเป็นขั้นสุดยอด คือจะเร่ิมคิดแบบผูใ้หญ่ ความคิดแบบเด็กจะ
ส้ินสุดลง เด็กจะสามารถท่ีจะคิดหาเหตุผลนอกเหนือไปจากขอ้มูลท่ีมีอยู ่
2.2 ทฤษฎโีครงสร้างความรู้ (Schema Theory) 

ทฤษฎีสกีมา  (สุนนัทา มัน่เศรษฐวิทย,์ 5)เป็นทฤษฎีท่ีมุ่งการ
เช่ือมโยงระหว่างความรู้เดิม กับความรู้ใหม่ท่ีได้จากการเรียนในชั้ น 
ความรู้เดิมหมายถึง ประสบการณ์ท่ีนักเรียนได้รับจากทางบา้น ชุมชน 
รวมทั้งจากการเรียนในโรงเรียน ประสบการณ์ท่ีเก็บสะสมไวล้้วนเป็น
ความรู้ทั้งส้ิน เพ่ือน าไปใชเ้ป็นส่ือการอ่านจะเป็นความรู้ใหม่  
2.3 เน้ือหาวชิาคณติศาสตร์เบ้ืองต้น  
 เ น้ือหาตามหลัก สูตรแกนกลางการศึกษาขั้ น พ้ืนฐาน 
พุทธศกัราช 2551 วิชาคณิตศาสตร์เบ้ืองต้น ระดับประถมศึกษาปีท่ี 1  
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) 

1) หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 การนบัจ านวนตั้งแต่ 1-10 
2) หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 การบวกเลขจ านวนสองจ านวนท่ีมี

ผลไม่เกิน 9 
3) หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 การลบจ านวนสองจ านวนท่ีมีตวัตั้ง

ไม่เกิน 9 
4) หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 การนบัจ านวนตั้งแต่ 11-20 
5) หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5 การบวกและการลบจ านวนท่ีมี

ผลลพัธ์และตวัตั้งไม่เกิน 20 
 

2.4 โปรแกรม Adobe Captivate 6.0 
 เป็นโปรแกรม  (บณัฑิต พฤฒเศรณี, 2551) ซ่ึงพฒันาข้ึนเพ่ือ
สนบัสนุนการสร้าง Movie ในรูปแบบส่ือเรียนรู้หรือส่ือการน าเสนอแบบ
แอนิเมชนั เช่น การน าเสนอผลงานการจบัหน้าจอเพ่ือสร้างส่ือการเรียนรู้ 
การสร้างส่ือจากขอ้มูลต่างๆ การสร้างแบบทดสอบ รวมไปถึงการตดัต่อ
วีดีโอเพื่อใชส้ าหรับงานน าเสนอ  
 

3. รายละเอยีดการพฒันาส่ือการเรียนรู้ 
3.1 การออกแบบส่ือการเรียนรู้ 
 ขั้นตอนการพฒันาแอนิเมชันเร่ิมต้นจากการศึกษาเน้ือหา
รายวิชาคณิตศาสตร์เบ้ืองตน้ ส าหรับนกัเรียนระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 
และออกแบบเน้ือเร่ือง ออกแบบตวัละครเพ่ือดึงดูด สร้างความน่าสนใจ
ให้กบัส่ือแอนิเมชนัและครอบคลุมเน้ือหา เม่ือออกแบบเน้ือเร่ืองและวาด
สตอร่ีบอร์ดเพ่ือวางโครงร่างของแอนิเมชัน แล้วจึงพฒันาออกเป็น
แอนิเมชันและทดสอบผลการใช้งานของแอนิเมชัน ซ่ึงมีขั้นตอนการ
พฒันาแอนิเมชนัดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 กระบวนการไหลของแอนิเมชนั 

3.2 ภาพรวมของระบบ 
 แอนิเมชันประกอบด้วยเน้ือหา จ านวน 5 บทของรายวิชา
คณิตศาสตร์เบ้ืองตน้ เม่ือนักเรียนเปิดแอนิเมชันข้ึนมาจะมีเมนูหลกั ซ่ึง
เป็นการบงัคบัเรียนโดยให้ท  าแบบทดสอบก่อนเรียนให้เสร็จก่อนจึงเขา้สู่
บทท่ี 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั เม่ือเรียนครบทั้ง 5 บท ดงัแสดงในรูปท่ี 
2 – 4  จึงสามารถท าแบบท าแบบทดสอบหลงัเรียนเพ่ือวดัระดบัความรู้อีก
คร้ัง แลว้ท าการเปรียบเทียบผล  
 

1. ศึกษาเน้ือหาวิชาคณิตศาสตร์เบ้ืองตน้ 

2. ออกแบบเน้ือเร่ือง 

3. ออกแบบตวัละคร 

4. ออกแบบทดสอบก่อนเรียน-หลงัเรียน 

5. วาดสตอร่ีบอร์ด 

6. สร้างส่ือแอนิเมชนั 

7. พฒันาโคด้ 

เร่ิมตน้ 

8. ทดสอบการ
แสดงผล 

9. ประเมินและสรุปผล 

จบ 

ไม่ผา่น 
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รูปที่ 2 เมนูหลกั 
 

3.2.1 แบบทดสอบก่อนเรียน มีจ  านวน 10 ขอ้ ท  าก่อนเขา้สู่
บทเรียน ดงัรูปท่ี 3 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แบบทดสอบก่อนเรียน 
 

3.2.2 หน่วยการเรียนรู้ท่ี 1 การนบัจ านวนตั้งแต่ 1-10 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 การนบัจ านวนตวัเลข 
 

3.2.3 นกัเรียนสามารถบวกตวัเลข ลบตวัเลขไปพร้อมกบั 
แอนิเมชนั โดยตวัละครจะนบัเลขพร้อมกบัพดูออกมาเป็นเสียงตาม
จ านวนท่ีนบั ดงัรูปท่ี 5 – 8 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 การบวกเลขมีจ านวนไม่เกิน 9 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การลบเลขมีจ านวนไม่เกิน 9 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 การนบัจ านวนตั้งแต่ 11-20 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 8 การบวกและการลบจ านวนท่ีมีผลลพัธ์และตวัตั้งไม่เกิน 20 

3.3 ข้อจ ากดัของระบบ  
3.3.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการแสดงส่ือแอนิเมชนัตอ้ง

ติดตั้งโปรแกรม Adobe flash player 
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3.3.2 เน้ือหาส่ือแอนิเมชันยงัไม่ครอบคลุมหน่วยการเรียนรู้
ทั้งหมดในรายวิชาคณิตศาสตร์ระดบัชั้นประถมศึกษาปีท่ี 1 
 

4. ผลการวจิยัและความพงึพอใจของผู้ใช้ส่ือแอนิเมชัน 
ผูวิ้จยัไดน้ าส่ือแอนิเมชนัสอนเก่ียวกบั การนบัจ านวนตั้งแต่ 1-

10 การบวกเลขจ านวนสองจ านวนท่ีมีผลไม่เกิน 9 การลบจ านวนสอง
จ านวนท่ีมีตวัตั้งไม่เกิน 9 การนบัจ านวนตั้งแต่ 11-20 และ การบวกและ
การลบจ านวนท่ีมีผลลัพธ์และตัวตั้ งไม่เกิน 20 ให้นักเรียนระดับชั้ น
ประถมศึกษาปีท่ี 1 จ  านวน 89 คน 6 โรงเรียน ครูผูส้อน จ านวน 6 คนได้
ทดสอบการใชง้านโดยวดัจากการเปรียบเทียบระดบัคะแนนแบบทดสอบ
ก่อนเรียน-แบบทดสอบหลงัเรียน ดังตารางท่ี 1 วดัความพึงพอใจของ
ครูผูส้อน ดงัตารางท่ี 2 และความพึงพอใจของนกัเรียน ดงัตารางท่ี 3 โดย
มี 5 ระดบั ดงัน้ี มากท่ีสุด (5) มาก (4) ปานกลาง (3) น้อย (2) และน้อย
ท่ีสุด (1)  

 

ตารางที่ 1 สรุปคะแนนทดสอบก่อนเรียน – หลงัเรียน 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจ (ครูผูส้อน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 ผลการประเมินความพอใจการใชง้าน (นกัเรียน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. สรุป 
การพฒันาส่ือแอนิเมชันสอนเก่ียวกบัคณิตศาสตร์ระดบัชั้น

ประถมศึกษาปีท่ี 1 พบว่าส่ือแอนิเมชันท าให้นักเรียนมีคะแนนการ
ทดสอบหลงัการใช้ส่ือแอนิเมชันเพ่ิมข้ึนคิดเป็นร้อยละ 43.60  ส่วนผล
ความพึงพอใจจากครูผูส้อนมีค่าระหว่าง 0.41 ถึง 0.55 มีการแสดงการ
กระจายนอ้ยจึงสรุปไดว้า่ครูผูส้อนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจใกลเ้คียงกนั
คืออยู่ในระดบัดีมาก และผลความพึงพอใจการใช้งานส่ือแอนิเมชันใน
การเรียนรู้เน้ือหาทางคณิตศาสตร์จากนกัเรียนมีค่าระหว่าง 0.32 ถึง 0.52 
มีการกระจายน้อยจึงสรุปได้ว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจ
ใกลเ้คียงกนัคืออยูใ่นระดบัดีมาก 

 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณคุณครูและนักเ รียนโรงเรียนในจังหวัด

นครศรีธรรมราชท่ีให้ความร่วมมือในการจดัท างานวิจยัน้ี 
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8. ประวตัผู้ิเขียนบทความ 

 
นางสาวพรศิลป์  บวังาม  
สถานท่ีท างาน หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต 
สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ธุรกิจ คณะวิทยาการ-

จดัการ มหาวิทยาลยัราชภฏันครศรีธรรมราช 

ต าแหน่ง อาจารย ์

งานวิจยัท่ีสนใจ  แอนิเมชนั  GIS และ Data Mining  

ประเภทความพงึพอใจ ค่าเฉลีย่ SD 

ดา้นเน้ือหาของส่ือ 4.67 0.52 
ดา้นประโยชน์ของส่ือ 4.83 0.41 
ดา้นส่ือการเรียนการสอน 4.83 0.41 
ดา้นพฒันาการเรียนของผูเ้รียน 4.67 0.52 
ดา้นเจตคติต่อส่ือ 4.50 0.55 
คะแนนเฉลีย่รวม 4.70 0.48 
 

ประเภทความพงึพอใจ ค่าเฉลีย่ SD 

ความสนุก 4.66 0.52 
สีสนั 4.89 0.32 
ตวัละคร 4.69 0.49 
ฉาก 4.74 0.44 
การใชง้าน 4.67 0.49 
ภาพรวม 4.82 0.39 
คะแนนเฉลีย่รวม 4.75 0.44 

 

ประเภทแบบทดสอบ คะแนนเฉลีย่ 

คะแนนทดสอบก่อนเรียน 3.08 

คะแนนทดสอบหลงัเรียน 7.44 

คะแนนเพิม่ขึน้ 4.36 

คะแนนเพิม่ขึน้คดิเป็นร้อยละ 43.60 
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การพฒันาส่ือการ์ตูนแอนิเมช่ัน วชิาเทคโนโลยสีารสนเทศ ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที ่1 
A Development of  Animation Cartoon Media on Information Techology  

For Mathayomsuksa 1 Students. 
 

ศิริพนัธ์ เทพมาก1  
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาส่ือการ์ตูนแอนิเมชั่น วิชา
เทคโนโลยสีารสนเทศ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยมีเน้ือหา 
4 เร่ือง คือ  1) คอมพิวเตอร์ในชีวิตประจ าวนั 2) การท างานของเคร่ือง
คอมพิวเตอร์  3) การจดัการสารสนเทศ  4) เทคโนโลยีสารสนเทศ  โดย
น าเสนอผ่านการ์ตูนแอนิเมชัน่ ผลการทดสอบจากผูเ้รียน จ านวน 23 คน 
พบว่าผู ้เรียนมีความพึงพอใจต่อส่ือการ์ตูนแอนิเมชั่น วิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ ภาพรวมอยูใ่นระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.52  
ค าส าคญั: การ์ตูน, แอนิเมชัน่ 
 

Abstract 
 The purposes of this research were to develop cartoon 
animation on information technology for Mathayomsuksa 1 including  
computer on daily basic, computer processing, information 
management,  information technology presented by cartoon animation. 
The test result from 23 students found that the students’  satisfaction 
toward  the cartoon animation on information technology  was at the 
highest level (x̄ = 4.52 ) 
Keywords: Cartoon, Animation 
 

1. บทน า 
 เน่ืองจากการเรียนการสอนในชั้นเรียนปกติเพียงอยา่งเดียวอาจ

ท าให้ผูเ้รียนขาดความสนใจและขาดความคิดสร้างสรรค ์จึงมีการใช้ ส่ือ
ในการเสริมสร้างประสบการณ์ท่ีได้รับ นอกเหนือจากในชั้  นเรียน เพ่ือ
ช่วยเพ่ิมทักษะทางด้านต่างๆ และดึงดูดความสนใจได้มากยิ่งข้ึน 
โดยเฉพาะส่ือการ์ตูนแอนิเมชัน่ (Cartoon Animation) การ์ตูนถือเป็นส่ือ
ประเภทหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมจากผูรั้บสารทุกเพศทุกวยัโดยเฉพาะจาก 
ผูรั้บสารท่ีเป็นเด็กและเยาวชน ไม่ว่าจะเป็นการ์ตูนแอนิเมชั่น (Cartoon 
Animation) ท่ีฉายทางโทรทศัน์หรือหนงัสือการ์ตูน ดว้ยเหตุผลท่ีมีเน้ือหา
สนุกสนาน คลายเครียด เขา้ใจง่าย รวมถึงมี ภาพประกอบท่ีสวยงาม [1] 

 ผูวิ้จัยจึงมีแนวคิดในการพฒันาส่ือการ์ตูนแอนิเมชั่น เพ่ือให้
นกัเรียนเขา้ใจ เห็นภาพชดัเจน และเป็นการสนับสนุนการเรียนการสอน
ให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากยิง่ข้ึน  
 

2. ทีม่าและแรงจูงใจของปัญหา 
 วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ของนักเรียนชั้นมธัยมศึกษาชั้นปีท่ี 1 
โรงเรียนชะอวดวิทยาคาร จงัหวดันครศรีธรรมราช  ซ่ึงทางโรงเรียนเปิด
ให้เป็นวิชาเลือกเสรี เพ่ือให้นักเรียนท่ีมีความสนใจทางดา้นเทคโนโลยี
สารสนเทศ เขา้มาเรียน  ซ่ึงเน้ือหาในรายวิชาน้ีค่อนขา้งเยอะและยากใน
การจดจ าส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 และดว้ยทางโรงเรียนท่ียงั
มีการเรียนการสอนแบบเดิม คือใช้หนงัสือ และกระดานเป็นส่ือกลางใน
การเรียนการสอน ท าให้การเรียนการสอนนั้ นยงัไม่มีความน่าสนใจ 
ส่งผลให้เด็กเกิดอาการง่วงนอน และไม่กระตือรือร้นในการเรียน ท าให้
ผู ้วิจัยมีแนวคิดในการพัฒนาส่ือการ์ตูนแอนิเมชั่น  วิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ ส าหรับนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ซ่ึงการ์ตูนท่ีสร้างข้ึนมา 
จะมีเน้ือหา 4  เร่ือง คือ  1) คอมพิวเตอร์ในชีวิตประจ าวนั 2) การท างาน
ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์   3) การจัดการสารสนเทศ   4) เทคโนโลยี
สารสนเทศ   ซ่ึงเน้ือหาในแต่ละเร่ืองจะมีเร่ืองราวท่ีแตกต่างกนัออกไป 
เพื่อดึงดูดให้นักเรียนสนใจในการเรียนการสอนให้มากข้ึน ซ่ึงส่งผลให้
นักเรียนมีโอกาสเรียนรู้ได้อย่างหลากหลายรูปแบบและเรียนรู้ได้ด้วย
ตนเอง เขา้ใจเน้ือหาท่ีเรียนไดดี้ยิง่ข้ึน 
 

3.  งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
แอนิเมช่ัน (Animation) หมายถึง "การสร้างภาพเคล่ือนไหว" 

ด้วยการน าภาพน่ิ งมาเรียงล าดับกัน   และแสดงผลอย่างต่อเน่ือง 
ท าให้ ดวงตาเห็นภาพ ท่ี มีการเค ล่ือนไหวในลักษณะภาพ ติดตา 
(Persistence of Vision) เม่ือตามนุษยม์องเห็นภาพท่ีฉาย อยา่งต่อเน่ือง เร
ตินาระรักษาภาพน้ีไวใ้นระยะสั้นๆ ประมาณ 1/3 วินาที หากมีภาพอ่ืน
แทรกเขา้มาในระยะเวลาดงักล่าว  สมองของมนุษยจ์ะเช่ือมโยงภาพทั้ง
สองเขา้ดว้ยกนัท าให้เห็นเป็นภาพเคล่ือนไหวท่ีมีความต่อเน่ืองกนั  แมว้่า

129

https://sites.google.com/site/kruratipipatsri/lesson/unit01
https://sites.google.com/site/kruratipipatsri/lesson/unit01


บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

แอนิเมชั่นจะใช้หลักการเดียว กับวิดิโอ   แต่แอนิเมชั่นสามารถน าไป
ประยุก ต์ใช้ กับ งาน ต่ างๆ ได้ม ากมาย   เช่น งานภาพยนต ร์   งาน
โทรทัศน์   งานพัฒนาเกมส์   งานสถาปัตย์ งานก่อสร้าง งานด้าน
วิทยาศาสตร์  หรืองานพฒันาเวบ็ไซต ์ เป็นตน้ [2] 
ชนิดของแอนิเมช่ัน [3] 

1. Drawn Animation คือแอนิเมชั่นท่ีเกิดจากการวาดภาพหลายๆ
พันภาพ   แต่การฉายภาพเหล่านั้ นผ่านกล้องอาจใช้เวลาไม่ ก่ีนาที 
ขอ้ดีของการท าแอนิเมชั่นชนิดน้ีคือ มีความเป็นศิลปะ  สวยงาม  น่าดู
ชม   แต่ข้อเสีย คือ ต้องใช้เวลาในการผลิตมาก   ต้องใช้แอนิเมเตอร์ 
จ านวนมากและตน้ทุนก็สูงตามไปดว้ย 

2. Stop Motion หรือเรียกวา่ Model Animation เป็นการถ่ายภาพแต่
ล ะ ข ณ ะ ข อ ง หุ่ น จ า ล อ ง ท่ี ค่ อ ย ๆ ข ย ับ  อ า จ จ ะ เป็ น ข อ ง เล่ น 
หรืออาจจะสร้างตวัละครจาก Plasticine วสัดุท่ีคล้ายกับดินน ้ ามนัโดย
โมเดลท่ีสร้างข้ึนมาสามารถใช้ได้อีกหลายคร้ังและยงัสามารถผลิตได้
หลายตวั  ท าให้สามารถถ่ายท าได้หลายฉากในเวลาเดียวกนั  แต่การท า 
Stop Motmotion นั้ นต้องอาศัยเวลาและความทุ่มเทมาก เช่น การผลิต
ภาพยนตร์เร่ือง James and the Giant Peach สามารถผลิตได้ 10 วินาที 
ต่อวนัเท่านั้น วิธีน้ีเป็นงานท่ีตอ้งอาศยัความอดทนมาก 

3. Computer Animation ปัจจุบนัมีซอฟท์ท่ีสามารถช่วยให้การท า
แอนิเมชั่นง่ายข้ึน เช่น โปรแกรม Maya, Macromedia และ 3D Studio 
Max เป็นตน้ วิธีน้ีเป็นวิธีท่ีประหยดัเวลาการผลิตและประหยดัตน้ทุนเป็น
อย่างมาก เช่น ภาพยนตร์เร่ืองToy Story ใช้แอนิเมเตอร์เพียง 110 คน
เท่านั้น 

4. รายละะเอยีดการพฒันา 
4.1 ขั้นตอนการด าเนินการ 

1.  ศึกษาเน้ือหาบทเรียนวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ชั้นมธัยมศึกษา
ปีท่ี 1  

2.  ปรึกษาผูเ้ช่ียวชาญ 
 3.  ออกแบบการ์ตูนแอนิเมชัน่ และเขียนแบบร่าง (Story Board) 
 4.  สร้างแบบร่าง ของการ์ตูนแอนิเมชัน่ ซ่ึงไดมี้การจดัล าดบัเน้ือหา 
มีทั้งหมด 4 เร่ือง คือ 1) คอมพิวเตอร์ในชีวิตประจ าวนั 2) การท างานของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 3) การจดัการสารสนเทศ  4) เทคโนโลยสีารสนเทศ   
 5.  น าการ์ตูนแอนิเมชัน่ท่ีเขียนเป็นแบบร่าง น าเสนอต่อผูเ้ช่ียวชาญ 
เพ่ือพิจารณาความเหมาะสมในการน าเสนอ และน าแบบร่างไปแกไ้ขตาม
ค าแนะน า 
 6.  พฒันาการ์ตูนแอนิเมชัน่โดยใชโ้ปรแกรม Adobe Flash [4] 
 7.  ทดสอบการใช้งานกับกลุ่มเป้าหมายเพ่ือปรับปรุงให้มีความ
สมบูรณ์มากข้ึน 
 8.  ประเมินและสรุปผล 

4.2  ภาพรวมของระบบ  
การ์ตูนแอนิเมชัน่ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนดว้ยกนัคือ  
 4.2.1  เน้ือหา ทั้งหมด 4 เร่ืองคือ 1) คอมพิวเตอร์ในชีวิตประจ าวนั 
2) การท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์  3)การจัดการสารสนเทศ   4) 
เทคโนโลยสีารสนเทศ  ซ่ึงแต่ละเร่ืองจะมีวิธีการเล่าเร่ืองราวท่ีแตกต่างกนั
ออกไปเพ่ือใกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดความสนใจดงัรูปท่ี 1-5 

4.2.2  เกมส์จับคู่  เพ่ือให้ผู ้เรียนมีความผ่อนคลายในการเรียน 
ผูจ้ดัท  าจึงไดพ้ฒันาเกมส์ข้ึนมา ซ่ึงเป็นเกมส์จบัคู่ โดยให้ผูเ้รียนคลิกเปิด
ภาพเพ่ือท าการจบัคู่ให้ถูกตอ้ง ดงัรูปท่ี 6 

 

รูปที่ 1 เน้ือเร่ืองบทคอมพิวเตอร์ในชีวิตประจ าวนั 

 

 

รูปที่ 2 เน้ือเร่ืองบทการท างานของคอมพิวเตอร์ 

 

รูปที่ 3 เน้ือเร่ืองบทการจดัการสารสนเทศ 
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รูปที่ 4 เน้ือเร่ืองบทเทคโนโลยสีารสนเทศ 

 

รูปที่ 5 เน้ือเร่ืองบทเทคโนโลยสีารสนเทศ 

 
รูปที่ 6 เกมส์จบัคู่ 

 

5.  การทดสอบการใช้งาน 
ส่ือการ์ตูนแอนิเมชัน่วิชาเทคโนโลยสีารสนเทศ ไดถู้กทดสอบการใช้งาน
โดยนัก เรียนชั้ นมัธยมศึกษาปี ท่ี  1 โรงเรียนชะอวดวิทยาคาร  จ.
นครศรีธรรมราช ในรายวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ซ่ึงเป็นวิชาเลือกเสรี 
จ  านวน 23 คน หลงัจากนั้นให้นกัเรียนท าแบบประเมินผา่นแบบสอบถาม 

5.1  ผลการประเมนิความพงึพอใจต่อการใช้งาน 

เป็นการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อการเรียนโดยใช้
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน โดยมีระดบัคะแนนดงัต่อไปน้ี มากท่ีสุด 
(5), มาก (4), ปานกลาง (3), นอ้ย (2), และนอ้ยท่ีสุด (1) ตามหลกั 
Likert Scaling [5] 
 

ตารางที ่1 ผลการประเมนิความพงึพอด้านการ์ตูนแอนมช่ัิน 
รายการประเมิน x̄ S.D. 

1. การออกแบบตวัละคร 4.61 0.52 
2. การออกแบบฉาก 4.57 0.60 
3. ขนาดของภาพและสีท่ีใช ้ 4.52 0.53 
4. การใชภ้าพเคล่ือนไหวและเสียงภาคกป์ระกอบ 4.34 0.48 
5. ความเหมาะสมของเวลาท่ีใชใ้นการน าเสนอ 4.40 0.49 
6. การน าการ์ตูนไปใชใ้นชีวิตประจ าวนั 4.72 0.72 
7. การน าเสนอ ดึงดูดความสนใจ 4.32 0.47 
8. นกัเรียนรู้สึกสนุกกบัการเรียน 4.65 0.59 
รวมเฉลีย่ 4.52 0.55 

 

6.  บทสรุป 
การ์ตูนแอนิเมชั่น วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ ส าหรับนักเรียนชั้ น
มัธยมศึกษาปีท่ี 1 มีเน้ือเร่ืองทั้ งหมด 4 เร่ือง คือ  1) คอมพิวเตอร์ใน
ชีวิตประจ าวนั  2) การท างานของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 3) การจัดการ
สารสนเทศ  4) เทคโนโลยีสารสนเทศ  เน้ือหาน าเสนอดว้ยการ์ตูนแอนนิ
เมชั่น กลุ่มเป้าหมายคือ นักเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนชะอวด
วิทยาคาร จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยผลการทดสอบพบว่า ค่าเฉล่ีย
ความถึงพอใจอยูใ่นระดบัดีมาก โดยนกัเรียนมีความพึงพอใจในเร่ืองการ
การน าการ์ตูนไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัมากท่ีสุด 

6.1  แนวทางการพฒันาต่อ 
 การวิจยัคร้ังน้ีมุ่งเน้นเพ่ือพฒันาเป็นส่ือการ์ตูนแอนิเมชั่น และ
ศึกษาความพึงพอใจของผูเ้รียนต่อส่ือการ์ตูนแอนิเมชั่น วิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ ซ่ึงในการพฒันาในคร้ังน้ี ยงัไม่มีการท าแบบทดสอบก่อน
เรียน – หลังเรียน ดงันั้น งานวิจยัคร้ังต่อไป ผูวิ้จยัจะพฒันาเพ่ิมเติมใน
ส่วนของแบบทดสอบก่อนเรียน – หลงัเรียน จากนั้นท าการเปรียบเทียบ
หาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และหาประสิทธิภาพของบทเรียน รวมถึงการ
พฒันาบทเรียนให้สามารถดูผา่นสมาร์ทโฟนได ้
 

เอกสารอ้างองิ 
[1]  บุศรินทร์ เอ่ียมธนากุล. “การพัฒนาส่ือการเรียนประเภทภาพยนตร์

การ์ตูน 2 มิติ  เร่ืองธรรมะ DESIGN ตอนไม้ เท้ายอดกตัญญู ”. 
มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา, 2554. 
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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบนังานวิจยัทางด้านการออกแบบมือหุ่นยนต์ส าหรับ

เทคโนโลยีทางการแพทยแ์ละอุตสาหกรรมปิโตรเคมีเป็นท่ีน่าสนใจ
ส าหรับการน ามาใช้งานแทนท่ีมนุษย ์บทความน้ีน าเสนอการออกแบบ
และพฒันามือหุ่นยนตโ์ดยใชร้ะบบควบคุมผา่นเซนเซอร์วดัความโคง้ ใน
การทดสอบไดอ้อกแบบมือหุ่นยนต ์และถุงมือควบคุม servo motor ผ่าน 
เซนเซอร์วดัความโคง้ จากผลการทดสอบพบว่าการควบคุมมือหุ่นยนต์
สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและสามารถหยิบจบัวตัถุท่ีมีขนาด
และน ้ าหนกัท่ีต่างกนัได้ ดงันั้นการออกแบบมือหุ่นยนต์ขา้งตน้สามารถ
น าไปประยกุตใ์ชก้บัเทคโนโลยทีางการแพทยแ์ละอุตสาหกรรมปิโตรเคมี
ต่อไป 
 
ค าส าคญั: มือหุ่นยนต,์ ระบบควบคุม,  แฟลกเซนเซอร์ 
 

Abstract 
Research of robot hand for surgery technology and 

petrochemical industrial is recently interested to replace the human 
work. This article presents a designing and developing robot hand using 
the controller via flex sensors. The robot hand and glove controller are 
designed and tested to control servo motor via flex sensor. The 
experiment results show that the robot hand provides the good 
efficiency and can pick up the many objects in different weight and 
size.   Therefore the designing of robot hand can apply to the surgery 
technology and petrochemical industrial. 
 
Keywords: robot hand, control system, flex sensor 

 
1. บทน า 

ในยคุปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีทางดา้นหุ่นยนต์ข้ึน
อย่างหลากหลายเพ่ือใช้ในงานด้านต่างๆโดยเฉพาะเทคโนโลยีทาง

การแพทยแ์ละอุตสาหกรรมปิโตรเคมี ทั้งน้ีอุตสาหกรรมดงักล่าวมุ่งเน้นท่ี
จะพฒันาแขนกลหรือมือหุ่นยนตเ์พ่ือใช้ทดแทนมนุษย ์ในการออกแบบ
มือหุ่นยนตส์ าหรับเทคโนโลยีทางการแพทยแ์ละอุตสาหกรรมปิโตรเคมี
นั้นได้มีการพฒันาโดยงานวิจยัของ [1] ได้น าเสนอการออกแบบและ
พฒันามือหุ่นยนตโ์ดยอาศยัการควบคุมแบบมีสายและไดอ้อกแบบให้มือ
หุ่นยนตมี์ลกัษณะคลา้ยมือของมนุษยแ์ต่เน่ืองจากการท างานของระบบมี
ความยุง่ยากในการประมวลผลและมีขอ้จ ากดัในการส่งขอ้มูลระยะไกล 
มนัจึงไม่สะดวกในการประยุกตใ์ช้กบังานเส่ียงภยัหรือการหยิบสารเคมี
ต่างๆ   ในงานวิจยัของ [2] ไดน้ าเสนอการออกแบบมือหุ่นยนตใ์ห้ติดกบั
มือของมนุษยเ์พ่ือช่วยในเร่ืองของกายภาพบ าบดั งานวิจยัน้ีมีขอ้ดีคือมือ
หุ่นยนต์ถูกออกแบบให้มีความสามารถใกล้เคียงกับโครงสร้างของมือ
มนุษยม์ากแต่มีขอ้จ ากัดของการเคล่ือนไหวท่ีจะต้องอาศยัแรงจากมือ
มนุษยช่์วย  ในงานวิจยัของ [3] ไดน้ าเสนอมือหุ่นยนตท่ี์ใช้เทคนิค multi-
manipulation ส าหรับทางการแพทย์ซ่ึงมือหุ่นยนต์ดังกล่าวสามารถ
ท างานไดดี้กบัการหยบิขิงท่ีมีน ้าหนกัเบา ทั้งน้ีระบบยงัคงติดอยูก่บัระบบ
การ wire สาย ซ่ึงจะยุ่งยากในการเคล่ือนยา้ย  ในงานวิจยัของ [4] ได้
น าเสนอมือหุ่นยนต์ท่ีสามารถบงัคบัผ่านกล้องโดยใช้เทคนิค multiple 
joint reference ซ่ึงผลการวิจยัพบว่าสามารถท างานได้ดีแต่มีขอ้จ ากดัท่ี
ต้องอาศัย computer ทั้งสองฝ่ายคือฝ่ายส่งข้อมูลและรับข้อมูล จาก
งานวิจยัขา้งตน้น้ีผูวิ้จยัได้เล็งเห็นทั้งขอ้ดี ขอ้เด่นและขอ้จ ากดัท่ีสามารถ
น ามาปรับปรุง วิจยัและพฒันาข้ึนโดยผูวิ้จยัจะออกแบบมือหุ่นยนต์ให้
สามารถหยบิของท่ีมีน ้ าหนกัมากไดแ้ละควบคุมผ่านระบบไร้สายโดยใช้
ระบบสมองกลฝังตวั ไม่ต้องใช้คอมพิวเตอร์ซ่ึงจะเป็นการประหยดั
ทรัพยากร และสามารถต่อยอดเป็นนวตักรรมได้โดยงาน อีกทั้ งมือ
หุ่นยนตน้ี์จะติดกลอ้งเพ่ือสามารถมองเห็นการท างานจากระยะไกลได ้ใน
ส่วนของการควบคุมมือหุ่นยนต์นั้นผูวิ้จยัจะออกแบบถุงมือเสมือนจริง
เพ่ือใช้ในการบังคับหุ่นยนต์ โดยถุงมือเสมือนจริงได้ได้มีงานวิจัยท่ี
เกิดข้ึนบ้างแล้วแต่ไม่มากนัก เช่น ในงานวิจัย [5] ได้น าเสนอถุงมือ
เสมือนจริงควบคุมมือหุ่นยนต์โดยใช้เทคนิค Dual Petri Net ซ่ึงจาก
ผลการวิจยัพบว่าสามารถท างานได้ดีแต่ผลการตอบสนองต่อการสั่งการ
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ค่อนขา้งช้า เน่ืองจากระบบตอ้งรอการประมวลผล   ในงานวิจยั [6] ได้
น าเสนอการควบคุมมือหุ่นยนตโ์ดยใช้เทคนิค Supervisory Control ซ่ึง
ผลการวิจยัพบว่าการท างานสามารถท าได้ต้องใช้การลงทุนทางด้าน
ทรัพยากรท่ีสูง รวมถึงระบบยงัคงตอบสนองต่อการสั่งการท่ีช้าเน่ืองจาก
ผูวิ้จยัยงัคงใช้คอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยสั่งการ ดงันั้นบทความน้ีได้ศึกษา
และพฒันาการออกแบบมือหุ่นยนต์โดยใช้ระบบควบคุมผ่าน เซนเซอร์
วดัความโคง้ ซ่ึงมีผลการตอบสนองต่อค าสั่ง การเคล่ือนไหวและการโคง้
งอของน้ิวไดดี้กวา่ 

 
2. ทฤษฎ ี
2.1 เซนเซอร์วดัความโค้ง 

เซนเซอร์วดัความโคง้เป็นเซนเซอร์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงทาง
ตา้นความตา้นทานโดยข้ึนอยูก่บัปริมาณของการโคง้งอบนเซนเซอร์ ยิ่ง
โคง้ ค่าความตา้นทานยิ่งมาก ทั้งน้ี เซนเซอร์วดัความโคง้จะมีโลหะแผ่น
บางอยู่ด้านหน้าโดยมีความยาวท่ีแตกต่างกันทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับค่าความ
ตา้นทาน ในงานวิจยัน้ีจะใช ้เซนเซอร์วดัความโคง้ในการวดัความโคง้งอ
ของน้ิวมือ โดยจะใชง้านควบคุมร่วมกบัถุงมือ 

  

2.2 หลกัการของการใช้มอืหุ่นยนต์ 
จากรูปท่ี 1 แสดงถึงหลกัการใช้มือหุ่นยนต์ในสภาวะการใช้

งานท่ีแตกต่างกนัรวมถึงการออกแบบระบบควบคุมท่ีแตกต่างกนัดว้ย ซ่ึง
สามารถสังเกตเห็นได้ว่าตวัแปรต่างๆมีผลต่อการออกแบบมือหุ่นยนต์
และระบบควบคุมหุ่นยนต์โดยตรง ดังนั้ นโครงการวิจัยน้ีมุ่งเน้นใน
การศึกษา ออกแบบ และพฒันามือหุ่นยนตแ์ละระบบควบคุมด้วยถุงมือ
เสมือนจริงส าหรับเทคโนโลยีทางการแพทยแ์ละอุตสาหกรรมปิโตรเคมี    
โดยมีการออกแบบให้น้ิวทั้ง 5 น้ิวให้ท  างานแยกอิสระต่อกนั มีขอ้ต่อ 3 
ขอ้ต่อเสมือนน้ิวจริง และใชเ้ซนเซอร์วดัความโคง้ซ่ึงเป็นเซนเซอร์ท่ีความ
ตา้นทานเปล่ียนไปตามความโคง้ของตวัเซนเซอร์ โดยเราจะใช้เซนเซอร์
วดัความโคง้น้ีเป็นตวัวดัการโคง้งอของน้ิว เม่ือน้ิวของเรางอเซนเซอร์น้ี
จะมีการเปล่ียนค่าความตา้นทานจากค่าหน่ึงไปยงัอีกค่าหน่ึง และจะท า
การแปลงค่าจากอนาล็อกท่ีไดไ้ปเป็นดิจิตอลโดยใช้ระบบสมองกลฝังตวั 
จากนั้นสญัญาณท่ีไดจ้ะถูกส่งออกโดยผา่นระบบส่งขอ้มูลเขา้ไปยงัระบบ
สมองกลฝังตวัเพ่ือน าไปควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ โดยท่ีเซอร์โวมอเตอร์
จะเป็นตวัควบคุมน้ิวแต่ละน้ิวต่อไป 

 
 

 

รูปท่ี 1 หลกัการของการใชมื้อหุ่นยนต ์[1] 

2.3 Servo Motor 
การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ใน

ปัจจุบนัมีด้วยกันอยู่หลายแบบในงานวิจยัน้ีจะใช้การควบคุมเซอร์โว
มอเตอร์ดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC  

 
 

รูปท่ี 2 การต่อใชข้องเซอร์โวมอเตอร์กบัโครคอนโทรลเลอร์ [2] 
 
วิธีการควบคุมให้มอเตอร์หมุนการควบคุมให้มอเตอร์หมุนทางด้านซ้าย
จะตอ้งป้อนสัญญาณพลัส์ท่ีมีขนาดความกวา้งพลัส์ 1 ms หรือ ให้น้อย
กว่า 1.5 ms โดยจะป้อนสัญญาณพลัส์น้ีทุกๆ 20 ms (หรือในช่วง
ประมาณ 20  ms) ดงัรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 การป้อนสญัญาณพลัส์ให้มอเตอร์หมุนทางดา้นซา้ย [2] 

 
การควบคุมให้มอเตอร์หมุนทางด้านขวาจะตอ้งป้อนสัญญาณพลัส์ท่ีมี
ขนาดความกวา้งพลัส์ 2 ms หรือมีขนาดความกวา้งของพลัส์ไม่ต  ่ากว่า 1.5 
ms และจะป้อนสัญญาณพลัส์น้ีทุกๆ 20 ms (หรือในช่วงประมาณ 20 ms 
- 30 ms ) เช่นกนั ดงัรูปท่ี 4 
 

 Period 20 ms 

 1.0 ms หรือ < 1.5 ms 

 VSS 0 V 

 VDD 5 V  

 
รูปท่ี 4 การป้อนสญัญาณพลัส์ให้มอเตอร์หมุนทางดา้นขวา [2] 

 

3. การทดลอง 
3.1 การออกแบบมอืหุ่นยนต์ 

จากลักษณะการท างานของ มือหุ่นยนต์ข้างต้น น ามา
ออกแบบโครงสร้างของมือหุ่นยนต์ได ้โดยใช้อะลูมิเนียมตนัขนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางขนาด 19 mm.ในการท ามือหุ่นยนต ์จะใช้สลิงเป็นเอ็นใน
แต่ละขอ้โดยในการออกแบบแต่ละน้ิวจะออกแบบทั้งหมด 3 ขอ้พร้อม
กบัตวัยึดน้ิวกบัฝ่ามือและน้ิวโป้งจะท าเหมือนน้ิวอ่ืนแต่จะติดเยื้องติดให้
เฉียงกบัฝ่ามือและจะใช้สปริงติดไวดึ้งแต่ละขอ้เพ่ือให้มือหุ่นยนต์ท่ีเรา
ออกแบบไวค้งสภาวะเดิมได้ ในการดึงเอ็น (ลวดสลิง) จะใช้เซอร์โว
มอเตอร์เป็นตวัดึงลวดสลิงจะใช้ทั้ งหมด 5 ตวั แยกอิสระต่อกนัโดยจะ
ออกแบบขอ้น้ิวมือแต่ละน้ิวไดด้งัรูปท่ี 5 - 7 

 

 
 

รูปท่ี 5 ลกัษณะของมือหุ่นยนตท่ี์ออกแบบไว ้
 

 
รูปท่ี 6 ลกัษณะขอ้น้ิวมือขอ้ท่ีหน่ึง มีขนาด 4.5 cm. 

             

 
 

รูปท่ี 7 มือท่ีติดลวดสลิงและสปริงเรียบร้อยแลว้ 

 
 3.3.2 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ด้านเซนเซอร์วดัความโค้ง 
        วงจรไมโครคอนโทรเลอร์ส าหรับควบคุมเซนเซอร์วดัความโค้ง
สามารถออกแบบไดด้งัรูป 8 

 
   รูปท่ี 8 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ดา้นเซนเซอร์วดัความโคง้ 
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รูปท่ี 9 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ดา้นเซนเซอร์วดัความโคง้ท่ีลง
อุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ 

 

 
 

รูปท่ี 10 ติดเซนเซอร์ของขอ้น้ิวทั้ง 5 น้ิว 

4. ผลการทดลอง 
ตารางท่ี 1 การทดสอบวดัค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมเซนเซอร์วดัความโคง้ท่ี
ต  าแหน่งน้ิวช้ี ขนาด 4.5 น้ิว 
องศาความ
โคง้(องศา) 

จ านวนคร้ังท่ีวดั (โวลต)์ 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 

0 2.64 2.74 2.72 2.70 
45 2.92 2.81 2.94 2.89 
90 3.66 3.73 3.45 3.61 

 
ตารางท่ี 2 การทดสอบวดัค่าแรงดนัท่ีตกคร่อมเซนเซอร์วดัความโคง้ท่ี
ต  าแหน่งน้ิวกลาง ขนาด 4.5 น้ิว 
องศาความ
โคง้(องศา) 

จ านวนคร้ังท่ีวดั (โวลต)์ 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 

0 2.57 2.59 2.63 2.59 
45 2.88 2.69 2.92 2.83 
90 3.68 3.45 3.57 3.57 

 
 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
บทความน้ีได้ศึกษาและพฒันาการออกแบบมือหุ่นยนต์โดย

ใช้ระบบควบคุมผ่านเซนเซอร์วัดความโค้ง  ในการทดสอบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัควบคุมการท างาน ซ่ึงถือว่ามีประสิทธิภาพ
และมีความสามารถในการท างานสูง ตวัเซนเซอร์เป็นอินพตุส่งแรงดนัไป
ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์สั่งงานไปยงัมือหุ่นยนตท์  างานซ่ึงในแต่ละน้ิว
จะให้การคอบสนองในค่าระดบัแรงดนัท่ีแตกต่างกนัทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความ
โคง้งอ อีกทั้งมือหุ่นยนตด์งักล่าวสามารถหยบิวตัถุไดห้ลากหลายชนิดท่ีมี
ขนดและน ้าหนกัต่างกนัโดยการควบคุมผา่นเซนเซอร์วดัความโคง้ 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัย “อุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าด้วยเสียง ผ่าน 

โปรแกรมบนเคร่ืองมือส่ือสารแอนดรอยด์” มีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบ
และสร้างอุปกรณ์ส าหรับควบคุมการเปิด – ปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้าผ่านการสั่ง
การดว้ยเสียง ผ่านอุปกรณ์เคร่ืองมือส่ือสาร โปรแกรมนั้นถูกสร้างข้ึนมา
เพ่ือท าหน้าท่ีรับค าสั่งเสียงจากผู ้ใช้งาน ด้วยการส่งผ่านข้อมูลเสียงท่ี
รับเข้าด้วยการติดต่อผ่านทางช่องทางเ ช่ือมต่อกับเว็บไซต์ (API: 
Application Programming Interface) กบั Google ช่ือ WebSpeechAPI ซ่ึง
จะประมวลผลเสียงท่ีไดแ้ละส่งผ่านกลบัมาในรูปแบบขอ้ความ (Speech 
to Text) จากนั้น โปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนจะรับช่วงต่อเพ่ือท าการส่ง
ต่อไปยงั ระบบฐานขอ้มูลท่ีเคร่ืองแม่ข่ายขนาดเล็กภายในบา้น และส่ง
ต่อไปยงัตวัอุปกรณ์ท่ีติดตั้งอยู่กบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ซ่ึงอุปกรณ์ดงักล่าวจะ
ใช้ NodeMCU ในการรับค าสั่งจากแม่ข่ายขนาดเล็ก ผ่านสัญญาณ Wi-Fi 
(IEE802.11n) ท่ีความถ่ี 2.4 Ghz. และสามารถสั่งงานควบคุม
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในบา้นได ้งานวิจยัน้ี ทีมผูวิ้จยัน า Raspberry Pi 2 Model B 
มาพฒันาต่อยอดเป็นเคร่ืองแม่ข่ายขนาดเล็ก ส าหรับเก็บขอ้มูลผูใ้ช้งาน 
ขอ้มูลอุปกรณ์ สถานะของอุปกรณ์ และขอ้มูลวนั เวลาในการเปิด – ปิด
อุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้า ซ่ึงสามารถน ามาเรียกดูในภายหลงั โดยผลการ
ควบคุมมีความถูกตอ้ง 80.83 % จากอุปกรณ์ท่ีควบคุมทั้งหมด 6 ชนิดท่ี
แตกต่างกนั และมีความเร็วในการตอบสนองเฉล่ียอยูท่ี่ 3.12 วินาที 

 

ค าส าคญั: เสียง, กูเก้ิล, โหนดเอม็ซีย,ู ราสเบอร์ร่ีพาย, รีเลย,์ ฐานขอ้มูล 
 

Abstract 
The Research "Electrical Appliances Control Device via 

Android Application" aims to design and build a device for controlling 
the on – off state of appliances via speech recognition on the Android 
Application. This application that using WebSpeechAPI is provided by 

Google. It is a speech to text service and return the text that application 
need to control the device. The text of user’s speech will send the state 
to a mini server for forwarding it to the equipment that installed on the 
appliance. The device used NodeMCU which commanded by the mini 
server via IEEE802.11n at 2.4 GHz. to operated appliances through 
relay switch module. On this research we developed Raspberry Pi 2 
Model B to be a mini server for storage users, the device information, 
states of the device, and the time of states change to keep data logger. 
The accuracy of this system is 80.83% which six difference electrical 
appliances. The response time to active command in average is 3.12 
second.  
 

Keywords:  Speech, Google, NodeMCU, Raspberry pi, Relay, MySQL 
 

1. บทน า 
ตั้ งแต่อดีตจนกระทั่งก้าวเข้าสู่ยุคโลกาภิวัฒน์ ส่ิง ต่าง ๆ 

รอบตวัถูกคิดคน้และประดิษฐ์ข้ึนมาภายใตเ้ง่ือนไขท่ีสามารถตอบสนอง
ต่อความสะดวกสบายของมนุษยเ์ป็นหลกั เป็นสงัคมท่ีระบบคอมพิวเตอร์
มีบทบาทมากท่ีสุด ส่งผลให้เทคโนโลยีท่ีกลายมาเป็นส่วนหน่ึงใน
ชีวิตประจ าวนัของมนุษยถู์กคิดคน้ พฒันา และเพ่ิมศกัยภาพท่ีสามารถ
ตอบสนองต่อการใช้ชีวิตให้ได้รับความสะดวกสบาย รวดเร็ว ปลอดภยั 
ทั้ งในด้านของความบันเทิง การแพทย์ และเพ่ือการศึกษาอย่างเกิด
ประโยชน์มากท่ีสุดทั้งส่ิงท่ีเป็นรูปธรรมและนามธรรม อาทิ โทรทศัน์ 
วิทยุ คอมพิวเตอร์ การติดต่อส่ือสารกนัผ่านจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ (E-
Mail) การท าธุรกรรมการเงินบนโลกออนไลน์ ระบบการเรียนการสอน
แบบ e-learning เป็นตน้ 

จากตวัอย่างของเทคโนโลยีข้างตน้ มีบางกรณีท่ียงัถูกจ ากัด
วงการใช้งานเพียงเพ่ือคนบางกลุ่มเท่านั้ น จึงเป็นท่ีมาของการระดม
ความคิดท่ีตอ้งการสร้างสรรค ์ต่อยอดองคค์วามรู้เดิม และพฒันาศกัยภาพ
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ของเทคโนโลยท่ีีเป็นส่ิงเล็ก ๆ แต่จะสามารถครอบคลุมไปยงัผูใ้ช้ทุกเพศ 
ทุกวยั โดยค านึงถึงประโยชน์ ความสะดวก ความปลอดภยั และการใช้
งานท่ีง่าย จึงส่งผลให้เกิดเป็นงานวิจัย “อุปกรณ์ควบคุมการเปิด-ปิด
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดว้ยเสียง ผา่นโปรแกรมบนเคร่ืองมือส่ือสารแอนดรอยด์ ” 
ข้ึนมา เพ่ืออ านวยความสะดวกแก่บุคคลในสงัคมทุกเพศ ทุกวยั อีกทั้งง่าย
ต่อการใชง้าน ระบบไฟฟ้าภายในบา้นท่ีพกัอาศยัจะถูกควบคุมและสั่งการ
ได้ด้วยเสียงผ่านโปรแกรมบนเคร่ืองมือส่ือสารแอนดรอยด์ไม่เพียงแต่
อ านวยความสะดวกแก่บรรดาผูใ้ช้ หรือเด็กเท่านั้น โดยยงัรวมไปถึงผู ้
พิการ-ทุพพลภาพก็สามารถใชชี้วิตไดง่้ายและสะดวกข้ึนกวา่เดิม กล่าวได้
วา่โครงงาน "อุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าดว้ยเสียง ผ่านโปรแกรมบน
เคร่ืองมือส่ือสารแอนดรอยด์" ในคร้ังน้ีสามารถตอบโจทย์ความ
สะดวกสบาย ความรวดเร็ว และความทนัสมยัให้แก่ผูค้นในสังคมไดม้าก
ยิง่ข้ึน 

 

2. Speech Recognition 
 [1] Speech Recognition คือระบบรู้จ าเสียง เป็นระบบท่ี
สามารถระบุค  าพูดของแต่ละบุคคลให้เป็นข้อความท่ีคอมพิวเตอร์
สามารถเขา้ใจได ้โดยสามารถแจกแจงค าพดูต่างๆ ท่ีมนุษยส์ามารถพูดใส่
ไมโครโฟน โทรศพัท์หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงถูกพฒันามาเร่ือยจากอดีต
จนถึงปัจจุบนัโดยสามารถเขา้ใจค าศพัท์ทุกค  าอย่างถูกตอ้งเกือบ 100% 
ซ่ึงตวัแปรท่ีมีผลต่อการรู้จ  าค  าหรือขอ้ความเหล่าน้ีมาจาก ความดงัของ
เสียงและลกัษณะการออกเสียงของผูพู้ด โดยระบบจะรับฟังเสียงพูดและ
ตดัสินใจค าศพัทน์ั้นออกมา 
 ในปัจจุบนัระบบรู้จ าเสียงสามารถแสดงผลและส่งขอ้ความ
กลบัหาผูใ้ช้ในลกัษณะของเสียงเป็นขอ้ความ (Speech to text) ซ่ึงอยูใ่น
ระบบของเว็บให้ใช้งานมากมาย เช่น WebSpeechAPI ของบริษัท 
Google[2] ซ่ึงมีความถูกตอ้งสูงมากในภาษาองักฤษ  และมีส่วนของ
ผูพ้ฒันาให้สามารถน ามาใช้งานต่อยอดได ้
  
3. Internet of Things 
 ในปัจจุบนัระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้ก้าวหน้าไปอย่าง
รวดเร็ว ซ่ึงแนวโนม้ในอนาคตอินเตอร์เน็ตจะเขา้ไปอยูใ่นทุกส่ิงทุกอยา่ง
ท่ีสามารถใช้งานในชีวิตประจ าวนัเราได ้โดยขณะน้ีมีให้เห็นในอุปกรณ์
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าหลายอยา่งเช่น เคร่ืองปรับอากาศ ตูเ้ยน็ หลอดไฟ เป็นตน้ 
ส่งผลให้การตลาดปัจจุบนัมุ่งเน้นไปทางความสามารถในการควบคุม
อุปกรณ์ต่าง ๆ ผา่นทางเครือข่ายมากข้ึน  
 G. Zhang et al., 2014 [3] ไดพ้ฒันาระบบการใช้งานอุปกรณ์
ไฟฟ้าผา่นการควบคุมดว้ยอุปกรณ์เครือข่าย (IoT) ประกอบไปดว้ยโมดูล
สภาพแวดล้ อม  โม ดูลก าร ปิ ด -เ ปิ ด ไฟ ฟ้ า  โ ม ดูล ก า รควบ คุ ม
เค ร่ืองปรับอากาศ ฯลฯ โดยโมดูลแต่ละชนิดจะส่งข้อมูล เข้า สู่

คอมพิวเตอร์กลาง เพื่อจะวิเคราะห์การใชไ้ฟฟ้า โดยจะเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้าก
เซนเซอร์ เพ่ือน าผลมาค านวณและวิเคราะห์อยา่งชาญฉลาด เพ่ือควบคุม
อุปกรณ์ให้สามารถประหยดัพลงังานไฟฟ้า ตามลกัษณะสภาพแวดลอ้ม 
อีกทั้งระบบยงัสามารถควบคุมผ่านอินเตอร์เฟซ เบราวเ์ซอร์หรือดาวน์
โหลดซอฟแวร์ซ่ึงสามารถตรวจสอบสถานะ และควบคุมอุปกรณ์ไดใ้น
ระยะทางไกล ระบบน้ียงัควบคุมการใช้ไฟฟ้าของตนเองเพ่ือคงสถานนะ
การท างานให้ประหยดัพลงังานอีกดว้ย  
 Marco Casini [4] ไดป้ระยกุตใ์ช้งานอุปกรณ์ IoT เพ่ือสร้าง
ระบบการลดใช้พลงังานและเพ่ิมความสะดวกสบายภายในอาคาร โดย
แยกส่วนเป็นส่วนการแสดงสถานะของสภาพแวดล้อมในอาคารแบบ
ทนัเวลา (Real Time) เพือ่น าขอ้มูลมาค านวณและวิเคราะห์ส่วนการแสดง
สถานะและการควบคุมอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าได้ทั้งแบบควบคุมด้วย
ตนเองและแบบอตัโนมติั ส่วนควบคุมเคร่ืองปรับอากาศและไฟฟ้าภายใน 
อาคารอ้างอิงจากอุปกรณ์ตรวจวดัต่าง ๆ ท่ีติดตั้ งในอาคารเพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานดีท่ีสุด 
 ปัจจุบนัประเทศไทยมีกลุ่มบริษทั True [5] ไดส้ร้างผลิตภณัฑ์
ในการใช้งานอุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้านในตลาดเชิง
พานิช ควบคู่ไปกบับริการอ่ืนของบริษทั 
 

4.1 การท างานของส่วนควบคุมและโปรแกรมแอนดรอยด์ 

4.1 การออกแบบระบบ 
การออกแบบระบบงานวิจยั “อุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้า

ดว้ยเสียง ผ่านโปรแกรมบนเคร่ืองมือส่ือสารแอนดรอยด์” ทางทีมผูวิ้จยั
ไดท้  าการเลือกอุปกรณ์มาใช้งานดงัน้ี  Raspberry Pi 2 Model B เช่ือมต่อ
กบั Router ส าหรับการท างานเป็นเครือข่ายขนาดเล็ก, และ NodeMCU 
ส าหรับการรับค าสั่งเพ่ือควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้า , Relay Switch Module 
ส าหรับการสั่งงานเคร่ืองใช้ไฟฟ้า และเลือกใช้ WebSpeechAPI ของ 
Google ซ่ึงมีประสิทธิภาพ และความถูกตอ้งสูง ส าหรับการประมวลค่า
เสียง และเปล่ียนเสียงเป็นตวัอกัษร อีกทั้งยงัได้พฒันาตวัอุปกรณ์ซ่ึงตอ้ง
น าไปติดตั้งกับเคร่ืองใช้ไฟฟ้า โดยภายในอุปกรณ์ดงักล่าวประกอบไป
ดว้ย NodeMCU , Relay Switch Module , ฟิวส์ , ระบบจ่ายพลงังาน และ
เตา้รับ ดงัรูปท่ี 1. 

รูปที่ 1. ภายในอุปกรณ์ตน้แบบซ่ึงตอ้งน าไปติดตั้งกบัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
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 ใ น ก า ร อ อ ก แบบ อุ ป ก ร ณ์ เ พ่ื อ ค ว า มปล อดภั ย ข อ ง
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าแล้ว จึงได้มีการเพ่ิมเติมส่วนตัดระบบหากเม่ือมีการ
ลดัวงจรของไฟฟ้าท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้ท าให้มีการเพ่ิมฟิวส์เพ่ือเพ่ิมความ
ปลอดภยัทั้งชีวิตและทรัพยสิ์น 
 ในส่วนของการพฒันาโปรแกรมควบคุมผ่านอุปกรณ์ส่ือสาร
ดว้ยอุปกรณ์แอนดรอยด ์จะเป็นลกัษณะของการเรียกใช้งานเวบ็ไซต ์โดย
พฒันาดว้ยโปรแกรม Android Studio. โดยมุ่งเน้นไปท่ีระบบปฏิบติัการ 
Android 5.0 ข้ึนไป ซ่ึงมีหนา้ตาดงัรูปท่ี 2. โดยสามารถสัง่การท างานได ้2 
รูปแบบ คือ การสั่งการท างานผ่านเว็บเบราว์เซอร์ รูปท่ี 2(ก)  และ 
โปรแกรมบนแอนดรอยด ์รูปท่ี 2(ข) 

 
  (ก). (ข). 

รูปที่ 2. หนา้ต่างการสั่งเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดว้ยเสียง  
 โปรแกรมท่ีถูกพฒันาน้ีจะมีระบบรักษาความปลอดภยั ดัง
ปรากกฎในรูปท่ี 3. โดยการยืนยนัตวัตนดว้ยช่ือผูใ้ช้และรหัสผ่าน อีกทั้ง
ยงัเขา้รหัสขอ้มูลรหัสผ่านดว้ย MD5 เพ่ือป้องกนัการเขา้ควบคุมอุปกรณ์
ภายในบา้นจากผูไ้ม่ประสงคดี์ และเพ่ือเป็นการป้องกนัขอ้มูลภายในบา้น
จากบุคคลภายนอกอีกดว้ย แต่หากไม่สามารถระบุหรือจ ารหัสผ่านไม่ได ้
ระบบจะมีฟังกช์ัน่ในการยนืยนัผูใ้ชผ้า่นทาง Email อีกทางหน่ึง 

 
 (ก). (ข). 

รูปที่ 3. หนา้ต่างการยนืยนัตวัตนเพ่ือเขา้ควบคุมอุปกรณ์ภายในบา้น 
 

4.2 การท างานของอุปกรณ์ 
การท างานของระบบ จะท างานโดย ผูใ้ช้งานจะตอ้งท าการ 

login ผ่านโปรแกรมบนเคร่ืองมือส่ือสารแอนดรอยด์ จากนั้นภายใน 
โปรแกรม จะเขา้สู่หน้า Control เม่ือผูใ้ช้งานตอ้งการป้อนค าสั่ง จะตอ้ง
ท าการกดปุ่ มเพื่อพดูหน่ึงคร้ัง แลว้พดูค  าสัง่เสียงเขา้สู่ระบบ โดยการป้อน
ค าสัง่จะอยูใ่นลกัษณะ “พดูช่ืออุปกรณ์ + สถานะ(On/Off)” จากนั้น จะส่ง
ค  าสั่งเสียงให้  WebSpeechAPI ท  าการแปลงค าสั่งเ สียงท่ีได้รับเป็น
ตัวอักษรและน าส่งไปไว้บนเคร่ืองแม่ข่ายขนาดเล็ก โดยส่งผ่าน

โปรโตคอล http ดว้ยฟังก์ชัน่ get จากนั้นส่วนควบคุม NodeMCU ท่ีเป็น
อุปกรณ์ติดตั้ งอยู่กับเคร่ืองใช้ไฟฟ้าจะร้องขอค าสั่งด้วย http ผ่านทาง
สัญญาณ Wi-Fi เพ่ือไปสั่งการ Relay Switch Module ให้เปิดหรือปิด
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้านั้น ๆ ตามค าสัง่ท่ีไดรั้บ ดงัแผนผงัการท างานรูปท่ี 4. 

 
รูปที่ 4. แผนผงัการท างานของอุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดว้ยเสียง 

ผา่นโปรแกรมบนเคร่ืองมือส่ือสารแอนดรอยด์ 

5. ผลการทดลอง 
 จากการทดสอบอุปกรณ์ส าหรับน าไปติดตั้งกบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 
จ  านวน 6 ตวั โดยการทดลองป้อนค าสั่งให้อุปกรณ์โดยการสั่งงานเปิด
และปิดเคร่ืองอุปกรณ์ เป็นจ านวน 20 รอบ/อุปกรณ์ ซ่ึงมีผลลัพธ์การ
ท างาน เป็นไปตามตารางท่ี 1.  
ตารางที่ 1. ผลการทดลองความถูกตอ้งของค าสัง่ควบคุมอุปกรณ์ 

อุปกรณ์ 
ท างานถูกต้อง 

(คร้ัง) 
ท างานผดิพลาด 

(คร้ัง) 

เปิด ปิด เปิด ปิด 
อุปกรณ์ท่ี 1  20 20 0 0 
อุปกรณ์ท่ี 2 19 12 1 8 
อุปกรณ์ท่ี 3  15 13 5 7 
อุปกรณ์ท่ี 4  20 18 0 2 
อุปกรณ์ท่ี 5  17 16 3 4 
อุปกรณ์ท่ี 6  20 18 0 2 

ตารางที่ 2. ผลของเวลาในการตอบสนองต่อชุดค าสัง่ต่างๆ 

คร้ังที ่
เวลาตอบสนอง (วนิาท)ี 

คร้ังที ่
เวลาตอบสนอง (วนิาท)ี 

เปิด ปิด เปิด ปิด 

1  3.82 3.65 6 3.06 2.13 
2 3.11 4.02 7 2.97 3.55 
3  2.83 4.04  8 3.97 2.43 
4  2.89 2.36 9 2.44 3.87 
5  3.31 2.12 10 3.68 2.32 
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 ผลการทดลองมีความสามารถสัง่การเปิด – ปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ไดถู้กตอ้งเฉล่ียท่ี 80.83 %  แต่ยงัมีความผิดพลาดท่ีไม่สามารถสั่งการเปิด 
– ปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้า 19.17 % ซ่ึงประกอบไปดว้ยสาเหตุ ส าเนียงการพูด
และค าพูด 14.17 %  การขาดการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์กบัเครือข่าย 
5%  และมีค่าตอบสนองทางเวลาโดยเร่ิมนบัเวลาตั้งแต่ส้ินสุดค าสั่งพูด
จนถึงเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามค าสั่งอยูท่ี่ประมาณ 3.12 
วินาที 

จากการทดลองดงักล่าวพบว่ากว่า 80 % อุปกรณ์สามารถ
ท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ในส่วนของการท่ีไม่สามารถสั่งการไดน้ั้นเกิดมา
จากตวัผูใ้ชเ้องซ่ึงมีส าเนียงในการออกเสียงท่ีแตกต่างกนั ท าให้ค  าสั่งเสียง
ท่ีไดรั้บการแปลงเป็นตวัอกัษรนั้นไม่ตรงตามค าสั่งท่ีผูใ้ช้ตอ้งการ ท าให้
จ  าเป็นจะตอ้งมีการด าเนินการใหม่ซ ้ าอีกคร้ัง และยงัพบว่ามีการขาดการ
เช่ือมต่อของสญัญาณ Wi-Fi กบัตวัอุปกรณ์ ซ่ึงในกรณีดงักล่าวน้ีอาจมีได้
หลายสาเหตุดว้ยกนั เช่น Router รับ Client มากเกินไปจึงท าให้อุปกรณ์
บางตวัขาดการเช่ือมต่อ ในระหว่างการขาดการเช่ือมต่อกบัเครือข่าย 
ระบบจะสามารถกลบัเขา้สู่เครือข่ายไดเ้อง 

ในส่วนความปลอดภัยของการเข้าควบคุมการท างานของ
ระบบนั้นจ าเป็นจะตอ้งระบุตวัตนดว้ยช่ือผูใ้ช้และรหัสผ่านจึงจะสามารถ
เขา้ใชง้านระบบได ้ซ่ึงสามารถกรองการเขา้ใชง้านจากบุคคลภายนอกได ้

 

6. สรุป 
ระบบการท างานของอุปกรณ์ควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าดว้ยเสียง 

ผ่านโปรแกรมบนเคร่ืองมือส่ือสารแอนดรอยด์เป็นไปดว้ยดี โดยมีความ
ถูกตอ้งส าหรับการท างานอยู่ท่ีประมาณ 80.83% โดยมีความเร็วในการ
ตอบสนองท่ีต ่ามากโดยประมาน 3 วินาที ข้ึนอยูก่บัความเร็วอินเตอร์เน็ต 
และความกวา้งของช่องขอ้มูลในเครือข่ายท่ีเช่ือมต่อไปยงัเคร่ืองแม่ข่าย
ขนาดเล็ก อีกทั้งยงัสามารถควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าได้หลากหลาย ซ่ึงจะ
เป็นประโยชน์ต่อไปเพื่อน าไปพฒันาต่อยอดส าหรับธุรกิจในอนาคต 

ทิศทางการพัฒนาต่อในอนาคต จะพฒันาในด้านการใช้
พลงังาน และความรวดเร็วในการใช้งานให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ลด
ขอ้ผิดพลาดในดา้นต่าง ๆ เพ่ิมการควบคุมอุปกรณ์ down light พร้อมทั้ง
พฒันาให้สามารถใช้งานได้สะดวกสบายมากข้ึน เพ่ือเป็นส่วนหน่ึงใน
การใชชี้วิตประจ าวนั 
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บทคดัย่อ 
           งานวิจยัฉบบัน้ี มีวตัถุประสงค ์เพื่อสร้างอุปกรณ์การท างานการ
ควบคุมอุปกรณ์ระยะไกลเพ่ือความสะดวก และลดบุคลากรในการ
ดูแลและควบคุมเคร่ืองจักรต่างๆ โดยจะแสดงผลให้ทราบถึง
สถานะการท างานหรือหากเกิดความผิดพร่องของตัวอุปกรณ์หรือ
เคร่ืองจกัรนั้นๆได้ชุดจ าลอง การท างานควบคุมอุปกรณ์ระยะไกลมี
การท างานโดยเม่ือเราสั่งการ การท างานของเคร่ืองจักรผ่านทาง
คอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม Visual basic แล้วจะส่งสัญญาณเป็น
สัญญาณ Wireless ไปยงัชุดรับสัญญาณ เพ่ือให้ เคร่ืองจกัรท างานตาม
การสั่งการ ซ่ึงตวัรับสัญญาณน้ี จะท าการส่งข้อมูลกลบัไปยงัชุดส่ง
สัญญาณซ่ึงจะเปล่ียนมารับสัญญาณแทนแล้วจะแสดงผลให้เห็นทาง
จอคอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะเป็นสถานะการท างานของเคร่ืองจกัร หรือ
หากเกิดความผิดพร่องต่อเคร่ืองจกัร โดยจะมีตวั Sensor คอยตรวจจบั
อยูต่ลอดเวลาผลท่ีไดจ้ากการทดลองชุดจ าลองการท างานการควบคุม
อุปกรณ์ระยะไกล จะสามารถสั่งการและส่งสัญญาณไปยงัชุดรับ
สัญญาณแล้วแสดงผลให้ทราบทางจอคอมพิวเตอร์ได้ โดยจะสั่งใน 
ระยะ ขั้นต ่าท่ี 20 เมตร ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

Abstract 
          This project aims to create a simulation remote control device 
in order to facilitate the work and decrease the workers for maintaining 
and operating the machines. The output will show the work status and 
defects of the machines or devices. The simulation remote control 
device was worked by inputting the machine operation commands into 
the computer which used Visual basic program. Then, the wireless 
signal was sent to the receiver to operate the machine. This receiver 
sent the data back to the sender that became to be the receiver, and 
then the output showed on the monitor. There was a sensor to detect 
the work status and the defects of the machines or devices all the time. 
The testing result showed that this device could effectively command 
and send the signal to the receiver, and show the output on the screen 
in 20 meters. 

1. บทน ำ 
 ในปัจจุบันนับว่าการใช้คอมพิวเตอร์มีบทบาทมากในการ
ท างานในแต่ละวนัของมนุษยเ์ราและส าหรับในโรงงานอุตสาหกรรม
คอมพิวเตอร์เองก็มีบทบาทมากทั้งในด้านการติดต่อส่ือสาร การดูแล
ระบบต่างๆในโรงงานอุตสาหกรรมล้วนแลว้แต่ใช้คอมพิวเตอร์แทบ
ทั้งส้ิน เพราะคอมพิวเตอร์สามารถตอบสนองความต้องการในการ
ท างานด้านต่างๆได้อย่างเต็มท่ี และยงัสามารถใช้ควบคุมโปรแกรม
เพ่ือสัง่การท างานต่างๆไดอี้กดว้ย 
 

 2.หลกักำรกำรท ำงำน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที่ 1 แผนผงัการท างานของการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า 
  

     

           

                  

            

ET-RF24G V1.0
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 จากแผนผงัในรูปท่ี 1 สามารถบอกได้ว่าการควบคุมอุปกรณ์
ไฟฟ้าโดยใช้การควบคุมและแสดงผลผ่านทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
โดยใชโ้ปรแกรม Visual Basic เป็นโปรแกรมควบคุมและสัง่การซ่ึงจะ
ท าให้สามารถมองเห็นการท างานทั้งระบบไดภ้ายในจุดเดียว เน่ืองจาก
จะมีการส่งสถานการณ์ท างานในแต่ละจุดกลับมาแสดงผลท่ีบน
หนา้จอคอมพิวเตอร์โดยผา่น Serial Port และยงัควบคุมการท างานโดย
ผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์และไม่จ าเป็นต้องเปิดคอมพิวเตอร์
ตลอดเวลา เ น่ืองจากโปรแกรมการควบคุมจะถูกส่งผ่านไปท่ี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงสามารถท างานตามโปรแกรมท่ีป้อนจนกวา่
จะมีการเปล่ียนแปลงท่ีคอมพิวเตอร์ และแกไ้ขปัญหาเร่ืองของการส่ง
สัญญาณแบบมีสายสัญญาณซ่ึงอาจมีความยุ่งยากในการส่งสัญญาณ
เน่ืองจากมีภาระทางด้านสายส่งสัญญาณและการแก้ไขการท างาน
สามารถแก้ไขระบบโดย Software ซ่ึงสะดวกรวดเร็วและสามารถ
ก าหนดรูปแบบการท างานไดง่้ายและมีความหลากหลายกว่า อีกทั้งยงั
ประหยดัค่าใชจ่้ายมากข้ึนกวา่การส่งสญัญาณแบบมีสายส่งสญัญาณ 
       

2.กำรออกแบบในส่วนของโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
ในส่วนของการออกแบบหน้าจอส าหรับควบคุมการท างานผ่าน
คอมพิวเตอร์นั้น จะใช้โปรแกรม  Visual Basic 6 เป็นตวัสั่งงานและ
แสดงผลกลบัมาท่ีหนา้จอคอมพิวเตอร์ โดยจะออกแบบหนา้จอ  ดงัรูป
ท่ี 2 
 

 
 

รูปที่ 2 หนา้จอส าหรับควบคุมการท างานของอุปกรณ์ 
 
 

โดยหลกัการออกแบบจะแบ่งการท างานเป็นส่วนๆ ส่วน
แ ร ก คื อ ส่ ว น ส า ห รั บ เ ลื อ ก ก า ร เ ช่ื อ ม ต่ อ ร ะ ห ว่ า ง บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์กับเคร่ือง PC โดยในการออกแบบจะมีปุ่ ม 

ส าหรับสั่งให้มีการเช่ือมต่อและปุ่ ม  

ส าหรับยติุการเช่ือมต่อส่วนท่ีสองเป็นส่วนของ  Switch Control โดย
จะแบ่งการควบคุมการท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  แยก
เป็นแต่ละตวั  โดยจะมีต าแหน่งของปุ่ มเรียงตามล าดบัตามแนวตั้ง คือ 
Switch 1 Switch 2 Switch 3 และ Switch 4 จะเป็นการเลือก เปิด ปิด
สวิตช์ของอุปกรณ์แต่ละตวั รูปท่ี 3 จะแสดงตวัอย่างการท างานบน
หนา้จอเม่ือท าการสัง่ให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ท างาน 
 
 

 
 

รูปที่ 3 การทดสอบการท างาน 
 

จากรูปท่ี 3 จะเป็นตวัอยา่งในการแสดงของการควบคุมการ
ท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยในท่ีน้ีเลือกใช้ Comport 
ในการเช่ือมต่อ (ส าหรับ PC) จากรูปแสดงการเปิดการควบคุมท่ี 
Switch ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยเม่ือเลือกการท างานท่ี
หนา้จอคอมพิวเตอร์เพ่ือเลือกอุปกรณ์ท่ีตอ้งการควบคุมหลงัจากนั้นกด
ปุ่ มบนหนา้จอก็จะแสดงดงัรูปท่ี 3 
 

3. กำรออกแบบในส่วนของอุปกรณ์ฮำร์ดแวร์ 
         การออกแบบบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ในส่วนของ 
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ ประกอบดว้ย อุปกรณ์ติดต่อขอ้มูลระหวา่ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์และคอมพิวเตอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี
เลือกใชเ้ป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-1 ดงัรูป 4 
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รูปที่ 4 การออกแบบวงจรบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

การออกแบบชุดจ าลองการควบคุมอุปกรณ์แบบไร้สาย การออกแบบ

ชุดจ าลองการควบคุมอุปกรณ์แบบไร้สายนั้ นเ ม่ือน ามาต่อเข้า

ไมโครคอนโทรลเลอร์และชุดส่งสัญญาณแบบไร้สายนั้นจะเป็นดงัรูป

ท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

รูปที่ 5 การออกแบบชุดจ าลองการควบคุมอุปกรณ์แบบไร้สาย 

 

 

4. ผลกำรทดลอง 
 การทดสอบการท างานของโปรแกรมควบคุมกับบอร์ด
ไ ม โ ค ร ค อน โท ร ล เ ล อ ร์  โ ด ย ก า ร ท ดสอบ น้ี จ ะ ต่ อ บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์เข้ากับเคร่ือง PC แล้วทดลองส่งข้อมูลการ
ควบคุมม า ย ัง บ อ ร์ ด ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร์ โ ด ย ผ ่ า น  
S e r i a l  P o r t  ข อ ง เ ค ร่ื อ ง ค อ ม พิ ว เ ต อ ร์ ม า ย ัง S e r i a l  P o r t  
ข อ ง บ อ ร์ ด ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยการทดสอบจะท าการต่อ
อุปกรณ์ดงัรูปท่ี 6 
 

 
 

รูปที่ 6 การต่ออุปกรณ์ส าหรับการทดสอบ 

 
 ก า รทดสอบก า ร ส่ งสัญญ าณระหว่ า ง ร ะบบควบ คุ ม
ไมโครคอนโทรลเลอร์การทดสอบน้ีตอ้งการท่ีจะรับส่งขอ้มูลระหวา่ง
เคร่ือง PC และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยจะใชก้ารส่งสัญญาณ
ไร้สายจากเคร่ือง PC มายงับอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วท าการ
ควบคุมโดยใช้โปรแกรมบนหน้าจอคอมพิวเตอร์สั่งการควบคุมการ
ท างานของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยการทดสอบจะต่อ
อุปกรณ์ 
ดงัรูปท่ี 7 

 
 

รูปที่ 7 อุปกรณ์ส่งสญัญาณควบคุม 
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ในการทดสอบจะใช้ชุดควบคุมสวิตช์ทั้งหมด 4 ชุด และ
เซ็นเซอร์ทั้ง 4 ชุดเพ่ือทดสอบการส่งสัญญาณระหว่างคอมพิวเตอร์
และคอนโทรลเลอร์ โดยมีการจ าลองการท างานดงัรูปท่ี 8 

 

 
 

รูปที่ 8 การต่ออุปกรณ์ส าหรับการทดสอบ 
 

4.1 ผลกำรทดลอง 
           การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ควบคุม จะทดสอบโดยติด
ตั้งอยูห่่างจากอุปกรณ์ควบคุมท่ีระยะประมาณ 20 เมตร จ านวน 5 คร้ัง
พบว่าสามารถท างานไดอ้ยา่งสมบรูณ์โดยไม่มีขอ้ผิดพลาดตลอดช่วง
การทดสอบ ดงัตารางท่ี 1 
ตำรำงที่ 1 การทดสอบการท างานท่ีระยะ 20 เมตร 

กำรทดสอบกำรท ำงำนระยะ 20 m 

อุปกรณ์ 

จ านวน
คร้ังใน
การ
ทดสอบ 

ผลการรับส่งสญัญาณ 
ประสิทธิภาพ
ในการรับส่ง
สญัญาณ 

ปกติ ผิดพลาด 

LAMP1 5 คร้ัง ●  100% 

LAMP2 5 คร้ัง ●  100% 

LAMP3 5 คร้ัง ●  100% 

LAMP4 5 คร้ัง ●  100% 

SENSOR1 5 คร้ัง ●  100% 

SENSOR2 5 คร้ัง ●  100% 

SENSOR3 5 คร้ัง ●  100% 

SENSOR4 5 คร้ัง ●  100% 

5. สรุป   
 จากการทดสอบ ส่งสัญญาณจากคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม 
visual basic สั่งการไปยงัชุดรับค าสั่งท่ีเป็นชุด sensor ต่างๆ ตามระยะ
เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพในการส่งและรับสัญญาณ การทดสอบ
ส่งผลให้สามารถควบคุมการสั่งเปิดปิดอุปกรณ์ได้ดร และ เม่ือสั่งให้
อุปกรณ์มีสถานการณ์ท างานจะแสดงสถานให้ทราบตลอดการท างาน 
 

6. กติตกิรรมประกำศ 
        การจดัท าวิจยัฉบบัน้ี คณะผูจ้ดัท  าขอกราบขอบคุณคณะอาจารย์
คณะวิศวกรรมศาสตร์สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า นาย สุทธพงษ ์   สุววรณ
วงศ ์นาย วรพงษ ์    สถิตยว์งศ ์นางสาว นารินทร์  ศรีรักษา โดยเฉพาะ
ท่าน ดร.พนา ดุสิตากร ซ่ึงกรุณาให้ค  าปรึกษาและค าแนะน าในการ
แกไ้ขปรับปรุงโครงงานจนส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดีและรวมถึงเพ่ือนๆท่ี
ให้ก  าลงัใจและช่วยกนัแกปั้ญหาตลอดมา 
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บทคดัย่อ 
บทความฉบับน้ีน าเสนอการพฒันาและออกแบบวงจรวดั

พลงังานไฟฟ้า เพ่ือเป็นแนวทางไปสู่การติดตั้งในเครือข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ 
โดยวงจรวัดพลังงานไฟฟ้าสามารถบันทึกข้อมูลค่าแรงดันไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า ก าลังไฟฟ้าจริง และหน่วยไฟฟ้ารวมท่ีใช้ไปลงใน
หน่วยความจ า SD Card ในการออกแบบบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
PIC 32 เบอร์ 32MX460F512L ถูกน ามาใช้ร่วมกบัไอซีวดัพลงังานเบอร์ 
CS5490 เ พ่ือน าข้อมูลการใช้พลังงานมาวิเคราะห์ถึงพฤติกรรมการ
บริโภคพลงังานของผูใ้ช้ไฟฟ้าและลดส่วนท่ีใช้ไฟฟ้าส้ินเปลืองได้ ผล
จากการทดลองพบว่า วงจรวดัพลังงานไฟฟ้าสามารถวดัปริมาณทาง
ไฟฟ้าและบนัทึกผลไดโ้ดยการต่อโหลดแบบหลากหลาย วงจรน้ีแสดงค่า
การใช้พลงังานไดส้ัมพนัธ์กบัโหลดท่ีต่อในแต่ละช่วงเวลา และสามารถ
น าไปประยกุตติ์ดตั้งในเครือข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะไดจ้ริง 
 
ค าส า คัญ : สมา ร์ท มิ เ ตอ ร์ ,  เ ค ร่ื อ ง มื อวัดพลัง ง านไฟฟ้ า , 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 32 
 

Abstract 
This paper presents the development and design energy 

meter circuit for exploiting in smart grid system. This circuit can record 
the energy consumption parameter such as voltage, current, power and 
total energy into SD card. To design this circuit, the PIC 32 
microcontroller board is used with the CS5490 energy measurement IC 
for analyzing the energy data consumption and saving energy cost. The 
experiment results show that this circuit can measure and record energy 
parameter with connecting various load. This circuit provides the 
energy data consumption relate to the using load in each time. It also 
can apply to the real smart grid system. 

Keywords:  smart meter, energy measurement, microcontroller PIC32  

1. บทน า 
สมาร์ทกริด (Smart grid) หรือโครงข่ายไฟฟ้าอจัฉริยะ เป็น

การบูรณาวิทยาการทางดา้นระบบไฟฟ้า โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศมา
บริหารจัดการพลังงาน ควบคุมการผลิต ส่ง และจ่ายพลังงานไฟฟ้า 
สามารถรองรับการเช่ือมต่อระบบไฟฟ้าจากแหล่งพลงังานทางเลือกท่ี
กระจายอยู่ทั่วไป  ซ่ึงเทคโนโลยีน้ีจะมีเสถียรภาพมากข้ึนเม่ือท างาน
ร่วมกบัสมาร์ทมิเตอร์ (Smart meter) หรือมิเตอร์อจัฉริยะ ซ่ึงก าลงัเป็นท่ี
สนใจอย่างมาก เน่ืองจากสามารถรองรับการเช่ือมต่อกลับไปยงัผู ้
ให้บริการสาธารณูปโภคได้ และผูใ้ช้ไฟฟ้าเองสามารถรู้ปริมาณการใช้
ไฟฟ้า หรือเรียกดูปริมาณการใช้ไฟฟ้ายอ้นหลงั เพ่ือผูใ้ช้ไฟฟ้าสามารถ
ตรวจสอบไดว้า่อุปกรณ์ใดมีการใชไ้ฟฟ้ามากเกินไป แลว้ท าการปรับปรุง
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงจะช่วยให้ผูใ้ช้
ไฟฟ้าสามารถลดค่าใช้จ่ายลงได้ นักวิจัยจ  านวนมากจึงสนใจพฒันา
เคร่ืองมือวดัพลงังานเพ่ือประยกุตใ์ช้เป็นสมาร์ทมิเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพ
มากข้ึนเช่น  ในงานวิจยั [1] เป็นการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ 
ZigBee บนพ้ืนฐานของ HAS ซ่ึงเป็นงานวิจยัท่ีใช้ควบคุมจากระยะไกล
และสามารถใช้ตรวจสอบโหลดของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเพ่ือประเมินการใช้
พลงังานโดยรวมโดยใชก้ารวดัพลงังานจาก IC CS5490 ซ่ึงให้ค่าท่ีแม่นย  า 
และน าค่าท่ีได้มาวิเคราะห์ตัวช้ีวดัประสิทธิภาพท่ีต่างกันต่อไป ใน
งานวิจยัท่ี[2] เป็นงานวิจยัท่ีมุ่งเน้นการบริหารจดัการภายในบ้านใช ้
สมาร์ทมิเตอร์ เป็นตวัช่วยตรวจสอบโดยประยุกต์ใช้กับการควบคุม
แหล่งจ่ายไฟโดยตรงกบั SMPT ซ่ึงจะท างานเป็นตวัให้ขอ้มูลส าคญัๆของ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายในบ้าน อย่างไรก็ตาม SMPT ยงัไม่สามารถระบุ
ต  าแหน่งไดดี้ท่ีสุด ในงานวิจยัท่ี [3] ไดพ้ฒันาการตรวจสอบและระบุการ
ใชส้มาร์ทมิเตอร์ใน AMI ตามล าดบัการอ่านสมาร์ทเมตร ท่ีปลอดภยัโดย
ใชน้ ้าหนกัเบา สังเกตไดจ้ากผลการจ าลองโครงสร้างสามารถระบุการใช้
งานได้ถูกตอ้งและมีความแม่นย  าแต่ยงัมีขอ้ผิดพลาดอยูบ่า้งซ่ึงจะน าไป
ปรับปรุงแกไ้ขในอนาคต 
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บทความฉบบัน้ีน าเสนอวงจรวดัพลังงานไฟฟ้าท่ีสามารถ
บันทึกปริมาณไฟฟ้าต่างๆ ได้ เช่น ค่าแรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
ก าลงัไฟฟ้า และหน่วยไฟฟ้ารวม ท่ีใชโ้ดยไอซีวดัพลงังาน CS5490 ซ่ึงให้
ค่าแม่นย  า ใช้แรงดนัไฟต ่า ส่งข้อมูลผ่านระบบ RS232 ต่อใช้งานกับ
หน่วยประมวลผลไดห้ลากหลายและใชส้ายสญัญาณในการส่งขอ้มูลน้อย  
โดยต่อร่วมกบัหน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC32 ซ่ึงเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 บิต ท่ีมีการประมวลผลรวดเร็วเม่ือเทียบกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ทัว่ไป ท าให้สามารถประยุกต์เพ่ือพฒันาเป็น
สมาร์ทมิเตอร์แบบตรวจสอบปริมาณการใชไ้ฟฟ้าไดต้ามเวลาจริง (Real time) 

2. ทฤษฎ ี
2.1 มเิตอร์อจัฉริยะ 

มิเตอร์อจัฉริยะ ท าหน้าท่ีอ่านค่าพลังงาน ประมวลผลและ
แสดงขอ้มูลการใชพ้ลงังานแก่ผูใ้ช้ไฟฟ้ามิเตอร์อจัฉริยะแบ่งตามลกัษณะ
การต่อใชไ้ด ้2 แบบ คือ มิเตอร์แบบวดัพลงังานรวมท่ีจุดเดียว และมิเตอร์
แบบวดัพลงังานหลายจุด โดยแต่ละแบบมีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนั แต่การ
พฒันามิเตอร์แบบวดัพลงังานรวมท่ีจุดเดียวมีความยากกว่า หากตอ้งการ
ระบุวา่ช่วงเวลา อุปกรณ์ไฟฟ้าใดท างาน เพราะตอ้งวิเคราะห์จากปริมาณ
การใชไ้ฟฟ้ารวม ส่วนการติดต่อส่ือสารของมิเตอร์อจัฉริยะกบัผูใ้ช้ไฟฟ้า 
โดยทัว่ไปจะใช้ PLC หรือ GSM/GPRS หรือ Zigbee เป็นตน้ ท าให้ผูใ้ช้
ไฟฟ้าสามารถดูการใชไ้ฟฟ้ายอ้นหลงัหรือตามเวลาจริงได ้

 

2.2 ไอซีวดัพลงังาน 
เป็นไอซีท่ีออกแบบส าหรับการตรวจวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้า 

ซ่ึงวงจรภายในประกอบไปด้วยตวัแปลงอนาล็อกเป็นดิจิตอล (ADC) 
โดยทัว่ไปจะสามารถอ่านค่า ก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ ก าลงัไฟฟ้าปรากฎ ค่า
แรงดนัและกระแส RMS ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า ความถ่ีสายก าลงั 
เป็นต้น โดยผู ้พฒันาสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสม ทั้งวิธีการ
อินเตอร์เฟสไปยงัหน่วยประมวลผล, ค่าความผิดพลาด, การกิน
กระแสไฟ และงบประมาณ เป็นตน้ โดยบทความน้ี ใช้ไอซีวดัพลงังาน 
CS5490  มีความผิดพลาด 0.1% โดยส่งข้อมูลผ่านอินเตอร์เฟสแบบ 
UART ใช้แหล่งจ่ายไฟ 3.3 โวลต์ และต้นทุนไม่สูง เหมาะกับการ
ออกแบบเพื่อพฒันาเป็นมิเตอร์อจัฉริยะ 

 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างภายในของ CS 5490 
 

2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC32 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์จาก

บริษทั Microchip Technology Inc. ซ่ึง PIC32 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ 
32 บิต มีความเร็วสูงสุดในหน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ โดย
ในบทความน้ีใช้หน่วยประมวลผลเบอร์ 32MX460F512L เน่ืองจากมี
ความเร็วในการประมวลผลสูง เหมาะแก่การพฒันาวงจรวดัพลงังานเป็น
มิเตอร์อจัฉริยะท่ีสามารถตรวจสอบปริมาณการใช้ไฟฟ้าไดต้ามเวลาจริง 
(Real time) 

 

 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC32 
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3. การออกแบบ 
3.1 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 

ในบทความน้ีใช้ไอซี CS5490 เป็นเคร่ืองมือใช้วดัพลังงาน
ไฟฟ้า และประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์  PIC32 เบอร์ 
32MX460F512L และบนัทึกค่าการใช้ไฟฟ้าลง SD Card เพ่ือน าขอ้มูลมา
วิเคราะห์ ซ่ึงออกแบบฮาร์ดแวร์ดงัรูปท่ี 3 โดยสามารถแบ่งการออกแบบ
ไดเ้ป็น 6 ส่วน ดงัน้ี 
 

AC
Voltage

Divide Sensor
Cap.Drop + 
Buck Supply Load

Current Sensor

Voltage input
CS5490

+3.3 V Current input

SD CARD

Iso
lat

ionTx
Rx

Reset

PIC32

 
รูปที่ 3 การออกแบบ 

 
- Power supply: ท าหน้าท่ีแปลงสัญญาณไฟกระแสสลับ 

220Vac เป็นสญัญาณไฟกระแสตรง และรักษาระดบัคงเหลือ 3.3Vdc เพื่อ
ใชเ้ป็นแหล่งจ่ายไฟให้กบัไอซีวดัพลงังาน CS5490 

- Voltage divide sensor: เป็นวงจรส่วนท่ีใช้วดัค่า
แรงดนัไฟฟ้าจากโหลด โดยการแบ่งแรงดนั โดยเอาทพ์ุทของวงจรส่วนน้ี
คือ VIN+ และ VIN- ต่อเขา้ไปยงัไอซีวดัพลงังาน 

- Current sensor: เป็นวงจรส่วนท่ีใช้วดัค่ากระแสไฟฟ้าจาก
โหลด CT โดยเอาทพ์ุทของวงจรส่วนน้ีคือ IIN+ และ IIN- ต่อเขา้ไปยงั
ไอซีวดัพลงังาน 

- Energy measurement IC: ไอซีท่ีใช้คือ CS5490 โดยส่ง
ขอ้มูลการใชพ้ลงังานผา่น UART ส่ือสารขอ้มูลผ่านขา Tx และ Rx ไปยงั
หน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC32 ผ่านวงจรเช่ือมต่อ 
Isolation 

- PIC32 Microcontroller: ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใช้ เบอร์ 
32MX460F512L ซ่ึ ง มีความ เ ร็ ว สู ง สุดในหน่วยประมวลผล
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และใช้พลังงานต ่า เพราะท่ีจะพฒันามิเตอร์
อจัฉริยะแบบตอ้งการเห็นการใช้พลงังานไฟฟ้าได้ตามเวลาจริง โดยท า
การโปรแกรมขอ้มูลและดีบกัผา่นโปรแกรม Maplab 

- Isolation: เป็นวงจรส่วนเช่ือมต่อระหว่าง ไอซีวดัพลงังาน 
CS5490 และหน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC32 โดย
ออกแบบส่งสญัญาณผา่นออปโตค้ปัเปลอร์ เพ่ือป้องกนัสญัญาณรบกวน 
 

3.2 การออกแบบซอร์ฟแวร์ 
การออกแบบซอร์ฟแวร์เป็นการออกแบบโปรแกรมส าหรับ

หน่วยประมวลผล โดยเร่ิมตน้จากท าการเช็คสถานะ ว่า SD card และ
อุป ก ร ณ์ ส าห รั บก า รบัน ทึ ก ข้ อมู ล นั้ น ถู ก ติ ด ตั้ ง อ ยู่ บ นบอ ร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC32 ซ่ึงหาก SD card ท าการติดตั้งอยูโ่ปรแกรม
จะรับค่าจากไอซีวดัพลงังาน CS5490 แลว้ท าการบนัทึกปริมาณทางไฟฟ้า
ต่างๆ ลงใน SD card ซ่ึงสามารถส่งค่าขอ้มูลไปแสดงเป็นตารางใน 
Microsoft office excel โดยทดลองท าการบนัทึกค่าปริมาณทางไฟฟ้าทุก 
10 วินาที ซ่ึงความถ่ีในการบนัทึกสามารถปรับเปล่ียนได้ตามความ
เหมาะสมในการประยกุตใ์ชง้านจริง 

 

4. ผลการทดลอง 
ขั้นตอนการทดลองวดัการใช้พลงังานจากไอซี CS5490 ผ่าน

หน่วยประมวลผล PIC32 โดยโหลดเป็นเคร่ืองปรับอากาศจ านวน 2 ตวั 
โดยช่วงแรกของการทดลอง ท าการเปิดแอร์ 1 ตวั ส่วนช่วงท่ีสองท าการ
เปิดแอร์ 2 ตวัพร้อมกนั จากนั้น น าผลการใช้พลงังานท่ีถูกบนัทึกลงใน 
SD Card มาวิเคราะห์ผล แสดงดงัรูปท่ี 4 
 

 
(a) 

 
(b) 
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(c) 

รูปที่ 4 ผลการวดัพลงังาน 
(a) ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงโหลดหลากหลายประเภท 
(b) ค่าพลงังานไฟฟ้ารวมจากโหลดหลากหลายประเภท 
(c) Raw energy data and information extraction 

 
ผลการทดลองแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ปริมาณก าลงัไฟฟ้าท่ี

ใช้ดังรูปท่ี 4 (a) และ (b) สังเกตได้ว่า กราฟในช่วงแรกท่ีเปิด
เคร่ืองปรับอากาศหน่ึงตวั ลักษณะก าลังวตัต์จะข้ึนลงสลับกันไปเป็น
ลกัษณะของพลัส์ เน่ืองจากการท างานของเคร่ืองปรับอากาศจะมีการ
ท างานเป็นช่วงๆ ตามการท างานเป็นช่วงๆ ของคอนแดนเซอร์ จากนั้น 
เ ม่ื อ เ ปิ ด เ ค ร่ื อ งป รับอาก าศตัว ท่ี สอง  เ ม่ื อคอนแดน เซอ ร์ขอ ง
เคร่ืองปรับอากาศทั้งสองท างานพร้อมกนั ก าลงัวตัต์สูงสุดท่ีวดัได้มีค่า
สูงข้ึนไปอีก และต ่าลงมากเม่ือคอนเแดนเซอร์หยดุท างานพร้อมกนั 

 
เม่ือพิจารณาผลการทดลองรูปท่ี 4 (c) เป็นก าลงัไฟฟ้ารวม จะ

เห็นได้ว่า เม่ือเปิดเคร่ืองปรับอากาศเคร่ืองแรก ผลก าลงัไฟฟ้ารวมเป็น
ลักษณะเชิงเส้น จากนั้ นเม่ือเปิดเคร่ืองปรับอากาศเคร่ืองท่ีสอง ผล
ก าลงัไฟฟ้ารวมเป็นเชิงเส้นท่ีมีความชนัมากข้ึน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
งานวิจยัน้ีน าเสนอวงจรวดัพลงังานไฟฟ้า เพื่อพฒันาเป็น

มิเตอร์อจัฉริยะส าหรับติดตั้งในเครือข่ายอจัฉริยะในอนาคต โดยวงจรวดั
พลงังานไฟฟ้าสามารถบนัทึก และแสดงค่าประมาณทางไฟฟ้า โดยใช้
ไอซีวดัพลงังาน CS5490 ต่อกบัหน่วยประมวลผล PIC32 เบอร์ 
32MX460F512L ซ่ึงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ 32 บิต โดยการส่งขอ้มูล
ระหวา่งไอซีวดัพลงังานกบัหน่วยประมวลผลดว้ย UART 

ผลการทดลองจากการต่อโหลดดว้ยเคร่ืองปรับอากาศ แลว้ดู
ผลการวดัปริมาณไฟฟ้าทั้งส่วนของก าลงัวตัต ์ และก าลงัไฟฟ้ารวม กราฟ
ท่ีไดมี้ความสมัพนัธ์กบัโหลดท่ีต่อใช ้ จึงสามารถน าวงจรวดัพลงังานน้ี
สามารถประยกุตใ์ชใ้นมิเตอร์อจัฉริยะได ้

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณนักวิจัยและห้องปฏิบัติการวิจัยทางด้านการ

ประมวลผลสญัญาณ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราช
มงคลธัญบุรี ท่ีให้ความช่วยเหลือและร่วมมือในการทดสอบวงจรวดั
พลงังานไฟฟ้า 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอ  การส่ือสารข้อมูลแบบไร้สายโดย

ประยกุตใ์ชง้านซิกบี (Zigbee) ส าหรับดิจิตอลกิโลวตัตฮ์าวมิเตอร์หลายๆ 
ตวั เพ่ือส่งขอ้มูลไปเก็บท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยมีองคป์ระกอบของการ
ท างานคือ ส่วนแรกเป็นส่วนของอุปกรณ์วดัพลังงานไฟฟ้าด้วยระบบ
ดิจิตอลท่ีมีการแสดงผลแบบหลอด 7 ส่วน ส่วนท่ีสองเป็นส่วนของโมดูล
ซิกบีท่ีจะท าหนา้ท่ีส่ือสารขอ้มูลแบบไร้สายผ่านคล่ืนวิทยยุา่นความถ่ี 2.4 
กิกะเฮิร์ทซ์ พร้อมดว้ยส่วนวงจรขยายการเช่ือมต่อแบบมลัติเพล็กซ์เซอร์
ส าหรับกรณีท่ีตอ้งการเช่ือมต่อกบัดิจิตอลกิโลวตัตฮ์าวมิเตอร์หลายๆ ตวัท่ี
อยูใ่นบริเวณเดียวกนั โดยใช้โมดูลซิกบีในการรับส่งขอ้มูลเพียงตวัเดียว 
และส่วนสุดทา้ยป็นโปรแกรม เพ่ือใช้ควบคุมการท างานของระบบ รวม
ไปถึงการค านวณค่าพลงังานไฟฟ้า และแสดงกราฟพลงังานไฟฟ้าในแต่
ละเดือน 

จากผลการทดสอบการส่ือสารขอ้มูล โดยใช้โมดูลซิกบีจ านวน
หน่ึงตวัสามารถติดต่อส่ือสารกบัดิจิตอลกิโลวตัตฮ์าวมิเตอร์ไดสู้งสุด 16 
ตวัต่อจุด   พร้อมทั้งก าหนดรูปแบบและระยะทาง ในการทดสอบจ านวน  
3 รูปแบบ คือ ในท่ีโล่ง ท่ีระยะทาง 60 เมตร  ผ่านผนงัปูนท่ีมีความหนา 
10 เซนติเมตร ท่ีระยะทาง 25 เมตร และผ่านผนงักระจกท่ีมีความหนา 1 
เซนติเมตร  ท่ีระยะทาง  8 เมตร ผลคือสามารถท าการส่ือสารไดท้ั้งหมด 
 
ค าส าคญั : การส่ือสารขอ้มูลแบบไร้สาย  โมดูลซิกบี 
 

Abstract 
This paper proposes wireless data communication for Digital 

Kilowatts Hour Meters. Zigbee Modules were used for transferring data 
from Digital Kilowatts Hour Meters to computer. The system consists 
of three parts. First part is a power Digital Kilowatts Hour Meters with 
7 Segment displayed (Model Tronics T 10A). The second part, the 
Zigbee Module was used for communicating data wirelessly via a radio 
frequency of 2.4 GHz. An extension multiplexer was used in order to 
link nearby Kilowatts Hour Meters together by using only single Zigbee 

Module. The last part, Visual Studio 2010 program had developed to 
control operations of the whole system, including, calculation of electric 
bill, record data in Access and Text files and plot a graph of electricity 
in each month. 

The test results showed that single Zigbee Module can be 
connected up to 16 digital Kilowatts Hour Meters through extension 
multiplexer and can display information within the developed program. 
Distances of wireless communications between Zigbee Module and 
computer in the open area is 60 meters, through concrete wall with a 
thickness of 10 centimeter is 25 meters and glass wall with a thickness 
of 1 centimeter is 8 meters. 
 

Keywords:  wireless data communication , Zigbee 
 

1. บทน า 
ระบบการรับส่งสญัญาณแบบไร้สาย คือระบบการส่ือสารขอ้มูล 

โดยอาศยัการส่งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า ยา่นความถ่ีวิทย ุ(RF) ในการรับและ
ส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ โดยปราศจากความต้องการของการเดิน
สายสญัญาณ ท าให้เกิดการเคล่ือนยา้ยอุปกรณ์การท างานไดส้ะดวก   

ในทางด้านวิศวกรรมไฟฟ้าไดน้ าระบบการรับส่งสัญญาณแบบ
ไร้สาย มาช่วยเก็บขอ้มูลการใช้พลงังานไฟฟ้า จากดิจิตอลกิโลวตัต์ฮาว
มิเตอร์ (Digital kilowatt-hour meter) ตามสถานท่ีต่างๆ โดยใช้อุปกรณ์
รับส่งขอ้มูลแบบไร้สายชุดแรก เป็นตวัรับขอ้มูลจากดิจิตอลกิโลวตัตฮ์าว
มิเตอร์ แล้วส่งขอ้มูลผ่านคล่ืนความถ่ีไปยงัอุปกรณ์รับส่งขอ้มูลแบบไร้
สายอีกชุดหน่ึงท่ีต่ออยูก่บัคอมพิวเตอร์เพ่ือท าการเก็บค่าเหล่านั้น ท าให้
ง่าย สะดวก และรวดเร็ว  

 
2. โมดูลซิกบี (ZigBee Module) 

ซิกบีเป็นอุปกรณ์การส่ือสารไร้สายประเภทหน่ึงท่ีมีการก าหนด
มาตรฐานโดย ซิกบีอลิอานซ์ (Zigbee Alliance) โดยจะอ้างอิงตาม
มาตรฐาน IEEE 802.15.4  ซ่ึงเป็นมาตราฐานการท างานของระบบ
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เครือข่ายไร้สาย โดยขอ้ดีของตวัซิกบีนั้นจะใช้พลงังานน้อย อุปกรณ์มี
ขนาดเล็ก ในปัจจุบนันิยมน าเอาซิกบี มาใช้ในระบบเครือข่ายไวเรส
เซนเซอร์เนตเวิร์ค (Wireless Sensor Network) เน่ืองจากใช้พลงังานน้อย 
ท าให้เอ้ือประโยชน์ต่อพ้ืนท่ีท างานได้อย่างสะดวก ไม่ต้องกังวลเร่ือง
พลังงาน ท าให้ใช้งานได้เป็นระยะเวลานาน ๆ เหมาะอย่างยิ่งส าหรับ
ระบบตรวจจบั หรือระบบตรวจวดัต่าง ๆท่ีตอ้งเฝ้าดูค่าการเปล่ียนแปลง
ของระบบท่ีใชร้ะยะเวลาต่อเน่ือง 

ซิกบีเป็นอุปกรณ์ท่ีมีไมโครคอนโทรเลอร์ และอาร์เอฟไอซี 
(RFIC) อยูภ่ายใน ท าหน้าท่ีเป็นทั้งอุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณ (Transceiver 
device) แบบก่ึงสองทิศทาง (Half Duplex) ในการใช้งานตวัซิกบีมีการ
ก าหนดยา่นความถ่ีใชง้านตามมาตรฐานไว ้3 ยา่นความถ่ีคือ ยา่น 2.4 กิกะ
เฮร์ิท  ยา่น 915 เมกะเฮร์ิท และยา่น 868 เมกะเฮร์ิท โดยแต่ละยา่นจะมี
ช่องสัญญาณ 16 ช่อง  10 ช่อง และ 1 ช่อง ตามล าดบั ส่วน อตัรารับส่ง
ขอ้มูลจะอยูท่ี่  250  กิโลบิตต่อวินาที  40 กิโลบิตต่อวินาที และ 20 
กิโลบิตต่อวินาที ตามล าดบั 

 

 
รูปท่ี 1 แสดงการท างานของระบบ 

 

3. ขั้นตอนและวธีิการด าเนินงาน 
ในการออกแบบเบ้ืองต้นได้ท  าการออกแบบการติดต่อส่ือสาร

ระหว่างตวัคอมพิวเตอร์กบัซิกบีแม่ข่าย และการส่ือสารระหว่างตวัซิกบี
ลูกข่ายกบัตวัคอนโทรลเลอร์ ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

 
3.1 การส่ือสารระหว่างคอมพวิเตอร์กบัซิกบีแม่ข่าย   

ในส่วนของคอมพิวเตอร์ท่ีท  าหน้าท่ีรับขอ้มูล เม่ือเร่ิมท างานตวั
โปรแกรมจะส่งชุดค าสั่งไปยงัซิกบีแม่ข่ายท่ีต่อร่วมกบัคอมพิวเตอร์ผ่าน
ทางสายสัญญาณ RS232 โดยชุดรหัสค าสั่งท่ีส่งออกไปจะมีหมายเลข
รหัสประจ าตวัของซิกบีลูกข่ายประกอบอยูด่้วย   หมายเลขรหัสดงักล่าว
จะเป็นการระบุกลุ่มของมิเตอร์ท่ีตอ้งการส่งค่าพลงังานท่ีวดัไดก้ลบัมา 

เม่ือซิกบีลูกข่ายส่งขอ้มูลกลบัมายงัซิกบีแม่ข่าย  ซิกบีแม่ข่ายก็จะ
ท าการเปิดช่องทางการส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ผา่นทางพอร์ทอนุกรม เพ่ือ
ท าการส่งค่ าข้อมูล ท่ีได้จากตัว ดิ จิตอลกิโลวัตต์ฮาวมิ เตอร์ไปย ัง
คอมพิวเตอร์ โดยจะมีโปรแกรมจดัเก็บขอ้มูลและแสดงผลอีกท่ีหน่ึง  

 
3.2 การท างานของซิกบีลูกข่ายกบัดจิิตอลกโิลวตัต์ฮาวมิเตอร์   

ในการท างานของของซิกบีลูกข่ายนั้นจะตอ้งมีไมโครคอนเลอร์
เขา้มาเก่ียวขอ้งเพ่ือท าหน้าท่ีก าหนดช่องทางในการส่ือสารกบัตวัดิจิตอล
กิโลวตัตฮ์าวมิเตอร์ ให้ไดจ้  านวนหลายๆตวั  

การส่ือสารข้อมูลระหว่างซิกบีลูกข่ายและไมโครคอนโทรล 
เลอร์  มีการเช่ือมต่อกนัแบบอนุกรมยอูาร์ท (UART)  โดยใช้ขาส าหรับ
ส่งสญัญาณร้องขอไปให้อุปกรณ์ปลายทางส่งขอ้มูลกลบัมา โดยขา RX ท่ี
ตวัซิกบีลูกข่ายจะรับสัญญาณจากขา TX ของไมโครคอนโทรล เลอร์ ใน
ขณะเดียวกนัท่ีขา RX ของไมโครคอนโทรลเลอร์ก็จะคอยรับสัญญาณ
จากขา TX ของซิกบีลูกข่ายเช่นกนั  ดงัแสดงไดด้งัรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2   แสดงรูปแบบของการส่ือสารขอ้มูลระหวา่งซิกบีและ 

                       ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

การส่ือสารขอ้มูลระหวา่งวงจรขยายแบบมลัติเพล็กซ์เซอร์กบัซิก
บีลูกข่าย จะใช้การส่ือสารแบบอนุกรมยูอาร์ทเช่นกัน ขาส าหรับส่ง
สัญญาณร้องขอจากขา TX ของซิกบีต่อให้กบัขา RX ของวงจรขยาย
มัลติเพล็กซ์เซอร์ และสัญญาณท่ีได้จากอุปกรณ์ปลายทางส่งข้อมูล
กลบัมาท่ีวงจรขายายมลัติเพล็กซ์เซอร์ ท่ีขา TX โดยจะส่งสัญญาณมายงั
ขา RX ของซิกบี 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงรูปแบบของการส่ือสารภายในบอร์ดมลัติเพล็กซ์เซอร์ 
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การส่ือสารข้อมูลระหว่างวงจรขยายามลัติเพล็กซ์เซอร์กับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ใช้การเช่ือมต่อกนัโดยใช้การส่ือสารแบบขนาน
ผ่านดาตา้บสั (Data Bus)  ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณลอจิก
ขนาด 4 บิตให้กบัวงจรขยายมลัติเพล็กซ์เซอร์ทั้ง 2 ตวั เพ่ือให้ตอบสนอง
การเลือกช่องสญัญาณการรับส่งขอ้มูล ดงัรูปท่ี 3 

 
3.3 การออกแบบโปรแกรมการท างานของระบบ 

ในการออกแบบตัวโปรแกรมใช้งานจะพัฒนาข้ึนมาจาก
โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2010  โดยตอ้งการท่ีเก็บค่าต่างๆลง
ในฐานขอ้มูล คือ ค่ารหสัไอดีของตวัซิกบี แอดเดรสของตวัซิกบี  จ  านวน
ช่องสัญญาณ  ค่าเอฟที (Ft) ฐานขอ้มูลของผูใ้ช้ตวัดิจิตอลกิโลวตัตฮ์าว
มิเตอร์ และค่าการใช้พลงังานไฟฟ้าจากดิจิตอลกิโลวตัต์ฮาวมิเตอร์ ดัง 
แสดงดงัรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 หนา้ต่างโปรแกรมแสดงผลการเก็บค่าพลงังานไฟฟ้า 

 
4. ผลการทดสอบ 

ในขั้นตอนของการทดสอบการส่งขอ้มูลจะมีการทดสอบอยู่ 3 
รูปแบบคือ ในท่ีโล่ง  มีส่ิงกีดขวางคือผนงัปูน และผนงักระจก โดยทั้ง 3 
รูปแบบจะต้องต่อดิจิตอลกิโลวตัต์ฮาวมิเตอร์ จ  านวน 16 ตัว ร่วมกับ
วงจรขยายการรับขอ้มูลแบบมลัติเพล็กซ์เซอร์ เพ่ือให้ได้ข้อมูลการใช้
พลงังานจากดิจิตอลกิโลวตัตฮ์าวมิเตอร์มาเก็บไวท่ี้ตวัคอมพิวเตอร์ ดงัรูป
ท่ี 4 และในขณะท่ีท าการทดสอบได้ท  าการวดัอุณหภูมิท่ีตวัซิกบี  ดงั
แสดงในตารางท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 4 การเช่ือมต่อมิเตอร์เขา้กบับอร์ด มลัติเพลก็ซ์เซอร์ 
 

 
ตารางท่ี 1 แสดงระยะทางในการทดสอบ การส่ือสารของโมดูลซิกบี 

ล าดบั สภาพพ้ืนท่ี 
ระยะทาง

สูงสุด (เมตร) 
อุณหภูมิขณะ
ทดสอบ  ( °C ) 

1  ในท่ีโล่ง 60   37.5  
2  ผนงัปูน หนา 10 ซม. 25   35.5 
3  ผนงักระจก หนา 1 ซม. 8   43.5 

 
5. สรุปผลการทดสอบ 

การใช้งานโมดูลซิกบีหน่ึงตัวสามารถต่อร่วมกับดิจิตอล
กิโลวตัต์ฮาวมิเตอร์ได้สูงสุด 16 ตวั ต่อหน่ึงจุด โดยตอ้งต่อวงจรขยาย
มลัติเพล็กซ์เซอร์ร่วมด้วย และระยะทางในการส่ือสารข้อมูลแบบไร้
สายในท่ีโล่งมีระยะทางสูงสุดคือ 60 เมตร ผ่านผนงัปูนท่ีมีความหนา 10 
เซนติเมตร มีระยะทางทางสูงสุดคือ 25 เมตร และผ่านผนังกระจกท่ีมี
ความหนา 1 เซนติเมตรมีระยะทางสูงสุด คือ 8 เมตร  

ส่วนการเก็บขอ้มูลค่าพลงังานไฟฟ้ามีหน่วยเป็น กิโลวตัต์ต่อ
ชัว่โมง ขอ้มูลท่ีได้สามารถน าไปใช้ในการคิดค่าไฟฟ้าท่ีใช้ไปต่อเดือน 
โดยจะแสดงเป็นใบแจง้ค่าไฟฟ้า พร้อมดว้ยทั้งแสดงกราฟการใช้พลงังาน 
12 เดือนยอ้นหลงั  ซ่ึงจะท าให้ทราบถึงพฤติกรรมการใช้พลงังานไฟฟ้า
ของผูใ้ชไ้ฟฟ้าอีกทางหน่ึง   
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บทคดัย่อ 

โครงการน้ีจดัท าข้ึนเพ่ือสร้างระบบไฟอจัฉริยะบนระบบ 
ปฏิบติัการแอนดรอยดร่์วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงท างานโดยผ่าน
แอพพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ส่งค  าสัง่
ควบคุมไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นเครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย  เพ่ือให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการเปิด – ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีตอ้งการ  

โครงการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ 1.) ศึกษาและพฒันา 
แอพพลิเคชัน่แอนดรอยดบ์นสมาร์ทโฟน 2.) ประยกุตใ์ชไ้มโครคอน 
โทรลเลอร์ เพื่อเป็นชุดควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า และ 3.) ศึกษาและใชง้าน
เครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย  เพ่ือเป็นตวักลางในการรับส่ง ขอ้มูลระหวา่ง
สมาร์ทโฟน และชุดควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า จากการทดลองใชง้านระบบ 
ผูใ้ชส้ามารถสัง่งานอุปกรณ์ท าการเปิดปิดไฟฟ้าได ้ระบบยงัสามารถ
รายงานสถานะการใชง้านของอุปกรณ์ในเวลานั้นและแสดงประวติัการ
ใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยเก็บบนัทึกขอ้มูลระยะเวลาการท างานและ
ก าลงัวตัตข์องอุปกรณ์แต่ละช้ิน เพ่ือน ามาค านวณปริมาณการใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ และรายงานผลนั้นแก่ผูใ้ชง้าน นอกจากน้ียงัมี
รายงานสรุป ขอ้มูลรายวนัรายเดือน และยงัสามารถเลือกระยะเวลาท่ี
ตอ้งการให้ระบบสรุปขอ้มูลได ้
ค าส าคญั: ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์,ไมโครคอนโทรลเลอร์,สมาร์ท
โฟน 

Abstract 
This project is created to manufacture the intelligent light 

system for android operating system with micro controller. The system 

is ran through application on android smartphone. The smartphone is 

sent the control orders to micro controller in wireless ran. The micro 

controller is controlled the on-off switch of electrical equipment.  

The purposes of this research were to; 1) study and develop 

application for android smart phone. 2) apply and use micro controller 

controlling the electrical equipment 3) study and use wireless lan for 

sending and receiving data between smartphone and the electrical 

equipment. 

The result of the research is found that the system users 

could switch on-off the electrical equipment. Timely, the system could 

report the equipment’s status and the using records. It keeps and record 

the data in the part of work periods and wattages in each equipment. It 

takes the data to calculate the power consumption of the equipment and 

report the data to the users. Moreover, the system could summarize the 

data in daily, monthly and could select the period of data summarizing.     

Keywords: android operating system, microcontroller, smart phone 

1.  บทน า 
ปัจจุบันการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าของบ้านหลังหน่ึงต้อง

เดินทางไปหลายต าแหน่งเพื่อเปิดปิดไฟฟ้า และการตรวจสอบสถานะการ
ใช้งานเพ่ือไม่ให้หลงลืมเปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าทิ้งไวโ้ดยไม่ไดใ้ช้ อนัจะเป็น
การส้ินเปลืองพลงังานไฟฟ้าโดยเปล่าประโยชน์ ทั้งยงัอาจก่อให้เกิดเหตุ
เพลิงหม้ โดยเฉพาะหากเ ป็นบ้านเ รือนท่ีพักอาศัยห รือโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีมีพ้ืนท่ีขนาดใหญ่ยิ่งจะเห็นได้อย่างชดัเจน ปัจจุบนัน้ีใน
ชีวิตประจ าวนั เทคโนโลยีสมาร์ทโฟน มีการพฒันาไปอย่างมากและมี
ส่วนเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนัของมนุษยม์ากข้ึน ซ่ึงในอุปกรณ์สมาร์ท
โฟนมีระบบปฏิบติัการท่ีเรียกว่า ระบบปฏิบติัการแอนดรอยโ์ดยเป็น
ระบบปฏิบติัการแบบเปิดเผยรหัส คือกลุ่มซอฟตแ์วร์ ท่ีเปิดเผยรหัสของ
โปรแกรมท าให้สามารถดดัแปลง ได้ทั้งหมด จึงเป็นการให้สิทธิเสรีแก่
ผูน้ าไปใชเ้พื่อพฒันาซอฟตแ์วร์ ท าให้โปรแกรมมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงท า
ให้ประหยดัค่าใช้จ่าย นอกจากน้ีตวัอุปกรณ์ ท่ีรองรับระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด ์ก็มีให้เลือกหลายยีห่้อจึงท าให้มีทางเลือกมากข้ึน[1][2] 

จึงท าให้ผูพ้ฒันามองเห็นช่องทางท่ีจะประหยดัเวลาและลด
การสูญเสียพลงังานไดโ้ดยใช้สมาร์ทโฟนท่ีท างานด้วยระบบปฏิบติัการ
แอนดรอยด์ในการควบคุมสั่งงานและตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์
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ผ่านแอพพลิ เคชั่น  โดยใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์  ร่วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์และการพฒันาโปรแกรมเพ่ือควบคุมการท างาน
ของอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบา้น หรืออาคารให้สามารถเปิดปิด และแสดง
สถานะการท างานของอุปกรณ์ เพ่ืออ านวยความสะดวกในการใช้งานใน

ชีวิตประจ าวนัและลดตน้ทุนการผลิต [3] 
2.  ทฤษฏีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1  ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

แอนดรอยด ์เป็นระบบปฏิบติัการส าหรับอุปกรณ์พกพาเช่น 
โทรศพัทมื์อถือ เร่ิมพฒันาโดย บริษทัแอนดรอยด ์(Android Inc.) จากนั้น
บริษทัแอนดรอยดถู์กซ้ือโดยกูเกิล และน าแอนดรอยดไ์ป พฒันาต่อ 
ภายหลงัถูกพฒันาในนามของ Open Handset Alliance ระบบปฏิบติัแอน
ดรอยดแ์บบเปิดเผยแหล่งท่ีมาซ่ึง กูเกิลไดเ้ปิดให้นกัพฒันาสามารถแกไ้ข
โคด้ต่างๆ ดว้ยภาษาจาวา และควบคุมอุปกรณ์ผา่นทางชุด  Java libraries 
ท่ีกูเกิลพฒันาข้ึน [3] 
2.3 Arduino Microcontroller  

Arduino เป็นแพลตฟอร์มเปิดแหล่งท่ีมาใชส้ าหรับการสร้าง
โครงการอิเล็กทรอนิกส์ Arduino ประกอบดว้ยทั้งแผงวงจรโปรแกรม
ทางกายภาพ และส่วนของซอฟแวร์หรือ IDE (Integrated Development 
Environment) ท่ีท  างานบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ใชใ้นการเขียนและอพั
โหลดรหสัคอมพิวเตอร์ แพลตฟอร์ม Arduinoเป็นท่ีนิยมส าหรับผูเ้ร่ิมตน้
ดว้ยการอ านวยความสะดวกแก่ผูใ้ชง้านแผงวงจรของ Arduinoไม่
จ  าเป็นตอ้งแยกช้ินของฮาร์ดแวร์เพ่ือท่ีจะโหลดรหสัใหม่ ผูใ้ชส้ามารถใช้
สาย USB อพัโหลดไดท้นัที นอกจากน้ียงัใชภ้าษา C++ ท าให้ง่ายต่อการ
เรียนรู้ในการเขียนโปรแกรม [4] 
2.4  งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านสมาร์ทโฟนมีการใช้งานอย่าง
แพร่หลายเน่ืองจากไดอ้  านวยนวยความสะดวกแก่ผูใ้ช้งานและยงัง่ายต่อ
พฒันาระบบ ทรงรัฐ  เมฆฉิม และ จอมณรงค์ วาที ได้สร้างชุดควบคุม
การเปิดปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า ผ่านเครือข่าย อินเทอร์เน็ตโดยใช้ Wi-Fi 
Module และไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุม[1]  ซ่ึงรวมทั้งเขา้ถึงอุปกรณ์
ผ่านอินเทอร์เน็ตดว้ยเว็บแอพพลิเคชัน่[7] นอกจากน้ีการควบคุมสั่งการ

เปิดไฟฟ้าผา่นเครือข่าย Bluetooth ก็เป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีถูกน ามาใชง้าน
ดว้ย 

3.  รายละเอยีดการพฒันาระบบ 

3.1  แนวคดิการออกแบบ 
 

 
 

รูปที ่ 1  Use Case Diagram 
 จากรูปท่ี 1 คือ ภาพรวมขอบเขตของระบบงาน จะพิจารณาถึง
รูปแบบการใช้ระบบงานท่ีสามารถเกิดข้ึนได้โดยอธิบายเป็นล าดบัของ
เหตุการณ์ เช่น ระบบไฟอัจฉริยะบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 
สามารถใชง้านระบบนั้นไดอ้ยา่งไร  
3.2 ภาพรวมการท างานของระบบ 

 
รูปที่ 2 การท างานของระบบ 

ภาพท่ี 2 คือ ภาพรวมการท างาน มีขั้นตอนดงัน้ี 
1) ผูใ้ชส้ัง่เปิด-ปิดไฟ ผา่นแอพลิเคชัน่ 

2) ผลการสัง่งานจะถูกส่งไปยงัตวั Arduino Ethernet Shield ส่งค  าสัง่เปิด-
ปิดไปยงั Arduino UNO R3 และส่งค าสั่งเปิด-ปิดไปยงั Relay 4 channel 
เพ่ือสัง่ปิด/เปิดหลอดไฟ 
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3) ระบบส่งผลการท างานมายงัแอพลิเคชั่นให้ผูใ้ช้ดูผลการท างานและ
สามารถสัง่งานได ้ดงัน้ี 
 3.1) ควบคุมการเปิด-ปิดไฟ 
 3.2) การจดัการตั้งเวลาปิดเปิดไฟแต่หลอด 
 3.3) ก าหนดก าลงัวตัตข์องไฟแต่ละหลอด 
 3.4) ดูรายงานขอ้มูลการใชไ้ฟแต่ละหลอด 
4.  การพฒันาและทดสอบแอพพลเิคชันต้นแบบ 

ผลการพัฒนาระบบนั้ นประกอบไปด้วย ส่วนติดต่อผู ้ใช้

ส าหรับ ควบคุมการเปิด-ปิดไฟ, การจดัการตั้งเวลาปิดเปิด, ก าหนดก าลงั
วตัตข์องอุปกรณ์ , การตรวจสอบการเช่ือมต่ออุปกรณ์,การอ่านค่าสถานะ
ไฟฟ้าของอุปกรณ์,การค านวณเวลาท่ีใชไ้ฟและบนัทึกขอ้มูลการใช้ไฟฟ้า 
ดงัรูปตวัอยา่งของแอพพลิเคชัน่ตน้แบบ ต่อไปน้ี 

     

รูปที่ 3 หนา้จอเขา้ใชง้านและหนา้จอหลกั 

 

รูปที่ 4 รายงานสรุปปริมาณการใชไ้ฟฟ้ารายวนั รายเดือน 

5.  บทสรุป 

เม่ือไดน้ าโปรแกรมระบบปิด-เปิดไฟอจัฉริยะบน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดท่ี์ไดพ้ฒันาน้ีไปทดสอบกบักลุ่มผูใ้ชง้าน

ทัว่ไปและนกัศึกษาผูท้  าการทดลอง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

วา่มีความตรงตามความตอ้งการและพ่ึงพอใจในระบบงานในระดบัใด 

ของกลุ่มผูใ้ชง้านระบบ และผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบปิด-

เปิดไฟอจัฉริยะบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ในแต่ละดา้น แสดง

ค่าเฉล่ีย �̅�  และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D)  

ตารางท่ี  1 ความพึงพอใจดา้นการตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชร้ะบบ 

(Functional Requirement Test) 

หัวขอ้ในการประเมิน X SD แปลผล ล าดบั 
1. ความสามารถของระบบในดา้นการ
จดัการเปิดปิดไฟ 

3.67 0.58 มาก 4 

2. ความสามารถของระบบในดา้นการ
จดัการก าหนดก าลงัวตัต ์

4.00 0.00 มาก 3 

3. ความสามารถของระบบในดา้นการ
จดัการตั้งเวลาเปิดปิดไฟ 

3.00 0.00 ปาน
กลาง 

5 

4. ความสามารถของระบบในดา้นการ
จดัการแสดงสถานะการท างานของไฟ 

4.33 0.58 มาก 2 

5. ความสามารถของระบบในดา้นการ
จดัการประมวลผลการท างานของหลอดไฟ
แต่ละหลอด 

3.67 0.58 มาก 4 

6. ความสามารถของระบบในดา้นการ
จดัการเก็บขอ้มูล 

4.33 0.58 มาก 2 

7. ความสามารถของระบบในดา้นการ
จดัการรายงานสรุปยอด 

4.67 0.58 มาก
ท่ีสุด 

1 

ภาพรวม 3.95 0.28 มาก  

 
จาก ตารางท่ี.1 สรุปไดว้่า ความพึงพอใจด้านการตรงตามความตอ้งการ
ของผูใ้ชร้ะบบภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก    (x = 3.95, SD = 0.28) โดยความ
พึงพอใจสูงสุด 3 อนัดบัแรกได้แก่ ความสามารถของระบบในด้านการ
จัดการรายงานสรุปยอด  (x = 4.67, SD = 0.58), อันดับท่ี 2 มี 2 หัวข้อ
ได้แก่ 2. ความสามารถของระบบในด้านการจดัการแสดงสถานะการ
ท างานของไฟ และความสามารถของระบบในดา้นการจดัการเก็บขอ้มูล 
(x = 4.33, SD = 0.58) อนัดบัท่ี 3 ได้แก่ ความสามารถของระบบในดา้น
การจดัการก าหนดก าลงัวตัต ์(x = 4.00, SD = 0.00)  

โดยผลการประเมินขอบเขตการใชง้านของระบบตามขอบเขต
ท่ีมีทั้งหมดโดยไดท้  าการสุ่มเลือกกลุ่มใชง้านทัว่ไปท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบั
การใช้งานไฟฟ้าหรือใช้งานอุปกรณ์ต่างๆท่ีมีสวิตตเ์ปิดปิดไดแ้ละบุคคล
สูงอายท่ีุเคล่ือนไหวร่างกายไม่สะดวกจ านวนทั้งหมด 50 คนเป็นผูท้ดลอง
ใชง้านระบบ 
ตารางท่ี 2 ความพึงพอใจด้านการท างานได้ตามฟังก์ชันงานของระบบ 
(Function Test) 

หัวขอ้ในการประเมิน X SD แปลผล ล าดบั 
1. ความถูกตอ้งในการเปิดปิดไฟ 4.33 0.58 มาก 2 
2. ความถูกตอ้งในการแสดงสถานะไฟในแต่ละ
หลอด 

4.67 0.58 มากที่สุด 1 
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3. ความถูกตอ้งในการตั้งเวลาเปิดปิดไฟ 4.33 0.58 มาก 2 
4. ความถูกตอ้งในการก าหนดก าลงัวตัตท่ี์ใช ้ 3.67 0.58 มาก 4 
5. ความถูกตอ้งในการแสดงสถานะการท างาน
ของอุปกรณ์ 

4.67 0.58 มากที่สุด 1 

6. ความ ถูกต้อ งของผลลัพธ์ ท่ี ไ ด้จ ากก า ร
ประมวลผลในโปรแกรม 

4.33 0.58 มาก 2 

7. ความถูกต้องของการผลลัพธ์ใน รูปแบบ
รายงาน 

4.33 0.58 มาก 2 

8. ความรวดเร็วในการประมวลผลของระบบ 4.00 0.00 มาก 3 
9. ความน่าเช่ือถือไดข้องระบบ 4.33 0.58 มาก 2 
10. ความครอบคลุมของโปรแกรมท่ีพัฒนากับ
ระบบงานจริง 

4.33 0.58 มาก 2 

11. การป้องกนัขอ้ผดิพลาดท่ีอาจเกิดขึ้น 3.00 0.00 ปานกลาง 5 
ภาพรวม 4.18 0.23 มาก  

 
จากตารางท่ี  2  สรุปไดว้่า ความพึงพอใจด้านการท างานไดต้ามฟังก์ชัน
งานของระบบอยูใ่นระดบัมาก    (x = 4.18, SD = 0.23) โดยความพึงพอใจ
สูงสุดอนัดบัแรกมี 2 หวัขอ้ ไดแ้ก่ ความถูกตอ้งในการแสดงสถานะไฟใน
แต่ละหลอด และความถูกตอ้งในการแสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์ 
(x = 4.67, SD = 0.58) 
ตาร าง ท่ี  3 ค ว าม พึ งพอใจด้ านความ ง่ า ย ต่อการ ใช้ ง านระบบ 

 (Usability Test) 

หัวขอ้ในการประเมิน X SD แปลผล ล าดบั 

1. ความง่ายต่อการใชง้านของระบบ 4.33 0.58 มาก 2 

2. ความ เหมาะสมในการ เ ลือกใช้ช นิดตัว
อกัษรบนจอภาพ 

4.00 1.00 มาก 3 

3. ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตัว
อกัษรบนจอภาพ 

4.67 0.58 มากที่สุด 1 

4. ความเหมาะสมในการใช้สีของตวัอักษรและ
รูปภาพ 

4.33 0.58 มาก 2 

5. ความเหมาะสมในการใช้ขอ้ความเพื่ออธิบาย
ส่ือความหมาย 

3.67 0.58 มาก 4 

6. ความเหมาะสมในการใช้สัญลักษณ์หรือ
รูปภาพในการส่ือความหมาย 

3.67 0.58 มาก 4 

7. ความเป็นมาตรฐานเดียวกันในการออกแบบ
หนา้จอภาพ 

4.00 0.00 มาก 3 

8. ความเหมาะสมในการปฏิสัมพนัธ์โตต้อบกับ
ผูใ้ช ้

4.00 1.00 มาก 3 

9. ความเหมาะสมในการวางต าแหน่งของ
ส่วนประกอบบนจอภาพ 

4.00 0.00 มาก 3 

10. ค าศพัท์ท่ีใช้ผูใ้ช้มีความคุน้เคยและสามารถ
ปฏิบติัตามไดโ้ดยง่าย 

3.33 0.58 ปานกลาง 5 

11. ก า ร ก า ห น ด ร หั ส IP แ ล ะ Postใ น ก า ร
ตรวจสอบผูเ้ขา้ใชร้ะบบ 

3.67 0.58 มาก 4 

ภาพรวม 3.97 0.32 ระดบั
มาก 

 

จากตารางท่ี 3  สรุปได้ว่า ความพึงพอใจด้านความง่ายต่อการใช้งาน
ระบบอยู่ในระดบัมาก (x = 3.97, SD = 0.32) โดยความพึงพอใจสูงสุด
อนัดบัแรก ไดแ้ก่ ความเหมาะสมในการเลือกใช้ขนาดของตวัอกัษรบน
จอภาพ (x = 4.67, SD = 0.58) 

ผลจากการทดลองใชง้านระบบ ผูใ้ชส้ามารถสัง่งานอุปกรณ์ท่ี

ต่อเขา้กบัระบบให้ท  าการเปิดปิดไดโ้ดยไม่ตอ้งเขา้ใกลอุ้ปกรณ์ ระบบยงั

สามารถรายงานสถานะการใชง้านของอุปกรณ์ในเวลานั้นและประวติัการ

ใชข้องอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยเก็บบนัทึกขอ้มูลระยะเวลาการท างานและก าลงั
วตัตข์องอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละช้ิน เพ่ือน ามาค านวณปริมาณการใชพ้ลงังาน

ไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ และรายงานผลนั้นแก่ผูใ้ช้งาน โดยรายงาน

ปริมาณการใช้ไฟฟ้ารวมถึงระยะเวลาท่ีอุปกรณ์ท างาน และจากขอ้มูลน้ี

จะน าไปใช้พฒันาความสามารถของระบบให้สั่งการเปิดปิดอุปกรณ์

อตัโนมติัไดโ้ดยไม่มีผูส้ัง่งาน ในงานวิจยัล าดบัต่อไป 
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บทคดัย่อ 
การบริหารจดัการอพาร์ทเมน้ทจ์  าเป็นตอ้งมีการจดบนัทึกค่า

น ้า ค่าไฟฟ้าของแต่ละห้อง ซ่ึงตอ้งใชบุ้คลากรในการจดบนัทึก อาจท าให้
เกิดการผิดพลาดของข้อมูล เกิดความล่าช้า จากปัญหาดังกล่าว จึงมี
แนวคิดในการพฒันาระบบท่ีจะช่วยในการบนัทึกข้อมูลการใช้น ้ าและ
ไฟฟ้าของห้องพกั เม่ือตอ้งการทราบปริมาณการใช้น ้ าและปริมาณการใช้
ไฟฟ้าของแต่ละห้องสามารถตรวจสอบไดผ้่านเวบ็แอพพลิเคชัน่ ระบบจะ
ท าการวดัปริมาณการใช้น ้ าโดยใช้เซนเซอร์วดัอตัราการไหลของน ้ า วดั
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยใช้เซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้า และส่งขอ้มูลไปยงั
ระบบฐานขอ้มูลของเคร่ืองแม่ข่าย จากการทดลองหาความแม่นย  าในการ
วดัปริมาณการใช้น ้าและปริมาณการใชไ้ฟฟ้าพบวา่ ส่วนของน ้ามีค่าความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.58 % และมีค่าความถูกตอ้ง 99.42 % ส่วนของไฟฟ้า
มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 1.22 %  และมีค่าความถูกตอ้ง 98.78 % การ
หาความเร็วในการจดบนัทึกค่าน ้ าของผูดู้แลหอพกัมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 
60.365 วินาทีและอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน ้ าอ่านค่าได้มีค่าเฉล่ีย
รวมเท่ากบั 0.76 วินาที ความเร็วในการท างานของผูดู้แลหอพกัในการจด
บันทึกค่าไฟฟ้ามีค่าเฉล่ียรวมเท่ากับ 60.412 วินาทีและอุปกรณ์วัด
ก าลังไฟฟ้าอ่านค่าได้มีค่าเฉล่ียรวมเท่ากับ 0.75 วินาที แสดงให้เห็นว่า 
การวดัปริมาณการใช้น ้ าและปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบท่ีผูพ้ฒันาได้
จดัท าข้ึนมีประสิทธิภาพในการใชง้านไดจ้ริง 
 
ค าส าคญั: อพาร์ทเมน้ท,์ เซนเซอร์วดัอตัราการไหลของน ้ า, เซนเซอร์วดั

กระแสไฟฟ้าแบบฮอลล ์

 

Abstract 
Management of the apartment is required to record water 

bills electricity of each room, which required personnel to take notes, 
may cause data errors Delays. Of such problems the concept to develop 
a system that will help to save water and electricity in each room.to see 
the required the consumption of water and electricity usage of each 

room can be monitored via the Web. The system will measure the 
amount of water used by a sensor measuring the flow rate of the water. 
Measure electricity consumption used by electric current sensor. And 
recording data onto the database. The experimental find accurately 
measure water usage and electricity consumption was found. Part of the 
error averaging 0.58 % and an accuracy of 99.42 % of the error 
averaging 1.22 % and 98.78 % Finding speed of record water bills of 
dormitory administrator an average total of 60.365 second. And 
measure the flow rate of the water, read a total average 0.76 second. 
Speed up the work of dormitory administrator electricity bills recorded 
a total average of 60.412 second. And measuring device electric power 
to an average total of 0.75 second. Accuracy shows. Measuring water 
consumption and electricity consumption of the developer was 
prepared. Effective in actually works. 

 
Keywords: Apartment, Flow Sensor, Hall Effect Sensor 
 

1. บทน า 
ท่ีอยู่อาศยัเป็นหน่ึงในปัจจยัส่ี ท่ีจ  าเป็นในการด ารงชีวิตของ

มนุษยน์อกเหนือจากอาหาร เคร่ืองนุ่งห่ม และยารักษาโรค ซ่ึงท่ีอยูอ่าศยั
ของมนุษยจ์ะมีความแตกต่างกันไปตาม สภาพสังคม เศรษฐกิจสภาพ
ความเป็นอยู่ ในปัจจุบนัสภาพสังคมและเศรษฐกิจของประเทศไทยท่ี
เปล่ียนแปลงไป ประชาชนตอ้งใช้เวลาในการประกอบอาชีพของตนเอง
มากข้ึน  การก่อสร้างท่ีอยู่อาศยัดว้ยตนเองกระท าไดไ้ม่สะดวกจึงได้เกิด
ธุรกิจดา้นท่ีอยูอ่าศยัข้ึนท่ีเรียกวา่อพาร์ทเมน้ท ์

ในธุรกิจอพาร์ทเม้นท์หรือหอพกัต้องมีส่วนในการบริหาร
จดัการและสาธารณูปโภค ซ่ึงการบริหารจดัการตอ้งมีการจดบนัทึกค่าน ้ า 
ค่าไฟฟ้า ของแต่ละห้องเพ่ือค  านวณในแต่ละเดือน ซ่ึงจะต้องใช้
แรงงานคนและเวลา 
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จากปัญหาดังกล่าวผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดใช้เทคโนโลยีการ
ประยกุต์ใช้งานส าหรับส่ือสารระหว่างสรรพส่ิง (Internet of Thing) ใน
การท าระบบรายงานปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าและปริมาณการใช้น ้ า
ภายในอพาร์ทเมน้ท ์โดยระบบจะท าการส่งค่าน ้า ค่าไฟฟ้า ของแต่ละห้อง
เก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ซ่ึงสามารถตรวจสอบขอ้มูลค่าน ้า ค่าไฟฟ้าของแต่ละ
เดือนไดส้ะดวกและรวดเร็วมากยิง่ข้ึน 

โดยโครงการน้ี ใช้เซนเซอร์วดัอตัราการไหลของน ้ าเพ่ืออ่าน
ค่าน ้ าและใช้เซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้าแบบฮอลล์ (Hall Effect Sensor) 
เพ่ืออ่านค่าไฟฟ้า น าข้อมูลท่ีอ่านได้เก็บไวใ้นฐานข้อมูลท่ีสร้างไวใ้น
เคร่ือง แม่ข่าย ผูดู้แลอพาร์ทเมน้ทส์ามารถดูขอ้มูลค่าน ้ า ค่าไฟฟ้าของแต่
ละห้องได ้เจา้ของห้องพกัสามารถดูขอ้มูลค่าน ้ า ค่าไฟฟ้าของห้องตนเอง
ผา่นเวบ็แอพพลิเคชัน่ 
 
2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 

ระบบรายงานปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าและปริมาณการใช้
น ้าภายในอพาร์ทเมน้ท ์มีทฤษฎีและเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 

2.1 Internet of Thing เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตท่ีท าให้อุปกรณ์ 
และเคร่ืองมือต่างๆ สามารถเช่ือมต่อกันได้ผ่านช่องทางการส่ือสาร
อินเทอร์เน็ตทั้งแบบใช้สายและไร้สาย โดยอุปกรณ์ และเคร่ืองมือต่างๆ มี
วิธีการระบุตัวตน สามารถรับรู้บริบทของสภาพแวดล้อมได้ และมี
ปฏิสัมพนัธ์โต้ตอบและท างานร่วมกัน ซ่ึงจะน าไปสู่นวตักรรมและ
บริการใหม่ๆ อีกมากมาย ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1  รูปแบบการเช่ือมต่อของ Internet of Thing 

2.2 Flow Sensor คือ อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับตรวจจบัการไหล
ของของเหลวในท่อ มีทั้งของเหลวไหลวงจรเปิด ของเหลวหยดุไหลวงจร
ปิด (NC) และท างานกลบักนัของเหลวไหลวงจรปิด ของเหลวหยดุไหล
วงจรเปิด (NO) โดยน าสัญญาณท่ีไดจ้ากการปิดหรือเปิดวงจร ไปควบคุม    
อุปกรณ์อ่ืนๆ 

2.3 Hall Effect Sensor สามารถวดัค่ากระแสโดยการวดัคลอ้ง
สายของกระแสท่ีไหล และให้เอาท์พุตออกมาเป็นแรงดนัhall ส่วนใหญ่

จะใชเ้ป็น Instrument ส าหรับความแม่นย  าสูง สามารถวดัสญัญาณท่ีมี DC 
และ Harmonics ปะปนมากได้หรือกระแสมีความซับซ้อนของสัญญาณ  
ปะปนสูง 
 

3. วธีิการด าเนินการ 
3.1 ระบบการท างาน 

ระบบรายงานปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าและปริมาณการใช้
น ้าภายในอพาร์ทเมน้ท ์มีอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน ้าและอุปกรณ์วดั
กระแสไฟฟ้าแต่ละห้อง ท าการส่งค่าผา่นเครือข่ายและเก็บขอ้มูลในระบบ
ฐานขอ้มูลของเคร่ืองแม่ข่ายซ่ึงสามารถตรวจสอบปริมาณการใช้น ้ าและ
ไฟฟ้าได้ผ่านเว็บแอพพลิเคชั่น ส่วนของการใช้งานระบบมีอยู่ 2 ส่วน    
1) ผูดู้แลอพาร์ทเมน้ทจ์ะสามารถดูขอ้มูลค่าน ้ า ค่าไฟฟ้าของแต่ละห้องได ้  
2) เจ้าของห้องพักจะสามารถดูข้อมูลค่าน ้ าและค่าไฟฟ้าของห้องพัก
ตนเอง ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปท่ี 2 ไดอะแกรมระบบรายงานปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้าและปริมาณ

การใชน้ ้าภายในอพาร์ทเมน้ท ์
 

3.2 วธีิการทดลอง 
การทดลองของระบบรายงานปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้าและ

ปริมาณการใชน้ ้าภายในอพาร์ทเมน้ท ์มีอยู ่4 ส่วน 
ส่วนท่ี 1 การทดลองเพ่ือหาความแม่นย  าของการอ่านค่า

เซนเซอร์วดัอตัราการไหลของน ้ าเทียบกบัปริมาณน ้ าท่ีแตกต่างกนัและ
มิเตอร์น ้ า โดยท าการทดลองกบัน ้ า 30 ลิตรจ านวน 10 คร้ัง, น ้ า 40 ลิตร 
จ านวน 10 คร้ัง และน ้ า 50 ลิตรจ านวน 10 คร้ัง บันทึกค่าปริมาณน ้ า        
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ท่ีเซนเซอร์วดัอตัราการไหลของน ้ าวดัค่าได ้เพ่ือหาค่าความคลาดเคล่ือน
ของค่าท่ีอ่านได ้
 ส่วนท่ี 2 การทดลองเพ่ือหาความแม่นย  าของการอ่านค่า
เซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้าเทียบกับมิเตอร์ไฟฟ้า โดยท าการทดลองใช้
ไฟฟ้า 1000 วตัต์จ  านวน 10 คร้ัง, 3000 วตัต์จ  านวน 10 คร้ัง, 5000 วตัต์
จ  านวน 10 คร้ัง บนัทึกค่าก าลงัไฟฟ้าท่ีเซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้าวดัค่าได ้
เพ่ือหาค่าความคลาดเคล่ือนของค่าท่ีอ่านได ้

ส่วนท่ี 3 การทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพและความเร็วในการ
ท างานของผูดู้แลหอพกัและอุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน ้ า โดยท าการ
ทดลองให้ผูดู้แลหอพกัเดินจดแบบปกติเทียบกบัอุปกรณ์วดัอตัราการไหล
ของน ้ า ท  าการทดลอง 10 ห้องจ านวน 10 คร้ัง บนัทึกเวลาท่ีใช้ในการ
ท างานเพ่ือหาค่าเฉล่ียของเวลาและความเร็วท่ีใชใ้นการท างาน 

ส่วนท่ี 4 การทดลองเพ่ือหาประสิทธิภาพและความเร็วในการ
ท างานของผูดู้แลหอพกัและอุปกรณ์วดักระแสไฟฟ้า โดยท าการทดลอง
ให้ผูดู้แลหอพกัเดินจดแบบปกติเทียบกบัอุปกรณ์วดักระแสไฟฟ้า ท าการ
ทดลอง 10 ห้องจ านวน 10 คร้ัง บนัทึกเวลาท่ีใช้ในการท างานเพ่ือหา
ค่าเฉล่ียของเวลาและความเร็วท่ีใชใ้นการท างาน 
 

4. ผลการทดลอง 
การทดลองท่ี 1 การทดลองหาค่าความแม่นย  าของการวดั

ปริมาณน ้ า โดยใช้น ้ าในปริมาณท่ีแตกต่างกนัผ่านเซนเซอร์วดัอตัราการ
ไหลของน ้ าพบว่าปริมาณน ้ าท่ีไหลผา่นเซนเซอร์วดัอตัราการไหลของน ้ า
และค่าท่ีอ่านไดจ้ากมิเตอร์น ้าไดผ้ล คือ ปริมาณน ้า 30 ลิตร ท าการทดลอง
จ านวน 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ีย 29.78 ลิตร, ปริมาณน ้ า 40 ลิตร ท าการทดลอง
จ านวน 10 คร้ัง ได้ค่าเฉล่ีย 39.76 ลิตร และปริมาณน ้ า 50 ลิตร ท าการ
ทดลองจ านวน 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ีย 49.8 ลิตร ดงัรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 กราฟค่าความแม่นย  าของการวดัปริมาณน ้ า 

 การทดลองท่ี 2 การหาค่าความแม่นย  าของก าลงัไฟฟ้าโดยใช้
เคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีมีก าลังวตัต์แตกต่างกันผ่านเซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้า
พบวา่ก าลงัไฟฟ้าท่ีไหลผา่นเซนเซอร์วดักระแสไฟฟ้าและค่าท่ีอ่านไดจ้าก
มิเตอร์ไฟฟ้าได้ผล คือ ก าลังไฟฟ้า 1000 วตัต์ท  าการทดลองจ านวน        
10 คร้ัง ได้ค่าเฉล่ีย 1020.1 วตัต์, ก าลังไฟฟ้า 3000 วตัต์ท  าการทดลอง

จ านวน 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ีย 3030.7 วตัตแ์ละก าลงัไฟฟ้า 5000 วตัตท์  าการ
ทดลองจ านวน 10 คร้ัง ไดค้่าเฉล่ีย 5031.8 วตัตด์งัรูปท่ี 4 

 

รูปท่ี 4 กราฟค่าความแม่นย  าของการวดัก าลงัไฟฟ้า 

 จากการวิเคราะห์การหาเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของการ
หาค่าความแม่นย  าของการวดัปริมาณน ้าและก าลงัไฟฟ้าโดยสูตร 

| (ค่าท่ีทดลองได ้– ค่าท่ีแทจ้ริง) x 100 | 
 ค่าท่ีแทจ้ริง  (1) 

จะได้ค่าความคลาดเคล่ือนของการวดัปริมาณน ้ า คือน ้ าปริมาณ 30 ลิตร 
ได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.73 %,  น ้ าปริมาณ 40 ลิตร ได้ค่าความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.6 % และน ้ าปริมาณ 50 ลิตรไดค้่าความคลาดเคล่ือน
เฉล่ีย 0.4 % จากกราฟแสดงให้เห็นว่าเม่ือใช้น ้ าในปริมาณท่ีมากข้ึนจะมี
ค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง ดงัรูปท่ี 5 

 

รูปท่ี 5 กราฟค่าความคลาดเคล่ือนของการวดัปริมาณน ้า 

จากสูตรการหาค่าความคลาดเคล่ือนของการวดัก าลงัไฟฟ้าได้ค่าความ
คลาดเคล่ือนคือ ก าลังไฟฟ้า 1 kWh/H ได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย    
2.01 %, ก  าลงัไฟฟ้า 3 kWh/H ไดค้่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 1.02 % และ
ก าลังไฟฟ้า 5 kWh/H ได้ค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.64 % จากกราฟ
แสดงให้เห็นวา่เม่ือใชก้  าลงัไฟฟ้ามากข้ึนจะมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง 
ดงัรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 กราฟค่าความคลาดเคล่ือนของการวดัก าลงัไฟฟ้า 

การทดลองท่ี 3 การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพและความเร็ว
ในการท างานของผู ้ดูแลหอพักและอุปกรณ์วดัอัตราการไหลของน ้ า 
พบวา่ระยะเวลาในการท างานของผูดู้แลหอพกัใชเ้วลาในการท างานโดยมี
ค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 60.365 วินาที อุปกรณ์วดัอตัราการไหลของน ้ าใช้เวลา
ในการท างานโดยมีค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 0.76 วินาที ดงัรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 7 กราฟแสดงค่าเฉล่ียเวลาในการอ่านค่าของอุปกรณ์วดั

อตัราการไหลของน ้า 

การทดลองท่ี 4 การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพและความเร็ว
ในการท างานของผู ้ดูแลหอพักและอุปกรณ์วดักระแสไฟฟ้า พบว่า
ระยะเวลาในการท างานของผูดู้แลหอพกัใช้เวลาในการท างานโดยมี
ค่าเฉล่ียรวมอยู่ท่ี 60.412 วินาที อุปกรณ์วดักระแสไฟฟ้าใช้เวลาในการ
ท างานโดยมีค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 0.75 วินาที ดงัรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 8 กราฟแสดงค่าเฉล่ียเวลาในการอ่านค่าของอุปกรณ์วดั

กระแสไฟฟ้า 
 
 

5. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
ระบบรายงานปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าและปริมาณการใช้

น ้ าภายในอพาร์ทเม้นท์ มีค่าความถูกต้องในการตรวจวดัปริมาณน ้ า 
เท่ากับ 99.42 % ค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.58 % และมีค่าความ
ถูกต้องในการตรวจวัดก าลังไฟฟ้าเท่ ากับ  98.78 % ค่าความความ
คลาดเคล่ือนเท่ากบั 1.22 % การหาประสิทธิภาพและความเร็วในการจด
บนัทึกค่าน ้ าของผูดู้แลหอพกัมีค่าเฉล่ียรวมเท่ากับ 60.365 วินาทีและ
อุปกรณ์วัดอัตราการไหลของน ้ าอ่ านค่ าได้ มีค่ าเฉ ล่ียรวมเท่ ากับ           
0.76 วินาที ประสิทธิภาพและความเร็วในการท างานของผูดู้แลหอพกัใน
การจดบนัทึกค่าไฟฟ้ามีค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 60.412 วินาทีและอุปกรณ์วดั
ก าลงัไฟฟ้าอ่านค่าไดมี้ค่าเฉล่ียรวมเท่ากบั 0.75 วินาที จากผลการทดลอง
สรุปไดว้า่ระบบรายงานปริมาณการใชก้ระแสไฟฟ้าและปริมาณการใชน้ ้ า
ภายในอพาร์ทเมน้ท์ สามารถช่วยในการบริหารจดัการการบนัทึกค่าน ้ า 
ค่าไฟฟ้าของห้องพกัท าให้ลดเวลาในการจดบนัทึกและมีความสะดวก
มากยิง่ข้ึน  
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บทความวิจยัน้ีนําเสนอผลลพัธ์การวิเคราะห์ความสัมพนัธ์

ของค่ากระแสและค่าไถลของมอเตอร์ในการประมาณค่ากาํลงังานกลดว้ย

การวิเคราะห์ถดถอยทางสถิติเพื่อใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของ

มอเตอร์เหน่ียวนาํแบบ 3 เฟส ท่ีสภาวะทาํงานโดยไม่ตอ้งปลดโหลด ซ่ึง
จะเป็นประโยชน์ในการวเิคราะห์มาตรการอนุรักษพ์ลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบั

ประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนาํไดโ้ดยไม่ตอ้งยกมอเตอร์ไปทดสอบ

ในหอ้งปฏิบติัการ ทั้งน้ีในการศึกษาวิจยัไดใ้ชข้อ้มูลการทดสอบมอเตอร์
จาํนวน 9 ตวั จากนั้นทาํการวิเคราะห์ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วน
ของกระแสท่ีมอเตอร์ใชก้บักระแสพิกดัท่ีมีต่อค่ากาํลงังานกลท่ีมอเตอร์

จ่ายออก และความเร็วรอบท่ีมอเตอร์ใช้กบัความเร็วรอบพิกดัท่ีมีต่อค่า
กาํลงังานกลท่ีมอเตอร์จ่ายออก โดยวธีิการท่ีนาํเสนอไดเ้ปรียบเทียบความ
แม่นยาํกบัวิธีดั้งเดิมในการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนาํ

แบบ 3 เฟสท่ีสภาวะทาํงาน โดยใช้การอ้างอิงกับผลการทดสอบใน
ห้องปฏิบติัการ ซ่ึงพบว่าวิธีการท่ีนาํเสนอน้ีให้ผลลพัธ์ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนําแบบ  3  เฟส  ได้โดยมีความ
คลาดเคล่ือนนอ้ยกว่าวิธีการแบบดั้งเดิม และใชก้ารคาํนวณท่ีไม่ซบัซ้อน 
โดยย ังคงใช้ตัวแปรในการวิ เคราะห์พื้นฐานท่ีไม่จํา เป็นต้องหยุด

เดินเคร่ืองมอเตอร์ 
คําสําคัญ: มอเตอร์เหน่ียวนาํแบบ 3 เฟส ประสิทธิภาพ วิธีกระแส วิธีค่า
ไถล การวเิคราะห์ถดถอย 

Abstract 
This research paper presents the relation analysis of current 

and slip to induction motor power output using regression for three-
phase induction motor efficiency estimation, without interrupting the 
motor operation. The method is benefit to the energy conservation 
program related to the motor efficiency analysis, due to the efficiency 

of motor can be estimated without transporting motor to the laboratory. 
In this research, the test laboratory test result of nine motors is used as 
reference. The relation between current and power output and between 
slip and power output had been investigated. The accuracy of the 
proposed method was compared to the conventional on-service three-
phase induction motor efficiency estimations. The results shown that 
the proposed method provides the lower error in three-phase induction 
motor efficiency estimation than those of estimated by conventional 
methods, without interrupting motor operation. 
Keywords:Three-phase induction motor, efficiency, current method, 

slip method, regression 

1. บทนํา
ในปัจจุบนัน้ี โรงงานอุตสาหกรรมและอาคารขนาดใหญ่ไดมี้

จาํนวนมากข้ึนทั้งใหม่และเก่าต่างไดมี้การนาํเอามอเตอร์เหน่ียวนาํมาใช้

งานในหลากหลายรูปแบบ ดงันั้นการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร์
จึงสําคัญมาก เน่ืองจากเป็นตวัต้นกาํลงัโดยแปลงพลงังานไฟฟ้าเป็น
พลงังานกลเพ่ือขบัโหลดต่างๆ   อยา่งไรก็ตาม   เม่ือติดตั้งมอเตอร์ไปแลว้
การตรวจสอบตรวจวดัจึงมีความยุ่งยากมาก ต้องมีการถอดมอเตอร์
ออกมาเพื่อว ัดซ่ึงโดยมากไม่สามารถท่ีจะทําได้เ น่ืองจากโรงงาน

อุตสาหกรรมต้องเดินเคร่ืองการผลิตตลอดเวลา ในปัจจุบนัยงัไม่ได้มี
การศึกษาขอ้มูลผลประหยดัจากการปรับปรุงประสิทธิภาพของมอเตอร์

เหน่ียวนาํท่ีชดัเจน  อยา่งไรก็ตามมาตรการในการเพ่ิมประสิทธิภาพของ
มอเตอร์เหน่ียวนาํเป็นมาตรการท่ีสามารถช่วยประหยดัพลงังานได้สูง

และภาครัฐได้ให้ความสําคัญและสนับสนุนซ่ึงหากสามารถประเมิน

ประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนาํแบบ 3 เฟสท่ีหน้างานจริงโดยใช้
เคร่ืองมือวดัพื้นฐาน ก็จะเป็นประโยชน์ในการจดัทาํมาตรการอนุรักษ์
พลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัมอเตอร์ให้มีความชดัเจน ทั้งน้ีหากตอ้งการตรวจ
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วิเคราะห์ประสิทธิภาพของมอเตอร์ให้มีความแม่นยาํสูงจะตอ้งทาํการ

ทดสอบในห้องปฏิบัติการ  [1-2]  ซ่ึงจะมีความยุ่งยากมากในการ
เคล่ือนยา้ยมอเตอร์ไปทดสอบ ส่วนการทดสอบมอเตอร์ท่ีสภาวะการ
ทาํงานท่ีหนา้งานไดมี้วธีิการท่ีใชห้ลายรูปแบบ [3-9] ซ่ึงจะมีความสะดวก
และความแม่นยาํท่ีแตกต่างกนัในแต่ละวิธี ทั้งน้ีวิธีการท่ีมีความสะดวก
มากจะมีความคลาดเคล่ือนท่ีค่อนขา้งสูง ส่วนวิธีการท่ีมีความแม่นยาํท่ี
สูงข้ึนจะมีความยุง่ยากและซบัซอ้นในการตรวจวเิคราะห์ท่ีมากข้ึน 

งานวิจัยน้ีจึงได้เสนอวิธีการประเมินประสิทธิภาพของ

มอเตอร์เหน่ียวนําท่ีสภาวะการทาํงานจริง โดยใช้ความสัมพนัธ์ของ
กระแสและไถลท่ีมีต่อกาํลงัไฟฟ้าขาออกของมอเตอร์ในการประเมิน

ประสิทธิภาพของมอเตอร์ท่ีสภาวะการทาํงานจริง ทั้งน้ีในการวิจยัได้

ศึกษาวิธีการหาค่าประสิทธิภาพมอเตอร์ดว้ยวิธีค่ากระแสและวิธีค่าไถล 
และศึกษาความสมัพนัธ์ของกระแสและค่าไถลกบักาํลงัไฟฟ้าขาออกของ

มอเตอร์ท่ีประกอบดว้ยมอเตอร์ขนาด 1.5 kW 11 kW 30 kW ท่ีเป็น
มอเตอร์ใหม่ มอเตอร์เก่า และมอเตอร์ท่ีผา่นการพนัขดลวด รวมจาํนวน 9 
ตวั นาํมาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์โดยใช้การวิเคราะห์ถดถอยทางสถิติ
ระหว่างกาํลงัไฟฟ้าขาออกและสัดส่วนกระแสของมอเตอร์กบักระแส

พิกดั และระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าขาออกและสัดส่วนของค่าไถลกบัค่าไถลท่ี
พิกดั 

ทั้งน้ี บทความน้ีไดร้วบรวมและแสดงแนวทางการประเมิน
ประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนาํแบบ 3 เฟสไวใ้นหวัขอ้ท่ี 2 และได้
นําเสนอวิธีการประเมินประสิทธิภาพจากการวิเคราะห์ถดถอยไวใ้น

หวัขอ้ท่ี 3 โดยผลการทดสอบและการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการท่ีนาํเสนอได้
แสดงไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4 ตามดว้ยการสรุปผลการศึกษาวจิยัไวใ้นหวัขอ้ท่ี 5 

2. การประเมนิประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนําแบบ 3 เฟส
ใ นปัจจุบัน  วิ ธีการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอ ร์

เหน่ียวนาํท่ีใ ช้ใ นทางปฏิบติัและท่ีมีผูเ้สนอไวป้ระกอบด้วย วิธีการวดั
แรงบิดท่ีเพลา (Shaft Power Output) วิธีการตามแผ่นป้าย (Name Plat) 
วิธีการค่าไถล (Slip Method) วิธีการค่ากระแส (Current Method) วิธีการ
วงจรสมมูล (Equivalent Circuit Method) วธีิการแยกความสูญเสีย วิธีการ
แรงบิดท่ีช่องอากาศ (Air gap torque) [3-9]  

วธีิการวดัแรงบดิทีเ่พลา  
การหาค่าประสิทธิภาพดว้ยวธีิการวดัแรงบิดท่ีเพลาน้ีเป็นวิธีท่ี

มีความถูกตอ้งและแม่นยาํท่ีสุด [1-2] เพราะไดค่้ากาํลงังานท่ีเพลาจากการ
วดัโ ดยตรงและการหาประสิทธิภาพวิธีน้ีจาํเป็นตอ้งวดัความเร็วรอบมา
ดว้ย วิธีน้ีจะตอ้งทาํการทดสอบในห้องปฏิบติัการเน่ืองจากตอ้งใชเ้คร่ือง
ทดสอบท่ีสามารถปรับค่าและวดัแรงบิด รวมทั้ งความเร็วรอบของ
มอเตอร์ได ้

 วธีิการใช้ค่าตามแผ่นป้าย 

  วิธีการประเมินประสิทธิภาพดว้ยวิธีขอ้มูลจากแผ่นป้ายน้ีเป็น
วิธีท่ีงายท่ีสุดสะดวกท่ีสุดจะใชค่้าท่ีทางผูผ้ลิตไดก้าํหนดมาในแผ่นป้าย
เพ่ือหาประสิทธิภาพของมอเตอร์ได ้[5] แต่วธีิน้ีจะมีความคลาดเคลื่อนสูง
ในกรณีท่ีมอเตอร์ไม่ไดท้าํงานตามพิกดั มอเตอร์ท่ีใชง้านมาเป็นเวลานาน 
และมอเตอร์ท่ีถูกพนัขดลวดใหม่ 
วธีิการค่าไถล 

  วิธีการประเมินประสิทธิภาพจากค่าไถลของมอเตอร์ จะเป็น
การเปรียบเทียบสัดส่วนกําล ังงานขาออกของมอเตอร์จากค่าไถลท่ี
สามารถคาํนวณไดจ้ากความเร็วรอบท่ีตรวจวดั เทียบกบัค่าไถลในขณะท่ี
มอเตอร์ทาํงานท่ีพิกดั [3-4] ซ่ึงวธีิน้ีจะสามารถประเมินประสิทธิภาพของ
มอเตอร์จากการวดัความเร็วรอบไดโ้ดยไม่ตอ้งหยุดเดินเคร่ืองมอเตอร์ แต่
จะมีความคลาดเคลื่อนท่ีค่อนขา้งสูง 
วธีิการหาค่ากระแส 

วิธีการประเมินประสิทธิภาพจากค่ากระแสของมอเตอร์ จะ
เป็นวิธีการประเมินกาํลงังานขาออกของมอเตอร์โดยใชห้ลกัวา่กาํลงังาน
ขาออกของมอเตอร์จะแปรผนัตรงกบัค่าของกระแสท่ีมอเตอร์ใช้ [3-4]  
ซ่ึงวธีิการน้ีจะมีค่าคาดเคลื่อนสูงเช่นกนั  
วธีิการวงจรสมมูล 

วิธีการวงจรสมมูลสามารถหาค่าจากการทดสอบ คือ การ
ทดสอบแบบไม่มีโหลด การทดสอบแบบยึดโ รเตอร์ หรืออาจใชก้ารหา
ค่าตวัแปรในวงจรสมมูลจากการวิเคราะห์ทางปัญญาประดิษฐ์ได ้[5-8]  
ซ่ึงในการทดสอบท่ีหน้างานนั้นจะไ ม่มีความสะดวก ส่วนวิธีการทาง
ปัญญาประดิษฐ์จะใ ช้การคํานวณท่ีซับซ้อนและต้องใ ช้โ ปรแกรม
คอมพิวเตอร์ในการคาํนวณ  

 วธีิการแรงบดิทีช่่องอากาศ 
วิธีการน้ีอาศยัการตรวจวดัค่าแรงดนัและกระแสเป็นช่วงเวลา 

รวมถึงจาํเป็นตอ้งทราบค่าความตา้นทานของขดลวดสเตเตอร์ แลว้จึง
นาํมาคาํนวณหาค่าแรงบิดท่ีช่องว่างอากาศ [9] ซ่ึงจะตอ้งใชเ้คร่ืองบนัทึก
ค่าทางไฟฟ้าแบบต่อเน่ืองและต้องทําการวัดค่าความต้านทานของ
ขดลวดสเตเตอร์ซ่ึงทาํใหต้อ้งทาํการหยุดเดินเคร่ืองมอเตอร์ 

จากวิธีการท่ีกล่าวมาแลว้นั้น ในโ ครงการวิจยัน้ีจึงได้เสนอ
การศึกษาวิธีการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร์ท่ีสภาวะทาํงานโดย
ไม่จาํเป็นตอ้งหยุดเดินเคร่ืองมอเตอร์จากความสัมพนัธ์ของกาํลงังานขา
ออกกบักระแสท่ีมอเตอร์ใชแ้ละความสัมพนัธ์ของกาํลงังานขาออกกบัค่า
ไถลของมอเตอร์  

3. วธีิการประเมนิประสิทธิภาพจากการวเิคราะห์ถดถอย
ในการวิเคราะห์ถดถอยเพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วน

กระแสและกาํลงังานขาออก และระหวา่งสัดส่วนค่าไถลและกาํลงังานขา
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ออกของมอเตอร์จะใชข้อ้มูลผลการทดสอบเป็นกลุ่มตวัอยา่งทางสถิติ ซ่ึง
จะสามารถแสดงวธีิการวเิคราะห์ไดด้งัรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการหาความสมัพนัธ์สาํหรับวธีิการประเมินประสิทธิภาพ
ของมอเตอร์เหน่ียวนาํดว้ยการวเิคราะห์ถดถอย 

ทั้งน้ีสมการท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัน้ีจะใชส้มการความสัมพนัธ์

แบบเชิงเส้น ท่ีอยูใ่นรูปของ 

I
rated

I
rated

out B
I

I
A

P

P
 (1) 

และ 

S
rated

S
rated

out B
S

S
A

P

P
 (2) 

โดยท่ี 

outP คือค่ากาํลงังานขาออกของมอเตอร์ (W) 

ratedP คือค่ากาํลงังานพิกดัของมอเตอร์ (W) 

I คือค่ากระแสท่ีมอเตอร์ใช ้(A) 

ratedI คือค่ากระแสพิกดัมอเตอร์ใช ้(A) 

S คือค่าไถลของมอเตอร์ 

ratedS คือค่าไถลของมอเตอร์ท่ีพิกดั 

SSII BABA ,,, คือค่าตวัแปรท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์ถดถอยทางสถิติ 
จากนั้นสามารถประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร์ได้จาก

สมการ 

100% 
in

out

P

P
Eff (3) 

โดยท่ี 

Eff%  คือค่าประสิทธิภาพของมอเตอร์ (%) 

inP คือค่ากาํลงังานไฟฟ้าท่ีจ่ายใหแ้ก่มอเตอร์ (kW) 

4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ความสัมพนัธ์
จากผลการทดสอบมอเตอร์จํานวน  9 ตัว  ประกอบด้วย  

มอเตอร์ขนาด 1.5 kW 11 kW และ 30 kW ท่ีเป็นมอเตอร์ใหม่ มอเตอร์ท่ีมี
อายุการใชง้านมามากกว่า 5 ปี และมอเตอร์ท่ีผ่านการซ่อมบาํรุงโดยพนั
ขดลวดใหม่ โดยมีการทดสอบท่ีสภาวะทาํงาน 10 ตาํแหน่งคือท่ีการจ่าย
โหลด 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90%, และ 100% 

[4] ซ่ึงนาํผลการทดสอบมาหาความสัมพนัธ์ของมอเตอร์แต่ละขนาดได้
ดงัรูปท่ี 2 และ 3 

รูปท่ี 2 ความสมัพนัธ์และผลการวเิคราะห์ถดถอยระหวา่งสดัส่วนกระแส
และกาํลงังานขาออกของมอเตอร์ 

รูปท่ี 3 ความสมัพนัธ์และผลการวเิคราะห์ถดถอยระหวา่งสดัส่วนค่าไถล
และกาํลงังานขาออกของมอเตอร์ 

จากรูปท่ี 2 และ 3 จะเห็นไดว้่าความสัมพนัธ์ระหว่างสัดส่วน
กระแสและกาํลงังานขาออกของมอเตอร์จะมีความคลาดเคล่ือนสูงใน

กรณีท่ีมอเตอร์ทาํงานตํ่ากวา่พิกดัมาก ส่วนความสัมพนัธ์ระหวา่งสัดส่วน
ค่าไถลและกาํลงังานขาออกของมอเตอร์จะมีความคลาดเคล่ือนสูงใน

กรณีท่ีมอเตอร์ทาํงานท่ีใกล้พิกัด อย่างไรก็ตาม ค่าสัมประสิทธ์ิการ
ตดัสินใจ (Coefficient of Determination: R2) ของทั้ง 2 วิธีมีค่าท่ีสูงถึง 
0.9141 และ 0.9431 ซ่ึงมากพอท่ีจะใชใ้นการประเมินค่ากาํลงังานขาออก
ของมอเตอร์จากการวเิคราะห์ถดถอยทั้ง 2 วธีิ 

ทั้งน้ีเม่ือนาํผลการวิเคราะห์ถดถอยท่ีได้ไปประเมินโดยใช้

กรณีศึกษามอเตอร์ขนาด 1.5 kW ท่ีเป็นมอเตอร์ใหม่ สามารถแสดงผล
การประเมินประสิทธิภาพด้วยวิธีการค่ากระแสเปรียบเทียบกับวิธี

ประเมินประสิทธิภาพจากการวิเคราะห์ถดถอยค่ากาํลงังานขาออกจากค่า

สัดส่วนกระแส (ตามสมการในรูปท่ี 2) ได้ดังรูปท่ี 4 และ สามารถ
แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพดว้ยวิธีการค่าไถลเปรียบเทียบกบัวิธี

ประเมินประสิทธิภาพจากการวิเคราะห์ถดถอยค่ากาํลงังานขาออกจากค่า

สดัส่วนค่าไถล (ตามสมการในรูปท่ี 3) ไดด้งัรูปท่ี 5 

ขอ้มูลการทดสอบประสิทธิภาพจากหอ้งปฏิบติัการของมอเตอร์กลุ่มตวัอยา่ง 

ใชก้ารวิเคราะห์ถดถอยทางสถิติในการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนกระแสและ

กาํลงังานขาออกและระหวา่งสดัส่วนค่าไถลและกาํลงังานขาออก 

นาํสมการไปใหป้ระเมินค่ากาํลงังานขาออกและประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร์

จากค่ากาํลงังานขาออกท่ีประเมินได ้

ไดส้มการแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งสดัส่วนกระแสและกาํลงังานขาออก 

และระหวา่งสดัส่วนค่าไถลและกาํลงังานขาออก 
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รูปท่ี 4 การประเมินประสิทธิภาพดว้ยวธีิการวเิคราะห์ถดถอยค่ากาํลงังาน
ขาออกจากค่าสดัส่วนกระแสของมอเตอร์ใหม่ขนาด 1.5 kW 

รูปท่ี 5 การประเมินประสิทธิภาพดว้ยวเิคราะห์ถดถอยค่ากาํลงังานขาออก
จากค่าสดัส่วนค่าไถลของมอเตอร์ใหม่ขนาด 1.5 kW 

จากผลการศึกษาพบว่าการวิเคราะห์ถดถอยค่ากาํลงังานขา

ออกจากความสัมพันธ์กับสัดส่วนกระแสให้ผลลัพธ์ในการคาํนวณ

ใกลเ้คียงความจริงกว่าวิธีการกระแสแบบดั้ งเดิม ในขณะเดียวกันการ

วิเคราะห์ถดถอยค่ากาํลงังานขาออกจากความสัมพนัธ์กบัสัดส่วนค่าไถล

ใหผ้ลลพัธ์ในการคาํนวณใกลเ้คียงความจริงกวา่วธีิการค่าไถลแบบดั้งเดิม  
ทั้งน้ี พบว่าวิธีการท่ีวิเคราะห์จากค่าไถลจะให้ผลลพัธ์ท่ีใกล้

ความเป็นจริงกว่าการวิเคราะห์จากกระแสในกรณีท่ีมอเตอร์ทาํงานท่ีตํ่า

กว่าพิกดัมากคือตํ่ากว่า 50% ของพิกดั ซ่ึงในการใชง้านวิธีการวิเคราะห์
ถดถอยสามารถเลือกใชว้า่จะใชต้วัแปรค่าสัดส่วนกระแสหรือสัดส่วนค่า

ไถลไดจ้ากเง่ือนไขการทาํงานของมอเตอร์ดงักล่าวได ้ 

5. สรุป
การศึกษาวิจยัน้ีไดท้าํการทดสอบวิธีการวิเคราะห์ถดถอยใน

การหาความสัมพนัธ์ระหว่างกาํลงังานขาออกกบัค่าสัดส่วนกระแสและ

กําลังงานขาออกกับสัดส่วนค่าไถล  เพื่อนํามาใช้ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนาํแบบ 3 เฟส ในขณะทาํงาน ซ่ึงพบว่า

มีความแม่นยาํกว่าวิธีการค่ากระแสและวิธีการค่าไถลแบบดั้งเดิม ซ่ึงจะ
เป็นแนวทางท่ีสามารถต่อยอดศึกษาเพิ่มเติมให้เกิดการพัฒนาเพื่อ

นาํไปใชใ้นการประเมินประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนาํแบบ 3 เฟส 
โดยไม่ตอ้งหยดุเดินเคร่ืองมอเตอร์ไดส้ะดวกและมีความแม่นยาํท่ียอมรับ

ได ้

6. กิตติกรรมประกาศ
ผูว้จิยัขอขอบคุณขอ้มูลการทดสอบมอเตอร์จากโครงการวจิยั

รหสั RDG57D0004 ของชุดโครงการร่วมสนบัสนุนทุนวจิยั กฟผ.-สกว. 

เอกสารอ้างอิง 
[1] IEEE Standard Test Procedure for Polyphase Induction Motors and 

Generators, IEEE Standard 112-2004, Nov. 2004. 
[2] International Standard, Rotating Electrical Machines, IEC60034, 

1999. 
[3] U.S. Department of Energy, “Determining Electric Motor Load and 

Efficiency,” Motor Challenge, DOE/GO-10097-517. 
[4] วรีะ สุทธิสิงห์ กีรติ ชยะกลุคีรี วชิชากร เฮงศรีธวชั และ เพชร นนัทิ

วฒันา “การศึกษาประสิทธิภาพของมอเตอร์เหน่ียวนาํ 3 เฟสขณะมี
โหลดท่ีหนา้งานโดยการใชเ้คร่ืองมือวดัพื้นฐาน” การประชุมวชิาการ
ระดบัชาติ มหาวทิยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 10 (SPUCON-2015), 22 
ธนัวาคม 2558. 

[5] J. S. Hsu, J. D. Kueck, M. Olszewski, D. A. Casada, P. J. Otaduy, 
and L. M. Tolbert, "Comparison of Induction Motor Field 
Efficiency Evaluation Methods," IEEE Transactions on Industry 
Appli., vol. 34, issue:1, pp. 117-125, Jan./Feb. 1998. 

[6] Bin Lu, Student Member, Thomas G. Habetler, and Ronald G. 
Harley, “A Survey of Efficiency-Estimation Methods for In-
Service Induction Motors,” IEEE Trans. Industry Application, 
VOL. 42, NO. 4, JULY/AUGUST, pp. 924-932, 2006. 

[7] S. Jangjit and P. Laohachai, “Parameter Estimation of Three-Phase 
Induction Motor by Using Generic Algorithm,” Journal of 
Electrical Engineering & Technology, vol. 4, no. 3, pp. 360-364, 
2009. 

[8] C. Picardi and N. Rogano, “Parameter Identification of Induction 
Motor Based on Particle Swarm Optimization,” in Proc. IEEE 
Power Electronic, Electrical Drives, Automation and Motion, 
SPEEDAM International Symposium, May, 2006, pp. 968–973. 

[9] J. S. Hsu, and B. P. Scoggins, “Field Test of Motor Efficiency and 
Load Changes Through Air-gap Torque,” IEEE Trans. Energy 
Conv., vol. 10, no. 3, pp. 471-477, Sept. 1995. 

164



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที� �  

 �th ECTI-CARD 201�, Hua Hin, Thailand 

 

  �th ECTI-CARD 201+ “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื�อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ั�งยนื” 

การประจุแบตเตอรี�ตะกั�วกรดที�มีพลัส์ลบสําหรับระบบพลงังานแสงอาทติย์ 

Lead-Acid Battery Burp Charge for Photovoltaic System  

 
อุดม  เครือเทพ และสนัติภาพ  โคตทะเล 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนาตาก ต.ไมง้าม อ.เมือง จ.ตาก 63000 Email: Santipab@Yahoo.com 
 

บทคดัย่อ 
 บทความนี! นาํเสนอการประจุแบตเตอรี. ตะกั.วกรดที. มีพัลส์ลบจาก
ระบบพลังงานแสงอาทิตย์ผ่านคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบค็ด้วยหลักการ
เกาะจุดกาํลังสูงสุดแบบสังเกตุและรบกวน ใช้ตัวประมวลผลสัญญาณ
ดิจิตอลสร้างสัญญาณควบคุมแบบพีดับบลิวเอ็มให้กับวงจรกาํลัง ผลการ
ทดสอบการทาํงานของเครื. องต้นแบบกับระบบพลังงานแสงอาทิตย์ขนาด 
480 วัตต์ 48 โวลต์ พบว่าแบตเตอรี. ตะกั.วกรดมีการประจุที.สูงกว่าการ
ประจุแบบแรงดันคงที. ที. ไ ม่มีการเกาะจุดกําลังสูงสุดประมาณ 11 
เปอร์เซ็นต์ และมีอุณหภูมิตํ.ากว่าประมาณ 2 องศาเซนเซียส  

คาํสําคญั :   การประจุแบตเตอรี� ที�มีพลัส์ลบ คอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็ค 
การเกาะจุดกาํลงัสูงสุดแบบสงัเกตุและรบกวน  

Abstract 
 This paper presents a lead-acid battery burp charge from the 
photovoltaic system through a flyback converter, with the maximum 
power transfer (MPPT), perturb and observe (P&O) algorithm. Using 
digital signal processer to create the PWM control signals to the power 
circuit. The results of testing of prototype systems with the 480 watts 48 
volts photovoltaic system found that lead-acid batteries are fully charged 
higher than a constant voltage charger (without MPPT)  are up about 11 
percent and the temperature less than about 2 C° . 

Keywords:  Burp Charge, Flyback converter, P&O MPPT 

;. บทนํา 
 ระบบกําเนิดไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ได้ถูกพฒันาใช้งานอย่าง
แพร่หลายทั�งในภาคอุตสาหกรรมการผลิต และในบา้นพกัอาศยั รวมทั�งใน
พื�นที�ทุรกนัดารที�ไม่มีระบบจาํหน่ายไฟฟ้า แบตเตอรี� แบบตะกั�วกรดเป็น
อุปกรณ์เก็บพลงังานสาํหรับระบบพลงังานแสงอาทิตยโ์ดยเฉพาะในระบบ
ชนิดอิสระ แบตเตอรี�ชนิดนี� จะมีความน่าเชื�อถือในการทาํงานสูง และมี
ตน้ทุนที�ต ํ�ากว่าแบตเตอรี�ชนิดอื�น การประจุพลงังานโดยส่วนใหญ่จะใช้
หลกัการประจุแบบพลัส์เพื�อให้แบตเตอรี�สามารถเก็บพลงังานได้สูง แต่
อย่างไรก็ดีในกระบวนการประจุจะเกิดความร้อนที�ค่อนขา้งสูง และเกิด
การสะสมซัลเฟตที�แผ่นธาตุ จึงได้มีการวิจยัเกี�ยวกบัการประจุพลงังาน
แบบพลัส์ที�มีพลัส์ลบแคบๆ ช่วยในการคายประจุอยู่ในวงรอบของการ

ประจุที�จะส่งผลให้แบตเตอรี� เก็บสะสมพลังงานได้มากขึ� น ช่วยลด
อุณหภูมิระหว่างการประจุลง ทําให้สามารถยืดอายุการใช้งานของ
แบตเตอรี� ให้นานขึ�น ในงานวิจยันี� จึงมีความสนใจที�จะทาํการสร้างและ
ทดสอบการประจุพลังงานแบบพลัส์ที�มีพลัส์ลบให้กับแบตเตอรี� แบบ
ตะกั�วกรดที�รับพลงังานจากระบบพลงังานแสงอาทิตย ์ใช้ตวัประมวลผล
สัญญาณดิจิตอลเบอร์ ADMCF326BR สร้างสัญญาณควบคุมการทาํงาน
ของภาคกําลัง รวมทั� งมีการนําระบบการเกาะจุดพลังงานสูงสุดที�ใช้
หลกัการสังเกตุและรบกวนร่วมอยู่ในระบบ เครื� องตน้แบบจะถูกทาํการ
ทดสอบกบัระบบพลงังานแสงอาทิตยข์นาดเล็ก โดยมีเป้าหมายเพื�อการ
พฒันาระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยใ์นถิ�นทุรกนัดารที�ไม่มีไฟฟ้าใช ้  
 

2. ระบบการประจุพลงังานแบตเตอรี�ตะกั�วกรดที�มพีลัส์ลบ 
  การประจุและคายประจุของแบตเตอรี� แบบตะกั�วกรด [1] จะมี
กระบวนการทางเคมีตามสมการที� 1 และสมการที� 2 ตามลาํดบั ระหว่าง
กระบวนการประจุจะเกิดซลัเฟตขึ�นที�แผ่นธาตุ ส่วนการคายประจุจะเกิด
การสลายของซลัเฟต  

Positive:            −+−
+++⇔+ eHHSOOPOHSOP bb 232 4224                              

Negative:                    −−+
+⇔++ 44 2 HSOPeHSOP bb                   (1) 

Positive:                   OHPeHOP bb 2
2

2 224 +⇔++
+−+                            

Negative:                                   −+
+⇔ ePP bb 22                                 (2) 

 
การคายประจุระหวา่งคาบของการประจุดงัรูปที�  1 แผ่นธาตุของแบตเตอรี�
จะมีพื�นผิวในการเก็บประจุสูงขึ�นจากการลดลงซัลเฟต ช่วยลดอุณหภูมิ
ของแบตเตอรี� ซึ� งจะมีผลมากในกรณีของการประจุแบบเร็ว นอกจากนี� ยงั
สามารถช่วยยดือายกุารใชง้านของแบตเตอรี�  

 

รูปที� 1 แรงดนัไฟฟ้าของการประจุที�มีพลัส์ลบ 
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โดยทั�วไปการประจุแบตเตอรี� แบบพลัส์ (Pulse charge) จะใช้หลกัการ
แรงดนัคงที� และกระแสคงที�  (CC/CV) [2] โดยทาํการควบคุมแรงดนั 
หรือกระแสไฟฟ้าที�บสัไฟฟ้ากระแสตรงด้วยการปรับค่าความกวา้งของ
พลัส์  ส่วนการประจุแบบที�มีพลัส์ลบนี�ถา้ใช้คอนเวอร์เตอร์แบบทบทอน 
ดงัรูปที� 2 จะพบว่าไม่สามารถตอบสนองให้เกิดกาํลงัไฟฟ้าสูงสุดไดใ้น
ช่วงเวลาของการคายประจุจึงจาํเป็นตอ้งมีบสัไฟฟ้ากระแสตรงช่วยโดย
การใชต้วัเก็บประจุช่วยเก็บพลงังานในไซเคิลของการคายประจุ อีกทั�งใน
การตรวจจบัแรงดนั หรือกระแสจะเกิดความผิดพลาดจากผลของตวัเก็บ
ประจุ ในบทความนี� จะนาํเสนอการประจุแบตเตอรี�ตะกั�วกรดจากระบบ
ไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตยผ์่านคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็ค โดยแบ่ง
แบตเตอรี� เป็น 2 ชุด เพื�อให้มีการส่งผ่านกาํลงังานจากแผงโซลาร์เซลล์
ตลอดเวลาซึ� งจะทาํให้เกิดการส่งผ่านกาํลงังานสูงสุดได ้และทาํการคาย
ประจุในช่วงพัลส์ลบจากแบตเตอรี� หลักผ่านคอนเวอร์เตอร์ให้กับ
แบตเตอรี� ชุดที� 1 แสดงเป็นแผนผงับล็อกไดด้งัรูปที� 3  
 

L

Battery
module

Q2

Q1

C1

Vgs

Vgs I b

+ DC bus

PV
module

MPPT

 
 

รูปที� 2 ระบบการประจุพลงังานที�ใชค้อนเวอร์เตอร์แบบทบทอน 

 
 

Flyback
Converter-1PV

module

Main
Battery

Battery-1

Flyback
Converter-2

Low-freq.
switch

MPPT
 

 
รูปที� 3 แผนผงับล็อกของการประจุพลงังานแบตเตอรี� ที�นาํเสนอ 

 
แบตเตอรี� หลักจะถูกประจุด้วยพัลส์บวกจากระบบไฟฟ้าพลังงาน
แสงอาทิตยผ์่านคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็คที�ชุดที� 1 ซึ� งทาํงานที�
ค่าความถี�สูง โดยมีอุปกรณ์สวิตช์ที�ทาํงานที�ค่าความถี�ต ํ�าๆ และในช่วงของ
พลัส์ลบที�แบตเตอรี�หลกัทาํการคายประจุผ่านคอนเวอร์เตอร์แบบฟลาย
แบ็คที�ชุดที� 2 อุปกรณ์สวิตช์อีกชุดหนึ� งจะทาํต่อวงจรการประจุพลงังาน
ผ่านคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็คที�ชุดที� 1 ให้แบตเตอรี� ชุดที� 1 ร่วมกนั
เพื�อให้ได้ค่าพลังงานสูงสุดจากระบบไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ โดย
แบตเตอรี� หลักจะมีค่าพิกัดกําลังไฟฟ้าสูงกว่าแบตเตอรี� ชุดที� 1 ในการ

วิเคราะห์คอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็คร่วมกบัโมเดลของระบบพลงังาน
แสงอาทิตยภ์ายใตก้ารส่งผา่นกาํลงัสูงสุด [3] จะมีวงจรอยา่งง่ายดงัรูปที� 4  

Vpv VB

Lm Vp

N   :1 N2

ip i s

Vs

Qf

+

+ +
-

 
 

รูปที� 4 วงจรอยา่งง่ายของการประจุดว้ยคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบค็ 
 

จากรูปที� 4 ที�แสดงวงจรอย่างง่ายของการประจุแบตเตอรี�จากแผงเซลล์
แสงอาทิตยผ์่านคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็ค เมื�อทาํการละทิ�งความ
ตา้นทานภายในของแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์และแบตเตอรี�  ถา้ pi คือกระแส

จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์ si คือกระแสประจุแบตเตอรี�  กระแสสูงสุดของ
แผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จะมีค่าดงัสมการที� 3  

 on
m

pv
p t

L

V
i =ˆ                                             (3) 

กระแสเฉลี�ยจากแผงเซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีค่าดงัสมการที� 4  

sm

pv
p fL

dV
I

2

2

=                                            (4) 

เมื�อ   d      คือ ค่าดิวตี�ไซเคิล 
 mL    คือ ค่าตวัเหนี�ยวนาํที�เกิดจากการกระตุน้ของหมอ้แปลง 
 sf     คือ ความถี�ของการสวิตช์ 

ถา้ทาํการพิจารณาถึงค่าประสิทธิภาพ )(η ความสัมพนัธ์ของกาํลงัไฟฟ้า
เอาทพ์ตุจากคอนเวอร์เตอร์ที�ทาํการประจุแบตเตอรี�  และกาํลงัไฟฟ้าอินพุต
จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์จะมีค่าดงัสมการที� 5 

Bsppv VIIV =η                                        (5) 

กระแสประจุ และกาํลงัไฟฟ้าเอาทพ์ตุ จะมีค่าดงัสมการที� 6 และสมการที� 
7 ตามลาํดบั 

            
smB

pv
s fLV

dV
I

2)(η
=                                       (6) 

                           
sm

pv
o fL

dV
P

2)(η
=                                       (7) 
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ดงันั�นจึงเขียนเป็นโมเดลของการประจุแบตเตอรี�จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
ผา่นคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบค็ไดด้งัรูปที� 5  
 

VB

+
pv Zpv

s

ZFCVpv

+

-

B

A

(dV    )pv
2

VB fsLm

Flyback converterPV module  
 

รูปที� 5 โมเดลของการประจุดว้ยคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบค็ 
 

เมื�อ 

msFC LfjZ π2=                                         (8) 
 

pvs
pv Cfj

Z
π2

1
=                                       (9) 

3. การเกาะจุดกาํลงัสูงสุดแบบสังเกตุและรบกวน 
 การเกาะจุดกาํลังสูงสุดแบบสังเกตและรบกวน [4] จะอาศยัการ
เปรียบเทียบค่ากาํลงัไฟฟ้าที�ไดจ้ากการคาํนวณในรอบปัจจุบนั กบัในรอบ
ที�ผ่านมา ถ้าในรอบปัจุบนัมีค่ามากกว่าจะทาํการเพิ�มค่าดิวตี�ไซเคิล ถา้ใน
รอบปัจุบนัมีค่าเท่ากับในรอบที�ผ่านมาจะคงค่าดิวตี� ไซเคิล และถ้าใน
รอบปัจุบนัมีค่าน้อยกว่าจะทาํการลดค่าดิวตี�ไซเคิล ของอุปกรณ์สวิตช์ ที�
ควบคุมการทาํงานของคอนเวอร์เตอร์ โดยมีลําดับของการทาํงานดัง
โฟลวช์าร์ตในรูปที� 6    

Start

d(n)=d(n+1)

Sampling v(n), i(n)

p(n)=v(n)*i(n)

p(n+1)>p(n)

p(n+1)=p(n)

p(n+1)<p(n)

d(n+1)=d(n)+1

d(n+1)=d(n)

d(n+1)=d(n)-1

 Program initial

no

yes

yes

yes
no

no

P&O MPPT Subroutine

 
 

รูปที� 6 โฟลวชาร์ตการเกาะจุดกาํลงัสูงสุดแบบสงัเกตุและรบกวน 
 

4. การออกแบบระบบการประจุแบตเตอรี� 
การประจุแบตเตอรี� ช นิดตะกั�วกรดด้วยระบบไฟฟ้าพลังงาน

แสงอาทิตยผ์า่นคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบค็ที�นาํเสนอจะมีโครงสร้างดงั
รูปที� 7 โดยใชต้วัประมวลผลสญัญาณดิจิตอลสร้างสัญญาณควบคุมแบบพี
ดบับลิวเอ็มให้กบัอุปกรณ์สวิตช์ Q1 ของคอนเวอร์เตอร์ที�ค่าความถี� 5 kHZ 
ใช้หลักการเกาะจุดกําลังสูงสุดแบบสังเกตุและรบกวนที�ค ํานวณค่า
กําลังไฟฟ้าจากการตรวจจับแรงดันและกระแสไฟฟ้าของแผงเซลล์
แสงอาทิตย ์ โดยอุปกรณ์สวิตช์ Qs1 และ Qs2 จะถูกควบคุมจากการสร้าง
รูปแบบการประจุ (Charge pattern) ที�ค่าความถี� 50 HZ   

 

 

V
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Lm1

Tx1

i p
i s
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+
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รูปที� 7 โครงสร้างของระบบการประจุแบตเตอรี�ตะกั�วกรดจากระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์�มีพลัส์ลบที�นาํเสนอ 

 

ระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยที์�ใช้จะมีขนาด 480 W ที�ค่าแรงดนับสั 
12 โวลต ์แบตเตอรี�หลกัจะมีพิกดั 4x130AH 12 V  แบตเตอรี�รองจะมี
พิกดั 4x24AH 12 V อุปกรณ์สวิตช์กาํลงัใช้ IGBT เบอร์ IRPH40KD 
อตัราส่วนหมอ้แปลงมีค่า 1:1 ไดโอดเป็นชนิดที�สามารถหยดุนาํกระแส

อย่างรวด เ ร็วเบอร์  FR40 ตัวประมวล สัญญาณดิจิตอล ใช้ เบอร์ 
ADMCF326BR ส่วนตรวจจับกระแสและแรงดันใช้ไอซีเบอร์ 
HCPL788J ที�สามารถแยกภาคอินพตุและเอา้ทพ์ตุออกจากกนั การแปลง
สญัญาณแอนะลอกเป็นดิจิตอลใชไ้อซีเบอร์ MAX196  
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5. การทดสอบการทาํงาน 
 การทดสอบการทาํงานของเครื�องตน้แบบกบัระบบพลงัแสงอาทิตย์
แบบอิสระขนาด 480 W ณ โรงเรียนตาํรวจตระเวนชายแดนบา้นกามาผา
โด้ อ.ท่าสองยาง จ.ตาก ในช่วงเดือนธันวาคม 2558 ที�มีค่าความเขม้
พลงังานประมาณ 600 W/m2 มีผลการทดสอบ ดงัตารางที� 1 และมี
แรงดนั และอุณหภูมิของแบตเตอรี�  ดงัรูปที� 8 และ รูปที� 9 ตามลาํดบั ซึ� ง
จะเห็นว่ามีแรงดนัที�สูงกว่าประมาณ 0.4 V และแผงมีอุณหภูมิตํ�ากว่า
ประมาณ 2 องศาเซนเซียสในช่วงการเริ�มประจุพลงังาน 
 

ตารางที� 1 ผลการทดสอบการประจุแบตเตอรี�จากแผงเซลลแ์สงอาทิตย ์

Charge status 
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80 

5.47 
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NBP 6.8 1.1 -1.47 

CV 
charge 
to B1 
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PV 

6.4 1.3 1.73 
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Bm 

5.5 1.1 1.47 

 

 
 

รูปที� 8 แรงดนัที�ข ั�วแบตเตอรี�ขณะทาํการประจุ 
 

 
 

รูปที� 9 อุณหภูมิที�แบตเตอรี�ขณะทาํการประจุ 

6. สรุป 
  การประจุแบตเตอรี� ตะกั�วกรดแบบมีพัลส์ลบของระบบไฟฟ้า
พลงังานแสงอาทิตยผ์่านคอนเวอร์เตอร์แบบฟลายแบ็ค ที�มีการเกาะจุด
กาํลังสูงสุดแบบสังเกตุและรบกวน โดยใช้แบตเตอรี�  2 ชุด จากการ
ทดสอบพบว่าช่วยให้มีการเก็บสะสมพลงังานได้สูงกว่าการประจุแบบ
กระแสหรือแรงดนัคงที� และช่วยลดอุณหภูมิของแบตเตอรี�  จึงมีความ
เป็นไปได้ว่าแบตเตอรี� จะมีอายกุารใช้งานที�ยาวนานขึ�น แต่อย่างไรก็ดี
ระบบที�นาํเสนอนี�อาจมีตน้ทุนของแบตเตอรี� ที�สูงขึ�น ในอนาคตการใช้
งานระบบพลงังานแสงอาทิตยใ์นพื�นที�ทุรกนัดารอาจนาํแบตเตอรี�ของ
ชาวบา้นมาร่วมประจุเป็นแบตเตอรี�รองได ้
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บทคัดย่อ 
บทความน้ีเสนอการพัฒนา อัลกอริทึม เพื่อควบคุมการใช้

พลังงานไฟฟ้าส  าหรับระบบจัดการพลังงาน ภายในระบบไ ด้สร้า ง
อัลกอริทึมเพือ่จ  าลองควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า  โดยจะใช้ข้อมูลค่า
พลังงานจาก บริษัทไทยโซล่า ร์ เ อ็นเนอร์ยี่  จ  า กัด (มหาชน)โดยใช้ค่า
พลังงานจากอุปกรณ์ไฟฟ้าจริงในแต่ละช่วงเวลา เพือ่ใชท้ดสอบอัลกอริทึม
ท่ีคดิขึ้นมาผ่านอุปกรณ์  Programmable Logic Controller  (PLC) S7-1200 
และใชโ้ปรแกรม NetBeans สร้างในส่วน Webpage เพื่อแสดงผล ผลท่ี
ได้รับจากการควบคุมด้วยอัลกอริทึม คอื การควบคุมการใช้ไฟฟ้าในช่วง
พคีได้รวมถึงการใชพ้ลังงานท่ีน้อยลง และมีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 
ประโยชน์ท่ีได้รับจากบทความน้ี คอื การน าอัลกอริทึมมาประยุกต์ใช้ใน
การประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรมได้สร้างการรับรู้  และความ
เขา้ใจเก่ียวกับการจัดการพลังงานรวมถึงแนวทางในการแก้ไขด้วยวิ ธี น้ี
ให้แก่บุคคลท่ัวไปได้รับรู้ และสร้างความเขา้ใจถึงขั้นตอนการท า งานของ
อัลกอริทึม เพื่อเ ป็นแนวทางส  าหรับน า ไปพัฒนา ต่อยอดสู่ ระบบจั ด
การพลังงานภายในโรงงานอุตสาหกรรมอย่างเตม็รูปแบบในอนาคต  

ค  าส  าคญั: ระบบจัดการพลังงาน, อัลกอริทึม, ช่วงพคี 

Abstract 
This study proposes an algorithm development to control 

energy consumption for Energy Management System (EMS). This 
algorithm has been developed to control energy usage. Actual energy 
consumption data for each period in the day obtained from Thai Solar 
Energy Public Company Limited, was used to test the algorithm ability 
via Programmable Logic Controller (PLC). Moreover, NetBeans program 
was used to create the display screen. The result of using algorithm to 
control energy consumption is that electricity usage during peak time is 
decreased. This study will help the public raise awareness and understand 
about energy management, including the solution by using this algorithm 

and how it works. This will help improve and develop capabilities in 
industry’s energy management system.  

Keywords: energy management system, algorithm, period peak 

1. บทน า
พลังงานเป็นส่ิงจ  าเป็นต่อส่ิงมีชวีิต ซ ึ่งในปัจจุบันประ เทศไทย

ก าลังประสบปัญหาด้านพลังงานเป็นอย่างมาก เน่ืองจากประเทศไทยตั้ งอยู่
ใน เขตร้อนท า ใ ห้มีค วา มคว าม ต้อ ง กา รพ ลัง ง านไฟ ฟ้ า ส  าห รับ
เคร่ืองปรับอากาศจากภาคครัว เ รือนเพิ่มมากขึ้นและตามปริมาณการ
ขยายตวัของอุตสาหกรรม รัฐบาลซึ่ง เ ป็นฝ่ายบริหารมีหน้า ท่ีดูแล และ
วางแผนการใชพ้ลังงานของชาต ิ จึงมีนโยบายส่งเสริมให้มีการใช้พลังงาน 
อย่างมีประสิทธิภาพ และเกิดประโยชน์สูงสุด ถึงแม้ว่ารัฐบาลพยายามท่ีจะ
มีการรณรงค ์การสร้างจิตส  า นึกในการใช้พลังงานให้เ กิดขึ้นกับคนใน
ประเทศ รวมถึงการหาวิธีน าพลังงานทดแทนต่างๆ มาใช้งานแทนพร้อม
กับหาวิธีน าเอาทรัพยากรท่ีมีอยู่  มาใชเ้พือ่เพิ่มก า ลังในการผลิตพลังงาน
ไฟฟ้าให้เพยีงพอต่อความตอ้งการ อย่างไรก็ตามความต้องการในการใช้
พลังงานไฟฟ้ามีความตอ้งการเพิม่สูงขึ้นทุกปี จากรายงานสถิติพลังงาน
ของประเทศไทย [1] ปี 2558 พบว่าสาขาท่ีมีสัดส่วนการใชพ้ลังงานสูงสุด
คดิเป็นร้อยละ 44 ของการใชไ้ฟฟ้าท้ังประเทศ คอื ภาคอุตสาหกรรม  และ
จากปริมาณการใชไ้ฟฟ้ามีมากกว่าปริมาณการผลิต ระบบจัดการพลังงาน
และการปรับเปล่ียนพฤตกิรรมการใชไ้ฟฟ้าจึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วย
ในการประหยัดพลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม  ซ ึ่ งการน า อัลกอริทึม ท่ี
คดิคน้ขึ้นมา เพือ่จ  าลองการลดพลังงานจะเป็นแนวทางส าหรับน าไปพัฒนา
ต่อยอดสู่ระบบจัดการพลังงานภายในโรงงานอุตสาหกรรมอย่ างเต็ม
รูปแบบต่อไปในอนาคต 
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2. ทฤษฎข้ีอมลูและอุปกรณ์ที่เกีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฎพีื้นฐาน 

2.1.1 Energy Conservation & Efficiency คอืวิธีการปรับเปล่ียน
อุปกรณ์ไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพ เช่น ใช้หลอดไฟฟลูออเรสเซนต์แทน
หลอดไฟปกต ิเป็นตน้ หรืออาจจะปรับเปล่ียนพฤตกิรรมการใช้งานว่าควร
ใชง้านอย่างไรให้ประหยัด เช่น การปรับอุณหภู มิ เคร่ืองปรับอากา ศให้
ท างานท่ี 26๐ C (หรือ 27๐ C) แทนท่ีจะเปิด 24 ๐ C เพือ่ให้คอมเพรสเซอร์
ของเคร่ืองปรับอากาศท างานน้อยลงประหยัดพลังงานมากขึ้น [2] 

2.1.2 Peak Clipping (รูปท่ี1) วิธีการน้ีจะท า ให้ความต้องการ

ไฟฟ้าในช่วงพคีลดลง (Reduction of Peak Load) โดยวิธีการท่ัวไป คอื การ

ควบคุมเวลา และปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้าโดยตรง โดยควบคุม ท่ี

อุปกรณ์ เช่น ในช่วงพคีให้ปิดเคร่ืองปรับอากาศ หรือหลอดไฟท่ีไ ม่จ  า เ ป็น 

[3] 

 

 

 

 
 

รูปที ่1 Peak Clipping 
 

2.1.3 Load Shifting (รูปท่ี2) วิธีการน้ีจะเล่ือนการใชไ้ฟฟ้าจาก
ช่วงพคีไปสู่ ช่วงอ่ืนๆ (Off - Peak) ซึ่งจะท าให้กราฟโหลดเตี้ย และเรียบขึ้น
โดยการเล่ือน อาจเล่ือนเวลาการใชไ้ฟฟ้าโดยผูใ้ช้เอง เ ช่น เคร่ืองมือบาง
ชนิดท่ีไม่มีความส าคญัมากก็หยุดหรือเล่ือนไปเปิดเวลาอ่ืนท่ีไม่ใช่ช่วงพคี 
 

 

 
 
 
 

รูปที ่2 Load shifting 

2.2 อัตราค่าไฟ 
บริษัทไทยโซล่าร์เอ็นเนอร์ยี่ จ  ากัด (มหาชน)  เ ป็นบริษัทผลิต

ไฟฟ้าด้วยพลังงานความร้อนขนาด 5 MW จัดอยู่ ในกิจการขนาดกลาง ใช้
แรงดันไฟฟ้าขนาด 22 kV 
รับไฟจากการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (กฟภ.) ซ ึ่งมีอัตราค่าไฟดังต่อไปน้ี 

2.2.1 อัตราตามช่วงเวลาของการใช ้ (Time of Use Tariff:  
 TOU Tariff) [4] 

 
 

 

รูปที ่3 อัตราตามช่วงเวลาของการใช ้TOU ของ กฟภ. 
 

ค่าไฟตามอัตราช่วงเวลาของการใชข้อง กฟภ. ในรูปท่ี 3 โดย ท่ี 
ช่วง Off - Peak คอื เวลา 22.00 - 09.00 น. วันจันทร์ – วันศุกร์ และ ช่วง On 
Peak คอื เวลา 09.00 - 22.00 น. วันจันทร์ – วันศุกร์  

 

2.3 Programmable Logic Controller (PLC)  
 บทคว า ม น้ีน า  Programmable Logic Controller (PLC)  
S7-1200 มาใชเ้น่ืองจากเป็นอุปกรณ์ท่ีมี Webserver ในตวัจึงท า ให้ไ ม่ต้อง
ซ ือ้อุปกรณ์ หรือโปรแกรมอ่ืนเสริม ซ ึ่งสามารถรองรับภาษาพื้นฐานท่ีใช้
สร้างส่วนแสดงผลทาง Webpage ไ ด้ และยังมีหน่วยความจ  า  มีพอร์ต
อินพุต/พอร์ตเอาตพุ์ต ( I/O Port) รองรับระบบแอนะ ล็อก และมีขั้ว ต่อ
อินเทอร์เน็ตส  าหรับเชือ่มต่อคอมพวิเตอร์ [5] 
 

3. ขั้นตอนการออกแบบ และพัฒนาระบบ 
3.1 ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกับการท างานวิจัย  ยกตัวอย่ า งเ ช่น 

เร่ืองการด า เ นินการด้านพลังงานไฟฟ้าของไทย ด้าน Demand - Side 

Management เร่ืองการเขยีน Flow Chart เป็นตน้ 

3.2 เก็บขอ้มูลท่ีจ  าเป็นส  าหรับการพฒันาอัลกอริทึมเพื่อควบคุม

การใชพ้ลังงานไฟฟ้าส  าหรับระบบจัดการพลังงาน การเ ก็บข้อมูลใช้วิ ธี

ส  ารวจ สอบถาม และวัดด้วยเคร่ืองมือ โดยขอ้มูลดังกล่าวประกอบไปด้วย  

3.2.1 การใชพ้ลังงาน และก าลังไฟฟ้าของอุปกรณ์ไฟฟ้าใน
บริษัทไทยโซล่าร์เอ็นเนอร์ยี่ จ  ากัด (มหาชน) 

3.2.2 ขอ้มูลพฤตกิรรมการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า ว่ า เ ปิด - ปิด
ในช่วงเวลาใด 

3.2.3 ขอ้มูลกราฟโหลดของอาคาร Work Shop บริษัทไทย
โซล่าร์เอ็นเนอร์ยี่ จ  ากัด (มหาชน) ในช่วงเวลา 5 วัน   

3.3 ออกแบบอัลกอริทึม  เพื่อควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า
ส  าหรับระบบจัดการพลังงาน 

ก าลังไฟฟ้า 

เวลา 

ก าลังไฟฟ้า 

เวลา 
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3.4 การเขยีนโปรแกรมจากอัลกอริทึมเขยีนโดยใชภ้าษา  Ladder 

เขยีนในโปรแกรม TIA Portal และใช ้โปรแกรม NetBeans IDE เขยีนส่วน

ของการแสดงผลใน Webpage เพือ่แสดงกราฟโหลดในแต่ละวัน และคิด

ค่าไฟในช่วงหน่ึงเดือน (ช่วงหน่ึงเดือนมาจากการสมมติว่ าพฤติกรรม ใน

การใชไ้ฟช่วงเวลาหน่ึงสัปดาห์เท่ากัน โดยหน่ึงสัปดาห์หมายถึงเวลา  5 วัน 

จากวันจันทร์ - วันศุกร์ น าค่าท่ีไ ด้น้ีมา คูณสี่  โดยคิดจากหน่ึงเ ดือนมี  4 

สัปดาห์) 

3.5 ทดสอบโปรแกรมจ  าลองกราฟโหลดของ บริษัทไทย  
โซล่าร์เอ็นเนอร์ยี่ จ  ากัด (มหาชน) ท่ีผ่านการควบคุมโดยอัลกอริทึม  น า ไป
เปรียบเทียบกับกราฟโหลดท่ีได้จากการวัด 

3.6 สรุปบทความการพฒันาอัลกอริทึมควบคุมการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าส  าหรับระบบจัดการพลังงาน        

 

4. การทดสอบ 
ผลของการเก็บขอ้มูล คอื ขอ้มูลก าลังไฟฟ้าซ ึ่งเก็บทุกๆ  

15 นาที โดยเก็บในระยะเวลา 08.00 – 17.00 น. เป็นระยะเวลา  5 วัน และ
ในช่วงเวลาระหว่างวัน จดบันทึกพฤตกิรรมการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า ท่ีสนใจ
ในการปรับเปล่ียนช่วงเวลาการใช ้ตวัอย่าง เช่น การวัดในวันจันทร์  
(รูปท่ี 4) 

 เคร่ืองปรับอากาศในห้อง MDB เปิดเวลา 08.00 – 12.00 น. และ 
13.00 – 17.00 น. โดยตั้งอุณหภูมิไว้ท่ี 24 ๐ C 

 เคร่ืองปรับอากาศในออฟฟิศ เ ปิดเวลา  08.00 – 12.00 น. และ 
13.00 – 17.00 น. โดยตั้งอุณหภูมิไว้ท่ี 24 ๐C 

 เคร่ืองปรับอากาศในห้องประชุม (เปิดเคร่ืองปรับอากาศเฉพาะ
ตอนท่ีมีประชุม) 

 หลอดไฟห้อง MDB (ด้านหลังตู ้MDB) เปิด 08.00-17.00 น. 
 หลอดไฟในออฟฟิศ  (ตูเ้ก็บเอกสาร) เปิดเวลา 08.00-12.00 น.

และ 13.00 – 17.00 น. 
 

 
รูปที ่4 กราฟโหลดของวันจันทร์ โดยเฉล่ียทุกๆ 15 นาที 

 

การออกแบบอัลกอริทึม  กระท า โดยการก าหนดอุปกรณ์ ท่ี
ตอ้งการเปล่ียนพฤตกิรรมการใชไ้ฟ จากการวิเคราะห์มีอุปกรณ์ ดังน้ี 

 เคร่ืองปรับอากาศในห้อง MDB  
 เคร่ืองปรับอากาศในห้องส านักงาน 
 เคร่ืองปรับอากาศในห้องประชุม 
 หลอดไฟในห้อง MDB 
 หลอดไฟในออฟฟิศ  

 
สามารถเขยีนอัลกอริทึมออกมาเป็น Flow Chart โดยใช้อัลกอริทึม น้ี

ตรวจสอบระบบทุกๆ 15 นาที (รูปท่ี5) 

 
รูปท่ี 5 อัลกอริทึมควบคุมการใชพ้ลังงานไฟฟ้า 

 
การเขยีนโปรแกรมจากอัลกอริทึม เขียนโดยใช้ภาษา  Ladder 

ด้วยโปรแกรม TIA Portal โดยก าหนดให้ค่าควบคุมก า ลังไฟฟ้าอยู่ ท่ี  
5 kW ซึ่งผูใ้ชส้ามารถปรับค่า kW ได้ตาม ท่ีโปรแกรมไ ด้ก าหนดไว้  คือ  
1 – 10 kW ดังตัวอย่ า งในรูปท่ี 6 และในส่วนของการแสดงผลทาง 
Webpage เขยีนโดยใชภ้าษา Java ด้วยโปรแกรม NetBeans IDE ผลลัพธ์
ของการใส่พฤตกิรรมการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า และการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
วันจันทร์ลงในโปรแกรมดังตวัอย่างในรูปท่ี 4 ซึ่งผูใ้ชส้ามารถแก้ไขค่า  kW 
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ควบคุมได้ทาง Webpage และสามารถควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า 
เช่น เคร่ืองปรับอากาศไ ด้ทาง Webpage ดังตัวอย่ า งในรูปท่ี 8 รวมถึง 
Webpage ยังสามารถบันทึกค่าเป็นไฟล์ Excel ดังตวัอย่างในรูปท่ี 9 เพื่อให้
ผูใ้ชส้ามารถน าค่าเก็บไว้เป็นขอ้มูล และให้ค  าแนะน าการใชอุ้ปกรณ์ไฟฟ้า
ควรจะเปิด – ปิด หรือเล่ือนการใชอุ้ปกรณ์ไปช่วงเวลาใด ดังตวัอย่ า งในรูป
ท่ี 7 

 
รูปที ่6 ส่วนแสดงผล Plant Status 

 
รูปที ่7 ส่วนแสดงผลขอ้มูลทางไฟฟ้าและค  าแนะน า 

 
รูปที ่8 ส่วนแสดงผลส่วน Manual 

 
รูปที ่9 ส่วนแสดงผลค่า Excel 

 
รูปที ่10 กราฟเปรียบเทียบค่า kW ของวันจันทร์ 

 
จะเห็นได้จากรูปท่ี 10 ว่าหากน าโปรแกรมน้ีมาควบคุมการใช้

พลังงานจะจะช่วยลดปริมาณการใชไ้ฟฟ้าได้ 3.63 หน่วยใน 1 วัน 
 

5. สรุป 
ระบบท่ีพัฒนาสามารถควบคุมการใช้พลังงานไฟฟ้า ด้วย

อัลกอริทึมโดยก าหนดให้ค่าควบคุมอยู่ ท่ี 5 kW พบว่าระบบสามารถช่วยลด
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าไ ด้ 76.23 หน่วยใน 1 เ ดือน ประโยชน์ท่ีไ ด้จาก
บทความน้ี คอื การแสดงถึงแนวทางท่ีจะช่วยประหยัดพลังงาน  เพื่อลด
ภาระในการผลิตไฟฟ้าของชาต ิและแสดงให้เห็นว่าการกระท า ดังกล่าวยัง
ช่วยให้ผูใ้ชร้ะบบควบคุมไ ด้ผลประโยชน์คือ  จ่ า ย ค่าไฟน้อยลง โดย
บทความน้ีสามารถท าได้จริงโดยตดิตั้งอุปกรณ์เพิม่เตมิ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีควบคุมฟัซซ่ี

ลอจิกสาํหรับชุดสาธิตการควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรงเพ่ือใชใ้น
ห้องปฏิบัติการวิชาระบบควบคุม  โดยใช้โปรแกรมแลปวิวบน
คอมพิวเตอร์เพื่อควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์ท่ีมีขั้นตอนวธีิควบคุมฟัซซ่ี
ลอจิก โดยการวดัความเร็วรอบมอเตอร์ใช้ทาโคเจเนอเรเตอร์เป็น
เซนเซอร์ ซ่ึงมีหนา้ต่างแผงหน้าปัดของโปรแกรมแลปวิวสามารถแสดง
สัญญาณค่าอินพุตความเร็วกับสัญญาณเอาต์พุตความเร็วของมอเตอร์
กระแสตรงได ้ 

ผลทดสอบมีเวลาเขา้สู่สภาวะคงตวัไม่เกิน 1 วินาทีเม่ืออินพุต
ความเร็วมีค่าเท่ากบั 1600 รอบต่อนาทีและผลตอบสนองการพุ่งเกินไม่
เกิน 12.5% 

 
คาํสําคัญ: การควบคุมความเร็วมอเตอร์, ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก, 
โปรแกรมแลปววิ 
 

Abstract 
This paper presents an application of fuzzy logic control 

algorithm for demonstration set of DC motor speed control used in the 
control systems laboratory. The computer is used for controlling speed 
of DC motor and a LabVIEW program is used to implement a fuzzy 
logic control algorithm. The sensor, a DC tachogenerator is used for 
measuring the motor speed. The front panel window of LabVIEW 
program is used to display the signal of speed input and the signal of 
speed output of DC motor. 

The experimental results, the settling time less than a second 
of speed input is 1600 rpm and the overshoot response less than 12.5%. 

 
Keywords: motor speed control, fuzzy logic algorithm, LabVIEW 
 

 
 

1. บทนํา 
 ปัจจุบนัภาคอุตสาหกรรมกลุ่มผูผ้ลิตเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ามีการใช้
ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกสาํหรับควบคุมเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าออกสู่ตลาดมากข้ึน 
เ น่ื อ ง จ ากขั้ น ตอนวิ ธี ฟั ซ ซ่ี ลอ จิ ก เ ป็ นก า รควบ คุ มแนว ให ม่ ท่ี
ผูพ้ ัฒนาโปรแกรมไม่ต้องใช้วิธีการควบคุมท่ีมีการคํานวณท่ียุ่งยาก
ซบัซอ้น และขั้นตอนวธีิฟัซซ่ีลอจิกยงัเป็นการควบคุมท่ีใชข้อ้มูลเชิงภาษา
มนุษยท์าํใหเ้ขา้ใจง่ายกว่า เพื่อเป็นการเพ่ิมทกัษะของผูเ้รียนรู้การควบคุม
ระบบดว้ยขั้นตอนวธีิฟัซซ่ีลอจิกจึงนาํเสนอชุดสาธิตการควบคุมความเร็ว
มอเตอร์กระแสตรงดว้ยขั้นตอนวธีิควบคุมฟัซซ่ีลอจิกน้ี 
 

2. โครงสร้างระบบทีนํ่าเสนอ 
 โครงสร้างระบบประกอบดว้ยโปรแกรมแลปวิวท่ีมีขั้นตอน
วิธีฟัซซ่ีลอจิกควบคุมความเร็วของมอเตอร์กระแสตรงโดยใช้มอดูล 
DAQ (NI-USB6008) [1] ช่องสัญญาณเอาตพ์ุตแอนะลอ็ก (AO: analog 
output) ไปยงัวงจรสร้างสัญญาณพีดบับลิวเอม็ (PWM circuit) เพื่อไป
ควบคุมการทาํงานของวงจรขบั (driver circuit) เพื่อขบัมอเตอร์กระแส
ตรงท่ีมีแกนมอเตอร์เช่ือมต่อกบัแกนทาโคเจนเนอเรเตอร์ ซ่ึงทาโคเจน
เนอเรเตอร์ทําหน้าท่ีแปลงพลังงานกลเป็นพลังงานไฟฟ้าผ่านวงจร
ปรับแต่งสัญญาณ (signal condition circuit) เพื่อให้แรงดนัไฟฟ้า
เหมาะสมกบัมอดูลอินพุตแอนะล็อก (AI: analog input) ท่ีตอ้งการ
แรงดนัไฟฟ้าไม่เกิน 10 โวลตเ์พื่อใหค้อมพิวเตอร์ประมวลผลดงัรูปท่ี 1 
 

US
B AI AO

 
 

รูปที ่1 โครงสร้างของระบบควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรง 
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2.1 วงจรสร้างสัญญาณพดีบับลวิเอม็ 
 การออกแบบวงจรสร้างสัญญาณพีดบับลิวเอม็ (PWM: pulse 
width modulation) โดยเลือกใชไ้อซี TL494 รับสญัญาณไฟฟ้าขนาด 0 ถึง 
5 โวลต์จากช่องสัญญาณเอาต์พุตแอนะล็อกท่ีขา 3 ซ่ึงสามารถปรับ
ความถ่ีของสญัญาณท่ีขา 5 กบัขา 6 ไดส้ัญญาณพีดบับลิวเอม็ตั้งแต่ 100% 
ถึง 0% ท่ีขา 9 เพื่อไปความคุบวงจรขบัดงัรูปท่ี 2 

 
 

รูปที ่2 วงจรสร้างสัญญาณพีดบับลิวเอม็ 
 

2.2 วงจรขับมอเตอร์กระแสตรง 
 การออกแบบวงจรขบัมอเตอร์กระแสตรงเลือกใชไ้อซี L298N 
ท่ีสามารถให้แรงดนัไฟฟ้าสูงสุดมีขนาด 46 โวลต์และขบัมอเตอร์ท่ี
ตอ้งการกระแสไดสู้งสุดขนาด 4 แอมป์เม่ือใชช่้องสัญญาณเอาตพ์ุต 2 คู่ 
โดยขา 5 กบัขา 12 รับสัญญาณอินพุตแบบพีดบับลิวเอม็ และขาคู่ 2 กบั 3 
ร่วมกบัขาคู่ 13 กบั 14 ใชข้บัมอเตอร์กระแสตรงท่ีมีไดโอด FR303 ต่อกบั
วงจรเพ่ือป้องกนักระแสไหลยอ้นกลบัดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปที ่3 วงจรขบัมอเตอร์กระแสตรง 
 
 
 

3. การออกแบบขั้นตอนวิธีควบคุมฟัซซ่ีลอจิก 
 การออกแบบขั้นตอนวิธีควบคุมฟัซซ่ี [2-4] ในส่วนการแปลง
ค่าอินพตุทัว่ไปเป็นค่าฟัซซ่ีหรือเรียกวา่ “fuzzification” โดยการออกแบบ
ฟังก์ชัน่ความเป็นสมาชิก (membership function) โดยออกแบบอินพุต
ของฟัซซ่ีลอจิกจาํนวน 2 ตวัแปรไดแ้ก่ตวัแปรแรกคือค่าผิดพลาด (e: 
error) คาํนวณไดจ้ากผลต่างระหวา่งอินพุตของความเร็วรอบกบัเอาตพ์ุต
ของความเร็วรอบ ซ่ึงตวัแปรท่ี 2 คือค่าความเปล่ียนแปลงของความ
ผิดพลาด (ce: change of error) คาํนวณไดจ้ากผลต่างระหวา่งค่าผิดพลาด
ปัจจุบนักบัค่าผิดพลาดอดีต โดยทั้งสองตวัแปรอินพุตมีขนาดตํ่าสุดถึง
สูงสุดตั้งแต่ -3200 ถึง 3200 รอบต่อนาทีดงัรูปท่ี 4 และการออกแบบ
ฟังก์ชั่นความเป็นสมาชิกของตัวแปรเอาต์พุตคือตัวแปรปรับแต่ง
กระบวนการ (MV: manipulated variable) มีขนาดสูงสุดถึงตํ่าสุดตั้งแต่ 25 
ถึง -25 แสดงดงัรูปท่ี 5 ซ่ึงสามารถหาค่าฟังกช์ัน่ความเป็นสมาชิกของตวั
แปรทั้ งหมดโดยใช้ฟังก์ชั่นความเป็นสมาชิกสามเหลียม (f(x;a,b,c): 
triangular membership function) ดงัสมการท่ี 1 เม่ือ x คือจาํนวนจริงใน
ฟังกช์ัน่สามเหล่ียม a คือจุดเร่ิมหกัมุมสามเหล่ียม b คือจุดหกัมุมของยอด
สามเหล่ียมและ c คือจุดปลายหกัมุมสามเหล่ียม  

การออกแบบขั้นตอนวิธีควบคุมฟัซซ่ีในส่วนการรวมค่าฟัซซ่ี
จากส่วนข้อสมมุติฐาน (combining) โดยเลือกใช้ตวัดาํเนินการคือ 
“และ/and” เพื่อการออกแบบกฎ ซ่ึงกฎท่ีออกแบบตอ้งมีความเป็นจริง
และมีความสมัพนัธ์ระหวา่งอินพตุกบัเอาตพ์ตุของระบบตามตารางท่ี 1  

การออกแบบขั้นตอนวิธีควบคุมฟัซซ่ีในส่วนการทาํค่าฟัซซ่ี
เป็นค่าเอาตพ์ุตทัว่ไปหรือเรียกวา่ “defuzzification” โดยการรวมผลของ
การอนุมาน (inference) จากกฎใชรู้ปแบบแมมดานิ (Mamdani) ดว้ยวิธี
เฉล่ียถ่วงนํ้ าหนกั (w: weighted average method) เม่ือค่า μ(zi) คือค่า
เอาตพ์ตุฟัซซ่ีในเซตฟัซซ่ีตาํแหน่งท่ี i ค่า zi คือจาํนวนจริงภายใตก้ราฟฟัซ
ซ่ีตาํแหน่งท่ี i ค่า N คือจาํนวนจุดท่ีตอ้งการถ่วงนํ้าหนกั i คือตวัช้ีตาํแหน่ง
ดงัสมการท่ี 2 
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3.1 การออกแบบขั้นตอนวธีิฟัซซ่ีลอจิกด้วยโปรแกรมแลปววิ 

 การออกแบบโปรแกรมแลปวิว [2, 5] แบ่งออกเป็น 2 ส่วน
ไดแ้ก่ส่วนท่ี 1 คือการออกแบบหนา้ต่าง front panel ของโปรแกรมแลป
วิวประกอบดว้ยอุปกรณ์รับค่าเป้าหมาย (Setpoint) อุปกรณ์แสดงผล
ตอบสนองแบบกราฟ อุปกรณ์เกจวดัแรงดนัไฟฟ้า (Vout) อุปกรณ์แสดง
ตวัเลขค่าผิดพลาด (Error) และปุ่มหยดุ (STOP) สาํหรับหยดุการควบคุม
ระบบดงัรูปท่ี 6 ส่วนท่ี 2 คือการออกแบบหนา้ต่าง block diagram ของ
โปรแกรมแลปวิวประกอบดว้ยบล็อกไดอะแกรม DAQ Assistant2 ทาํ
หน้าท่ีอินพุตแอนะล็อก (analog input) โดยรับค่าแรงดนัไฟฟ้าจาก
เซนเซอร์คือทาโคเจเนอเรเตอร์เป็นตวัแปร PV ซ่ึงตวัแปร SV เป็นการรับ
ค่าเป้าหมายจากส่วนคาํสั่ง front panel ของโปรแกรมแลปวิวให้กบั
บล็อกไดอะแกรมสูตรท่ีเขียนคาํสั่งขั้นตอนวิธีควบคุมฟัซซ่ีลอจิกตาม
หวัขอ้ท่ี 3 การออกแบบขั้นตอนวิธีควบคุมฟัซซ่ีลอจิกเพื่อประมวลผลหา
ค่าตัวแปร  Vout เป็นแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตเพื่อส่งออกไปย ัง
บลอ็กไดอะแกรม DAQ Assistant ทาํหนา้ท่ีเอาตพ์ุตแอนะลอ็ก (analog 
output) ไปยงัวงจรสร้างสญัญาณพีดบับลิวเอม็ดงัรูปท่ี 7 

,e ce 

,e ce

 
 

รูปที ่4 ฟังกช์ัน่ความเป็นสมาชิกของตวัแปรอินพตุ 
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MV
 

 

รูปที ่5 ฟังกช์ัน่ความเป็นสมาชิกของตวัแปรเอาตพ์ตุ 
 

 
 

รูปที ่6 การออกแบบหนา้ต่าง front panel สาํหรับขั้นตอนวธีิฟัซซ่ีลอจิก 

ตารางท่ี 1 กฎของฟัซซ่ีลอจิกท่ีใชใ้นการควบคุมระบบ 
กฎท่ี กฎความสมัพนัธ์ระหวา่งอินพตุกบัเอาตพ์ตุ 

1 If e is low and ce is low then MV is low 
2 If e is medium and ce is low then MV is low 
3 If e is high and ce is low then MV is medium 
4 If e is low and ce is medium then MV is medium 
5 If e is medium and ce is medium then MV is medium 
6 If e is high and ce is medium then MV is medium 
7 If e is low and ce is high then MV is medium 
8 If e is medium and ce is high then MV is high 
9 If e is high and ce is high then MV is high 

 

4. ผลการทดสอบ 
 การทดสอบโดยการใส่โหลดในระบบด้วยวิธีใส่ลูกตุ้ม
นํ้ าหนกั 2 กิโลกรัมบนแกนเช่ือมต่อระหว่างแกนมอเตอร์กระแสตรงกบั
แกนทาโคเจนเนอเรเตอร์เม่ือปรับแต่งค่าเป้าหมายท่ี 500, 1600, 2500 
รอบต่อนาทีตามลาํดบั ซ่ึงกรณีกาํหนดค่าเป้าหมายท่ี 500 รอบต่อนาที
ได้ผลการทดสอบมีเวลาเข้าสู่สภาวะคงตัวไม่เกิน 1 วินาทีและมี
เปอร์เซ็นตก์ารพุ่งเกินไม่เกิน 80% ดงัรูปท่ี 8 กรณีกาํหนดค่าเป้าหมายท่ี 
1600 รอบต่อนาทีได้ผลการทดสอบมีเวลาเขา้สู่สภาวะคงตวัไม่เกิน 1 
วินาทีและมีเปอร์เซ็นต์การพุ่งเกินไม่เกิน 12.5% ดังรูปท่ี 9 กรณี
กาํหนดค่าเป้าหมายท่ี 2500 รอบต่อนาทีไดผ้ลการทดสอบมีเวลาเขา้สู่
สภาวะคงตวัไม่เกิน 2 วินาทีและไม่มีเปอร์เซ็นต์การพุ่งเกินแต่มีค่า
ผดิพลาดประมาณ 1000 รอบต่อนาทีดงัรูปท่ี 10  
 

5. สรุป 
 ชุดสาธิตการควบคุมมอเตอร์กระแสตรงน้ีเหมาะสําหรับผูท่ี้
ตอ้งการเรียนรู้การประยกุต์ใชข้ั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกสาํหรับงานควบคุม
ความเร็ว โดยสามารถศึกษาผลตอบสนองของระบบดว้ยการปรับแต่งค่า
เป้าหมายท่ีหนา้ต่าง front panel ของโปรแกรมแลปววิไดอ้ยา่งง่าย  
 

6. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณนายอนุชา ไชยวงัเทพ ท่ีช่วยประกอบอุปกรณ์และ

เกบ็ผลทดสอบสาํหรับชุดสาธิตน้ีดว้ยขั้นตอนวธีิฟัซซ่ีลอจิก  
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รูปที ่8 ผลการทดสอบเม่ือกาํหนดค่าเป้าหมาย 500 รอบต่อนาที 
 

 
 

รูปที ่9 ผลการทดสอบเม่ือกาํหนดค่าเป้าหมาย 1600 รอบต่อนาที 

 
 

รูปที ่10 ผลการทดสอบเม่ือกาํหนดค่าเป้าหมาย 2500 รอบต่อนาที

 
รูปที ่7 การออกแบบหนา้ต่าง block diagram สาํหรับขั้นตอนวธีิควบคุมฟัซซ่ีลอจิก                                                                       
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การเพิ�มระดบัความเร็วในช่วงเริ�มขบัเคลื�อนของรถไฟฟ้ า 

Increasing Speed at the Beginning of Electric Vehicles’ Propel Process 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ี ได้จดัท าข้ึนเพ่ือหาผลตอบสนองของการบริโภค

พลงังานต่อการออกตวัของรถไฟฟ้า ของสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ซ่ึงพบว่ามีการใช้
พลังงานไฟฟ้าในช่วงของการออกตวั มากกว่าพลังงานท่ีใช้ในระดับ
ความเร็วท่ีตอ้งการ ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดเ้สนอวิธีการเพ่ิมระดบัความเร็ว
เขา้สู่ความเร็วท่ีตอ้งการอยา่งช้า โดยการทดลองเพ่ิมระดบัความเร็วเขา้สู่
เป้าหมาย ดว้ยรูปแบบเชิงเส้น และรูปแบบฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม ซ่ึง
เป็นรูปแบบท่ีดีท่ีสุดในการทดลอง ผลลพัธ์ท่ีได้ท  าให้ใช้พลงังานไฟฟ้า
ลดลงโดยเฉล่ียร้อยละ 10.454 ในกรอบเวลาการทดลอง 25 วินาทีหลัง
การออกตวั ส่งผลท าให้ประสิทธิภาพการใช้พลงังานของรถไฟฟ้าดีข้ึน
โดยไม่ตอ้งปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผูข้บัข่ี

ค  าส าคญั: การใชพ้ลงังาน, รถไฟฟ้า, เร่ิมตน้การขบัเคล่ือน 

Abstract 
This research was conducted to find out the response of the 

energy consumption of the propelling speed of electric-powered 
vehicle, the field of computer engineering Rajamangala University of 
Technology Isan, Nakhon Ratchasima. It is found that the power 
consumption during propelling speed was spending more energy in the 
desired speed. This research thus proposed the way to increase the 
speed to the desired speed slowly. It was done by trying to increase the 
propelling speed toward the goal in the form of linear and cumulative 
distribution function, which were the best form in the experiment. The 
results make energy consumption fell by an average of 10.454 in the 
trial time 25 seconds after launching. This affected the efficiency of 
energy consumption of the vehicle without having to modify the 
behavior of motorists. 

Keywords: energy consumption, electric-powered vehicle, propelling 
speed 

1. บทน า
ณ ปัจจุบนัมีงานวิจยัเก่ียวกบัยานพาหนะท่ีใช้พลงังานไฟฟ้า

มากข้ึน ทั้งน้ีเพ่ือทดแทนการใช้พลงังานเช้ือเพลิงท่ีปล่อยไอเสียออกมา
ซ่ึงท าให้เกิดมลพิษในอากาศจนท าให้เกิดสภาวะโลกร้อนดงัเช่นปัจจุบนั 
โดยหน่ึงในกลุ่มงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัรถไฟฟ้า เป็นงานวิจยัท่ีมุ่งเน้นการ
พฒันาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า ท่ีมีการพฒันา
วงจรควบคุมแบบต่าง ๆ เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการขับเคล่ือน
รถไฟฟ้าให้ดีข้ึน ดงัเช่นงานวิจยั “รถพลงัไฟฟ้าขบัเคล่ือนดว้ยตวัควบคุม
แบบชอปเปอร์” [1] ซ่ึงไดน้ าหลกัการชอปเปอร์มาควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 
กระแสตรง เน่ืองจากมีประสิทธิภาพสูงมีน ้ าหนักเบาขนาดเล็ก และ
ตอบสนองไดร้วดเร็ว และยงัสามารถคืนพลงังานกลบัได ้และนอกจากน้ี
ยงัมีกลุ่มงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัมอเตอร์ไฟฟ้า เช่น “การศึกษาการควบคุม
แรงบิดของมอเตอร์เหน่ียวน าหน่ึงเฟสโดยใช ้ตวัเก็บประจุอิเล็กทรอนิกส์ 
และการควบคุมแรงดนัเพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพ” [2] ซ่ึงจะแกปั้ญหา
การออกตวัของมอเตอร์ท่ีมกัจะมีภาระทางกลสูง นอกจากน้ีในการใช้ตวั
เก็บประจุกระแสตรงเพียงตวัเดียวท่ีสามารถปรับค่าการควบคุมแรงบิดให้
เหมาะสมกบัภาระทางกลท่ีเปล่ียนไป 

 จากงานวิจยัท่ีผ่านมาเป็นการพฒันาชุดควบคุม และศึกษา
แรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้า เป็นงานวิจยัท่ีสามารถน ามาพฒันารถไฟฟ้าให้
มีประสิทธิภาพมากข้ึนได ้แต่ในการใช้งานรถไฟฟ้าจะพบว่าการควบคุม
มอเตอร์มีการท างานท่ีไม่ได้เป็นไปตามรูปแบบเหมือนในอุดมคติ ทั้งน้ี
ข้ึนอยู่กบัพฤติกรรมของผูใ้ช้งานหรือผูข้บัข่ีรถไฟฟ้า โดยเฉพาะในช่วง
ของการเร่ิมขบัเคล่ือนจะมีอตัราเร่งท่ีไม่เท่ากนั ซ่ึงอตัราเร่งมีผลต่อแรงบิด
ของมอเตอร์ไฟฟ้า และมีผลต่อการบริโภคพลงังานของมอเตอร์ ดงันั้น
งานวิจยัช้ินน้ีจึงไดมี้วตัถุประสงคเ์พื่อท าการศึกษา พฤติกรรมการบริโภค
พลังงานในช่วงของการเร่ิมต้นขบัเคล่ือนรถไฟฟ้า และค้นหาวิธีการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า เพ่ือลดการใช้พลงังาน
โดยไม่ตอ้งปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผูใ้ชง้านหรือผูข้บัข่ีรถไฟฟ้า 

177

mailto:Cropw@hotmail.co.th


บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

2. การบริโภคพลงังานของรถไฟฟ้าในช่วงเร่ิมต้นขับเคลือ่น 
ในการศึกษาการบริโภคพลังงานรถไฟฟ้าในช่วงเร่ิมต้น

ขบัเคล่ือน ไดท้  าการทดลองการโดยใช้รถไฟฟ้าดงัแสดงในรูปท่ี 1 ซ่ึง
เป็นรถไฟฟ้าของสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน นครราชสีมา ซ่ึงโครงสร้างรถไฟฟ้าเป็นการ
น าส่วนประกอบของรถไฟฟ้าขนาดเล็กมาดดัแปลงใหม่ โดยใช้ชุดขบั
เคล่ือนท่ีไดจ้ากเพลาของมอเตอร์ขนาด 4.5KW ท่ีแรงดนั 45V ส่งไปยงั
ชุดเฟืองโดยตรง ซ่ึงสามารถขบัเคล่ือนไดด้ว้ยความเร็วไม่เกิน 40Km/Hr
โดยใช้แบตเตอร่ีขนาด 12V 75Ah จ  านวน 4 ลูกเป็นตวัจ่ายแรงดันไฟ
ให้กบัมอเตอร์ ผ่านการความคุมความเร็วของมอเตอร์ดว้ยเทคนิคการท า
Pulse WidthกModulation หรือ PWM น ้ าหนกัของรถไฟฟ้าท่ีใช้ในการ
ทดลองประมาณ 428Kg รวมน ้ าหนักผูข้บัข่ีทดลอง การตรวจวดัการใช้
พลังงานของรถไฟฟ้าจะวัดค่ ากระแสไฟฟ้า  โดยใช้ไอซี เบอ ร์ 
ACS754SCB-200 ในการตรวจวดัค่ากระแสไฟฟ้า ส่วนการตรวจวัด
ความเร็ว ใช้การตรวจจบัต าแหน่งวงรอบของล้อด้วยวิธีการวดัค่าความ
เขม้ของเส้นแรงแม่เหล็กจากแม่เหล็กท่ีติดตั้งไวโ้ดยใช้ไอซีเบอร์ A3144 
และในส่วนของการวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า ใช้บอร์ด NI MyRIO ของบริษทั 
National Instruments ตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าพร้อมควบคุมการท างาน
และการแสดงผล โดยใชโ้ปรแกรม LabVIEW ในการจดัการการทดลอง  

การทดลองเพ่ือวดัค่าพลงังานท่ีใช้ไป และความเร็วของการ
เคล่ือนท่ีภายใน 25 วินาทีบนถนนพ้ืนผิวเรียบมีระยะทาง 200m โดย
เร่ิมตน้จากรถหยุดน่ิงไปจนถึงความเร็วเป้าหมายท่ีก าหนด คือ 2, 6 และ 
10Km/Hr ผลการวดัค่าพลงังานแสดงในรูปท่ี 2 และค่าความเร็วแสดงผล
ดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปที่ 1 รถไฟฟ้าสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยั 
เทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน นครราชสีมา 

 
จากการทดลองจะพบว่าในช่วงเร่ิมต้นการเคล่ือนท่ีของ

รถไฟฟ้า มีการใช้พลังงานสูงกว่าพลังงานท่ีใช้ในความเร็วเป้าหมาย 

เพราะเน่ืองจากช่วงของการเร่ิมต้นการเคล่ือนท่ี รถไฟฟ้าจะมีความ
ตอ้งการแรงบิดของมอเตอร์ท่ีสูง โดยเฉพาะถา้ตอ้งการความเร็วเป้าหมาย
ท่ีสูง ยิ่งต้องการแรงบิดของมอเตอร์ และพลังงานในช่วงเร่ิมต้นการ
เคล่ือนท่ีสูงเช่นกนั 

 

 
 

รูปที่ 2 ค่าพลงังานในสภาวะการท างานปกติ 
 

 
 

รูปที ่3 ค่าความเร็วในสภาวะการท างานปกติ 
 

3. การเพิม่ระดบัความเร็วรูปแบบเส้นตรง 
  จากการทดลองขั้นต้นจะพบว่าในช่วงเร่ิมต้นขับเคล่ือน
รถไฟฟ้าเป็นการเพ่ิมระดบัความเร็วเขา้สู่ความเร็วเป้าหมายอยา่งรวดเร็ว 
ซ่ึงจะท าเกิดความตอ้งการแรงบิดของมอเตอร์และพลงังานท่ีสูง ดงันั้น
เพื่อปรับการใชพ้ลงังานในช่วงเร่ิมตน้ขบัเคล่ือนรถไฟฟ้า การทดลองน้ีจึง
ใช้วิธีการเพ่ิมระดับความเร็วเข้าสู่ความเร็วเป้าหมายโดยใช้สมการ
เส้นตรงดงัสมการท่ี (1) ในการเพ่ิมระดบัความเร็วตามความชันต่าง ๆ 
สามระดบัดงัรูปท่ี 4 ซ่ึงใช้วิธีการความคุมความเร็วดว้ยแรงดนัไฟฟ้าผ่าน
ทางวงจร PWM เ พ่ือควบคุมการจ่ายพลังงานให้กับมอเตอร์ โดยมี
ความเร็วเป้าหมายในการทดลองท่ี 10Km/Hr ผลการทดลองท่ีไดจ้ะน ามา
เปรียบเทียบกบัการใชพ้ลงังานในช่วงเร่ิมตน้ขบัเคล่ือนในรูปท่ี 5 และการ
เพ่ิมระดบัความเร็วจนถึง 10Km/Hr ในรูปท่ี 6 ในสภาวะการท างานปกติ 
                    

                                       mty                                                       (1) 
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รูปที่ 4 แรงดนัควบคุมความเร็วผา่นทางวงจร PWM เขา้สู่ความเร็ว
เป้าหมายโดยใชส้มการเส้นตรงความชนัสามระดบั 

 
ผลการทดลองพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการเพ่ิมระดบัความเร็ว

ตามความชันสามระดบัในรูปท่ี 7 พบว่าในช่วง 5 วินาทีแรกมีการใช้
พลังงานท่ีลดลงอย่างชัดเจน แต่ผลการเ พ่ิมระดับความเร็วจนถึง 
10Km/Hr ในรูปท่ี 8 พบวา่มีการใชร้ะยะเวลาเขา้สู่ความเร็วท่ีตอ้งการมาก
ข้ึนกวา่เดิม และพลงังานท่ีใชใ้นช่วงเร่ิมตน้ขบัเคล่ือนรถไฟฟ้า จะมีค่าสูง
กว่าพลังงานท่ีใช้ในความเร็วท่ีต้องการไปอีกระยะหน่ึง เน่ืองจาก
รถไฟฟ้าสูญเสียแรงเฉ่ือยในระหวา่งการออกตวั 
 

 
 

รูปที่ 5 คา่พลงังานในสภาวะการท างานปกติท่ีความเร็ว 10Km/Hr 
 

 
 

รูปที ่6 ค่าความเร็วในสภาวะการท างานปกติท่ีความเร็ว 10Km/Hr 
 

 
 

รูปที่ 7 ค่าพลงังานในการปรับตามรูปแบบเส้นตรง 

 

 
 

รูปที่ 8 ค่าความเร็วในการปรับตามรูปแบบเส้นตรง 

 
4. การเพิม่ระดบัความเร็วรูปแบบฟังก์ชันการแจกแจงสะสม 

รูปแบบฟังก์ชนัการแจกแจงสะสม (Cumulative Distribution 
Function) เป็นการเพ่ิมระดับความเร็วในรูปแบบธรรมชาติของเอกซ์
โพเนนเชียลดังสมการท่ี (2) ในการทดลองจะใช้ค่าแรงดันควบคุม
ความเร็วผ่านทางวงจร PWM เขา้สู่ความเร็วเป้าหมายในรูปแบบฟังก์ชัน
การแจกแจงสะสมดว้ยการกระจายในสามระดบัแสดงในรูปท่ี 9 

 

 
 

รูปที่ 9 การควบคุมพลงังานตามรูปแบบฟังกช์นัการแจกแจงสะสม 
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            )1( atey                                                   (2) 
 

ผลการทดลองพลงังานไฟฟ้าท่ีใช้ในการเพ่ิมระดบัความเร็ว
ตามการกระจายสามระดบัในรูปท่ี 10 และความเร็วในรูปท่ี 11 มีลกัษณะ
การใชพ้ลงังานคลา้ยคลึงกบัการเพ่ิมระดบัความเร็วแบบปกติ ซ่ึงสามารถ
รักษาแรงเฉ่ือยในระหว่างการออกตวั ท าให้เวลาท่ีใช้ในการเพ่ิมระดับ
ความเร็วสู่ความเร็วเป้าหมายนอ้ยลงกวา่รูปแบบสมการเส้นตรง 

 

 
 
รูปที่ 10 ค่าพลงังานในการปรับตามรูปแบบฟังกช์นัการแจกแจงสะสม 

 

 
 

รูปที่ 11 ค่าความเร็วในการปรับตามรูปแบบฟังกช์นัการแจกแจงสะสม 
 

 
 

รูปที่ 12 ส่วนต่างพลงังานเม่ือปรับตามรูปแบบฟังกช์นัการแจกแจงสะสม 
 

5. สรุป 
 จากผลการทดลองในการวิจยัน้ีจะพบว่า การปรับเพ่ิมระดบั
ความเร็วในรูปแบบฟังก์ชนัการแจกแจงสะสมดว้ยค่าการกระจายเท่ากบั 
20 มีความเหมาะสมกบัรถไฟฟ้าของสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน นครราชสีมา มากท่ีสุด ถึงแมผ้ล
การทดลองน้ีจะท าให้สูญเสียอตัราเร่งจากรูปแบบการเพ่ิมระดบัความเร็ว
ปกติ แต่ท าให้มีการใช้พลงังานลดลงตามภาพส่วนต่างพลงังานดงัแสดง
ในรูปท่ี 12 และเม่ือเปรียบเทียบโดยคิดจากค่าการประหยดัพลงังานโดย
เฉล่ียดังตารางท่ี 1 อยู่ท่ี ร้อยละ 10.454 จากการใช้พลังงานปกติใน
ช่วงเวลา 25 วินาทีหลังเร่ิมต้นการขับเคล่ือนรถไฟฟ้า ซ่ึงมีค่าการ
ประหยดัพลงังานสูงกวา่การปรับเพ่ิมระดบัความเร็วในรูปแบบอ่ืน 
 
ตารางท่ี 1 ค่าการประหยดัพลงังานโดยเฉล่ียในช่วงเวลา 25 วินาที 

การปรับเพ่ิมระดบัความเร็ว ค่าการประหยดัพลงังาน (%) 
สมการเสน้ตรง m = 4 1.900 

สมการเสน้ตรง m = 6 4.220 

สมการเสน้ตรง m = 8 4.711 

ฟังกช์นัการแจกแจงสะสม a = 8 6.938 

ฟังกช์นัการแจกแจงสะสม a = 16 9.638 

ฟังกช์นัการแจกแจงสะสม a = 20 10.454 

 
ทั้งน้ีผลการทดลองท่ีไดจ้ะสามารถน าไปพฒันาเป็นอุปกรณ์

เพ่ือควบคุมการเพ่ิมระดบัความเร็วแทนการปรับเปล่ียนพฤติกรรมของผู ้
ขบัข่ีรถไฟฟ้า อีกทั้งยงัสามารถยืดระยะเวลาใช้พลงังานของรถไฟฟ้าต่อ
การประจุแบตเตอร่ีหน่ึงคร้ังได้มากข้ึน รวมไปถึงการรักษาอายุการใช้
งานของแบตเตอร่ี เน่ืองจากการลดความตอ้งการพลงังานท่ีสูงในชัว่ขณะ
ในช่วงเวลาการเพ่ิมอตัราเร่งอยา่งทนัทีทนัใด 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีเป็นการประเมินศกัยภาพในการลดค่าพลังไฟฟ้า
สูงสุดดว้ยมาตรการตอบสนองดา้นโหลด(demand response) ในช่วงเวลา
วิกฤตของผูใ้ชไ้ฟภาคอุตสาหกรรมประเภทโลหะขั้นมูลฐาน(เหล็ก) และ 

แร่อโลหะ(ซีเมนตโ์ม่หิน) ซ่ึงเป็นโรงงานประเภทท่ีมีการใช้ค่าพลังไฟฟ้า
สูงสุดค่อนขา้งสูง เพ่ือภาครัฐไดน้าํผลการประเมินไปใช้เป็นแนวทางใน
การกาํหนดนโยบายในการส่งเสริมภาคอุตสาหกรรมให้ดาํเนินการลดค่า
พลังไฟฟ้าสูงสุด และเพ่ือนาํไปวางแผนการบริหารการใช้ไฟฟ้าของ
ประเทศ จากผลการวิเคราะห์พบว่ากลุ่มอุตสาหกรรมประเภทโลหะขั้น
มูลฐาน(เหล็ก) และ แร่อโลหะ(ซีเมนต์โม่หิน) สามารถลดค่าพลังไฟฟ้า
สูงสุดของประเทศในช่วงเวลาวิกฤตไดเ้ท่ากบั 154.4 MW และ 95.7 MW 

ตามลาํดบั  

 

คาํสาํคญั: การตอบสนองดา้นโหลด, พลงัไฟฟ้าสูงสุด, ภาคอุตสาหกรรม 

 

Abstract 

This article describes the potential evaluation of peak 

demand reduction by using demand response measures in critical time. 

This case study used survey data of the industry sector customer. That is 

metal (iron and steel) industry and non-metal element (cement 

limestone mill) type. This two types industry used peak demand more 

high. The useful of this study will use for planning and management 

electricity of Thailand. As the result shown that metal (iron and steel) 

industry and non-metal element (cement limestone mill) type could 

reduce peak demand of Thailand’s in critical time were 154.4 MW and 

95.7 MW respectively. 
 

Keywords: demand response, peak demand, industry sector. 
 

1. บทนํา 

ความต้องการการใช้ไฟฟ้าของประเทศต่างๆ ทั่วโลกมี
แนวโน้มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ือง เป็นผลมาจากความเติบโตทางเศรษฐกิจ 

รวมถึงสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงมีอุณหภูมิสูงข้ึน  ในบางคร้ังเม่ือมี
ความตอ้งการใช้พลังงานไฟฟ้ามากเกนิความสามารถในการจ่าย ทาํให้
เก ิดการตัดออกจากระบบของโรงไฟฟ้า เป็นผลให้เก ิดไฟฟ้าดับเป็น
บริเวณกว้าง เหตุการณ์ดังกล่าวเรียกว่า blackout ซ่ึงทาํให้ผู้ใช้ไฟฟ้ามี
ผลกระทบเป็นจาํนวนมาก และทาํใหเ้กดิความเสียหายในเชิงธุรกจิอย่าง
มหาศาล ดงันั้นรัฐบาล และหน่วยงานท่ีเกีย่วข้องจึงจาํเป็นต้องเพ่ิมกาํลัง
การผลิตเพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการ  แต่เน่ืองจากการก่อสร้าง
โรงไฟฟ้าใหม่ต้องใช้เงินทุนในการก่อสร้างจาํนวนมาก อีกทั้งพบว่า
ระยะเวลาการใช้ไฟฟ้าในช่วงสูงวิกฤติ (Critical Peak) มีสัดส่วนเพียง
เล็กน้อยเท่านั้นเม่ือเทียบกบัเวลาในหน่ึงปี ดังนั้นจึงไม่คุ้มค่าในทาง
เศรษฐกจิในการกอ่สร้างโรงไฟฟ้าสําหรับจ่ายให้ช่วงดังกล่าว  วิธีการ 
Demand Response ได้ถูกนาํมาใช้แกปั้ญหาดังกล่าวเพ่ือตัดลดความ
ตอ้งการบางส่วนของลูกคา้ ซ่ึงมีผลต่อราคาและความเช่ือถือได้ในระบบ
ไฟฟ้าโดยรวม 

ปัจ จุบันก าร เ พ่ิมแหล่ง ผลิ ตพลังง านใหม่นั้ น  อ าจ จ ะ
ดาํเนินการด้วยความยากลําบาก เน่ืองจากด้วยเหตุผลหลายประการ 
ประการแรกคือ การกอ่สร้างโรงไฟฟ้าตอ้งใช้เงินลงทุนสูงและระยะการ
กอ่สร้างท่ียาวนาน เช่นโรงไฟฟ้าพลังถ่านหิน ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการ
กอ่สร้างสูง และต้องใช้ระยะเวลากอ่สร้างนาน 30 ถึง 36 เดือน ดังนั้น
ความเส่ียงในการกอ่สร้างท่ีใชเ้วลานานเกนิไป ทาํให้เกดิความยุ่งยากใน
การบริหารการเงินสําหรับโครงการขนาดใหญ่ท่ีมีการลงทุนสูง เหตุผล
ประการท่ีสองคือ ความกงัวลดา้นส่ิงแวดล้อม  ปัจจุบันมีความตระหนัก
ต่อภาวะโลกร้อนและมลพิษท่ีเป็นภัยคุกคามต่อส่ิงแวดล้อม ทาํให้การ
ตัดสินใจในโครงการก่อสร้างโรงไฟฟ้าพลังงานท่ีใช้ฟอสซิลเป็น
เช้ือเพลิงเกดิไดย้ากข้ึน จะเห็นไดว้่ารัฐบาลของหลายประเทศมีกฎหมาย 
และมาตรการในการส่งเสริมการสร้างโรงไฟฟ้าจากพลังงานใหม่ท่ีใช้
เช้ือเพลิงท่ีสะอาดเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากข้ึน  เหตุผลอีกประการคือ 
ความเส่ียงต่อการคดัคา้น เน่ืองจากการลุงทุนกอ่สร้างโรงไฟฟ้าใหม่ อาจ
มีปัจจยัหรือผลกระทบหลายประการ ทั้งทางด้านเศรษฐกจิ สังคม และ
ส่ิงแวดล้อม ดังนั้นต้องใช้เวลาในการศึกษาความเป็นไปได้ และศึกษา
ผลกระทบของโครงการ ทาํให้การตัดสินใจในการลงทุนจึงอาจมีความ
ล่าชา้ สุดทา้ย ราคาเช้ือเพลิงท่ีสูงข้ึนและผนัผวน ทาํให้ผูผ้ลิตไฟฟ้าต้อง
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กระจายความเส่ียง โดยการผลิตไฟฟ้าจากเช้ือเพลิงหลายรูปแบบ เพ่ือให้
รักษาการจ่ายพลงังานไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เน่ืองจากสภาพ
อากาศในโลกเกดิการเปล่ียนแปลง โดยมีสภาพอากาศท่ีร้อนข้ึนทาํให้มี
การขยายตวัของการใชง้านเคร่ืองปรับอากาศเพ่ิมมากข้ึนด้วย  ดังนั้นใน
วนัท่ีอากาศร้อนมากในช่วงฤดูร้อนการใช้พลังงานไฟฟ้ามีค่าสูงเพ่ิมข้ึน
หลายเท่าจากวนัธรรมดา ทาํให้ต้องเดินเคร่ืองผลิตกระแสไฟฟ้าเพ่ิมข้ึน
อีกหลายโรงเพ่ือจ่าย และให้มีพลังงานไฟฟ้าสํารองท่ีเพียงพอ การผลิต
ไฟฟ้าในช่วงท่ีอากาศร้อนน้ี อาจต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูงมาก เพราะค่าไฟต่อ
หน่วยท่ีตอ้งผลิตเพ่ิมมีค่ามากกว่าการผลิตไฟฟ้าฐาน 

 

 
 

รูปที ่1 บทบาทของมาตรการตอบสนองดา้นโหลด(Demand Response) 

 

เม่ือนาํค่าการใชพ้ลงัไฟฟ้าสูงสุดของประเทศท่ีเกดิข้ึนในแต่
ละชัว่โมงมาเขียน Load duration curve พบว่ามีเพียงไม่กีช่ัว่โมงเท่านั้นท่ี
มีการใชค่้าพลงัไฟฟ้าสูงมากๆ และในช่วงเวลาวิกฤตหรือช่วงท่ีประเทศมี
การใช้พลังไฟฟ้าสูงซ่ึงมักเกดิข้ึนในช่วงเวลา 13.00-16.00 น. ของวัน
ทาํงานในช่วงฤดูร้อน(กุมภาพนัธ์-พฤษภาคม) ดงันั้นหากผูใ้ช้ไฟสามารถ
ปรับพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าในช่วงเวลาวิกฤตท่ีเกดิค่าสูงๆข้ึนน้ีได้ กไ็ม่
จาํเป็นต้องสร้างโรงไฟฟ้าเพ่ือรองรับความต้องการหรือจ่ายไฟฟ้าใน
ช่วงเวลาสั้ นๆท่ีเกดิค่าพลังไฟฟ้าสูงน้ี ซ่ึงไม่คุ้มค่าในแง่ของการลงทุน 
แผนงานหรือมาตรการ Demand response สามารถแบ่งออกเป็นสอง
ประเภทใหญ่ๆ คือ  
 1. แผนงานท่ีใช้แรง จูงใจเป็ นหลัก ( Incentive-Based 

Programs, IBP) ลูกค้าท่ีเข้าร่วมโครงการจะได้รับเงินตอบแทน อาจจะ
เป็นรูปแบบของส่วนลดค่าไฟฟ้า ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ  แบบ
ควบคุมโดยตรง (Direct control) การไฟฟ้าจะสามารถปิดเคร่ืองใช้ไฟฟ้า
ของผูเ้ขา้ร่วมจากระยะไกลโดยแจ้งให้ทราบในระยะสั้น และแบบหยุด
หรือตดัออกบางส่วนได้ (Interruptible/Curtail able Program) แผนงานน้ี
มีลกัษณะเช่นเดียวกบัการควบคุมโหลดโดยตรง คือลูกคา้ท่ีเขา้ร่วมในการ
หยุดหรือตัดออกบางส่วนจะได้รับค่าตอบแทน หรือส่วนลดในการเข้า
ร่วม แต่หากผูเ้ขา้ร่วมรายใดไม่ตอบสนองจะไดรั้บบทลงโทษ 

 2. แผนงานใช้ราคาเป็นหลัก (Price-Based Programs, PBP) 

แผนงานแบบน้ีเป็นการกาํหนดราคาแบบไดนามิกส์ ซ่ึงราคาไม่เท่ากนั
ตลอด จะข้ึนหรือลงตามค่าใชจ่้ายตามเวลาจริงของการไฟฟ้า จุดประสงค์
ของแผนงานน้ีคือต้องการเส้นโค้งความต้องการ (Demand curve) เรียบ
ท่ีสุด โดยกาํหนดราคาสูงในช่วงเวลาท่ีความต้องการใช้ไฟฟ้าสูง (Peak 

period) และราคาตํ่ าในช่วงเวลาความต้องการใช้ไฟฟ้าตํ่า (Off-peak 

period) เช่นอตัราค่าไฟฟ้าแบบ Time of use หรือ TOU เป็นตน้ 

บทความน้ีไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมการใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟ
ในกลุ่มอุตสาหกรรมประเภทโลหะขั้นมูลฐาน(เหล็ก) และกลุ่มแร่อโลหะ
(ซีเมนต์โม่หิน) ซ่ึงเป็น 2 กลุ่มอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้ค่า Peak demand 

สูงท่ีสุด เพ่ือนาํผลการวิเคราะหไ์ปหาแนวทางหรือมาตรการในการลดค่า
ความต้องการไฟฟ้าสูงสุดของผู้ใช้ไฟในกลุ่มอุตสาหกรรม โดยการ
สาํรวจและติดตั้งเคร่ืองมือเพ่ือตรวจวดัค่าทางไฟฟ้าของโรงงานตัวอย่าง
ในกลุ่มโลหะขั้นมูลฐาน(เหล็ก) จาํนวน 4 โรงงาน และกลุ่มแร่อโลหะ
(ซีเมนต์โม่หิน)  จาํนวน 3 โรงงาน เพ่ือหาแนวทางหรือมาตรการท่ี
เหมาะสมใหก้บัโรงงานในการลดความตอ้งการไฟฟ้าสูงสุด โดยพิจารณา
แยกเป็น 2 แนวทางหลกัๆ คือมาตรการการเดินเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสํารอง
เพ่ือจ่ายโหลดภายในโรงงาน และมาตรการการปรับกระบวนการผลิต ผล
ท่ีไดน้าํไปใชเ้ป็นแนวทางในการประเมินศกัยภาพในการลดค่าพลงัไฟฟ้า
สูงสุดของกลุ่มอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ต่อไป ทาํให้สามารถควบคุมการใช้
ไฟฟ้าในช่วงเวลาท่ีมีการใช้ไฟฟ้าสูงสุดของประเทศได้ด้วยมาตรการ 
Demand response ทั้งน้ีเพ่ือใหก้ารผลิตไฟฟ้าเพียงพอและมีต้นทุนตํ่าลง 
เพ่ือนาํไปวางแผนการบริหารการใช้ไฟฟ้า และเพ่ือใช้เป็นส่วนหน่ึงใน
การกาํหนดแผนพฒันากาํลงัการผลิตไฟฟ้าของประเทศต่อไป 

 

  

 
 

รูปที ่2 เคร่ืองมือวดัการใชไ้ฟฟ้า 
 

2. วิธีการเก็บข้อมูล 

ข้อมูลท่ีใช้ในการวิเคราะห์ศักยภาพประกอบด้วย ข้อมูล
อุปกรณ์ไฟฟ้าเป้าหมายทั้งหมดท่ีมีศกัยภาพในการดาํเนินมาตรการ ขอ้มูล
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การใชง้านเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสาํรอง พิกดั สมรรถนะ ขอ้มูลกระบวนการ 
ขั้นตอนการผลิต ระยะเวลา ปริมาณการผลิตในแต่ละช่วงเวลา มาตรการ
ในการลดการใชไ้ฟฟ้าท่ีโรงงานเคยดาํเนินการในอดีต กราฟค่าพลงัไฟฟ้า
รวมของโรงงาน กราฟของโหลดในระบบต่างๆ หรือส่วนต่างๆ ของ
โรงงานท่ีสามารถดาํเนินมาตรการลดค่าพลังไฟฟ้าในช่วงเวลาวิกฤตได ้

โดยในส่วนของการบันทึกค่าพลังไฟฟ้าจะใช้ Elite Logger รุ่น ElitePro 

ในการบันทึกข้อมูลการใช้ไฟฟ้าของผู้ใช้ไฟ ซ่ึง เคร่ืองมือดังกล่าว
ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 1) Recording power meter 2) Voltage clip 3) 

Current Transformer (CT) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

3. การวิเคราะห์ศักยภาพ 

การวิเคราะห์หาศักยภาพของโรงงานตัวอย่างในการลดค่า
พลงัไฟฟ้าสูงสุดดว้ยมาตรการ Demand response เป็นศักยภาพท่ีเกดิจาก
ความคิดเห็นของโรงงาน ท่ีสามารถดาํเนินการได้เม่ือภาครัฐร้องขอโดย
ไม่เกดิผลกระทบกบัธุรกจิมากนัก ทั้งในด้านปริมาณและคุณภาพสินค้า 

พิจารณาแยกตามมาตรการท่ีใชด้าํเนินการลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุด สําหรับ
มาตรการท่ีมีผลต่อการลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุดในโรงงานอุตสาหกรรม
แยกเป็น 2 แนวทางหลกัๆคือ  

1) การเดินเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเพ่ือจ่ายโหลดภายในโรงงาน 
และการเช่ือมต่อเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเขา้กบัระบบของการไฟฟ้า  

2) การปรับกระบวนการผลิต อาจเป็นการลดปริมาณการผลิต
หรือการหยุดผลิตในช่วงเวลาวิกฤต โดยหยุดเคร่ืองจกัรบางส่วน  

ส่วนมาตรการอ่ืนๆ เช่นระบบแสงสว่างหรือระบบปรับอากาศ
ในสาํนกังาน เป็นมาตรการท่ีมีผลนอ้ยมากในการลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุด
สาํหรับภาคอุตสาหกรรม และในการวิเคราะห์หาศักยภาพในการลดค่า
พลังไฟฟ้าของโรงงานอุตสาหกรรมพิจารณาเทียบกบัเส้นฐาน (Base 

line) ซ่ึงหาจาก Load profile เฉล่ียของวนัทาํงาน (10 วนั) กอ่นดาํเนิน
มาตรการ สาํหรับประเมินหาค่าพลังไฟฟ้าเฉล่ียท่ีโรงงานสามารถลดลง
ได้ในช่วงเวลาท่ีเข้าร่วมโครงการ Demand Response สําหรับประเมิน
ค่าตอบแทน หรือเงินสนับสนุนท่ีจะได้จากภาครัฐในกรณีเข้าร่วม
โครงการ และโรงงานสามารถนาํไปใช้ประโยชน์ในการพิจารณาเร่ือง
ความคุม้ทุนได ้

จากเอกสารรายงานของ บ . Brattle group ช่ือเร่ือง An 

Assessment of PGE’s Demand Response Potential ปี 2013 และจาก 
BERKELEY NATIONAL LABORATORY ช่ื อ เ ร่ื อ ง  Estimating 

Demand Response Market Potential among Large Commercial and 
Industrial Customers: A Scoping Study ปี 2007 สามารถนาํมาสรุปเป็น
แนวทางในการหาศกัยภาพของมาตรการ Demand response ในการลดค่า
พลังไฟฟ้าสูงสุดในภาพรวมของกลุ่มอุตสาหกรรมจากศักยภาพราย
โรงงานท่ีได ้ดงัน้ี 

Potential of Demand Response = TD x PP x RD                (1) 

โดยท่ี  

 TD คือ Total Demand of Customer ความตอ้งการการใชพ้ลงั 

ไฟฟ้ารวม 

PP คือ Program Participate Rates หมายถึง อตัราการเขา้ร่วม
โครงการของผูใ้ชไ้ฟแต่ละรายในกลุ่มท่ีพิจารณา 

RD คือ Reduction Demand per Participate หมายถึง อตัรา
การลดการใชพ้ลงัไฟฟ้าต่อหน่ึงโรงงาน หรือกลุ่มโรงงาน 

 

4. ผลการสํารวจข้อมูล 

 ขอ้มูลดา้นไฟฟ้าของโรงงานตวัอย่างท่ีไดจ้ากแบบสาํรวจ 
เช่น ค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุดของปีท่ีแต่ละโรงงานใช ้ ขนาดพิกดัหมอ้แปลง 
และขนาดพิกดัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสาํรองของแต่ละโรงงาน เพ่ือเป็น
ขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการวิเคราะหห์าศกัยภาพในการลดค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุด
ของโรงงาน แสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1 ขอ้มูลดา้นไฟฟ้าของโรงงานตวัอย่าง 

ประเภท
โรงงาน 

จาํนวน Peak demand 

รวม [kW] 

Standby 

Gen [kW] 

หมอ้แปลง 

[kVA] 

เหลก็ 4 202,040 4,780 467,200 

ซีเมนต ์โม่หิน 3 92,644 14,433 191,000 

 

 

รูปที ่3 รูปแบบการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียในวนัทาํงานของโรงงานตวัอย่างจาก
การตรวจวดั 

 

 จากขอ้มูลการใชไ้ฟฟ้าตลอดทั้งปี 2558 พบว่าโรงงานแร่
อโลหะ(ซีเมนต ์โม่หิน) ทั้ง 3 โรงงานมีค่า peak demand เฉล่ียต่อโรงงาน
เท่ากบั 30.9 MW ในขณะท่ีโรงงานประเภทโลหะขั้นมูลฐาน(เหล็ก) ทั้ง 4 

โรงงานมีการใช ้peak demand เฉล่ียต่อโรงงานสูงถึง 50.5 MW และจาก
การสาํรวจพบว่า สัดส่วนการใชพ้ลงังานไฟฟ้าเพ่ือการผลิตมีค่าเฉล่ียเกนิ
กว่าร้อยละ 60 หากรวมระบบทาํความเยน็และ ระบบอดัอากาศ เป็นส่วน
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หน่ึงของการผลิตดว้ย กจ็ะมีการใชพ้ลงังานในส่วนของกระบวนการผลิต
เกนิกว่าร้อยละ 80 โดยท่ีสัดส่วนของพิกดัเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสาํรองใน
กลุ่มโรงงานแร่อโลหะ(ซีเมนตโ์ม่หิน) มีปริมาณสูงกว่าโรงงานประเภท
โลหะขั้นมูลฐาน(เหล็ก) ค่อนขา้งมาก 
 

5. ผลการวิเคราะห์ศักยภาพของโรงงานตัวอย่าง 

5.1 โรงงานประเภทโลหะข้ันมูลฐาน (เหล็ก) 

 โรงงานประเภทน้ีเป็นโรงงานท่ีผลิต เหล็กลวดรีดร้อน เหล็ก
แท่ง เหล็กเส้นเสริมคอนกรีต และเหล็กแผ่นอาบสังกะสี เป็นต้น ผลการ
สาํรวจพบว่าโรงงานประเภทโลหะขั้นมูลฐาน (เหล็ก) มีศักยภาพในการ
เขา้ร่วมโครงการ Demand response ในเวลาท่ีวิกฤตภาครัฐร้องขอ เพ่ือลด
ค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุด รวมทั้ง 4 โรงงาน ได้ทั้ งส้ิน 18,986.7 kW แบ่งเป็น
ศกัยภาพจากการเดินเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าสาํรองเท่ากบั 2,775 kW และจาก
การปรับกระบวนการผลิตเท่ากบั 16,211 kW 

5.2 โรงงานประเภทแร่อโลหะ (ซีเมนต์ โม่หิน) 

โรงงานประเภทน้ีเป็นโรงงานท่ี ผลิตปูนซีเมนต์ กระเบ้ืองปู
พ้ืน และปูผนัง เป็นต้น ผลการสํารวจพบว่าโรงงานประเภทแร่อโลหะ 
(ซีเมนต ์โม่หิน) มีศกัยภาพในการเขา้ร่วมโครงการ Demand response ใน
เวลาวิกฤตท่ีภาครัฐร้องขอ เพ่ือลดค่าพลังไฟฟ้าสูงสุด รวมทั้ง 3 โรงงาน 
ได้ทั้ งส้ิน 4,436 kW แบ่งเป็นศักยภาพจากการเดินเคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้า
สาํรองเท่ากบั 2,214 kW และจากการปรับกระบวนการผลิตเท่ากบั 2,222 

kW 

 

6. ผลการวิเคราะห์ศักยภาพกลุ่มอุตสาหกรรม 

การหาศกัยภาพของกลุ่มอุตสาหกรรมในการลดค่าพลังไฟฟ้า
สูงสุดของประเทศ  หาได้จากข้อมูลต่างๆท่ีได้จากการสํารวจโรงงาน
อุตสาหกรรมทั้ง  โรงงาน มีแนวทางการวิเคราะห์ดังแผนภาพท่ีแสดงใน
รูปท่ี 4  

 

 
รูปที ่4 ขั้นตอนการวิเคราะหห์าศกัยภาพของกลุ่มอุตสาหกรรมในการลด

ค่าพลงัไฟฟ้าสูงสุดของประเทศ 

จากศกัยภาพของกลุ่มโรงงานตัวอย่างสามารถนาํมาประเมิน
ศกัยภาพของโรงงานอุตสาหกรรมประเภทโลหะขั้นมูลฐาน (เหล็ก) และ
แร่อโลหะ (ซีเมนต์ โม่หิน) ทั้ งประเทศได้ ซ่ึงเป็นโรงงานควบคุมอยู่
ทั้งส้ิน 203 และ 140 โรงงาน ตามลาํดบั หากทุกโรงงานให้ความร่วมมือ
ในการดําเนินการลดค่าพลังไฟฟ้าสงสุดในช่วงท่ีภาครัฐต้องการตาม
มาตรการ Demand response โรงงานอุตสาหกรรมประเภทโลหะขั้นมูล
ฐาน (เหล็ก) จะสามารถช่วยลด peak ของประเทศได้ 154.4 MW คิดเป็น
ร้อยละ 8 ของ peak demand รวมท่ีอุตสาหกรรมประเภทน้ีใช้ และแร่
อโลหะ (ซีเมนต์ โม่หิน) จะสามารถช่วยลด peak ลงได้ 95.7 MW หรือ
ร้อยละ 5 ของ peak demand รวมท่ีอุตสาหกรรมประเภทน้ีใช ้

 

7. สรุป 

 โรงงานประเภทโลหะมูลฐาน (เหล็ก) และโรงงานประเภท
แรอโลหะ (ซีเมนต ์โม่หิน) เป็นโรงงานท่ีมีความสามารถในการเข้าร่วม
โครงการได้สูง และค่า Peak demand ต่อโรงงานกมี็ค่าสูงมากเม่ือ
เปรียบเทียบกบัโรงงานประเภทอ่ืนๆ ดังนั้นหากได้รับความร่วมมือจาก
อุตสาหกรรมประเภทน้ีกจ็ะช่วยลด Peak demand ของประเทศได้
ค่อนขา้งมาก โดยไม่ตอ้งมีจาํนวนโรงงานร่วมโครงการมากนัก ประกอบ
กบัโรงงานประเภทน้ีมกัมีแผนการผลิตเพ่ือควบคุม Peak demand อยู่แลว้ 
ดังนั้นหากเข้าร่วมโครงการ Demand response กส็ามารถดาํเนินการได้
ทนัที 

 

8. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ท่ีสนับสนุน
ทุนในการวิจยั และขอขอบคุณกรมพฒันาพลังงานทดแทนและอนุรักษ์
พลงังาน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค การไฟฟ้านครหลวง และโรงงานตวัอย่าง
ทั้ง 7 โรงงาน สาํหรับขอ้มูลประกอบการทาํวิจยั 
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บทคดัย่อ 
โพรโทคอลสื� อสารเสียงผ่านเ ครือข่ายอิ นเทอร์เ น็ตถู ก

ออกแบบสําหรับวีโอไอพี ได้มีการพัฒนาชุดซอฟต์แวร์ที�รองรับการ

ทาํงานของโพรโทคอลดังกล่าว ทั�งซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์และโอเพน

ซอร์ซ เช่น แอสเทอร์ริกนาว ทริกซ์บอ็ก อีลาสติก และบลูบอ็ก อย่างไรก็

ตาม โอเพนซอร์ซดงักล่าวยงัไม่สามารถประเมินคุณภาพเสียงได้ ทั�งนี�

การสื�อสารดังกล่าวอาศัยแบนด์วิดท์ที� เหมาะสม ดังนั� นงานวิจัยนี� จึง

ออกแบบและพัฒนาระบบตรวจสอบคุณภาพเสียงให้กบัโอเพนซอร์

ซซอฟต์แวร์สําหรับการสื�อสารเสียงผ่านอินเทอร์เน็ตแบบเรียลไทม์ 

พร้อมทั�งพฒันาโปรแกรมตน้แบบ และแสดงให้เห็นถึงประสิทธิผล  

 

คาํสาํคญั: ระบบการสื�อสารเสียงผ่านอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล, แอสเทอร์

ริกนาว, ทริกซ์บอ็ก, บลูบอ็ก  
 

Abstract 
 Voice protocols communication over the internet were 

designed for Voice over Internet Protocol (VoIP) technology. Both 

commercial software and open source software have been developed for 

VoIP such as Asterisk Now, Trixbox and Bluebox. However, some 

drawback of open source software are quality evaluation that have not 

been implemented. In general, VoIP needs a certain amount of 

bandwidth.  So, we propose in this paper a design and development of 

open source VoIP quality evaluation system. In addition, we have 

developed an application to demonstrate the efficiency of the proposed 

techniques. 

 

Keywords: VoIP, Asterisk Now, Trixbox, Bluebox 

 

�. บทนํา 
ปัจจุบนัอินเทอร์เน็ตเข้ามามีบทบาทสําคัญต่อการดาํเนิน

กจิกรรมต่างๆ ในชีวิตประจาํวนัมากขึ�น เป็นทั�งเครื�องมือที�ช่วยทาํให้เรา

สามารถติดต่อสื�อสารกบับุคคลอื�นได ้อินเทอร์เน็ตจึงถูกพฒันาศกัยภาพ

หรือความสามารถให้รองรับการสื�อสารขอ้มูลประเภทต่างๆ หลากหลาย

ประเภท โดยเฉพาะอย่างยิ�งข ้อมูลประเภทมัลติมีเดีย มีการออกแบบ

มาตรฐานที�ใช้ในการสื�อสารเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเพื�อรองรับการสื�อสาร

ประเภทดงักล่าว  

 ระบบการสื�อสารเสียงผ่านอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล  เ ป็น

ทางเลือกหนึ� งที�นาํมาใช้กบัหน่วยงานที�มีเครือข่ายอินเทอร์เน็ตอยู่แล้ว 

เช่น หน่วยงานธุรกจิขนาดย่อม หรือผูใ้หบ้ริการอินเทอร์เน็ตต่างๆ ระบบ

การสื�อสารเสียงผ่านอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล ถูกนํามาใช้เพื�อช่วยลด

ค่าใช้จ่ายให้กบัองค์กรเมื�อเทียบกบัการสื�อสารโทรศพัท์แบบเดิม ระบบ

การสื�อสารอินเทอร์เน็ตมีทั�งเชิงพาณิชย์และโอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์ โดย

จะนาํระบบมาใช้กบัองค์กร ขึ� นอยู่ที�ศกัยภาพขององค์กรว่าจะเลือกใช้

แบบซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ หรือซอฟต์แวร์ทางเลือกเช่นโอเพนซอร์

ซซอฟต์แวร์ ซึ� งซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชยมี์ค่าใชจ่้ายค่อนข้างสูง โอเพนซอร์

ซซอฟต์แวร์เป็นทางเลือกให้กบัองค์กรธุรกจิขนาดย่อมที�มีตน้ทนุตํ�า  และ

มีชุดซอฟต์แวร์ที�นิยมและถูกนํามาใชง้านมากมาย เช่น Asterisk Now [1] 

, Trixbox [2], Bluebox [3] 

 การติดตั�งและใชง้านโอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์ตอ้งอาศยัผูที้� 

เชี�ยวชาญทางดา้นนั�น และจากการศึกษาพบว่าโอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์ยงั

ขาดในเรื�องของการประเมินคุณภาพการสื�อสารเสียง ดงันั�นงานวิจยันี� จึง

มีแนวคิดที�จะพฒันาการประเมินคุณภาพของเสียงแบบเรียลไทม์ให้กบั

โอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์ 
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�. ทฤษฎแีละงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

�.�  Voice over Internet Protocol (VoIP) 

 VoIP [4] เ ป็นเทคโนโลยีสื� อสารเสียงผ่านระบบเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต ที�ถูกนาํมาแทนที�โทรศพัทแ์บบเดิมเพราะว่าในองค์กรต่างๆ 

มีเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเป็นของตัวเองอยู่แล้ว ดังนั�นจึงช่วยให้ประหยดั

ค่าใชจ่้าย ไม่ตอ้งติดตั�งเครือข่ายโทรศพัทแ์ยก กส็ามารถใชโ้ทรศพัท์ผ่าน 

VoIP  แทน โดยมีโพรโทคอลที�เกี�ยวขอ้งดงันี�  

2.1.1 Session Initiation Protocol (SIP) [5] 

 SIP เ ป็นโพรโทคอลที�ถูกพฒันาโดย Internet Engineering 

Task Force (IETF RFC 3550) เพื�อใช้สาํหรับควบคุมการเริ�มตน้เชื�อมต่อ 

และการยกเลิกการเชื�อมต่อของการสื�อสาร มีการทาํงานลกัษณะเดียวกบั 

HTTP อยู่ใน Application layer มีรูปแบบการ Request และ Response โดย

ทาํงานร่วมกบั Session Description Protocol (SDP) เพื�อใชร้ะบมีุเดียที�จะ

สื�อสาร [6] มีการสื�อสารระหวา่ง Client กบั SIP Proxy ดงัรูปที� �  
Caller CalleeSIP Proxy

Invite (callee)
Invite (callee)

100 Trying
180 Ringing

180 Ringing
200 ok

200 ok

ACK
RTP
Bye

200 ok  
รูปที� � ตวัอย่างการทาํงานของ SIP Protocol 

จากรูปที� � เป็นตัวอย่างการทาํงานของ SIP โดยมีการสื�อสาร

จาก Caller ไป Callee โดย Caller ส่งข้อความ INVITE ไปยงั SIP Proxy 

จากนั�น SIP Proxy จะทาํการตอบรับโดยส่ง ��� Trying กลบัไปที� Caller 

เพื�อให้ทราบว่ากาํลังพยายามติดต่อเครื� องของ Callee อยู่  จากนั� น SIP 

Proxy ส่งข้อความ INVITE ไปยังเครื� องของ Callee เพื�อชวนให้ ร่วม

สนทนากบั Caller เมื�อ Callee ได้รับ กจ็ะตอบรับด้วย ��� Ringing เพื�อ

บอกให้ SIP Proxy ทราบวา่กาํลงัรอการติดต่อจาก Caller และ SIP Proxy 

ส่ง ��� Ringing ให้ Caller ทราบอีกที จากนั� น Callee ทาํการส่ง ��� OK 

มายงั SIP Proxy เพื�อให้ทราบว่าการติดต่อสําเร็จและ SIP Proxy ส่ง ��� 

OK กลับไปยัง Caller เพื�อให้ทราบอีกที จากนั� นเ ริ� มต้นการสน ทน า

ระหว่าง Caller กบั Callee เมื�อต้องการวางสายฝั�งใดฝั�งหนึ� งทาํการส่ง 

BYE เพื�อสิ�นสุดการสนทนา  

�.�.� Real Time Transport Protocol (RTP) [7] 

RTP เ ป็นโพรโทคอลที�ใช้ในก ารสื� อสารมัลติ มีเดี ย ผ่าน

เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซึ� งถูกใช้อย่างแพร่หลายในระบบการสื�อสารและ

ความบนัเทิงที�เกี�ยวกบัการถ่ายทอดผา่นสื�อ เช่น โทรศพัทผ์า่นโพรโทคอ

ลอินเทอร์เน็ต การประชุมวิดีโอ (Video Conference) หรืออื�นๆ โดยมี  

RTP Packet Format รายละเอียดเพิ�มเติม [4] ทาํงานร่วมกบั Real Time 

Transport Control Protocol (RTCP) ใช้สําหรับการรายงานผลเกี�ยวกบั

คุณภาพการบริการ (Quality of Service : QoS) ของ RTP ประกอบด้วย 

จาํนวนแพ็กเกจที�สูญหาย (Packet loss) , delay และ jitter ดังรูปที� 3 โดย

งานวิจยันี�ได้พฒันาโปรแกรมเพื�อวิเคราะห์ผลที�ได้จาก RTCP ที�แสดงถึง

คุณภาพ RTP เพื�อนําไปสู่การหาคุณภาพของเสียง โดยมีตัวอย่าง Packet 

format ดงัรูปที� 2 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2 RTCP Packet 

�.�.3 การประเมินคุณภาพเสียงสื�อสารผา่นอินเทอร์เน็ต 

วิธีการประเมินคุณภาพการสื�อสารเสียงผ่านอินเทอร์เน็ตนั�น

จะแบง่ออกเป็น 2 ประเภท คือ การวดัเชิงจิตวิสยั เป็นการประเมินคุณภาพ

เ สีย ง ที� ใช้คนเ ป็น ผู ้ประ เ มิ น แ ละ  E-Model [8] ถูก ออ กแ บบโ ด ย 

International Telecommunications Union (ITU-T) เพื�อเป็นมาตรฐานตาม

Recommendation G.107 เป็นแบบจาํลองหรือเครื� องมือในการประเมิน

คุณภาพเสียง ซึ� งผลการคาํนวณของการคาํนวณแสดงอยู่ในรูป R-factor 

(R-value) โดยได้จากการคาํนวณผลลพัธ์ปัจจยัสภาพแวดลอ้มต่างๆ ที�มี

ผลต่อคุณภาพเครือข่าย ได้แก ่Delay, Packet loss และ Jitter ซึ� งมีวิธีการ

คาํนวณหา R-factor  จะกล่าวต่อไปในหวัขอ้ที� � 

�.� งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

ในงานวิจัย [� ] ความจุร ะบบการใช้งานโทร ศัพ ท์ผ่ าน

อินเทอร์เน็ตบนโครงข่ายไร้สายแบบเมชประเภทกริด เพื�อศึกษาวิธีการ

ปร ะเ มินคุ ณ ภาพเสี ยงโด ยการ ใช้  ค่า  R-Factor แล้ว นํา ค่ าที� ได้ม า

เปรียบเทียบกบัค่า MOS พร้อมทั�งยงับอกถึงความหมายที�เกี�ยวขอ้งกบัค่า 

Delay , Packet loss และ Jitter ซึ� งจะนาํมาใชใ้นการประเมินคุณภาพของ 

VoIP  ในงานวจิยั [��] การศึกษาเปรียบเทยีบคุณภาพเสียง VoIP ระหวา่ง 

LINE และ Facebook ด้วยการประเมินจากผูร่้วมทดสอบจาํนวน  �� คน

ซึ� งจะใชผู้ท้ดสอบให้โทรศพัทพ์ูดคุยกนั ให้ผูท้ดสอบระบุคะแนนคุณภาพ

เสียงที�ไดย้ิน จากนั�นนาํผลรวมมาหา ซึ� งค่าเรียกว่า  Mean Opinion Score 

(MOS) พบว่า คุณภาพเสียงที�ได้จากแอพพลิเคชั�น LINE ดีกว่าคุณภาพ

เสียงที�ได้จาก Facebook ไม่ว่าเ ชื�อมต่อผ่านเครือข่ายแบบ LAN หรือ 

WLAN นอกจากนี� ย ังพบว่ าทั� ง  LINE และ Facebook ที� เ ชื�อมต่อผ่าน

เครือข่ายแบบ LAN ต่างกใ็ห้คุณภาพเสียงดีกว่าการเชื�อมต่อผ่านเครือข่าย

แบบ WLAN ซึ� งผลที�ได้จากการศึกษาครั� งนี�  สามารถนําไปใช้เ ป็น

 RC Type Length 
SSRC of packet sender 
SSRC of first source 

Fraction lost Cumulative number of packets lost 
Interarrival jitter 

Last SR 
Delay since last SR 
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ข้อเสนอแนะให้ผูใ้ช้เ ลือกใช้เครือข่ายและบริการ VoIP ที�เหมาะสม

เพื�อให้ไดคุ้ณภาพเสียงที�ดีที�สุด อย่างไรกต็ามงานวิจัยขา้งต้นเป็นวิธีการ

ประเมินโดยผูใ้ช้ซึ� งไม่สามารถวดัคุณภาพเสียงไดท้นัที หรือตามสภาวะ

ของเครือข่ายในขณะนั�น ในงานวจิยั [��, ��] ไดป้ระเมินปัญหาดา้นความ

มั�นคงของชุดซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซสําหรับโทรศัพท์ผ่านเครือข่าย

อินเทอร์เน็ต  เพื�อศึกษาการประเมินปัญหาความมั�นคง และคุณภาพการ

สื� อส า ร ร ะ ห ว่ า ง   ISANBox แ ล ะ  FreeSWITCH พ บว่ า ก า ร จํา ก ัด 

Bandwidth มีผลต่อคุณภาพเสียง ทาํการทดสอบโดยใช ้Commview เพื�อ

ประเมินคุณภาพตาม E-model อย่างไรก็ตามซอฟต์แวร์ที�ใช้ในการ

ประเมินดงักล่าวเป็นซอฟต์แวร์เชิงพาณิชยท์ี�มีค่าใชจ่้ายสูง [��] 

�. แนวคิดการออกแบบ 

การสื�อสารโทรศพัท์บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตเป็นการสื�อสาร

เสียงลักษณ ะข้อมูลแบบ Real time ซึ� งเ ครือข่ายต้องมี Bandwidth ที�

เหมาะสม ดังนั�นงานวิจัยนี� จึงได้ออกแบบและพฒันาระบบตรวจสอบ

คุณภาพเสียงแบบเรียลไทม์ โดยพฒันาโปรแกรมวิเคราะห์โพรโทคอลที�

เกี�ยวข้อง (VoIP protocol analyzer) ได้แก่ SIP/SDP, RTP/RTCP ติดตั�งที�

เครื�อง VoIP Server เพื�อนาํไปประเมินคุณภาพเสียงโดยใชว้ิธีการประเมิน

คุณภาพตามมาตรฐาน  E-Model โดยผลที�ไดจ้ะแสดงในรูป R value หรือ 

R-factor 

 
CentOS 7

VoIP Server 
(Asterisk 13.7) VoIP Monitor

VoIP Protocol 
Analyzer

(jNetPcap)
Database

 
รูปที�  3 ภาพรวมระบบ 

สภาพแวดลอ้มต่างๆ ที�มีผลต่อคุณภาพเครือข่าย ไดแ้ก ่Delay, 

Packet loss และ Jitter ซึ� งมีวิธีการคาํนวณหา R-factor  ดงัสมการที� (1) 

� = �� − �� − �� − ������� + �   (1) 

โดยที�  �� = อตัราส่วนระหว่างสญัญาณต่อเสียงรบกวน 

 ��= ค่าความบกพร่องทั�งหมดที�เกดิขึ� นมากหรือน้อยที�เกิดขึ� นพร้อมกนั

กบัสัญญาณเสียง 

 ��  = ค่าความบกพร่องที�เกดิจากความลา้ช้า (Delay)  

 ������� = ค่าการสูญเสีย Packet (Packet Loss) ที�มีผลขึ� นอยู่กบัความ

บกพร่องของอุปกรณ์ 

� = ค่าปัจจยัความไดเ้ปรียบการเขา้ถึงการเชื�อมต่อของอุปกรณ์ 

เนื�องจากพารามิเตอร์ที�เกี�ยวข้องในการคาํนวณ ความล่าช้า

ทั�งหมดเกี�ยวข้องกบัความบกพร่องของอุปกรณ์ที�ใช้ในการสื�อสาร ซึ� ง

เป็นค่าที�คาํนวณได้หรือค่าที�ประเมินได้ยากหรือซับซ้อน ดงันั� น ITU-T 

G.109 จึงกาํหนดค่าคงที� �� − �� + � ให้เป็นดงัสมการ (2)  

� = ��. � − �� − �������         (2) 

โดยที� 

�� =  �
� ∶ �� ≤ �����

��� ∶ �� > ��� ��
      (�) 

��� = �� × ��� + ��� − � �� + �
�

�
�

�
�

�

�

+ ��   (�) 

� =  
���� ��

���
�

����
           (�) 

������� = �� + �(�� −��) ×
���

�������
�     (6) 

โดยที�  

    ���  = ค่าความน่าจะเป็นที�จะเกดิการสูญเสียของ Packet 

    ��  = ค่าความล่าชา้ทางเดียวระหว่างผูส่้งถึงผูร้ับ (one-way delay) 

    ��  = ค่าความบกพร่องของอุปกรณ์ (Equipment Impairment Factor) 

 �. การพัฒนาและทดสอบโปรแกรมต้นแบบ 
การพฒันาโปรแกรมต้นแบบจากการออกแบบโดยใช้ ภาษา 

Java   และ library jnetpcap-1.4 [14] เพื�อจัดการดา้นเครือข่าย  ตัวอย่าง

การคาํนวณ R-factor ที�ไดพ้ฒันาดังรูปที� 4 โดยที� ��  และ ��� ได้จาก

ค่าที�เกี�ยวข้องกบั Codec ของ RTP จากทดลองงานวิจัยนี� เลือกใช้ G.711 

ซึ� งมี ��� = �.�, ��  = 0 ดงัแสดงใน [6]  ส่วน  ���   และ �� ไดม้าจาก

การวิเคราะห์ RTCP โดยที� ���  มีค่าเ ป็น � เ มื�อ �� ≤ 100��  และ

คาํนวณ ���  ดงัสัมการที� (�) เมื�อ �� > 100��  

 

รูปที� 4 ตวัอย่างโคด้โปรแกรมในการคาํนวณ R-factor 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
Sip Server 

UDP packets generate by iperf

User BUser A

RTP/RTCP
SIP/SDP

Traffic generator (iperf)

 

รูปที� 5 สภาพแวดลอ้มในการทดสอบ 

จากรูปที� 5 สภาพแวดลอ้มการจาํลองเครือข่ายทดสอบ (Test-

bed) เครื�อง VoIP Server ระบบปฏิบติัการ CentOS 7, PC Intel Core i7 1.9 

GHz, RAM 4 GB, 10/100 Mbps NIC ติดตั�ง Asterisk 13.7 เพื�อให้บริการ 

VoIP  และ iperf เพื�อรับ Packet จาํลอง สําหรับเครื� องลูกข่ายทั�ง 2 เครื�อง 
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ร่วมถึงเครื�องจาํลอง Traffic ระบบปฏิบติัการ PC Windows 8, Intel Core 

i7 2.6 GHz, RAM 4 GB, 10/100 Mbps NIC ติ ดตั� ง  X-lite [15] เ พื� อท ํา

หน้าที� เ ป็นโปรแ กรมโทรศัพท์ (Softphone) และ iperf สําหรับสร้าง 

Packet จาํลอง โดยแบ่งเป็น สภาพแวดล้อมเครือข่ายปกติ (100 Mbps) 

และจาํลอง Bandwidth เพื�อทดสอบความคบัคั�งของเครือข่ายที� 20, 40, 60, 

80 และ 90 Mbps การสื�อสาร VoIP ระหว่าง User A และ User B ที�มีการ

เข้ารหัส (Codec) เ สียงส่งผ่าน VoIP Server แบบ G.711 เก็บผลการ

ทดลองในแต่ละกรณี 100 ครั� ง ทาํการประมาณค่าในระดับความเชื�อมั�นที� 

95% (95% Confidence Interval)  

ตารางที� � ผลการทดลองวิเคราะห์คุณภาพเสียง 
bandwidth 

generates 

by iperf 

(Mbps) 

Network Traffic Measurement VoIP Quality 

Measurement 

Packet 

loss (%) 

Delay (ms) Jitter R-factor MOS

[8] 

90 0.5 ± 0.02 186.8 ± 24.8 122.9 ± 

11.9 

75 ± 0.4 3.6 

80 0.2 ± 0.02 147.6 ± 15.2 116.9 ± 

7.8 

78 ± 0.6 3.6 

60 0.2 ±0.01 146.4 ± 12 114.6 ± 

8.8 

80.4 ± 0.5 4.03 

40 0.2  ± 0.02 135.1 ± 10.1 112.5 ± 

7.7 

81.4 ± 0.7 4.03 

20 0.15 ± 

0.02 

80.5 ± 8.2 90.4 ± 5 86.6 ± 0.7 4.03 

X 0.0 ± 0 3.7 ± 1.3 11.5 ± 1.4 93 ± 0.04 4.34 

ผลการทดลองในส่วนโปรแกรมวิเคราะห์ VoIP สามารถ 

วิเคราะห์โพรโทคอล SIP/SDP, RTP/RTCP ได้อย่างมีประสิทธิผล ซึ� ง

ได้ผลสอดคลอ้งกบั Wireshark [��] การทดลองวิเคราะห์คุณภาพเสียง

โดยใช้ผล QoS ที�ไดจ้าก RTCP มาคาํนวณ ได้ผลดังตารางที� 1 พบว่าใน

สภาวะปกติ โปรแกรมสามารถวิเคราะห์ R-factor ได้ �� ± �.��  ซึ� งค่า 

MOS 4.34 อยู่ในเกณฑ์น่าพึงพอใจมาก (Very satisfied) ผลการทดสอบ

ความคบัคั�งของเครือข่ายที� 20, 40, 60 Mbps พบว่า MOS 4.03 อยู่ในเกณฑ์

พึงพอใจ และผลการทดสอบความคบัคั�งของเครือข่ายที� 80 และ 90 Mbps 

พบว่า MOS 3.6 อยู่ในเกณฑ์ผูใ้ชบ้างคนไม่พึงพอใจ 

5. สรุป
เทคโนโลยี VoIP ถูกนํามาใช้งานในเชิงพาณิชย์ และได้มี

โอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์ที�รองรับเทคโนโลยีดังกล่าว แต่ยงัไม่สามารถ

ประเมินคุณภาพเสียงได้ มีซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ที�ใช้สําหรับประเมิน

คุณภาพเสียงแต่มีค่าใช้จ่ายสูง ดังนั� นงานวิจัยนี� จึงพฒันาซอฟต์แวร์

ประเมินคุณภาพเสียง โดยวิเคราะห์โพรโทคอลสื�อสารที�แสดงถึงคุณภาพ

ของเครือข่าย เพื�อนํามาคาํนวณประเมินคุณภาพเสียงในรูปแบบความพึง

พอใจของผูใ้ช้ตาม E-model ผลการทดสอบโปรแกรมพบว่าทาํง านได้

อย่างมีประสิทธิผลดงัผลการทดลองในขา้งตน้ 
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บทคดัย่อ 

การสื� อสารเสียงผ่านอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล (Voice over 

Internet Protocol : VoIP) สามารถถูกดักฟังการสนทนาที�เกดิขึ�นหรือถูก

ดกัจับกุญแจที�ใช้สาํหรับเข้ารหัสเสียงในการสื�อสารได ้ทาํใหไ้ม่มีความ

มั�นคงในการใช้งาน จากงานวิจัยและโอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์ที�ผ่านมาได้

มีการนําเสนอแน วคิดและวิธีการแก้ปัญหาหลายแนวทาง แต่ยัง มี

ขอ้บกพร่อง เช่น กระบวนการแลกเปลี�ยนกุญแจที�ใชเ้ขา้รหัสยงัไม่ดีพอ 

หรือ การนาํไปใชง้านไดย้าก งานวิจัยนี�จึงไดน้าํเสนอการออกแบบในการ

สร้างความมั�นคงสาํหรับการสื�อสารเสียงผ่านอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล 

(VoIP) โดยเฉพาะการออกแบบการสร้างและวิธีแลกเปลี�ยนกุญแจที�ใช้

เขา้รหัสเสียงที�มีความมั�นคงและเหมาะสมกบัการใชง้าน 

 

คาํสาํคญั: : การเขา้และถอดรหัสขอ้มูลเสียง,  วิธีการแลกเปลี�ยนกุญแจ 

 

Abstract 
Voice over Internet Protocol (VoIP) can be eavesdropped by 

man-in-the-middle attack. SRTP has been designed for protecting 

against voice stream eavesdropping. The key management protocol is 

needed to provide SRTP. Several previous studies have proposed 

solutions, but all of them have still some drawback. So, the purpose of 

this paper is a method to enhance key management protocol for SRTP 

to be secure. In addition, we have developed an application to 

demonstrate the efficiency of the proposed method. 

 

Keywords: VoIP, SRTP, key management protocol 

 

�. บทนํา 

ในการสื�อสารผา่นเครือข่ายใดๆ ข้อมูลที�สื�อสารนั�นสามารถ

ถูกดักจบัเพื�ออ่านข้อมูลได ้โดยการถูกแทรกกลางการสื�อสาร MITM [1] 

(Man in The middle Attack) ซึ� งเป็นวิธีการที�ถูกน ํามาใช้สําหรับดักจับ

ข้อมูลที�สื� อสารผ่านเครือข่าย ดังนั� นการสื� อสารเสียงที�ผ่านเครือข่าย

อินเทอร์เน็ตก็สามารถถูกดักฟังได้ ซึ� งมีซอฟต์แวรที�ใช้ในการดักจับ

ขอ้มูลหรือทาํการแทรกกลางการสื�อสารจาํนวนมาก เช่น Wireshark[2], 

Ettercap NG[3], Cain & Abel[4], Kali Linux[5] ถา้หากไม่มีกระบวนการ

เขา้รหัสเสียงที�ใชสื้�อสารแลว้ กจ็ะสามารถถูกดกัฟังการสนทนาได้อย่าง

ง่ายดาย หรือในกรณีที�มีการเขา้รหสัเสียงแล้วกย็งัมีความเสี�ยงในการถูก

ดกัฟังการสนทนา ถา้มีวิธีการจัดการและแลกเปลี�ยนกุญแจที�ไม่มีความ

มั�นคงในการใชง้าน ทาํให้ถูกดกัจบักุญแจที�ใชเ้ขา้และถอดรหัสเสียงได ้

งานวิจัยและโอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์ที�เสนอการแกปั้ญหาที�

เกิดขึ� น เช่น Asterisk Now [6], SwitchVox [7], TrixboxPro [8] เป็นต้น 

แต่จากการศึกษาพบว่ายังมีข้อบกพร่องหรือยังไม่ เหมาะสมกบัการ

นําไปใชง้าน ดงันั� นงานวิจัยนี� จึงได้เสนอแนวคิดและวิธีการเพื�อสร้าง

ความมั�นคงสาํหรับการสื�อสารเสียงผา่นอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล โดยการ

ออกแบบวิธีการสร้างและแลกเปลี�ยนกุญแจในการเข้ารหัสโพรโทคอล 

RTP[�] ที�ใช้สื�อสารเสียงระหว่างต้นทางและปลายทางที�มีความมั�นคง

และเหมาะสมในการใชง้านจริง ซึ� งพฒันาเป็นแอพลิเคชันแบบ Client-

Server  

ส่วนที� � จะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งได้แก่ การ

สื�อสารเสียงผ่านอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล (VoIP) [9] ปัญหาการถูกดกัฟัง

การสนทนา และแนวทางแก ้ปัญ หาที�นําเสนอก่อนหน้านี�  ส่วนที� � 

กล่าวถึงแนวทางการออกแบบแกไ้ขปัญหาที�นําเสนอใหม่ และส่วนที� � 

การพฒันาโปรแกรมที�ไดท้าํการออกแบบและทดสอบการใชง้าน 

 

�. ทฤษฎแีละงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

�.� การสื�อสารเสียงผ่านอินเทอร์เน็ตโพรโทคอล (VoIP) 

มีโพ ร โทค อล ที� เกี�ยวข้อ งแ บ่งอ อก เป็ น  �  ส่ว น  ได้ แก ่ 

โพรโทคอลในการรับส่งและควบคุมสัญ ญาณ คือ SIP [10] (Session 

Initiation Protocol : RFC ����) และโพรโทคอลใชส่้งสัญญาณเสียง คือ 

RTP [11] (Real-time Transport Protocol : RFC ����) โดยมี SIP-Server 

ทาํหน้าที�รับส่งสัญญาณการเชื�อมต่อระหว่างต้นทางและปลายทางเพื�อ
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สร้างเส้นทางการสื� อสารเสียง จากนั� นจึงทาํการสื� อสารเสียงในลําดับ

ต่อไป ดงัรูปที� 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� � การทาํงานเบื�องตน้ของโพรโตคอล SIP 

 

SIP โพรโทคอลจะทํางานร่วมกับโพรโทคอล SDP [12] 

(Session Description Protocol : RFC ����) ซึ� งใช้สร้างคําอธิบายหรือ

กาํหนดข้อตกลงประเภทมัลติมีเดียที� ใช้ในการสื� อสาร คล้ายคลึงก ับ 

HTTP ซึ�งอยู่ในรูปของขอ้ความที�สามารถอ่านได ้ปัญหาที�เกิดขึ� นในการ

สื�อสารเสียงผา่นอินเทอร์เน็ตโพรโทคอลคือการถูกดงัจบั Packet ที�รับส่ง

ขอ้มูลเสียงใน RTP ซึ� งไม่มีการเขา้รหสัทาํใหส้ามารถฟังการสนทนาได ้ 

 

�.� วิธแีก้ปัญหาในปัจจุบัน 

�.�.� SRTP[13] (Secure Real-time Transport Protocol : RFC 

����) เกดิจากการนําโพรโทคอล RTP มาเขา้และถอดรหัสในส่วน RTP 

Payload โดยใชก้ญุแจ � ชนิด คือ Session Key และ Master Key แต่พบว่า

กระบวนการนี�ยงัสามารถถูกดกัฟังการสื�อสารได้ โดยการส่งกุญแจที�ใช้

เขา้รหัส RTP ยงัไม่มีความมั�นคงเนื�องจากการใชก้ระบวนการ SDES [12] 

(Session Description Protocol Security Descriptions : RFC 4568) โดย

การส่งกุญแจนั�นจะทาํการแทรกไปกบัโพรโทคอล SDP ซึ� งเป็นขอ้ความ

ที�สามารถอ่านได้ไม่ มีการเข้ารหัส เมื�อถูกแทรกกลางการสื� อสารจึง

สามารถถูกดกัจับเอา packet ของโพรโทคอล SDP แลว้อ่านค่ากุญแจนั� น

มาใชใ้นการถอดรหสัเสียงเพื�อฟังการสนทนาได ้ดงัรูปที� 2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 2 การแทรกกุญแจในโพรโทคอล SDP 

�.�.2 งานวิจยั [��] ทาํการทดสอบและประเมินความมั�นคง

ของโอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์สาํหรับระบบ VoIP ที�มีการใชง้านในปัจจุบนั 

ได้แก ่ Trixbox, Elastix, AsteriskNow, Ezy IP-PBX แล ะ  ISANBox.A 

พบว่าโอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์ดงักล่าว ยงัมีปัญหาเรื� องความมั�นคงในการ

สื�อสารเสียงสามารถถูกจู่โจมโดยสมบูรณ์ 

2.2.3 งานวิจัย [��] นําเสนอกระบวนการแลกเปลี�ยนกุญแจ

โดยการใช ้User Agent Client ‘s password ร่วมกบักระบวนการ HMAC 

(Hash Message Authentication) แล้วจึงส่งไปกบัโพรโทคอล SIP/SDP 

พบว่าสามารถป้องกนัการถูกดกัจบักญุแจได ้แต่ความมั�นคงในการใชง้าน

นั� นจะขึ� นอยู่กบัการที�ผูใ้ช้ตั� งรหัสผ่านที�มีความเหมาะสมเพียงพอ เช่น 

การใช้รหัสผ่านที�มีตัวอักษรพิมพเ์ล็ก พิมพ์ใหญ่ ตัวเลข และสัญลักษณ์

พิเศษร่วมกนั  

ดงันั�นงานวิจยันี�จึงได้นําเสนอกระบวนการแบบใหม่สําหรับ

การจัดการและแลกเปลี�ยนกุญแจสําหรับเข้าและถอดรหัสโพรโทคอล 

SRTP ระหวา่งตน้ทางและปลายทาง โดยการจาํกดัให้ผูใ้ชไ้ม่ต้องทาํการ

ตั�งรหัสผา่นหรือสร้างกุญแจสําหรับใช้เข้าและถอดรหัสเอง เพื�อป้องกนั

จุดอ่อนจากการที�ผูใ้ชต้ั�งรหัสที�ไม่มีความแข็งแกร่งเพียงพอสาํหรับใชง้าน 

โดยการใช ้Configuration File เขา้มาเกี�ยวขอ้งในการใชง้าน 
 

3. รายละเอียดการพฒันา 

3.1 แนวคิดการออกแบบ 

 

Call

Stop

Register

OK

Cancel
User A

Call

Stop

Register

OK

Cancel
User B

SIP Client

SIP Client

SIP Server

SIP/SDP

Session Initiation Protocol (SIP)
Session Description Protocol (SDP)

Secure Real-Time Transport Protoco(SRTP)

 
 

รูปที� 3 ภาพรวมระบบ 

 

 จากรูปที� 3ในภาพรวมของการออกแบบระบบนั�นจะประกอบ 

ดว้ยซอฟต์แวร์ 2 ส่วน คือ เครื�อง SIP-Server และเครื�อง SIP-Client ซึ� งใน

การทาํงานนั�น สามารถใชง้านไดต้ามมาตรฐานโพรโทคอล SIP และ 

SRTP 
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3.2 การออกแบบด้านความมั�นคง 

 

SIP Server

User A User B
Configuration File Configuration File

TK = getTokenKey 
from Configuration File

E(masterKey,SK1)
E(masterSalt,SK1)

SK1 = HMAC(User A’s TK,URI) 
SK2 = HMAC(User B’s TK,URI)

masterKey = D(masterKey,SK1)
masterSalt = D(masterSalt,SK1)

E(masterKey,SK2)
E(masterSalt,SK2)

masterKey = D(masterKey,SK2)
masterSalt = D(masterSalt,SK2)

SK2 = HMAC(TK,URI)

TK = getTokenKey 
from Configuration File

SK1 = HMAC(TK,URI)

masterKey = Generate(128 bit) 
masterSalt = Generate(112 bit)

1

2

3

4

5

 
 

รูปที� 4 การออกแบบการจดัการแลกเปลี�ยนกญุแจ 

 

จากรูปที� 4 ขั�นตอนในการจดัการแลกเปลี�ยนกุญแจนั�นเริ�มจาก 

 1. User A และ User B ทําการลงทะเบียนเพื�อขอใชง้านกบั

ผูดู้แลระบบโดยจะไดรั้บ Configuration File เพื�อนาํมาใชก้บัซอฟต์แวร์ 

2. ในขั�นตอนการโทรนั� น User A นําค่าของ TokenKey มา

ผ่านกระบวนการ HMAC ร่วมกบั URI จะได้ค่า SK1  จากนั� นสร้าง 

masterKey และ masterSalt โดยการสุ่มค่า masterKey มีขนาด 128 บิต

และ masterSalt มีขนาด 112 บิต masterKey และ masterSalt จะทาํการ

สร้างใหม่ทุกครั� งที�ทาํการโทร 

3. เข้ารหัส masterKey และ masterSalt ดว้ยค่า SK1 แลว้จึงส่ง

ค่า cipher ของ masterKey และ masterSalt ที�ไดไ้ปยงั SIP-Server 

4. SIP-Server คน้หา TokenKey ของ User A และ User B จาก 

Configuration File แล้วนํามาผ่านกระบวนการ HMAC จะได้ค่า SK1 

และ SK2 แล้วถอดรหัส cipher ของ masterKey และ masterSalt ที�ไดรั้บ

จาก User A ด้วย SK1 และเข้ารหัสค่า masterKey และ masterSalt ที�

ถอดรหัสได ้ดว้ย SK2 แลว้จึงส่งต่อไปยงั User B 

5. User B นํ าค่ า TokenKey มาผ่าน ก ระบวน การ HMAC 

ร่วมกบั URI จะได้ค่า SK2 แล้วนําค่า SK2 มาถอดรหัส ซึ� งจะได้ว่ า  

User B และ User A จะมีกุญแจ masterKey และ masterSalt ที�ตรงกนั 

เพื�อนาํไปใชใ้นการเขา้และถอดรหัสเสียงในลาํดบัต่อไป  

 

 
 

รูปที� 5 Configuration File 

 จากรูปที� 5 ขอ้มูลใน Configuration File  ของ SIP Server นั�น

จะประกอบไปดว้ยขอ้มูล Username, Password, และ TokenKey ของ SIP 

Client ที�ลง ทะเบียนทั� งหมด ส่วน Configuration File ของ Client จะ

ประกอบดว้ยขอ้มูลคลา้ยกบั Configuration File ของ Server  แต่มีเฉพาะ

ขอ้มูลของตนเองเท่านั�น 

 

4. การพัฒนาและทดสอบโปรแกรมต้นแบบ 
 งานวิจัยนี� ได้พัฒนาซอฟต์แวร์จากการออกแบบในส่วนที� 3

โดยใช้ภาษาจาวา (JDK 1.8) เพื�อให้รองรับกบัทุกระบบปฏิบติัการ แบ่ง

การพัฒ น าเป็น  2 ส่วน  คือ  ซ อฟต์ แ วร์  SIP-Client แ ล ะ SIP-Server 

ตวัอย่างซอฟต์แวร์ SIP-Client ดงัรูปที� 6 

 

 

 

 

 

 

รูปที� 6 ซอฟต์แวร์ SIP-Client 

 

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที� 7 สภาพแวดลอ้มในการทดสอบ 

 

จากรูปที� 7 ทดสอบการทาํงานโดยใชง้านบนระบบปฏิบติัการ 

Windows 7 เครื� องที�ทดสอบใช้ CPU core i5 2.4 GHz Ram 4 GB และ

เชื�อมต่อเครือข่ายในวงแลนเดียวกนัทั�ง User A, User B และ SIP Server 

รวมถึงเครื� องของ Attacker ที�ทดสอบทาํการดักอ่านข้อมูลในเครือข่าย 

โดยทาํการทดลองจู่โจมดังนี�  

4.1.1 ทดลองดักฟังเสียงสนทนาระหว่าง SIP-Client โดยดัก

จบั Packet โพรโทคอล RTP ที�สื�อสารบนเครือข่าย โดยใช ้Kali Linux 

4.1.2 ทดลองดักจับ Packet โพรโทคอล SIP/SDP เพื�อค้นหา

กุญแจที�ใช้เข้ารหัสเสียงสนทนา และทดลองถอดรหัสเสียงเพื�อฟังการ

สนทนาที�เกดิขึ�น 
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4.2 ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 
 4.2.1 Attacker ทดลองดักฟังการสนทนาโดยใช้ Kali Linux 

ทาํการแทรกกลางการสื� อสารเพื�อดักจับ Packet โพรโทคอล RTP ที�

สื�อสารระหว่างเครื� อง User A และ User B พบว่าเมื�อไม่มีการเข้ารหัส

โพรโทคอล RTP ทาํให้ Attacker สามารถฟังการสนทนาที�เกดิขึ�นได ้แต่

เมื�อมีการเข้ารหัสโพรโทคอล RTP แล้วทดสอบดักจับ Packet ที�สื�อสาร

เสียงระหว่างเครื� อง User A และ User B พบว่า Attacker ไม่สามารถดัก

ฟังการสนทนาที�เกดิขึ�นได ้

 4.2.2 Attacker ทดลองดักจบั Packet โพรโทคอล SIP/SDP ที�

ใชใ้นการระบุกุญแจสาํหรับใชเ้ขา้และถอดรหสัโพรโทคอล SRTP พบว่า

โดยการแลกเปลี�ยนกุญแจดว้ยวิธีการ SDES นั�นสามารถดักจบัและอ่าน

ค่ากุญแจที�ส่งระหว่าง User A และ User B และสามารถนําไปถอดรหัส

เพื�อฟังเสียงการสนทนาที�เก ิดขึ� นได้ แต่เมื� อทดลองใช้กระบวนการ

สาํหรับการสร้างและแลกเปลี�ยนกญุแจที�ได้มีการออกแบบไวใ้นส่วนที� 3 

พ บว่ าเมื� อ Attacker ดักจ ับค่ ากุญ แ จที� ใช้ในก ารเข้ าและ ถอด รหั ส 

โพรโทคอล SRTP ได้แล ้ว ไม่สามารถนําไปใช้ถอดรหัสเพื�อฟังการ

สื�อสารเสียงที�เกดิขึ�นระหว่าง User A และ User B ได้ เนื�องจากการใชค้่า 

TokenKey จ าก  Configuration File ใ น ก าร เข้ า แ ล ะ ถ อ ด ร หั ส ค่ า 

masterKey, masterSalt ก่อนส่งไปยงั SIP-Server ก่อนที�  SIP-Server จะ

ท ําการถ อดรหัส  แ ล้ว จึงนํา masterKey, masterSalt ม าเข้ารหัสด้ว ย 

TokenKey ของ User B กอ่นที�จะส่งต่อไปยงั User B 

 

5. บทสรุป 

งานวิจัยนี� ได้นําเสนอวิธีการ และพัฒนาซอฟต์แวร์ในการ

แกปั้ญหาการถูกดักฟังการสนทนาบนระบบ VoIP โดยใช้วิธีการแบบ

ใหม่ที�ได้มีการออกแบบไว้ โดยซอฟต์แวร์ที�พ ัฒนาขึ� นนั� นสามารถ

นําไปใช้งาน ได้จ ริง สามารถป้องกัน การถูกดักฟังการสนทนาได ้

นอกจากนี� ยงัเป็นซอฟต์แวร์ที�ไม่มีค่าใช้งายในการใชง้าน และอาจนาํไป

ประยุกต์ใช้กบัโอเพนซอร์ซซอฟต์แวร์ที�มีให้เลือกใช้ในตลาดได้ เช่น 

Freeswitch, AsteriskNow, Easy IP-PBX, Trixbox เป็นต้น และสามารถ

นาํไปใชไ้ดก้บัทกุระบบปฏิบติัการ 
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ระบบตรวจสอบการเช่ือมต่ออนิเตอร์เน็ตของกล้องวงจรปิด 
และแจ้งเตือนผ่านระบบสังคมออนไลน์ 

The Monitoring System of CCTV Connection to Internet 
And Alert with Social Network 

 

ณฐิัธัช เลศิจ ารัสพงศ์1 และ ธัชชัย เอ้งฉ้วน 2  
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2อาจารยค์ณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

15 ถ.กาญจนวณิชย ์อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 90110 โทรศพัท ์0-7428-2000 โทรสาร 0-7455-8941 
 

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการพฒันาระบบตรวจสอบการเช่ือมต่อ

อินเตอร์เน็ตของกล้องวงจรปิด และแจง้เตือนผ่านระบบสังคมออนไลน์ 
โดยผูดู้แลระบบใช้แอพพลิเคชนัท่ีพฒันาบนระบบปฏิบติัการ iOS เพื่อดู
สถานะการท างานของเคร่ืองบันทึกวงจรปิดท่ีอยู่ในระบบ ซ่ึงจะ
ประมวลผลผ่าน  Server โดย Server จะใช้โปรโตคอล  ICMP และ
โปรโตคอล HTTP ส าหรับตรวจสอบสถานะการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต
ของเค ร่ืองบันทึกวงจรปิด (DVR) และใช้วิ ธีการอ่าน  Email ท่ีแจ้ง
ข้อผิดพลาดการท างานของฮาร์ดดิสก์ จากเคร่ืองบันทึกวงจรปิด เพ่ือ
ประเมินผลและแจ้งเตือนไปยงัผู ้ใช้งาน  นอกจากน้ีผู ้วิจัยได้เลือกใช ้
Facebook Messenger เป็นส่ือสังคมออนไลน์ส าหรับส่งข้อความแจ้ง
เตือนไปยงัผูใ้ช้งานหากระบบท างานผิดพลาด จากผลการประเมินพบว่า 
กลุ่มตัวอย่าง มีความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบ 
ไดรั้บการยอมรับวา่มีความสามารถในการใชง้าน และมีประสิทธิภาพตรง
ความตอ้งการ อยูใ่นระดบัดีมาก 
 
ค าส าคัญ : เคร่ืองบันทึกวงจรปิด, ระบบแจ้งเตือนวงจรปิด, เช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ตของเคร่ืองบนัทึกวงจรปิด, แจง้เตือนฮาร์ดดิสก ์
 

Abstract 
Researcher has developed system that monitors the internet 

connection of the DVR, and would alert the user through social media 
of connection issues. This system administrator has used the application 
on the iOS platform operated by server which will use the ICMP and 
HTTP protocols in order to monitor the status of the internet connection 
of the DVR machine. If there is a problem about internet connection, 
the alert function will be operated through the Facebook Messenger, 

sending message to inform the user. Results from the customer 
feedback assessment show that the test group was satisfied in the 
system, and that is functions properly in accordance with expectations. 
 
Keywords:  CCTV, DVR, Alert, Facebook Messenger, Protocol 
 

1. บทน า 
เทคโนโลยีด้านกล้องวงจรปิดได้รับความนิยมมากข้ึนจาก

ประชาชน หรือหน่วยงานภาครัฐ ในดา้นการดูแลความปลอดภยัในชีวิต
และทรัพยสิ์น จากสถิติการจบักุมคดีประทุษร้ายต่อทรัพย ์(คดีลกัทรัพย)์ 
ของจงัหวดัสงขลา จากส านกังานสถิติแห่งชาติ [1] พบวา่ ปี พ.ศ. 2555 ผู ้
ถูกจบักุมมีจ านวน 611 ราย ปี พ.ศ. 2556 ผูถู้กจบักุมมีจ านวน 663 ราย 
และปี พ.ศ. 2557 ผูถู้กจบักุมมีจ านวน 796 ราย จะเห็นไดว้่าปี พ.ศ. 2557 
ไดมี้การจบักุมเพ่ิมจากปีก่อนหนา้ถึง 20.5% ท  าให้การน าเทคโนโลยดีา้น
กลอ้งวงจรปิดเขา้มาใช้ส าหรับการเฝ้าระวงัเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะช่วย
ลดปัญหาท่ีอาจจะเกิดข้ึน และสร้างความมัน่ใจให้กบัประชาชน 

ผูวิ้จยัประกอบธุรกิจเก่ียวกบักลอ้งวงจรปิดในจงัหวดัสงขลา 
ได้ท  าการวิเคราะห์กลุ่มลูกคา้ได้ว่า ผูใ้ช้งานส่วนใหญ่ยงัคงติดตั้งกล้อง
วงจรปิดแบบอนาล็อก (Analog) และนิยมดูภาพจากกล้องวงจรปิดแบบ 
Real-Time ผ่านระบบอินเตอร์เน็ตไร้สายดว้ยสมาร์ทโฟน (Smart Phone) 
หรือแท็บเล็ต (Tablet) แต่ในบางคร้ังอาจเกิดปัญหา ท าให้ไม่สามารถดู
ภาพแบบ Real-Time ได ้เน่ืองจากหลากหลายสาเหตุ เช่น ไฟฟ้าดบั หรือ 
Router คา้งเพราะเปิดติดต่อกนัเป็นเวลานาน เป็นต้น ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ี
ผูใ้ช้งานจะทราบได้ก็ต่อเม่ือเปิดโปรแกรมเพ่ือจะดูภาพกล้องวงจรปิด
เท่านั้ น แต่อาจจะสายเกินไปท่ีจะแก้ปัญหา ซ่ึงท าให้อาจจะสูญเสีย
ทรัพยสิ์น หรือเกิดอนัตรายถึงแก่ชีวิตได ้ 

ท าให้ผูวิ้จยัมีความต้องการท่ีจะศึกษา ค้นควา้ และพัฒนา 
เก่ียวกบัระบบตรวจสอบการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตของกลอ้งวงจรปิดและ
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แจ้งเตือนผ่านระบบสังคมออนไลน์  โดยหากระบบพบว่าเกิดความ
ผิดพลาดในการเช่ือมต่อระหว่างเค ร่ืองบันทึกวงจรปิดกับระบบ
อินเตอร์เน็ต หรือพบขอ้ผิดพลาดของฮาร์ดดิสก ์ระบบจะท าการแจง้เตือน
ผูใ้ช้งานผ่านระบบสังคมออนไลน์ ท  าให้ผูใ้ช้งานสามารถรับทราบถึง
ปัญหา และสามารถป้องกนัความสูญเสียท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดท้นัท่วงที ซ่ึง
สาเหตุ ท่ี ผู ้ วิจัยท าการศึกษา ค้นคว้า และพัฒน าระบบ น้ี  เพ่ื อลด
ขอ้บกพร่องของระบบ อีกทั้งยงัเป็นการเพ่ิมศกัยภาพในการให้บริการแก่
ผูใ้ชบ้ริการอีกดว้ย 

 
2. ระเบียบวธีิวจิยั 
2.1 ศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูล 

จากการศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัผูใ้ช้บริการดูภาพจากกล้อง
วงจรปิดแบบ Real-Time พบว่าบางคร้ัง ผู ้ใช้บริการไม่ได้อยู่ดูภาพ
ตลอดเวลา และจะรู้วา่เกิดปัญหาข้ึนกบัระบบก็ต่อเม่ือ เปิดโปรแกรมเพ่ือ
ดูภาพแลว้เท่านั้น ซ่ึงอาจจะเป็นเวลานานเกินไปกว่าท่ีจะรับรู้ปัญหา จน
ไม่สามารถแก้ไขปัญหาได้ทนั ผูวิ้จยัจึงท าการศึกษาถึงระบบของกล้อง
วงจรปิดและการดูภาพจากกลอ้งวงจรปิดแบบ Real-Time เพ่ือคน้หาถึง
วิธีการตรวจสอบข้อผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนกับระบบ และสามารถน าส่ง
ข้อผิดพลาดน้ี ไปถึงผูใ้ช้งานได้อย่างทันทีทนัใด เพ่ือช่วยลดปัญหาท่ี
อาจจะเกิดข้ึนจากการท่ีผูใ้ชง้านไม่สามารถดูภาพจากกลอ้งวงจรปิดได ้
 

2.2 การวเิคราะห์ระบบ 
2.2.1 จากการศึกษาระบบของกล้องวงจรปิดและการดูภาพ

จากกลอ้งวงจรปิดแบบ Real-Time 
  ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการน าคุณสมบัติของเคร่ืองบันทึก 
(DVR) และเทคโนโลยีต่างๆ เช่น โปรโตคอล ICMP เป็นตน้ มาใช้เพ่ือ
ตรวจสอบสถานะการออนไลน์ของเคร่ืองบนัทึก และส่งข้อความแจ้ง
เตือนไปยงัผู ้ใช้งาน โดยผูวิ้จยัได้มีการแบ่งส่วนผู ้เก่ียวข้องกับระบบ
ออกเป็น 2 กลุ่ม ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ความตอ้งการของระบบ 

กลุ่มผูใ้ช ้ ความตอ้งการ 
1.ผูดู้แลระบบ -เพ่ิม ลบ แกไ้ข ดูขอ้มูลฟังกช์ัน่การท างานของระบบ 
 -เพ่ิม ลบ แกไ้ข ดูขอ้มูลของผูใ้ชง้าน 
2.ผูใ้ชง้าน -รับขอ้ความแจง้เตือนจากระบบสงัคมออนไลน์ 

 
2.2.2 ผูวิ้จยัไดท้  าการออกแบบกิจกรรมของผูใ้ชง้าน (Activity 

Diagram) สามารถแสดงการท างานของระบบดว้ยแบบจ าลองแผนภาพ
บริบท ดงัในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 1 แผนภาพบริบทของระบบตรวจสอบการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต 

 
จากรูปท่ี 1 การท างานของระบบตรวจสอบการเช่ือมต่อ

อินเตอร์เน็ต โดย Server จะใช้ค  าสั่ง Ping ในการตรวจสอบการเช่ือมต่อ
กบัเครือข่ายไปท่ี DDNS และ Port ของเคร่ืองบนัทึกของผูใ้ช้งานนั้นๆ 
หาก Server ได้รับขอ้ความตอบกลบัมาจากเคร่ืองบนัทึกก็แสดงว่าการ
เช่ือมต่อเครือข่ายอินเตอร์เน็ตยงัเป็นปกติ แต่หากไม่มีการตอบกลบัแสดง
วา่เคร่ืองบนัทึกของผูใ้ชง้านนั้นๆ ไม่ไดเ้ช่ือมต่อกบัระบบอินเตอร์เน็ต 

 
รูปที่ 2 แผนภาพบริบทของระบบตรวจสอบการท างานของฮาร์ดดิสก ์

 
จากรูปท่ี 2 กระบวนการท างานของระบบตรวจสอบการ

ท างานของฮาร์ดดิสก ์หากเคร่ืองบนัทึกพบวา่ฮาร์ดดิสกเ์กิดความผิดปกติ
ในการท างาน เคร่ืองบนัทึกจะส่งอีเมล์ไปให้ผูดู้แลระบบ และทาง Server 
จะท าการอ่านอีเมล ์วิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึน หลงัจากนั้น Server จะส่ง
ขอ้ความแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชง้านผ่านสงัคมออนไลน์ไดท้นัที 
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2.3 ออกแบบระบบ 
 ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบระบบไวด้งัน้ี จะใช้ Server เป็นตวักลางใน
การส่ือสารระหว่าง ฐานขอ้มูล (Databases) แอพพลิเคชันส าหรับมือถือ 
(Mobile Application) เคร่ืองบนัทึกวงจรปิด (DVR) อีเมล์ (Email) และ
การส่งขอ้ความดว้ย Facebook Messenger ดงัรูปท่ี 3 

 
รูปที่ 3 แผนภาพเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาระบบ 

 

2.4 พฒันาระบบ 
การพฒันาระบบตรวจสอบการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตของกลอ้ง

วงจรปิดและแจง้เตือนผา่นระบบสังคมออนไลน์ ผูวิ้จยัไดแ้บ่งออกเป็น 2 
ส่วนหลกั ดงัน้ี 

2.4.1 การพฒันา Server  
 ในส่วนของ Server ใช้ภาษา JavaScript ในการพฒันาและใช ้
เทคโนโลยีของ Node.js ซ่ึง Node.js จะท างานแบบ event-driven ท าให้
รองรับการเช่ือมต่อไดห้ลายๆ Connections โดยสามารถอธิบายตามล าดบั
ขั้นตอนได ้5 ขั้นตอนดงัน้ี 
 1.พฒันา Server ให้เช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลได ้
 2.พัฒนา Server ให้สามารถตรวจสอบความผิดปกติของ
เคร่ืองบนัทึกได ้
 3.พฒันา Server ให้สามารถอพัเดทฐานขอ้มูลได ้
 4.พฒันา Server ให้สามารถค้นหา วิเคราะห์เคร่ืองบันทึกท่ี
ท างานผิดพลาดจาก Email ท่ีไดรั้บได ้
 5.พัฒนา Server ให้สามารถส่งข้อความแจ้งเตือนของการ
ท างานท่ีผิดพลาดผา่น Facebook Messenger ได ้
 2.4.2 การพฒันา Mobile Application  
 ส่วนของ Mobile Application พฒันาบนระบบปฏิบติัการ iOS 
โดยใช้โปรแกรม Xcode เป็นเคร่ืองมือส าหรับการพฒันา ซ่ึงพฒันาดว้ย

ภาษา Objective-C โดยโปรแกรมท่ีพัฒนาสามารถอธิบายตามล าดับ
ขั้นตอนได ้6 ขั้นตอนดงัน้ี 
 1.พฒันา Mobile Application ให้สามารถมีสิทธิเข้าถึงบัญชี
ผูใ้ช ้Facebook ของผูดู้แลระบบได ้
 2.พฒันา Mobile Application เพ่ือตรวจสอบว่าผู ้ดูแลระบบ
เป็นผูดู้แลระบบของ Facebook Page ใดบา้ง 
 3.พัฒนา Mobile Application ให้สามารถเพ่ิมเคร่ืองบันทึก 
หรือดูการเปล่ียนแปลงสถานะของเคร่ืองบนัทึกแต่ละเคร่ืองได ้
 4.พัฒ น า  Mobile Application ใน ส่ วน ข อ งห น้ าแ ส ด ง
รายละเอียดเคร่ืองบนัทึก ให้สามารถเลือกผูไ้ดรั้บแจง้เตือนได ้
 5.พฒันา Mobile Application ให้เลือก Facebook ของผูใ้ช้งาน
เพื่อแจง้เตือนเม่ือระบบท างานผิดพลาดได ้
 6. แอพพลิเคชันสามารถแสดงช่ือผูส่้งและผูรั้บ Email และ
วิธีการตั้งค่าต่างๆของโปรโตคอล SMTP เพื่อน าไปกรอกท่ีเคร่ืองบนัทึก
ของผูท่ี้ใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 

2.5 การประเมนิประสิทธิภาพของระบบ 
ผู ้วิจัยได้ใช้แบบประเมินความพึงพอใจทั้ ง 2  ด้าน ได้แก่  

ประเมินความพึงพอใจด้านการท างานได้ตามฟังก์ชั่นของระบบ 
(Function Test)  และประเมินความพึงพอใจด้านความง่ายต่อการใช้งาน
ระบบ (Usability Test) ทั้งน้ีแบบประเมินน้ี ประยกุตม์าจากแบบประเมิน
ความพึงพอใจจากงานวิจยัของชลทิศ โพธิประภา [2] มีเกณฑใ์นการแปล
ความหมายจากการวิเคราะห์แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบไวด้งั
แสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2 เกณฑก์ารให้คะแนนประเมิน 
ระดบัเกณฑ์การให้คะแนน 

ความหมาย 
เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ 

ดีมาก 4.50 - 5.00 
ระบบแจง้เตือนมีประสิทธิภาพการ
ท างานในระดบัดีมาก 

ดี 3.50 - 4.49 
ระบบแจง้เตือนมีประสิทธิภาพการ
ท างานในระดบัดี 

พอใช ้ 2.50 - 3.49 
ระบบแจง้เตือนมีประสิทธิภาพการ
ท างานในระดบัพอใช ้

ปรับปรุง 1.50 - 2.49 
ระบบแจง้เตือนมีประสิทธิภาพการ
ท างานในระดบัปรับปรุง 

ไม่เหมาะสม 1.00 - 1.49 
ระบบแจง้เตือนมีประสิทธิภาพการ
ท างานในระดบัไม่เหมาะสม 
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2.6 ผลการวจิยั 
ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถท าการแจง้เตือนไปยงัผูใ้ช้งานหาก

พบความผิดพลาดต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัระบบ โดยแยกประเภทการแจง้เตือน
ไดด้งัน้ี 

 2.6.1 เค ร่ือ งบัน ทึ ก วงจร ปิ ดไม่ ได้ เ ช่ื อม ต่อกับ ระบบ
อินเตอร์เน็ต  หากระบบพบว่า เค ร่ืองบันทึกวงจรปิดท่ีได้ท  าการ
ลงทะเบียนไว ้ไม่ได้เช่ือมต่อกบัระบบอินเตอร์เน็ต ระบบจะส่งขอ้ความ
ไปยงัผูใ้ชง้าน 

2.6.2 ฮาร์ดดิสก์เสีย หรือท างานผิดพลาด หากระบบพบว่า
ฮาร์ดดิสก์ ท่ีใชง้านร่วมกบัเคร่ืองบนัทึกวงจรปิดเสียหรือท างานผิดพลาด 
ระบบจะส่งขอ้ความไปยงัผูใ้ชง้าน 

2.6.3 กรอกช่ือผู ้ใช้งานหรือรหัสผ่านผิด หากระบบพบว่า
ผูใ้ช้งานกรอกช่ือผูใ้ช้งานหรือรหัสผ่านของเคร่ืองบันทึกวงจรปิดผิด 
ระบบจะแจง้เตือนให้ผูใ้ช้งานทราบ เพ่ือป้องกนับุคคลท่ีไม่ไดรั้บอนุญาต
พยายามเขา้สู่ระบบ 

2.6.4 การบันทึกผิดพลาดท่ีช่องสัญญาณต่างๆ หากระบบ
พบวา่เคร่ืองบนัทึกวงจรปิดเกิดภาพสญัญาณภาพหาย หรือขอ้ผิดพลาดใน
การบันทึก ระบบจะแจ้งเตือนให้ผู ้ใช้งานทราบว่า เกิดปัญหาข้ึนกับ
ช่องสญัญาณภาพช่องใด 

 

2.7 อภิปรายผลการวจิยั 
การประเมินความพึงพอใจดา้นการท างานไดต้ามฟังก์ชนัของ

ระบบ (Function Test) พบว่าระบบมีความถูกตอ้งของขอ้ความท่ีได้รับ
จากการประมวลผลของเซิร์ฟเวอร์ ความถูกต้องของผู ้ใช้งานท่ีได้รับ
ขอ้ความ ความรวดเร็วในการประมวลผลของระบบ ความน่าเช่ือถือได้
ของระบบ สามารถป้องกันปัญหาท่ีจะเกิดข้ึนได้อย่างรวดเร็ว และ
ความถูกตอ้งของการแจง้เตือนของระบบในภาพรวม มีประสิทธิภาพอยู่
ในระดบัดีมาก 

การประเมินความพึงพอใจด้านความง่ายต่อการใช้งานระบบ 
(Usability Test) พบว่าระบบมีความง่ายในการติดตั้ง ความง่ายในการใช้
งานระบบ ความเหมาะสมในการใช้ขอ้ความเพ่ืออธิบาย ส่ือความหมาย 
และความเหมาะสมในการใชสี้อกัษร และขนาดตวัอกัษร มีประสิทธิภาพ
อยูใ่นระดบัดีมาก 
 

3. สรุปผลการวจิยั 
ผลจากการวิจยัพบว่าจากเดิมกว่าผูใ้ช้งานจะรู้ว่าระบบเกิด

ความผิดพลาด ไม่ว่าจะเป็นการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตของเคร่ืองบนัทึก
วงจรปิด หรือการท างานของฮาร์ดดิสก์ ก็ต่อเม่ือผูใ้ช้งานตอ้งการดูกลอ้ง
วงจรปิดผ่านระบบอินเตอร์เน็ต หรือต้องการดูภาพยอ้นหลัง แต่ไม่

สามารถท างานไดต้ามปรกติ โดยผูใ้ช้งานไม่สามารถรับรู้ปัญหาท่ีเกิดได้
แบบทันที ซ่ึงท าให้ขาดประสิทธิภาพในการใช้งาน ท าให้ผูวิ้จยัจึงน า
ระบบสารสนเทศและน าปัญหามาพฒันาระบบในรูปแบบของแอพพลิเค
ชันบนระบบปฏิบติัการ iOS เช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์เพ่ือให้ผูดู้แลระบบ
สามารถรับรู้สถานะของเคร่ืองบันทึกวงจรปิดของผู ้ใช้งานได้ ท  าให้
ผูดู้แลระบบสามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนได้อย่างทันท่วงที และลด
ระยะเวลา ค่าใช้จ่าย ในการตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ท่ีเกิดความ
ผิดพลาด เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการให้บริการกับผูใ้ช้งาน
เคร่ืองบนัทึกวงจรปิดได ้
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ อาจารยธ์ชัชยั  เอง้ฉ้วน ท่ีกรุณาสละเวลา ให้

ค  าปรึกษา  และขอ้เสนอแนะ  รวมทั้งแนวทางในการแกไ้ขปัญหาต่าง ๆ 
ตลอดจนตรวจทานสารนิพนธ์ให้แก่ผูจ้ดัท  ามาโดยตลอด  จนสารนิพนธ์น้ี
ส าเร็จไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

ขอขอบคุณบิดา และมารดาของขา้พเจา้ และเพื่อนๆท่ีคอยเป็น
ก าลงัใจ คอยให้การสนบัสนุนในทุก ๆ ดา้นเสมอมา หากมีขอ้ผิดพลาด
ประการใดผูวิ้จยัขอรับไวแ้ต่เพียงผูเ้ดียว 
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ประวตัิผู้เขียนบทความ  
ช่ือ-สกุล: ณฐิัธชั เลิศจ ารัสพงศ ์
วฒิุการศึกษา: วศ.บ.(วิศวกรรมคอมพิวเตอร์) 
มหาวิทยาลยัสงขลานคริทร์ ปีการศึกษา 2553 

ต าแหน่งและสถานท่ีท างาน:  
ผูบ้ริหารฝ่ายการตลาด บริษทั ดี-เอก็ซเซลเลนท ์จ ากดั 
ท่ีอยู:่ 171 ซ.23 ถ.นิพทัธ์สงเคราะห์1 ต.หาดใหญ่ อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา 
การตีพิมพเ์ผยแพร่ผลงาน: 
ณฐิัธชั เลิศจ ารัสพงศ ์และดร.วชัรวลี ตั้งคุปตานนท.์ 2556. การพฒันา
ระบบแจ้งเตือนพฤติกรรมการขับขี่รถยนต์ของเยาวชน. การประชุม
วิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัศรีปทุม คร้ังท่ี 8 ประจ าปีการศึกษา 2556 
"ผลงานวิจยัและนวตักรรมสู่การพฒันาท่ีย ัง่ยนื", 24 ธนัวาคม 2556 

 
สแกนรูปถ่าย 
2 cm x 2 cm 
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ชุดควบคุมระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศและระบบรักษาความปลอดภัย 
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บทคดัย่อ 
โครงการน้ีนําเสนอการออกแบบและสร้างชุดควบคุมการ

ประหยดัพลงังานสําหรับระบบแสงสว่างและระบบปรับอากาศร่วมกบั
การรักษาความปลอดภยัภายในห้องเรียนหรือห้องปฏิบติัการ ด้วยการ
ป ระ ยุ ก ต์ ใช้ อุ ป ก ร ณ์ ท่ี ค วบ คุ ม แล ะ ส่ ง ค่ าส ถ าน ะล อ จิ ก ด้ ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์เช่ือมต่อกนัผา่นระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินแบบไร้สาย 
และไดมี้การนาํแพลทฟอร์มเน็ตพายมาใช้งานสําหรับการเช่ือมต่อผ่าน
อินเทอร์เน็ตไปยงัส่วนควบคุมบนเวบ็ไซต ์ซ่ึงโครงการน้ีไดท้ดลองติดตั้ง
ท่ีห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ อาคารอิเล็กทรอนิกส์ 2 มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลา้นนา เชียงใหม่ สามารถสั่งงานเพื่อปิดหลอดไฟ
และเคร่ืองปรับอากาศในขณะท่ีไม่มีบุคคลอยูภ่ายในห้องอยา่งอตัโนมติั
เพื่อประหยดัพลงังานได ้ในขณะท่ีหอ้งปิดลอ็กแลว้สามารถเฝ้าระวงัผูบุ้ก
รุกและแจง้เตือนไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีของผูดู้แลหอ้งเม่ือพบผูบุ้กรุกได ้
และสามารถควบคุมการเปิดและการปิดผา่นอินเทอร์เน็ตไดต้ลอดเวลา 

 
คําสําคัญ : ประหยัดพลังงาน , รักษาความปลอดภัย , ควบคุมผ่าน
อินเทอร์เน็ต 
 

Abstract 
    This project proposed design and implementation of power 
saving for lighting and air conditioning systems with security control. 
Microcontrollers are applied to control and transmit each logic which 
communicated on wireless LAN network. The NETPIE platform was 
implemented for communicating with website throughout the internet. 
This project has been installed in the computer laboratory room at 
electronic building 2 of Rajamagala University of Technology Lanna 
Chiang Mai. It’s able to saving power automatically when nobody is in 
the room. When detected a thief in the room, the system will send a 
notification message via sms to administrator’s mobile phone and able 

to turn on and turn off lighting and air conditioning via the internet at 
any time. 
 
Keywords: power saving, security system, internet of things, mqtt, 

netpie platform 
 

1. บทนํา 
ในปัจจุบนัมีการใหค้วามสาํคญัต่อการประหยดัพลงังานไฟฟ้า

โดยเฉพาะในหน่วยงานสาธารณะทั้งหน่วยงานราชการและเอกชน ซ่ึงถูก
ละเลยเร่ืองการประหยดัพลงังาน ส่งผลต่อค่าไฟฟ้าโดยรวมขององคก์รท่ี
เพิ่มข้ึนโดยเปล่าประโยชน์ กลุ่มผูจ้ดัทาํจึงมีแนวคิดในการออกแบบชุด
ประหยดัพลังงานและได้ผนวกความสามารถเพ่ิมเติมในด้านความ
ปลอดภยัและความสะดวกสบายสําหรับผูใ้ชง้าน โดยการออกแบบและ
สร้างชุดควบคุมระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศและระบบรักษาความ
ปลอดภยัสาํหรับติดตั้งภายในหอ้งเรียน หอ้งปฏิบติัการหรือหอ้งทาํงานท่ี
ตอบโจทยก์ารประหยดัพลงังานไฟฟ้า มีความสามารถในการเฝ้าระวงั
การบุกรุกในขณะปิดล็อกแลว้และสามารถควบคุมการเปิดและการปิด
การใชง้านทางเวบ็ไซตผ์า่นอินเทอร์เน็ตไดต้ลอดเวลา 

 
2. การออกแบบและผลการทดสอบ 

     ชุดควบคุมระบบแสงสว่าง ระบบปรับอากาศและระบบ
รักษาความปลอดภยัถูกออกแบบโดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino รุ่น ATMega2560 ทาํงานร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ 
ESP8266 เช่ือมต่อแบบผสมผสานระหวา่งแบบมีสายกบัแบบไร้สาย ผา่น
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยใชโ้ปรโตคอล MQTT (Message Queue 
Telemetry Transport) สําหรับส่ือสารระหว่างกนัภายใน และใชชุ้ดคาํสั่ง 
NETPIE ซ่ึ งพัฒนาโดยศูนย์คอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
(NECTEC) สําหรับส่ือสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับเว็บไซต์
ผ่ าน อิน เทอ ร์ เน็ ต  ใช้โม ดูล  SIM900 เพื่ อ ส่ งข้อความผ่ าน ระบบ
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โทรศัพท์เคล่ือนท่ีและใช้ตัวตรวจจับความเคล่ือนไหวสําหรับการ
ตรวจสอบบุคคลภายในหอ้ง 
     2.1 หลกัการทาํงานโดยรวม 

แบ่งหลักการทาํงานโดยรวมออกเป็น 2 ภาคส่วน คือ ภาค
ส่ือสารภายในและภาคส่ือสารภายนอก  

2.1.1 ภาคส่ือสารภายใน 
ภาคส่ือสารภายในประกอบด้วยชุดควบคุมเช่ือมต่อกนัผ่าน

ระบบ เค รือ ข่ ายคอมพิ ว เตอ ร์แบบไ ร้ส ายม าตรฐาน  WIFI ด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ESP8266 รุ่น 12E โดยอาศัยโปรโตคอล 
MQTT ในการส่ือสารข้อมูลผ่าน อุปกรณ์  Wireless Router ท่ี ติดตั้ ง
โปรแกรมใหร้องรับบริการแม่ข่ายของโปรโตคอล MQTT ดงัน้ี 

1. ชุดควบคุมและแสดงสถานะการเปิดใช้งานเคร่ืองปรับ-
อากาศ 1 เคร่ือง โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 จาํนวน 1 ตวั 

2. ชุดควบคุมและแสดงสถานะการเปิดใชง้านหลอดไฟแสง
สวา่ง 3 ชุด โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 จาํนวน 1 ตวั 

3. ชุดแสดงสถานะการตรวจจบัความเคล่ือนไหว 3 จุด โดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 จาํนวน 3 ตวั  

4. ชุดส่งผ่านขอ้มูล โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 
จาํนวน 1 ตวั 

โดยชุดควบคุมและแสดงสถานะทั้งหมดทาํหน้าท่ีส่งขอ้มูล
สถานะไปท่ีชุดส่งผา่นขอ้มูลและรับขอ้มูลคาํสั่งจากชุดส่งผ่านขอ้มูลเพื่อ
ควบคุมการเปิดและปิดเคร่ืองปรับอากาศและหลอดไฟ และชุดส่งผ่าน
ขอ้มูลทาํหน้าท่ีส่ือสารขอ้มูลสถานะและขอ้มูลคาํสั่งกบัชุดประมวลผล
หลกัในภาคส่ือสารภายนอกผา่นพอร์ตอนุกรม ตามแผนผงัการทาํงานใน
รูปท่ี 1 

 

 
รูปที ่1 แผนผงัการทาํงานของภาคส่ือสารภายใน 

 

2.1.2 ภาคส่ือสารภายนอก 
 ภาคส่ือสารภายนอกประกอบดว้ย 
 1. ชุดประมวลผลหลกั โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
เบอร์ ATMega2560 1 ตวั 

2. ชุดเช่ือมต่อระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ี โดยใช้บอร์ด GSM 
Module  

3. ชุดเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ต  โดยใช้บอร์ด  Ethernet 
Module 
 โดยชุดประมวลผลหลักทาํหน้าท่ีรับข้อมูลสถานะจากชุด
ส่งผ่านข้อมูลในภาคส่ือสารภายในเพื่อประมวลผลตามเง่ือนไขท่ี
ออกแบบและส่งขอ้มูลคาํสั่งกลบัไปท่ีชุดส่งผา่นขอ้มูลผา่นพอร์ตอนุกรม 
เพื่อควบคุมอุปกรณ์ปลายทาง สาํหรับชุดเช่ือมต่อระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ทําหน้าท่ี เช่ือมต่อกับโครงข่ายของระบบโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเพื่อส่ง
ขอ้ความ (SMS) ในกรณีท่ีระบบตรวจพบผูบุ้กรุก 

และชุดเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ตทาํหน้าท่ีเช่ือมต่อเพื่อส่ง
ขอ้มูลสถานะและรับขอ้มูลคาํสัง่จากเวบ็ไซต ์โดยอาศยัชุดคาํสัง่ NETPIE 
เป็นช่องทางในการส่ือสารข้อมูลระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับ
เวบ็ไซต ์ตามแผนผงัการทาํงานในรูปท่ี 2 

 
 

รูปที ่2 แผนผงัการทาํงานของภาคส่ือสารภายนอก 
 

    2.2 วงจรและการทาํงานส่วนย่อย 
 2.2.1 ชุดควบคุมและแสดงสถานะ 
 ชุดควบคุมและแสดงสถานะทาํหนา้ท่ีส่งขอ้มูลสถานะและรับ
ขอ้มูลคาํสัง่เพื่อควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า ซ่ึงถูกติดตั้งควบคู่กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า
นั้น โดยมีไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ถูกเขียนคาํสั่งเพื่อควบคุมการ
ทาํงานเช่ือมต่อกบัวงจรแสดงสถานะการเปิดใชง้านดงัรูปท่ี 3 และวงจร
ควบคุมการเปิดใช้งานดังรูปท่ี 4 ประกอบด้วยชุดควบคุมและแสดง
สถานะการเปิดใชง้านเคร่ืองปรับอากาศ ชุดควบคุมและแสดงสถานะการ
เปิดใชง้านหลอดไฟและชุดแสดงสถานะการตรวจจบัความเคล่ือนไหว 
โดยชุดควบคุมฯเหล่าน้ีมีหลักการทาํงานท่ีคล้ายคลึงกัน แต่มีการต่อ
ร่วมกบัวงจรท่ีแตกต่างกนัตามชนิดอุปกรณ์และความเหมาะสม 
  

 
รูปที ่3 วงจรแสดงสถานะการเปิดใชง้าน 
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รูปที ่4 วงจรควบคุมการเปิดใชง้าน 

 

การทาํงานของชุดควบคุมและแสดงสถานะเร่ิมตน้ดว้ยการ
เช่ือมต่อไปยงัอุปกรณ์เครือข่ายไร้สายและเช่ือมต่อเข้ากับแม่ข่ายของ
โปรโตคอล MQTT หลกัจากนั้นจะเขา้สู่การทาํงานแบบวงรอบโดยทาํ
การอ่านค่าสถานะจากวงจรแสดงสถานะการเปิดใชง้านและส่งไปยงัชุด
ส่งผ่านข้อมูล โดยกระทําการทุกๆ 1 วินาที และในตอนท้ายของทุก
วงรอบจะทําการตรวจสอบและรักษาการเช่ือมต่อกับแม่ข่ายของ
โปรโตคอล MQTT โดยระหว่างนั้นหากมีข้อมูลคาํสั่งถูกส่งมาจากชุด
ส่งผ่านขอ้มูล ชุดควบคุมฯจะรับขอ้มูลคาํสั่งแลว้นาํไปประมวลผลเพื่อ
สั่งงานวงจรควบคุมการเปิดใช้งาน ซ่ึงประกอบดว้ยรีเลย ์2 ตวั คือรีเลย์
ควบคุมใช้ขาแบบปกติเปิด (Normally Opened) ต่อขนานกบัสวิทซ์เพื่อ
สามารถสั่งงานโดยผูใ้ช้ได้ รีเลยป์ระหยดัพลงังานใช้ขาแบบปกติปิด 
(Normally Closed) ต่ออนุกรมกบัสวทิซ์เพื่อสามารถควบคุมเพื่อประหยดั
พลงังานได ้

ส่วนชุดแสดงสถานการณ์ตรวจจบัความเคล่ือนไหวในรูปท่ี 5 
ใชต้วัตรวจจบัความเคล่ือนไหวรุ่น HC-SR501 

 

 
 

รูปที ่5 ชุดแสดงสถานะการตรวจจบัความเคล่ือนไหว  
 

 
 

รูปที ่6 ชุดควบคุมและแสดงสถานะเคร่ืองปรับอากาศ 

 2.2.2 ชุดส่งผา่นขอ้มูล 
 ชุดส่งผ่านขอ้มูลถูกติดตั้งในกล่องควบคุมหลกัดงัรูปท่ี 7 ทาํ
หนา้ท่ีเป็นตวักลางในการรวบรวมขอ้มูลสถานะท่ีเช่ือมต่อโดยชุดควบคุม
และแสดงสถานะต่างๆเพ่ือส่งผา่นไปยงัชุดประมวลผลหลกัและรับขอ้มูล
คาํสั่งจากชุดประมวลผลหลกัส่งกลบัผ่านไปยงัชุดควบคุมปลายทาง โดย
ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 เช่ือมต่อกับชุดควบคุมและแสดง
สถานะผ่านระบบเครือข่ายไร้สายดว้ยโปรโตคอล MQTT และเช่ือมต่อ
กบัชุดประมวลผลหลกัผา่นพอร์ตอนุกรม 
 การทาํงานของชุดส่งผา่นขอ้มูลเร่ิมตน้ดว้ยการเช่ือมต่อไปยงั
อุปกรณ์เครือข่ายไร้สายและเช่ือมต่อเข้ากับแม่ข่ายของโปรโตคอล 
MQTT แลว้รอรับขอ้มูลจากชุดควบคุมและแสดงสถานะเพื่อเก็บขอ้มูล
สถานะล่าสุดไวใ้นหน่วยความจาํ แลว้ทาํการส่งขอ้มูลสถานะทั้งหมด
พร้อมสร้างรหสัตรวจสอบความถูกตอ้งส่งไปยงัชุดประมวลผลหลกัผ่าน
พอร์ตอนุกรม โดยกระทาํทุกๆ 2 วินาที หลกัจากนั้นจะตรวจสอบการรับ
ขอ้มูลของพอร์ตอนุกรมท่ีถูกส่งมาจากชุดประมวลผลหลกั โดยทาํการ
แยกส่วนของขอ้มูลคาํสั่งและรหัสตรวจสอบความถูกตอ้งออกจากกนั 
จากนั้ นจะนําข้อมูลคาํสั่งเข้ากระบวนการเทียบรหัสตรวจสอบความ
ถูกตอ้ง หากไม่ตรงกนัระบบจะทาํการปฏิเสธขอ้มูล แต่หากตรงกนัระบบ
จะดาํเนินการแปลความหมายและส่งไปยงัอุปกรณ์ปลายทาง และใน
ตอนทา้ยของทุกวงรอบระบบจะทาํการตรวจสอบและรักษาการเช่ือมต่อ
กบัแม่ข่ายของโปรโตคอล MQTT 
 2.2.3 ชุดประมวลผลหลกั 
 ชุดประมวลผลหลกัถูกติดตั้งในกล่องควบคุมหลกัดงัรูปท่ี 7 
ทําหน้าท่ีรับข้อมูลจากชุดควบคุมท่ีส่งผ่านโดยชุดส่งผ่านข้อมูลมา
ประมวลผลเพ่ือควบคุมและสั่งงานชุดควบคุมฯ การส่งข้อความผ่าน
ระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีและการส่ือสารเพื่อควบคุมและแสดงผลผ่าน
เวบ็ไซต์ มีโหมดการทาํงานแบ่งออกเป็น 2 โหมดไดแ้ก่ โหมดประหยดั
พลังงานและโหลดรักษาความปลอดภัย โดยการสวิทซ์ควบคุมการ
เลือกใชง้านโหมด 
 การทาํงานของโหมดประหยดัพลังงานเร่ิมต้นด้วยการเฝ้า
ติดตามสถานะการตรวจจับความเคล่ือนไหว เม่ือระบบไม่พบการ
เคล่ือนไหวติดต่อกันเป็นเวลาตามท่ีตั้ งค่าไว  ้ระบบจะทําการสั่งปิด
เคร่ืองปรับอากาศและหลอดไฟทั้งหมด โดยควบคุมไปยงัรีเลยป์ระหยดั
พลงังานให้ทาํงาน หลกัจากนั้นหากมีบุคคลกลบัเขา้มาในห้อง ระบบจะ
พบความเคล่ือนไหวและสั่งงานยกเลิกการปิดเคร่ืองปรับอากาศและ
หลอดไฟทั้งหมด 
 การทาํงานของโหมดรักษาความปลอดภยัเร่ิมตน้ดว้ยการเฝ้า
ติดตามสถานะการตรวจจับความเคล่ือนไหวในขณะท่ีปิดล็อกห้อง
เรียบร้อยแลว้ หากพบความเคล่ือนไหวระบบจะทาํการสัง่งานชุดเช่ือมต่อ
ระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีให้ทาํการส่งข้อความ (SMS) แจ้งเตือนไปยงั
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ผูดู้แลห้องในทนัทีและสั่งเปิดหลอดไฟแสงสว่างทั้งหมด เพื่อให้ผูบุ้กรุก
เกรงกลวัและหนีออกจากพื้นท่ี เม่ือระบบไม่พบความเคล่ือนไหวแลว้จะ
ส่งขอ้ความแจง้เตือนอีกคร้ังแลว้ทาํการปิดหลอดไฟแสงสว่างและกลบั
เขา้สู่สภาวะเฝ้าติดตาม 
 

 
 

รูปที ่7 กล่องควบคุมหลกั 
 

 2.2.4 การควบคุมผา่นเวบ็ไซต ์
 ชุดควบคุมฯเช่ือมต่อกบัเวบ็ไซตด์ว้ยแพลทฟอร์มเน็ตพาย ซ่ึง
เป็นตวักลางในการส่ือสารขอ้มูลคาํสั่งระหว่างไมโครคอนโทรเลอร์และ
เว็บไซต์ควบคุม โดยทางเว็บไซต์ได้ใช้ภาษาจาวาสคริปต์ (Javascript) 
เพื่อเขียนคาํสั่งควบคุมการแสดงสถานะและประมวลผลคาํสั่งจากการ
สัง่งานโดยผูใ้ชง้าน เวบ็ไซตค์วบคุมดงัรูปท่ี 8 
 

 
 

รูปที ่8 เวบ็ไซตค์วบคุม 
 

2.3 ผลการทดสอบ 
การทดสอบได้แบ่งตามการทาํงานของระบบ คือ ส่วนการ

ทาํงานแบบอตัโนมติัและส่วนการควบคุมจากผูใ้ชง้าน 
2.3.1 ส่วนการทาํงานอตัโนมติั 
ส่วนการทาํงานอตัโนมติัไดแ้บ่งการทดสอบออกเป็น 2 โหมด 

คือ โหมดประหยดัพลงังานและโหมดรักษาความปลอดภยั 
โหมดประหยดัพลงังานทดสอบโดยการจาํลองเป็นผูใ้ช้งาน

ในห้องเรียนนั่งตามอิริยาบถปกติ ซ่ึงใช้ผูใ้ช้งานจาํนวนท่ีแตกต่างและ

ตาํแหน่งในการนั่งท่ีหลากหลายตามตวัอย่างรูปท่ี 9 แลว้บนัทึกผลการ
ทดสอบตามสภาวะการทาํงานต่างๆของระบบจาํนวน 5 คร้ัง ไดผ้ลการ
ทดสอบโดยเฉล่ียตามตารางท่ี 1 โดยตั้งค่าเวลาสาํหรับการไม่พบผูใ้ชง้าน
ติดต่อกนัเป็น 60 วินาที และค่าเวลาในการพบผูบุ้กรุกติดต่อกนัเป็น 10 
วนิาที ทั้งน้ีค่าเวลาสามารถปรับไดต้ามความเหมาะสมในการใชง้านจริง 

 
 

รูปที ่9 ตวัอยา่งของตาํแหน่งการทดสอบโหมดประหยดัพลงังาน 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบในโหมดประหยดัพลงังานโดยเฉล่ีย 5 คร้ัง 
สภาวะการทํางาน จาํนวนผู้ทดสอบ (คน) 

1 3 6 10 

สภาวะ
เฝ้า

ติดตาม 

เม่ือผูใ้ชง้าน
อยูใ่นหอ้ง 

เปอร์เซ็นตค์วาม
ถูกตอ้งในการ
ทาํงาน 

80
% 

100
% 

100
% 

100
% 

เม่ือผูใ้ชง้าน 
ออกจากหอ้ง

แลว้ 

เปอร์เซ็นตค์วาม
ถูกตอ้งในการ
ทาํงาน 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

ระยะเวลาในการ
ทาํงาน (วินาที) 

72 75 72 72 

สภาวะ
กาํลงั

ประหยดั
พลงังาน 

เม่ือผูใ้ชง้าน
อยูน่อกหอ้ง 

เปอร์เซ็นตค์วาม
ถูกตอ้งในการ
ทาํงาน 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

เม่ือผูใ้ชง้าน 
กลบัเขา้

ภายในหอ้ง 

เปอร์เซ็นตค์วาม
ถูกตอ้งในการ
ทาํงาน 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

ระยะเวลาในการ
ทาํงาน (วินาที) 

12 11 12 12 

 

200



บทความวจิัย                                                                                        
การประชุมวชิาการ งานวจิยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

โหมดรักษาความปลอดภยัทดสอบโดยการจาํลองเป็นผูบุ้กรุก
เขา้ตามจุดเส่ียงท่ีสามารถงดัแงะเขา้มายงัภายในหอ้งได ้รวม 4 จุดตามรูป
ท่ี 10 แลว้บนัทึกผลการทดสอบตามสภาวะการทาํงานต่างๆของระบบ
จาํนวน 5 คร้ังไดผ้ลการทดสอบโดยเฉล่ียตามตารางท่ี 2 โดยตั้งค่าเวลา
สาํหรับการพบผูบุ้กรุกติดต่อกนัเป็น 10 วนิาที และค่าเวลาในการไม่พบผู้
บุกรุกติดต่อกันเป็น 10 วินาที ทั้ งน้ีค่าเวลาสามารถปรับได้ตามความ
เหมาะสมในการใชง้านจริง 

 

 
 

รูปที ่10 ตาํแหน่งท่ีทาํการทดสอบโหมดรักษาความปลอดภยั 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบในโหมดรักษาความปลอดภยัโดยเฉล่ีย 5 คร้ัง 

สภาวะการทํางาน 
ตาํแหน่งที ่

1 2 3 4 

 
 
สภาวะ
เฝ้า

ติดตาม 
 

 

เม่ือผูบุ้กรุก
ยงัไม่เขา้
ภายในหอ้ง 

เปอร์เซ็นต์
ความถูกตอ้ง
ในการทาํงาน 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

เม่ือผูบุ้กรุก
เขา้ภายใน
หอ้งแลว้ 

เปอร์เซ็นต์
ความถูกตอ้ง
ในการทาํงาน 

20
% 

100
% 

100
% 

100
% 

ระยะเวลาใน
การทาํงาน 
(วินาที) 

70 15 13 14 

 
 
สภาวะ
พบ 

ผูบุ้กรุก 
 

เม่ือผูบุ้กรุก
ยงัอยูใ่น
หอ้ง 

เปอร์เซ็นต์
ความถูกตอ้ง
ในการทาํงาน 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

เม่ือผูบุ้กรุก 
ออกจาก
หอ้งแลว้ 

เปอร์เซ็นต์
ความถูกตอ้ง
ในการทาํงาน 

100
% 

100
% 

100
% 

100
% 

สภาวะการทํางาน 
ตาํแหน่งที ่

1 2 3 4 

สภาวะ
พบ 

ผูบุ้กรุก 

เม่ือผูบุ้กรุก 
ออกจาก
หอ้งแลว้ 

ระยะเวลาใน
การทาํงาน 
(วินาที) 

20 21 21 23 

 
2.3.2 ส่วนการควบคุมจากผูใ้ชง้าน 

 ส่วนการควบคุมจากผูใ้ช้งานทดสอบโดยการสั่งงานผ่าน
เวบ็ไซต์ควบคุมในทุกสภาวะการทาํงานของระบบ แลว้บนัทึกผลการ
ทดสอบตามตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบในส่วนควบคุมจากเวบ็ไซต ์

สภาวะการทาํงาน 

สถานะการสัง่งานของ
อุปกรณ์ 

คาํสัง่
จาก
ผูใ้ช ้

ผลการ
ทาํงาน 

สวิ
ตช

ภ์า
ยน

อก
 

รีเล
ยค์
วบ

คุม
 (N

O)
 

รีเล
ยป์

ระ
หย

ดัพ
ลงั
งา
น 

(N
C)

 

สถ
าน
ะข

อง
อุป

กร
ณ์ 

เครื่
อง
ปรั

บอ
าก
าศ

 

หล
อด

ไฟ
 

โหมด 
ประหยดั
พลงังาน 

สภาวะ 
เฝ้าติดตาม 

0 0 0 ปิด เปิด   

0 0 1 ปิด เปิด   

0 1 0 เปิด ปิด   

0 1 1 ปิด เปิด   

1 0 0 เปิด ปิด   

1 0 1 ปิด เปิด   

1 1 0 เปิด ปิด   

1 1 1 ปิด เปิด   

สภาวะ 
กาํลงั

ประหยดั
พลงังาน 

0 0 0 ปิด เปิด   

0 0 1 ปิด เปิด   

0 1 0 เปิด ปิด   

0 1 1 ปิด เปิด   

1 0 0 เปิด ปิด   

1 0 1 ปิด เปิด   

1 1 0 เปิด ปิด   

1 1 1 ปิด เปิด   

โหมด 
รักษา 
ความ

ปลอดภยั 

สภาวะ 
เฝ้าติดตาม 

0 0 0 ปิด เปิด   

0 1 0 เปิด ปิด   

สภาวะ 
พบผูบุ้กรุก 

0 0 0 ปิด เปิด   

0 1 0 เปิด ปิด   

หมายเหตุ  จากตารางท่ี  3 ค่า ‘0’ หมายถึง การปิดใช้งานและค่า ‘1’ 
หมายถึง การเปิดใชง้าน 
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3. สรุป
จากผลการทดสอบชุดควบคุมระบบแสงสว่าง ระบบปรับ

อากาศและระบบรักษาความปลอดภยัสามารถให้การทาํงานไดต้รงตาม
เง่ือนไขท่ีออกแบบไว ้โดยในภายส่วนการทาํงานอตัโนมติัถูกกาํหนดโดย
การทาํงานของตวัตรวจจบัความเคล่ือนไหวรุ่น HC-SR501 มีระยะการ
ตรวจจบัสูงสุดประมาณ 6 เมตร ซ่ึงผลการทดสอบติดตั้ง 3 จุดกระจายทัว่
ห้องทดสอบท่ีมีพื้นท่ี  96 ตารางเมตร พบว่ามีจุดบอดท่ีไม่สามารถ
ตรวจจบัความเคล่ือนไหวไดส่้วนหน่ึง แต่จากผลการทดสอบนั้นแสดงให้
เห็นว่าเพียงพอต่อการใชง้านโดยทัว่ไป ในส่วนการควบคุมจากผูใ้ชง้าน 
ระบบสามารถทาํงานไดต้ามคาํสั่งของผูใ้ชง้านผ่านเวบ็ไซตโ์ดยสามารถ
เปิดและปิดเคร่ืองปรับอากาศและหลอดไฟไดใ้นทุกสภาวะการทาํงาน
ของระบบและอุปกรณ์ไฟฟ้านั้น สําหรับโครงการน้ีไดมี้การประยกุตใ์ช้
การงานไมโครคอนโทรลเลอร์หลายตวัทาํงานร่วมกนัเป็นระบบเดียวกนั 
การใช้งานแพลทฟอร์ม NETPIE ท่ีพัฒนาโดยศูนย์คอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีแห่งชาติ (NECTEC)  การใช้งานโปรโตคอล MQTT โดย
ทั้ งหมดล้วนเป็นเทคโนโลยีท่ีได้รับความนิยมและกําลังกลายเป็น
แนวโน้มสําหรับเทคโนโลยีในอนาคต ซ่ึงเป็นการนาํเสนอแนวคิดและ
การออกแบบระบบท่ีสามารถเป็นแบบอย่างและพัฒนาต่อยอดเพื่อ
ตอบสนองยคุแห่งเทคโนโลยสีมยัใหม่ท่ีย ัง่ยนื 
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การประยุกต์ใช้ TACACS+ เพ่ือการรักษาความปลอดภัยระบบเครือข่ายภายในมหาวทิยาลยันครพนม  
Application of TACACS+ to enhance network security system in Nakhon Phanom University 
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บทคดัย่อ 
บทความ น้ีก ล่ าวเกี่ยวก ับ การน าระบบ  TACACS+ ท่ี มี

ความสามารถในด้าน Authentication หรือการตรวจสอบ Authorization 
หรือการอนุมติั และ Accounting and Auditing หรือ การตรวจสอบขอ้มูล
ผูใ้ช้งาน มาติดตั้งใช้งานในระบบเครือข่ายของมหาวิทยาลัยนครพนม
เพ่ือให้อุปกรณ์ท่ีติดตั้ งในระบบเครือข่ายของมหาวิทยาลัยมีระบบการ
รักษาความปลอดภัยท่ีมากข้ึน เร่ิมตั่งแต่มีการก  าหนดสิทธิผู ้ใช้งานท่ี
สามารถเข้าถึงอุปกรณ์ ก  าหนดค าสั่งท่ีอนุญาตใหใ้ช้งานไดอ้ย่างปลอดภัย
บนอุปกรณ์ รวมไปถึงมีการบนัทึกทุกค าสั่งและการเปล่ียนแปลงทั้งหมด
ของอุปกรณ์ เครือข่ายทั้ งหมด โดยงานวิจัยน้ีสามารถน าไปเป็นแนว
ทางการในการปรับปรุงรวมถึงวางมาตรฐานระบบรักษาความปลอดภัย
ทั้งแบบป้องกนั และเพ่ือรองรับการติดตามเหตุการณ์ของระบบเครือข่าย
ไดเ้ป็นอย่างดี 
 
ค าส าคญั: การตรวจสอบ,การอนุมติั,การตรวจสอบขอ้มูล ,ระบบเครือข่าย 
 

Abstract 
This paper describes a way to enhance network security in 

Nakhon Phanom university by added TACACS+ services. TACACS 
has the AAA feature of Authentication, Authorization Accounting and 
Auditing that can control and manage rule or policies’ network security. 
Also can keep all command line each network device that included all 
configuration was changed. By this research has provided guideline for 
readiness network security both of preventive and reactive in standard 
for protection of state secrets, meanwhile AAA security management 
could provide safer account, more traceable log, and less time-
consuming operation and audit that can apply on operation as well. 

 
Keywords: Authentication, Authorization, Auditing, Network security, 

TACACS 

 

1. บทน า 
เพ่ือให้มั่นใจและรับประกนัได้ว่าข้อมูลและบริการทางด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีท างานอยู่ในหน่วยงานสามารถให้บริการได้
อย่างปกติ รวมถึงปลอดภัยจากการบุกรุกจากผู ้ไม่ประสงค์ดี รวมถึง
ป้องกนัข้อผิดผลาดอันสามารถเกิดได้จากการความผิดผลาดของ
บุคคลาการภายในหน่วยงานเอง จึงต้องมีหน่วยงานท่ีมารับผิดชอบ
โดยเฉพาะในด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ แต่อย่างไรกต็ามบุคคลกรในทีม
ดงักล่าวน้ีกต็อ้งอาศัยความสามารถของเทคโนโลยีด้วยกนัมาตรวจสอบ
และควบคุมเพ่ือใหม้ั่นใจไดว้่าระบบท่ีไดรั้บมอบหมายให้บริหารจดัการ
นั้นมีความปลอดภยั รวมถึงสามารถตรวจสอบขอ้ผิดปกติไดอ้ย่างรวดเร็ว
หากระบบโดนโจมตีในรูปแบบต่างๆ[1] ซ่ึงระบบเครือข่ายท่ีเกดิจากการ
เช่ือมต่อของอุปกรณ์ทางเครือข่าย เช่น switching ,router  นั้น นับว่าเป็น
พ้ืนฐานของทุกระบบสารสนเทศกว็่าได้ท่ีจะท าการเช่ือมต่อระบบต่างๆ
เข้าด้วยกนั การเปล่ียนแปลงใดๆท่ีเกดิข้ึนบนอุปกรณ์เหล่าน้ีสามมารถ
ส่งผลกระทบทั้ งทางตรงและทางอ้อมสู่บริการต่างๆในระบบ ซ่ึงโดย
พ้ืนฐานของผูดู้แลระบบเครือข่ายจะสนใจในส่วนของการใช้งานได้ของ
ระบบหรือ Network Availability [2] เป็นหลัก หากแต่ว่าในด้านความ
ปลอดภัยเครือข่าย หรือ Network security จะให้ความส าคัญเป็นล าดับ
รองลงมา ซ่ึงในทางตรงกนัขา้มการท่ีระบบเครือข่ายมีการออกแบบระบบ
รักษาความปลอดภัย Network security ตั้งแต่ต้น รวมถึงมีการตรวจสอบ
อยู่สม ่าเสมอจะท าใหร้ะบบมี Network Availability ท่ีดีมากกว่าการตาม
แกไ้ขเม่ือระบบเครือข่ายมีปัญหาเกดิข้ึนแลว้ 
 ดงันั้นทางผูว้ิจยัจึงไดค้น้ควา้ศึกษาหาระบบท่ีจะมาช่วยงานใน
ด้านบริหารจัดการระบบรักษาความปลอดภัยของระบบเครือข่ายเพ่ือ
ช่วยงานผู ้ดูแลระบบ รวมถึงยงัสามารถติดตามการเปล่ียนแปลงแกไ้ข
ต่างๆยอ้นหลังได้ทั้ งหมด ซ่ึงพบว่าระบบท่ีช่ือว่า TACACS+ สามารถ
ตอบโจทยค์วามต้องการทั้งหมดได้ อีกทั้งยงัเป็นมาตรฐานท่ีได้รับการ
ยอบรับโดยทัว่ไปอีกดว้ย [3] 
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2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.1 โครงสร้างระบบเครือข่าย และการปรับปรุงระบบ 

ระบบเครือข่ายเดิมไม่มีระบบตรวจสอบและก  าหนดสิทธ์การ
เขา้ถึงอุปกรณ์ทางเครือข่ายไวต้ั้ งแต่ต้น จึงท าให้ทีมงานผูดู้แลระบบพบ
ปัญหาในระบบเครือข่ายอันเกิดจากความผิดปกติของอุปกรณ์ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงค่าการติดตั้ งในอุปกรณ์ไปโดยไม่ทราบว่าเกิดข้ึนเม่ือไร 
รวมถึงไม่ทราบว่าใครเข้าไปแกไ้ขเน่ืองจากมีการก  าหนดค่ารหัสผ่านใน
ระดบัพ้ืนฐานท่ีเหมือนกนัในทุกอุปกรณ์ โดยท่ีส าคัญไม่ทราบว่าเกดิจาก
ค าสั่งอะไรท่ีท าให้ระบบเครือข่ายมีปัญหาจึงส่งผลต่อความยากและใช้
เวลานานในการแกไ้ขปัญหาซ่ึงระบบเครือข่ายเดิมออกแบบมาเพ่ือ 
Network Availability แต่ไม่มีระบบท่ีจะมาท าหนา้ท่ีตรวจสอบสิทธิการ
เขา้ถึงอุปกรณ์ ค าสั่งท่ีอนุญาตใหใ้ชง้านได้ ทางทีมวิจยัจึงออกแบบให้มี
ระบบ TACACS+ ตามรูปท่ี 1 

 

  

WAN_1 WAN_2 WAN_3 WAN_4

CORE Switch

Distribute Switch

Access Switch

WAN Link

TACACS+ Server

RADIUS Server  
            รูปท่ี 1 ระบบเครือข่ายเดิมท่ีเพ่ิม TACACS+  

งานวิจัยน้ีท  าการเพ่ิมระบบ TACACS เข้าไปในระบบเพ่ือท า
หน้าท่ี Authentication หรือการตรวจสอบ Authorization หรือการอนุมัติ 
และ Accounting and Auditing หรือ การตรวจสอบข้อมูลผูใ้ช้งานโดย
ท างานร่วมกบั  Radius server เพ่ือให้สามารถใช้ฐานข้อมูลผู ้ใช้งาน
ปัจจุบันของอาจารย ์รวมถึงนักศึกษาของมหาวิทยาลัยฯ ได้อย่างสะดวก
และปลอดภยั 

 
                   รูปท่ี 2 ล าดบักระบวนการท างานของ TACACS+ [4] 

2.2 การท างานของโปรโตคอล TACACS+ 
การท างานของโปรโตคอล TACACS+ เป็นโปรโตคอลท่ี

ไดรั้บการปรับปรุงล่าสุดจาก TACACS ท่ีเดิมท างานดว้ยการส่ือสารแบบ 
UDP ซ่ึงพัฒนาโดย BBN เพ่ือท าให้กบั  MILNET เท่านั้ น ต่อมาทาง 
CISCO ไดน้ ามาพฒันาต่อยอดโดยยงัคงอยู่บนพ้ืนฐานเดิมของ TACACS 
จะพบว่าในปัจจุบันมีทั้ ง XTACACS ,TACACS และ TACACS+ โดย
สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  

 TACACS รวมในส่วนของกระบวนการ authentication และ 
authorization เขา้ดว้ยกนั 

 XTACACS จะแยกการท างานในแต่ละส่วนของกระบวนการ 
authentication, authorization, และ accounting ออกจากกนั 

 TACACS+ ท างานเหมือน XTACACS แต่จะมีการเพ่ิมใน
ส่วนของกระบวนการควบคุมความถูกต้องของ attribute 
control และ accounting 

โดยท่ีส าคัญคือ TACACS+ ใช้โปรโตคอล TCP ทดแทนเดิมท่ี 
TACACS ใช้ UDP เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและความถูกต้องของการ
ส่ือสาร โดยระบบ TACAS และ TACACS+ น้ีได้ลงทะเบียนหมายเลข
พอร์ตส าหรับใชง้านไวก้บั หน่วยงานสากล RFC แลว้ทั้ง TCP และ UDP 
ท่ีพอร์ตหมายเลข 49 TCP/UDP 

 

2.3 กระบวนการท างานของ TACACS+ 
 2.3.1 กระบวนการ Authentication มี 3 กระบวนการคือ  
1. START 2. CONTINUE 3. REPLY โดยกระบวนการ Authentication 
จะเร่ิมจากท่ีอุปกรณ์ส่งค าร้อง START ไปท่ี TACACS+ server ซ่ึงในค า
ร้องขอนั้นจะประกอบไปดว้ย ช่ือผูใ้ชง้าน และขอ้มูลส าหรับพิสูจนต์วัตน 
ต่อมาเม่ือ TACACS+ server ไดรั้บการร้องขอแลว้จะท าการตอบกลับมา
ด้วยกระบวนการท่ีช่ือว่า REPLY ซ่ึงทั้ งสองกระบวนน้ีจะเกดิข้ึนอย่าง
ต่อเน่ืองจนกว่าจะถูกต้อง TACACS+ จึงจะส่งการตอบกลับเพ่ือเข้าสู่
กระบวนการ CONTINUE ต่อไป 
 2.3.2 กระบวนการ Authorization เม่ือผ่านกระบวนการ 
Authentication มาแลว้อุปกรณ์จะเร่ิมส่งค าร้องขอมาท่ี TACACS+ server 
เพ่ือขอตรวจสอบช่ือผูใ้ช้งาน เม่ือค าร้องร้องช่ือผูใ้ช้งานและรหัสผ่าน
ได้รับการอนุมัตแล้ว  ระบบ TACACS+ จะส่ง REQUEST กลับไปท่ี

ตารางท่ี 1 หมายเลขพอร์ต TACACS  

Keyword Decimal Description

TACACS 49/tcp Login Host Protocal (TACACS)

TACACS 49/udp Login Host Protocal (TACACS)
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อุปกรณ์ ท่ี ร้องขอตรวจสอบสิทธ์ เพ่ือให้ เร่ิมกระบวนตรวจสอบ 
Accounting ของผูใ้ชง้านต่อไป 
 2.3.3 กระบวนการ Accounting เป็นกระบวนท่ีสามต่อจาก 
authentication และ authorization เป็นกนะบวนการท่ี เร่ิมบันทึกการ
ท างานต่างๆของผูใ้ชง้าน โดยกระบวนน้ีมีวตัถุประสงคอ์ยู่ 2 อย่างคือ 
 1. เพ่ือการจัดการบริการค่าใช้จ่ายหากตามช่ือผู ้ใช้งาน  2. เพ่ือเป็น
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบทางระบบการรักษาความปลอดภยั [4] 
           

2.4 รายการซอฟต์แวร์ 
รายการซอฟต์แวร์แสดงในตารางท่ี 1 ทางนักวิจัยเลือกใช้

ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส คือซอฟต์แวร์ท่ีเผยแพร่ด้วยสัญญาอนุญาต 
(license) ท่ีป ระก ัน สิท ธิในการศึกษา เผยแพ ร่ แก ้ไข  และใช้งาน
ซอฟตแ์วร์ไดอ้ย่างอิสระ [5] 

3. การทดลอง 
3.1 การออกแบบการทดลอง 

การทดลองน้ีกระท าในสภาพแวดลอ้มเครือข่ายจ าลองโดยการเลือก
เลือกใช้ hypervisors สร้างเคร่ืองแม่ข่ายจ าลอง 2 เคร่ืองเพ่ือสร้างเคร่ือง 
TACACS+ และเคร่ือง RADIUS server ดว้ย vSphere ESXi 6.0 โดยเลือก
จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Total compile workloads ท่ีใช้
เวลานอ้ยท่ีสุด[6]  

 
3.2 ติดตั้งระบบ 
 เร่ิมจากการจัดท ากลุ่มผูใ้ช้งานและสิทธ์ิให้เหมาะสมส าหรับ
ใชง้านของแต่ละกลุ่ม ตลอดจนก  าหนดค่าท่ีส าคญัต่างๆท่ีตอ้งการควบคุม 

3.2.1 ติดตั้งโปรแกรมTACACS+ บนเคร่ืองแม่ข่าย [7] 
 #sudo apt-get install tacacs+ 

3.2.2 แก้ไขไฟล์ tac_plus.config เพ่ือระบุค่าต่างๆท่ีจ าเป็นใน
การท างานของ TACACS+ 

accounting file = /var/log/tac_plus.acct 
default authentication = file /etc/passwd  

3.2.3 สร้างช่ือกลุ่มและสมาชิก ท่ีอนุญาตใหส้ามารถเขา้ถึง
อุปกรณ์ไดต้ามท่ีไดอ้อกแบบไว ้
 

Item Value
Password Length >10
Pasword complexity Enable
Lock threshold 5 failed
Unlock rigth Security admin
Audit items Successful and Failed

 
 

3.2.4 แก้ไขค่า configuration บนอุปกรณ์ router และ Switching 
เพ่ือเปิดใชง้านการตรวจสอบ และการอนุมติั รวมถึงใหส่้งบนัทึกค าสั่ง
ทั้งหมดมาท่ี TACACS+ server 

 ตวัอย่างค าส่ังท่ีใชบ้นอุปกรณ์  Router 

 
 
3.3 ความสามารถในการตรวจสอบสิทธิ์ และการบันทึกค าส่ัง 

        3.3.1 ทดลองTelnet เขา้อุปกรณ์เพ่ือทดสอบการท างานของ
ระบบTACACS+ โดยใชช่ื้อผุง้านและรหสัท่ีอยู่บน Radius server พบว่า
ใชง้านไดต้ามท่ีไดอ้อกแบบไวอ้ย่างถูกตอ้ง 

 
 
3.3.2 ต รวจส อบบั น ทึ ก  authentication บ น  TACACS+ 

server พบว่ามีการบนัทึกอย่างถูกตอ้ง 

System Admin Security Admin Security Auditor 
System configuration YES NO NO 
enable/disable config NO YES NO 
Security configuration NO YES NO 
Account configuration NO YES NO 
Check syslog NO YES NO 

Server OS /License type Software
TACACS+ UBUNTU 14.04 /GPLv2 TACACS+ daemon v 4.0.4.2
RADIUS UBUNTU 14.04 /GPLv2 FreeRADIUS 2.2.9 /GPLv2

ตารางท่ี 2 รายการซอฟตแ์วร์ 

รูปท่ี 3 Total compile workloads ท่ีใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด[6] 

ตารางท่ี 3 ช่ือกลุ่มและสมาชิกท่ีอนุญาตใหส้ามารถเขา้ถึงอุปกรณ์ [8] 
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3.3.3 ตรวจสอบบันทกึ Command log บน TACACS+ server 

พบว่ามีการบนัทึกอย่างถูกตอ้ง 

 
 
4. สรุป 
 จากการทดลองพบว่าอุปกรณ์ทุกตวัในงานวิจยัสามารถใชง้าน
ระบบ TACACS+ ท่ีติดตั้งเพ่ิมเข้าไปในระบบได้อย่างถูกต้อง ส่งผลให้
ทีมงานผูดู้แลระบบมีระบบท่ีสามารถป้องกนัความผดิผลาดจากการเขา้ถึง
อุปกรณ์ โดยไม่ได้รับอนุญาต อีกทั้ งยัง เพ่ิมความสามารถในการ
ตรวจสอบประวติัยอ้นหลงัของการเขา้ถึงอุปกรณ์และทุกค าสั่งท่ีมีการใช้
งานบนระบบเครือข่ายได้ทั้ งหมด ดังนั้นทางทีมงานผู ้วิจัยแนะน าเป็น
อย่างย่ิงใหทุ้กระบบเครือข่ายควรติดตั้งระบบ TACACS หรือ TACACS+ 
เพ่ือท าใหร้ะบบเครือข่ายมีความปลอดภยัและมัน่คงมากย่ิงข้ึน 
 ในอนาคตด้องการศึกษาผลกระทบจากบัจจัยเกีย่วข้องด้าน 
ประสิท ธิภาพเช่น  ความเร็วของระบบ เครือ ข่าย  ชนิดของหน่วย
ประมวลผล ขนาดหน่วยความจ า ชนิดของหน่วยเกบ็ข้อมูล รวมถึ ง
ความเร็วในการเขียนอ่านขอ้มูลดว้ย เพ่ือให้ครอบคลุมความดอ้งการของ
ผูดู้แลระบบต่อไป 

 
เอกสารอ้างอิง 
 

[1] G. A. Marin, “Network security basics,” IEEE Security and 
Privacy, vol. 3, no. 6. pp. 68–72, 2005. 

[2] K. Iniewski, C. McCrosky, and D. Minoli, Network Infrastructure 
and Architecture: Designing High-Availability Networks. 2007. 

[3] E. Conrad, “Chapter 2  Domain 2: Access Control,” in Eleventh 
Hour CISSP, 2011, pp. 19–37. 

[4] Cisco Systems Inc., “Designing Network Security,” 1999. 
[Online]. 

Available:http://wwwin.cisco.com/cpress/cc/td/cpress/internl/dns/
ch02.htm. 

[5] NECTEC, “โครงการโอเพนซอร์ส.” [Online]. Available: 
http://www.nectec.or.th/rd/rd-opensource-th.html. 

[6] J. Hwang, S. Zeng, and T. Wood, “A component-based 
performance comparison of four hypervisors,” Integr. Netw. 
Manag. …, pp. 269–276, 2013. 

[7] www.ipBalance.com, “How to install free TACACS+ on 
Ubuntu,” 2009.[Online].Available: 
http://www.ipbalance.com/security/tacacs/149-tacacs-plus-
installation.html. 

[8] Y. Lv and B. Du, “Application of AAA security management in 
classified network,” in Proceedings of the IEEE International 
Conference on Software Engineering and Service Sciences, 
ICSESS, 2013, pp. 660–663. 

 
 

 
วชิรนันท์  ปุ้ม ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาโทวิทยาศาสตร์มหาบัณฑิต
(เทคโนโลยีสารสนเทศ)วท.ม.(เทคโนโลยีสารสนเทศ)  
มหาวิทยาลยัขอนแก่น  
งานวิจยัท่ีสนใจ : Computer Network , Web services , Big data 
 

 
ณรงค์ศักดิ์ สุขมา นักศึกษาปริญญาโทวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมเครือข่ายและความมั่นคงปลอดภัยสารสนเทศ  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยมีหานคร 
งานวิจยัท่ีสนใจ : Computer Network , Security , Big data , IoT , Cloud 
 

206



บทความวจิยั      
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8 
8thECTI-CARD 2016, HuaHin, Thailand 
 

8thECTI-CARD 2016“การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยืน” 
 

โปรแกรมตรวจจับการงีบหลับโดยวธีิประมวลผลภาพ 
A Snooze Detection Program Using Image Processing Method 

 

อาภากรแพ่งสภา1 และดวงอาทิตย์  ศรีมูล2 
1นกัศึกษาปริญญาโท หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ วิทยาลยัวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 

52/347ถนนพหลโยธิน ต าบลหลกัหก อ าเภอเมือง จงัหวดัปทุมธานี 12000โทรศพัท ์02-997-2200  ต่อ3272 E-mail: a.pangsabha@gmail.com 
2 อาจารยป์ระจ า หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิตสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ วิทยาลยัวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัรังสิต 

52/347ถนนพหลโยธิน ต าบลหลกัหก อ าเภอเมือง จงัหวดัปทุมธานี 12000โทรศพัท ์02-997-2200  ต่อ3272 E-mail: duang-arthit@rsu.ac.th 
 

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอโปรแกรมตรวจจับการงีบหลับโดยวิธี

ประมวลผลภาพเร่ิมจากใช้กล้องดิจิทลัจบัภาพผูท้ดสอบบริเวณใบหน้า
เพ่ือแปลงเป็นข้อมูลภาพดิจิทัล แล้วน ามาประมวลผลตามหลักการ
ประมวลผลภาพเพ่ือค้นหาดวงตา แล้วน าเข้าสู่ขบวนการวิเคราะห์
ลกัษณะการหลบั นั่นคือ เม่ือเจอดวงตาแสดงว่าไม่หลบั แต่เม่ือไม่เจอ
ดวงตาแสดงว่าเร่ิมมีการหลบั และถ้าตรวจจบัต่อเน่ืองไปแลว้ พบว่ายงั
หลบัอยู ่ก็จะท าการแจง้เตือนผูท่ี้ก  าลงัหลบัอยูน่ั้นให้ทราบจนกวา่จะลืมตา
งานวิจยัน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรมภาษา Visual Studio C++ 2013ในการพฒันาทั้ง
หน้าต่างแสดงผลติดต่อกบัผูใ้ช้และอลักอริทึมการประมวลผลภาพจาก
การทดสอบโปรแกรมท่ีไดพ้ฒันาข้ึนพบว่า สามารถตรวจจบัดวงตาเพ่ือ
บ่งบอกการหลบัได ้อยา่งไรก็ตาม บางคร้ังอาจเกิดความผิดพลาดในการ
ตรวจจบับา้ง เช่น เกิดจากความสว่างของแสงท่ีไม่เพียงพอหรือเกิดจาก
ใบหนา้ท่ีเอียงท ามุมกบักลอ้ง เป็นตน้ 
 

ค าส าคญั: การงีบหลบั, อุบติัเหตุ, การตรวจจบัดวงตา, การประมวลผล
ภาพ, วิชวล สตูดิโอC++ 2013 

 

Abstract 
This paper proposes a snooze detection program using image 

processing method. At first, the digital camera is used to capture the face 
of the testerfor translating to the digital image data, and then process it 
with the image processing method to detect the eyes that is occurring. 
Next, the image will be analyzed to consider the snooze characteristics, 
i.e.  when the eyes are found, the program will indicate that the tester is 
waking up while the eyes are not found, the program will indicate that 
the tester is starting snooze. If the snooze is continuous for a time, alarm 
signaling will start alarm to the tester to stop snoozing until open the eyes. 
This work use Visual Studio C++ 2013to develop the program both user 
interface and image processing algorithm. From testing the developed 
program, it can detect the eyes and indicate the snooze as designed. 
However, there are some errors to detect the eyes such as the brightness 

is not enough or the angle between the face and the camera is not 
appropriate. 
Keywords: snooze,  accident,  eye detection, image processing, visual 

studio C++ 2013 

1.บทน า 
ปัจจุบนัมีอุบติัเหตุจากการขบัข่ีรถยนต์เป็นจ านวนมาก ส่วน

หน่ึงเกิดจากความง่วงนอนและเผลอหลับไปของผูข้บัรถเอง หากจะ
กล่าวถึงอุปกรณ์หรือเทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องกับการแก้ปัญหาการหลบั
ขณะขบัข่ีรถนั้นยงัมีจ  านวนอยู่น้อย ดงันั้น การมีเทคโนโลยีเพ่ือช่วยใน
การตรวจจบัการหลบัและแจง้เตือนผูข้บัข่ีรถให้ทราบขณะขบัข่ี อาจช่วย
ลดจ านวนอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนได ้ท าให้ไม่ตอ้งสูญเสียทรัพยากรบุคคลและ
ทรัพยสิ์นต่าง ๆ มากมาย 

ความง่วงมีผลต่อสมรรถภาพในการขบัรถ ท าให้ประสาท
สมัผสัทุกอยา่งช้าลง การรับรู้ชา้ลง การตดัสินใจผิดพลาด การสัง่การของ
สมองไปยงักลา้มเน้ือช้าลง เม่ืออยูใ่นสภาวะคบัขนัจึงอาจเหยียบเบรกได้
ช้ากว่าปกติ หรือหักรถหลบหลีกไดช้้ากว่าปกติ และถา้หากเกิดการหลบั
ข้ึน คนขับจะไม่สามารถควบคุมการขับรถได้เลย เช่น เม่ือขับรถไป
ทางตรงผูข้บันั้นจะขบัรถเร็วข้ึนจนไปชนคนัท่ีอยู่ขา้งหน้าโดยไม่รู้ตวั 
กรณีรถติดไฟแดง คนขบัท่ีง่วงจะชนทา้ยรถคนัท่ีอยูด่า้นหน้า หรือในบาง
กรณีอาจขบัรถตกถนน เป็นตน้ การท่ีจะตรวจว่าผูข้บัง่วงผิดปกตินั้น เป็น
เร่ืองท่ีกระท าได้ค่อนข้างยาก ตอ้งอาศยัการทดสอบในห้องปฏิบัติการ
นอนหลบั หรือจะตอ้งใช้เคร่ืองมือเฉพาะท่ีใชว้ดัคุณภาพการหลบัเท่านั้น 
ซ่ึงไม่สะดวกในการน ามาใชง้านกบัผูท่ี้ก  าลงัขบัข่ีรถอยู ่

โปรแกรมตรวจจบัการงีบหลบัของผูข้บัรถโดยวิธีประมวลผล
ภาพ เป็นการใช้ขอ้มูลภาพดิจิทลัจากกล้องดิจิทลัมาท าการประมวลผล
ภาพ โดยจะสุ่มเลือกภาพคร้ังละ 1 เฟรมจากเฟรมภาพเคล่ือนไหวออกมา
ประมวลผลอย่างสม ่าเสมอและต่อเน่ือง ด้วยการตรวจจบัและติดตาม
ดวงตา เม่ือเจอดวงตาแสดงว่าไม่หลบั แต่เม่ือไม่เจอดวงตาแสดงว่าเร่ิมมี
การหลบั และถา้ตรวจจบัต่อเน่ืองไปแลว้ถา้ยงัพบว่าหลบัอยู ่ก็จะท าการ
แจง้เตือนผูท่ี้ก  าลังหลับอยู่นั้นด้วยเสียงให้ทราบ และเพ่ิมความดังของ
เสียงเตือนให้มากข้ึนตามล าดบั จนกวา่จะลืมตา 
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2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
การตรวจจบัลกัษณะทางกายภาพภายนอกโดยใช้การรับภาพ

จากกล้องนั้นเป็นวิธีการหน่ึงท่ีถูกน ามาใช้ในการตรวจจบัลกัษณะของ
ผูค้นขอ้ดีของการใช้กลอ้งตรวจจบัคือ ไม่มีส่วนท่ีไปสัมผสักบัร่างกายผู ้
ทดสอบอนัจะก่อให้เกิดการรบกวนวิธีการตรวจจบัการงีบหลบัน้ี จะน า
ภาพจากกลอ้งดิจิทลัมาท าการประมวลผลดว้ยวิธีการทางการประมวลผล
ภาพเพ่ือให้ภาพนั้นอยูใ่นลกัษณะท่ีสามารถน ามาวิเคราะห์ได ้จากนั้นท า
การวิเคราะห์หาผลลัพธ์จากภาพนั้น และเน่ืองจากว่าการรับภาพนั้ น
จะตอ้งเป็นภาพท่ีรับมาจากเวลาจริงการประมวลผลภาพจะตอ้งใช้ความ
รวดเร็วในการประมวลผลเพ่ือให้ทนัต่อเหตุการณ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงไป
ตามเวลานั้นจึงตอ้งให้ความสนใจขบวนการในการรับภาพและขั้นตอน
การประมวลผลภาพให้สอดคล้องกบัเหตุการณ์มากท่ีสุดขั้นตอนการรับ
ภาพและการประมวลผลจะตอ้งใชเ้วลาสั้นท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดเ้พ่ือให้
ทนัต่อเหตุการณ์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 

เทคนิควิธีท่ีใช้ในการติดตามรูปใบหน้าเพ่ือคน้หาต าแหน่ง
ดวงตาเป็นขั้นตอนหลกัท่ีส าคญัในงานน้ี การติดตามรูปใบหน้าแบบตาม
เวลาจริงดว้ยการจบัภาพจากกลอ้งดิจิทลันั้น สัญญาณภาพท่ีจบัไดจ้ะเป็น
ภาพระดบัเทา256 ระดบั เพื่อน ามาหาความแตกต่างของสีผิวบุคคลกบัพ้ืน
หลงัอ่ืน ๆ ของภาพเพ่ือก าหนดเส้นขอบเขตของใบหน้าและท าการหา
รูปทรงของดวงตาท่ีปรากฏอยูบ่นใบหนา้ 

การประมวลผลภาพนั้นจะเร่ิมตั้งแต่การรับข้อมูลภาพจาก
กล้องดิจิทัลแล้วท าการเก็บข้อมูลจุดภาพ(Pixel)เป็นข้อมูลประเภท
เมตทริกซ์ 1 มิติเป็นล าดบั ( Sequence) โดยเก็บขอ้มูลท่ีเป็นพ้ืนผิวหลงั 
(Background) ใบหน้า (Foreground)และต ่าแหน่ง(Position)ทั้ งหมดท่ี
เกิดข้ึน   เม่ือมีบุคคลเขา้มาในกล้องซ่ึงจะเป็นการหาค่าความแตกต่าง
ระหวา่งจุดภาพ  (Pixel) แต่ละจุดบนรูปภาพเม่ือเทียบกบัภาพอา้งอิง 

 หลงัจากนั้นจะท าการหาสีของผิวหน้าโดยการสร้างรูปแบบสี
ผิวหนา้จากกราฟแสดงค่าสถิติความถ่ี  (Histogram) ของระดบัสีเทาซ่ึงจะ
น ามาเปรียบเทียบกบัรูปภาพเพ่ือแยกส่วนท่ีเป็นเส้นขอบผิวหนา้และส่วน
ท่ีเป็นพ้ืนหลงั การคน้หาต าแหน่งของดวงตาท่ีปรากฏอยูบ่นใบหน้าจะใช้
วิธี PCA (Principle component analysis) [1] ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือคน้หา
ลกัษณะของดวงตาท่ีปรากฏบนใบหน้าจากภาพท่ีน ามาเป็นฐานข้อมูล
โ ด ย จ ะน า ม าห า ค่ า ส ม ก า ร ต า ม รู ป แ บบข อ ง  Karhunen-Loève 
transformation (KLT)  [2]  การติดตามต าแหน่งของดวงตาจะใช้วิ ธี  
Luminance-adapted block matching เพ่ือเปรียบเทียบหาความคล้ายคลึง
ระหวา่งรูปภาพท่ีรับเขา้มากบัรูปภาพท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มูลซ่ึงเป็นการหาค่า
ความแตกต่างแบบนอ้ยท่ีสุด  
  หลกัการวิเคราะห์หาการงีบหลบัของผูข้บัข่ี จะก าหนดว่าการ
หลับตาคือการงีบหลับของผูข้บัข่ี กล้องจะจบัภาพใบหน้าของผู ้ข ับข่ี 
ค  านวณหาความแตกต่างของขอ้มูล Pixel    ท  าการวิเคราะห์หาลกัษณะ

ความแตกต่างของขอ้มูลโดยใช้วิธี Laplace Operator เพ่ือหาเส้นขอบบน
ใบหน้าและท าการแยกส่วนท่ีเป็นบริเวณใบหน้าและพ้ืนหลัง ค้นหา
รูปทรงท่ีเป็นดวงตาและนัยน์ตาบนใบหน้าและเก็บต าแหน่งไว ้โดยจะ
ปรากฏเป็นจุดภาพสีด าในบริเวณท่ีเป็นดวงตา โดยส่วนท่ีเป็นดวงตาจะมี
ลกัษณะพิเศษคือ จะประกอบดว้ยส่วนของจุดภาพท่ีมีความสว่างซ่ึงเป็น
ส่วนของตาขาวและส่วนของจุดภาพสีเขม้ซ่ึงเป็นส่วนของตาด าปรากฏอยู ่
ใช้ลกัษณะของการคน้หากลุ่มจุดภาพสีด าท่ีมีพ้ืนท่ีติดกนับนใบหนา้ โดย
ถา้คน้พบดวงตาแสดงว่าผูข้บัข่ียงัลืมตาอยู ่แต่ถา้ภาพท่ีได้ไม่มีกลุ่มจุดสี
ด าแสดงวา่ผูข้บัข่ีเกิดการหลบั 

รูปท่ี 1แสดงขั้นตอนการใช้งานโปรแกรมตรวจจบัการงีบ
หลับ จากขั้นตอนการท างานของโปรแกรม เร่ิมต้นจากสร้างตัวแปร 
Count ข้ึนมา แลว้ก าหนดค่าเร่ิมตน้ให้มีค่าเท่ากบั 0 โดยตวัแปร Count จะ
ท าหนา้ท่ีควบคุมระยะเวลาของการแจง้เตือนให้เป็นไปตามช่วงท่ีก าหนด
ไวห้ลงัจากท่ีการหลบัไดเ้ร่ิมข้ึน ดงัรูปท่ี 2นัน่คือ  

ช่วงมิลลิวินาทีท่ี 0 – 30 เป็นช่วงของการเฝ้าระวงั หลงัจากท่ี
การหลบัไดเ้ร่ิมข้ึน 

ช่วงมิลลิวินาทีท่ี  30 < xx เป็นช่วงของการส่งเสียงเตือน
หลงัจากท่ีมีการหลบัต่อเน่ืองมาและท าการเตือนจนกวา่ผูใ้ชจ้ะลืมตา  

โดยจากการทดสอบการประมวลผลแต่ละรอบตั้งแต่ ขั้นตอน
การรับขอ้มูลภาพจากกล้องไปจนถึงการคน้หาดวงตา พบว่าจะใช้เวลา
นอ้ยกวา่ 1วินาที(ประมาณ0.2154 มิลลิวินาที) ค่าของตวัแปร Count ข้ึน 1 
หน่วยจะเป็นมิลิวินาที  โดยเร่ิมจบัเวลาตั้งแต่การคน้หาบุคคลในกลอ้งท า
การแยกใบหน้าออกจากพ้ืนหลังและท าการค้นหาดวงตาเพ่ือติดตาม
ดวงตาในเวลาจริงมีความรวดเร็วจึงท าการประมวลผลแค่ขอบเขตดวงตา
เท่านั้น โดยในการส่งเสียงจะสร้างเง่ือนไขให้การคน้หานัยน์ตาไม่เจอ
เป็นเวลา 30 มิลลิวินาที และจ าเป็นตอ้งเจอโครงหน้าเพ่ือให้โปรแกรม
ทราบว่ามีบุคคลอยูใ่นกลอ้ง สามารถก าหนดช่วงระยะเวลาไดด้งัรูปท่ี 2
โดยช่วง 30 มิลลิวินาทีแรก จากเม่ือเร่ิมหลบัตา โปรแกรมก็จะเร่ิมนับ 
และถือเป็นช่วงของการเฝ้าระวงัถ้าลืมตาตอนน้ีจะเร่ิมท่ี 0 ใหม่ทนัที 
จากนั้นในช่วงอีก 30 มิลลิวินาทีถดัมา ถา้ยงัหลบัตาอยู ่(โปรแกรมไม่เจอ
นัยน์ตาแต่เจอใบหน้า) จะถือว่าผู ้ข ับถ่ีหลับตานานพอสมควรแล้ว 
โปรแกรมก็จะเร่ิมส่งเสียงเตือนออกมา เป็นเสียงจนกว่าโปรแกรมจะ
ตรวจพบดวงตาระบบเสียงจึงจะหยดุท างานและท างานคน้หาดวงตาใหม่
อีกคร้ัง 

โดยโปรแกรมจะเป็นระบบออโตเมติค คือเปิดใช้งาน
โปรแกรมก็จะเข้าสู่ขั้ นตอนการประมวลผลภาพ ประกอบด้วย“รับ
ขอ้มูลภาพจากกลอ้งดิจิทลั” ต่อดว้ยขั้นตอน “การแปลงภาพเป็นระดบัเทา 
256 ระดบั” จากนั้นเม่ือเจอพ้ืนท่ีบริเวณท่ีเป็นเส้นขอบของใบหน้าแล้ว 
โปรแกรมก็จะก าหนดพ้ืนท่ีท่ีเจอใบหนา้ตามขั้นตอน “ก าหนดพ้ืนท่ีส่วน
ท่ีเป็นใบหนา้”เพ่ือแบ่งขอบเขตการประมวลผล หลงัจากเจอบริเวณท่ีเป็น
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ใบหน้าโปรแกรมจะท าการคน้หาพ้ืนท่ีท่ีเป็นกลุ่มจุดภาพท่ีเป็นดวงตา  
โปรแกรมจะคน้หาดวงตาในขั้นตอน “คน้หาดวงตา” ใช้เวลาประมาณ  
0.2154 มิลิวินาที ดงัท่ีไดก้ล่าวไปแลว้ 
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รูปท่ี2 ระยะเวลาการแจง้เตือน 

 

หลงัจากผ่านขั้นตอน “คน้หาดวงตา” ตามเง่ือนไขแลว้จะได้
ค  าตอบ 2 สถานะคือ “เจอ” กับ “ไม่เจอ” ถ้า “เจอ” โปรแกรมจะวน
กลบัไปรับขอ้มูลภาพจากกล้องดิจิทลั โดยจะท าการคน้หาในขอบเขตท่ี
ก าหนดคือท่ีดวงตา เม่ือ “เจอ” จะท าการหยุดเสียงเตือน และก าหนดค่า 
Count ให้เป็น 0  และโปรแกรมจะตรวจคน้หาการหลบัต่อไป  

-  กรณีท่ียงัไม่เคยหลับ หรืออยู่ในช่วงมิลิวินาทีท่ี 0 – 30 
โปรแกรมก็จะก าหนดตวัแปร Count ให้เท่ากบั 0 เสมือนเป็นการเร่ิมตน้
ใหม่ถา้ Count มีค่าระหวา่ง 1 – 29  นอกจากน้ี ในบางคร้ังพบว่าภาพท่ีจบั
มาได้เป็นจังหวะท่ีตรงกับการกระพริบตาแม้โปรแกรมจะอ่านค่าว่า
หลบัตาแต่เม่ือลืมตาโปรแกรมจะตรวจหาการหลบัตาต่อไป 

จากรูปท่ี 1 ณ เวลาจริง  “ค้นหาดวงตา”  จะมีเ ง่ือนไขว่า 
จ  าเป็นตอ้งหลบัตาติดต่อกนั 30 มิลลิวินาที จากนั้นก็จะถูกตรวจสอบวา่มี 
ค่าอยู ่0 <= 30 หรือไม่ ถา้ “ใช่” จะส่งเสียงเตือน จึงส่งเสียงเตือน ออกมา 
แลว้กลบัไปเร่ิมรับขอ้มูลภาพจากกลอ้งดิจิทลัใหม่ ถา้ “ไม่ใช่” จะส่งเสียง
เตือนต่อไป จนกว่าโปรแกรมจะคน้หาดวงตาของผูใ้ช้งานเจอ โปรแกรม
ถึงจะท าการหยุดเสียงเตือนและเร่ิมคน้หาและติดตามดวงตาใหม่ การ
ท างานของโปรแกรมจะด าเนินการเช่นน้ีไปจนกว่าผูใ้ชจ้ะหยดุการท างาน
ของโปรแกรม 
 

3.ผลการทดสอบ 
งานวิจยัน้ีได้ใช้ภาษา Visual Studio C++ 2013ในการพฒันา

ทั้งหนา้ต่างแสดงผลติดต่อกบัผูใ้ชแ้ละอลักอริทึมการประมวลผลภาพต่าง 
ๆ ทั้งหมด โดยหน้าต่างแสดงผลติดต่อกบัผูใ้ช้แสดงดงัรูปท่ี 3(ก)โดยให้
ผูใ้ชส้ามารถใชง้านโปรแกรมไดโ้ดยง่าย โดยกดเปิดโปรแกรมก็จะท าการ
คน้หาและติดตามดวงตาของผูใ้ช้งานไดเ้ลย โดยเม่ือผูใ้ช้ตอ้งการเลิกใช้
งานเพียงแค่กดปิดโปรแกรม เพ่ือหยดุการท างาน แสดงตวัอยา่งหน้าต่าง
โปรแกรมท่ีก าลงัใชง้านอยู ่จากรูปโปรแกรมสามารถคน้เจอดวงตาของผู ้
ทดสอบไดท้ั้งสองขา้งพร้อมกนั 

 

 
(ก)    (ข) 

รูปท่ี 3 (ก) หนา้ต่างแสดงผลติดต่อกบัผูใ้ช ้(ข)  หนา้ต่างของโปรแกรมท่ี
ก าลงัท างานอยู ่ 

 

ส าหรับการทดสอบโปรแกรมไดแ้บ่งการทดสอบออกเป็น 2
การทดสอบ ท่ีประกอบด้วย1) การทดสอบความถูกตอ้งการท างานของ
โปรแกรม2) การทดสอบความถูกตอ้งของการจบัภาพขณะลืมตาโดยได้
เซตการทดลองดงัน้ี 

- สถานท่ีทดสอบเป็นภายในห้องพกั ท าให้พ้ืนหลงัของภาพท่ี
จะท าการทดสอบเป็นสีของผนังห้อง ซ่ึงจะเป็นสีขาวหรือเทา และผู ้
ทดสอบไดเ้ปิดไฟแสงสวา่งภายในห้องให้มีความสวา่งพอสมควร 

- ได้จดัวางกล้องดิจิทลัท่ีต่อพ่วงกบัคอมพิวเตอร์ให้จับภาพ
ห่างจากผูท้ดสอบเป็นระยะ 1 เมตร โดยหลอดไฟส่องสว่างเป็นหลอดฟู
ออเรสเซนท์ 60 วตัต์ ต  าแหน่งอยู่บนเพดาน เยื้องมาด้านหน้าของผู ้
ทดสอบเล็กนอ้ย 

- ผูท้ดสอบสวมเส้ือเช๊ิตสีฟ้าอ่อน เพ่ือให้สีของเส้ือแตกต่าง
จากสีพ้ืนหลงัท่ีเป็นสีขาวและแตกต่างจากสีผิวใบหนา้ 
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การทดสอบความถูกต้องการท างานของโปรแกรม คือการ
ทดสอบการท างานและความต่อเน่ืองของโปรแกรมถูกตอ้งตามท่ีไดเ้ขียน
โปรแกรมไว้หรือไม่โดยในการทดสอบแต่ละคร้ังจะเร่ิมจาก เปิด
โปรแกรม แลว้ให้ผูท้ดสอบท าการลืมตาสักพกัพกัหน่ึง หลงัจากนั้น จึง
ให้หลบัตาลง เม่ือเร่ิมหลบัตาโปรแกรมก็จะเร่ิมจบัเวลาพร้อมกนั โดยการ
หลบัตาจะใช้เวลาประมาณ 30 มิลลิวินาที เพ่ือให้ครอบคลุมช่วงการเฝ้า
ระวงั และการส่งเสียงเตือน ผลท่ีไดเ้ป็นดงัตารางท่ี 1 

จากตารางท่ี 1 แสดงผลการทดสอบความถูกตอ้งการท างาน
และความต่อเน่ืองของโปรแกรม โดยไดแ้บ่งการทดสอบออกเป็น 3 คร้ัง 
เพ่ือหาความแม่นย  า จากตาราง ในแถวของ “มิลลิวินาทีท่ี” ก่อนจบัเวลา
จะแทนเป็น 0 และเม่ือเร่ิมจบัเวลาจะแทนดว้ย “เร่ิม” เป็นการเร่ิมหลบัตา
จากท่ีก าลงัลืมตาอยู ่จากนั้นโปรแกรมก็จะเร่ิมนบัไปเร่ือย ๆ ขณะท่ีแถว
ของ “การปฏิบติัจริง” คือ การลืมตาหรือหลบัตาจริงของผูท้ดสอบ ส่วน
แถวของ “ผลจากโปรแกรม” คือ การแสดงผลของโปรแกรม ว่าถูกตอ้ง
หรือไม่จากผลลพัธ์ท่ีได ้พบว่า โปรแกรมมีความถูกตอ้ง นัน่คือ ในช่วงท่ี
มีการหลบัตา โปรแกรมแสดงผลว่า “หลบัตา (-)” ติดต่อกนัเป็นช่วงเวลา 
มิลลิวินาที   
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมขณะหลับตา

ก าหนดให้ (O) แทนการลืมตา และ (-) แทนการหลบัตา 
มิลลิวินาที 0 0 เร่ิม 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

ทดสอบคร้ังท่ี 1 
ปฏิบติัจริง O O - - - - - - - - - - - - - - - - 
ผลจาก

โปรแกรม O O - - - - - - - - - - - - - - - - 

ทดสอบคร้ังท่ี 2 
ปฏิบติัจริง O O - - - - - - - - - - - - - - - - 
ผลจาก

โปรแกรม O O - - - - - - - - - - - - - - - - 

ทดสอบคร้ังท่ี 3 
ปฏิบติัจริง O O - - - - - - - - - - - - - - - - 
ผลจาก

โปรแกรม O O - - - - - - - - - - - - - - - - 

 
การทดสอบความถูกตอ้งของการจบัภาพขณะลืมตา คือการ

ทดสอบความถูกต้องและความต่อเ น่ืองของโปรแกรม เ น่ืองจาก
โปรแกรมตอ้งคน้หาดวงตาจ ากดัขอบเขตท่ีสนใจและติดตามต าแหน่ง
ดวงตา ณ เวลาจริง  คือเม่ือกระพริบโปรแกรมจะตรวจพบว่าหลบัตาแต่
จะไม่ส่งผลกับเสียงเตือนเพราะการกระพริบตามีช่วงเวลาไม่เกิน 30 
มิลลิวินาที  โดยในการทดสอบแต่ละคร้ังจะเร่ิมจาก เปิดโปรแกรม แลว้
ให้ผูท้ดสอบท าการลืมตาตลอดเวลา ซ่ึงโดยปกติผูท้ดสอบจะตอ้งมีการ
กระพริบตาบ้าง หลังจากนั้น จึงเร่ิมการจบัเวลา เป็นเวลาทั้งหมด 30 
มิลลิวินาที ผลท่ีไดเ้ป็นดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบความถูกต้องของการจับภาพขณะลืมตา 
ก าหนดให้ (O) แทนการลืมตา และ (-) แทนการหลบัตา 

มิลลิวินาที 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

คร้ังท่ี 1 O O O O O O O O O O O O O O O 

คร้ังท่ี 2 O O O O O O - O O O O O O O O 

คร้ังท่ี 3 O O - O O O O O O O O O O O O 
 

ตารางท่ี 2 คือผลการทดสอบความถูกต้องของการจับภาพ
ขณะลืมตา โดยได้แบ่งการทดสอบออกเป็น 3 คร้ัง เพ่ือหาความแม่นย  า 
จากผลท่ีไดพ้บว่า โปรแกรมสามารถตรวจจบัการกระพริบตาได ้โดยใน
การทดสอบคร้ังท่ี 2 สามารถตรวจเจอ ณ มิลลิวินาทีท่ี 14 จ านวน 1 คร้ัง 
ส่วนคร้ังท่ี 3 สามารถตรวจเจอ ณ มิลลิวินาทีท่ี 6 ได้อีกจ านวน 1 คร้ัง 
เช่นกนั 

4. สรุป 
บทความน้ีไดน้ าเสนอโปรแกรมการตรวจจบัการงีบหลบัโดย

ใช้กลอ้งดิจิทลัจบัภาพผูข้บัข่ีรถยนตเ์พ่ือแปลงเป็นขอ้มูลภาพดิจิทลั แลว้
น ามาประมวลผลตามหลกัการประมวลผลภาพเพ่ือค้นหาดวงตา แล้ว
น าเขา้สู่ขบวนการวิเคราะห์ลกัษณะการหลบั นัน่คือ เม่ือเจอดวงตาแสดง
ว่าไม่หลบั แต่เม่ือไม่เจอดวงตาแสดงว่าเร่ิมมีการหลบั และถ้าตรวจจบั
ต่อเน่ืองไปแลว้ พบว่ายงัหลบัอยู ่ก็จะท าการแจง้เตือนแก่ผูท่ี้ก  าลงัขบัรถ
อยู่นั้นให้ทราบทนัทีจนกว่าจะลืมตา โครงงานน้ีได้ใช้โปรแกรมภาษา 
Visual Studio C++ 2013และ Open CV ในการพฒันาและอลักอริทึมการ
ประมวลผลภาพจากการทดสอบโปรแกรมท่ีไดพ้ฒันาข้ึนพบว่า สามารถ
ตรวจจบัดวงตาเพ่ือบ่งบอกการหลบัได้ อย่างไรก็ตาม บางคร้ังอาจเกิด
ความผิดพลาดในการตรวจจบับา้ง เช่น เกิดจากความสว่างของแสงท่ีไม่
เพียงพอหรือเกิดจากใบหนา้ท่ีเอียงท ามุมกบักลอ้ง 
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บทคดัย่อ 
โครงการน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างเคร่ืองกระตุน้ทกัษะ

และพฒันากลา้มเน้ือส่วนขาส าหรับผูพิ้การออทิสติก 
เคร่ืองกระตุน้ทกัษะและพฒันากลา้มเน้ือส่วนขาส าหรับ

ผูพิ้การออทิสติก ประกอบไปดว้ย ไมโครคอนโทรลเลอร์ สวิตซ์ความดนั 
กลุ่มหลอดแอลอีดี และชุดโมดูลเอ็มพี 3 โดยเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนใช้เพ่ือ
กระตุ้นในประสาทสัมผสัทั้ง 3 ได้แก่ การใช้อวยัวะส่วนขา การได้ยิน
เสียง และดา้นการมองเห็น  จะช่วยให้ผูพิ้การออทิสติกไดเ้กิดการเรียนรู้
อีกรูปแบบหน่ึง  

ผ ล จ าก แบ บ ป ระ เมิ น ค ว าม ส าม ารถ ใน ก าร ใช้
เคร่ืองกระตุน้ทกัษะและพฒันากลา้มเน้ือส่วนขาส าหรับผูพิ้การออทิสติก 
โดยใช้กบัเด็กผูพ้ ิการออทิสติกจ านวน 20 คน ก่อนการใช้เคร่ืองด้าน
พฤติกรรม ด้านการสั่ งงานอวัยวะส่วนขา ด้านทักษะในการใช้
ชีวิตประจ าวนัอยู่ในระดบัเกณฑ์น้อย และหลังการใช้เคร่ืองแล้วอยู่ใน
เกณฑร์ะดบัมาก 

 

Abstract 
This project aims to build a stimulation of legs muscle 

development machine for autistic people. This machine contains of the 
microcontroller, pressure switches, LEDs and MP3 module. Three main 
parts of sensation that are leg muscles, auditory system and visual 
system will be trained by this machine. To verify the effectiveness, the 
machine has been applied for twenty autistic children by using legs 
training part in diary. The assessment result shows that before the 
children used this machine, they had a lower skill than after using. 
Therefore, the autistic children have a skill developed by using this 
machine. 
Keywords: Autistic , Stimulation of legs 
 

 

1. บทน า 
โรคออทิสติก เป็นความผิดปกติของพฒันาการเด็กรูปแบบ

หน่ึง มีลกัษณะเฉพาะตวัโดยเด็กไม่สามารถพฒันาทกัษะทางสังคมและ
การส่ือความหมายไดเ้หมาะสมตามวยัมีลกัษณะพฤติกรรม กิจกรรม และ
ความสนใจ เป็นแบบซ ้ าๆ จ  ากัดเฉพาะบางเร่ืองและไม่ยืดหยุ่น ปัญหา
ดงักล่าวเป็นตั้งแต่เล็กส่งผลให้เกิดขอ้จ ากดัในการด ารงชีวิต  [1]  ในการ
บ าบดัเด็กออทิสติกนกักิจกรรมบ าบดัใชก้รอบการรักษาท่ีเรียกวา่ Sensory 
Integration (S.I.)เน่ืองจากว่าเด็กออทิสติกมีพฤติกรรมไม่พึงประสงค์
แสดงออกให้เห็นหลายรูปแบบทั้งพฤติกรรม ดูของหมุน เล่นของหมุน 
โยกตวั ส่ายศีรษะ ชอบดม เลียของ เดินเขย่ง ตบมือ กระโดด เล่นมือ ไว
ต่อเสียงหรือแสงบางอย่าง หรือชอบเสียง [11] ชอบแสงบางอย่าง 
[6]เลือกรับประทานอาหารพฤติกรรมต่างๆเหล่าน้ี บอกไดถึ้งภาวะความ
บกพร่องของการรับและแปลผลขอ้มูลความรู้สึก [4] โดยในเด็กแต่ละคน
จะมีลกัษณะท่ีไวต่อการรับความรู้สึกแต่ละประเภทไม่เท่ากนั ดงันั้นเด็ก
แต่ละคนจึงมีความผิดปกติท่ีแตกต่างกนัออกไป  [2] 

ปัจจุบนัไดมี้การรักษาผูป่้วยออทิสติกหลากหลายวิธี ซ่ึงแต่ละ
วิธีก็รักษาตามอาการท่ีบกพร่องก็แตกต่างไปในแต่ละบุคคล นกัศึกษาชั้น
ปีท่ี 4 คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้
ธนบุรี [3] ได้ร่วมกันสร้างเกมเสริมสร้างพฒันาการการเรียนรู้เด็กออทิ
สติกข้ึนเพ่ือเสริมสร้างการเรียนรู้ของเด็กออทิสติกท่ีมีศกัยภาพสูงและ
ปานกลางอายุระหว่าง 3-10 ปีโดยแบ่งการเรียนรู้ออกเป็น 3 หมวดคือ 
หมวดท่ีเก่ียวกบัชีวิตประจ าวนั หมวดสงัคม และหมวดร่างกาย  

อีกงานวิจัยของนายธงชัย ลาน ้ าเท่ี ยง และนายฉัตรชัย 
มาวรรณ า [6] นัก ศึกษาชั้ น ปี ท่ี  5 คณะค รุศาสต ร์ อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน  วิทยาเขตขอนแก่น ได้สร้าง
เคร่ืองกระตุน้ระบบประสาทแบบมือสมัผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก โดย
ได้น าเซ็นเซอร์อินฟาเรดมาใช้ในการตรวจจบัการเคล่ือนท่ีของอวยัวะ
ท่ีมาสัมผสั โดยเซ็นเซอร์อินฟาเรดแต่ละต าแหน่งจะมีพ้ืนผิวสัมผสัท่ี
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แตกต่างกนัออกไป เพ่ือให้บุคคลออทิสติกได้สัมผสัในแต่ละต าแหน่ง
พร้อมกับมีแสงและเสียงมากระตุน้ทกัษะ บุคคลออทิสติกจะได้ฝึกใช้
กล้ามเน้ือในส่วนของแขนในการสัมผสัไปตามต าแหน่งต่างๆ แทนการ
สมัผสัจอทชัสกรีนหรือคียบ์อร์ด เมาส์เป็นการฝึกกลา้มเน้ือ  

 ทั้งน้ีผูจ้ดัท  าโครงการไดเ้ล็งเห็นความส าคญัในการฝึกทกัษะ
ในส่วนขาเพ่ือให้บุคคลออทิสติกไดมี้พฒันาการท่ีสมบูรณ์มากข้ึน 

 

2. หลกัการท างานของวงจร 
2.1 พืน้ฐานภาษาซี 
 พ้ืนฐานโปรแกรมภาษา C (Introduction to C Programming) 
[7] พ้ืนฐานเก่ียวกบัคอมพิวเตอร์กนัซกันิด ก่อนท่ีจะเร่ิมเรียนรู้ภาษา C กนั 
หน่วยส าคญัท่ีสุดของคอมพิวเตอร์ คือ หน่วยประมวลผลหรือท่ีเรียกกนัว่า 
CPU โดยปกติ CPU จะมีภาษาของตวัเองท่ีเรียกว่าภาษาเคร่ือง (Machine 
Language) ซ่ึงจะเป็นภาษาท่ีประกอบไปด้วยเลขฐานสองมากมาย ดงันั้น
การท่ีจะเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของคอมพิวเตอร์ โดยใช้
ภาษาเคร่ืองโดยตรงนั้นจึงท าไดย้าก จึงไดมี้การพฒันาตวัแปรภาษาเคร่ือง
ท่ีเรียกว่า โปรแกรมภาษาระดับสูงข้ึนมา หรือท่ีเรียกว่า High Level 
Languages โดยภาษาในระดบัสูงเหล่าน้ี จะมีลักษณะรูปแบบการเขียน 
(Syntax) ท่ีท  าให้เขา้ใจไดง่้ายต่อการส่ือสารกบัผูพ้ฒันา และถูกออกแบบ
มาให้ง่ายต่อการใชง้าน  
 

2.2 การส่ือสารผ่านพอร์ตอนุกรม 
 พอร์ตอนุกรม [8] เป็นพอร์ตส าหรับต่อกบัอุปกรณ์อินพตุและ
เอาตพ์ตุ โดยส่วนใหญ่เราจะใช ้ส าหรับต่อกบัเมาส์ในกรณีท่ีคอมพิวเตอร์
เคร่ืองนั้นไม่มีพอร์ต PS/2 หรือเป็น เคสแบบ AT นอกจากนั้นเรายงัใช้
ส าหรับเป็นช่องทางการติดต่อโมเด็มดว้ย ในคอมพิวเตอร์หน่ึงเคร่ืองจะมี
พอร์ตอนุกรมให้อยู่สองพอร์ต เรียกว่าพอร์ต คอม 1 และพอร์ตคอม 2 
นอกจากนั้นอาจจะมีฮาร์ดแวร์บางตวั 
 2.2.1 มาตรฐานการเช่ือมต่อข้อมูลแบบ Serial ใช้เพ่ือเพ่ิม
ระยะทางในการส่งขอ้มูล แบบ Serial ให้สามารถส่งได้ระยะทางท่ีมาก
ข้ึน โดยมีการเปล่ียนระดบัแรงดนั ของ Logic จากเดิมท่ีจะอยูใ่นช่วง 0-5 
V หรือ 0-3.3 V เป็นช่วง  -15 ถึง 15 V โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
รูปที ่1  ระดบัสญัญาณระหวา่งTTLและRS232 

Logic 0 ของ RS232 จะอยูใ่นช่วง 3 ถึง 15V 
Logic 1 ของ RS232 จะอยูใ่นช่วง -3 ถึง -15V   
 2 .2.2 ก าร เช่ื อม ต่อ อุป ก รณ์ อุ ป ก รณ์ ภ ายน อก เข้ ากับ
คอมพิวเตอร์ดว้ยสาย DB9 

 
รูปที่ 2 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ 

  

2.3 หลกัการท างานของอาร์ดูโน 
 อาร์ดูโน อูโน่ อาร์สาม [5] เป็น Microcontroller board  ท่ีใช ้
ATmega328 (datasheet) เป็น MCU หลักซ่ึงตัวน้ีจะมีขา Digital 14 ขา 
อินพุต/เอาต์พุต (สามารถท าเป็น PWM ได้ถึง 6 ขา) และมีขา Analog 
อินพุตได้อีก 6 ขา, รันท่ีความถ่ี 16 MHz มี USB Connector และ Power 
Jack DC ซ่ึง Concept ของ Arduino Board น้ีท  ามาเพ่ือความสะดวกง่าย
ในการเช่ือมต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ สามารถต่อ USB เข้ากับช่องคอม
พอร์ตก็สามารถ Run โปรแกรมท่ี Board  

 
รูปที่ 3 ต าแหน่งขาใชง้านของไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 
 บ อ ร์ ด อ า ร์ ดู โ น  รุ่ น  Arduino328  [9] เ ป็ น บ อ ร์ ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ในตระกูล AVR เบอร์ Atmega328P ของ Atmel ซ่ึง
เป็นไมโครคอนโทรเลอร์ 8 bit  
 

2.4 หลกัการท างานของสวติซ์ความดนั 
 วาล์วส วิตซ์ ค วามดัน  (Pressure Switch) จะใช้ ในงาน ท่ี
ตอ้งการควบคุมความดนั ตามตอ้งการเช่นอุปกรณ์ท่ีท างานด้วยลมหรือ
น ้ ามนัได้แก่ เคร่ืองมืองานช่างเช่ือม เคร่ืองมืองานกล ระบบการหล่อล่ืน 
ท่ีใช้ความดนัสูงและมอเตอร์ขบัป๊ัมน ้ าการท างานของสวิตช์ความดนัจะ
ใชห้ลกัการของไดอะเฟรมควบคุมการท างานของสวิตช์เช่นถา้มีความดนั
สู ง เ กิ น ก ว่ า ท่ี ตั้ ง ไ ว้ ส วิ ต ซ์ จ ะ ตั ด ว ง จ ร ห รื อ ถ้ า ค ว าม ดั น ต ่ า 
สวิตซ์ ก็จะต่อวงจร 
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2.5  กจิกรรมบ าบัดผู้พกิาร (Occupational Therapy) 
เป็นการประยุกต์ กิจวตัร [12] หรือกิจกรรม มาใช้ในการตรวจประเมิน 
วินิจฉัย ส่งเสริม ดูแลรักษา และฟ้ืนฟูสมรรถภาพ ให้สามารถกลบัไป
ด ารงชี วิตในสังคมได้ ช่วยเสริมสร้างสมาธิ ทักษะการคิด พัฒนา
กลา้มเน้ือมดัเล็ก และการท างานประสานกนัของกลา้มเน้ือ ผ่านกิจกรรม
การเรียนรู้นักกิจกรรมบ าบัด (Occupational Therapist) [14] จะเป็นผู ้ท่ี
ประยกุตใ์ช้กิจกรรมต่างๆ มาช่วยในการบ าบดัเด็ก ตามสภาพปัญหาของ
แต่ละคน 
 1. การสอนและฝึกให้เด็กสามารถท ากิจวตัรประจ าวนัไดด้ว้ย
ตนเองในดา้นต่างๆ เช่น การทานอาหาร การใส่เส้ือผา้ เป็นตน้ 
 2. กิจกรรมเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการควบคุมตนเองในเด็ก
ท่ีมีพฤติกรรมไม่อยูน่ิ่ง กา้วร้าว ไม่สบตา 
 3. กิจกรรมกระตุน้การดูด การเค้ียว และการกลืน 
 4. กิจกรรมเตรียมความพร้อมของทกัษะต่างๆ ท่ีเป็นพ้ืนฐาน
ทางการศึกษา เช่น ฝึกทกัษะการเขียน ฝึกทกัษะการอ่าน เป็นต้น เพ่ือ
ส่งเสริมการรับรู้และเรียนรู้ 
 5. กิจกรรมฝึกทกัษะการเคล่ือนไหว กระตุน้การชันคอ การ
คลาน การเดิน [13] 
  

3. ผลการด าเนินงาน 
เม่ือท าการออกแบบและสร้างเค ร่ืองกระตุ้นระบบ

ประสาทส่วนขาสัมผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก เรียบร้อยในล าดบัต่อไป
เป็นขั้นตอนการทดสอบใชง้านและหาประสิทธิภาพ 

 
3.1 แบบจ าลองการใช้งาน 

 
รูปที่ 4 แบบจ าลองการใชง้าน 

 โดยจะมีอยู่ 2 ส่วน คือ เบาะสีสัน ท าหน้าท่ีรับค่าต่างๆ จาก
การกดสวิตซ์ความดนัภายในเบาะ และกล่องไฟท าหน้าท่ีแสดงผลพร้อม
เสียงเพลงเอม็พี3 ตามแต่ละต าแหน่งนั้นๆ เช่น กดสีน ้ าเงิน ไฟติดสีน ้าเงิน 
มีเสียงลิง เป็นตนั  
 

 

3.2 ผลการประเมนิก่อนและหลงัใช้เคร่ือง 
ตารางท่ี 1 ผลรวมของแบบประเมินความสามารถในการใช ้เคร่ืองกระตุน้
ระบบประสาทส่วนขาสมัผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก จ านวน 20 คน 
(ก่อนการใชเ้คร่ือง) 

 
 

ตารางท่ี 2 ผลรวมของแบบประเมินความสามารถในการใช ้เคร่ืองกระตุน้
ระบบประสาทส่วนขาสมัผสัส าหรับผูพิ้การออทิสติก จ านวน 20 คน 
(หลงัการใชเ้คร่ือง) 

 
ผลการประเมินผลจาก ตารางท่ี 1 กบัตารางท่ี 2 สังเกตได้ว่า

พฤติกรรมในแต่ละด้านของการทดสอบก่อนใช้เคร่ืองและหลงัจากใช้
เคร่ืองมีความแตกต่างกนั จากเกณฑก์ารประเมินและมีพฒันาการดีข้ึน 

4. สรุป 
 บทความน่ีได้น าเสนอ เคร่ืองกระตุ้นทักษะและพัฒนา
กลา้มเน้ือส่วนขาส าหรับผูพิ้การออทิสติก โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูลAVR โดยใช้ IC Atmega328 เป็นตัวประมวลผล รับ-ส่งข้อมูล 
โดยรับ-ส่งขอ้มูลผ่านพอร์ตอนุกรมRS232 เป็นตวัรับ-ส่งขอ้มูลจะใช้ขา 
Tx และ Rx ในการรับส่งขอ้มูลถึงกนั  ผลการทดลองกบัผูพิ้การออทิสติก
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จ านวน20คน หลังจากใช้เคร่ืองแล้วผลการประเมินในแต่ละด้านมี
พฒันาการดีข้ึน  
 

5.ขอบคุณศูนย์บริการออทสิตกิ จงัหวดัขอนแก่น 
 ตั้ งอยู่ เลขท่ี  107/10 หมู่  12 ต.ในเมือง อ.เมือง ขอนแก่น 
40000 โทรศพัท ์043-238-070 
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บทคดัย่อ 
 ขอ้มูลเป็นหน่ึงในปัจจยัหลกัในการด าเนินธุรกิจ การมีขอ้มูลท าให้มี
ขอ้ได้เปรียบส าหรับการวางแผนงาน และการรักษาความปลอดภยัของ
ขอ้มูลนั้นก็จ  าเป็นเช่นกนั ขอ้มูลถูกน าเสนอในหลากหลายรูปแบบ เพ่ือ
สะดวกต่อการใชง้าน หน่ึงในรูปแบบนั้นคือ รหัสคิวอาร์ โดยรหสัคิวอาร์
สามารถอ่านไดผ้า่นทางกลอ้งของอุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ี หรือ อุปกรณ์
ส าหรับอ่านรหัสคิวอาร์ อยา่งไรก็ตาม ขอ้มูลในรหัสคิวอาร์ไม่สามารถ
อ่านได้ด้วยตาเปล่า ซ่ึงท าให้ผู ้ไม่หวังดีสามารถแก้ไขดัดแปลงเพ่ือ
น าไปใช้ประโยชน์ในทางไม่ ดี  เช่น การ phishing URL ท่ี มีการท า
ธุรกรรมทางการเงิน เพื่อหลอกเอาขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้ดงันั้นบทความ
วิจยัน้ีจึงเสนอ ขั้นตอนวิธีการเขา้รหสัขอ้ความก่อนจะท าการสร้างรหสัคิว
อาร์ โดยมีกรณีศึกษาคือการเพ่ิมความปลอดภัยให้กับระบบจัดการ
สารสนเทศห้องปฏิบติัการ (QR-LIMS) ของหน่วยเคร่ืองมือกลาง คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ โดยท าการเก็บผลการ
วิเคราะห์ตวัอยา่งไวใ้นรหสัคิวอาร์ และท าการแจกจ่ายให้ผูท่ี้ขอใช้บริการ
ทดสอบตวัอยา่ง จากการศึกษา พบว่ารหัสคิวอาร์ท่ีถูกเขา้รหัสนั้นมีความ
ปลอดภยัในการใชง้านมากกวา่รหสัคิวอาร์ท่ีไม่ถูกเขา้รหสั 

ค าส าคญั: ความปลอดภยั, บาร์โคด้, รหสัคิวอาร์, อุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ี 

Abstract 
Information is one of the main factors in the business. The 

advantage of having data for planning and information security is 
needed as well. Information is presented in various formats, a QR code 
is one of the themes. QR code can be read via the camera of a mobile 
device or any other device supported them. However, the message in 
the QR code can be modified. Therefore, this paper proposes algorithm 
to encrypt the message before creating the QR code. The QR-LIMS of 
Central Equipment Division, Faculty of Science, Prince of Songkla 
University is applied to be our case study to increase the security. Stores 
the results of the sample analysis in the QR code and reports to the 

customers who request a test sample. The study result shows that the 
QR code is encrypted secured more than the QR code is not encrypted. 

Keywords: bar code, mobile device,  QR Code, Security  

1. บทน า 
รหัสคิวอาร์เป็นหน่ึงในรูปแบบการน าเสนอขอ้มูลระหว่างผูรั้บและผู ้

ส่งสารในรูปแบบบาร์โคด้สองมิติเพื่อให้เกิดความถูกตอ้งแม่นย  าในการ
รับส่งขอ้มูลและลดขนาดพ้ืนท่ีในแสดง เช่นท่ีอยูข่องเวบ็ไซต ์(URL)  แต่
การใช้รหัสคิวอาร์นั้ นมนุษยไ์ม่สามารถอ่านด้วยตาเปล่าได้ อาจมีผูไ้ม่
หวงัอาศยัช่องโหวน้ี่ในการแกไ้ขดดัแปลงรหัสคิวอาร์เพื่อน าผูใ้ชไ้ปเขา้สู่
เวบ็ไซตท่ี์ถูกสร้างมาเพ่ือการหลอกลวง โดยในปีค.ศ. 2012,  Narayanan 
ได้น าเสนอเก่ียวกับปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากการใช้งานรหัสคิวอาร์และ
น าเสนอวิธีการใช้งานในชีวิตประจ าวนัได้อย่างปลอดภัย [1] ต่อมา 
Krombholz และคณะ ได้สรุปงานวิจยัเก่ียวกบัความปลอดภยัในการใช้
งานรหัสคิวอาร์ [2] ซ่ึงกล่าวถึงภาพรวมของความปลอดภยัในการใชง้าน
รหัสคิวอาร์ รูปแบบการโจมตีท่ีเกิดข้ึนโดยการแกไ้ขขอ้มูลท่ีอยูใ่นรหัส
คิวอาร์ และการออกแบบรหัสคิวอาร์เพ่ือการใช้งานอย่างปลอดภัย 
นอกจากน้ี  Bani-Hani และคณะ ได้เสนอการสร้างระบบเพ่ือความ
ปลอดภยัของรหัสคิวอาร์ [3] โดยการเขา้รหัสข้อความก่อนท่ีจะท าการ
สร้างรหสัคิวอาร์ดว้ยวิธีการเขา้รหัสแบบกุญแจอสมมาตรอีกทั้งยงัท  าการ
ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของขอ้ความเพ่ือป้องกนัภยัคุกคาม เช่น ฟิชชิง 
(Phishing) ฟาร์มม่ิง (Pharming) และค าสัง่ท่ีสามารถสัง่ให้อุปกรณ์ท างาน 
ส าหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัความปลอดภยัของการส่งขอ้มูล Sen และคณะ 
ได้เสนอกล่าวถึงการส่งขอ้มูลระหว่างผูใ้ช้งานอุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ี 
[4] โดยจะท าการเขา้รหัสขอ้ความดว้ยวิธีการแบบกุญแจสมมาตร ซ่ึงผูใ้ช้
สามารถเลือกอลักอริทึม AES หรือ RC4 และใส่กุญแจไดด้ว้ยตนเองดว้ย 
แล้วท าการสร้างเป็นรหัสคิวอาร์เพ่ือส่งให้ผูใ้ช้อีกคน ส่วนผูใ้ช้ท่ีได้รับ
รหสัคิวอาร์เม่ือตอ้งการถอดรหสัขอ้ความตอ้งใส่กุญแจดว้ยตวัเอง 

นอกจากน้ี รหัสคิวอาร์ยงัไดถู้กน ามาประยุกตใ์ช้อยา่งแพร่หลายดงัจะ
เห็นได้จากการประยุกต์ใช้รหัสคิวอาร์กบัระบบการจดัการสารสนเทศ
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ห้องปฏิบติัการวิทยาศาสตร์[5] คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลา-
นครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ซ่ึงเป็นระบบท่ีเก็บ URL ของระบบไวใ้น
รหัสคิวอาร์และท าการแจกจ่ายให้ผูเ้ก่ียวขอ้งกบัการทดสอบตวัอยา่งเพ่ือ
ลดความผิดพลาดจากการกรอก URL เพื่อเขา้ใชง้านระบบ 
 จากงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้พบว่าได้มีการประยุกต์ใช้งานรหัสคิว
อาร์และการวิจยัเพื่อความปลอดภยั อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีการประยกุต์ใช้
การเขา้รหสัแบบกุญแจสมมาตรและถอดรหัสขอ้ความโดยผูใ้ช้ไม่มีส่วน
เก่ียวข้องกับการจดจ ากุญแจเพ่ือเขา้หรือถอดรหัสผ่านอุปกรณ์ส่ือสาร
เคล่ือนท่ี  ดังนั้ น งานวิจัยน้ี จึงน าเสนอ ระบบเข้ารหัสข้อความชนิด
ตัวอักษรส าหรับรหัสคิวอาร์  (Character-based Encryption System for 
Quick Response Code หรือ CES4QR) 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 รหัสควิอาร์ 

รหัสคิวอาร์ หรือ QR Code (Quick Responsible Code) คือบาร์โค้ด
สองมิติ สามารถอ่านข้อมูลท่ีถูกบรรจุอยู่ด้วยอุปกรณ์ท่ีรองรับเช่น 
อุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ี ท่ีติดตั้งโปรแกรมอ่านรหัสคิวอาร์ รหัสคิวอาร์
สามารถบรรจุขอ้มูล ตวัอกัษร (Alphanumeric) ไบนารี (Binary)  และ คนั
จิ (Kanji)ไดมี้การน ารหัสคิวอาร์มาท าการเก็บขอ้มูล URL ซ่ึงเป็นขอ้มูล
ชนิดตวัอกัษรชนิดหน่ึงเพื่อลดความผิดพลาดในการกรอก URLโดยผูใ้ช้
และช่วยลดเวลาในการพิมพ์ รหัสคิวอาร์สามารถอ่านข้อมูลได้แม้มี
บางส่วนเสียหาย โดยมีโครงสร้างดังภาพ Finder pattern ท าหน้าท่ีระบุ
ต  าแหน่งและพิกดัเพ่ือถอดรหัส ส่วนสีเทา Format information คือส่วน
เก็บขอ้มูลส าหรับตรวจสอบและแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของขอ้มูล ส่วนท่ีเหลือ
คือ Encode data ส่วนส าหรับเก็บขอ้มูล 

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างรหสัคิวอาร์ 

2.2 วทิยาการเข้ารหัสลบั (Cryptography) 
วิทยาการการเขา้รหัสลบั คือศาสตร์ท่ีว่าด้วยการอ าพรางขอ้มูลโดย

การเขา้รหัสเพ่ือไม่ให้ผูอ่ื้นสามารถอ่านไดโ้ดยง่ายโดยการด าเนินการเขา้
และถอดรหัสนั้น จ  าเป็นตอ้งมีกุญแจ (Key) ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2  ประเภท 
คือการเข้ารหัสด้วยวิธีการแบบกุญแจสมมาตร โดยใช้กุญแจเพียงดอก
เดียวในการเขา้และถอดรหัสขอ้ความตวัอยา่งขั้นตอนวิธี เช่น AES  DES 

RC4 และBlowfish  และการเขา้รหัสด้วยวิธีแบบกุญแจอสมมาตร  เป็น
การใชกุ้ญแจสองดอกในการเขา้และถอดรหสัขอ้ความตวัอยา่งขั้นตอนวิธี 
เช่น RSA DSA และECDH 

ส าหรับขั้นตอนการเขา้รหัสแบบ AES จะท าการเขา้รหัสขอ้ความเป็น
บล็อค ขนาดบล็อคละ 128 บิต ใช้กุญแจขนาด 128 192 และ 256 บิตใน
การเขา้รหัสและถอดรหัสขอ้ความโดยมีการท างานวนซ ้ าข้ึนอยูก่บัขนาด
ของกุญแจท่ีใชใ้นการเขา้และถอดรหสั [6] 

ส่วนการเขา้รหัสดว้ยกุญแจแบบอสมมาตรท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ 
RSA ซ่ึงพฒันาโดย Ron Rivest Adi Shamir และ Leonard Adleman โดย
เป็นการเขา้รหัสท่ีใช้ความรู้ทางคณิตศาสตร์มอดุลาร์เขา้มาเก่ียวขอ้ง โดย
กุญแจจะถูกสุ่มข้ึนมาด้วยจ านวนเฉพาะขนาดท่ีใหญ่มากซ่ึงถูกแบ่งเป็น
สองชุด: กุญแจส่วนตวั (Private Key) และกุญแจสาธารณะ (Public Key) 
แลว้ท าการเขา้รหสัโดยใชกุ้ญแจส่วนตวัหรือกุญแจสาธารณะ [7] 

3. ระบบการเข้ารหัสและถอดรหสัข้อความส าหรับรหัสควิอาร์ 

3.1 ระบบ CES4QR 
ในการออกแบบโมดูลการเขา้รหัสและถอดรหัสขอ้ความส าหรับรหัส

คิวอาร์ จะค านึงถึง ความปลอดภยัและความถูกตอ้งสมบูรณ์ของขอ้มูล
เป็นหลกั ซ่ึงในท่ีน้ี ขอ้มูลท่ีถูกเขา้รหัสแลว้เม่ือถูกถอดรหัสก็จะไดข้อ้มูล
ท่ีมีความสมบูรณ์ดังเดิม ระบบ CES4QR มีการท างานหลกั 2 ส่วน คือ 
GenQR และ ScanQR ดงัรูปท่ี 2 และอธิบายการท างานไดด้งัน้ี 

GenQR คือขั้นตอนการสร้างรหัสคิวอาร์โดยการเข้ารหัสข้อความ 
(plaintext) ด้วยวิธีการแบบกุญแจสมมาตรด้วยอัลกอริทึม AES ด้วย
กุญแจขนาด 128 บิต ก่อนจะท าการสร้างรหสัคิวอาร์ กระบวนการในการ
สร้างรหสัคิวอาร์ดงัรูปท่ี 3 และขั้นตอนการท างานอธิบายไดด้งัน้ี 

1) ผูใ้ชส่้งขอ้ความตน้ฉบบัไปยงัเซิร์ฟเวอร์เพื่อสร้างรหสัคิวอาร์ 
2) เซิร์ฟเวอร์ท าการสร้างกุญแจ (AES Key) ส าหรับการเขา้รหสั 
3) เซิร์ฟเวอร์ท าการเก็บกุญแจไวใ้นฐานขอ้มูล 
4) เซิร์ฟเวอร์ท าการเขา้รหสัขอ้ความดว้ยอลักอริทึม AES 
5) เซิร์ฟเวอร์ท าการสร้างรหสัคิวอาร์ดว้ยขอ้ความท่ีถูกเขา้รหสั 
6) เซิร์ฟเวอร์ส่งรหสัคิวอาร์ท่ีสร้างให้แก่ผูใ้ช ้
ScanQR คือขั้นตอนการอ่านรหัสคิวอาร์โดยการอ่านรหัสคิวอาร์แลว้

ท าการถอดรหัสเพ่ือให้ได้ข้อความด้วยวิธีการแบบกุญแจสมมาตรด้วย
อลักอริทึม AES ดว้ยกุญแจขนาด 128 บิต กระบวนการในการอ่านรหัส
คิวอาร์ ดงัรูปท่ี 4 และขั้นตอนการท างานอธิบายไดด้งัน้ี 

1) ผูใ้ชท้  าการติดตั้งโปรแกรม CES4QR Reader 
2) ผูใ้ช้ท  าการสแกนรหัสคิวอาร์แลว้โดยใช้อุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ี

และอุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ีจะท าการส่งข้อความของรหัสคิว
อาร์(QR-Message)ไปยงัเซิร์ฟเวอร์เพื่อร้องขอกุญแจ 
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3) เซิร์ฟเวอร์ท าการดึงกุญแจมาจากฐานขอ้มูล 
4) เซิร์ฟเวอร์เขา้รหัสกุญแจ(AES Key) ดว้ยอลักอริทึม RSA โดยใช้

กุญแจส่วนตวั 
5) เซิร์ฟเวอร์ส่งกุญแจท่ีถูกเขา้รหสัไปยงัอุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ี 
6) อุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ีท าการถอดรหัสกุญแจด้วยอลักอริทึม 

RSA โดยใชกุ้ญแจสาธารณะของเซิร์ฟเวอร์ 
อุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ีน ากุญแจท่ีไดม้าท าการถอดรหัสขอ้ความของ

รหัสคิวอาร์ข้อความต้นฉบับด้วยอัลกอริทึม AES เพ่ือให้ได้มาซ่ึง
ขอ้ความตน้ฉบบั 

Request for GenQR

QR Code

Request for Key

Key

ScanQRGenQR CES4QR
ServerPC

Mobile
Device

 
รูปท่ี 2  ระบบหลกัของ CES4QR 

4. การพฒันาระบบ 
4.1 สภาพแวดล้อมการพฒันาและทดสอบระบบ 

ระบบ CES4QR พฒันาข้ึนดว้ยภาษาจาวา โดยรับส่งขอ้มูลผ่าน socket 
การสร้างและอ่านรหัสคิวอาร์ใชไ้ลบรารีของ com.google.zxing ส่วนการ
เขา้รหัสขอ้มูลใช้ไลบรารีของ javax.cryptoโดยมีขั้นตอนวิธีในการสร้าง
และอ่านรหสัคิวอาร์ดงัรูปท่ี 5 และ 6 ตามล าดบั 

4.2 ตวัอย่างการท างานของระบบ CES4QR 

 การใช้ระบบ CES4QR ไดท้  าการทดสอบกบั ระบบจดัการสารสนเทศ
ห้องปฏิบัติการหน่วยเคร่ืองมือกลาง คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์ โดยน าขอ้มูลผลการวิเคราะห์ตวัอย่างท าการเขา้รหัส
แลว้สร้างเป็นรหัสคิวอาร์เพ่ือส่งให้ลูกคา้ผูร้้องขอการวิเคราะห์ผลโดยมี
ขั้นตอนการท างานดงัน้ี 
1)ขั้นตอนการสร้างรหัสคิวอาร์ เม่ือเจา้หนา้ท่ีท าการบนัทึกผลการทดลอง
ลงในฐานขอ้มูลแลว้ ระบบจะน าขอ้มูลผลการทดสอบมาท าการเขา้รหัส
แล้วบันทึกไว้ในฐานข้อมูลโดยมีตวัอย่างข้อมูลดังตารางท่ี 1 ในการ
เขา้รหสัขอ้ความตน้ฉบบัโดยใชกุ้ญแจท่ีสุ่มข้ึน ดงัตารางท่ี 1.ก 
2)ขั้นตอนการส่งอีเมล์ ได้ท  าการเขา้รหัสขอ้ความตน้ฉบบัแลว้ระบบจะ
ท าการน าขอ้ความไซเฟอร์มาท าการสร้างรหัสคิวอาร์ ผลลพัธ์ดงัตารางท่ี 
1.ข แลว้ส่งอีเมลลไ์ปยงัผูข้อรับบริการวิเคราะห์ตวัอยา่งรับทราบ 
3)ขั้นตอนการถอดรหัส เม่ือผูใ้ช้ท  าการใชอุ้ปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ีสแกน
รหั ส คิ ว อ า ร์ ผ่ าน โป รแ ก รม  CES4QR Reader (QR-LIMS version) 
โปรแกรมจะร้องขอกุญแจจากเซิร์ฟเวอร์เพ่ือท าการถอดรหัสขอ้ความ 
ผลลพัธ์ดงัตารางท่ี 1.ค 
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รูปท่ี 3 ขั้นตอน GenQR 

AES Key
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รูปท่ี 4 ขั้นตอน ScanQR 

Algorithm createQR(plain_text, key_lenght) 
1:   key = GenerateKey(key_lenght) 
2:   cipher_text = EncryptAES(plain_text, key) 
3:   StoreCipherAndKey(cipher_text, key)  //store to database 
4:   qr_message = CreateQRMessage(cipher_text) 
5:   qr_code = Encode(qr_message) 

รูปท่ี 5 ขั้นตอนวิธีการสร้างรหสัคิวอาร์ 

Algorithm scanQR (qr_code, user_id) 
1:  CheckUserAndQR(user_id, qr_code) 
2:  qr_message = Decode(qr_code) 
3:  cipher_text = getCipher(qr_message) 
4:  key = DecryptRSA(getKey(CES4QR_Server), public_key) 
5:  plain_text = DecryptAES(cipher_text, key) 

รูปท่ี 6 ขั้นตอนวิธีการอ่านรหสัคิวอาร์ 
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ตารางท่ี 1 ตวัอยา่งขอ้มูล 
ก.ขอ้ความตน้ฉบบั 
เรียน : บริษทั กรีนรีเวอร์พาเนล (ประเทศไทย) จ  ากดั 
แบบฟอร์มขอรับบริการเลขท่ี : 530001 
รหสัปฏิบติัการ : 53-0001 
รายการวิเคราะห์ : ค่ามาตรฐาน : ปริมาณ 
สี : ≤ 5 Pt-Co : 1 
ซลัเฟต : ≤ 200 mg/L : 1 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) : 7.0-8.5 : 1 
เหล็ก : ≤ 0.5 mg/L : 1 
ความขุ่น : ≤ 5 NTU : 1 
คลอไรด ์: ≤ 250 mg/L : 1 
ปริมาณมวลสารท่ีละลายในน ้า (TDS) : ≤ 600 mg/L : 1 
สารพิษอ่ืนๆ เช่น สารหนู สารตะกัว่ : ตอ้งไม่มี : 1 
ความกระดา้ง (CaCO3) : ≤ 300 mg/L : 1 
ไนเตรต : ≤ 45 mg/L : 1 
ข.รหสัคิวอาร์ QR Code ค.ผลลพัธ์การอ่านรหสัคิวอาร์ฝ่ังผูใ้ชบ้ริการ 

  
 

 
รูปท่ี 7 ระยะเวลาการแปลรหสัคิวอาร์ 

5. ผลการศึกษาและบทสรุป 
 จากการศึกษาระบบการเขา้รหัสขอ้ความส าหรับรหัสคิวอาร์ โดยสุ่ม
ตวัอย่างขอ้มูล 20 ชุดท าการทดลองชุดละ 5 คร้ัง พบว่าเวลาท่ีใช้ในการ
แปลรหัสคิวอาร์ซ่ึงขอ้มูลไม่ถูกเขา้รหัสและรหัสคิวอาร์ซ่ึงขอ้มูลได้ถูก
เขา้รหสันั้นไม่แตกต่าง แต่การอ่านรหัสคิวอาร์ซ่ึงขอ้มูลถูกเขา้รหสันั้นใช้
เวลามากข้ึนประมาณ 75% เม่ือเทียบกบัการอ่านรหัสคิวอาร์ซ่ึงขอ้มูลไม่
ถูกเขา้รหัส เวลาท่ีเพ่ิมข้ึนคือเวลาท่ีใช้ในการถอดรหัสขอ้ความดงัรูปท่ี 7 

อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นขอ้มูลเฉพาะส าหรับ
ผูข้อรับบริการวิเคราะห์ตวัอยา่งเท่านั้นไม่สามารถเผยแพร่ให้ผูไ้ม่มีส่วน
เก่ียวข้อง เม่ือต้องแลกกับการท่ีข้อมูลไม่ถูกดัดแปลงเห็นได้ว่าความ
ปลอดภยัของขอ้มูลส าคญักวา่ดงันั้นการท่ีใช้เวลาอ่านรหัสคิวอาร์เพ่ิมข้ึน 
เพ่ือแลกกบัความปลอดภยัของขอ้มูลถือไดว้่าเหมาะสม การประยกุตใ์ช้
กบัระบบ QR-LIMS สามารถป้องกนัการถูกปลอมแปลงรหสัคิวอาร์ไดดี้  
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ของวตัถุบนพ้ืนได้มีการพฒันาไปอย่างมาก ซ่ึงงานวิจยัช้ินน้ีได้ท  าการ
ออกแบบและประยกุตใ์ช้เซ็นเซอร์สัมผสัมาใช้เป็นอุปกรณ์ตรวจจบั โดย
สามารถขยายการติดตั้งไดต้ามพ้ืนท่ีจริงและมีความละเอียดของส่วนรับ
สัมผสัอยู่ท่ี 400 จุดต่อตารางเมตรซ่ึงละเอียดเพียงพอในการตรวจจับ
ต าแหน่งรวมไปถึงรูปทรงของพ้ืนผิววตัถุท่ีมาสมัผสัอุปกรณ์ได ้
 
ค าส าคญั: เซ็นเซอร์สมัผสั,  การตรวจจบัต าแหน่ง 
 

Abstract 
This article is about the design and application of metrics 

tactile sensors for detect the position of objects on the ground which can 
be used in many applications such as movement detect in restricted 
areas for security.  Notify falls in elderly high-buildings for health. 
Check The athlete's stride of Taekwondo sport. The current technology 
used to detect the location of objects on the ground has improved so 
much.  This research has designed and applied a detector using tactile 
sensor that can extend according actual space.  The resolution of the 
exposure is 400 points per square meter which has sufficient resolution 
to detect the position and shape of the surface. 
 

1. บทน า 
เทคโนโลยีในการตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุบนพ้ืนได้มีการ

พฒันามาเป็นอย่างมาก[13][14] โดยมีเป้าหมายในการพัฒนาเทคนิค
วิธีการวดั เคร่ืองมือ เซ็นเซอร์ใหม่ๆเพ่ือให้มีความแม่นย  าและความ
ละเอียดในการตรวจจบัมากยิ่งข้ึน อีกทั้งยงัมีความตอ้งการในการใช้ค่าท่ี
ได้จากการตรวจจบัไปประมวลผลทางด้านอ่ืนด้วย[3] เช่น การจ าแนก
แยกประเภทวตัถุท่ีมาสัมผสั การหามุมของแรงท่ีมากระท า การหา
น ้ าหนักของและมวลของวตัถุ การประมวลผลภาพจากขอ้มูลเซ็นเซอร์ 
เป็นตน้ 

งานวิจยัน้ีจึงไดมี้การพฒันาการตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุบน
พ้ืนด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์สัมผัส โดยใช้โฟมน าไฟฟ้าในการสร้าง
สญัญาณการตรวจวดัซ่ึงง่ายต่อการพฒันาและติดตั้ง อีกทั้งมีความละเอียด
ของส่วนรับสมัผสัอยูท่ี่ 400 จุดต่อตารางเมตรซ่ึงเพียงพอในการแยกความ
แตกต่างของวตัถุท่ีมาสัมผสั การส่ือสารจะใช้การส่ือสารแบบอนุกรม 
RS-485 ซ่ึงท าให้สามารถขยายการติดตั้งอุปกรณ์ไปตามพ้ืนผิวจริงได ้ใน
ส่วนของต้นทุนในการผลิตจะถูกกว่าเม่ือเทียบกับประเภทอ่ืนท่ีความ
ละเอียดเท่ากนั[11]  
 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 เซ็นเซอร์สัมผสั 

เซ็นเซอร์สัมผสัหรือแทคไทด์เซ็นเซอร์[1][9]  คือ เซ็นเซอร์ท่ี
ใช้ในการตรวจจบัการสัมผสันิยมใช้เป็นผิวหนังเทียมของหุ่นยนต ์ส่วน
ใหญ่มกัจะน ามาใช้ประกอบกบัการควบคุมวตัถุ เช่น การยกและการจบั
วตัถุท่ีมีพ้ืนผิวแตกต่างกนั การตรวจหาต าแหน่งและการเคล่ือนท่ีของวตัถุ
ท่ีสัมผสั  เป็นตน้  นอกจากน้ียงัสามารถประยกุต์ใช้งานได้หลากหลาย
ข้ึนอยูก่บัลกัษณะงานและชนิดของอุปกรณ์ท่ีน ามาใช้ท  าเซ็นเซอร์ โดย
สามารถจ าแนกได้เป็นหลายประเภทตามเทคนิคในการสร้างสัญญาณ

Keywords: Tactile Sensor, Position Detection 
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ส าหรับการตรวจวดั เช่น เพียโซอิเล็คทรอนิค แสตนเกต อุณหภูมิ อลัตรา
โซนิค สนามแม่เหล็กไฟฟ้า คาปาซิทีฟ รีซิสทีป แสง เป็นตน้ 

[1] งานวิจยัท่ีเก่ียวกับการพฒันาเซ็นเซอร์สัมผสัมักมีอยู่ 3 
ส่วน ส่วนแรกจะเป็นการพฒันาตวัเซ็นเซอร์ให้ตอบสนองอยา่งรวดเร็ว
ต่อแรงท่ีกระท าจากภายนอกซ่ึงจะเป็นการน าวสัดุ ท่ีคุณสมบัติทาง
กายภาพท่ีเหมาะสมมาใช้ท  าตวัเซ็นเซอร์ ส่วนท่ีสองจะเป็นการพฒันา
เทคนิคหรือวิธีในการท าให้เซ็นเซอร์มีสัญญาณส าหรับการตรวจวดัท่ี
เสถียร สามารถท าซ ้ าเซ็นเซอร์และขยายได้ตามพ้ืนผิวท่ีจะติดตั้ง อีกทั้ง
ตอ้งมีบริเวณไร้การตอบสนองต ่าเม่ือเทียบกบัพ้ืนท่ีทั้งหมด [8]  ส่วนท่ี
สามจะเป็นการพฒันาเซ็นเซอร์ให้มีความคงทน ติดตั้งและบ ารุงรักษาได้
ง่าย 

             

             

               

      

        

      

             

      

            

              

                 

                  
รูปท่ี 1 : ส่วนการท างานต่างๆของเซ็นเซอร์สมัผสั 

 
รูปท่ี  1 แสดงส่วนประกอบพ้ืนฐานของเซ็นเซอร์สัมผัส

[1]ประกอบไปดว้ยส่วนรับการสมัผสัท าหน้าท่ีในการสร้างสญัญาณเม่ือมี
วตัถุมาสัมผสัโดยสัญญาณจะเป็นอนาล็อกหรือดิจิตอลจะข้ึนอยูก่บัวสัดุ
อุปกรณ์ท่ีเลือกใช้ในการท าตวัเซ็นเซอร์ ส่วนมลัติเพลกซ์สัญญาณจะท า
หน้าท่ีในการแสกนสัญญาณของส่วนรับสัมผสัเขา้ไปแปลงสัญญาณท่ี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงจะแปลงเป็นเป็นขอ้มูลดิจิตอลเก็บไวท่ี้ส่วนเก็บ
ข้อมูล ส่วนส่ือสารจะท าการส่งข้อมูลไปยงัอุปกรณ์เป้าหมาย เช่น 
คอมพิวเตอร์ประมวลผล เป็นตน้ 

 
2.2 การตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุ 

เทคโนโลยีท่ีใช้ส าหรับการตรวจจับต าแหน่งของวตัถุได้
พฒันาไปอยา่งมาก เช่น การระบุต  าแหน่งบนพ้ืนผิวโลกดว้ยจีพีเอส การ
ตรวจจบัต าแหน่งและการเคล่ือนท่ีของมนุษยด์้วยการประมวลผลภาพ 
การตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุดว้ยการประมวลผลคล่ืนสัญญาณอาร์เอฟ
ไอดี[12] เป็นตน้  โดยงานวิจยัน้ีจะมุ่งเน้นไปท่ีการตรวจจบัต าแหน่งของ
วตัถุบนพ้ืน 

     
รูปท่ี 2 : ตวัอยา่งการตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุบนพ้ืน 

ในปัจจุบนัไดมี้การวิธีการท่ีหลากหลายในการพฒันาอุปกรณ์
ให้สามารถตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุไดแ้ม่นย  าพร้อมทั้งมีการเพ่ิมความ
ละเอียดและการตอบสนองท่ีรวดเร็วของอุปกรณ์เพ่ือน าไปประมวลผล
ดา้นอ่ืนด้วย เช่น การหาทิศทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุดงัรูปท่ี 2(ซ้าย)[5]  
การคัดแยกและหาโครงร่างวตัถุท่ีมาสัมผสักับอุปกรณ์จากลักษณะ
สัญญาณต่างๆดังรูปท่ี 2(ขวา)[13] เป็นต้น  ซ่ึงสามารถน าไปต่อยอด
พฒันาเป็นแอพพลิเคชนัอ่ืนไดอ้ยา่งมากมาย 

 
3. การด าเนินการเพ่ือการตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุ 
3.1 การออกแบบบอร์ดเซ็นเซอร์สัมผสั 
 

     
รูปท่ี 3 : ส่วนรับสมัผสั 

 
ส่วนรับสมัผสัจะออกแบบให้เป็นวงกลม[7] โดยอิเล็กโทรดมี

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 2  เซนติเมตรดงัรูปท่ี 3(ซ้าย) ล้อมรอบไปด้วย
กราวเพลน  ในส่วนของชั้นวสัดุต่างๆจะแสดงดงัรูปท่ี 3(ขวา)  

 

               
รูปท่ี 4 : บอร์ดเซ็นเซอร์สมัผสั 

 
จากรูปท่ี 1 จะท าการออกแบบบอร์ดเซ็นเซอร์สัมผสัโดย

ก าหนดขนาดของบอร์ดท่ี 20x20 ตารางเซนติเมตร ความหนาของบอร์ด 2 

มิลลิเมตร ประกอบไปด้วยส่วนตรวจจบัการสัมผสั 16 เรียงกนัเมตริก

ขนาด 4x4 ดงัรูปท่ี 4(ซา้ย)  
ในส่วนมลัติเพลกซ์สัญญาณจะใช้แบบอนาล็อก 16:1  ส่วน

การส่ือสารจะใช้การส่ือสารแบบอนุกรม RS-485  ซ่ึ งสนับสนุน

โปรโตคอลมาตรฐานเช่น ModbusRTU, Feildbus Network เป็นตน้โดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรอิเล็คทรอนิคต่างๆจะอยู่ด้านหลงัของ

บอร์ดและท าการทากาวเพ่ือประกบแผ่นโฟมน าไฟฟ้าหนา 1 เซนติเมตร
ท่ีดา้นหนา้ของบอร์ดดงัรูปท่ี 4(ขวา) 
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3.2 การตดิตั้งและการท างานของระบบ 

 

 
รูปท่ี 5 : ภาพรวมระบบ   

การติดตั้ งบอร์ดเซ็นเซอร์สัมผัส เพ่ือใช้ในการตรวจจับ
ต าแหน่งของวตัถุจะตอ้งมีการวางโครงเหล็กท่ีพ้ืนเพ่ือป้องกนัการเสียหาย
ของวงจรอิเล็กทรอนิคด้านล่างของบอร์ด จากนั้ นท าการติดตั้ งสาย
ส าหรับจ่ายไฟและสายสญัญาณ RS-485 เป็นอนุกรมไปจนส้ินสุดท่ีบอร์ด
สุดทา้ยดงัรูปท่ี 5  

บอร์ดบอร์ดเซ็นเซอร์สัมผสัแต่ละบอร์ดจะมีเลขไอดีท่ีไม่ซ ้ า
กนัเพ่ือใช้ก  าหนดต าแหน่งบนพ้ืน โดยเม่ือเร่ิมการท างานบอร์ดเซ็นเซอร์
สัมผสัจะท าการวนแสกนข้อมูลจากส่วนตรวจจบัการสัมผสัมาเก็บไว้
ภายในส่วนเก็บขอ้มูลของไมโครคอนโทรลเลอร์ เม่ือผูใ้ชต้อ้งการขอ้มูล
จะตอ้งการส่งค  าสั่งจากคอมพิวเตอร์มาขอ้ขอ้มูลผ่านการส่ือสาร RS-485 
เพ่ือไปท าการประมวลผลโดยค่าท่ีอ่านได้จากเซ็นเซอร์จะมีขนาด 256 
ระดบัในการแบ่งแยกความแตกต่างของสญัญาณ 

 

4.  การทดลอง 
4.1 การตั้งค่าการทดลอง 
      ในส่วนการติดตตั้ งอุปกรณ์ส าห รับทดลองจะให้บอร์ด

เซ็นเซอร์สัมผสัจ านวน 25 บอร์ดมาเช่ือมต่อกนัให้มีขนาดพ้ืนท่ี 1 ตาราง
เมตรและท าการเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์โดยส่ือสารแบบ RS-485 ดงัรูป

ท่ี 5   

การทดลองแรกจะท าโดยการน าวตัถุรูปทรงต่างกนัมาวางบน

บนอุปกรณ์ ส่วนการทดลองสองจะให้มนุษยท์  าการยืนและคุกเข่าบน

อุปกรณ์ จากนนั้ นจะวดัค่าจากเซ็นเซอร์เพ่ือหาความแตกต่างโดยมี
สมมติฐานว่าข้อมูลจากเซ็นเซอร์ท่ีอ่านมีความละเอียดเพียงพอในการ

น ามาใช้แยกความแตกต่างของวตัถุท่ีมีหน้าสัมผสัต่างกนัและแสดงให้

เห็นถึงรูปทรงของพ้ืนผิววตัถุท่ีมาสมัผสัอุปกรณ์ได ้

 
 

 

4.2 ผลการทดลอง 
4.2.1 ทดลองโดยใช้วตัถุทีรู่ปทรงต่างกนั 

 

 
รูปท่ี 6 :  ทดลองตรวจจบัโดยใชว้ตัถุส่ีเหล่ียมหนาด 20x20 เซนติเมตร 

 

 

รูปท่ี 7 :  ทดลองตรวจจบัโดยใชว้ตัถุท่ีมีหนา้สมัผสักลมเส้นผา่ศูนยก์ลาง
ขนาด 20 เซนติเมตร 

 

4.2.2 ทดลองโดยให้มนุษย์ยืนและนั่งคุกเข่า 
 

 
รูปท่ี 8 : ทดลองตรวจจบัโดยการยนื 
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รูปท่ี 9 : ทดลองตรวจจบัโดยการคุกเข่า 

 

5. สรุป 
จากการออกแบบและประยุกต์ใช้ เซ็นเซอร์สัมผสัในการ

ตรวจจบัต าแหน่งของวตัถุโดยใช้โฟมน าไฟฟ้าในการสร้างสัญญาณการ
ตรวจวดัซ่ึงมุ่งหวงัว่าอุปกรณ์ท่ีได้ท  าการออกแบบสามารถเช่ือมต่อเพ่ือ
ขยายพ้ืนท่ีในการตรวจจบั พร้อมทั้งมีความละเอียดท่ีเพียงพอในการระบุ
ต  าแหน่งและลกัษณะรูปทรงของวตัถุท่ีสมัผสักบัอุปกรณ์ โดยผลการวิจยั
ในคร้ังน้ีโดยการทดลองจบัต าแหน่งและรูปทรงโดยใช้วตัถุท่ีรูปทรง
ต่างกนัสามารถแสดงต าแหน่งและลกัษณะรูปทรงของวตัถุท่ีสัมผสักับ
อุปกรณ์ท่ีแตกต่างกนัได้ อีกทั้งยงัสามารถระบุต  าแหน่งของมนุษยแ์ละ
แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างของท่าทางท่ีต่างกันระหว่างการยืนกับ
คุกเข่าบนอุปกรณ์ได ้และการใช้การส่ือสารแบบอนุกรมแบบ RS-485 จะ
ช่วยให้สามารถเช่ือมต่อเพ่ือขยายพ้ืนท่ีในการตรวจจบัได ้ทั้งน้ีแสดงให้
เห็นว่าเซ็นเซอร์สัมผสัสามารถน ามาใช้ในการการตรวจจบัต าแหน่งของ
วตัถุ โดยมีความละเอียดเพียงพอในการตรวจจบัและจ าแนกรูปทรงวตัถุ
ท่ีมาสมัผสัอยา่งคร่าวๆได ้ซ่ึงในอนาคตตอ้งพฒันาให้มีความละเอียดมาก
ข้ึนและทดลองหาวสัดุท่ีจะน ามาใช้ท  าส่วนรับสัมผสัให้หลากหลาย รวม
ไปถึงการประมวลผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์เพื่อใชง้านในดา้นอ่ืนๆ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการเปรียบเทียบการตรวจสอบลกัษณะการ

เดินและการว่ิงของแต่ละบุคคล ล าดบัแรกน าลกัษณะเด่นคือระยะการกา้ว
เทา้ท่ีไดจ้ากภาพเงามนุษยท่ี์ไดจ้ากการค านวณมาขยายเขา้สู่อนุกรมฟูริเยร์
เพื่อท่ีจะลดความเบ่ียงเบนของลกัษณะการกา้วเทา้ของการเดินและการว่ิง 
จากนั้ นข้อมูลท่ีได้รับจากการค านวณถูกน ามาใช้ในการตรวจสอบ
ลกัษณะการเดินของแต่ละบุคคล ซ่ึงในงานวิจยัฉบบัน้ีไดท้  าการทดสอบ
คุณสมบติัการเดินและการว่ิง โดยใช้ชุดขอ้มูลท่ีสร้างข้ึน ประกอบด้วย
ขอ้มูลของนักศึกษามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขต
ตรัง จ  านวน/50/คน การเดินและการว่ิงเหล่าน้ีไดถู้กบนัทึกเป็นไฟล์วีดีโอ
ในมุม 90◦ ผลท่ีไดแ้สดงเป็นเปอร์เซ็นค่าความผิดพลาดและความถูกตอ้ง
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 5.43% และ 94.57% ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: ลกัษณะท่าทางการเดิน, ลกัษณะท่าทางการว่ิง, การเปรียบเทียบ 
 

Abstract 
This paper presents a comparison of leg distance between of 

running and walking. First, leg distance feature are calculated from the 
human silhouette image. Then they are expanded into Fourier series to 
reduce the fluctuation of human running and walking. The Fourier 
coefficients of the leg distance of running and walking are used as the 
individual feature for identification. The experiments were performed 
on a set of data generated by the retention of students, Rajamangala 
University of Technology Srivijaya, Trang Campus, which contain 
running and walking data from 50 persons. Walking and running are 
saved as video files in 90◦ results were expressed as percentage of the 
errors and the accuracy of which is equal to 5.43% and 94.57% 
respectively.      

  
Keywords: running, walking, comparison  

1. บทน า 
ไบโอเมตริก (Biometric) เป็นเทคโนโลยีชีวมาตรท่ีมีการ

ผสมผสานเทคโนโลยีระหว่างเทคโนโลยีทางดา้นชีวภาพทางการแพทย์
กบัเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์เขา้ด้วยกนั โดยตรวจวดัคุณลกัษณะทาง
กายภาพ (Physical Characteristics) และลักษณะทางพฤติกรรม 
(Behaviors Characteristics) ท่ีเป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละบุคคล
น ามาใช้ในการระบุตวับุคคลนั้นๆ แลว้น าส่ิงเหล่านั้นมาเปรียบเทียบกบั
คุณลกัษณะท่ีไดมี้การบนัทึกไวใ้นฐานขอ้มูลก่อนหน้าน้ี เพ่ือใช้แยกแยะ
บุคคลนั้นจากบุคคลอ่ืนๆ จากการศึกษางานวิจยัท่ีผา่นมาไดมี้การน าเสนอ
วิธีการตรวจสอบลกัษณะการเดินไวห้ลายวิธีดว้ยกนัดงัท่ีไดมี้การน าเสนอ
ไวใ้นรายงานฉบบัท่ี [1], [2], [3], [4] จากวิธีการดงักล่าวผูวิ้จยัไดเ้ล็งเห็น
และน าลักษณะของการเดิน (Human Walking) และการว่ิง (Human 
Running) ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะทางพฤติกรรมของเทคโนโลยีชีวมาตรใน
การหาคุณลกัษณะเด่นจากการเดินและการว่ิงของแต่ละบุคคลมาใช้ใน
การวิเคราะห์หาความแตกต่างระหวา่งทั้งสองพฤติกรรม  

วิธีการท่ีน าเสนอน้ีได้น าภาพท่ีได้รับจากไฟล์วิดีโอมาใช้ดึง
คุณลกัษณะเด่นในการตรวจสอบลกัษณะการเดินและการว่ิง โดยพิจารณา
ถึงลกัษณะเด่นของการเดินและการว่ิงของแต่ละบุคคลนั้นสามารถแสดง
ได้ด้วยระบบการตรวจสอบลักษณะการเดินและการว่ิง ล าดับแรกน า
ลกัษณะเด่นคือระยะการก้าวเท้า ซ่ึงค  านวณจากภาพเงามนุษย ์ท าการ
ก าหนดมาตรฐานของช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเดินและการว่ิงของแต่ละบุคคล
โดยใช้ Piecewise-linear functions และน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการค านวณมา
ขยายเขา้สู่อนุกรมฟูริเยร์เพ่ือท่ีจะลดความเบ่ียงเบนของลกัษณะการก้าว
เท้าของการเดินและการว่ิง จากนั้ นข้อมูลท่ีได้รับจากการค านวณถูก
น ามาใชใ้นการตรวจสอบลกัษณะการเดินของแต่ละบุคคล งานวิจยัฉบบั
น้ีใชชุ้ดฐานขอ้มูลท่ีสร้างข้ึน ประกอบดว้ยชุดขอ้มูลการเดินของนกัศึกษา 
จ านวน/50/คน ซ่ึงแต่ละคนมีการเดินแบบปกติ 6 รอบ และว่ิงแบบปกติ 6 
รอบ การเดินและการว่ิงเหล่าน้ีไดถู้กบนัทึกเป็นไฟล์วีดีโอในมุม 90◦ ซ่ึง
เป็นการเดินและการว่ิงผ่านกล้องวีดีโอมาใช้ส าหรับทดสอบดังท่ีได้
น าเสนอในงานวิจยัฉบบัน้ี 
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2. กระบวนการเตรียมข้อมูล 
 ผู ้วิจัยตั้ งสมมติฐานว่าคุณลักษณะเด่นของการตรวจสอบ
ลกัษณะการเดินและการว่ิงสามารถจ าแนกไดจ้ากภาพเงามนุษย ์[5] ซ่ึงได้
รับมาจากไฟล์วีดิโอ กระบวนการกร่อนภาพและกระบวนการขยายภาพ
ไดถู้กน ามาใชเ้พ่ือก าจดัส่ิงรบกวนบนภาพเงามนุษย ์มีกระบวนการดงัน้ี 

2.1 กระบวนการกร่อนภาพ 
การลดขอบของวตัถุภายในภาพให้มีขนาดท่ีบางลงใช้ในการ

ก าจัดส่ิงรบกวนของภาพเงามนุษยใ์นส่วนของเงาใต้เท้า และจุดสีท่ี
เกิดข้ึนในภาพซ่ึงไม่ใช่องค์ประกอบของภาพเงา แสดงดังรูปท่ี 1 และ
สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 

 

                          }{ ,|, AByx yxBAE     (1) 
 

โดยท่ี A คือภาพตน้ฉบบั E  คือผลลพัธ์ของภาพเงาหลงัท ากระบวนการ
กร่อนภาพ และ B คือองคป์ระกอบของโครงสร้าง 

 

2.2 กระบวนการขยายภาพ 
การเพ่ิมขอบของวตัถุในภาพ แสดงดังรูปท่ี 1 และสามารถ

ค านวณไดจ้ากสมการท่ี (2) 
 

                          },|,{  EyxByxBED    (2) 
 

โดยท่ี D คือผลลพัธ์ของภาพเงาหลงัท ากระบวนการขยายภาพ  E คือ
ภาพเงาหลงัจากการท ากระบวนการกร่อนภาพ และ B คือองคป์ระกอบ
ของโครงสร้างแบบ Disk 
 

   
                      (ก)                            (ข)                            (ค) 

 

รูปที่ 1 (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ภาพตน้ฉบบัหลงัท ากระบวนการกร่อนภาพ 
(ค) ภาพหลงัท ากระบวนการกร่อนภาพแลกระบวนการขยายภาพ  

 

2.3 กระบวนการแปลงภาพโดยใช้หลกัการโครงกระดูก 
หลกัการน้ีได้ถูกน ามาใช้หลงัจากการท ากระบวนการกร่อน

ภาพและกระบวนการขยายภาพถูกน ามาใช้ส าหรับการสร้างโครงสร้าง
หลกัของภาพ เพ่ือให้ง่ายต่อการก าหนดจุดของปลายเทา้และจุดของส้น
เทา้ ดงัรูปท่ี 2 และค านวณไดจ้ากสมการท่ี (3) 
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    (3) 

โดยท่ี )(DS คือภาพเงาหลงัจากผ่านกระบวนการแปลงภาพ
ด้วยด้วยหลกัการโครงกระดูก  D คือภาพหลังจากผ่านกระบวนการ
กร่อนภาพและกระบวนการขยายภาพ B คือองคป์ระกอบของโครงสร้าง 
K คือค่ามากท่ีสุดของการกร่อนภาพก่อนท่ีจะท าการกร่อนภาพแลว้มีค่า
เป็นเซตว่าง และ  คือกระบวนการเปิดเป็นการใช้กระบวนกร่อนภาพ
แลว้ตามดว้ยกระบวนการขยายภาพ 
 

   
                                      (ก)                                 (ข) 

 

รูปที่ 2  (ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ภาพหลงัจากท ากระบวนการแปลงภาพโดย
ใชห้ลกัการโครงกระดูก 

 

3. การดงึคุณลกัษณะเด่น 
การก าหนดสัดส่วนเฉพาะส่วนของร่างกายเพ่ือท่ีจะท าการหา

คุณลกัษณะเด่นท่ีเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวันั้น ร่างกายของมนุษยช่์วงล่าง 
(Lower/limb/:/รยางคล่์าง)/เป็นส่วนท่ีผูวิ้จยัได้เลือกมาใช้ในประมวลผล
เพ่ือหาคุณลกัษณะเด่นคือ ระยะของการกา้วเทา้ 

3.1 ระยะการก้าวเท้า 
ระยะการกา้วเทา้นั้นเป็นการค านวณจากจุดปลายเทา้ดา้นหน้า 

x ไปยงัจุดส้นเทา้ด้านหลงั y  ดงัรูปท่ี 3 และระยะการก้าวเทา้สามารถ
ค านวณไดด้งัสมการท่ี (4) 

 

))()(()( 22
minmaxminmax legleglegleg
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    (4) 

 

โดยท่ี 
leg

x
min

คือจุดของปลายเทา้ดา้นหน้าในแนวแกน x  

leg
y

min
คือจุดของปลายเทา้ดา้นหน้าในแนวแกน y  

leg
x

max
คือจุดของส้นเทา้ดา้นหลงัในแนวแกน x  

leg
y

max
คือจุดของส้นเทา้ดา้นหลงัในแนวแกน y  

 

 
(ก)       (ข) 

 

รูปที่/3//(ก) ระยะการกา้วเทา้ของการเดิน (ข) ระยะการกา้วเทา้ของการว่ิง 
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3.2 ก าหนดมาตรฐานจ านวนช่วงเวลา 
เพ่ือท่ีจะท าให้ข้อมูลท่ีแสดงคุณลกัษณะเฉพาะของลกัษณะ

การเดินและการว่ิงให้ มีช่วงเวลาท่ีใช้ในการเดินและการว่ิงท่ีเป็น
มาตรฐานเดียวกนั (Normalization of duration time) ซ่ึงเป็นการลดค่า
ความเบ่ียงเบนท่ีเกิดจากจ านวนของช่วงเวลาและเพ่ือท่ีจะก าหนด
มาตรฐานของช่วงเวลาท่ีใช้ในการเดินและการว่ิงของแต่ละบุคคลจึงใช้
สมการ Piecewise-linear functions (PLFs) ของการเดินและการว่ิง 

)( ni tf สมการ Piecewise-linear functions ก าหนดไดด้งัสมการท่ี (5) 
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จาก )(tn  สามารถก าหนดเง่ือนไขท่ีแสดงไดด้งัสมการท่ี (6) 
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โดยท่ี  q (tn) คือคุณลกัษณะเด่นของการเดินและการว่ิงของแต่ละ
บุคคล ณ เวลาท่ี T = Tn, )(tn คือค่าเง่ือนไขทางเวลา  T คือช่วงเวลาท่ีใช้
ในการเดินและการว่ิง q(t) คือคุณลกัษณะเด่นของการเดิน การว่ิง หลงั
การก าหนดมาตรฐานของช่วงเวลาใหม่ 
           

สมการท่ี (5) ถูกน ามาใชใ้นการก าหนดมาตรฐานของช่วงเวลา
ในขณะท่ี T = Tn ซ่ึง Tn สามารถก าหนดไดจ้ากการว่ิงและการเดินของ
บุคคลท่ีน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง ดงัรูปท่ี/4 
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รูปที่/4//ก  าหนดคุณลกัษณะเด่นของคุณลกัษณะของการว่ิงและการเดินให้
อยูใ่นมาตรฐานเดียวกนั 

 

3.3 การกระจายคุณลกัษณะเฉพาะของลกัษณะการเดนิและการ
วิง่ลงในอนุกรมฟูริเยร์ 

หลังจากข้อมูลคุณลักษณะเด่นผ่านกระบวนการก าหนด
มาตรฐานของช่วงเวลา เพ่ือเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของการตรวจสอบ 
เพ่ือท่ีจะลดค่าความเบ่ียงเบนและดึงคุณลกัษณะเด่นของการเดินและการ
ว่ิงคือ ระยะของการกา้วเทา้ ผูวิ้จยัไดน้ าแต่ละคุณลกัษณะเด่นดงักล่าวมา
กระจายลงสู่อนุกรมฟริูเยร์ (Fourier series) ซ่ึงแสดงดงัสมการท่ี (7) 
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ดงันั้นจากสมการ การท่ีจะค านวณหาคุณลกัษณะเด่นโดยการ
หาค่าสัมประสิทธ์ิของอนุกรมฟูริเยร์ (Fourier coefficients) ของฟังก์ชนั
สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี (8) 
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โดย  ar(n) คือค่าสัมประสิทธ์ิฟูริเยร์ N  คือจ านวนของค่า
สมัประสิทธ์ิฟริูเยร์  (o  2 / T), ( r  )(

n
t

i
f ), ( n  0,1,2,...,N) 

ค่าสมัประสิทธ์ิฟูริเยร์ ar(n) ของคุณลกัษณะเด่นระยะการกา้ว
เทา้ของทั้งการว่ิงและการเดิน จากค่าของคุณลกัษณะเด่นจะเห็นไดว้่าค่า
สัมประสิทธ์ิฟูริเยร์ท่ีค  านวณได้จากบุคคลเดียวกนัมีความคล้ายคลึงกนั
และมีความแตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบับุคคลอ่ืนในแต่งละส่วนของ
การเดินและการว่ิง ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 5 
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รูปที่/5//ค่าสัมประสิทธ์ิฟูริเยร์ของคุณลกัษณะเด่นการกา้วเทา้ของการว่ิง
และการเดิน 

 

4. การตรวจสอบท่าทางการเดนิ 
 ขั้นตอนน้ีค่าสมัประสิทธ์ิฟริูเยร์ของคุณลกัษณะเด่นท่ีไดรั้บใน
ขั้นตอนท่ีผา่นมาถูกน ามาใชใ้นการตรวจสอบคุณลกัษณะการเดินของแต่
ละบุคคล โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
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 ขั้นตอนท่ี 1 ก  าหนดเวกเตอร์ท่ีแสดงคุณลกัษณะเด่นดงัน้ี 
 

)],(),...,1(),0([ 111 Mhhh1h  (9) 
)],(),...,1(),0([ 222 Mhhh2h  (10) 

 

 ขั้นตอนท่ี 2 รวมเวกเตอร์ท่ีแสดงคุณลกัษณะเด่นดงัท่ีกล่าวไว้
ในขั้นตอนท่ี 1 ดงัน้ี 
 

],hh[h
21
  (11) 

 

 ขั้นตอนท่ี 3 ตรวจสอบลกัษณะการเดินและการว่ิง 
 

ผลการตรวจสอบเป็นจริงเม่ือ ,)(  hh
ref  (12) 

          นอกนั้นจะพิจารณาว่าเป็นตวัปลอม 
 

โดยท่ี   คือค่าระยะทางแบบยคูลิด (Euclidean Norm)  

 )(ref
h   คือค่าสมัประสิทธ์ิฟริูเยร์อา้งอิง  

 h  คือค่าสมัประสิทธ์ิฟริูเยร์ท่ีน ามาทดสอบ 
   คือค่าขีดแบ่ง (Threshold value) ซ่ึงพิจารณาไดจ้ากการ
เดินและการว่ิงอา้งอิงของแต่ละบุคคล  
 

5. ผลการทดลอง 
 ในงานวิจยัฉบบัน้ี ชุดฐานขอ้มูลการเดินและการว่ิงท่ีน ามาใช้
เป็นชุดฐานขอ้มูลท่ีสร้างข้ึน โดยเป็นขอ้มูลการเดินและว่ิงของนกัศึกษา
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง จ  านวน/50/คน ตั้ง
เดินในมุม 90◦ มีลกัษณะการเดินและว่ิงผ่านกลอ้งแบบปกติ จ  านวนการ
เดินทั้งหมด 6 รอบ และการว่ิง 6 รอบ จากการทดลองผูวิ้จยัได้เลือก 1 
รอบของการเดินและว่ิงปกติเป็นแบบอ้างอิงของแต่ละคน ซ่ึงผลการ
ทดลองแสดงถึงค่าความผิดพลาดและค่าความถูกตอ้งท่ีค  านวณไดจ้ากการ
เปรียบเทียบระหวา่งการเดินและการว่ิงดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 ค่าความผิดพลาดและค่าความถูกตอ้งเม่ือท าการเปรียบเทียบ
ระหวา่งการว่ิงและการเดิน 

Error Rate (%) Accuracy Rate (%) 
5.43 94.57 

 

 จากตารางท่ี 1 แสดงถึงค่าความผิดพลาดและค่าความถูกตอ้งท่ี
ค  านวณได้จากการเปรียบเทียบระหว่างการเดินและการว่ิงของแต่ละ
บุคคลวา่มีความแตกต่างกนัในเชิงเส้นขอ้มูลซ่ึงมีค่าความผิดพลาดในการ
เปรียบเทียบความแตกต่างเท่ากบั 5.43% และมีค่าความถูกตอ้งเท่ากับ 
94.57% 
 

6. สรุป 
ผูวิ้จยัได้น าเสนอการเปรียบเทียบลกัษณะการเดินและการว่ิง

ของแต่ละบุคคล ใช้ขอ้มูลลกัษณะการเดินและการว่ิงของบุคคล 50 คน 
ขอ้มูลการเดินและการว่ิงของแต่ละคนถูกเก็บรวบรวมโดยกลอ้งเวบ็แคม
ซ่ึงตั้งในต าแหน่งมุม 90◦ ลกัษณะการเดินและการว่ิงของแต่ละบุคคลนั้น
มีเอกลกัษณ์ท่ีเป็นคุณสมบติัเฉพาะตวั ไม่ว่าจะเป็นจงัหวะการก้าวเท้า 
ระยะของการก้าวเท้า ซ่ึงเป็นคุณลักษณะท่ีผู ้วิจัยน ามาใช้ในการหา
คุณลกัษณะเด่น ทั้งน้ีคุณลกัษณะเด่นดงักล่าวไดผ้่านกระบวนการเตรียม
ข้อมูลเพ่ือให้ข้อมูลอยู่ในมาตรฐานเดียวกัน ผู ้วิจัยได้ท  าการก าหนด
มาตรฐานของช่วงเวลาท่ีใชใ้นการเดินและการว่ิงของแต่ละบุคคลโดยใช ้
Piecewise-linear functions และน าการประมาณค่าสัมประสิทธ์ิฟูริเยร์มา
ใชเ้พื่อเป็นการลดความเบ่ียงเบนของขอ้มูล ดึงคุณลกัษณะเด่นของขอ้มูล 
จึงท าให้สามารถเห็นไดช้ดัว่า การเดินกบัการว่ิงมีความแตกต่างกนั จาก
ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีน้ีเป็นการตรวจสอบความแตกต่างของ
ลกัษณะการเดินและการว่ิงอีกวิธีการหน่ึง 
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การปรับปรุงคุณภาพของภาพด้วยการแบ่งส่วนของภาพ วธีิวอเตอร์เฉดและปรับเรียบฮิสโตแกรม 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพดิจิตอล

ดว้ยการแบ่งส่วนของภาพดว้ยวิธีวอเตอร์เฉด  และการปรับเรียบฮิสโตแก
รม เพื่อท่ีจะพยายามรักษาค่าเฉล่ียความสวา่งผิดพลาดต ่าสุด (Absolute 
Mean Brightness Error หรือ AMBE) ให้ยงัคงมีความสวา่งใกลเ้คียงกบั
ภาพตน้ฉบบัและปรับปรุงให้ภาพมีความคมชดั ประกอบดว้ยวิธีการของ
การแปลงวอเตอร์เฉด (Watershed Image Segmentation) โดยแบ่งแยก
ขอบเขตพ้ืนท่ีของภาพสร้างเส้นวอเตอร์เฉด (Watershed line) จากนั้น
ปรับเรียบฮิสโตแกรม (Histogram Enhancements)  ใชวิ้ธีแบ่งฮิสโตแกรม
ออกเป็นสองส่วน (Brightness preserving bi-histogram equalization  
หรือ BBHE)  โดยผลลพัธ์ท่ีได ้ พบวา่ค่าเฉล่ียความสวา่งผิดพลาดมีค่า
ต  ่าสุดและให้รายละเอียดของภาพท่ีคมชดัยิง่ข้ึน เป็นวิธีการท่ียงัคงรักษา
ค่าระดบัความสว่างของภาพ ให้ใกลเ้คียงกบัภาพตน้ฉบบัไดดี้อีกวิธีการ
หน่ึง ซ่ึงสามารถน าวิธีการไปประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นการแพทย ์ ในดา้น
อุตสาหกรรม และงานวิจยัดา้นอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
ค าส าคญั: ฮีสโตแกรม, ค่าเฉล่ียความสวา่งผิดพลาด, การปรับเรียบ,การ 
                แบ่งส่วนภาพ, วิธีวอเตอร์เฉด 
 

Abstract 
 This research aims to improve the quality of digital images 
by image segmentation (the method of water shade) and smoothing the 
histogram. In order to maintain average brightness value with the lowest 
error (Absolute Mean Brightness Error or AMBE), there are still close 
to the brightness of the original image and the image adjustment 
sharpness. Contains the methods of Watershed Image Segmentation 
dividing boundary area of the image created by the Water shade line 
and then adjusted the histogram using the split method (Histogram 
Enhancements) histogram into two parts (Brightness preserving bi-
histogram equalization or BBHE) By the results, It is found that the 
average brightness value with minimum error and provide details of the 
sharper image. As a means of maintaining the brightness level of the 

image as close to the original image was another way. This can be 
applied in the medical, industry and other relevant research. 
  
Keywords: Histogram, Absolute Mean Brightness Error, Equalization, 

Image Segmentation, Watershed 

 
1. บทน า 

ภาพถ่ายจากดาวเทียม สถานท่ี ส่ิงของ และเหตุการณ์ส าคญั
ต่างๆ เป็นส่ิงท่ีบ่งบอกถึงคุณลกัษณะเฉพาะของขอ้มูลของภาพนั้นๆเพ่ือ
น ามาใชเ้ป็นหลกัฐาน ในการเปรียบเทียบหรืออา้งอิงกบัเหตุการณ์ท่ี
เกิดข้ึนจริง การถ่ายภาพดว้ยกลอ้งดิจิตอล การสแกนภาพผ่านเคร่ือง
สแกนหรือ การท่ีตอ้งปรับปรุงเปล่ียนแปลงคุณภาพเพ่ือตอ้งการ
รายละเอียดท่ีชดัเจนยิง่ข้ึน ของภาพดิจิตอล ส่ิงท่ีตอ้งพบเห็นอยูเ่ป็น
ประจ าคือ ฮิสโตแกรม เพียงแต่ปรับเล่ือนเคร่ืองหมายหรือขีดต่างๆ บน
ซอฟแวร์จน สงัเกตวา่ภาพ ท่ีตนเองเห็นบนจอนั้นมีการเปล่ียนแปลงไป
ดงัท่ีตนตอ้งการถือว่าไดภ้าพท่ีดีแลว้ แต่แทจ้ริงคุณภาพของภาพถ่ายท่ี
ไดม้ายงัไม่มีคุณภาพดีพอ อาจจะมีความเขม้ของแสงมากเกินไป หรือแสง
นอ้ยเกินไป ท่ีให้ภาพท่ีไดเ้กิดค่าความสวา่งผิดพลาดและเกิดค่าเออเร่อท่ี
สูง ไม่ใกลเ้คียงกบัภาพตน้ฉบบั จึงตอ้งมีการปรับปรุงคุณภาพของ
ภาพถ่ายดว้ยวิธีการ แบง่ฮิสโตแกรม โดยมีวิธีการและเทคนิคมากมายใน
แบ่งฮิสโตแกรมและปรับปรุงคุณภาพของภาพ 

ดงันั้นในงานวิจยัน้ี จะท าการเอาขอ้มูลภาพดิจิตอลมา
ปรับปรุงความคมชดัของภาพถ่ายให้มีความคมชดัมากข้ึน และยงัคงรักษา
ระดบัความสว่างของภาพ ให้ใกลเ้คียงกบัภาพตน้ฉบบัมากท่ีสุด ดว้ย
วิธีการแบ่งส่วนของภาพโดยใชห้ลกัการแปลงวอเตอร์เฉด และใชเ้ทคนิค
การปรับเรียบฮิสโตแกรมบนโปรแกรมแมทแลป โปรแกรมแมทแลป 
เป็นโปรแกรมทางวิศวกรรมศาสตร์ท่ีสามารถค านวณและวิเคราะห์ผล
ทางคณิตศาสตร์ แจกแจงความถ่ี กราฟิก  มาท าการเขียนโปรแกรมแบ่ง
ส่วนของภาพโดยใชห้ลกัการแปลงวอเตอร์เฉด และปรับเรียบฮิสโตแกรม 
ท่ีเกิดจากภาพถ่าย และท าการเปรียบเทียบ ปรับปรุงคุณภาพของภาพถ่าย 
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2.ทฤษฏีการปรับปรุงคุณภาพของภาพ 
    2.1 การแยกส่วนในภาพด้วยวธิีวอเตอร์เฉด (Watershed Image 
Segmentation) 

หลกัการแปลงวอเตอร์เฉดก าหนดให้วา่วตัถุซ่ึงมีภาพลกัษณะ
คลา้ยแผนภูมิประเทศดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปที่ 1 ภาพตวัอยา่งแผนภูมิประเทศ 
  
 โดยน าวตัถุน้ีไปเจาะรูเล็กๆในบริเวณ M1 M2 และ M3 โดยรู
ท่ีเจาะนั้นตอ้งทะลุถึงดา้นล่างสุดของวตัถุ จากนั้นจึงน าเอาวตัถุท่ีไดเ้จาะรู
แลว้วางลงไปในบ่อน ้ า จากนั้นวตัถุค่อยๆจมลงดว้ยความเร็วคงท่ี น ้าใน
บ่อก็จะไหลผา่นเขา้มาในรูท่ีเจาะไว ้ โดยไหลเขา้บริเวณพ้ืนท่ีๆต ่าท่ีสุด 
M2 ก่อน เม่ือระดบัน ้าถึงระดบั I จะมีน ้าจากพ้ืนท่ี M1 M2 M3 ลน้ขา้มถึง
กนั ซ่ึงตอ้งหลีกเล่ียง โดยวิธีการสร้างเข่ือนมากั้นน ้าไม่ให้ลน้ถึงกนั 
ขบวนการท าให้จมจะยงัด าเนินต่อไปเร่ือยๆ ผลสุดทา้ยของขบวนการท่ี
เกิดข้ึนคือ จะสามารถแยกพ้ืนท่ีออกไดเ้ป็นสามส่วนโดยมีเข่ือนเป็นตวั
แบ่งแยกขอบเขตของพ้ืนท่ี ซ่ึงจะเรียกเส้นแบ่งเขตท่ีสร้างจากเข่ือนว่าเส้น
วอเตอร์เฉด (Watershed Line) 
     2.1.1  หลกัการท าให้วตัถุจมน ้า 
 ก าหนดให ้  I เป็นภาพระดบัสีเทา p คือต าแหน่งจุดภาพ h 

คือระดบัสีเทา ให้ (I)Th คือต าแหน่งเซตของต าแหน่งในจุดภาพท่ีมีค่า
ระดบัสีเทานอ้ยกวา่หรือเท่ากบั h จะได ้
 

 ( ) ( )hT I p I p h      (1) 

 
เม่ือก าหนดให้ ( )C M  คือบริเวณพ้ืนท่ีลุ่มน ้า ซ่ึงมีความสูง

เป็น M ก าหนดให ้ ( )
h

C M  เป็นซบัเซตพ้ืนท่ีลุ่มน ้า 
 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )h hC M p C M I p h C M T I       (2) 

 

ก าหนดให้ P  เป็นจ านวนรูปแบบเส้นทางท่ีเกิดข้ึนจากการ
เช่ือมต่อจุด 1Q และจุด 2Q ในพ้ืนท่ี A  

 
1 2

( Q ) min l( )
A

d Q P  
 
เม่ือเซต A  มีเซตยอ่ยอยู ่ k เซตคือ 

1 2
, , .....,

k
B B B  ก  าหนดให ้

( )
A i

iz B คือบริเวณท่ีมีอิทธิพลของจีออเดซิก (Geodesic influence zone) 

กระบวนการท าให้จมเร่ิมพิจารณาท่ีระดบัค่าสีเทาท่ีต  ่าท่ีสุดก่อนคือ 
min

h

เม่ือวิเคราะห์และพิจารณาท่ี 
min

h เรียบร้อยแลว้ก็จะพิจารณาระดบัสีเทาท่ี 

min
1h   เป็นล าดบัต่อไปกระบวนการวิเคราะห์ พิจารณาจะด าเนินการ

ต่อไปเร่ือยๆจนถึง 
max

h ซ่ึงเป็นค่าระดบัสีเท่าท่ีสูงท่ีสุด หลงัจากนั้น

ก าหนดให้เซต 
minh

X คือจุดภาพใน I คือ 

 

min min
( )

h h
X T I     (3) 

 

เม่ือพิจารณาท่ีระดบัความสูง 
min

1h   และก าหนดให้ 
1min

( )
h

Y T I


  เป็น

รูปแบบของเซต Y  ท่ีเกิดข้ึนท่ีระดบัความสูงต่างระดบัน้ี เม่ือก าหนดให ้

1minh
X


 คือเซตของพ้ืนท่ีระดบัต ่าท่ีความถ่ีสูง 

min
1h   จะไดว้่า 

 

 1 1 1 1 1 2 1 3min min min min
( ) ( ) ( )

h h h h
X y C x C x C x

   
     (4) 

 

 1 1 1 2 3min 3 3 3
( ) ( ) ( )

h y y y
X y iz x iz x iz x


     (5) 

หรือ 

 1 1min min
( )

h y h
X y IZ X


     (6) 

 

 จะไดว้่าท่ีระดบัความสูง 
min

1h   จะประกอบไปดว้ยเซตอยู ่

2 ส่วนดว้ยกนัคือเซต 
1minh

X

 และเซต Y ท่ีคอมพลีเมนตก์บัเซต 

1minh
X


 

โดยก าหนดให้เซตส่วนท่ีสองน้ีมีระดบัสีเทาเท่ากบั 
2minh

X

เพื่อท่ีจะน า

เซตส่วนน้ีไปพิจารณาท่ีระดบัความสูงถดัไป ลกัษณะการวิเคราะห์และ
พิจารณาเป็นเช่นเดียวกนักบัการพิจารณาเซต Y เม่ือท าการวิเคราะห์
ระดบัความสูงของภาพไปจนถึงระดบัความสูงเท่ากบั 

max
h  ซ่ึงจะเป็น

ล าดบัสุดทา้ยของการวิเคราะห์ และพิจารณาโดยท่ีระดบัความสูงน้ีจะ

ประกอบไปดว้ยเซต 
maxh

X และ I  ท่ีคอมพลีเมนตก์บั เซต
maxh

X น้ีก็จะ

เป็นเซตของเส้นวอเตอร์เฉด หลงัจากนั้นก็ท  าการปรับเรียบฮิสโตแกรมท่ี
ไดต้ามเทคนิค BBHE ต่อไป 
 

M3 

M2 

M1 

i 
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     2.2 วธิีการแบ่งฮีสโตแกรมออกเป็น 2 ส่วน (Bi-Histogram 
Equalization, BBHE)  

วิธีการ BBHE เร่ิมดว้ยการแบ่งฮีสโตแกรมภาพตน้ฉบบั
ออกเป็นสองส่วนหรือเรียกว่าสองภาพยอ่ยโดยอาศยัค่าเฉล่ียความสวา่ง
ของภาตน้ฉบบัเป็นเกณฑใ์นการแบ่ง X

m  เป็นค่าเฉล่ียความสวา่งของ
ภาพตน้ฉบบั X  โดยท่ี {  ,  ,....., }

0 1 1
X X X X

m L


  ท  าการแบ่งฮีสโตแกรม
ของภาพออกเป็นสองฮีสโตแกรมยอ่ยคือ L

X  และ U
X      

  
L U

 X X X                                                            (7) 
เม่ือ 

   { ( , ) ( , )  , ( , ) }X i j X i j X X i j
L m
   X | X                  (8)     

   { ( , ) ( , )  , ( , ) }X i j X i j X X i j
U m

   X | X                   (9) 
 
ก าหนดฟังกช์นัความหนาแน่นของความน่าจะเป็นส าหรับภาพยอ่ยทั้ง
สอง 

 ( )   

kn
Lp X

L k n
L

  เม่ือ  0 , 1 ,....., k m                           (10) 

และ 

 ( )   

kn
Up X

U k n
U

  เม่ือ  1 , 2 ,....., 1k m m L                 (11) 

 
โดยท่ี kn

L
 และ kn

U
แทนจ านวนจุดภาพของระดบัสีเทา X

k ในภาพยอ่ย
ของ L

X  และ U
X ตามล าดบัส่วน n

L และ n
U จะแทนจ านวนจุดภาพ

ทั้งหมดของแต่ละภาพยอ่ย L
X และ X

U เม่ือ  =  

0

m
kn n

L L
k



และ 1
 =  

1

L
kn n

U U
k m



 

 ซ่ึงจ  านวนจุดภาพทั้งหมดคือ n n n
L U

       

ก าหนดPDFของภาพยอ่ยทั้งสอง 
 

                    ( )  ( )

0

m
c x p X
L L j

j

 


                           (12) 

 

  
1

( ) ( )

1

L
c x p X
U U j

j m


 

 
                        (13) 

 
ในท านองเดียวกนักบัการปรับเท่าฮีสโตแกรมทีเดียวทั้งภาพ จะถูก
น ามาใชเ้ป็นฟังกช์นัในการแปลงภาพ   ดงันั้นภาพยอ่ยทั้งสองหลงัการ
แปลงจะให้ค่าระดบัสีเทาใหม่เป็น  
 

   ( )    ( ) ( )
0 0

f x X X X c x
L m L

                  (14) 
 

  ( )    ( ) ( )
1 1 1

f x X X X c x
U m L m U

  
           (15) 

 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมของแต่ละภาพยอ่ยจะแยกกนัท าอยา่ง

อิสระ   จากนั้นน าผลลพัธ์ของฮีสโตแกรมท่ีถูกปรับเท่าของแต่ละภาพ
ยอ่ยรวมกลบัเขา้ดว้ยกนั จะไดภ้าพเอาตพ์ตุ Y จากกระบวนการ BBHE  
คือ 
 
                 { ( , )}Y i jY                                      (16) 
 
                   ( ) ( )Y f f

L L U U
 X X                         (17) 

เม่ือ 

 ( )  { ( ( , )) ( , ) }f f X i j X i j
L L L L

  X | X            (18) 
และ 

 ( )  { ( ( , )) ( , ) }f f X i j X i j
U U U U

  X | X       (19) 
 

 3. สรุปผลการทดลอง 
 

จากการทดลองน าภาพตวัอยา่งจ านวน 5 ภาพ คือ Airplane1, 
Airplane2, Baboon, F16 และ girl มาท าการทดสอบดว้ยวิธีต่างๆ 3 วิธี 
ตามตารางท่ี 1 พบวา่วิธีการ GHE ซ่ึงเป็นวิธีการปรับเรียบฮีสโตแกรม
แบบทั้งภาพ สามารถปรับปรุงภาพให้มีคอนแทรสตสู์ง และค่าเฉล่ียความ
สวา่งผิดพลาด (AMBE) สูงสุดดว้ยเช่นกนั แต่วิธีท่ีท  าให้ AMBE ต ่าสุด
คือ BBHE โดยจากภาพท่ีน ามาทดสอบทั้ง 5 ภาพ จะเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนัทั้งหมด และยงัมีวิธีท่ียงัคงรักษาระดบัค่าความสวา่งผิดพลาดให้
ใกลเ้คียงกบัตน้ฉบบัมากท่ีสุดคือ การใชห้ลกัการวอเตอร์เฉดท าการแยก
ส่วนภาพและท าการ BBHE ท าใหค้า่เฉล่ียความสวา่งผิดพลาดท่ีไดมี้ค่า
ต  ่าสุด  เน่ืองมาจากการแบ่งภาพออกเป็นส่วนๆและแบ่งฮีสโตแกรม
ออกเป็นสองส่วน แลว้ท าการปรับเรียบอยา่งอิสระจากกนัจะให้ผลลพัธ์ท่ี
ดีท่ีสุด 

 
ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียความสว่างผิดพลาด 

 ค่าเฉล่ียความสวา่งผิดพลาด (AMBE) 
GHE BBHE Watershed& BBHE 

Airplane1 98.817 3.07618 3.0002 
Airplane2 63.881 5.185 5.0132 
Baboon 14.842 0.20838 0.0014 

F16 35.215 6.47762 6.2421 
girl 14.45 2.70451 2.3251 
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          ( a )    ( b )   ( c )   ( d ) 

รูปที่ 2  Baboon ภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้าการทดลอง  
(a) ภาพตน้ฉบบัและภาพฮิสโตแกรม (b) GHE (Matlab) (c) BBHE (d) Watershed&BBHE  

 

               
          ( a )    ( b )   ( c )   ( d ) 

รูปที่ 3  grilG ภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้าการทดลอง 
(a) ภาพตน้ฉบบัและภาพฮิสโตแกรม (b) GHE (Matlab) (c) BBHE (d) Watershed&BBHE  
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Contrast Image Enhancement Using Histogram Equalization with 2-D Wavelet  
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บทคดัย่อ 
การตีความหมายจากภาพถ่ายท่ีใช้ในทางทหารในปัจจุบนัมี

ความจ าเป็นอย่างมาก เน่ืองจากตอ้งการปรับใช้ในระบบสอดแนมของ
ทางกองทพั หากขอ้มูลภาพท่ีไม่มีความคมชัด จะท าให้ทางกองทัพไม่
สามารถแยกแยะหรือจ าแนก จ านวนหรือท่ีตั้งของศตัรูได ้ท  าให้รูปแบบ
ในการท าสงครามไม่มีประสิทธิภาพเท่าท่ีควร งานวิจยัน้ีจึงได้เล็งเห็น
ความส าคญัในวิธีการแกไ้ขปัญหาของความไม่ชดัเจนในรายละเอียดของ
ภาพ ด้วยการปรับปรุงคุณภาพของขอ้มูลภาพ โดยการปรับความคมชดั
และปรับเท่าฮีสโตแกรมอยา่งเหมาะสม ดว้ยวิธีการแปลงผา่นเวบ็เลตสอง
มิติ  โดยสามารถแยกสญัญาณขอ้มูลภาพจากภาพตน้ฉบบัไดเ้ป็น 4 แบนด์
ยอ่ย จากนั้น ท าการปรับเท่าฮีสโตแกรมจากขอ้มูลภาพในแบนท่ี 1 เท่านั้น 
โดยให้แบ่งฮีสโตแกรมเป็นส่วนๆ ตามค่ากลางของฟังก์ชันความ
หนาแน่นสะสมบนเน้ือภาพระดบัท่ี 1 (Approximation Band) จากนั้นท า
การปรับเท่าฮีสโตแกรมอยา่งอิสระซ่ึงกนัและกนั ภาพผลลพัธ์ท่ีไดท่ี้เกิด
จากการรวมภาพโดยใช้การแปลงเวพเล็ตสองมิติผกผนั ผลการประเมิน
ภาพพบว่าวิธีท่ีน าเสนอสามารถรักษาค่าเฉล่ียความสว่างของภาพผลลพัธ์
มีค่าต  ่าลงมาก และยงัคงรักษารายละเอียดของภาพผลลัพธ์ได้อย่าง
ครบถว้น  
 
ค าส าคัญ: การปรับเท่าฮีสโตแกรม, การแปลงเวฟเล็ต, ค่าเฉล่ียความ
ผิดพลาดสมับูรณ์  
 

Abstract 
The interpretation of the photographs used in the military 

today is greatly needed due to the deployment of surveillance systems in 

the military. But if we have information that there is no clarity in the army 

will not be able to identify /classify or unknown a number of enemies 

then lead into a war are not effective. This research recognizes that this 

topic is importance to find solution to solve the problem of the unclear 

picture information. By improve the quality of the image data by 

adjusting the contrast using equalized histogram. By using the two-

dimensional discrete wavelet Transform technique by compost to four 

sub band, then equalized histogram for the approximation band by 

divided as cumulative density. The resulting histogram will be 

decomposed by inverse discrete wavelet transform. The assessment of 

image result, this solution has low the absolute mean brightness error and 

image display more contrast by still keep the image information by 

completely. 
 

Keywords: Histogram Equalization, Discrete wavelet transform, 
Absolute mean brightness error  

 

1. บทน า 
เม่ือพิจารณาภาพถ่ายท่ีใช้ในทางทหาร ความคมชัดเพ่ือจ าแนก

รายละเอียดของภาพจึงมีความส าคญัอย่างมาก เทคนิคในการปรับความ
คมชัดของภาพนั้นมีหลายวิธี การปรับเท่าฮีสโตแกรมก็เป็นอีกเทคนิค
หน่ึงท่ีซ่ึงเป็นวิธีการปรับเท่าฮีสโตแกรมตน้ฉบบั โดยภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะ
ส่งผลให้ภาพมีความคมชดัมากข้ึนกว่าภาพตน้ฉบบั ดงันั้นเทคนิคในการ
เพ่ิมความคมชดัจึงเป็นหัวขอ้ส าคญัท่ีน่าศึกษา อยา่งไรก็ตามภาพผลลพัธ์
ท่ีได้ต้องยงัรักษาค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์ของภาพผลลัพธ์ให้ดีด้วย
เช่นกนั ในปัจจุบนัน้ีเทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพตน้ฉบบั
ไดมี้การพฒันา ซ่ึงสามารถจ าแนกเทคนิคต่างๆไดเ้ป็น 4 เทคนิคดงัตาราง
ท่ี 1 

จากตารางท่ี 1 เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแกรมของภาพตน้ฉบบั
เป็นเทคนิคท่ีสนใจวิธีในการปรับเท่าฮีสโตแกรมเท่านั้น ซ่ึงสามารถเพ่ิม
ความคมชดัของภาพมากข้ึนกว่าภาพตน้ฉบบัได ้ดงันั้นในงานวิจยัฉบบัน้ี
จะน าวิธีการแปลงเวฟเลตเข้ามาใช้ โดยจะน าสับแบน LL มาปรับเท่า
ฮีสโตแกรมแยกอิสระจากกนั โดยการค านวณหาต าแหน่งท่ีเหมาะสมจาก
ค่าฟังก์ชันความหนาแน่นสะสม 0.25 , 0.5 , 0.75 และ 1 แล้วจึงท าการ
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แปลงเวฟเลตผกผนัโดยน า LL ท่ีผ่านการปรับเท่าฮีสโตแกรมดงักล่าว
แทนท่ีต าแหน่งสบัแบน LL เดิม แลว้จึงท าการประเมินผลภาพ 

งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการเพ่ิมความคมชดัของภาพโดย
พิจารณาการรักษาขอ้มูลต่างๆภายในภาพ ซ่ึงใช้การประเมินผลภาพดว้ย
พิจารณาค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์ค่าอตัราส่วนของสัญญาณต่อ
สญัญาณรบกวนสูงสุด ระหวา่งภาพตน้ฉบบัและภาพผลลพัธ์ 
 
   ตารางที่ 1 เทคนิคต่างๆส าหรับการปรับเท่าฮีสโตแกรม  

เทคนิคการปรับเท่าฮีสโตแกรม ค าอธิบาย 

HE 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยกระจายความ
สวา่งภาพประมาณใหเ้ท่าเทียมกนั 

BBHE 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็น 
2 ส่วนเท่าๆกนั โดยอิสระกนั 

WBHE 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยใชต้วัถ่วง
น ้าหนกัเป็นก าหนดต าแหน่งการแบ่ง 

MMHE 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมโดยแบ่งออกเป็น
หลายๆส่วน อิสระกนั  

 

2. ผลงานวจิยัและทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 หลกัการปรับเท่าฮีสโตแกรม [1]  

  ก าหนด ให้ ค่ า  X =   jiX , แสด งว่ า  ค่ า ท่ี ก  า หนด

ประกอบด้วยL ระดบัสีเทาแยกเป็นค่า   110 ,..., LXXX                ท่ี
 jiX ,  แสดงให้เห็นถึงความเขม้ของภาพในสถานท่ีเชิงพ้ืนท่ี  ji, และ

ค่า    110 ,...,,  LXXXjiX .ให้ฟังก์ชั่นความหนาแน่นของความ

น่าจะเป็นค่า  kXp ถูกก าหนดให้เป็นสมการดงัน้ี 
                                

  
  k

k

n
p X

N


                                       (1)              
 

 ส าหรับค่า k = 0, 1, …, L – 1, เม่ือค่าnkแสดงจ านวนคร้ัง ท่ี
ระดบัค่า Xkปรากฏวา่ ไดค้่าขอ้มูลน าเขา้สู่ค่า Xและค่า N เป็นจ านวนรวม

ตวัอยา่ง ผลลพัธ์ขอ้มูลน าเขา้ แสดงค่า  kXp เป็นค่าเช่ือมโยงกบัฮิสโต
แกรม ในการน าผลลพัธ์จากภาพท่ีได้เสนอเป็นจ านวนพิกเซลล์ เป็นค่า

เฉพาะความหนาแน่น แสดงเป็นค่า kX . สามารถเขียนสมการเพ่ือค านวณ
ค่าความหนาแน่นสะสม (Cumulative Density Function: CDF)จากสมการ
ท่ี 2 และ 3ตามล าดบั 
 

                  



m

j

jL

t

vL Xpxc
0   

(2) 

   





1

1

L

mj

jUU Xpxc                                          (3) 

 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมจะถูกการปรับเท่าอยา่งอิสระซ่ึงกนัและกนั ดงั
อธิบายไดจ้ากสมการท่ี 4, 5,6และ 7 ตามล าดบั 
 

  jiY ,Y     (4) 
   UULL XfXf Y    (5) 

       LLLL XjiXjiXfXf  ,,   (6) 
       UUUU XjiXjiXfXf  ,,   (7) 

 

2.2 กระบวนการแปลงเวฟเลต็ 
 เปรียบเหมือนการแตกสัญญาณโดยขอ้มูลท่ีได้จากการแปลง
เวฟเล็ตจะถูกแบ่งออกเป็น 4 สบัแบนดย์อ่ย  

LL: คือ ไดจ้ากการผา่นตวักรองความถ่ีต  ่า 2คร้ัง รายละเอียด
ของขอ้มูลภาพส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณน้ี  

LH: คือ ไดจ้ากการผา่นตวักรองความถ่ีต  ่าในแนวตั้งแลว้น า
ผลท่ีไดไ้ปผา่นตวักรองความถ่ีสูงในแนวนอนส่วนน้ีจะท าการเก็บขอ้มูล
ในแนวตั้ง เรียกวา่ส่วนของขอบภาพแนวตั้ง 

HL: คือ ไดจ้ากการผา่นตวักรองความถ่ีสูงในแนวตั้งแลว้น า
ผลไปผา่นตวักรองความถ่ีต  ่าในแนวนอส่วนน้ีจะท าการเก็บขอ้มูลใน
แนวนอนแนวตั้ง เรียกว่าส่วนของขอบภาพแนวนอน 

HH: คือไดจ้ากการผา่นตวักรองความถ่ีสูงสองคร้ังในส่วนน้ี
จะเก็บขอ้มูลในแนวทแยงมุม และส่วนน้ีจะมีความส าคญัน้อยสุด เรียกวา่
ส่วนของสญัญาณรบกวน 
 

3. กระบวนการปรับปรุงความคมชัดของภาพ 
3.1 รับค่าภาพอนิพุท 
  ภาพท่ีใช้ศึกษาในงานวิจัยน้ี ได้แก่   Pentagon , U2 ,Airport , Man 
ตามล าดบั  
 
 

        
 

รูปท่ี 1 ภาพตน้ฉบบั  
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รูปท่ี 1 ภาพตน้ฉบบั (ต่อ) 
จากรูปท่ี 1 ภาพตน้ฉบบัท่ีใช้ทดสอบเป็นภาพมาตรฐาน เป็นภาพท่ี

มีใชแ้พร่หลายส าหรับงานประเภท Image Processing  
 

3.2 การแปลงเวฟเลต็ (DWT: Discrete Wavelet Transform) 
ผลท่ีไดจ้ากการแปลง จะได ้4 สบัแบนดย์อ่ย ไดแ้ก่  LL, LH, HL 

และ HH ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
             ก.สับแบนดย์อ่ยของภาพ Pentagon 
 

 
ข.สบัแบนดย์อ่ยของภาพ U2 

 

  
ค.สบัแบนดย์อ่ยของภาพ Airport 

 
ง.สบัแบนดย์อ่ยของภาพ MAN 

รูปท่ี 2 ส่ีสบัแบนดจ์ากการแปลงเวฟเลต็แบบเตม็หน่วย 
 

3.3 การปรับเท่าฮีสโตแกรมที ่สับแบนด์ LL แบบอสิระกนั 
โดยพิจารณาท่ีค่าฟังกช์นัความหนาแน่นสะสมเป็น 0.25 , 0.5 , 

0.75 และ 1 ฮีสโตแกรมหลงัจากการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3 
จากสบัแบนด ์ LL จะแบ่งส่วนฮีสโตแกรมออกเป็น 4 กลุ่ม นั้นคือ XT1, 

XT2, XT3 และ XT4 และจะไดค้่า 1X ,
2X ,

3X  และ
4X  ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียของ

แต่ละกลุ่ม จะได ้
  

(8) 
 

จะไดว้่า 
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ตอ้งการแบ่ง Histogram ออกเป็น 4 กลุ่ม จะได ้
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      (10) 

 

และน ากลุ่มของฮีสโตแกรมท่ีแบ่งแล้วมาท าการปรับเรียบ
อยา่งอิสระจากกนั ดงัสมการท่ี (1)-(7) 

         
ก.ผลลพัธ์ของภาพ Pentagon หลงัปรับเรียบและฮีสโตแกรม 

 

                        
ข.ผลลพัธ์ของภาพ U2 หลงัปรับเรียบและฮีสโตแกรม 
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44332211

NNNN
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ค.ผลลพัธ์ของภาพ Airport หลงัปรับเรียบและฮีสโตแกรม 

            
ง.ผลลพัธ์ของภาพ MAN หลงัปรับเรียบและฮีสโตแกรม 

รูปท่ี 3 ภาพตน้ฉบบัและฮีสโตแกรมของสบัแบนด ์LL หลงัปรับปรุง 
 

3.4 การแปลงเวฟเลตผกผนั 
แปลงกลบัเวฟเล็ตแบบเตม็หน่วย (Inverse Discrete Wavelet 

Transform) เพ่ือการสร้างสญัญาณข้ึนมาใหม่จากองคป์ระกอบยอ่ยของ
ซบัแบนดต่์างๆ จะไดภ้าพผลลพัธ์ดงัภาพท่ี 4 

          
ก.ภาพผลลพัธ์ของ Pentagon หลงัท า IDWT และฮีสโตแกรม 

 

          
ข.ภาพผลลพัธ์ของ U2 หลงัท า IDWT และฮีสโตแกรม 

 

         
ค.ภาพผลลพัธ์ของ Airport หลงัท า IDWT และฮีสโตแกรม 

 

        
ง.ภาพผลลพัธ์ของ Man หลงัท า IDWT และฮีสโตแกรม 

รูปท่ี 4 ภาพผลลพัธ์ 

ตารางที่ 2 ความสวา่งผิดพลาดสมับูรณ์เฉล่ียเปรียบเทียบ (AMBE) และ
อตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด(PSNR)  

 

AMBE   

 

TEN 
GHE BBHE WBHE DWHE 

ภาพตน้ฉบบั ภาพผลลพัธ์ 

Pentagon 96.7 3.67 13.56 0.747 102.417 105.945 

U2 98.817 41.471 25.861 5.846 69.546 63.312 
Airport 63.4 0.88 2.34 0.9646 69.546 71.452 
Man 99.5 16.8 29.23 4.771 69.454 73.782 

 

3. ผลและการวเิคราะห์ผล 
ผลการศึกษาพบวา่การปรับปรุงคุณภาพโดยการปรับเท่า

ฮีสโตแกรมท่ีแบนด ์ LL หลงัจากผา่นการท าเวฟเล็ตโดยการปรับเท่า
ฮีสโตแกรมแบ่งเป็นส่ีส่วนท่ีความหนาแน่นสะสมของขอ้มูล ต  าแหน่ง 
CDF 0,0.25,0.5,0.75  ผลลพัธ์ภาพท่ีไดพ้บว่าภาพมีความคมชดัสูง ซ่ึง
หลงัจากท่ีไดค้  านวณหาค่าเฉล่ียความผิดพลาดสมับูรณ์ ( AMBE) และค่า
อตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด  (PSNR) ระหวา่งภาพ
ตน้ฉบบัและภาพผลลพัธ์  พบวา่ค่าเฉล่ียความผิดพลาดสมับูรณ์มีค่าต  ่า
และความคมชดัของภาพดีกวา่ภาพตน้ฉบบั 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัการหาขอบภาพถือไดว้า่มีความสาํคญัในกระบวนการ

ประมวลผลภาพทางดิจิตอล เพราะเนื�องจากในงานดา้นการประมวลผล
ภาพในบางสาขาจาํเป็นตอ้งอาศยัลายเส้นหรือขอบภาพที�มีความสมบูรณ์
ของรายละเอียดของภาพในภาพถ่ายนั�นๆ เนื�องจากกาํรวินิจฉัยโรคบาง
โรคตอ้งอาศยัความถูกตอ้งแม่นยาํจากภาพ อีกทั�งยงัจาํเป็นต่องานดา้น
วิศวกรรม โดยส่วนใหญ่จะนิยมนาํไปใชใ้นการคาํนวณที�แตกต่างกนั
ออกไป เช่น คาํนวณเพื�อหาํพื�นที�ระหวา่งจุดจุดหนึ�งไปยงัอีกจุดหนึ�งมา
ประยกุตใ์ชเ้พื�อเลือกคํ�าสมัประสิทธิa ที�จะใชใ้นการผสมเป็นขอบภาพใหม่
ที�มีความชดัเจนของขอบภาพที�มากขึ�นและในงานวิจยันี�จะนาํขอบภาพที�
ไดจ้ากการผสมขอบภาพใหม่นาํไปเปรียบเทียบคุณภาพของขอบภาพที�
ไดจ้ากทฤษฎีการแปลงเวบ็เลต (Wavelet Transform) เพื�อแสดงให้เห็นวา่
วิธีการผสมขอบภาพใหม่นั�นสามารถให้ความคมชดัของขอบภาพที�ดีกวา่ 

ผลการประเมินภาพพบวา่วิธีที�นาํเสนอสามารถเพิ�มความ
คมชดัของภาพ และยงัคงรักษาขอ้มูลต่าง ๆ ภายในภาพผลลพัธ์ไดอ้ยา่ง
ครบถว้น 

 
คาํสาํคญั: พีซีเอ,การแปลงเวฟเล็ต, ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน, สหสัมพนัธ์, 
อตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด 
 

Abstract 
 Currently, the edge image is regarded as important in the 
process of digital image processing. Because in the field of image 
processing in certain fields require lines or the edges of a complete 
description of the image in the photo itself. The statements diagnose 
certain diseases requires accurate picture. It is also essential to 
engineering. Most commonly used to calculate the difference, like 
testicle to calculate the area between the point-to -point.Applied to 
select the coefficients to be used in combination with a new edge image 
clarity of the picture more. In this research will be trimming the edge 

blending images to compare the quality of the image obtained by the 
theoretical conversion web Paulette (Wavelet Transform) to 
demonstrate how to mix the new image it can provide the sharpness of 
the image , the better. 
 The assessment found that the proposed method can 
increase the contrast of the image. And maintaining data within the 
output video in its entirety. 
 
Keywords: Principal components analysis, discrete wavelet transform, 

Standard deviation, Correlation, PSNR 
 

1. บทนํา 
เมื�อพิจารณาภาพดิจิตอลทั�วไป ภาพยงัไม่ชัดเจนซึ� งมีผลต่อ

การอธิบายและการตีความของภาพได้ เช่นภาพถ่ายทางดาวเทียม ความ
คมชัดเพื�อจาํแนกรายละเอียดของภาพจึงมีความสําคญัอย่างมาก เทคนิค
ในการปรับความคมชัดของภาพนั�นมีหลายวิธีที�ถูกนาํไปใช้ประโยชน์
สําหรับภาพถ่ายเพิ�มความคมชัดให้ภาพถ่ายทางดาวเทียมได้แก่เทคนิค 
ดงัต่อไปนี� [1] 

1.1 IHS Transformความเขม้ขององคป์ระกอบจะถูกแทนที�ดว้ย
ภาพที�มีรายละเอียดสูง ซึ� งสีที�ไดข้องภาพผลลพัธ์อาจจะเพี�ยนและไม่เป็น
ที�พอใจมากนกั สมการที�ใชแ้ปลง ดงันี�  

 
 
 

(1) 
 

 
  

 
(2) 
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(3) 

 
   

(4) 
 

1.2 Bovey Transform ภาพขอ้มูลดาวเทียมทีมีระดับความ
แตกต่างของความคมชดัสูงนั�น มีประโยชน์ต่อการตรวจสอบ ติดตามการ
เปลี�ยนแปลงเทคนิคนี� อาศยัหลกัการของระดบัความแตกต่างของความ
คมชดัมาช่วยทาํให้ภาพขอ้มูลดาวเทียมในระบบหลายช่วงคลื�นนั�นมีความ
คมชดั หรือมีรายละเอียดเชิงพื�นที�เพิ�มมากขึ�น โดยในวิธีการนี�ภาพขอ้มูล
ในระบบหลายช่วงคลื�นไดถู้กนอร์แมลไลซ์ และค่าดิจิตอลนมัเบอร์ในแต่
ละช่วงคลื�นในระบบหลายช่วงคลื�นที�ได้จากการผสานขอ้มูลนั�น ได้มา
จากการคูณค่าดิจิตอลนัมเบอร์ของช่วงคลื�นที�ถูกนอร์แมลไลซ์ด้วยค่า
ดิจิตอลนัมเบอร์ของภาพขอ้มูลในระบบขาวดาํแมว้่าเทคนิคนี� จะช่วยให้
ภาพมีความคมชดั สามารถมองเห็นขอบเขตของวตัถุต่างๆ ไดช้ดัเจน จน
สามารถแยกแยะได ้แต่กลบัมีผลกระทบต่อคุณลกัษณะเชิงคลื�นของภาพ
ขอ้มูลดาวเทียมอย่างมาก ดงันั�นการทาํความคมชดัของภาพดว้ยวิธีนี�นั�น
จึงไม่เหมาะในการนาํไปประยกุตใ์ชต่้อในการจาํแนกประเภทขอ้มูลแบบ
เนื�องจากค่าของขอ้มูลในแต่ละพิกเซลจะถูกเปลี�ยนแปลงไปอยา่งมาก 

 
1.3พซีีเอ (PCA: Principal Components Analysis)การวิเคราะห์อยู่

บนพื�นฐานความแปรปรวน โดยองค์ประกอบแรกจะมีรายละเอียดมาก
ที�สุด โดยทั�วไปแลว้ผลของ PCA จะให้ผลลพัธ์ดีกวา่ผลจาก HIS 

 
1.4 การแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) อยูบ่นพื�นฐานเรื�อง

ของความถี� เพิ�มความถี�สูงจาก PAN ไปสู่ความถี�ต ํ�าโดยปราศจากการ
เปลี�ยนสี 

 การปรับปรุงภาพโดยผ่านขบวนการทางเวฟเล็ตแยกสัญญาณ
และการปรับปรุงจากภาพ Panchromaticเป็นอีกเทคนิคหนึ� ง โดยภาพ
ผลลพัธ์ที�ไดจ้ะส่งผลให้ภาพมีความคมชดัมากขึ�นกวา่ภาพตน้ฉบบั ดงันั�น
เทคนิคในการเพิ�มความคมชัดจึงเป็นหัวขอ้สําคญัที�น่าศึกษา อย่างไรก็
ตามภาพผลลพัธ์ที�ไดต้อ้งยงัรักษาค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและสหสัมพนัธ์
ของภาพตน้ฉบบัและภาพผลลพัธ์ให้ใกลเ้คียงดว้ยเช่นกนั  

 

2. ทฤษฏีพืRนฐานทีSเกีSยวข้อง 

  2.1ก ร ะ บ ว น ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ห ลั ก

(PCA:Principal Component Analysis) 

กระบวนการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกัเป็นหนึ�งในเทคนิค
การวิเคราะห์ขอ้มูลหลายตวัแปรโดยไม่มีการแบ่งกลุ่มตวัแปรวา่ตวัแปร
ใดเป็นตวัแปรตามและตวัแปรอิสระ สนใจเพียงตอ้งการหาความสมัพนัธ์
ของตวัแปรต่างๆเหล่านั�นโดยจะสร้างตวัแปรใหม่ขึ�นดว้ยความแปรผนั
หรือความแปรปรวนของตวัแปรเดิมจึงนิยมใชก้ารวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคนี�
เพื�อลดขนาดเมตริกซ์ของตวัแปรให้เล็กลงหรือใชห้าความสมัพนัธ์ของ
ขอ้มูล องคป์ระกอบหลกัขอ้แรกคือที� นาํไปเป็นทิศทางที�มีค่าความ
แปรปรวนแปรปรวนสูงสุด องคป์ระกอบหลกัที�สองเป็นขอ้จาํกดั ที�จะอยู่
ในสเปซตั�งฉากแรก ส่วนนี� ชี� ทิศทางของความแปรปรวนสูงสุดภายใน
สเปซนี�  องคป์ระกอบหลกัขอ้ที�สามถูกนาํตวัไปในทิศทางที�มีความ
แปรปรวนสูงสุดในสเปซตั�งฉากกบัสองคนแรก PCA ไม่ไดมี้ชุดเวกเตอร์
พื�นฐานแน่นอน อาธิเช่น FFT, DCT และเวฟเทท เป็นตน้ เวกเตอร์
พื�นฐานขึ�นอยูชุ่ดของขอ้มูล PCA ยงัเป็นการแปลงเชิงเส้นซึ� งง่ายในการ
นาํไปใชง้านในการวิเคราะห์ขอ้มูลที�มีจาํนวนมาก PCA ถูกนาํมาใชก้นั
อยา่งแพร่หลายในการบีบอดัขอ้มูลและการจบัคู่รูปแบบโดยการแสดง
ขอ้มูลที�จะเนน้ความเหมือนและความแตกต่าง โดยมไม่สูญเสียขอ้มูลมาก  
 

2.2กระบวนการแปลงเวฟเลต็ 
 เปรียบเหมือนการแตกสัญญาณโดยขอ้มูลที�ไดจ้ากการแปลง
เวฟเล็ตจะถูกแบ่งออกเป็น 4 สบัแบนดย์อ่ยๆ 

LL:คือ ไดจ้ากการผ่านตวักรองความถี�ต ํ�า 2ครั� ง รายละเอียด
ของขอ้มูลภาพส่วนใหญ่จะอยูบ่ริเวณนี�   

LH: คือ ไดจ้ากการผา่นตวักรองความถี�ต ํ�าในแนวตั�งแลว้นาํ
ผลที�ไดไ้ปผา่นตวักรองความถี�สูงในแนวนอนส่วนนี� จะทาํการเก็บขอ้มูล
ในแนวตั�ง เรียกวา่ส่วนของขอบภาพแนวตั�ง 

HL: คือ ไดจ้ากการผา่นตวักรองความถี�สูงในแนวตั�งแลว้นาํ
ผลไปผา่นตวักรองความถี�ต ํ�าในแนวนอส่วนนี�จะทาํการเก็บขอ้มูลใน
แนวนอนแนวตั�ง เรียกว่าส่วนของขอบภาพแนวนอน 

HH: คือไดจ้ากการผา่นตวักรองความถี�สูงสองครั� งในส่วนนี�
จะเก็บขอ้มูลในแนวทแยงมุม และส่วนนี�จะมีความสาํคญัน้อยสุด เรียกวา่
ส่วนของสญัญาณรบกวน 

 

3. เครืSองมอืและวธีิการวจิยั 
3.1ภาพต้นฉบับ Panchromatic 

  ภาพที�ใชใ้นการศึกษากบังานวิจยันี� เป็นภาพถ่ายดาวเทียมชื�อ
PAN.tiff ที�มีความละเอียดสูง และมีขอ้มูลที�อยูใ่นภาพมาก โดยภาพนี� มี
ขนาด 2449 x 613 พิกเซล 
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รูปที� 1 ภาพตน้ฉบบั Panchromatic ขนาด 2449x613 

รูปที� 2 ภาพตน้ฉบบั R ขนาด 613x154 

รูปที� 3 ภาพตน้ฉบบั G ขนาด 613x154 

รูปที� 4 ภาพตน้ฉบบั B ขนาด 613x154 
 

3.2ขัRนตอนการวเิคราะห์ PCAอลักอริทมึ 
 

จากขอ้มูลภาพ ซึ� งเป็นเมตริกซ์มีขนาด M x N 
PCA ดงันี�  

1. จดัขอ้มูลลงใน คอลมัน์ เมทริกซ์ กาํหนดใหม่เป็น เมทริกซ์
มีขนาดเมตริกซ์  2 x n 
2.คาํนวณ ค่าเฉลี�ยของแต่ละคอลมัน์กาํหนดให้เป็น 
3.ลบค่าเฉลี�ยเวกเตอร์ M กบัแต่ละคอลมัน์เป็น เมทริกซ์
กาํหนดให้เป็นเมทริกซX์ ซึ� งมีขนาด 2 x n เป็นตน้
4.หาค่าความแปรปรวนเมตริกซ์ C 
5.คาํนวณหาค่า Eigenvectors V และ Eigenvalue D 
จดัเรียงขอ้มูล Eigenvalue นอ้ยสุดของ V และ 
ขนาด 2 x 2 
 
6.พิจารณา คอลมัน์แรกของ V ซึ� งสอดคลอ้งกบั ค่า
ขนาดใหญ่สุด เพื�อการคาํนวณเป็น P1 และ P2 

 

และ         (5)            
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2449x613 พิกเซล 

 
613x154 พิกเซล 

 
613x154 พิกเซล 

 
613x154 พิกเซล 

M x N ขั�นตอนในการทาํ 

เมทริกซ์ กาํหนดใหม่เป็น เมทริกซZ์ ซึ� ง 

คาํนวณ ค่าเฉลี�ยของแต่ละคอลมัน์กาํหนดให้เป็น M 
กบัแต่ละคอลมัน์เป็น เมทริกซZ์ ผลลพัธ ์

เป็นตน้ 

Eigenvalue D ของ C แลว้ 
และ D ซึ� งเป็นเมตริกซ์ 

ซึ� งสอดคลอ้งกบั ค่า Eigenvalue 
2 ดงันี�  

)             

3.3 เทคนิคการหลอมภาพด้วยวธีิทีSนําเสนอ

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที� 5 ขั�นตอนการหลอมภาพดว้ยวิธี 
 

  จากแผนภูมิรูปที� 5 เป็นการนาํเสนอวิธีการหลอมภาพให้มี
ความคมชดัสูงดว้ยวิธีพีซีเอร่วมกบัการแปลงเวฟเล็ต ดว้ยการนาํเอาภาพ 
Panchromatic ตน้ฉบบัที�มีความละเอียดสูง มาผา่นขบวนการสมูท
ขอบภาพ ในขณะเดียวกนันาํภาพ Multispectral 
และความยาวช่วงคลื�นสูงมาเขา้ขบวนการ 
เวฟเล็ต แลว้นาํขอบภาพที�ไดจ้ากการทาํสมูทดึงเขา้มาแทนในขอ้มูล
เฉพาะในสบัแบนดL์L และแปลงเวฟเล็ตกลบั
รายละเอียดและความคมชดัที�สูงขึ�น 
 
 
 
 
 
 
 

R 

Smooth 

Edge 

 

PAN 
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เทคนิคการหลอมภาพด้วยวธีิทีSนําเสนอ 

วิธี PCA ร่วมกบัการแปลงเวฟเล็ต 

เป็นการนาํเสนอวิธีการหลอมภาพให้มี
ความคมชดัสูงดว้ยวิธีพีซีเอร่วมกบัการแปลงเวฟเล็ต ดว้ยการนาํเอาภาพ 

ตน้ฉบบัที�มีความละเอียดสูง มาผา่นขบวนการสมูทแลว้หา
Multispectral ที�มีรายละเอียดของภาพ

นสูงมาเขา้ขบวนการ PCA และนาํอลักอริทึมแปลง
เวฟเล็ต แลว้นาํขอบภาพที�ไดจ้ากการทาํสมูทดึงเขา้มาแทนในขอ้มูล

และแปลงเวฟเล็ตกลบัจะไดภ้าพผลลพัธ์ที�มี

G B 

PC 

D 

LL LH 

HL HH 

Inverse 

PC 

RGB 
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3.4การแปลงเวฟเลต็(DWT: Discrete Wavelet Transform) 
 

 
 

รูปที� 6ภาพการแปลงเวฟเล็ต 

3.5ผลลพัธ์ 
นาํ PAN ที�ผา่นการทาํ Smooth Edge แลว้ แทนที�ในแบนดL์L 

ของผลการแปลงเวฟเล็ตในขอ้ 3.3 แลว้ ทาํการแปลงเวฟเลตผกผนั แลว้
แปลงกลบัเป็น RGB 
 

 
                  ภาพตน้ฉบบั  ภาพผลลพัธ์ 

รูปที� 7เปรียบเทียบภาพตน้ฉบบักบัภาพผลลพัธ์ 
 
 

ตารางทีS 1ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน ,สหสมัพนัธ์ของภาพตน้ฉบบัและภาพ
ผลลพัธ์และอตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด(PSNR)  

ค่าเบีSยงเบนมาตรฐาน PSNR Correlation 

ระหว่างภาพต้นฉบับ

กบัภาพผลลพัธ์ 
ภาพตน้ฉบบั ภาพผลลพัธ์ 

0.0761 0.0780 67.7815 0.9495 

 

4.ผลลพัธ์และการวเิคราะห์ 
ผลการศึกษาพบว่าการปรับปรุงคุณภาพความคมชดัของภาพ

โดยด้วยวิธีการแบบพีซีเอด้วยเทคนิคการแปลงเวฟเล็ต โดยที�มีนาํภาพ 
PAN มาแทนที�แบนด์LLในเวฟเล็ตผลลพัธ์ภาพที�ได้พบว่าภาพมีความ
คมชัดสูงซึ� งหลงัจากที�ไดค้าํนวณเปรียบเทียบค่าเบี�ยงเบนมาตรฐานและ
สหสัมพนัธ์ของภาพ ตน้ฉบบักบัภาพผลลพัธ์ พบว่าค่าใกล้เคียงกนัมาก
และค่าอตัราส่วนของสัญญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด(PSNR)ระหว่าง
ภาพต้นฉบบัและภาพผลลัพธ์พบว่าค่าความคมชัดของภาพดีกว่าภาพ
ตน้ฉบบั โดยยงัคงรักษารายละเอียดของภาพไดดี้มาก 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัการแข่งขนัในเร่ืองของความละเอียดและความคมชดั

ของภาพถ่ายจากกลอ้งดิจิตอลเป็นไปอยา่งกวา้งขวาง ยิ่งภาพถ่ายท่ีมีความ
ละเอียดสูงจะสามารถเก็บรายละเอียดของภาพไดม้ากข้ึน ซ่ึงท าให้ขนาด
ของภาพถ่ายท่ีได้นั้นมีขนาดความจุของขอ้มูลท่ีสูงมากข้ึนด้วย จนเป็น
สาเหตุให้ตอ้งปรับปรุงหรือเปล่ียนอุปกรณ์ส่ืออิเล็กทรอนิกส์ให้ทนัสมยั
อยู่ตลอดเวลา ท าให้อุปกรณ์ตวัเก่าล้าสมยัไปในท่ีสุด ในงานวิจยัน้ีจะ
พฒันาและประยุกต์วิธีการปรับปรุงภาพถ่ายดิจิตอลให้มีความคมชัด
สูงข้ึน แต่ไดพ้ยายามรักษาค่าเฉล่ียความผิดพลาดของภาพผลลพัธ์ต  ่าสุด
ดว้ยการปรับปรุงฮีสโตแกรมแบบหลากหลายเวา้โคง้ โดยจะแบ่งฮีสโต
แกรมของภาพตน้ฉบบัออกเป็น n ส่วนตามจุดเวา้หงายของฮีสโตแกรม
ตน้ฉบบั จะไดส่้วนของฮีสโตแกรมเท่ากบั n+1 ส่วน และปรับเรียบฮีสโต
แกรมอยา่งอิสระจากกนั ผลลพัธ์ท่ีไดพ้บว่าค่า Tennengrade หรือ ความ
คมชัดของภาพจะสูงข้ึนกว่าภาพต้นฉบับ แต่ยงัคงรักษาความสว่าง
ผิดพลาด (AMBE) ไวไ้ด ้

 
ค าส าคญั: การปรับเท่าฮีสโตแกรม, ภาพดิจิตอล, เวา้โคง้ , ค่าเฉล่ียความ
ผิดพลาดสมับูรณ์ 
 

Abstract 
Currently competition in terms of resolution and contrast of 

photos from digital cameras are widely mentioned. The higher 
resolution the photos contain, the more details the picture has. This fact 
enables the more details of pictures which also hold much more 
capacity of data. This also causes the electronic devices to be updated 
all the time to cope with those problems. Therefore, the conventional 
devices are obsolete. This research has been developed and applied to 
improve digital photos with high contrast. The researcher has solved the 
problems by keeping the average error of the lowest results and 
improving heat histogram of various curves. The heat will break the 
histogram of the original image into n part by the concave side of the 

heat histogram. The part of this histogram is equal to n+1 and then 
smooth each other heap histogram independently. The result showed 
that the Tennengrade or contrast of the image is higher than the original 
one. However, it can retain brightness errors (AMBE) as well. 
 
Keywords: Histogram Equalization, Digital Image, Shape, Absolute 

mean brightness error 
 

1. บทน า 
ปัญหาในเร่ืองของภาพท่ีน ามาใช้งานคือความไม่ชดัเจนของ

ภาพท่ีมีความแตกต่างของระดบัสีเทาในภาพต ่า หรือมีสัญญาณรบกวน
ในภาพสูงอาจจะท าให้การตีความหมายของภาพผิดเพ้ียนไป ดงันั้นการ
ปรับปรุงภาพดว้ยวิธีปรับปรุง Histogram เป็นวิธีท่ีใช้กนัอยา่งแพร่หลาย
และถูกน ามาประยุกตใ์นงานวิจยัฉบบัน้ี เทคนิคในการปรับเท่าฮีสโตแก
รมของภาพตน้ฉบบัเป็นเทคนิคท่ีถูกสนใจ ซ่ึงสามารถเพ่ิมความคมชัด
ของภาพมากข้ึนกว่าภาพตน้ฉบบัได ้โดยในงานวิจยัฉบบัน้ีจะน าวิธีการ
ปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่งการเกิดพีคของฮีสโตแกรม โดยแบ่งเป็น 
3 กรณี ไดแ้ก่ ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง, ณ ต าแหน่งการเกิดพีคต ่า และ ณ 
ต าแหน่งการเกิดพีคสูง-ต ่า 
                 งานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการเพ่ิมความคมชดัของภาพ
โดยพิจารณาการรักษาขอ้มูลต่างๆภายในภาพ ซ่ึงใช้การประเมิณผลภาพ
ด้วยพิจารณาค่าความสว่างผิดพลาดสัมบูรณ์และค่าอัตราส่วนของ
สญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด ระหวา่งภาพตน้ฉบบัและภาพผลลพัธ์ 
 

2. ผลงานวจิยัและงานเขียนอืน่ๆทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 หลกัการปรับเท่าฮีสโตแกรม [1] 

  ก าหนดให้ค่ า  X =   jiX , แสดงว่า  ค่ า ท่ีก  าหนด

ประกอบด้วยL ระดับ สี เทาแยก เ ป็นค่ า    110 ,..., LXXX                

ท่ี  jiX ,  แสดงให้เห็นถึงความเขม้ของภาพในสถานท่ีเชิงพ้ืนท่ี  ji,

239



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

และค่า    110 ,...,,  LXXXjiX .ให้ฟังก์ชั่นความหนาแน่นของ

ความน่าจะเป็นค่า  kXp ถูกก าหนดให้เป็นสูตรดงัน้ี 
 

               
  k

k

n
p X

N


       (1) 
                
 ส าหรับค่า k = 0, 1, …, L – 1, เม่ือค่าnkแสดงจ านวนคร้ัง ท่ี
ระดบัค่า Xk ปรากฏว่า ได้ค่าขอ้มูลน าเขา้สู่ค่า Xและค่า N เป็นจ านวน

รวมตวัอยา่ง ผลลพัธ์ขอ้มูลน าเขา้ แสดงค่า  kXp เป็นค่าเช่ือมโยงกบัฮิส
โตแกรม ในการน าผลลพัธ์จากภาพท่ีไดเ้สนอเป็นจ านวนพิกเซลล์ เป็นค่า

เฉพาะความหนาแน่น แสดงเป็นค่า kX . สามารถเขียนสมการเพ่ือค านวณ
ค่าความหนาแน่นสะสม (Cumulative Density Function: CDF)จาก
สมการท่ี 2 และ 3ตามล าดบั 
 

    



m

j

jL

t

vL Xpxc
0   

  
(2) 

   





1

1

L

mj

jUU Xpxc  

 
การปรับเท่าฮีสโตแกรมจะถูกการปรับเท่าอยา่งอิสระซ่ึงกนัและกนั ดงั
อธิบายไดจ้ากสมการท่ี 4, 5,6และ 7 ตามล าดบั 
 

  jiY ,Y     (4) 
 

   UULL XfXf Y    (5) 
 

       LLLL XjiXjiXfXf  ,,   (6) 
 

       UUUU XjiXjiXfXf  ,,   (7) 
 

2.2 ขั้นตอนการตรวจจบัหาต าแหน่งพคีของฮีสโตแกรม 
 การแบ่งพีค ฮีสโตแกรมไม่สามารถกระท าได้โดยง่าย 
เน่ืองจากค่าความน่าจะเป็นในการเกิดจุดภาพของแต่ละค่าระดบัสีเทาจะมี
การแกว่งข้ึนลงไปมาอย่างไม่แน่นอนและค่าความน่าจะเป็นของบาง
ระดบัค่าระดบัสีเทาอาจไม่มีค่าขอ้มูลเลยดงันั้นตอ้งปรับปรุงฮีสโตแกรม
ก่อนเพ่ือท าให้เห็นรูปร่างฮีสโตแกรมโดยมีล าดบัขั้นตอนในการปรับปรุง
ฮีสโตแกรม  
 1.   การสอดแทรกความน่าจะเป็นแบบเชิงเส้น (Linear 
Interpolation Probability Density) 

 2.  การหาค่าเฉล่ียความน่าจะเป็นของค่าความสว่างหรือ
ระดบัสีเทาท่ีใกลเ้คียงกนั 
 3.  การเปล่ียนเคร่ืองหมายความแตกต่างระหวา่งค่าความน่าจะ 
เป็นของสองระดบัสีเทาท่ีอยูใ่กลเ้คียงกนั 
 4. การหาต าแหน่งค่าระดับสีเทาท่ีแบ่งพีคฮีสโตแกรมหรือ
เทรชโฮล (Threshold)  
       
 
 
 
 

รูปท่ี 1 การสอดแทรกแท่งกราฟฮีสโตแกรมท่ีขาดหายไป 
 

 
 

รูปท่ี 2 การแบ่งฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่งพีคสูง 
 

จากนั้นกลุ่มฮีสโตแกรมยอ่ยจะถูกท าการปรับเท่าฮีสโตแกรม
แยกกนัอยา่งอิสระดงันั้นถา้ภาพตน้ฉบบัเดิม X   จะถูกแบ่งออกเป็นภาพ
ย่อยจะแต่ละพีคมีจ านวนจุดภาพเป็น ค่าความน่าจะเป็นหรือ PDFของ
ระดบัสีเทาในแต่ละพีค  

3. กระบวนการปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่งพคีต่างๆ 
3.1 ภาพต้นฉบับทีใ่ช้ศึกษา 
  ภาพท่ีใช้ศึกษาได้แก่  Aerial, Baboon , Barbara, Boat, 
Couple, F16, Fingerprint, Hill, House, Lena, Man, Peppers, Splash, 
Tank, Cameraman, Clock, Girl, Jelly Beans และ Airplane2  
 

 
 

a.ภาพ Aerial.png และฮีสโตแกรมตน้ฉบบั 

1( )kp X 

1( )kp X 

( )kp X

1( )kp X 

1( )kp X 

2( )kp X 

( )kp X

1( )kp X 

( )kp X 1( )kp X 

1( )k Np X  

( )k Np X 
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b.ภาพ Baboon.png และฮีสโตแกรมตน้ฉบบั 

 
c.ภาพ Barbara.png และฮีสโตแกรมตน้ฉบบั 

 
รูปท่ี 3 ภาพตน้ฉบบัและฮีสโตแกรมท่ีสอดคลอ้ง 

 

3.2 การตรวจจบัหาต าแหน่งพคีของฮีสโตแกรม 
การพิจารณาต าแหน่งการเกิดจุดพีคฮีสโตแกรมไดผ้า่นการท า Filter 

เพ่ือไดเ้ห็นต าแหน่งการเกิดจุดพีคแทจ้ริง ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
 

 
 

 
         

รูปท่ี 4 ฮีสโตแกรมหลงัจากผา่นการท า Filter ในการพิจารณาจุดพีค 
 

4.1 ปรับเท่าฮีสโตแกรมที ่ณ ต าแหน่งการเกดิพคีสูง-ต า่ 
โดยต าแหน่งการปรับเท่าฮีสโต ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูง-ต ่า

ไดภ้าพผลลพัธ์ ดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 5 การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่งสูง-ต ่า 
 

4.2 ปรับเท่าฮีสโตแกรมที ่ณ ต าแหน่งการเกดิพคีสูง 
โดยต าแหน่งการปรับเท่าฮีสโต ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูงได ้

จะไดภ้าพผลลพัธ์ดงัภาพท่ี 4 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 6 การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่งสูง 
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4.3 ปรับเท่าฮีสโตแกรมที ่ณ ต าแหน่งการเกดิพคีต า่ 
โดยต าแหน่งการปรับเท่าฮีสโต ณ ต าแหน่งการเกิดพีคสูงได ้

จะไดภ้าพผลลพัธ์ดงัภาพท่ี 4 
 

 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 7 การปรับเท่าฮีสโตแกรม ณ ต าแหน่งต ่า 
 

ตารางท่ี 2 ความสวา่งผิดพลาดสมับูรณ์เฉล่ียเปรียบเทียบ (AMBE) และ
อตัราส่วนของสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนสูงสุด(PSNR)  

 
ภาพ AMBE PSNR  

 พีคสูง-ต ่า พีคสูง พีคต ่า พีคสูง-ต ่า พีคสูง พีคต ่า  

Aerial 4.484 12.222 20.508 77.391 66.627 63.189  

Baboon 4.5 8.32 17.367 74.823 70.916 64.132  

Barbara 1.062 4.965 9.340 73.053 70.926 66.657  

Boat 0.832 1.21 5.321 72.851 70.371 67.098  

Couple 0.935 1.328 10.448 70.457 68.762 65.085 

F16 4.583 6.520 13.168 78.020 67.324 64.756 

Fingerprint 0.322 0.582 3.658 74.373 73.707 67.137 

Hill 2.569 5.936 6.251 72.031 69.739 64.557 

House 0.5 2.643 9.132 74.765 71.954 66.59 

Lena 0.813 3.086 15.693 71.603 69.491 64.408 

Man 2.813 3.7 13.405 72.723 70.806 65.297 

Peppers 0.02 1.231 8.902 73.887 69.308 66.243 

Splash 3.605 9.6 12.593 74.431 68.980 65.738 

Tank 0.823 1.4 7.162 71.796 74.775 64.8901 

House 0.7469 1.238 4.090 71.768 72.013 66.423 

Cameraman 1.364 1.509 11.925 72.963 73.773 68.740 

Clock 1.732 3.466 14.756 71.325 64.936 61.141 

Girl 0.739 1.289 20.999 71.685 75.303 65.429 

Jelly Beans 0.593 5.464 14.168 80.322 68.376 66.438 

Airplane2 0.017 1.438 12.679 69.773 64.513 61.855 

 

5. ผลและการวเิคราะห์ผล 
ผลการศึกษาพบว่าการปรับปรุงคุณภาพโดยการปรับเท่าฮีสโต

แกรม ณ ต าแหน่ง การเกิดพีคไดแ้ก่ พีคสูง-ต ่า ,พีคต ่าและพีคสูง  ผลลพัธ์
ภาพท่ีได้พบว่าภาพมีความคมชัดสูง ซ่ึงหลงัจากท่ีได้ค  านวณหาค่าเฉล่ีย
ความผิดพลาดสัมบูรณ์ ( AMBE) และค่าอัตราส่วนของสัญญาณต่อ
สัญญาณรบกวนสูงสุด  (PSNR) ระหว่างภาพตน้ฉบบัและภาพผลลพัธ์  
พบวา่ค่าเฉล่ียความผิดพลาดสมับูรณ์มีค่าต  ่าและความคมชดัของภาพดีกว่า
ภาพตน้ฉบบั ซ่ึงเม่ือเทียบผลจาก 3 ต าแหน่งในการปรับเท่าฮีสโตแกรม 
พบวา่ ณ ต ่าแหน่งพีคสูง-ต ่า ให้ผลลพัธ์ดีท่ีสุด 
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บทคดัย่อ 
ในบทความน้ีเราจะตรวจสอบประสิทธิภาพของการกรอง

แบบสลบัสองด้าน (SBF) เม่ือได้รับอิทธิพลจากสองพารามิเตอร์คือ ค่า
ความแปรปรวนเชิงพิสยั (

R ) และค่าความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ี (
S ) ซ่ึง

เป็น 2 ปัจจยัท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อการเพ่ิม/ลดประสิทธิภาพการท างานของตวั
กรอง SBF และสามารถใช้กรองสัญญาณรบกวนแบบเกาส์เซียนและ
แบบอิมพลัส์ไดใ้นเวลาเดียวกนั  จากนั้นเราจะตรวจสอบอิทธิพลของสอง
พารามิเตอร์ในช่วง 1-100 และประเมินผลการกรองสัญญาณรบกวน
ส าหรับภาพทั้ง 5 ชนิดภายใต้สัญญาณรบกวนอิมพลัส์ ผลการจ าลอง
แสดงให้เห็นว่าค่าท่ีดีท่ีสุดของ

R  และ
S  ข้ึนอยู่กับชนิดของภาพ 

ดงันั้นเราจึงน าเสนอค่ากลางท่ีดีท่ีสุดของ
R  และ

S  ท่ีใชก้บัภาพทุกชนิด 

 

ค าส าคัญ: ตวักรองแบบสลับสองด้าน, การกรองแบบไม่เป็นเชิงเส้น,  
ความแปรปรวนเชิงพิสยั, ความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ี 

 

Abstract 
 In this paper, we investigate the performance of switching 
bilateral filter (SBF) influenced by two parameters — radiometric 
variance (

R ) and spatial variance (
S ). For SBF, 

R  and 
S  are the 

two most important factors that affect increasing/decreasing the 
performance of SBF. The SBF can be used to filter Gaussian noise and 
impulse noise. Then, we investigate the influence of two parameters by 
varying their values from 1 to 100 and evaluate the performance of the 
denoising for seven types of image under impulse noise environment. 
The simulation results show that the optimal values of R  and S  are 

depend on image type. Therefore, we propose the proportional of R  

and S  that can be applied for all image type.  
 

Keywords: switching bilateral filter, non-linear filter, range parameter, 
spatial parameter. 

1. บทน า 
ปัจจุบนัการส่ือสารโดยใช้ขอ้มูลดิจิตอลมีการเติบโตเป็นอยา่ง

มาก โดยเฉพาะการใช้ขอ้มูลภาพ (image) ในการประยุกต์ใช้ขอ้มูลน้ี มี
ความจ าเป็นท่ีต้องการคุณภาพของข้อมูลสูงมากโดยเฉพาะข้อมูลภาพ 
เช่นในระบบการรักษาพยาบาล ระบบรักษาความปลอดภยั เป็นตน้ ส่ิงท่ี
ท  าให้คุณภาพของขอ้มูลต ่าลงคือ การมีสัญญาณรบกวน (noise) เพ่ิมเขา้
ไปในข้อมูล [1] สัญญาณรบกวนท่ีรู้จกักันดี สามารถแบ่งออกเป็น 2 
ประเภทคือ สัญญาณรบกวนแบบเชิงเส้น (linear noise) เช่นสัญญาณ
รบกวนแบบเกาส์เซียน (Gaussian noise) และสัญญาณรบกวนแบบไม่
เป็น เชิงเส้น  (non-linear noise) เช่น  สัญญาณรบกวนแบบอิมพัล ส์ 
(impulse noise) การก าจดัสัญญาณรบกวนออกจากขอ้มูลภาพโดยใช้ตวั
กรอง (filter) เป็นหน่ึงในเทคนิคท่ีใชใ้นการประมวลผลสญัญาณ [1] การ
ใช้ตวักรองนั้นมี 2 วตัถุประสงค์หลกัคือ การแยกสัญญาณรบกวนและ
การกูคื้นสญัญาณท่ีถูกรบกวนในกลบัเป็นสญัญาณท่ีถูกตอ้ง 

เทคนิคการกรองสัญญาณรบกวนโดยทัว่ไปแบ่งตามชนิดของ
สัญญาณรบกวน คือการกรองแบบเชิงเส้น (linear filter) เช่นการกรอง
แบบเกาส์เซียน (Gaussian filter) [2] ซ่ึงสามารถปรับผิวของภาพให้เรียบ 
แต่ภาพท่ีได้หลงัจากการปรับเรียบผิวภาพจะมีความพร่ามวัท่ีขอบ(edge) 
ของวตัถุ และการกรองอีกประเภทคือ การกรองแบบไม่เป็นเชิงเส้น (non-
linear filter) เช่น การกรองโดยใช้ค่ามธัยฐาน (median filter) [3] ซ่ึงให้
ประสิทธิภาพสูงในการก าจัดสัญญาณรบกวนแบบอิมพัลส์ แต่ให้
ประสิทธิภาพต ่าในการก าจดัสญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน 

การกรองแบบสองดา้น (bilateral filter) เป็นการกรองแบบไม่
เป็นเชิงเส้น[4] ซ่ึงเป็นการน าการกรองแบบพิสัย (range filter) และการ
กรองแบบโดเมนเชิงพ้ืนท่ี (spatial domain filter) มารวมกนัโดยสามารถ
ปรับเรียบพ้ืนผิวของภาพและยงัคงรักษาขอบภาพไวไ้ด ้ซ่ึงเหมาะสมกบั
สัญญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน แต่ให้ประสิทธิภาพต ่ากับการก าจัด
สัญญาณรบกวนแบบอิมพลัส์  ต่อมาได้มีการน าเสนอเทคนิคการกรอง
แบบสลบัสองดา้น (switching bilateral filter : SBF) [5] ซ่ึงสามารถกรอง
สัญญาณรบกวนทั้ งสองแบบได้ โดยใช้ค่าเรียงเวกเตอร์เฉล่ีย (sorted 
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quadrant median vector : SQMV) [5]ในการตรวจสอบจุด (pixel) ท่ีเป็น
สัญญาณรบกวนและเลือกชนิดของสัญญาณรบกวนอีกดว้ย โดยอา้งอิง
กับค่ามัธยฐานอ้างอิง (reference median) [5] เพ่ือท่ีจะหาค่ามัธยฐาน
อ้างอิงท่ี เหมาะสม จากคุณสมบัติของขอบและพ้ืนผิวในบริเวณท่ี
ประมวลผล  แม้ว่า SBF จะมีประสิทธิถาพมากในการกรองสัญญาณ
รบกวนหลายชนิดได ้แต่ประสิทธิภาพก็ข้ึนอยูก่บัการปรับค่าพารามิเตอร์
2 ตัวหลักจากหลายตัวแปร คือค่าความแปรปรวนเชิงพิสัย (range 
variance) และ ค่าความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ี (spatial variance) เป็นส าคญั
ดงันั้นในการวิจยัน้ีจะเน้นการค านวณหาค่ากลางของพารามิเตอร์ทั้ง 2 
เพ่ือท่ีจะสามารถใช้ได้กับภาพทุกชนิด โดยแบ่งตามระดับค่าของการ
รบกวน  

 

2. การกรองแบบสลบัสองด้าน  
  การกรองแบบสลบัสองดา้น (SBF) [5] สามารถใชก้รอง

สญัญาณรบกวนแบบเกาส์เซียน และสญัญาณรบกวนแบบอิมพลัส์ได ้
โดยการประมาณค่าพิกเซล ในแต่ละจุดในภาพวา่เป็นสญัญาณรบกวน
หรือไม่ และเลือกวิธีการกรองให้เหมาะสมกบัชนิดของสญัญาณรบกวน 
คุณสมบติัหลกัของ SBF คือการรักษาขอบภาพ และการปรับรายละเอียด
ของภาพ รูปท่ี 1 แสดงบล็อกไดอะแกรมของ SBF เม่ือ 

,i jx และ 
,i jy  

คือต าแหน่งพิกเซลของภาพท่ีเสียหายและผลจากการกรอง ตามล าดบั 

1s  และ 
2s   เป็นตวัควบคุมสญัญาณ 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมของการกรองแบบสลบัสองดา้น 

 

ผลจากการกรองแบบสลบัสองดา้นสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
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                             (3) 

เม่ือ N  คือขนาดของบริเวณท่ีประมวลผล, I RM ส าหรับสญัญาณ
รบกวนแบบอิมพลัส์ ( 1 1s  และ 2 1s  ), 

,i jI x ส าหรับสญัญาณ

รบกวนแบบเกาส์เซียน ( 1 1s  และ 2 0s  ) และ RM  คือค่ามธัยฐาน
อา้งอิง 

2.1 ค่าเรียงเวกเตอร์เฉลีย่   
ค่าเรียงเวกเตอร์เฉล่ีย  (sorted quadrant median vector : 

SQMV) ใชส้ าหรับการตรวจจบัสญัญาณรบกวน โดยจะพิจารณาค่าความ
แตกต่างระหวา่งค่าพิกเซลกบัค่ามธัยฐาน ในบริเวณท่ีประมวลผล (W) 
เพื่อด าเนินการกรอง SQMV จะแบ่งบริเวณท่ีประมวลผล (2N+1)x(2N+1) 
ออกเป็น 4 ส่วนยอ่ย ขนาด (N+1)x(N+1) โดยมีพิกเซล 

,i jx เป็นจุด

ศูนยก์ลางของบริเวณท่ีประมวลผลในต าแหน่ง (i, j) ของภาพ ชุดของ
องคป์ระกอบในบริเวณท่ีประมวลผลอธิบายไดด้งัน้ี 

 , ;  ,i s j t N s N N t NW x                     (4)    

 ค่าพิกเซลใน 4 ส่วนยอ่ยขนาด ( 1) ( 1)N N   จะถูกก าหนดโดย 

   1 , ;   0 , 0i s j t s N t Nw x                        

    2 , ;   0, 0i s j t N s t Nw x                          (5)   

   3 , ;   0, 0i s j t N s N tw x                          

  4 , ;  0 , 0i s j t s N N tw x         
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 รูปท่ี 2 (a) บริเวณประมวลผลขนาด 5x5. (b) 4 ส่วนยอ่ย และ 
(c) ค่ามธัยฐานของแต่ละส่วนยอ่ย 

 

เม่ือก าหนดให ้ N=2 ในรูปท่ี 2 แสดงบริเวณประมวลผลขนาด 
5x5 ซ่ึงถูกแบ่งออกเป็น 4 ส่วนยอ่ยขนาด 3x3 และค่ามธัยฐานในแต่ละ
บล็อกสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

median { },      = 1 to 4m w k
k k
              (6) 

เม่ือ , ,
1 2 3

m m m และ
4

m  คือค่ามธัยมฐานเรียงจาก บนขวา, บนซา้ย, 

ล่างซา้ย และล่างขวาตามล าดบั ซ่ึงค่าเหล่าน้ี ( m
k

) จะน ามาเรียงล าดบัจาก

ค่านอ้ยไปมากและก าหนดใหเ้ป็นค่า SQMV ดงัสมการท่ี 7  
[ 1, 2, 3, 4]SQMV SQM SQM SQM SQM            (7) 

 

2.2 ค่ามธัยฐานอ้างองิ  
 โดยค่ามธัยมฐานอา้งอิง (RM) ค  านวณมาจากค่าเรียงเวกเตอร์

เฉล่ีย( 1,SQM 2, 3 and 4SQM SQM SQM ) อธิบายไดด้งัสมการท่ี 8 

( 3 2) / 2,                  

3,    ( 3, 4)

2,   ( 1, 2)

C

C

C

SQM SQM SQMD P

RM SQM SQMD P avg SQM SQM

SQM SQMD P avg SQM SQM
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เม่ือก าหนดให ้      3 2SQMD SQM SQM
C

                            (9) 

และ        ( 1 2 3 4) / 4avg SQM SQM SQM SQM         (10)  
เราจะก าหนดให้ 40P  ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 ดงัท่ีกล่าวมาข้างต้น SBF มีพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการก าหนด
เกณฑ์ในการประมวลผลหลายตวั แต่ตวัพารามิเตอร์ท่ีมีผลโดยตรงใน
การกรองสัญญาณรบกวนคือ ค่ าความแปรปรวนเชิงพิสัย (range 
variance: 

R ) ในฟังกช์นัของ ( , )SRW s t  และ ค่าความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ี 

(spatial variance :
S ) ในฟังก์ชนัของ ( , )GW s t  โดยทั้งหมดจะถูกตั้งค่า

ในฟังก์ชันของ 
,i jx เม่ือ 

,i jx เป็นต าแหน่งของสัญญาณท่ีถูกกรอง 

ดงันั้นการตั้งค่าของพารามิเตอร์ R     และ แ    

S     เป็นปัจจยัท่ีส าคญัมากใน
การกรองเพื่อให้ไดป้ระสิทธิภาพท่ีสูงสุดของ SBF 
 

3. วธีิการด าเนินการวจิยั 
 ในส่วนน้ีเราทดสอบหาประสิทธิภาพ SBF โดยทดสอบกับ
ชนิดของภาพท่ีแตกต่างกนั ประกอบดว้ย Lena(256x256), Girl (Tiffany) 
(256x256), Baboon(256x256), House(128x128) และ Sailboat(256x256) 
แสดงในรูปท่ี 3 ตามล าดับ ภาพเหล่าน้ีได้ท  าการเพ่ิมสัญญาณรบกวน
แบบ อิมพัล ส์ ข น าด  10%, 20%, 30%, 40% แล ะ  50% ท  าก ารตั้ ง
พารามิ เตอร์ เชิ งพิสั ย  ( R ) และเชิ ง พ้ืน ท่ี ( S ) เพ่ื อตรวจสอบหา
ประสิทธิภาพสูงสุดของตวักรอง SBF และท าการจ าลองโดย Matlab 

 

 
รูปท่ี 3 ภาพตน้ฉบบัมาตรฐาน 5 ชนิดท่ีใช้ทดสอบ (a)Lena, 

(b)Girl(Tiffany), (c)Baboon, (d)House และ (e)Sailboat. 
 

3.1 การวดัประสิทธิภาพ 
การวดัประสิทธิภาพในการกรองสญัญาณรบกวนสามารถใช ้

ค่าอตัราส่วนของสญัญาณต่อสัญญาณรบกวนสูงสุด (PSNR: Peak signal-
to-noise)[7] ในการวดัสญัญาณรบกวนในภาพท่ีไดจ้ากการกรอง ซ่ึงเป็น
วิธีท่ีนิยมเป็นอยา่งแพร่หลาย ค่า PSNR สามารถหาไดด้งัสมการ  

2I
( ) 10log

1 2( )( , )0 1 ( , )

MAXPSNR x
m n x x i ji j i jmn



  

     (11) 

เม่ือ m  คือจ านวนคอลมัน์, n  คือจ านวนแถว, ( , )i j
x คือบริเวณท่ีไม่มี

สญัญาณรบกวน, ( , )x i j คือบริเวณท่ีไดจ้ากการกรอง, i  คือต าแหน่งทาง
คอลมัน์, j  คือต าแหน่งทางแถว และ  𝐈𝑴𝑨𝑿 คือค่าระดบัความเขม้สูงสุดมี
ค่าเท่ากบั 255 ท่ีระดบัความเขม้เทา 
 

3.2 ผลกระทบต่อประสิทธิภาพของ SBF โดยค่าความแปร 
ปรวนเชิงพสัิย และ ค่าความแปรปรวนเชิงพื้นที ่
 ในการศึกษาผลกระทบของค่าความแปรปรวนเชิงพิสยั (

R ) 

โดยจะตั้งค่าความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ี (
S ) [6] เท่ากบั 3 และปรับค่า

R

ในช่วง 1-100 ในระหว่างการจ าลองประมวลผลการกรองเพ่ือให้ได้ค่า 
PSNR สูงสุดของระดบัสัญญาณรบกวนทั้ง 5 ระดบั โดยทดสอบภาพทั้ง 
5 ชนิดประกอบดว้ย Lena, Girl (Tiffany), Baboon, House และ Sailboat
ท่ีระดบัของสัญญาณรบกวนแบบอิมพลัส์ขนาด 10%, 20%, 30%, 40% 
และ 50% เพ่ือให้แน่ใจว่า ถา้ค่าความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ี (

S ) เท่ากบั 3 
ผลการกรองแบบสลบัสองดา้น (SBF) จะให้ค่า PSNR สูงสุด ในส่วนน้ี
เราจะตรวจสอบผลการกรอง SBF โดยปรับค่า 

S  ในช่วง 1-100 โดยตั้ง

ค่า
R  เท่ากับ 40 ในการกรอง SBF [6]  ของระดับสัญญาณรบกวน

แบบอิมพลัส์ทั้ง 5 ระดบั โดยทดสอบกบัภาพทั้ง 5 ชนิดและบนัทึกผลท่ี
ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ค่า
R และ

S  ท่ีดีท่ีสุดของภาพทั้ง 5 ชนิดและสญัญาณรบกวน
ทั้ง 5 ระดบั 

 

ภาพ 
10 20 30 40 50 

R ,
S  

R ,
S  

R ,
S  

R ,
S  

R ,
S  

Lena 44, 98 38, 76 36, 100 32, 80 28, 98 
Baboon 78, 96  48, 100 36, 82 32, 98    30, 100 
Girl 100, 98 100, 96 100, 98 100, 100 100, 84 
House 46, 98 46, 46 40, 100 34, 68 34, 48 
Sailboat 92, 58 44, 80 36, 78 32, 64 30, 94 
Mean 72, 90 55, 80 50, 92 46, 82 45, 85 
 

 ตารางท่ี 1 แสดงค่า
R และ

S  ท่ีดีท่ีสุดในการกรอง เพื่อจะได้
ค่า PSNR สูงสุดในแต่ละชนิดภาพภายใตส้ัญญาณรบกวนทั้ง 5 ระดับ 
และค่า PSNR สูงสุดจากการกรองโดยใช้ค่า

R และ
S  ท่ีดีท่ีสุดดงัแสดง

ในตารางท่ี 2 จากผลท่ีแสดงวิเคราะห์ไดว้่า ภาพท่ีมีโครงสร้างชดัเจนเช่น 
Lena, Girl และ House การกรองด้วย SBF จะได้ PSNR สูงมาก ในทาง
กลบักนั ภาพท่ีมีโครงสร้างไม่ชดัเจน เช่น Baboon จะไดค้่า PSNR ต ่ากว่า 
เราสามารถสรุปไดว้่า เม่ือระดบัของสัญญาณรบกวนมีค่าต  ่า ควรก าหนด

R ให้มีค่าสูง ในทางกลบักนัถา้มีสัญญาณรบกวนมากควรก าหนดค่า
R
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ให้ต  ่าลง นอกจากน้ีเราพบว่า ค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดของแต่ละชนิดภาพ
ในการกรองเพ่ือท่ีจะได้ประสิทธิภาพสูงสุดนั้น ไม่สามารถระบุเป็นค่า
ตายตวัได้ เราจึงน าเสนอค่ากลางของพารามิเตอร์ 

R และ
S  ท่ีสามารถ

คงประสิทธิภาพท่ีสูงมากของการกรอง SBF ของทุกชนิดภาพ ได้ ค่า
กลางของพารามิเตอร์

R และ
S  แสดงในตารางท่ี 1  

   
ตารางท่ี 2  PSNR ของภาพทั้ง 5 ชนิดโดยค่า

R และ
S  ท่ีเหมาะสม 

     
ภาพ 

10        20 30 40      50 

Lena 36.1343 33.6399 30.8163 26.6109 21.4950 
Baboon 28.9995 26.6791 24.4161 21.7049 17.9186 
Girl 33.9370 30.5726 27.3605 21.5358 16.2972 
House 33.1457 30.8500 27.5378 23.7874 19.3811 
Sailboat 30.8873 28.8773 26.5467 23.3740 18.9019 
 

 ตารางท่ี 3 แสดงค่า PSNR ของภาพทั้งหมด เม่ือใช้ค่ากลาง
ของ

R และ
S  ท่ีน าเสนอ ผลการจ าลองแสดงให้เห็นวา่ค่าพารามิเตอร์ท่ี

น าเสนอสามารถให้ค่า PSNR ท่ีสูงมากใกลเ้คียงกบัการใชค้่าพารามิเตอร์
ท่ีดีท่ีสุดของแต่ละชนิดภาพ ดงันั้นเราจึงสามารถสรุปไดว้่า ค่ากลางของ

R และ
S  ท่ีน าเสนอสามารถน าไปใช้กรองสญัญาณรบกวนของภาพทุก

ชนิด ตามระดบัของสญัญาณรบกวน   
 

ตารางท่ี 3  PSNR ของภาพทั้ง 5 ชนิดโดยค่ากลางของ
R และ

S   
     

ภาพ 
10        20 30 40      50 

Lena 36.0224 32.5608 29.9348 25.9254 21.0220 
Baboon 28.9989 26.6687 24.3676 21.6417 17.8654 
Girl 33.7939 30.3964 27.1690 21.3659 16.1013 
House 33.2219 30.8459 27.5085 23.7481 19.3462 
Sailboat 30.8822 28.8415 26.4785 23.3084 18.8436 
 

4. สรุป 
ในบทความน้ี เราเร่ิมจากการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดของค่า

ความแปรปรวนเชิงพิสัย ( R ) และค่าความแปรปรวนเชิงพ้ืนท่ี ( S ) 
ส าหรับภาพทั้ง 5 ชนิดภายใตส้ัญญาณรบกวนแบบอิมพลัส์ทั้ง 5 ระดับ 
ผลการจ าลองแสดงให้เห็นว่าค่าค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดของ

R และ
S ไม่

สามารถตั้ งเป็นค่าคงท่ีได้ เพราะค่าเหล่าน้ี มีความแตกต่างกันตาม
รายละเอียดของภาพแต่ละชนิด และเป็นเร่ืองยากในทางปฎิบติั ดงันั้นเรา
จึงไดน้ าเสนอค่ากลางท่ีดีท่ีสุดของ 

R และ
S  ภายใตร้ะดบัของสัญญาณ

รบกวนและการหาประสิทธิภาพของ SBF เพ่ือจะไดค้่า PSNR สูงส าหรับ
ภาพทุกชนิด 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยกีารประมวลผล

ภาพดิจิทลัเพ่ือพฒันาขั้นตอนวิธีการควบคุมอากาศยานปีกหมุนไร้คนขบั
แบบส่ีใบพดัด้วยท่าทางการเคล่ือนไหวของร่างกาย กล้องท่ีติดอยู่กับ
อากาศยานปีกหมุนจะท าหน้าท่ีรับภาพท่าทางการเคล่ือนไหวของผูใ้ช้ 
และส่งภาพให้กบัคอมพิวเตอร์ผ่านสัญญาณเครือข่ายไร้สาย คอมพิวเตอร์
จะท าการประมวลผลภาพโดยใช้เทคนิคตวัจ าแนกแบบฮาร์แคสเคสเพ่ือ
ตรวจจบัร่างกายท่อนบนของผูใ้ช้ ท  าการก าจดัสัญญาณรบกวนส่วนเกิน
ในภาพท่ีไม่ตอ้งการออกและแปลงภาพเป็นภาพไบนารี จากนั้นหากลุ่ม
พ้ืนท่ีท่ีติดกันเพ่ือจะใช้ในการค านวณหาต าแหน่งของใบหน้าและมือ 
ค  าสั่งควบคุมจะถูกแปลความจากต าแหน่งของมือทั้งสองข้างเทียบกับ
ต าแหน่งใบหน้า สุดทา้ยคอมพิวเตอร์ส่งค  าสั่งควบคุมกลบัไปยงัอากาศ
ยานเพ่ือให้เคล่ือนท่ีตามค าสั่งผ่านระบบเครือข่ายไร้สายไวไฟ ระบบน้ี
สามารถควบคุมอากาศยานปีกหมุนได ้7 ลกัษณะ คือ การบินอยูก่บัท่ี การ
บินข้ึนแนวด่ิง การบินลงแนวด่ิง การบินไปทางซ้าย การบินไปทางขวา 
การบินไปดา้นหน้า และการบินไปดา้นหลงั ผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าระยะท่ีสามารถใช้งานไดถู้กตอ้งท่ีสุดคือระยะห่างของผูใ้ช้จากอากาศ
ยาน 1.5 ถึง 3 เมตร 
 
ค าส าคญั: การรู้จ  าท่าทาง, การประมวลผลภาพ, อากาศยานปีกหมุนแบบ

ส่ีใบพดั 
 

Abstract 
This paper presents an application of digital image processing 

techniques in developing methods for controlling quadcopter drone using 
users' gestures. The onboard camera acquires the user's gestures image 
and the onboard microcontroller transmits the image to a computer via a 
wireless network. The computer processes the image using Haar cascade 
classifiers to detect upper torso of the user. Then the noise in the image 
is suppressed and the image is binarized. Connected components are 

labeled to be used as regions for the user's hands and face. Commands 
for controlling the quadcopter are derived from the relative positions of 
the hands and the face. The computer sends the recognized commands 
back to the quadcopter via the Wi-Fi wireless network. This system 
provides 7 different commands; hovering, flying upward, flying 
downward, flying left, flying right, flying forward, and flying backward. 
The experimental results showed that the distance between the user and 
the drone which gave the best accuracy was 1.5 to 3 m. 
 
Keywords: Gesture recognition, image processing, quadcopter 

 
1. บทน า 

อากาศยานปีกหมุนไร้คนขบัแบบส่ีใบพดั (quadcopter) หรือ
โดรน (drone) ก  าลงัไดรั้บความนิยมและถูกน ามาใชป้ระโยชน์ดา้นต่างๆ 
เช่น การถ่ายภาพมุมสูง การส ารวจพ้ืนท่ี และการใชเ้พื่อความบนัเทิง เป็น
ตน้ วิธีการควบคุมอากาศยานปีกหมุนแบบส่ีใบพดัในปัจจุบนันั้นมกัใช้
การควบคุมโดยรีโมทคอนโทรล หรือควบคุมผ่านสมาร์ทโฟน ซ่ึงการ
ควบคุมด้วยอุปกรณ์ดังกล่าวขาดความเป็นธรรมชาติในการควบคุม ผู ้
ควบคุมจ าเป็นต้องถืออุปกรณ์ควบคุมไว้ตลอดเวลา ผู ้วิจัยจึงพัฒนา
ขั้นตอนวิธีส าหรับการควบคุมอากาศยานปีกหมุนไร้คนขบัแบบส่ีใบพดั 
โดยใช้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อกบัผูใ้ช้งานแบบเป็นธรรมชาติ (natural 
user interface) แบบหน่ึงคือการรู้จ  าท่าทาง (gesture recognition) จากภาพ
วิดีโอของผูใ้ช้มาใช้ควบคุมอากาศยานปีกหมุน โดยมีหลกัการท างานคือ 
กล้องท่ีติดอยู่กับอากาศยานปีกหมุนจะท าหน้าท่ีรับภาพท่าทางการ
เคล่ือนไหวของร่างกาย จากนั้นภาพท่ีไดจ้ะถูกส่งไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ส่วนบุคคลเพื่อท าการประมวลผลภาพ (image processing) เพื่อรู้จ  าท่าทาง 
เม่ือประมวลผลภาพเสร็จจะไดค้  าสั่งซ่ึงเป็นค าสั่งท่ีใช้ในการควบคุมการ
เคล่ือนท่ีของอากาศยานปีกหมุนซ่ึงจะแตกต่างกนัไปตามลกัษณะท่าทาง
ของผูใ้ช้ ในอนาคตขั้นตอนวิธีและแนวคิดของงานวิจยัน้ีอาจน าไปต่อ
ยอดสร้างเป็นอุปกรณ์ท่ีใช้เพ่ิมความสะดวกสบายในชีวิตประจ าวนัของ
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มนุษย ์เช่น หุ่นยนตเ์อนกประสงคภ์ายในบา้นท่ีสามารถสั่งงานดว้ยเสียง
หรือท่าทางการเคล่ือนไหวของร่างกาย เป็นตน้ 

มีงานวิจยัหลายงานท่ีศึกษาเก่ียวกับเทคโนโลยีการโต้ตอบ
ระหว่างมนุษยแ์ละหุ่นยนต์ [1] พบว่าผูใ้ช้รู้สึกใช้งานได้สะดวกเม่ือใช้
การโตต้อบท่ีหลากหลายและเป็นธรรมชาติ เช่น ในงานท่ีศึกษาการตอบ
โตร้ะหว่างผูใ้ช้และหุ่นยนตสุ์นขั [2] พบว่าผูใ้ช้ใช้อุปกรณ์ควบคุมด้วยวี
รีโมต (Wii remote controller) ได้สะดวกกว่าการใช้คียแ์พด ส าหรับการ
โตต้อบระหว่างมนุษยแ์ละอากาศยานปีกหมุนแบบไร้คนขบัหรือโดรน
นั้น มีการประยกุตไ์ปใชใ้นหลายงาน เช่น การถ่ายภาพยนตร์ [3] และเป็น
ผูช่้วยในการว่ิงออกก าลงักาย [4] แต่การโตต้อบระหว่างมนุษยและโดรน
นั้นมีขอ้จ ากดัท่ีแตกต่างจากหุ่นยนตบ์นพ้ืนตรงท่ีโดรนนั้นสามารถบินได้
อย่างอิสระไม่จ  ากดัอยู่ท่ีการเคล่ือนท่ีบนพ้ืน และผูใ้ช้มีขอ้จ  ากดัในการ
สัมผสัตวัโดรนโดยตรงเน่ืองจากอนัตรายจากใบพดัของโดรน  ดงันั้นการ
โต้ตอบระหว่างมนุษย์และโดรนนั้ นจึงต้องใช้เทคนิคท่ีแตกต่างจาก
หุ่นยนต์ทัว่ไป เช่น การใช้ท่าทางของใบหน้าและต าแหน่งมือ [5] หรือ
ท่าทางของร่างกายท่อนบน [6] เป็นตน้ 
 

2. ขั้นตอนและวธีิการ 
เม่ือกล้องท่ีติดตั้งอยู่บนอากาศยานปีกหมุนไร้คนขบัแบบส่ี

ใบพดัหรือโดรนรับภาพมาแลว้จะส่งภาพท่ีไดใ้นแต่ละเฟรมผา่นเครือข่าย
ไร้สายไปยงัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ในคอมพิวเตอร์ระบบจะท าการ
ตรวจสอบว่าตรวจจับพบภาพร่างกายท่อนบนของผู ้ใช้หรือไม่ ถ้า
ตรวจจบัพบจะท าการตรวจจบัสีของผิวของผูใ้ช ้และเม่ือพบบริเวณท่ีคาด
วา่เป็นหนา้ และมือของผูใ้ช ้ระบบจะใชต้  าแหน่งดงักล่าวในการวิเคราะห์
วา่ผูใ้ชท้  าท่าทางใด ถา้มีลกัษณะตรงตามเง่ือนไขของการใช้ค  าสัง่ควบคุม
แบบใด ค  าสั่งควบคุมนั้ นก็จะถูกส่งกลับไปควบคุมโดรนผ่านทาง
เครือข่ายไร้สายเพ่ือบงัคบัให้โดรนนั้นเคล่ือนไหวตามค าสั่งท่ีผูใ้ชส้ั่ง รูป
ท่ี 1 แสดงภาพรวมของการท างานของระบบท่ีน าเสนอ 

 
2.1 การเช่ือมต่อและการรับภาพ 

ขั้นตอนแรกต้องมีการเช่ือมต่อระหว่างโดรนและเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่ายไร้สายไวไฟแบบเฉพาะกิจ (ad-hoc    

Wi-Fi network) เ พ่ื อ ใช้ ในก าร รับ -ส่ งข้อมู ล ระหว่ า ง โดรนและ
คอมพิวเตอร์ จากนั้นกล้องท่ีติดตั้งท่ีด้านหน้าของโดรนจะส่งภาพท่ีได้
กลบัไปท่ีคอมพิวเตอร์เพ่ือให้คอมพิวเตอร์ประมวลผลต่อไป โดรนท่ีใช้

ในงานวิจัยน้ีคือ Parrot AR Drone 2.0 [7] ซ่ึงใช้การส่ือสารไร้สายแบบ
ไวไฟความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ในมาตรฐาน IEEE 802.11 

 
2.2 การตรวจจบัภาพผู้ใช้ 

เม่ือคอมพิวเตอร์ได้รับภาพท่ีส่งผ่านเครือข่ายไร้สายมาจาก
อากาศยานแลว้ ระบบจะท าการตรวจจบัร่างกายท่อนบนของผูใ้ช ้โดยใช้
เทคนิคการตวัจ าแนกแบบฮาร์แคสเคด (Haar cascade classifier)  ซ่ึงวิธีน้ี
เป็นท่ีนิยมในการตรวจจบัวตัถุต่างๆ เช่น ใบหนา้ ดวงตา เป็นตน้ เน่ืองจาก
วิธีน้ีมีความรวดเร็วในการตรวจจับวตัถุ ให้ความถูกต้องสูง และทน 
(robust) ต่อการเปล่ียนแปลงของแสงพอสมควร ส าหรับคุณลกัษณะท่ีใช้
แต่ละคุณลักษณะจะประกอบไปด้วยรูปทรงซ่ึงก าหนดด้วยเทมเพลต 
(template) ต าแหน่งท่ีสัมพทัธ์กบัจุดก าเนิดของหน้าต่างท่ีใช้คน้หา และ
ขนาดของคุณลกัษณะ ค่าคุณลกัษณะสามารถค านวณได้จากอตัราส่วน
ของผลรวมแบบถ่วงน ้ าหนกัของเทมเพลต แต่เน่ืองจากการค านวณด้วย
วิธีดงักล่าวใช้เวลาในการค านวณมากและไม่เหมาะกบังานแบบเวลาจริง 
Viola และ Jones  [8] จึงเสนอเทคนิคการใช้ภาพอินทิกรัล ( integral 
image) เพ่ือท าให้การค านวณเร็วข้ึน ตวัจ าแนกสามารถสร้างไดโ้ดยการ
วิเคราะห์กลุ่มของภาพท่ีใช้ส าหรับการเรียนรู้ (training images) โดยจะ
สอนตวัจ าแนกดว้ยภาพตวัอยา่งโพสิทีฟ (positive sample image) ซ่ึงเป็น
ภาพล าตัวท่อนบนของมนุษย์ และสอนด้วยภาพตัวอย่างเนกาทีฟ 
(negative sample image) ซ่ึงเป็นภาพท่ีไม่ใช่ภาพล าตวัท่อนบนของมนุษย ์
รูปท่ี 2 (ก) แสดงภาพท่ีไดจ้ากการตรวจจบัภาพร่างกายท่อนบนของผูใ้ช้ 
โดยกรอบส่ีเหล่ียมคือบริเวณท่ีเป็นร่างกายท่อนบนของผูใ้ช ้

 

2.3 การหาต าแหน่งใบหน้า และมือของผู้ใช้ 
เน่ืองจากผูใ้ช้ควบคุมโดรนด้วยท่างทางของมือ ระบบน้ีจึง

จ าเป็นต้องมีการระบุต  าแหน่งของใบหน้าและมือของผู ้ใช้เพ่ือน าไป
วิเคราะห์และแปลความหมายของค าสั่งว่าผูใ้ช้แสดงท่าทางใด ดงันั้นเม่ือ
ตรวจพบร่างกายท่อนบนของผูใ้ช้ในภาพจากขั้นตอนท่ีเสนอในหัวข้อ
ย่อยท่ีแล้วส าเร็จแลว้ ภาพท่ีได้รับมาซ่ึงเป็นภาพในระบบสี RGB จะถูก
เปล่ียนเป็นระบบสี HSV เพ่ือให้เพ่ิมความสะดวกในการจะแยกจุดสีท่ี
คาดว่าเป็นสีผิวของผูใ้ช้ออกมาด้วยวิธีการท าเทรชโฮลด์ (thresholding) 
กับค่าสี (hue) และความอ่ิมของสี (saturation) รูปท่ี 2 (ข) แสดงภาพ 
ไบนารีซ่ึงเป็นผลลพัทท่ี์ไดจ้ากการท าเทรชโฮลดภ์าพในระบบสี HSV 

 

ผูใ้ช ้ อากาศยานปีกหมุนฯ 

 

คอมพิวเตอร์ 

ถ่ายภาพ ค าสัง่ควบคุม 

รูปที่ 1 ภาพรวมของระบบท่ีน าเสนอ 
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จากรูปตวัอยา่งในรูปท่ี 2 (ข) พบว่าภาพท่ีแยกออกมายงัมี
สัญญาณรบกวนเป็นต าแหน่งจุดอ่ืนท่ีสีคล้ายกับสีผิวของผู ้ใช้ จึง
จ  าเป็นตอ้งมีการก าจดัสัญญาณรบกวนดงักล่าวดว้ยวิธีมอร์ฟอโลจีคลั
โอเพนน่ิง (morphological opening) และหาขอบเขตกลุ่มพ้ืนท่ีท่ีติดกนั 
(connected component labelling) เพ่ือระบุวา่จุดภาพใดอยูใ่นกลุ่มพ้ืนท่ี

ใดเพ่ือท่ีจะสามารถค านวณคุณสมบติัของแต่ละกลุ่มพ้ืนท่ีได้ กลุ่ม
พ้ืนท่ีท่ีมี 1) ขนาดจ านวนจุดภาพ และ 2) อตัราส่วนลกัษณะ (aspect 
ratio) อยูใ่นพิสัยท่ีก าหนดจะถูกเลือกไวเ้ป็นตวัแทน (candidate) ท่ีจะ
เป็นกลุ่มพ้ืนท่ีใบหน้า และกลุ่มพ้ืนท่ีมือทั้งสองขา้งต่อไป รูปท่ี 2 (ค) 
แสดงภาพท่ีผ่านการก าจดัสญัญาณรบกวน จากนั้นกลุ่มพ้ืนท่ีท่ีมีขนาด
ใหญ่ท่ีสุดและอยูร่ะหว่างกลุ่มพ้ืนท่ีขนาดเล็กจะถูกระบุว่าเป็นบริเวณ
ใบหนา้ ในขณะท่ีกลุ่มพ้ืนท่ีท่ีเล็กกว่าท่ีอยูท่ ั้งสองขา้งจะถูกระบุว่าเป็น
บริเวณมือ รูปท่ี 2 (ง) แสดงภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการเลือกตวัแทนท่ีจะ
เป็นใบหนา้และมือทั้งสองขา้ง 

 

2.3 การแปลความหมายค าส่ังควบคุม 
เม่ือไดต้  าแหน่งของบริเวณใบหน้า และมือทั้งสองขา้งแลว้ 

จะเป็นขั้นตอนการแปลความหมายว่าผูใ้ช้ท  าท่าเพ่ือสั่งการควบคุม
อากาศยานด้วยค าสั่งใดโดยการก าหนดกรอบพ้ืนท่ี 2 ขา้งอา้งอิงจาก
ต าแหน่งและขนาดของกรอบใบหน้าท่ีตรวจจบัได้ โดยขนาดของ
กรอบท่ีไดน้ั้นมีความกวา้งเป็นสองเท่าและมีความสูงเป็นสามเท่าของ
ความกวา้งและความสูงของกรอบใบหน้าตามล าดบั ซ่ึงกรอบแต่ละ
ขา้งจะถูกแบ่งเป็นกรอบละ 6 ช่อง ซ่ึงช่องทั้ง 12 ช่องน้ี จะถูกน ามาใช้
เป็นเง่ือนไขในการสร้างค าสั่งการควบคุมโดรน รูปท่ี 3 แสดงตวัอยา่ง
ของการก าหนดกรอบเพ่ือแปลความหมายท่าทาง 

ท่าทางของผูใ้ช้จะถูกแปลความเป็นค าสั่งควบคุมดงัแสดง
ตวัอยา่งในรูปท่ี 4 โดยรายละเอียดการแปลความหมายท่าทางแสดงใน
ตารางท่ี 1 เม่ือมือซ้ายหมายถึงมือฝ่ังด้านซ้ายท่ีปรากฏในภาพ และ
หมายเลขช่องคือหมายเลขช่องท่ีแสดงในรูปท่ี 3 ซ่ึงหลงัจากแปลค าสั่ง
ควบคุมแลว้คอมพิวเตอร์จะส่งค าสั่งผ่านเครือข่ายไร้สายไวไฟกลบัไป
ยงัอากาศยานเพื่อควบคุมให้บินตามค าสัง่ 

 

 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

รูปที่ 2 ผลลพัธ์จากขั้นตอนการประมวลผลภาพ ก) ภาพผูใ้ชท่ี้ผา่น 
การตรวจจบัร่างกายท่อนบน ข) ภาพการแยกส่วนภาพจากภาพ 
ระบบสี HSV ค) ภาพไบนารีท่ีผา่นการก าจดัสญัญาณรบกวน 

ง) ภาพบริเวณใบหนา้และมือท่ีตรวจจบัได ้

 

(ง) 

รูปที่ 3 การก าหนดกรอบส าหรับแปลความหมายของค าสั่งควบคุม 

 

1 2 

3 4 

5 6 

1 

3 

5 

2 

4 

6 

ก.บินอยูก่บัท่ี      ฉ.บินไปทางขวา 
ข.บินขึ้น             ช.บินไปขา้งหนา้ 
ค.บินลง ช.บินถอยหลงั 
ง.บินไปทางซ้าย 

ก 

ง 

ข ค 

จ ฉ 

ช 

รูปที่ 4 การแปลความหมายค าสั่งควบคุมการบิน 
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ตารางท่ี 1 การแปลค าสัง่ควบคุมการบินจากต าแหน่งมือของผูใ้ช ้
ค าสัง่ควบคุมการบิน มือซา้ยท่ีช่อง มือขวาท่ีช่อง 
บินอยูก่บัท่ี (รูปท่ี 4 ก) 4 4 

บินข้ึนตามแนวด่ิง (รูปท่ี 4 ข) 2 2 
บินลงตามแนวด่ิง (รูปท่ี 4 ค) 6 6 
บินไปทางซ้าย (รูปท่ี 4 ง) 3 4 
บินไปทางขวา (รูปท่ี 4 จ) 4 3 
บินไปขา้งหนา้ (รูปท่ี 4 ฉ) 1 1 
บินถอยหลงั (รูปท่ี 4 ช) 5 5 

 

3. การทดลอง 
ผูวิ้จยัท าการทดสอบการควบคุมโดรนดว้ยท่าทางทั้งหมด 6 

ท่า (ไม่รวมท่าบินอยูก่บัท่ี) โดยใช้ผูท้ดสอบ 5 คน แต่ละคนท าท่าทาง
ท่าทางละ 5 คร้ัง ดว้ยระยะห่างระหว่างผูท้ดสอบและโดรนตั้งแต่ 0.5 
เมตร ถึง 3.5 เมตร การทดสอบดงักล่าวกระท าในห้องปิดภายในอาคาร 
ไม่มีลม ผนังห้องทดลองเป็นสีขาว โดยท่ีผูค้วบคุมสวมเส้ือแขนยาว
และกางเกงขายาว ได้ร้อยละความถูกตอ้งดงัตารางท่ี 2 ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่าระบบท่ีน าเสนอให้ความถูกตอ้งสูงท่ีสุดเม่ือผูใ้ช้อยูห่่างจากโด
รนในระยะ 1.5 – 3.0 เมตร 
 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองความถูกตอ้งท่ีระยะทางระหว่างผูค้วบคุมและ
โดรนต่างกนั 

ระยะทาง (เมตร) 
 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
ความ
ถูกตอ้ง 10% 73% 97% 93% 97% 93% 57% 

 

4. สรุป 
งานวิจัยน้ีน าเทคโนโลยีการเช่ือมต่อกับผู ้ใช้อย่างเป็น

ธรรมชาติมาประยุกต์ใช้เพ่ือพฒันาระบบการควบคุมอากาศยานปีก
หมุนไร้คนขบัแบบส่ีใบพดัโดยใช้ท่าทางของผูใ้ช้ จากผลการทดลอง
เพ่ือหาระยะห่างระหว่างผูใ้ช้กบัโดรนพบว่าในระยะ 1.5 – 3 เมตรจะ
ให้ผลดีท่ีสุด แต่ยงัมีขอ้จ ากดัท่ีภาพพ้ืนหลังของผูใ้ช้จะต้องไม่มีสีท่ี
คล้ายสีผิวของผูใ้ช้อยู่ด้วย และผูใ้ช้จ  าเป็นตอ้งใส่เส้ือแขนยาวจึงจะ
ท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอกระบวนการในการสังเคราะห์เสียงจาก

ภาพเคล่ือนไหวท่ีมีการสั่นของวตัถุในภาพ โดยจะน าภาพจากกลอ้งท่ีมี
ความละเอียดเหมาะสม มาประมวลผลเพ่ีอหาวัตถุในภาพท่ีมีการ
เคล่ือนไหว จากนั้นจะท าการขยายสัญญาณ แลว้น าต  าแหน่งท่ีเปล่ียนไป
ของวตัถุในแต่ละเฟรมมาแปลงให้ออกมาเป็นเสียง  จากการทดสอบ
เบ้ืองตน้พบว่า การสั่นสะเทือนของวตัถุในภาพสามารถน ามาแปลงเป็น
เสียงท่ีมีความถ่ีใกลเ้คียงกบัความถ่ีของเสียงตน้ฉบบั ดงันั้นการสกดัเสียง
จากการสัน่ของวตัถุ จะช่วยท าให้สามารถไดย้นิเสียง ซ่ึงสามารถน าไปใช้
ช่วยในการสืบสวนสอบสวนต่อไปได ้ 
 
ค าส าคญั: การประมวลผลวิดีโอ, การสกดัเสียง, การขยายสญัญาณ 
 

Abstract 
This research proposed the steps of voice synthesis from 

video which has the object movement.  Video images with the suitable 
resolution are processed to find the vibrating object.  Then, the signals 
are magnified, the movement positions of the object in each frame are 
converted to sound.  The elementary testing shows that the vibration of 
object in a video can be can be converted to sound which the frequency 
close to the frequency of the source. Thus, this process can extract sound 
that can be used to assist in the investigation of the situation.     
 
Keywords: video processing, voice extraction, signal magnification 
 

1. บทน า 
จากเหตุการณ์ความไม่สงบท่ีเกิดข้ึนบ่อยคร้ังในประเทศ อาทิ

เช่น การลอบวางระเบิดทั้งใน กทม. และต่างจงัหวดั การจรารจล การ
ชุมนุมประทว้ง การโจรกรรม หรือ การลอบวางเพลิง   เหตุการณ์เหล่าน้ี

มกัมีการตกลงวางแผนกนัล่วงหน้า หรือบา้งคร้ังมีการนดัหมายจา้งวาน
ให้ผูอ่ื้นช่วยลงมือด าเนินการ   ท  าให้เม่ือเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบข้ึน 
การติดตามผูก้ระท าความผิดมาลงโทษจึงท าได้ยาก และไม่สามารถหา
หลกัฐานท่ีชดัเจนได ้  แต่ในปัจจุบนักลอ้ง CCTV ได้รับความนิยมมาก
ข้ึน มีการติดตั้งกล้องตามสถานท่ีส าคญั เพ่ือสอดส่องดูแลความสงบ
เรียบร้อย หรือในร้านค้า ร้านอาหาร สถานท่ีสาธารณะทัว่ไป ก็มีการ
ติดตั้งกลอ้งกนัมากข้ึน เพ่ือท่ีจะใช้บนัทึกภาพและตรวจสอบยอ้นหลงัได้
เม่ือตอ้งการ   ดว้ยเหตุน้ีเม่ือเกิดเหตุความไม่สงบข้ึน ภาพของผูก่้อเหตุจึง
มกัถูกบนัทึกไวไ้ดท้ั้งก่อนและหลงัเหตุการณ์ความไม่สงบ    

อยา่งไรก็ตาม การจะน าภาพของผูก่้อความไม่สงบ ไปขยายผล
เพ่ือหาผูส้มรู้ร่วมคิด หรือผูร่้วมก่อการ อาจจะยงัท าได้ไม่สะดวกนัก 
เน่ืองจากกล้องส่วนใหญ่จะไม่สามารถบนัทึกเสียงสนทนาท่ีเกิดข้ึนใน
ระยะไกลได้ หรือ หากบนัทึกได้ก็จะมีสัญญาณรบกวนท าให้ได้ยินไม่
ชดัเจน จึงเป็นเหตุให้ผูต้อ้งสงสัยสามารถปฏิเสธความผิดได ้   หรือหาก
ตอ้งการขยายผลเพ่ือสืบหาผูจ้า้งวานหรือผูเ้ก่ียวขอ้ง ก็อาจจะท าให้ไม่มี
หลกัฐานท่ีจะน ามายืนยนัไดว้่าบุคคลนั้นเป็นผูจ้า้งวานจริง   ดว้ยเหตุน้ีจึง
เกิดแนวความคิดท่ีว่า หากเราสามารถได้ยินเสียงสนทนาเหล่านั้ น ก็
อาจจะท าให้มีหลกัฐานท่ีชัดเจนข้ึน ว่าใครเป็นผูจ้า้งวาน หรือมีใครบา้ง
เป็นผู ้ร่วมก่อเหตุ   การสังเคราะห์เสียงจากภาพเคล่ือนไหวท่ีบนัทึก
เหตุการณ์นั้นไว ้หรือ ภาพเหตุการณ์ก่อนและหลงัก่อเหตุท่ีผูต้อ้งสงสยัมี
การติดต่อพูดคุยกับบุคคลอ่ืน อาจท าให้ได้ข้อเท็จจริงท่ีมากข้ึน และ
สามารถน าไปขยายผลเพ่ือติดตามจบักุมผูร่้วมกระท าความผิดทั้งหมดมา
ลงโทษได ้

ในงานวิจยัน้ีจึงมีแนวความคิดท่ีจะน าเสนอกระบวนการใน
การสังเคราะห์เสียงจากภาพเคล่ือนไหวท่ีมีการสั่นสะเทือนของวตัถุใน
ภาพ  ในการใช้งานจริงภาพจากกลอ้ง CCTV ท่ีมีความละเอียดเหมาะสม 
จะถูกน ามาประมวลผลเพ่ือหาวตัถุในภาพท่ีมีการเคล่ือนท่ีหรือมีการ
สั่นสะเทือน จากนั้นจะท าการแปลงการสั่นสะเทือนเหล่านั้นให้ออกมา
เป็นเสียง เพ่ือใช้ประกอบเป็นหลกัฐานร่วมกบัภาพเหตุการณ์ท่ีไดบ้นัทึก
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ไว ้ แต่ในการทดสอบแนวความคิดน้ี เราจะเร่ิมจากการน าภาพเคล่ือนไหว
ท่ีไม่มีเสียง ซ่ึงถูกบนัทึกไวใ้นสภาวะควบคุม มาใช้ในการทดสอบ โดย
จะเป็นภาพของวตัถุท่ีเป็นแหล่งก าเนิดเสียง และ เป็นวตัถุท่ีเสียงตกไป
กระทบ บนัทึกด้วยความละเอียด และความเร็วสูง เพ่ือแสดงให้เห็นว่า
แนวความคิดดงักล่าวมีความเป็นไปได ้ 

 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 เสียงกบัการได้ยนิ 

อย่างท่ีทราบกันดีว่า เสียงเกิดจากการสั่นสะเทือนของวตัถุ  
เม่ือวตัถุมีการสั่นสะเทือน จะท าให้เกิดการอดัตวัและขยายตวัของคล่ืน
เสียง และถูกส่งผ่านตวักลางไปยงัหู ท  าให้ไดย้ินเสียงข้ึน [1]   จะเห็นได้
ว่าการเคล่ือนท่ีของเสียงจ าเป็นตอ้งอาศยัตวักลาง ซ่ึงอาจจะเป็นของแข็ง 
ของเหลว หรือ ก๊าซ   หากไม่มีตัวกลางเหล่าน้ีเสียงก็จะไม่สามารถ
เดินทางมาจนถึงหูของเราได ้  

เม่ือวตัถุหรือแหล่งก าเนิดเสียงมีการสั่นสะเทือน จะท าให้
โมเลกุลของอากาศท่ีอยู่รอบๆ มีการเคล่ือนท่ี   โมเลกุลของอากาศ
เหล่านั้นจะเคล่ือนท่ีจากแหล่งก าเนิดเสียงไปชนกบัโมเลกุลของอากาศท่ี
อยูถ่ดัออกไป และเกิดการถ่ายโอนโมเมนตมั [1]   จากนั้นโมเลกุลท่ีชน
กนัก็จะแยกออกจากกนั โดยโมเลกุลของอากาศท่ีเคล่ือนท่ีมาชนจะถูกดึง
กลบัไปยงัต าแหน่งเดิมดว้ยแรงปฎิกิริยา และโมเลกุลท่ีไดรั้บการถ่ายโอน
พลงังาน ก็จะเคล่ือนท่ีต่อไปและไปชนกบัโมเลกุลของอากาศท่ีอยูถ่ดัไป 
เป็นเช่นน้ีไปเร่ือยๆ ท าให้เกิดเป็นคล่ืนเสียง ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

 

รูปที่ 1 การเคล่ือนท่ีของเสียง [1] 
 

ส่วนของความดังของเสียง คือปริมาตรของพลังงานเสียงท่ี
มาถึงหูของเรา [1]  ปัจจยัท่ีมีผลท าให้เสียงดงัหรือเสียงค่อย ไดแ้ก่ 

1. ระยะทาง ถา้ระยะทางใกล้ๆ  จะไดย้นิเสียงดงัมาก และจะได้
ยนิเสียงค่อยลงไปเม่ือระยะห่างออกไป  

2. ความแรงในการสัน่สะเทือนของวตัถุแหล่งก าเนิดเสียง  
3. ชนิดของตวักลางท่ีคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีผ่านไป เช่น ถา้คล่ืน

เสียงเคล่ือนท่ีไปในน ้ าจะมีความดงัของเสียงมากกว่าคล่ืนเสียงท่ีเคล่ือนท่ี
ไปในอากาศ 

4 .  ขนาดและรูปร่างของวัตถุ ท่ี เ ป็นแหล่งก า เ นิด เ สียง
สัน่สะเทือน  

ด้วยเหตุน้ี หากเราอยู่ไกลจากแหล่งก าเนิดเสียง หรือมีการ
รบกวนจากเสียงอ่ืนๆ เช่น มีลมพดั มีวตัถุมากั้นทางเดินของเสียง ก็จะท า
ให้ไม่สามารถได้ยินเสียงชัดเจน   แต่หากเราสามารถสังเกตการ
สั่นสะเทือนของวตัถุท่ีอยู่ใกล้กบัแหล่งก าเนิดเสียงมากกว่า แล้วน ามา
แปลงให้เป็นคล่ืนเสียงได ้ก็น่าจะท าให้ไดย้นิเสียงท่ีชดัเจนมากยิง่ข้ึน  
 

2.2 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้องกบัการสังเคราะห์เสียงจากระยะไกล 
จากการคน้ควา้งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เราไดศึ้กษาการใช้เลเซอร์

วดัแรงสั่นสะเทือนบนพ้ืนผิวท่ีมีความเรียบสูงและสามารถสะทอ้นแสง
กลบัมาได้ งานวิจยัน้ีเป็นของ James M. Moses และเพ่ือนของเขา K.P. 
Trout [2 ]  ในง าน วิ จัยก ล่ า ว ถึ งก ารขย า ยสัญญาณและแปลค่ า
แรงสั่นสะเทือนให้เป็นเสียง โดยใช้คุณสมบติัของเลเซอร์ ซ่ึงเป็นการบีบ
อดัของแสง ท าให้แสงท่ีได้นั้น นอกจากจะมีความเข้มข้นสูงแล้ว ยงั
กระเจิงไดย้ากกว่าอีกดว้ย   สัญญาณท่ีไดรั้บจึงค่อนขา้งชดัเจนและไม่มี
สัญญาณรบกวนมากนัก   พวกเขาได้ยิงเลเซอร์ไปท่ีกระจกและใช้แผง
โซลาเซลล์เป็นตวัรับสัญญาณ จากนั้นจึงใช้เคร่ืองช่วยขยายสัญญาณ 
ก่อนท่ีจะปล่อยเสียงออกทางล าโพง   วิธีน้ีถึงแม้จะท าให้ได้เสียงท่ี
ค่อนขา้งชดัเจน แต่ก็ยงัมีขอ้จ ากดัอยูม่าก เช่นในกรณีท่ีไม่มีกระจก และ
ยงัไม่สามารถใช้ไดจ้ริงในการสืบสวนสอบสวน เน่ืองจากตอ้งใช้งานใน
ขณะท่ีอยูใ่นท่ีเกิดเหตุเท่านั้น จึงไม่สามารถน ามาใชก้บัสถานการณ์ท่ีผ่าน
ไปแลว้ได ้

งานวิจยัเร่ืองถดัมาเป็นของ Michael Rubinstein และทีมงาน 
[3]   ซ่ึงงานวิจยัน้ีได้รับความสนใจและงบสนับสนุนจากบริษทัช่ือดัง 
อาทิเช่น Microsoft, Adobe และแน่นอน มหาวิทยาลยัท่ีพวกเขาสังกดัอยู่ 
MIT นั่นเอง   พวกเขาได้ใช้ประโยชน์จากคุณสมบติัของเสียงท่ีเกิดจาก
การเคล่ือนไหว และก่อให้เกิดแรงสั่นสะเทือน ทดลองวิเคราะห์จาก
แรงสั่นสะเทือนของส่ิงของรอบข้างท่ีสามารถหาได้โดยใช้ Video 
Processing ซ่ึงมีพ้ืนฐานมาจากการประมวลผลภาพ พวกเขาใช้ตวัอยา่งท่ี
ไดจ้ากกลอ้งท่ีมีความไวและความละเอียดสูง (Ultra-speed Camera) โดย
ความถ่ีของการถ่ายทีละเฟรมของกลอ้งประเภทน้ีสูงกว่าความถ่ีท่ีมนุษย์
สามารถรับฟังไดม้าก ซ่ึงถา้สามารถสงัเคราะห์เสียงได ้100% จะส่งผลให้
ไดเ้สียงท่ีค่อนขา้งคมชดัในระดบัท่ีน้อยคนจะแยกออกได ้แต่ขอ้เสียของ
งานวิจยัน้ีคือไม่สามารถใช้จริงกับกล้องทั่วไปได้ และหากจะเปล่ียน
กลอ้ง CCTV ทั้งประเทศให้เป็นกลอ้งชนิดน้ีตอ้งใช้งบประมาณท่ีสูงมาก
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จนแทบจะเป็นไปไม่ไดเ้ลย เราจึงไดค้น้ควา้ต่อเพ่ือหาวิธีท่ีจะสังเคราะห์
เสียงให้ได้ใกล้เคียงท่ีสุดด้วยงบประมาณท่ีต ่าลงมาและสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงในสถานการณ์จริง 

 
3. การแปลงการส่ันสะเทือนเป็นเสียง 

ขั้นตอนในการแปลงการสั่นของวตัถุในภาพเคล่ือนไหวให้
เป็นเสียงนั้น ผูพ้ฒันาไดท้  าการแบ่งอยา่งคร่าวๆ ออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ  

1. ตรวจหาวตัถุท่ีอยู่ใกล้กับแหล่งก าเนิดเสียงท่ีสนใจและ
สามารถตรวจจบัความการสั่นสะเทือนได้ โดยการใช้วิธีการของการ
ประมวลผลภาพเคล่ือนไหว เพ่ือตรวจหาวตัถุท่ีตอ้งการ เช่น แกว้น ้ า ถุง
ขนม ตน้ไม ้ใบไม ้กระดาษ ฯลฯ ท่ีสามารถตรวจวดัการสั่นสะเทือนและ
แปลงเป็นเสียงได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2   จากนั้นท าการระบุต  าแหน่งของ
วตัถุเหล่านั้นบนภาพ เพ่ือจะน าไปใชศึ้กษาการสัน่ของวตัถุนั้นในขั้นตอน
ถดัไป 

 

รูปที่ 2 ตรวจหาวตัถุท่ีมีการสัน่และอยูใ่กลก้บัแหล่งก าเนิดเสียง 
 
2. วิเคราะห์การสั่นสะเทือนของวตัถุนั้นและสร้างเป็นกราฟท่ี

แสดงต าแหน่งของวตัถุท่ีมีการสั่น ในขั้นตอนน้ีจะท าการบนัทึกต าแหน่ง
ท่ีเปล่ียนไปของวตัถุท่ีสนใจ โดยพิจารณาจากต าแหน่งของวตัถุในแต่ละ
เฟรมจากภาพเคล่ือนไหวท่ีน ามาพิจารณา แล้วน ามาแสดงในรูปแบบ
กราฟเพ่ือให้เห็นการเปล่ียนแปลงไดง่้ายข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 

 

รูปที่ 3 พิจารณาต าแหน่งของวตัถุในแต่ละเฟรมและแสดงผลเป็นกราฟ
ระหวา่งต าแหน่งและเวลา 

 

3. แปลงข้อมูลจากต าแหน่งของวตัถุท่ีได้ให้เป็นคล่ืนเสียง  
ภายหลงัจากไดต้  าแหน่งของวตัถุในแต่ละเฟรมของภาพเคล่ือนไหวแล้ว 
สัญญาณท่ีได้จะถูกน ามาขยายเพ่ือให้เห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจนข้ึน 
และสามารถน าไปแปลงเป็นเสียงท่ีมีความดงัเหมาะสมได ้นัน่คือเราจะ
ไดเ้สียงท่ีสกดัออกมาจากภาพเคล่ือนไหว ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

 

รูปที่ 4 ไดเ้สียงท่ีสกดัมาจากวตัถุท่ีมีการสัน่สะเทือนในภาพ 
 

4. ท  าการรวมสัญญาณเสียงท่ีได้จากแต่ละวตัถุให้เป็นเสียง
เดียวท่ีมีความชดัเจนมากข้ึน   หากการตรวจหาวตัถุในขั้นตอนแรก พบวา่
มีวตัถุท่ีสนใจมากกวา่ 1 ช้ิน ในขั้นตอนน้ีเราจะท าการรวมสญัญาณเสียงท่ี
ไดจ้ากแต่ละวตัถุท่ีเราสนใจ ดงัแสดงในรูปท่ี 5  ในการรวมสญัญาณเสียง
นั้นเราพิจารณาระยะห่างจากแหล่งก าเนิดเสียงของแต่ละวตัถุร่วมด้วย 
วตัถุท่ีอยู่ไกลจากแหล่งก าเนิดเสียงมากกว่า อาจจะมีเวลาท่ีหน่วงกว่า 
(Delay Time) ส าหรับการท่ีเสียงเดินทางไปถึง นอกจากนั้นยงัอาจจะมี
สัญญาณรบกวนอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช้เสียงหลกัท่ีเราสนใจ สัญญาเหล่านั้นจะถูก
กรองออกไปในขั้นตอนน้ีดว้ย 

 

 

รูปที่ 5 สญัญาณเสียงจากหลายๆ วตัถุจะถูกรวมเขา้ดว้ยกนัเพ่ือสงัเคราะห์
เป็นเสียงท่ีตอ้งการ 
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4. ผลการวจิยั 
ผู้พ ัฒนาได้ท  าการทดสอบวิธีการท่ีน าเสนอ โดยการน า

ภาพเคล่ือนไหวของวตัถุ มาหาต าแหน่งท่ีเปล่ียนแปลงไปในแต่ละเฟรม 
ตวัอยา่งท่ีน ามาทดสอบในรูปท่ี 6 เป็นภาพของสายเปียโน ผูพ้ฒันาท าการ
ก าหนดจุดท่ีตอ้งการพิจารณา บนัทึกการเปล่ียนแปลงต าแหน่งของจุด
ดงักล่าว และน ามาสร้างเป็นกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 7 

 

 

รูปที่ 6 ภาพตวัอยา่งสายเปียโนท่ีมีการสัน่ 
 

 

รูปที่ 7 น าต าแหน่งของจุดท่ีสนใจมาสร้างเป็นกราฟ 
 
หลงัจากไดก้ราฟแลว้ผูพ้ฒันาไดล้องน าไปแปลงเป็นเสียงซ่ึง

สามารถเล่นเสียงดงักล่าวได ้แต่อาจจะยงัขาดความชดัเจน ซ่ึงผูพ้ฒันาวาง
ด าเนินการต่อโดยการขยายสัญญาณเสียง และจะท าการกรองสัญญาณ
รบกวนออก หลงัจากท่ีไดเ้สียงท่ีมีความชดัเจนมากข้ึนแลว้ จะท าการรวม
สญัญาณเสียงจากวตัถุหลายๆ ช้ินเพ่ือเพ่ิมความถูกตอ้งแม่นย  าต่อไป   

 
 

5. สรุป 
วิธีการท่ีน าเสนอ หรือ การสกดัเสียงจากการสั่นของวตัถุ จะ

ช่วยท าให้เราสามารถได้ยินเสียงท่ีไม่สามารถได้ยินอย่างชัดเจนเม่ือท า
การบนัทึกภาพเคล่ือนไหว   ซ่ึงเม่ือน าไปใชใ้นการสืบสวนสอบสวน ก็จะ
ช่วยให้เจ้าหน้าท่ีมีข้อมูลมากข้ึน ข้อมูลเหล่าน้ีอาจน ามาประกอบกับ
ภาพเคล่ือนไหว เพ่ือใช้เป็นหลกัฐานในการพิจารณาคดี หรืออาจมีส่วน
ช่วยให้การติดตามผูต้อ้งสงสัยหรือผูร่้วมด าเนินการ มาด าเนินคดีตาม
กฎหมายเป็นไปไดร้วดเร็วยิง่ข้ึน    
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บทคดัย่อ 
การพิสูจน์ลายมือเขียนเป็นแนวทางหน่ึง ในการระบุตวัตน

ของเจา้ของเอกสาร หรือใชย้นืยนัความเป็นเจา้ของเอกสารได ้  งานวิจยัน้ี
จึงได้อออกแบบขั้นตอนวิธีท่ีจะช่วยในการระบุตวัตนจากลายมือเขียน 
และพฒันาเคร่ืองมือเพื่อใชร้ะบุตวัตนของผูเ้ขียนเอกสารจากลายมือเขียน
บนเอกสารไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว โดยท าการสกดัคุณลกัษณะส าคญัของ
ลายมือเขียนจ านวน 31 คุณลกัษณะ และน ามาจ าแนกเจา้ของลายมือเขียน 
โดยใช้วิธีการเพ่ือนบา้นใกล้สุด K ตวั จากการทดสอบบนลายมือเขียน
ของ 5 คน พบวา่ไดค้่าความถูกตอ้งอยูท่ี่ 96%  ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าวิธีการท่ี
น าเสนอมีความแม่นย  า สามารถตรวจสอบความเป็นเจา้ของเอกสารได้
สะดวก และสามารถทราบผลไดใ้นทนัที 
 
ค าส าคญั: การระบุตวัตนจากลายมือเขียน, การสกดัคุณลกัษณะ, วิธีการ

เพือ่นบา้นใกลสุ้ด K ตวั 
 

Abstract 
Handwriting identification is a method to identify the 

document owner.  It can be used to confirm the document ownership.  
This research presents a design and development of handwriting 
identification system.  This system is convenient to check the owners of 
document from their handwriting.  In this system, 31 features will be 
extracted from the handwriting images.  These features will be used for 
identifying the ownership by K-nearest neighbor.  The experimental 
results on 5 persons show that the accuracy of handwriting 
identification is 96%.  This result illustrates that the proposed system is 
precise. This system can be used for easily checking the document 
ownership and the results can be showed immediately.     
 
 

 
Keywords: handwriting identification, feature extraction, K-nearest 

neighbor 
 

1. บทน า 
ปัญหาอาชญากรรมทางเศรษฐกิจและสงัคมในปัจจุบนั เกิดข้ึน

ในรูปแบบท่ีหลากหลายและมีความซับซ้อนมากข้ึน  การสืบสวน
สอบสวนจึงต้องอาศัยข้อมูลและพยานหลักฐานจากหลายแหล่งมา
ประกอบกนั   การพิสูจน์ลายมือเขียนเป็นอีกแนวทางหน่ึง ในการระบุ
ตวัตนของเจา้ของเอกสาร หรือใช้ยืนยนัความเป็นเจา้ของเอกสารได ้  ซ่ึง
หากสามารถระบุตัวตนจากลายมือเขียนได้อย่างแม่นย  า จะสามารถ
น าไปใช้ช่วยในการสืบสวนสอบสวนคดี ช่วยระบุตวัผูต้อ้งสงสัย หรือ
ยนืยนัการกระท าความผิด   โดยเฉพาะคดีอาชญากรรมทางเศรษฐกิจ [1] 
ท่ีอาจจะไม่มีหลกัฐานเป็นรูปธรรม แต่สามารถส่งผลเสียหายต่อบุคคล 
ประเทศชาติ และสังคมโดยรวม ท าลายความน่าเช่ือถือและความมัน่คง
ทางเศรษฐกิจได ้  

ตวัอยา่งของปัญหาอาชญากรรมทางเศรษฐกิจเช่น การปลอม
แปลงเอกสารทางการเงิน ความผิดเก่ียวกบัภาษีอากร โกงใบก ากบัภาษี 
การปล่อยสินเช่ือในธุรกิจบ้านจัดสรรหรือสถาบันการเงิน ความผิด
เก่ียวกบัทรัพยสิ์นทางปัญญา การฉ้อโกงในการซ้ือขายผลผลิตล่วงหน้า 
ความผิดเก่ียวกบัเงินนอกระบบ เช่น แชร์ หรือ ทรัสต์เถ่ือน การคา้เงิน
เถ่ือน การเก็งก าไรเงินตราต่างประเทศ การผูกขาดหรือกกัตุนสินคา้ การ
รับสินบน ฉ้อโกง ยกัยอก การสร้างขอ้มูลเท็จ การฉ้อโกงธนาคาร การ
ฉ้อโกงประกนัภยั ความผิดเก่ียวกบัการฟอกเงิน และ อ่ืนๆ อีกมากมาย 

ปัญหาเหล่าน้ีโดยส่วนมากมกัเก่ียวขอ้งกบัการยืนยนัตวัตนใน
เอกสาร หรือระบุตวัผูก้ระท าความผิดจากเอกสารหลกัฐานท่ีมีอยู ่  ซ่ึงอา
ชกรทางเศรษฐกิจมกัเป็นบุคคลท่ีมีบุคลิกภาพดี มีสติปัญญา มีการศึกษา  
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และ ฐานะทางเศรษฐกิจท่ีดี รวมถึงมีอิทธิพล [1]   บ่อยคร้ังท่ีผูก้ระท า
ความผิดไม่ใช่การกระท าโดยบุคคลคนเดียว ท าให้คดีมีความซับซ้อน 
และการระบุผูก้ระท าความผิด หรือ พิสูจน์ความผิดท าไดย้าก   หลกัฐาน
เพียงเล็กน้อยจึงมีความส าคญัอย่างมาก อาจน ามาใช้ช่วยในการก าหนด
แนวทางในการสืบสวน หรือ น าไปใช้ขยายผลเพ่ือหาพยานหลกัฐานอ่ืน
ต่อไปได้   บางคร้ังหลักฐานเหล่านั้ นอาจมาในรูปของเอกสารท่ีไม่
สามารถระบุเจา้ของหรือเป็นบนัทึกขอ้ความสั้นๆ เพ่ือเตือนความจ าหรือ
มอบหมายงาน   ดงันั้นหากเราสามารถยืนยนัความเป็นเจา้ของเอกสาร 
หรือ พิสูจน์ความเป็นเจ้าของลายมือท่ีอยู่บนเอกสารได้ จะช่วยให้การ
ติดตามสืบสวนหรือด าเนินคดีทางกฎหมายท าไดง่้ายและสะดวกข้ึน 

ในงานวิจยัน้ีจึงไดท้  าการออกแบบขั้นตอนวิธีท่ีจะช่วยในการ
ระบุตวัตนจากลายมือเขียน และพฒันาเคร่ืองมือเพ่ือใช้ระบุตวัตนของ
ผูเ้ขียนเอกสารจากจากลายมือเขียนบนเอกสารได้อย่างสะดวกรวดเร็ว 
โดยออกแบบให้เป็นแอพพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนท่ีสามารถถ่ายภาพได้
สะดวก หรือสามารถเลือกภาพลายมือเขียนท่ีตอ้งการตรวจสอบ และส่ง
มาประมวลผลเพื่อให้ไดข้อ้มูลของผูต้อ้งสงสยักลบัไป    

 

2. ทบทวนวรรณกรรม 
จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่างานวิจยัส่วนใหญ่ท่ี

เก่ียวข้องกบัลายมือเขียน มกัเป็นเร่ืองของการรู้จ  าตวัอกัษร เพ่ือให้ส่ือ
ความหมายไดว้่าเป็นอกัขระใด อาทิเช่น ในงานของ Hull และคณะ [2] 
ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1990 ท่ีกล่าวถึงการรู้จ  าตวัอกัษรท่ีเป็นลายมือเขียนบนหน้า
ซองไปรษณีย ์เขาใช้ขั้นตอนวิธีท่ีเรียกว่า การจบัคู่แม่แบบ (Template 
Matching) เพ่ือรู้จ  าตวัอกัษรภาษาองักฤษและตวัเลขท่ีอยู่บนหน้าซอง
จดหมาย ตวัอกัษรจะถูกปรับขนาดให้อยูท่ี่ 16 16 ช่อง และเปรียบเทียบ
กับแม่แบบโดยใช้การวัดระยะแบบแฮมม่ิง (Hamming Distance) 
นอกจากน้ียงัเพ่ิมเติมในส่วนของการวิเคราะห์เส้นแสดงรูปร่าง (Contour) 
เพ่ือเพ่ิมความแม่นย  าในการรู้จ  า  หรืองานของ Matan และคณะ [3] ในปี
เดียวกัน ท่ีใช้เครือข่ายประสาทเทียม (Neural Network) ช่วยเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการรู้จ  าตวัอกัษร    

หลังจากนั้ นการรู้จ  าตัวอักษรจากลายมือเขียนก็ได้รับการ
พฒันาอย่างต่อเน่ืองในหลายภาษา ได้รับการพฒันาในรูปแบบท่ีเป็น
โปรแกรมประยุกต์เพ่ือให้ใช้งานได้สะดวกยิ่งข้ึน และเป็นท่ีแพร่หลาย
อย่างมากเม่ือมีการน ามาประยุกต์ใช้ในสมาร์ทโฟน ท าให้ผู ้ใช้งาน
สามารถจดบนัทึกหรือทดแทนการพิมพ์ข้อความได้ ตัวอย่างเช่น ใน
การศึกษาเร่ือง Segmentation and Beautification of Handwriting using 
Mobile Devices” โดย Jesper Durebrandt [4] ไดก้ล่าวถึง การแบ่งถึง
ตัวอักษรท่ี เ ขียนติดกัน การปรับปรุงภาพ และการแปลงรูปภาพ
ลายมือเขียนเป็นรูปแบบข้อความดิจิตอล และน าไปประยุกต์ใช้กับ
อุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ี ในการศึกษาน้ี เขามุ่งเน้นไปท่ีขั้นตอนของการ

แบ่งแยกบรรทัด แบ่งแยกค า ก่อนน าไปรู้จ  า ในส่วนของโปรแกรม
ประยกุตบ์น  iOS ท าเพ่ือยืนยนัว่าขั้นตอนเหล่านั้นสามารถน ามาใช้งาน
ไดจ้ริงเท่านั้น    

ส าหรับงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการระบุตวัตนหรือยืนยนัตวัตน
จากลายมือเขียน ประเด็นส าคญัท่ีถูกน ามาพิจารณาคือ การหาคุณลกัษณะ
ท่ีส าคญับนลายมือเพ่ือท่ีจะน ามาใช้ในการแยกแยะหรือระบุเจ้าของ
ลายมือนั้น เช่นงานวิจยัเร่ือง Feature Extraction and Selection for 
Handwriting Identification: A review โดย Khaled Mohammed Bin 
Abdl, Siti Zaiton Mohd Hashim, และ Azah Kamiiah Muda [5] พวกเขา
ท าการสกดัคุณลกัษณะท่ีส าคญัเพ่ือใช้ระบุความเป็นเจา้ของเอกสาร โดย
คุณลกัษณะท่ีใชเ้ก่ียวขอ้งกบั ตวัอกัษร ค  า แนวบรรทดั และ ยอ่หน้า เช่น 
การตดักนัของเส้นในตวัอกัษร การวนเป็นวง ระดบัหรือต าแหน่งของค า 
ระดบับรรทดั และการวิเคราะห์พ้ืนผิวของเส้น          

ในงานวิจยัเร่ือง Document Examiner Feature Extraction: 
Thinned vs. Skeletonised Handwriting Images ซ่ึงเสนอโดย V. 
Pervouchine และ G. Leedham [6] เขาได้เสนอแนวทางในการระบุ
เจา้ของลายมือเขียนโดยดูจากการลงน ้ าหนกั โดยได้น าเสนอ 2 แนวทาง
ในการตรวจสอบ แบบแรกท าโดยการท าให้เส้นบางลง (Thining) และ
เก็บโครงสร้างของตวัอกัษรในรูปแบบราสเตอร์ (Raster Skeleton) ส่วน
อีกแนวทางหน่ึงคือเก็บโครงสร้างในรูปแบบเวกเตอร์ (Vector Skeleton) 
ผลการทดสอบของเขาพบวา่ การเก็บโครงสร้างแบบเวกเตอร์ ให้ค่าความ
คลาดเคล่ือนในการสกดัคุณลกัษณะท่ีต ่ากว่า และสามารถช่วยเพ่ิมความ
ถูกตอ้งในการระบุตวับุคคลได้ถึง 98% เม่ือท าการทดสอบโดยใช้ภาพท่ี
เขียน “th” 100 คร้ัง จากคน 20 คน    

จากการศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้อง ท าให้เกิด
แนวความคิดท่ีจะพฒันาโปรแกรมประยุกต์ ซ่ึงสามารถน ามาใช้ระบุ
ตวัตนของเจา้ของลายมือเขียน โดยใชก้ารประมวลผลจากภาพถ่ายดิจิตอล 
ท าการหาคุณลักษณะท่ีส าคัญเพ่ือใช้ในการจ าแนก   โดยโปรแกรม
ประยุกต์ท่ีพฒันาข้ึน ควรจะสามารถใช้งานได้สะดวก มีความแม่นย  า 
และ ให้ผลการตรวจสอบไดใ้นเวลาไม่มาก   ผูวิ้จยัจึงตดัสินใจท่ีจะพฒันา
โปรแกรมประยุกต์ให้สามารถรับและแสดงผลข้อมูลได้บนอุปกรณ์
ส่ือสารเคล่ือนท่ี ส่วนของการประมวลผลภาพซ่ึงตอ้งการความแม่นย  า 
จ  าเป็นต้องได้รับการสกัดคุณลักษณะท่ีเหมาะสม ซ่ึงอาจต้องการ
ทรัพยากรส าหรับการประมวลผลท่ีมากกว่าจะแยกไวเ้ป็นอีกส่วน ดัง
รายละเอียดท่ีจะกล่าวถึงในหวัขอ้ถดัไป 
 

3. ระบบระบุตวัตนจากลายมอืเขียน 
ในการพฒันาระบบระบุตวัตนจากลายมือเขียนน้ี ผูพ้ฒันาได้

แบ่งขั้นตอนในการท างานของระบบออกเป็น 5 ขั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 ระบบระบุตวัตนจากลายมือเขียน 

 
ขั้นตอนท่ี 1 รับภาพลายมือเขียน (Input) ในขั้นตอนน้ีภาพจะ

ถูกส่งจากโปรแกรมประยุกต์บนอุปกรณ์ส่ือสารเคล่ือนท่ี มายงัหน่วย
ประมวลผล    ผู ้พ ัฒนาเ ลือก ท่ีจะพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บน
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยใช้ภาษา Java และโปรแกรมประยกุต์
จะเช่ือมต่อกับระบบฐานข้อมูลทั้งท่ีอยู่ต ัวอุปกรณ์เอง และบนหน่วย
ประมวลผล    

ขั้นตอนท่ี 2 เตรียมขอ้มูลภาพเบ้ืองตน้ (Preprocessing) ภาพท่ี
ไดรั้บมาจะถูกน ามาประมวลผลเบ้ืองตน้ โดยโปรแกรมจะเลือกตดัเฉพาะ
บริเวณท่ีมีข้อความออกมา ปรับความคมชัดของภาพ ก าจัดสัญญาณ
รบกวนต่างๆ และส่วนของพ้ืนหลงัท่ีไม่ไดใ้ชใ้นการวิเคราะห์  จากนั้นจะ
ท าการหาต าแหน่งของตัวอักษรต่างๆ ท่ีอยู่ในภาพ เพ่ือน าไปใช้ใน
ขั้นตอนถดัไป  

ขั้นตอนท่ี 3 สกดัคุณลกัษณะท่ีส าคญั (Feature Extraction) ใน
ส่วนของการสกดัคุณลกัษณะ ถือเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัเป็นอย่าง
มาก ในงานวิจัยน้ีเสนอท่ีจะใช้ข้อมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับลักษณะของ
ตวัอกัษรและค าเพื่อความรวดเร็วในการประมวลผล  โดยคุณลกัษณะท่ีจะ
น ามาใชไ้ดแ้ก่  

(1) ความกวา้งของตวัอกัษรโดยเฉล่ีย  
(2) ความสูงของตวัอกัษรโดยเฉล่ีย  
(3) อัตราส่วนระหว่างความกว้างและความสูงของแต่ละ

ตวัอกัษรโดยเฉล่ีย  
(4) ระยะห่างระหวา่งตวัอกัษรเฉล่ีย  
(5) ระยะห่างระหวา่งค  าโดยเฉล่ีย  
(6) ความเอียงของแต่ละตวัอกัษรโดยเฉล่ีย  
(7) - (11) รูปแบบของวงกลมลักษณะต่างๆ ท่ีปรากฎใน

ตวัอกัษร   
(12) - (16) รูปแบบของเส้นตดักันแบบต่างๆ ท่ีปรากฎใน

ตวัอกัษร 

(17) - (21) รูปแบบของเส้นในลกัษณะทางแยกแบบต่างๆ ท่ี
ปรากฎในตวัอกัษร 

(22) - (26) รูปแบบของเส้นโค้งแบบต่างๆ ท่ีปรากฎใน
ตวัอกัษร 

(27) - (31) รูปแบบของเส้นมุมแหลมแบบต่างๆ ท่ีปรากฎใน
ตวัอกัษร   

คุณลกัษณะในขอ้ (7) - (31) จะใช้การจบัคู่แม่แบบ (Template 
Matching) เพ่ือหาจ านวนของรูปแบบเหล่านั้นท่ีปรากฎอยูใ่นลายมือเขียน 
และน ามาใชเ้ป็นคุณสมบติัหน่ึงในการจ าแนกหรือระบุตวัตนของเจา้ของ
ลายมือเขียนนั้น ตวัอยา่งของรูปแบบวงกลมทั้ง 5 รูปแบบของเส้นตดักนั
และ รูปแบบของเส้นทางแยกแสดงในรูปท่ี 2-4 ตามล าดบั 
 

 

รูปที่ 2 ตวัอยา่งแม่แบบวงกลมทั้ง 5 แบบ 
 

 

รูปที่ 3 ตวัอยา่งแม่แบบของเส้นตดักนัทั้ง 5 แบบ 
 

 

รูปที่ 4 ตวัอยา่งแม่แบบของเส้นทางแยกทั้ง 5 แบบ 
 

ขั้ นตอนท่ี  4  จ  าแนก เจ้าของลายมือ เ ขียน (Handwriting 
Identification) ภายหลงัจากได้คุณลกัษณะท่ีส าคญัทั้งหมดออกมาแล้ว 
คุณลกัษณะเหล่านั้นจะถูกน ามาใชใ้นการจ าแนกเจา้ของลายมือเขียน โดย
ในงานวิจยัน้ีเลือกท่ีจะใช ้K-Nearest Neighbor ซ่ึงเป็นขั้นตอนวิธีท่ีใชก้าร
เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งใกลเ้คียงเพ่ือจ าแนกขอ้มูล เหตุท่ีเลือกใช้ขั้นตอน
วิธีน้ีเพราะเป็นวิธีท่ีสามารถให้ค  าอธิบายเก่ียวกับการสรุปผลได้ง่าย 
ตีความไดเ้ขา้ใจไม่ยาก จึงเหมาะสมท่ีจะน ามาใชส้ าหรับการประกอบการ
สืบสวนหรือพิจารณาคดี  

ขั้นตอนท่ี 5 แสดงผลการจ าแนก (Output) หลงัจากจ าแนก
เจ้าของลายมือเขียนในขั้นตอนก่อนหน้าได้แล้ว ผลการจ าแนกจะถูก
น าไปคน้หาขอ้มูลจากฐานขอ้มูล เพ่ือน ารายละเอียดและขอ้มูลของผูต้อ้ง
สงสัยส่งกลบัไปแสดงผลบนโปรแกรมประยุกต์อีกคร้ัง จึงเป็นอนัเสร็จ
ส้ินขั้นตอนในการท างานของระบบ 
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4. ผลการวจิยั 
ผูวิ้จยัได้ท  าการออกแบบขั้นตอนวิธีส าหรับการตรวจสอบ

ลายมือเขียน และ ท าการสกัดคุณลกัษณะท่ีจ าเป็นตอ้งใช้ในการยืนยนั
เจา้ของลายมือเขียน จ านวน 31 คุณลกัษณะ   เพื่อยนืยนัประสิทธิภาพของ
วิธีการท่ีน าเสนอ ผู ้วิจัยได้ท  าการเก็บรวบรวมตัวอย่างลายมือเขียน 
จ านวน 100 ขอ้ความ จากผูเ้ขียน 5 คน และท าการทดสอบเพ่ือจ าแนก
เจา้ของลายมือเขียน โดยใช้ K-Nearest Neighbor และก าหนดให้ K=1 ท า
การทดสอบโดยใช้ 10-Fold Cross Validation ผลการทดสอบแสดงค่า
ความถูกตอ้งอยูท่ี่ 96% ซ่ึงเป็นท่ีน่าพึงพอใจ และจะด าเนินการปรับปรุง
ให้ดีข้ึนอีก 

ในส่วนของการพฒันาโปรแกรมประยุกตบ์นอุปกรณ์ส่ือสาร
เคล่ือนท่ี ไดท้  าการออกแบบและพฒันาความสามารถต่างๆท่ีจ าเป็นตอ้งมี
ในระบบ เช่น การถ่ายภาพ การส่งขอ้มูลภาพเพ่ือน าไปประมวลผล การ
รับและแสดงผลการวิเคราห์ภาพ ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 5 
 

 
รูปที่ 5 ตวัอยา่งการประมวลผลภาพเพ่ือใชร้ะบุตวัตนจากลายมือเขียน 

 

5. สรุป 
นวตักรรมน้ีได้รับการพฒันาข้ึนเพ่ือลดความยุ่งยากในการ

ตรวจสอบความเป็นเจา้ของลายมือ ผูใ้ช้งานสามารถตรวจสอบความเป็น
เจา้ของเอกสารจากลายมือเขียนบนเอกสารเหล่านั้นได้โดยสะดวก และ
สามารถทราบผลได้ในทนัที   ตวัระบบมีความแม่นย  า มีขั้นตอนวิธีท่ี
ชดัเจน สามารถน าไปอธิบายประกอบส านวนคดีได้  สามารถน าไปใช้
ช่วยในกระบวนการสืบสวนเพ่ือติดตามผูต้อ้งสงสัย และสามารถใช้ใน
การพิสูจน์หลักฐานหรือในการด าเนินคดีทางกฎหมาย นอกจากน้ียงั
สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการระบุเจา้ของลายเซ็นบนเอกสารไดด้ว้ย  

เพ่ือจะเพ่ิมความเช่ือมัน่ของผลการทดสอบ ผูพ้ฒันาจะเพ่ิม
กลุ่มตัวอย่าง และ ทดสอบกับลายมือท่ีถูกเขียนในสภาวะอารมณ์ท่ี

แตกต่างกนัออกไป นอกจากนั้นจะทดสอบกบัวิธีการเรียนรู้รูปแบบอ่ืน 
เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ และหาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดต่อไป     
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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบัน ส่ือสังคมออนไลน์  ได้ เ ข้ามามีบทบาทใน

ชีวิตประจ าวนัมากข้ึนในการติดต่อส่ือสาร การแสดงความคิดเห็น ซ่ึง
แสดงออกถึงอตัลกัษณ์ของแต่ละบุคคลทั้งในเชิงบวก และในเชิงลบ โดย
ในงานวิจยัช้ินน้ี ผูวิ้จยัท  าการน าขอ้มูลจาก Social Media (Facebook)  มา
ท าการวิเคราะห์สืบหาผูใ้ชง้านท่ีมีการแสดงความคิดเห็นในดา้นบวก และ
ผูใ้ชง้านท่ีมีการแสดงความคิดเห็นในดา้นลบ ท่ีอาจจะส่งผลกระทบและ
ก่อให้เกิดความเสียหายต่อผูอ่ื้น ทั้งในลกัษณะส่วนบุคคล และภาพรวมใน
ระดบัสงัคม ประเทศชาติ  โดยการใช้วิธีการ Naïve-Bayes ซ่ึงเป็นเทคนิค
ในการแก้ปัญหาแบบ Classification ในการจดัแบ่งกลุ่มคนเป็น 2 กลุ่ม 
คือ กลุ่มผูใ้ช้งานท่ีเป็นผู ้ท่ีมีแนวโน้มปฏิบัติตามกฎหมาย  และกลุ่ม
ผูใ้ช้งานท่ีเป็นผูท่ี้มีแนวโน้มกระท าผิดกฎหมาย ซ่ึงจะเป็นขอ้มูลท่ีเป็น
ประโยชน์ในการสืบสวน สอบสวน ต่อเจา้หนา้ท่ีผูมี้ส่วนเก่ียวขอ้งในการ
ด าเนินการตามกฎหมาย  ซ่ึงจากการทดลอง ผู ้วิจัยพบว่า วิธีการ  
Naïve-Bayes สามารถท าการจดัแบ่งกลุ่มผูใ้ช้งาน Social media ท่ีมีการ
แสดงความคิดเห็นในดา้นบวก และดา้นลบ  ไดผ้ลลพัธ์อยูใ่นเกณฑท่ี์ดี มี
ความแม่นย  าในการพยากรณ์ขอ้มูล 
 
ค าส าคญั: การวิเคราะห์ข้อมูลทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ , ส่ือสังคม
ออนไลน์, Facebook,   Naïve Bayes 
 

Abstract 
  These days, social media has played a significant role in 

daily life of all people and ages in order to communicate as well as 
express their thoughts and feelings. In this paper, the authors have 
studied user data from social media (Facebook) whose shared posts are 
positive, and also the negative side posts that may lead to negative 
affect personally or can be further extended to the community and 
nation level. The purposes are to identify users who have commented 

on the negative side that may be a lawbreaker on Computer related 
crime. On this which beneficial about investigation for legal proceeding 
and it facilitate for the police or people who take a part in the  
operation on law. It also contributes in the community at large to 
peacefulness. The effective Naïve-Bayes classifier is used in order to 
classify these two user groups. It significantly shows that analyzing 
social media data by using Naïve Bayes model presented sharing 
positive and negative views accurately as well as reflects satisfied 
results. 
 
Keywords: Forensic Analysis, Social Media, Facebook, Naïve Bayes 
 

1. บทน า 
ความก้าวหน้าในยุคดิจิทัลในสังคมปัจจุบัน การใช้งาน

เทคโนโลยีสารสนเทศ ส่งผลต่อการด าเนินชีวิตประจ าวนัของผูค้น โดย
ในปัจจุบนัส่ือสังคมออนไลน์ (Social media) ไดเ้ขา้มามีบทบาทในชีวิต
ของคน ทุกเพศ ทุกวัย ในการติดต่อส่ือสาร รวมถึงมีการใช้งานใน 
การแสดงออกถึงความเป็นอตัลกัษณ์ของแต่ละบุคคล ผ่านมุมมองการ
แสดงความคิดเห็นต่างๆ บนส่ือสงัคมออนไลน์ ทั้งในการใช้งานอยา่งเกิด
ประโยชน์ สร้างสรรค ์และการใช้งานในดา้นลบ ท่ีอาจก่อให้เกิดปัญหา
และความเสียหาย ทั้งในลกัษณะของส่วนบุคคล หรือวงกวา้ง ในระดบั
สังคม และประเทศชาติ  โดยการใช้งานส่ือสังคมออนไลน์ในดา้นลบท่ี
ส่งผลกระทบส าคญั ได้แก่ การโพสตข์อ้ความหม่ินพระบรมเดชานุภาพ 
การคา้ขายยาเสพติดผ่านส่ือสังคมออนไลน์ ซ่ึงนับเป็นภยัคุกคามท่ีตอ้ง
เร่งด าเนินการเพ่ือความสงบโดยรวมของประเทศชาติและคนในสงัคม 
  นิ ติ วิทยาศาสตร์ เ ป็นการประยุกต์ใช้ความ รู้ทางด้ าน
วิทยาศาสตร์ทุกสาขา มาใช้กบัการบงัคบัใช้กฎหมาย เพ่ือประโยชน์ใน
การสืบสวน พิสูจน์หลกัฐาน และด าเนินคดีตามกฎหมาย เพ่ือน าไปสู่การ
น าตวัผูก้ระท าความผิดมาลงโทษ เพราะหากปราศจากหลกัฐานทางนิติ

259



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

วิทยาศาสตร์ คดีส าคญัๆ ท่ีสลบัซบัซ้อนหลายคดี คงจะไม่สามารถน าตวั
ผูก้ระท าความผิดมาลงโทษได ้ท าให้ส่งผลร้ายต่อสังคม เพราะมีโอกาสท่ี
ผูน้ั้นจะกระท าความผิดซ ้าอีก 

หากเราสามารถน าเทคโนโลยีสารสนเทศ กระบวนการต่างๆ 
มาใช้ในการบริหารจัดการข้อมูลบนส่ือสังคมออนไลน์ แล้วน ามา
ประยกุตใ์ช้กบังานทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ จะก่อให้เกิดประโยชน์อยา่ง
มากทั้งในกระบวนการท างานทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ การรักษาไวซ่ึ้ง
สิทธิ ความเป็นธรรม ตลอดจนการรักษาความสงบเรียบร้อยในสังคม 
โดยจากการใช้งานส่ือสังคมออนไลน์ในประเทศไทยในปัจจุบนั พบว่า
ขอ้มูลการแสดงความคิดเห็นของผูใ้ช้งานส่ือสังคมออนไลน์ในรูปแบบ
ข้อความเป็นท่ีนิยมอย่างมากประกอบกับการใช้งานเครือข่ายสังคม
ออนไลน์เฟซบุ๊ก(Facebook) ในประเทศไทยนั้น มีอตัราการเติบโตท่ี
สูงข้ึนแบบทวีคูณ และไดรั้บความนิยมอยา่งสูง  

ทางผู ้วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะท าการน าข้อมูลจากส่ือสังคม
ออนไลน์เฟซบุ๊ก(Facebook) ในรูปแบบขอ้ความ มาประยกุต์ใช้ในงาน
ทางด้านนิติวิทยาศาสตร์  ในการจดักลุ่มขอ้มูลผูใ้ช้งาน ผ่านการโพสต์
ขอ้ความแสดงความคิดเห็นเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มผูใ้ช้งานท่ีมีแนวโน้มเป็น
ผูท่ี้ปฏิบติัตามกฎหมาย  และกลุ่มผูใ้ช้งานท่ีเป็นผูท่ี้มีแนวโน้มกระท าผิด
กฎหมาย (การกระท าความผิดตามพระราชบญัญติัว่าด้วยการกระท า
ความผิดเก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2550) 

 

2. วตัถุประสงค์ 
  2.1 เพื่อพฒันาระบบในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ 
   2.2 เพื่อสืบหาผูก้ระท าความผิดบนส่ือสงัคมออนไลน์ 
 

3. การทบทวนงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
  ปัจจุบนัมีงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับการน าขอ้มูลจากส่ือสังคม
ออนไลน์ มาท าการวิเคราะห์ขอ้มูลในดา้นต่างๆ เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์
ในการวิเคราะห์ขอ้มูลในงานทางด้านนิติวิทยาศาสตร์[1-8]  จากความ
สนใจของผูวิ้จยัในงานทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์พบว่าการวิเคราะห์ขอ้มูล
ทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ บนส่ือสังคมออนไลน์(Social media) นั้นมีอยู่
หลายงานวิจยั ซ่ึงงานวิจยัท่ีน่าสนใจนั้นสามารถล าดบัความไดด้งัน้ี 

Uraz Yavanoglu และคณะ.[1] น าเสนอการวิเคราะห์ขอ้มูล
มุมมองทางการเมืองผ่านส่ือสังคมออนไลน์ (Intelligent Approach for 
Identifying Political Views over Social Networks) โดยใช้ ANN model 
และ Data mining ในการวิเคราะห์ขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการวิจยั 
เป็นขอ้มูลท่ีน ามาจาก Twitter ในรูปแบบ Public data โดยจากงานวิจยัน้ี 
สามารถช่วยในการวิเคราะห์มุมมองของประชาชน ท่ีใช้งานส่ือสังคม

ออนไลน์ Twitter ภายในประเทศนั้น ว่ามีแนวความคิดในการสนบัสนุน
หรือต่อตา้นรัฐบาล 

  Chris Howden และคณะ.[2] น าเสนอขอ้มูลทางด้านนิติ
วิทยาศาสตร์ในช่วงเวลาหน่ึงผ่านมุมมอง Twitter (Moments in Time: A 
Forensic View of Twitter) เป็นการน าขอ้มูลจาก Twitter มาด าเนินการ
ผ่าน Python IDLE client ใช้ฐานขอ้มูล MySQL และน าข้อมูลจาก  
Twitter ออกมาแสดงผลขอ้มูลผา่นค าสัง่ SQL Statement 

Suhyung Jo และคณะ.[3] น าเสนอข้อมูลทางด้านนิติ
วิทยาศาสตร์ในช่วงเวลาหน่ึงผ่านมุมมอง Twitter (The Study of Text 
Extraction for Forensic Data) ในการท าการสกัดข้อมูล 
  Zhaochun Ren และคณะ .[4] น าเสนอการเช่ือมโยง
ความสัมพันธ์และบริบทส าหรับการวิเคราะห์ข้อความทางด้านนิติ
วิทยาศาสตร์ (Semantic Linking and Contextualization for Social  
Forensic Text Analysis)  

Noora Al Mutawa และคณะ.[5] น าเสนอการวิเคราะห์
ขอ้ความทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ผ่าน Facebook Chat (Forensic artifacts 
of Facebook’s instant messaging service)  
  Reza Soltani และคณะ.[6] น าเสนอการจบัคู่ความสัมพนัธ์ใน 
Social Media (Identity Matching In Social Media Platforms) เป็น
งานวิจัยท่ีมีการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของข้อมูลผู ้ใช้งานในสังคม
ออนไลน์ Facebook, Twitter และ Linkedin   
  Aniello Castiglione และคณะ.[7] น าเสนอการวิเคราะห์ขอ้มูล
ทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์โดยการใช้ภาพในสังคมออนไลน์  (A Forensic 
Analysis of Images on Online Social Networks) เป็นงานวิจยัท่ีศึกษา
เก่ียวกับข้อมูลภาพท่ีอาจละเมิดลิขสิทธ์ิ หรือผิดกฎหมาย ในสังคม
ออนไลน์  
  Norulzahrah Mohd Zainudin และคณะ.[8] น าเสนอขอ้มูล
เครือข่ายสังคมออนไลน์ในการสนับสนุนการหาข้อมูลหลักฐานใน
รูปแบบดิจิตอล และการน ามาประยกุตใ์ช้งาน (Online Social Networks 
As Supporting Evidence A Digital Forensic Investigation Model and Its 
Application Design) 

 
4. วธีิการพฒันา และเทคนิคทีน่ ามาใช้ 
  ส าหรับวิธีการพฒันาจะน าหลักการของการประมวลผล
ภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) และ วิธีการ Naïve Bayes 
เขา้มาใชใ้นการด าเนินการ โดยแบ่งขั้นตอนในการด าเนินการออกเป็น 6 
ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 1) เตรียมขอ้มูลจากส่ือสังคมออนไลน์ 2) เตรียมขอ้มูล
ค าหลกั(Forensic Keyword) ในการวิเคราะห์ขอ้มูล 3) ก าหนดค่าดชันี
ให้กบัค  าหลกั 4) ท าการหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลค  าหลกักบัขอ้มูลจาก
ส่ือสงัคมออนไลน์ท่ีเตรียมไว ้5) ท าการวิเคราะห์ขอ้มูลดว้ยวิธีการ Naïve 
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Bayes 6) ท าการวิเคราะห์ผลท่ีได้รับ โดยหลักการท างานของทั้ง   
6 ขั้นตอน จะสอดคลอ้งกนัดงัภาพท่ี 1 ซ่ึงจะอธิบายรายละเอียดในแต่ละ
ขั้นตอนการท างานในล าดบัต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการวิเคราะห์ขอ้มูล 
 
  4.1 เตรียมขอ้มูลจากส่ือสังคมออนไลน์ ในขั้นตอนแรกน้ี ทาง
ผูวิ้จยัจะท าการเตรียมขอ้มูลท่ีจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล โดยจะน า
ขอ้มูลมาจากส่ือสังคมออนไลน์ Facebook ผา่น Facebook Graph API เขา้
มาใชใ้นการวิเคราะห์ 
 

 
 

รูปที่ 2 การน าขอ้มูลมาใชง้าน ผา่น Facebook Graph API 
 

     4.2 เตรียมขอ้มูลค าหลกั(Forensic Keyword) ในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
ท าการเตรียมค าหลกั(Forensic Keyword) จ านวน 100 ค า โดย 50 ค าแรก 
เป็นค าหลกั (Forensic keyword) ท่ีพบในกลุ่มผูใ้ชง้านท่ีปฏิบติัตาม
กฎหมาย และอีก 50 ค า เป็นค าหลกั (Forensic Keyword) ท่ีพบในกลุ่ม
ผูใ้ชง้านท่ีเป็นผูก้ระท าผิดกฎหมาย  
         4.3 ก าหนดค่าดชันีให้กบัค  าหลกั ขอ้มูลชุดท่ี  1 จะเป็นการน า
ค  าหลกั(Forensic Keyword)  ซ่ึงเป็นค าท่ีพบในกลุ่มผูใ้ช้งานท่ีปฏิบติัตาม
กฎหมาย  มาจ านวน  50 ค า  และก าหนดค่าดชันี ให้เป็นค่า  1 ถึง  50 และ
ขอ้มูลชุดท่ี  2 จะเป็นการน าค  าหลกั(Forensic Keyword) ซ่ึงเป็นค าท่ีพบ
ในกลุ่มผูใ้ช้งานท่ีเป็นผูท่ี้กระท าผิดกฎหมาย  มาจ านวน  50 ค า  และ
ก าหนดค่าดชันี ให้เป็นค่า 51 ถึง 100 
 

ตารางท่ี 1 ขอ้มูลตวัอยา่งของค าหลกั(Forensic Keyword)  และ 
การก าหนดดชันี ในการวิเคราะห์ขอ้มูล 
    
      
 
 
 
 
    
  4.4 ท าการหาความสมัพนัธ์ของขอ้มูลค  าหลกักบัขอ้มูลจากส่ือ
สังคมออนไลน์ท่ีเตรียมไว้ จะใช้หลกัการ String matching ระหว่าง
ค  าหลกัและขอ้ความแสดงความคิดเห็น เพ่ือเป็นการเตรียมขอ้มูลส าหรับ
การวิเคราะห์ขอ้มูลในขั้นตอนถดัไป 
 
ตารางท่ี 2  ตวัอยา่งชุดขอ้มูลส าหรับ Naïve Bayes Training 

ชุดขอ้มูล (Data Set) ดชันีท่ี 1  ดชันีท่ี 2   ดชันีท่ี …   ดชันีท่ี 100 

1. ผู้ใช้งาน 1: ความคิดเห็น 1 0 - 0 
2. ผู้ใช้งาน 2: ความคิดเห็น 0 2 - 100 
3. ผู้ใช้งาน 3: ความคิดเห็น 1 0 - 0 
4. ผู้ใช้งาน 4: ความคิดเห็น 0 2 - 0 
5. ผู้ใช้งาน 5: ความคิดเห็น 1 0 - 100 
6. ผู้ใช้งาน 6: ความคิดเห็น 0 0 - 0 
7. ผู้ใช้งาน 7: ความคิดเห็น 0 2 - 0 
8. ผู้ใช้งาน 8: ความคิดเห็น 1 0 - 100 
……………………….. - - - - 
100.ผู้ใช้งาน 100: ความคิดเห็น 1 - - 100 
 

  
  4.5 ท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการ Naïve Bayes  
จากการวิจยัในคร้ังน้ี จะมีการแบ่งคลาสเป็น 2 คลาส ดงัน้ี 
1. Class Positive: ผูใ้ช้งานส่ือสังคมออนไลน์ท่ีมีแนวโน้มในการปฏิบติั
ตามกฎหมาย 
2. Class Negative: ผูใ้ชง้านส่ือสงัคมออนไลน์ท่ีมีแนวโน้มในการกระท า
ผิดกฎหมาย 
  4.6 ท าการวิเคราะห์ผลท่ีไดรั้บ ในขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนใน
การวิเคราะห์ผลท่ีได้รับ             จากการวิเคราะห์ขอ้มูล  (Data analysis) 
ด้วยวิธี  Naïve Bayes  ในการวิเคราะห์ผูใ้ช้งานส่ือสังคมออนไลน์ท่าน
นั้นๆ  ว่าเป็นผูท่ี้มีแนวโน้มปฏิบติัตามกฎหมาย  หรือเป็นผูท่ี้มีแนวโน้ม
กระท าผิดกฎหมาย 
 
 

ค าหลกั ค่าดชันี ค าหลกั ค่าดชันี 

ความรัก 1 ขายกญั 51 
คิดถึง 2 ย  ากญั 52 
ขอบคุณ 3 บอ้งกญั 53 
ก าลงัใจ 4 กญัชาพร้อมส่ง 54 
ความสุข 5 ขายปืนเถ่ือน 55 
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5. จุดเด่นของงาน และประโยชน์ในการน าไปใช้ 
  จุดเด่นและประโยชน์การน าไปใช้งานจากงานวิจยัน้ี สามารถ
ท าการวิเคราะห์ข้อมูลการแสดงความคิดเห็นของผู ้ใช้งานส่ือสังคม
ออนไลน์ ว่าบุคคลท่านนั้ นๆ เป็นผู ้ท่ี มีแนวโน้มในการปฏิบัติตาม
กฎหมาย หรือเป็นผูท่ี้มีแนวโน้มในการกระท าผิดกฎหมาย ท่ีเขา้ข่ายการ
ด าเนินการการกระท าความผิดตามพระราชบัญญติัว่าด้วยการกระท า
ความผิดเก่ียวกบัคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2550 ซ่ึงงานวิจยัน้ีจะเป็นเคร่ืองมือท่ี
เป็นประโยชน์อย่างมากในงานทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ การสืบสวน 
วิเคราะห์ข้อมูล รวมถึงการอ านวยความสะดวกให้กบัเจา้หน้าท่ีต  ารวจ 
และผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งกบังานทางดา้นการรักษากฎหมาย ให้เกิดความ
คล่องตวัในการด าเนินการมากยิ่งข้ึน ทั้งน้ีก็เพ่ือประโยชน์ในการอยู่
ร่วมกนัของคนในสงัคมและการลดปัญหาอาชญากรรมท่ีอาจเกิดข้ึนได ้
 

6. สรุป 
   ในการด าเนินการวิจยัในคร้ังน้ีทางผูวิ้จยัได้ท  าการทดลอง 
การวิเคราะห์ขอ้มูลทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์บนส่ือสังคมออนไลน์โดยใช้
เทคนิคการประมวลผลภาษาธรรมชาติ (NLP) และ Naive Bayes โดยมีค่า
ความถูกต้องในการวิเคราะห์ข้อมูลสูงถึง 73% ในการจดักลุ่มบุคคล 
ท่ีมีแนวโน้มในการปฏิบติัตามกฎหมาย และกลุ่มบุคคลท่ีมีแนวโน้ม
กระท าผิดกฎหมาย ซ่ึงเป็นประโยชน์ในการน าขอ้มูลจากการวิเคราะห์  
มาช่วยในการสืบหาตวัผูก้ระท าความผิด เพ่ือด าเนินการตามกฎหมาย
ต่อไป 
  ทางผูวิ้จยัมีความเช่ือมัน่ว่างานวิจยัช้ินน้ีสามารถท่ีจะต่อยอด
และพฒันาให้เกิดประโยชน์ต่อกระบวนการทางนิติวิทยาศาสตร์ และ
รักษาไวซ่ึ้งสมัพนัธภาพในการอยูร่่วมกนัของคนในสงัคมไดเ้ป็นอยา่งดี 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอสายอากาศไมโครสตริปแบบสิบเหล่ียม

ส าหรับความถ่ี 2.4 GHz และการประยกุตใ์ช้งานความถ่ีแถบกวา้งซ่ึงท า
การออกแบบโดยประยกุต์ใช้รูปแบบวงกลมรวมการประยกุต์สมการหา
รัศมีจากหลกัการของตรีโกณมิติ ซ่ึงค่าท่ีไดจ้ากการค านวณมีค่าใกลเ้คียง
กับการจ าลอง การเพ่ิมเหล่ียมของแพทช์สายอากาศมีผลท าให้การ
ตอบสนองความถ่ีท่ีต  ่าลง จากการสร้างช้ินจริงมีขนาดโดยรวมเท่ากบั 
60×60 ตารางมิลลิเมตร จากผลการวดัทดสอบค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้น
มีแถบความถ่ีร้อยละ 33.96 มีอตัราขยายสูงสุดเท่ากบั 2.1 dBi มีแบบ
รูปการแผ่กระจายคล่ืนแบบรอบตวัในระนาบเดียวท่ีระนาบ XZ จากผล
การวดัทดสอบนั้นสายอากาศมีการตอบสนองครอบคลุมยา่นการใช้งาน
เครือข่ายไร้สายทอ้งถ่ินท่ีความถ่ี 2.4 GHz 

 
ค าส าคญั: สิบเหล่ียม, ไมโครสตริป, แถบกวา้ง 
 

Abstract 
This paper presents decagon microstrip antenna for 2.4 GHz 

and wide band application, which were designed by using a circular 
pattern, including the application of the principles of trigonometry 
equation radius. This value is calculated from a similar simulation. 
Increasing the aspects of the patch antenna resulted in a lower 
frequency response. The antenna prototype has overall dimension size 
of 60 × 60 mm.2, from the measurement results the reflection coefficient 
bandwidth are 33.96%, the maximum gain is 2.1 dBi. The radiation 
patterns of the antenna are omi-directional pattern in the plane XZ. The 
results of the measurement covering the operating band local wireless 
network at 2.4 GHz.  
 
Keywords:  decagon, microstrip, wide band 
 
 
 

1. บทน า 
ในยุคท่ีการส่ือสารได้รับการพฒันาไปอยา่งรวดเร็วนั้น ได้มี

การค้นคว้าและวิจัยในด้านต่างๆ เ พ่ือให้ระบบใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของผูใช้งาน ท าให้ใน
ปัจจุบนันั้นมีระบบท่ีได้รับการพฒันาไปอย่างกวา้งไกลโดยเฉพาะการ
ส่ือสารแบบไร้สายได้รับความสนใจเป็นพิเศษ เน่ืองตอบสนองต่อ
ผูใ้ช้งานในแง่ของความสะดวกสบายในการใช้งาน เช่นเครือข่ายแบบ
แถบความถ่ีแบบกวา้งมาก บลูทูธ เครือข่ายไร้สายทอ้งถ่ิน เป็นตน้ ซ่ึงใน
ปัจจุบนัเครือข่ายไร้สายทอ้งถ่ิน ไดรั้บความสนใจในการท าวิจยัเป็นอยา่ง 
มาก [1] รวมไปถึงได้มีการพฒันาให้สามารถใช้งานในช่วงความถ่ีแถบ
กวา้ง [2] 

การพฒันาระบบการส่ือสารในปัจจุบนัน้ี มุ่งเน้นพฒันาทั้ ง
ส่วนของโปรแกรมและตวัอุปกรณ์ควบคู่กนัไป ในส่วนของอุปกรณ์ใน
ระบบการส่ือสารไร้สายท่ีไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก ก็คือสายอากาศ 
เพราะเป็นส่วนส าคญัในการแพร่กระจายคล่ืน ได้มีความพยายามพฒันา
ในส่วนของสายอากาศให้มีรูปแบบและประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน ซ่ึงส่วนใหญ่
จะใช้รูปทรงเลขาคณิตมาช่วยในการออกแบบแพทช์ของสายอากาศให้
เป็นรูปสามเหล่ียม [3] ท่ีตอบสนองย่านความถ่ีเครือข่ายไร้สายทอ้งถ่ิน 
การออกแบบแพทช์รูปส่ีเหล่ียมพ้ืนผ้า เพ่ือให้สายอากาศตอบสนอง 
ความถ่ีท่ีมากข้ึน [4] จนถึงมีการออกแบบแพทช์รูปห้าเหล่ียมในการปรับ
การตอบสนองย่านความถ่ีคู่ [5-6] และมีการออกแบบสายอากาศโดยใช้
รูปหกเหล่ียมเพ่ือปรับแบนด์วิดธ์ของสายอากาศให้กวา้งมากยิ่งข้ึน [7-9] 
การปรับปรุงคุณสมบติัของสายอากาศหลายๆ ดา้นนั้นโครงสร้างท่ีนิยม
ใชม้ากก็คือ รูปแปดเหล่ียม ท่ีสามารถเพ่ิมการตอบสนองความถ่ีท่ีเพ่ิมข้ึน 
การเพ่ิมอิมพีแดนซ์แบนดวิ์ดธ์ของสายอากาศ [10-14] เม่ือไม่นานมาน้ีได้
มีการใชรู้ปสิบเหล่ียมในการออกแบบสายอากาศในรูปแบบของการท าซ ้ า
ของโครงสร้างหรือแฟร็กทลัรูปสิบเหล่ียม [15-16] จะเห็นได้ว่ามีการ
พฒันาการออกแบบแพทช์ของสายอากาศโดยการเพ่ิมเหล่ียมมากข้ึน
เร่ือยๆ เพ่ิมท าการเพ่ิมประสิทธิภาพดา้นต่างๆ ของสายอากาศ 

จากท่ีกล่าวมาขา้งต้นในบทความน้ีจะน าเสนอการวิเคระห์
และการออกแบบสายอากาศแบบแพทช์ โดยประยกุตส์มการตรีโกณมิติ
ในการค านวณหาขนาดของแพทช์ รวมไปถึงผลกระทบดา้นความถ่ีของ
เพ่ิมเหล่ียมของแพทช์ของสายอากาศ 
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รูปที่ 1 โครงสร้างสายอากาศท่ีน าเสนอ 
 

 
 

รูปที่ 2 แพทช์ของสายอากาศแต่ละแบบท่ีท าการจ าลอง 
 

2. การออกแบบและวเิคราะห์ผล 
สายอากาศท่ีน าเสนอมีโครงสร้างดังรูปท่ี  1 ซ่ึงท าการ

ออกแบบบนแผ่น FR4 ท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก r  =  4.4  มีความหนา
ของวสัดุฐานรอง (Substrate)  h = 1.6 มิลลิเมตรและมีค่าประกอบการ
สูญเสีย tan = 0.019 มีความหนาแผ่นโลหะทองแดงเท่ากบั 0.035 
มิลลิเมตร ประกอบไปดว้ยระนาบกราวด์ สายน าสัญญาณแบบไมโครส
ตริป และแพทซ์รูปสิบเหล่ียม การออกแบบจะท าการก าหนดขนาดของ
สายอากาศให้มีขนาดเท่ากบั 60×60 ตารางมิลลิเมตร (λ0/2 ท่ีความถ่ี 2.4 
GHz) จากรูปท่ี 2 เป็นแพทช์แต่ละแบบท่ีท าการศึกษาโดยมีรูปสามเหล่ียม
จนถึงสิบเหล่ียม กระบวนการในการออกแบบและพฒันาเร่ิมจากการ
ออกแบบมาจากการสร้างโดยใช้รูปวงกลม และสมการตรีโกณมิติ รวม
กบัสมการจาก[17] จะไดด้งัน้ี 

   
   

                           
 (1) 

 

จากสมการ (1) ท าการค านวณหา fC โดยการก าหนดค่า S= 0 
เซนติเมตร (ใชห้น่วยเป็นเซนติเมตร) ใชค้่า k = 1.15 ซ่ึงเป็นค่าคงท่ีไดม้า   

 
 

รูปที่ 3 ความสมัพนัธ์ระหว่างความถ่ีและมุมภายในของแพทช์แต่ละแบบ 
 

 
 

รูปที่ 4 ค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นของแพทช์แต่ละแบบ 
ท่ีไดจ้ากการจ าลอง 

 
จากการประมาณ [18] ของแผน่ FR4 ท่ีมีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก r  =  4.4  มี
ความหนาของวสัดุฐานรอง (Substrate)  h = 1.6 มิลลิเมตรและมีค่า
ประกอบการสูญเสีย tan = 0.019 ค่า R = 1.5 เซนติเมตร(ใช้หน่วยเป็น
เซนติเมตร) โดยท าการเปล่ียนค่ามุม   ไปตามค่ามุมภายในของรูปแพทช์
แต่ละแบบได้ผลดงัแสดงในรูปท่ี 3 จะเห็นได้ว่าค่ามุมท่ีเพ่ิมจะท าให้
ความถ่ีลดต ่าลง หรือก็คือจ านวนเหล่ียมท่ีเพ่ิมข้ึนให้ความถ่ีลดลง จากการ
ค านวณท่ีไดน้ั้นน าขนาดท่ีไดม้าท าการจ าลองโดยก าหนดค่าต่างๆ คงท่ี
ดงัน้ี Wf = 3 มิลลิเมตร, Lg = 15.5 มิลลิเมตร (ท่ี λ0/4 ณ ความถ่ี 2.4 GHz ), 
W = L= 60 มิลลิเมตร(ท่ี λ0/2 ณ ความถ่ี 2.4 GHz ) ค่า S = 0 มิลลิเมตร 
ค่า R = 15 มิลลิเมตร แล้วท าการเพ่ิมจ านวนเหล่ียมของแพทช์ตั้ ง
สามเหล่ียมจนถึงสิบเหล่ียม ซ่ึงได้ผลการจ าลองดงัรูปท่ี 4 จะเห็นได้ว่า
จ  านวนเหล่ียมท่ีเพ่ิมข้ึน ผลการตอบสนองความถ่ีจะต ่าลง จากนั้นท าการ
เลือกแพทช์สิบเหล่ียมไปท าการปรับหาค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุด 
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(ก)                                        (ข) 

รูปที่ 5 สายอากาศตน้แบบท่ีท าการสร้าง (ก) ดา้นหนา้  (ข) ดา้นหลงั 
 

3. การสร้างและทดสอบ 
 จากผลการจ าลองและท าการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆของ
สายอากาศท่ีไดท้  าการออกแบบจนไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดจึงน าขนาดท่ีได้
จากการจ าลองไปท าการสร้างช้ินงานจริงไดด้งัรูปท่ี 5 มีขนาดโดยรวม
ทั้งหมดของสายอากาศเท่ากบั 60×60 ตารางมิลลิเมตร ซ่ึงเม่ือน าไปวดัค่า
สัมประสิทธ์ิการสะท้อนโดยใช้เคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย Agilent รุ่น 
8719ES จากรูปท่ี 6 แสดงผลการวดัค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อนของ
สายอากาศระหวา่งผลจากการจ าลองการท างานและผลจากการวดัจริง พบว่า
ผลจากการจ าลองการท างานได้ความถ่ีเรโซแนนซ์มีค่าเท่ากบั 2.45 GHz   
ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น -27.5 dB และมีแถบความถ่ีร้อยละ46.15 
ส่วนผลการวดัช้ินงานจริงความถ่ีเรโซแนนซ์มีการเล่ือนไปท่ี 2.6 GHz    ซ่ึง
มีค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นเท่ากบั -30 dB และมีแถบความถ่ีร้อยละ 
33.96 จากผลการวดัทดสอบนั้นจะเห็นได้ว่ามีการเล่ือนของความถ่ีไป
ประมาณ 150 MHz และมีแถบความถ่ีร้อยละน้อยกว่าผลการจ าลองอยู่
ประมาณร้อยละ 12 ซ่ึงเป็นผลมาจากกระบวนการสร้างช้ินจริงเน่ืองดว้ย
ช้ินเป็นแบบสองด้านจึงมีการผิดของการวางขนาดช้ินระหว่างด้านหน้า
และดา้นหลงั รวมไปถึงผลการพอร์ต SMA ท่ีใช้นั้นมีการตอบสนองต่อ
ความถ่ีสูงได้ไม่ค่อยดีเท่าท่ีควร จากผลการจ าลองมีค่าอตัราขยายสูงสุด
เท่ากบั 2.25 dBi จากการวดัทดสอบไดค้่าอตัราขยายสูงสุดของสายอากาศ
ท่ีความถ่ี 2.40 GHz มีอตัราขยายสูงสุดเท่ากบั 2.1 dBi ซ่ึงมีต่างจากผลการ
จ าลองเล็กน้อย ซ่ึงจากผลการวดัทดสอบโดยรวมนั้ นสายอากาศมีการ
ท างานท่ีครอบคลุมการใชท่ี้ยา่นความถ่ี 2.4 GHz อยู ่

 จากรูปท่ี 7-8 แสดงแบบรูปการแผ่กระจายพลงังานท่ีได้จาก
การวดัทดสอบแบบ 2 มิติ ท่ีความถ่ี 2.40 GHz ทั้งในระนาบ XZ และ
ระนาบ YZ ภายในห้องปิดกลั้นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า (RF/Anechoic 
Chamber) แบบ Hybrid Absorber และใชส้ายอากาศมาตรฐานแบบฮอร์น 
(Standard Horn Antenna) รุ่น HF907 ของบริษทั ROHDF&SCHWARZ 
เป็นสายอากาศตวัส่ง จากการวดัทดสอบนั้น สายอากาศมีแบบรูปการแผ่
กระจายพลงังานแบบรอบตวัในระนาบ XZ และเป็นระนาบท่ีอตัราขยาย
สูงสุด ส่วนในระนาบ YZ มีลกัษณะการแผแ่บบสองทิศทาง 

 
 

รูปที่  6 ค่าสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นระหวา่งผลวดัทดสอบและการจ าลอง 
 

 
 
รูปที่ 7 แบบรูปการแผก่ระจายพลงังานท่ีความถ่ี 2.40 GHz ในระนาบ XZ 

 

 
 

รูปที่  8 แบบรูปการแผก่ระจายพลงังานท่ีความถ่ี 2.40 GHz ในระนาบ YZ 
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4. สรุป 
บทความน้ีน าเสนอสายอากาศไมโครสตริปแบบสิบเหล่ียม

ส าหรับความถ่ี 2.4 GHz และการประยกุตใ์ช้งานความถ่ีแถบกวา้งซ่ึงจาก
การออกแบบโดยสมการนั้นไดค้่าค  านวณท่ีใกลเ้คียงและการเพ่ิมเหล่ียม
ของแพทช์สายอากาศมีผลท าให้การตอบสนองความถ่ีท่ีต  ่าลง จากผลการ
วดัทดสอบจากช้ินงานจริง แสดงให้เห็นวา่สายอากาศท่ีออกแบบมีผลการ
ตอบสนองครอบคลุมความถ่ีใช้งาน รวมทั้งมีอตัราขยายท่ีดี และมีแบบ
รูปการแผ่กระจายพลังงานแบบรอบตวัและแบนด์วิดธ์ิท่ีกวา้ง ดังนั้ น
สายอากาศท่ีออกแบบจึงมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปประยุกต์ใช้งาน
กบัเคร่ือไร้สายทอ้งถ่ินท่ี 2.4 GHz และความถ่ีแถบกวา้ง 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอเทคนิคการขยายแบนด์วิดท์สายอากาศไม-โค
รสตริปรูปคลา้ยยากิในยา่นความถ่ี 2.45GHz ดว้ยเทคนิคการปรับเปล่ียน
โครงสร้างไดโพลในองค์ประกอบขบั จากตวันาํเส้นตรงเด่ียว ไปเป็น
เส้นตรง 3 เส้นรูปร่างคลา้ยส้อม อีกทั้งยงัไดเ้พิ่มส่วนพาราซิติกแพทช์เขา้
ไปในสายอากาศ จนทาํให้มีอิมพีแดนซ์แบนด์วิทช์ท่ีกวา้งมากข้ึน โดย
สายอากาศท่ีนําเสนอน้ีมีเปอร์เซ็นต์แบนด์วิดท์ 39.44% และย ังคง
คุณลกัษณะต่อแบบรูปการแผก่ระจายคล่ืนและอตัราขยายของสายอากาศ 
ท่ีเทียบเคียงไดก้บัสายอากาศไมโครสตริปยากิแบบดั้งเดิม 
คาํสําคญั:  ขยายแบนดว์ดิท,์ สายอากาศไมโครสตริปรูปคลา้ยยากิ,  
                 พาราซิติกแพทช ์
Abstract 

This article presents the bandwidth enhancement of Yagi-
Like Printed Antenna, which operates in the frequency band of 2.45 
GHz. By modifying the structure of the dipole section from a single line 
to triple lines (fork-shaped), and add a piece of parasitic element to the 
original antenna, the impedance bandwidth becomes better. This 
proposed antenna has 39.44% of bandwidth and still remains the same 
radiation pattern characteristic and the gain, as the original Yaki-Like 
Printed Antenna. 
Keywords: Bandwidth Enhancement, Yagi-Like Printed Microstrip 

Antennas, Parasitic Patch. 
 

1. บทนํา 
สายอากาศยากิ-อูดะหรือสายอากาศยากิเป็นสายอากาศเจาะจง

ทิศทาง (Directional antenna) ซ่ึงประกอบดว้ยอาเรยข์องไดโพล ซ่ึงมี
สามองค์ประกอบหลัก  ๆ  คือ  องค์ประกอบตัวสะท้อน  (Reflector 
element) ถดัมาองคป์ระกอบขบั (Driven element) เป็นส่วนท่ีตอ้งมีการ
ป้อนสญัญาณเพื่อท่ีขบัสัญญาณส่งผา่นออกไป โดยตวัองคป์ระกอบขบัน้ี
นิยมใช้สายอากาศแบบไดโพลหรือโฟลเด็ดไดโพล วางอยู่ในตาํแหน่ง
ด้านหน้าองค์ประกอบประกอบตัวสะท้อน สุดท้ายคือองค์ประกอบ
กาํหนดทิศ (Director element) อยูใ่นตาํแหน่งดา้นหนา้ขององคป์ระกอบ
ขบัทาํหนา้ท่ีช่วยปรับทิศทางในการแพร่กระจายคล่ืนใหมี้ทิศไปดา้นหนา้
ตามทิศทางท่ีต้องการ สายอากาศยากิน้ีเ ม่ือนํามาสร้างลงบน
แผ่นวงจรพิมพจ์ะไดส้ายอากาศไมโครสตริปรูปคลา้ยยากิ โดยขอ้ดีของ

สายอากาศชนิดน้ีคือมีนํ้าหนกัเบา และสามารถออกแบบใหไ้ดอ้ตัราขยาย
สายอากาศท่ีมากข้ึนไดเ้ม่ือเพิ่มองคป์ระกอบกาํหนดทิศมากข้ึน [1],[2] แต่
สายอากาศประเภทน้ี มีขอ้ด้อยตรงท่ีมีอิมพีแดนซ์แบนด์วิทช์ค่อนขา้ง
แคบ มีเปอร์เซ็นตแ์บนด์วิดทป์ระมาณ 13-17% เหตุผลก็อนัเน่ืองมาจาก
ข้อจํากัดองค์ประกอบส่วนขับท่ีส่วนใหญ่ใช้สายอากาศไดโพล ซ่ึง
สายอากาศไดโพลน้ีจะมีคุณสมบติัอิมพีแดนซ์แบนดว์ดิทท่ี์แคบนัน่เอง 

ถ้าหากได้มีการปรับปรุงให้ส่วนสายอากาศไดโพลใน
องคป์ระกอบส่วนขบัน้ี ให้สามารถตอบสนองต่ออิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์
ให้กวา้งมากข้ึน ดว้ยการนาํส่วนประกอบพาราซิติกไปวางไวด้า้นหลงั 
ใกล้ๆ  กบัสายอากาศไดโพล [3] หรือเปล่ียนโครงสร้างท่ีส่วนไดโพลดว้ย
การโคง้งอเลก็นอ้ย [4] ซ่ึงทั้ง 2 วิธีการน้ีจะทาํใหส้ายอากาศมีอิมพีแดนซ์
แบนดว์ดิทเ์พิ่มมากข้ึนถึง 40% 

 
2. โครงสร้างและผลการจําลองการทาํงานของสายอากาศ 
2.1 โครงสร้างของสายอากาศ 
 สายอากาศไมโครสตริปรูปคลา้ยยากิ ซ่ึงถูกกาํหนดให้เป็น
สายอากาศต้นแบบท่ีนําเสนอน้ี โดยจะใช้สายอากาศยากิท่ีมีเฉพาะ
ส่วนตวัขบัและส่วนตวัสะทอ้นจะไม่มีส่วนของไดเร็คเตอร์ โครงสร้าง
ของสายอากาศตน้แบบท่ีนาํเสนอน้ี ในส่วนขององคป์ระกอบตวัขบัจะใช้
สายอากาศไดโพลท่ีมีความยาวเท่ากบั Ldiv สาํหรับส่วนของตวัสะทอ้น จะ
ใชส่้วนของระนาบกราวด์ท่ีมีความยาวเท่ากบั Wg ซ่ึงความยาวของ ตวั
สะทอ้นน้ี จะกาํหนดใหมี้ความยาวมากกวา่ความยาวกวา่ตวัขบัเสมอ 
 สายอากาศตน้แบบน้ี มี 2 ส่วนท่ีสาํคญัคือ ส่วนป้อนสัญญาณ 
และส่วนของสายอากาศรูปคลา้ยยากิ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 (ก) ซ่ึงภายใน
ส่วนป้อนสัญญาณสามารถแยกย่อยออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนสายนาํ
สญัญาณ 50 โอห์ม โดยมีพารามิเตอร์ความกวา้ง WF เป็นตวักาํหนดใหไ้ด้

สายนาํสัญญาณ 50 โอห์ม ถดัมาส่วนแมทซ์ช่ิง ഊ
ర

 ทรานฟอร์เมอร์ ท่ีทาํ
หน้าท่ีแมทซ์ช่ิงระหว่างสายนาํสัญญาณ 50 โอห์มกบัชุดเล่ือนเฟส 180 
องศาโดยมีพารามิเตอร์ความกวา้ง Wm และความยาว Lm เป็นตวั
กาํหนดให้ไดค่้าแมทซ์ช่ิงท่ีดีท่ีสุดคือ 35.35 โอห์มและสุดทา้ยชุดเล่ือน
เฟส 180 องศา ในส่วนน้ีสัญญาณท่ีป้อนผ่านเขา้มาจะถูกแยกออกเป็น
สองเส้นทาง โดยเส้นทางท่ีหน่ึงจะมีผลรวมความยาวทางไฟฟ้า ยาวกว่า
ผลรวมความยาวทางไฟฟ้า เส้นทางท่ีสองอยู ่180 องศาทางไฟฟ้า ทั้งสอง
เส้นทางจะมีพารามิเตอร์แสดงความยาว Lp1 Lp2 และ Lp3 เป็นตวักาํหนด
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ความยาวเส้นทางท่ีหน่ึงและพารามิเตอร์แสดงความยาว Lp1 Lp2 และ Lp4 
เป็นตวักาํหนดความยาวเส้นทางท่ีสองท่ีมีความต่างเฟสอยู ่180 องศาเม่ือ
เปรียบเทียบกบัเส้นทางท่ีหน่ึง สาํหรับค่าอิมพีแดนซ์ของชุดเล่ือนเฟสจะ
มีพารามิเตอร์ความกวา้ง WP เป็นตวักาํหนดใหไ้ดอิ้มพีแดนซ์ 50 โอห์ม ท่ี
ปลายทางทั้ง 2 เส้นทางของชุดเล่ือนเฟส (พารามิเตอร์ Lp1 ) จะมีลกัษณะ
เป็นสายนาํสัญญาณคู่ขนาน (Coplanar Strip : CPS) [1], [2] ในส่วน
ปลายทางของ CPS น้ีจะป้อนสัญญาณใหแ้ก่สายอากาศไดโพลต่อไป ซ่ึง
ส่วนป้อนสัญญาณทั้งหมดน้ีจะอยูเ่หนือแผน่ระนาบกราวดท่ี์มีความกวา้ง
เท่ากบัและความยาวเท่ากบั Wg และ Lg ตามลาํดบั  สาํหรับในส่วนท่ี 2 
คือส่วนของสายอากาศรูปคลา้ยยากิ สามารถแยกออกเป็น 2 ส่วนย่อย 
ไดแ้ก่ส่วนสายนาํสัญญาณคู่ขนาน CPS ทาํหนา้ท่ีเป็นส่วนป้อนสัญญาณ
โดยจะมีพารามิเตอร์ความกวา้ง WCPS และมีความยาว Sdiv1 สุดทา้ยคือส่วน
ของสายอากาศไดโพล ท่ีทาํหนา้ท่ีแพร่กระจายคล่ืนออกสู่อากาศโดยจะมี
พารามิเตอร์ความกวา้ง WCPS และมีความยาว Ldiv1 ซ่ึงทัว่ไปแลว้ค่าความ
ยาว Ldiv1 จะถูกกาํหนดใหมี้ค่าประมาณ ఒ

ଶ
 ท่ีค่าความถ่ี 2.45 GHz ในการ

คาํนวณหาขนาดต่างๆ จะใชห้ลกัการเดียวกบัการคาํนวณสายนาํสัญญาณ
ไมโครสตริป [5], [6] 
 การปรับปรุงสายอากาศในขั้นแรกนั้น จะทาํการปรับแต่งส่วน
ของไดโพลจากเส้นตวันาํเด่ียว เพิ่มเป็นเส้นตวันาํ 3 เส้นลกัษณะคลา้ย
ส้อม 3 แฉกในแต่ละดา้น ซ่ึงแสดงโครงสร้างสายอากาศไดด้งัในรูปท่ี 1 
(ข) มีระยะห่างในแต่ละเส้นตวันาํคือพารามิเตอร์ s โดยมีความกวา้ง
เท่ากบั WCPS  การปรับแต่งความยาว Ldiv2 ระยะห่าง s และ Sdiv2 น้ีจะส่งผล
ต่อแถบความถ่ีตอบสนองของสายอากาศ  
 ในขั้นตอนต่อไปทาํการปรับแต่งเฉพาะท่ีส่วนของตัวขับ 
เช่นกนัในแต่ละแฉก โดยมีความกวา้งและความยาวในแต่ละแฉกคือ W1 
W2 W3 และ L1 L2 L3 ตามลาํดบั มีระยะห่างระหว่างแฉกคือ S1 และ S2 

ส่วนของตัวขับทั้ ง 3 แฉกท่ีปรับปรุงข้ึนน้ี ซ่ึงการปรับเปล่ียนขนาด
พารามิเตอร์เหล่าน้ี จะส่งผลต่อแถบความถ่ีตอบสนองของสายอากาศ 
สาํหรับการปรับเปล่ียนแมทชช่ิ์งอิมพีแดนซ์ของสายอากาศ จะมีชุดแมทซ์
ช่ิงเพิ่มข้ึนมากคื็อส่วนสตริปท่ีมีความกวา้ง W4 ความยาว L4 และระยะห่าง 
Sdiv3 ซ่ึงแสดงโครงสร้างสายอากาศในแบบท่ี 3 น้ีไดด้งัในรูปท่ี 1 (ค)  
 

ตารางที ่1  ค่าพารามิเตอร์และขนาดต่างๆ ของสายอากาศ 

 

 สําหรับการปรับแต่งสายอากาศในขั้ นตอนสุดท้าย  คือ
สายอากาศท่ีนาํเสนอในแบบท่ี 4 แสดงโครงสร้างสายอากาศไดด้งัในรูป
ท่ี 1 (ง) ดว้ยการเพิ่มส่วนพาราซิติกแพทซ์ส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีมีความกวา้ง 
WP และความยาว LP ตามลาํดบั มาวางให้มีระยะห่างจากส่วนของตวัขบั
ใหไ้ดร้ะยะห่างเท่ากบั SP  
 ผลสรุปค่าพารามิเตอร์ ขนาดความกวา้ง และขนาดความยาว
ต่างๆ ของสายอากาศทั้ง 4 แบบแสดงไดใ้นตารางท่ี 1 

 
(ก) สายอากาศแบบท่ี 1 หรือสายอากาศแบบดั้งเดิม 

 
(ข) สายอากาศแบบท่ี 2 ท่ีไดจ้ากการปรับแต่งในขั้นแรก 

 
(ค) สายอากาศแบบท่ี 3 ท่ีไดจ้ากการปรับแต่งในขั้นท่ีสอง 

 
(ง) สายอากาศแบบท่ี 4 ท่ีไดเ้พิ่มส่วนพาราซิติกแพทชส่ี์เหล่ียม 

รูปที ่1 โครงสร้างและพารามิเตอร์ของสายอากาศไมโครสตริป 
รูปคลา้ยยากิทั้ง 4 แบบ 
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2.2 ผลการจําลองการทาํงานของสายอากาศ 
วสัดุท่ีใช้ในการออกแบบสายอากาศทั้ ง 4 แบบน้ี คือวสัดุ

แผ่นวงจรพิมพ ์2 หน้าชนิด FR4 ซ่ึงมีค่าคงท่ีของไดอิเล็กตริก (r) 4.4 
ความสูงของวสัดุฐานรองไดอิเลก็ตริก (h) 1.6 mm ความบางของทองแดง 
(Tk) 0.035 mm และค่าการสูญเสียแทนเจนท ์(Loss Tangent :  ) 0.019 
ใชค้วามถ่ีกลาง 2.45 GHz ในการออกแบบส่วนสายอากาศ กาํหนดใหมี้
ค่าอิมพีแดนซ์ทางอินพุต 50  และจาํลองการทาํงานทาํงานของ
สายอากาศโดยใชโ้ปรแกรมจาํลองการทาํงาน IE3D  
 ผลการออกแบบและจําลองการทํางานสายอากาศด้วย
โปรแกรมจาํลองการทาํงาน เพื่อนาํมาวิเคราะห์หาค่าสัมประสิทธิการ
สะทอ้นกลบั | ଵܵଵ| ของสายอากาศในแบบท่ี 1 หรือสายอากาศตน้แบบนั้น 
พบว่าสายอากาศมีผลการตอบสนองต่อค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดทท่ี์ | ଵܵଵ| 
น้อยกว่า -10dB ในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 2.29-2.62GHz มีค่าแบนด์วิทช์
เท่ากบั 330MHz และมีเปอร์เซ็นตแ์บนด์วิทช์เท่ากบั 13.44% สายอากาศ
ตั้งตน้น้ีมีแมทช์ช่ิงอิมพีแดนซ์ -30dB ท่ีความถ่ี 2.45GHz ซ่ึงเป็นความถ่ีท่ี
ใชส้าํหรับการออกแบบ ดงัท่ีแสดงดว้ยเส้นกราฟ Antenna 1 (เส้นกราฟสี
ดาํ) ในรูปท่ี 2 จากนั้นทาํการปรับปรุงสายอากาศตั้งตน้ด้วยการใน
ปรับเปล่ียนส่วนของ Driven จากเส้นตวันาํเด่ียว เพิ่มเป็นเส้นตวันาํ 3 เส้น
ลกัษณะคลา้ยส้อม 3 แฉกในแต่ละดา้นและทาํการปรับแต่งระยะห่างใน
แต่ละเส้นตวันาํพารามิเตอร์ s แลว้พบว่าสายอากาศมีผลการตอบสนอง
ต่อค่าอิมพีแดนซ์แบนดว์ดิทท่ี์เพิ่มข้ึนถึงจากเดิม 20% โดยสายอากาศหลงั
การปรับแต่งในขั้นตอนน้ีมีค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ท่ี	| ଵܵଵ| น้อยกว่า  
-10dB ในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 1.80-2.62GHz มีค่าแบนด์วิทช์เท่ากบั 
820MHz และมีเปอร์เซ็นต์แบนด์วิทช์เท่ากับ  37.10% ดังแสดงด้วย
เส้นกราฟ Antenna 2 (เส้นกราฟสีนํ้ าเงิน) ในรูปท่ี 2 จากเส้นกราฟท่ี
แสดงน้ีถึงแมจ้ะมีอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ท่ีกวา้งข้ึนแต่สายอากาศน้ีกลบั
มีแมทช์ช่ิงอิมพีแดนซ์ท่ีไม่ดีนัก ดงันั้นจึงตอ้งทาํการปรับแต่งเพิ่มเติม 
ดว้ยการเพิ่มขนาดความกวา้ง W1 W2 W3 และ ความยาว L1  L2  L3 ในแต่
ละแฉก และปรับขนาดความกวา้ง W4 และความยาว L4 ท่ีชุดแมทซ์ช่ิงให้
เพิ่มข้ึนจนไดค่้าท่ีเหมาะสมแลว้ พบวา่สายอากาศในแบบท่ี 3 น้ี มีผลการ
ตอบสนองต่อค่า อิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ของ ท่ี เพิ่ม ข้ึนถึง อีก  4% 
สายอากาศมีค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ท่ี	| ଵܵଵ| น้อยกว่า -10dB ในช่วง
ความถ่ีตั้งแต่ 1.70-2.58GHz มีค่าแบนด์วิทช์เท่ากบั 880MHz และมี
เปอร์เซ็นตแ์บนดว์ิทช์เท่ากบั 41.12% ดงัแสดงดว้ยเส้นกราฟ Antenna 3 
(เส้นกราฟสีเขียว) ในรูปท่ี 2 หลงัการปรับแต่งในสายอากาศแบบท่ี 3 
พบว่ามีแมทช์ช่ิงอิมพีแดนซ์ท่ีดีเฉพาะในช่วงแถบความถ่ีตั้ งแต่ 1.70-
2.10GHz ส่วนในช่วงแถบความถ่ีตั้งแต่ 2.10-2.58GHz กลบัมีแมทช์ช่ิง
อิมพีแดนซ์ท่ีไม่ดีนกัจึงตอ้งทาํการเพ่ิมพาราซิติกแพทซ์ส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีมี
ความกวา้ง WP และความยาว LP ตามลาํดบั และทาํการปรับระยะห่าง SP 

ไดอ้ย่างเหมาะสมแลว้ พบว่าสามารถช่วยปรับแกแ้มทช์ช่ิงอิมพีแดนซ์
ในช่วงแถบความถ่ีตั้งแต่ 2.10-2.58GHz น้ีไดดี้ยิ่งข้ึนได ้ถึงแมจ้ะส่งผล

เสียต่อแมทช์ช่ิงอิมพีแดนซ์ในช่วงแถบความถ่ี 1.70-2.10GHz บา้งก็ตาม 
ผลการปรับแต่งขนาดจนไดส้ายอากาศท่ีมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมท่ีสุดแลว้
พบว่าสายอากาศในแบบท่ี 4 น้ี มีค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดทท่ี์	| ଵܵଵ| นอ้ย
กว่า -10dB ในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 1.73-2.64GHz มีค่าแบนด์วิทช์เท่ากบั 
910MHz และมีเปอร์เซ็นต์แบนด์วิทช์เท่ากับ  41.64% ดังแสดงด้วย
เส้นกราฟ Antenna 4 (เส้นกราฟสีแดง) ในรูปท่ี 2 
 

 
รูปที ่2 เปรียบเทียบผลการจาํลองค่าอิมพีแดนซ์แบนดว์ดิทท่ี์  | ଵܵଵ|  

นอ้ยกวา่ -10dB ของสายอากาศทั้ง 4 แบบ 
 

ตารางที ่2  ผลการจําลองค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์, แบนด์วิดท์และ
เปอร์เซ็นตแ์บนดว์ดิทข์องสายอากาศทั้ง 4 แบบ  

 
 

3. การสร้างและทดสอบ 
 

       
  (ก) ดา้นบน      (ข) ดา้นล่าง 

รูปที ่3 รูปช้ินงานสายอากาศท่ีนาํเสนอ  
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เม่ือนาํสายอากาศท่ีนาํเสนอหรือสายอากาศในแบบท่ี 4 ไปทาํ
การสร้างลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ชนิด FR4 ชนิด 2 หน้า จากนั้นนํา
สายอากาศไปวดัทดสอบเพื่อหาค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ท่ี  | ଵܵଵ| น้อย
กวา่ -10dB  ดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ข่ายงาน Agilent รุ่น 8719ES ซ่ึงผลท่ีได้
จากการวดัแสดงไดด้งัในรูปท่ี 4 ซ่ึงผลการวดัค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดทท่ี์  
| ଵܵଵ| นอ้ยกวา่ -10dB  ตลอดช่วงแถบความถ่ี ของสายอากาศท่ีนาํเสนอ 
พบว่าสายอากาศมีอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ครอบคลุมแถบความถ่ีตั้งแต่ 
1.73-2.58GHz สายอากาศมีค่าแบนด์วิทช์เท่ากับ 850MHz และมี
เปอร์เซ็นต์แบนด์วิทช์เท่ากับ 39.44% ซ่ึงผลการจาํลองและผลการวดั
ช้ินงานจริงมีค่าอิมพีแดนซ์แบนดว์ดิทน์อ้ยกวา่ -10 dB ต่างกนัเลก็นอ้ยซ่ึง
อาจจะเป็นผลเน่ืองจากการความละเอียดในการสร้างช้ินงานบน
แผน่วงจรพิมพแ์ละความไม่สมบูรณ์ในการบดักรีเขา้หวัต่อ SMA เขา้กบั
สายอากาศ 
 รูปท่ี 5 แสดงผลการจาํลองและผลการวดัแบบรูปการแผ่กระจาย
คล่ืนของสายอากาศท่ีนําเสนอ ในระนาบสนามแม่เหล็ก และระนาบ
สนามไฟฟ้า ท่ีความถ่ี 1.8GHz และ 2.45 GHz ซ่ึงพบว่าสายอากาศท่ี
นาํเสนอ มีทิศทางการแผ่กระจายคล่ืนแบบทั้ง 2 ระนาบ เป็นแบบช้ี
ทิศทางเดียว (Directional) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสายอากาศยากิท่ีมีทิศทางการ
แผ่กระจายคล่ืนแบบช้ีทิศทางเดียวเช่นกนั สาํหรับผลการจาํลองและผล
วดัค่าอตัราการขยาย (Gain) ของสายอากาศท่ีความถ่ีทดสอบ 1.8GHz 
และ 2.45 GHz ไดแ้สดงในตารางท่ี 3 
 

4. บทสรุป 
 การขยายแบนดว์ิดทส์ายอากาศไมโครสตริปรูปคลา้ยยากิดว้ย
เทคนิคปรับเปล่ียนโครงสร้างท่ีนาํเสนอน้ี โดยใชเ้ทคนิคการเพ่ิมส่วนของ
ไดโพลจากตวันาํเส้นเด่ียวใหเ้พิ่มเป็นตวันาํ 3 เส้นวางในลกัษณะขนาน
กนั ในแต่ละดา้นจะมีรูปร่างคลา้ยส้อม ร่วมกบัเทคนิคเพิ่มส่วนพาราซิติก
แพทช์ส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีมีขนาดเล็กกวา่ขนาดของไดโพลและมีการจดัวาง
ตาํแหน่งอยู่เหนือส่วนไดโพลในระยะห่างท่ีเหมาะสมน้ี จะทาํให้ได้
สายอากาศท่ีมีเปอร์เซ็นตแ์บนดว์ิดทท่ี์กวา้งข้ึนถึง 39.44% (%Bandwidth) 
เม่ือเปรียบเทียบกบัสายอากาศไมโครสตริปรูปคลา้ยยากิแบบดั้งเดิมท่ีมี
เปอร์เซ็นตแ์บนดว์ิดทเ์พียง 13.44% สายอากาศท่ีนาํเสนอน้ีมีแถบความถ่ี
การตอบสนองตั้งแต่ 1.73-2.58GHz อีกทั้งสายอากาศท่ีนาํเสนอน้ี ยงัคง
คุณลักษณะในการแผ่กระจายคล่ืนของสายอากาศเทียบเคียงได้กับ
สายอากาศไมโครสตริปรูปคลา้ยยากิแบบดั้งเดิม 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ทางคณะผูน้ําเสนอต้องขอขอบคุณห้องปฏิบัติการส่ือสาร 

ไร้สายและเจา้หน้าท่ีประจาํห้องปฏิบติัการส่ือสารไร้สาย มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ในการวดั
และทดสอบประสิทธิภาพของสายอากาศ 

 
รูปที ่4 ผลการจาํลองและผลวดัค่าอิมพีแดนซ์แบนดว์ดิทท่ี์  | ଵܵଵ|  

นอ้ยกวา่ -10dB ของสายอากาศท่ีนาํเสนอ 

 
(ก) ผลจาํลองระนาบสนามแม่เหลก็   (ข) ผลจาํลองระนาบสนามไฟฟ้า 

 
(ค) ผลวดัระนาบสนามแม่เหลก็   (ง) ผลวดัระนาบสนามไฟฟ้า 

รูปที ่5 แบบรูปการแผก่ระจายคล่ืนของสายอากาศท่ีนาํเสนอ  
ท่ีความถ่ี 1.8 GHz และ 2.45GHz 

 

ตารางที ่3 ผลการจาํลองและผลวดัอตัราขยายกาํลงังานของสายอากาศ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างสายอากาศไมโคร 

สตริปเฟสอาร์เรยแ์บบปรับเลือกล าคล่ืนส าหรับระบบส่ือสารไร้สาย ท่ีมี
แบนดวิ์ดทอ์ยูใ่นช่วงความถ่ี 2.5-2.7 GHz (IMT-Extension 2.6 GHz) โดย
ใชแ้ผน่วสัดุฐานรอง FR4 ความหนา 1.6 มิลลิเมตรในการสร้าง สายอากาศ
ตน้แบบประกอบดว้ยสายอากาศไมโครสตริปอาร์เรย ์1×4 องคป์ระกอบ 
และวงจรเล่ือนเฟสส าหรับป้อนสัญญาณ โดยใช้ซอฟแวร์ จ  าลองการ
ท างาน IE3D และไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ 
ท างานในส่วนควบคุมสัญญาณดิจิตอลให้กบัวงจรเล่ือนเฟสในชุดของ
สายอากาศต้นแบบเพ่ือควบคุมทิศทางการปรับเลือกล าคล่ืน  ผลการ
ทดสอบสายอากาศกบัเคร่ืองวิเคราะห์วงจรข่าย (Network analyzer) ใน
ทุกสถานะการท างานของสายอากาศได้ค่าแบนด์วิดท์ครอบคลุมย่าน
ความถ่ี 2.5 – 2.7 GHz ค่าอตัราส่วนแรงดันคล่ืนน่ิง (Voltage Standing 
Wave Ratio: VSWR) เท่ากบั 1.5 : 1 และอตัราการขยายสูงสุด 5.83 dBi 
รวมทั้งสามารถปรับเลือกล าคล่ืนหลกัได ้8 ทิศทาง  

ค าส าคญั: สายอากาศไมโครสตริปเฟสอาร์เรย์, การปรับเลือกล าคล่ืน, 
วงจรเล่ือนเฟส 

Abstract 
This paper presents a design and fabrication of switched beam 

microstrip phase array antenna for wireless communication systems. This 
proposed antenna is used for bandwidth 2.5 -  2.7 GHz ( IMT-Extension 
2.6 GHz) and fabricated by using FR4 substrate which its thickness is 1.6 
mm.  The proposed antenna compose of 1×4  microstrip array antenna 
and phase shifters for feeding signal by using IE3D software for 
simulation.  Moreover, PIC microcontroller connects with computer to 
work as phase shifter’ s digital signal controller for proposed antenna to 
control switched beam directions. Finally, all working status of antenna, 
measurement results from network analyzer show that bandwidth cover 
the frequency range of 2. 5 –  2. 7 GHz, VSWR equals 1. 5 :  1 and 
maximum gain is 5.83 dBi.  Also, the main beam can be switched on 8 
directions.  

 
Keywords:  microstrip phase array antenna, switched beam, phase shifter 
 

1. บทน า 
 ในระบบการส่ือสารปัจจุบันท่ีมีความก้าวหน้าและมีความ
ตอ้งการใช้งานท่ีเพ่ิมข้ึนอย่างมาก จึงท าให้ช่องสัญญาณท่ีมีอยู่จ  ากดัไม่
เ พียงพอต่อความต้องการใช้งานดังกล่าว ดังนั้ นการเ พ่ิมความจุ
ช่องสญัญาณและการเพ่ิมขอบเขตการรับสัญญาณ โดยสายอากาศท่ีถูกใช้
ในการส่ือสารยุคใหม่จะต้องสามารถปรับล าคล่ืนหลัก (Main beam) 
เพื่อให้สามารถปรับเปล่ียนทิศทางการแผก่ระจายคล่ืนท่ีใชใ้นการส่ือสาร
ได ้โดยช่วงแรกของเทคโนโลยีสายอากาศปรับล าคล่ืน (Switched beam 
antenna) ใช้ตัวสายอากาศหมุนไปรอบ ๆ ด้วยวิธีทางกลท่ีต้องอาศัย
มอเตอร์ไฟฟ้าเขา้มาช่วยในการหมุนท่ีนิยมใชใ้นการส่ือสารดาวเทียมและ
ระบบเรดาร์ [1] ซ่ึงต่อมาไดมี้การเร่ิมใช้การปรับล าคล่ืนด้วยวิธีการทาง
ไฟฟ้าซ่ึงมีความรวดเร็วกว่าการหมุนทางกล ซ่ึงการปรับล าคล่ืนดว้ยวิธี
ทางไฟฟ้าสามารถแบ่งได ้3 แบบ คือ การใชว้งจรหน่วงเวลา (Time delay 
scanning) การปรับความถ่ีร่วมกบัท่อน าคล่ืน (Frequency scanning) และ
การใช้วงจรปรับเฟส (Phase scanning) โดยวิวฒันาการของเทคโนโลยี
ดังกล่าว ได้น ามาพัฒนาเป็นสายอากาศเฟสอาร์เรย์มาใช้กับระบบ
สายอากาศ ซ่ึงถูกน ามาใช้ประโยชน์อยา่งมากมาย เช่น ใช้ในระบบการ
คน้หาติดตามต าแหน่งของดาวเทียม ระบบตรวจหาวตัถุระเบิดในกิจการ
ทหาร ใช้ระบบเรดาร์ในเทคโนโลยีเรือรบ ระบบเรดาร์ทางด้านการ
ประมงและในระบบอากาศยานท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั เป็นตน้ [2] 
 สายอากาศไมโครสตริปไดมี้การพฒันาและวิจยัอยา่งแพร่หลาย
ในช่วงสิบปีท่ีผ่านมา ซ่ึงมีข้อดีคือ มีขนาดเล็ก บางเรียบและราคา
เหมาะสม [4] ยิ่งไปกว่านั้นสายอากาศไมโครสตริปมีแบบรูปการแผ่
กระจายค ล่ืนแบบช้ี ทิศทาง  (Directional radiation pattern)  ซ่ึ ง เ ป็น
คุณสมบัติ ท่ีจ  า เ ป็นส าหรับสายอากาศแบบปรับเลือกล าคล่ืน แต่
สายอากาศไมโครสตริปมีขอ้เสียคือมีอัตราขยายต ่า โดยท่ีกระบวนการ
เพ่ิมอตัราขยายส าหรับสายอากาศไมโครสตริปนั้นสามารถท าไดห้ลายวิธี 
แต่วิธี ท่ีได้รับความนิยมวิธีหน่ึงคือการท าสายอากาศอาร์เรย์เ ป็น
สายอากาศท่ีมีหลายองคป์ระกอบ (Element) [3] ซ่ึงไดมี้การน าสายอากาศ
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อาร์เรยม์าท าการออกแบบร่วมกบัวงจรเล่ือนเฟสเพ่ือให้สายอากาศอาร์เรย์
มีการปรับเลือกล าคล่ืนได้โดยการป้อนสัญญาณทางไฟฟ้าควบคุมการ
ปรับเลือกทิศทางของล าคล่ืน [4] 
 ส่วนของวงจรเล่ือนเฟสท าหน้าท่ีเล่ือนเฟสของสัญญาณท่ีป้อน
ให้กบัแต่ละองคป์ระกอบ โดยแต่ละองคป์ระกอบจะตอ้งมีเฟสท่ีต่างกนั
ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีถูกใช้ในวงจรเล่ือนเฟสคือ พินไดโอด (PIN diode) ซ่ึง
สามารถควบคุมก าลังงานความถ่ีวิทยุ (RF Power)  ท่ี สูงด้วยระดับ
สัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง (DC) ต  ่า ๆ ได ้โดยไดมี้นกัวิจยัน าวงจรเล่ือน
เฟสท่ีควบคุมดว้ยสัญญาณดิจิตอลมาควบคุมเฟสให้กบัองคป์ระกอบของ
สายอากาศอาร์เรยเ์พื่อปรับเลือกล าคล่ืน [5] 
 แนวคิดส าหรับบทความน้ีน าเสนอสายอากาศไมโครสตริปเฟส
อาร์เรยท่ี์ควบคุมเฟสแต่ละองคป์ระกอบดว้ยวงจรเล่ือนเฟสท่ีถูกควบคุม
ด้วยสัญญาณดิจิตอลผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC เพ่ือปรับเลือก
ทิศทางของล าคล่ืน สายอากาศตน้แบบประกอบด้วยสายอากาศอาร์เรย ์
1×4 องคป์ระกอบควบคู่กบัการป้อนสัญญาณผ่านวงจรเล่ือนเฟสแบบ 3 
บิตท่ีใช้พินไดโอด [6] เป็นตวัควบคุมเฟสของกระแสท่ีป้อนให้แต่ละ
องคป์ระกอบของสายอากาศอาร์เรย ์ซ่ึงถูกออกแบบให้มีความต่างเฟส 3 
ค่า คือ 45, 90 และ 180 องศา เพ่ือปรับเปล่ียนเฟสของกระแสจ านวน 8
สถานะ จะท าให้สายอากาศตน้แบบสามารถปรับเลือกล าคล่ืนหลกัได ้ 8 
ทิศทางเช่นกนั  

2. องค์ประกอบและผลการจ าลองการท างาน 
2.1 สายอากาศไมโครสตริปอาร์เรย์ 1×4 องค์ประกอบ 
 สายอากาศไมโครสตริปอาร์เรยป์ระกอบด้วยระบบการป้อน
สัญญาณแบบขนานป้อนสัญญาณไปให้ไมโครสต ริปแพทช์  4 
องคป์ระกอบ [5] โดยประกอบดว้ยแพทช์ส่ีเหล่ียมผืนผา้จ านวน 3 แพทช์
แพทช์ส่ีเหล่ียมผืนผา้แบบเจาะร่องการป้อนสัญญาณเขา้ไปในแพทช์อีก
หน่ึงองคป์ระกอบ ซ่ึงมีขนาดและการจดัวางขององคป์ระกอบและสายน า
สัญญาณดังรูปท่ี 1 จากรูปท่ี 1 จะเห็นได้ว่าสายอากาศอาร์เรย์จะ
องคป์ระกอบท่ีไม่เหมือนกนัอยูห่น่ึงองคป์ระกอบเพราะเม่ือไดท้  าการวาง
องค์ประกอบท่ีเหมือนกัน 4 องค์ประกอบ จะได้ช่วงแบนด์วิดท์ไม่
ครอบคลุมกบัช่วงแบนด์วิดท์ท่ีต้องการ จึงได้ท  าการปรับรูปแบบของ
องคป์ระกอบหน่ึงตวัโดยการเจาะร่องเขา้ไปในแพทช์เพ่ือให้ไดค้่าแบนด์
วิดท์ครอบคลุม 2.5 – 2.7 GHz ท่ีระดบัค่าอตัราการสูญเสียสะทอ้นกลบั 
(Return loss) ต  ่ากว่า -10 dB ดงัผลการจ าลองการท างานรูปท่ี 2(ก) ส่วน
การวางต าแหน่งขององคป์ระกอบอาร์เรยจ์ะท าการวางเป็นระยะห่างกนั 
60.5 มิล ลิ เมตร (0.525λg)  เ พ่ือให้ไม่ เ กิดการรบกวนกันระหว่าง
องค์ประกอบเม่ือมีการปรับล าคล่ืนของสายกาศ อตัราขยายเฉล่ียตลอด
ช่วงความถ่ีใช้งานประมาณ 5 dBi อตัราขยายสูงสุด 6 dBi ท่ีความถ่ีกลาง 
2.6 GHz ดงัรูปท่ี 2(ข) โดยสร้างบนวสัดุฐานรอง FR4 หนา 1.6 มิลลิเมตร 
มีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (r) เท่ากบั 4.5  

 

รูปที่ 1 สายอากาศไมโครสตริปแบบอาร์เรย ์1×4 องคป์ระกอบ 

 
(ก)                                                  (ข) 

รูปที่ 2 ผลการจ าลองการท างานของสายอากาศไมโครสตริปอาร์เรย ์ 
(ก) ค่าอตัราการสูญเสียยอ้นกลบัและ (ข) อตัราขยาย  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 3   วงจรเล่ือนเฟสโดยใชพิ้นไดโอดขนาด 3 บิต (ก) โครงสร้างรวม 
 และ (ข) ขนาดและโครงสร้างแต่ละส่วน 

45o  

 

90o  

180o  
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รูปที่ 4 สายอากาศไมโครสตริปเฟสอาร์เรยต์น้แบบ 

 
(ก) 

 

 
 
 
 
 
 
 

(ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 5 ผลการวดัค่าการสูญเสียยอ้นกลบัท่ี (ก) สถานะ 1 – 3  
           (ข) สถานะ 4 – 6 และ (ค) สถานะ 7 – 8  

2.2 วงจรเล่ือนเฟสโดยใช้พนิไดโอดขนาด 3 บิต 
 รูปท่ี 3(ก) แสดงวงจรเล่ือนเฟสขนาด 3 บิตประกอบไปดว้ยวงจร
เล่ือนเฟสท่ีความต่างเฟสกนั 45, 90 และ 180 องศา  น ามาต่ออนุกรมกนั 
โดยสามารถค านวณความยาวของสายน าสัญญาณจากค่าความต่างเฟสท่ี
ต้องการโดยใช้สมการท่ี 1 จะได้ค่าความยาว 7.06, 14.12 และ 28.24 
มิลลิเมตร ส าหรับความต่างเฟส 45, 90 และ 180 องศา  ตามล าดบั       

                            
2 1

2π

g
L L L


                                 (1) 

และรูปท่ี 3(ข) แสดงขนาดสายน าสญัญาณไมโครสติปในแต่ละส่วนของ
วงจรเล่ือนเฟสและต าแหน่งการวางของพินไดโอด [8] ซ่ึงประกอบด้วย
ความยาวสายน าสัญญาณในส่วน เท่ากบั 10 มิลลิเมตร ในส่วนดีเลยไ์ลน์ 
(Delay line) มีสองส่วนคือ ส่วนโคง้มีความยาวเท่ากบั L1 และความยาว
ส่วนตรง  L จะมีความยาวเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความยาวของค่าความต่าง
เฟส จากสมการท่ี 1 ซ่ึงจะมีค่าเท่ากับ 3.53, 7.35 และ 14.12 มิลลิเมตร 
จากนั้นได้น าวงจรเล่ือนเฟสขนาด 3 บิตรวมกบัสายอากาศอาร์เรยเ์พ่ือ
ควบคุมเฟสของกระแสของแต่ละองค์ประกอบเป็นสายอากาศไมโคร 
สตริปเฟสอาร์เรย์ต้นแบบดังรูปท่ี 4 ต่อรวมกับแผงวงจรควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือควบคุมการไบอสัให้กบัพินไดโอดท่ีควยคุม
เฟสการป้อนสัญญาณให้แต่ละองค์ประกอบของอาร์เรย์ โดยท่ีการ
ควบคุมการป้อนสัญญาณดิจิตอล 3 บิต ประกอบไปดว้ย บิตท่ี 2 ควบคุม
การไบอสัของวงจรเล่ือนเฟส 45 องศา ส่วนวงจรเล่ือนเฟส 90 และ 180 
องศา จะ ควบคุมโดยใชบิ้ตท่ี 1 และ บิตท่ี 0 ตามล าดบั  

 
3. ผลการวดัทดสอบ 
 รูปท่ี 4 แสดงสายอากาศตน้แบบและวงจรเล่ือนเฟสโดยใช้พิน
ไดโอดแบบ 3 บิต ดว้ยการให้ไบอสัแก่พินไดโอดดว้ยสัญญาณดิจิตอล 8 
สถานะ ดังตารางท่ี 1 ด้วยสัญญาณลอจิก (logic) 0 และ 1 ซ่ึงเป็นการ
ไบอสัตรงและไบอสักลบัแก่พินไดโอดตามล าดับ โดยถูกควบคุมการ
ป้อนสถานะผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีต่อกบัคอมพิวเตอร์ จากผลการ
วดัทดสอบค่าการสูญเสียยอ้นกลบั (Return loss) ดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์วงจร
ข่ายแสดงรูปท่ี 5 จะเห็นได้ว่าการเปล่ียนสถานะของการป้อนสัญญาณ
ให้กับสายอากาศต้นแบบจะท าให้ค่ าการสูญเสียย้อนกลับมีการ
เปล่ียนแปลง แต่อยา่งไรก็ดีในทุกสถานะมีค่าการสูญเสียยอ้นกลบัต ่ากวา่ 
-10 dB ในช่วงความถ่ี 2.5 – 2.7 GHz ซ่ึงแสดงวา่สายอากาศไมโครสตริป
เฟสอาร์เรยส์ามารถใชง้านในช่วงความถ่ีดงักล่าวไดท้ั้ง 8 สถานะ  
 ส่วนแบบรูปการแผ่กระจายคล่ืนของสายอากาศตน้แบบไดถู้ก
วดัทดสอบทั้ง 8 สถานะ ถูกแสดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงผลท่ีได้เป็นบรรลุตาม
จุดประสงค์ท่ีสามารถปรับเลือกล าคล่ืนของสายอากาศได้ 8 ทิศทาง 
กล่าวคือจากรูปท่ี 6(ก) เป็นแบบรูปการแผก่ระจายคล่ืนของสายอากาศ 
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ตารางที่ 1 สถานะของการให้ไบอสัให้แก่พินไดโอดในวงจรเล่ือนเฟส 
เพื่อปรับเปล่ียนเฟสของกระแส 8 สถานะและผลการวดัอตัราขยาย  

สถานะ A2A1A0 B2B1B0 C2C1C0 D2D1D0 อตัราขยาย 
1 001 110 011 011 3.29 dBi  
2 000 000 010 010 4.35 dBi 
3 111 110 101 100 5.24 dBi 
4 000 101 010 111 5.20 dBi 
5 100 101 110 110 5.24 dBi 
6 110 001 100 111 3.48 dBi 
7 000 110 100 010 5.83 dBi 
8 000 000 000 000 2.68 dBi 

โดยการป้อนสัญญาณสถานะ 1 จะท าให้ล  าคล่ืนหลกัมีทิศทางท ามุม 70 
องศากับทิศทางแนวตั้งฉากกับระนาบสายอากาศ ส าหรับสถานะ 2 – 
สถานะ 8 ล าคล่ืนหลักมีการปรับเปล่ียนไปตามสัญญาณและเฟสของ
สญัญาณท่ีถูกป้อนเขา้มาให้กบัองคป์ระกอบแต่ละอนัดงัรูปท่ี 6(ข) ถึง รูป
ท่ี 6(ซ) ผลท่ีได้ล  าคล่ืนหลกัสถานะ 2 ท ามุม 35 องศา สถานะ 3 ถึง 8  มี
มุมอยูท่ี่ 30 องศา 20 องศา 0 องศา – 10  องศา – 40  องศา และ – 80 องศา 
ตามล าดับ นอกจากน้ีสายอากาศตน้แบบมีอตัราขยายในแต่ละสถานะ
เฉล่ียอยูป่ระมาณ 5 dBi ดงัตารางท่ี 1  

4.  สรุป 
                 บทความน้ีท าการออกแบบและวดัทดสอบสายอากาศไมโคร  
สตริปเฟสอาร์เรยแ์บบปรับเลือกล าคล่ืนหลกัได ้8 ทิศทางส าหรับระบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การส่ือสารไร้สาย โดยใช้วงเล่ือนเฟสพินไดโอดเป็นตวัปรับเปล่ียนเฟส
กระแสของแต่ละองค์ประกอบ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าล าคล่ืน
หลกัสามารถปรับเลือกได้ 8 ทิศทาง แบบช้ีเฉพาะเจาะจงทิศทาง ข้ึนอยู่
กับการป้อนสัญญาณไบอสัให้กบัพินไดโอดเพ่ือควบคุมเฟสการป้อน
สัญญาณให้กบัองค์ประกอบอาร์เรย ์รวมทั้งมีแบนด์วิดท์ทั้ ง 8 สถานะ
ครอบคลุมความถ่ี 2.5 – 2.7 GHz และมีอัตราขยายเฉล่ีย 5 จึงท าให้
งานวิจยัน้ีเหมาะส าหรับการน าไปแนวคิดและสามารถน าไปประยกุต์ใช้
งานกบัระบบส่ือสารไร้สายในยคุปัจจุบนัไดอ้ยา่งดี 
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(ก)                                  (ข)                                     (ค)                                         (ง) 

        (จ)                                (ฉ)                     (ช)                                      (ซ) 

รูปที่ 6 ผลการวดัแบบรูปการแผก่ระจายคล่ืนของสายอากาศตน้แบบในระนาบ xz ท่ีความถ่ี 2.6 GHz โดยการป้อน (ก) สถานะ 1      
           (ข) สถานะ 2 (ค) สถานะ 3 (ง) สถานะ 4 (จ) สถานะ 5 (ฉ) สถานะ 6 (ช) สถานะ 7 และ (ซ) สถานะ 8 

274



 8th ECTI-CARD 2016 “การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยอีย่างชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อย่างยัง่ยืน” 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอวงจรเรียงกระแสแบบทวีแรงดันความถี่ 

5.8 GHz ส าหรับระบบการเก็บเ ก่ียวพลังงาน ไฟฟ้าจากคลื่น

แม่เหลก็ไฟฟ้า โดยท างานร่วมกับซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ วงจรที่น าเสนอ

ถูกออกแบบมาเพื่อการท างานในย่านความถี่ Wi-Fi 5.8 GHz โดยใช้

ไดโอดความถี่สูงเบอร์ SMS7630-061 ต่อร่วมกับซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ 

5V / 1 F เพื่อใชเ้ก็บรวบรวมพลงังานก่อนจะส่งไปเก็บในแบตเตอร่ีขนาด

เลก็ต่อไป จากผลการทดสอบพบว่าเม่ือก าหนดก าลงัไฟฟ้าขาเขา้เท่ากับ 

10 dBm แรงดนัที่เอาทพ์ุทที่ไดมี้ค่ามากกว่าที่ 2.8 V ที่ช่วงกวา้งความถี่ที่

สนใจที่ 5.5-6.1 GHz  

Abstract 

This paper presents the 5.8 GHz double voltage rectifier 

circuit for electromagnetic energy harvesting system. The double 

voltage rectifier together with the super capacitor are employed to 

harvest the electromagnetic energy. The proposed circuit is designed to 

operate at 5.8 GHz in Wi-Fi frequency band. The Schottky diode 

SMS7630-061 is employed to implement the proposed rectifier circuit. 

The super capacitor 5V with capacity of 1 F is employed to collect the 

electromagnetic energy. It is found that when the input power is 

10dBm, the output voltage is greater than 2.8 Vdc at frequency 

bandwidth of 5.5-6.1 GHz. 

Keywords: Rectifier, Energy harvesting system. 

1. บทน า

ในปัจจุบันประเทศไทยมีการใชพ้ลังงานไฟฟ้าเพิ่มขึ้ นเป็น

อย่างมาก ทั้งภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน แหล่งพลงังานไฟฟ้า

หลกัของประเทศไทยในปัจจุบนัมาจาก ก๊าซธรรมชาติ (70%) ถ่านหิน 

(20%) น ้ ามนั พลงังานหมุนเวยีน และพลงัน ้ า (5%) ซ่ึงการเลือกเช้ือเพลิง

เพื่อใช้ผลิตไฟฟ้าจะต้องค านึงถึง 1. ต้องมีแหล่งส ารองเช้ือเพลิงที่มี

ปริมาณเพียงพอและแน่นอน เพื่อความมัน่คงในการจดัหา 2. ตอ้งมีการ

กระจายแหล่งและชนิดของเช้ือเพลิงเพื่อลดความเส่ียงจากการพึ่ งพา

เช้ือเพลิงจากแหล่งหรือชนิดเดียว 3. ตอ้งเป็นเช้ือเพลิงที่มีราคาเหมาะสม

และมีเสถียรภาพ 4. ตอ้งเป็นเช้ือเพลิงที่เม่ือน ามาผลิตไฟฟ้าแลว้สามารถ

ควบคุมมลพิษให้อยู่ในระดบัมาตรฐานคุณรูปที่สะอาดยอมรับได้ 5. ตอ้ง

ใชท้รัพยากรพลงังานภายในประเทศที่มีอยู่อย่างจ ากัดให้เกิดประโยชน์

สูงสุด [1] 

ใน ร ะบบ ส่ือสาร แ บบ ไ ร้สาย เ ช่น  Wi-Fi สถ านี ฐ าน

โทรศพัทมื์อถือและอุปกรณ์พกพาไร้สาย ซ่ึงจากการศึกษาพบว่ามีความ

เป็ นไ ปได้ที่ จะใช้ร ะบบก าร เก็บ เ ก่ี ย วพ ลังง าน ค ลื่นวิทยุ  (Radio 

Frequency) ในการชาร์จแบตเตอร่ีของอุปกรณ์ที่ใชพ้ลงังานต ่า โดยใช้

วงจรเรียงกระแสที่ท างานในย่านความถี่สูงร่วมกบัสายอากาศรับที่มีอตัรา

การขยายสูง (High gain antenna) สายอากาศความถี่สูงจะถูกใชใ้นการ

เก็บรวบรวมพลงังานคลื่นวทิยุ จากอากาศและจากนั้ นส่งไปยงัวงจรเรียง

กระแสที่ท างานในย่านความถี่สูง ในงานวิจยัน้ีใชว้งจรเรียงกระแสแบบ

ทวแีรงดนั (Double Voltage Rectifier) จากงานวจิยั [2] และ[3] แต่ท าการ

ปรับปรุงให้ท างานที่ความถี่สูงขึ้นที่ความถี่ 5.8 GHz 

2. ทฤษฎี

ระบบการเก็บเก่ียวพลังงานไฟฟ้าจากพลังงานคลื่นวิทยุ

ส่ือสาร (Radio Frequency Energy) และระบบการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้า

จากสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าระยะใกล ้(Near Field Electromagnetic Energy) 

จะมีความแตกต่างกนัทั้งในสูตรการค านวณอุปกรณ์ที่ใชย้่านความถี่  

2.1 ระบบการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานคลื่นวิทยุ

ส่ือสาร (Radio Frequency Energy) [4][5] และ[6] ในระบบน้ีแหล่ง

พลงังานจะอยู่ในรูปของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าเดินทางตามขวางในรูปแบบ

คลื่นจร (Traveling transverse electromagnetic wave mode: TEM wave 

mode) ดงัแสดงการท างานของระบบในรูปที่ 1 (ก) และแสดงการเดินทาง

ของคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าในรูปที่ 1 (ข) 
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Rectifier
CircuitRF Signal

Rectenna Element

Device 
to Power

VDC

(ก) 

         ความยาวคลื่น

       

(ข) 

รูปที่ 1 (ก) ระบบการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากคลื่นวิทยุ

ส่ือสาร (Radio Frequency Energy) (ข) คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางตาม

ขวางในรูปแบบคลื่นจร (Traveling transverse electromagnetic wave 

mode: TEM wave mode) 

2.2 ระบบการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า

ระยะใกล ้ (Near Field Electromagnetic Energy) [7] ชุดรับก าลงัไฟฟ้า 

(Receiver) ประกอบด้วยสายอากาศชุดรับก าลังไฟฟ้า  (Receiving 

antenna) ซ่ึงออกแบบลกัษณะขดลวดตวัน าท างานที่ความถี่ต ่ามากในย่าน 

kHz ถึง MHz โดยใชห้ลกัการเหน่ียวน าสนามแม่เหล็กที่เก็บเก่ียวมาจาก

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้า หมอ้แปลงไฟฟ้าดงัแสดงในรูปที่ 2 (ก) 

ร่วมกับวงจรเขา้คู่ทางอิมพีแดนซ์ดังแสดงในรูปที่ 2 (ข) และอุปกรณ์

อิเลก็ทรอนิกส์ส าหรับเปลี่ยนไฟฟ้ากระแสสลบัจากสายอากาศในชุดรับ

ก าลงัไฟฟ้าให้เป็นไฟฟ้ากระแสตรงส าหรับชาร์จแบตเตอร่ีหรือส่งต่อไป

ยงัโหลดดงัแสดงในรูปที่ 2 ส าหรับงานวจิยัน้ีจะใชท้ฤษฎีที่ 2.1 ระบบการ

เก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากพลงังานคลื่นวิทยุส่ือสาร (Radio Frequency 

Energy) โดยออกแบบวงจรเรียงกระแสที่ท างานที่ย่านความถี่สูง 

(ก)                                         (ข) 

รูปที่ 2 ระบบการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้าระยะใกล ้(Near Field Electromagnetic Energy)  (ก) ขดลวด

สายอากาศ ตัวเก็บประจุส าหรับท าให้เกิดเรโซแนนซ์ และวงจรเรียง

กระแส (ข) ระบบเขา้คู่ทางอิมพีแดนซ์ 

3. การออกแบบ

 ระบบเก็บเก่ียวพลังงานไฟฟ้าจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าหรือ

คลื่นวทิยุส่ือสาร ประกอบไปดว้ย สายอากาศภาครับ วงจรแมตชช่ิ์ง วงจร

เรียงกระแสแบบทวแีรงดนั และแบตเตอร่ีในการเก็บพลงังาน ดงัแสดงใน

รูปที่ 3  ในการออกแบบจะท าการออกแบบสายอากาศภาครับและวงจร

แมตชช่ิ์งให้มีค่าอิมพีแดนซ์ทีเ่ขา้กนั เพื่อให้สามารถรับก าลงังานไฟฟ้าได้

ดีที่สุด ส าหรับวงจรเรียงกระแสแบบทวีแรงดันจะต้องออกแบบให้มี

ประสิทธิภาพการเปลี่ยนก าลงังานไฟฟ้ากระแสสลับความถี่สูงไปเป็น

ไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานวจิยัน้ีไดป้รับปรุงวงจร

เรียงกระแสแบบทวแีรงดนั จากงานวจิยั [2] และ[3] โดยท าการปรับปรุง

ให้ท างานที่ความถี่สูงขึ้นที่ความถี่ 5.8 GHz และในงานวิจยัน้ีไดเ้พิ่มตวั

เก็บประจุแบบซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ เพื่อเป็นตวัสะสมก าลงัไฟฟ้าก่อนส่ง

ต่อไปยังวงจรชาร์จแบตเตอร่ี เน่ืองจากภาคชาร์จแบตเตอร่ีจะท างานที่

แรงดนั 1.25 โวลตเ์ป็นตน้ไปซ่ึงในสภาวะแรงดนัขาเขา้ต ่าจะไม่สามารถ

ชาร์จแบตเตอร่ีไดด้ังนั้ นตัวเก็บประจุแบบซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ จึงถูก

น ามาใชเ้ก็บสะสมก าลงัไฟฟ้าในขณะแรงดนัขาเขา้ต ่า 

รูปที่ 3 บล็อคไดอะแกรมของระบบการเก็บเก่ียวพลังงาน

ไฟฟ้าจากคลื่นวทิยุส่ือสาร (Radio Frequency Energy) 

รูปที่ 4 แสดงแผนภาพวงจรแมตช์ช่ิง และวงจรเรียงกระแส

แบบทวแีรงดนั โดยขั้วที่ 1 เช่ือมต่อกับสายอากาศรับก าลงังาน การปรับ

วงจรแมตช์ช่ิงจะสัมพนัธ์กับค่า W1 W2 W3 L1 L2 L3 L4 และ R1 โดยมีตวั

เก็บประจุ C1 และ C2 เป็นตวัเก็บประจุท าหน้าที่ทวแีรงดนัขาเขา้ให้สูงขึ้น

เม่ือท างานร่วมกบั Schottky diode (D1) และ (D2) ซ่ึงท าหน้าที่เรียงกระแส 

ให้เป็นไฟกระแสตรง โดยขั้วขาออก ต่อกับโหลดตวัตา้นทาน 10 kΩ 

ลายวงจรแสดงในรูปที่ 5 ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมแสดงในตารางที่ 1 

โดยที่ตัวแปร W1 W2 W3 L1 L2 L3 L4 และ R1 มีผลต่อการแมตช์ช่ิง

ระหว่างสายอากาศรับและวงจรเรียงกระแสแบบทวีแรงดัน ที่ความถี่ 

5.8GHz การหาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกระท าโดยใชโ้ปรแกรม CST 

Microwave Studio ในการจ าลอง 

Matching
Network

C1

C3

D1

D3

D2

D4

C2

C4

DC Load

Port 1

(Antenna Port) Port 2

(Output Port)

รูปที่  4  แผนภาพวงจร และการ จ าลอง การท างานขอ ง

สายอากาศ วงจร Matching และวงจร Double Voltage Rectifier 

ลายวงจรแมตช์ช่ิง ลายวงจรเรียงกระแสแบบทวีแรงดนัและ

ตัวแปรต่างๆแสดงในรูปที่  5 จากผลการจ าลองที่ดีที่ สุดจึงท าการ

บทความวจิยั 
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ออกแบบลายวงจรดงัแสดงในรูปที่ 6 โดยใชโ้ปรแกรม Altium Designer 

Summer 09 ส าหรับออกแบบลายวงจร  

รูปที่ 5 ลายวงจรแมตช์ช่ิงและวงจรเรียงกระแสแบบทวี

แรงดนั 

ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่เหมาะสมที่ใชใ้นการออกแบบวงจร 

name value units 

C1 และ C4 15 µF 

C2 0.1 µF 

C3 10 µF 

อิมพีแดนซ์ของวงจร 50 Ω

L1 และ L3 4.3434 mm. 

L2 1.4478 mm. 

L4 1 mm. 

R1 1.8288 mm. 

W1 2.5 mm. 

W2 0.381 mm. 

W3 1.960488 mm. 

ความหนาของทองแดง 1.7425 mm. 

รูปที่ 6 การวาดลายวงจรโดยใชโ้ปรแกรม Altium Designer 

Summer 09 

ในรูปที่ 7 แสดงผลการจ าลองการท างานของวงจรเรียงกระแส

แบบทวีแรงดนัจากรูปที่ 4 โดยที่ขั้วขาเขา้ (Port 1) ป้อนสัญญาณขาเขา้

ความถี่ 5.8 GHz แรงดนั 2 โวลตพ์ีค พบวา่มีแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 3.2 

โวลต ์ที่ขั้วขาออก (Port 2) ซ่ึงวงจรเรียงกระแสแบบทวแีรงดนัที่น าเสนอ

สามารถท างานไดโ้ดยสภาวะคงตวัของวงจร (Steady state) เท่ากับ 10 ns 

                                            

รูปที่ 7 ผลการจ าลองการท างานของวงจร Matching และวงจร 

Double Voltage Rectifier 

4.ผลการทดลองเบือ้งต้น

วงจรตน้แบบถูกสร้างโดยใชแ้ผน่ปร้ิน FR4 ขนาด 15x16 mm. 

ดา้นหน้าเป็นลายวงจรตามขนาดต่างๆในตารางที่ 1 ส่วนดา้นหลงัเป็น

ระนาบกราวดท์ั้งหมด ดงัแสดงในรูปที่ 8 คอนเนคเตอร์ SMA ถูกใชโ้ดย

ต่อเขา้กับขั้วขาเขา้ของวงจร (Port 1) การทดสอบการท างานของวงจร

แบ่งออกเป็น 3 กรณีคือ  

1. กรณีไม่มีโหลด 

2. กรณีมีโหลด 10 kΩ 

3. กรณีมีโหลด 10 kΩ และ ตวัเก็บประจุแบบซุปเปอร์คาปา

ซิเตอร์ 

กรณีไม่มีโหลดแสดงวงจรตน้แบบในรูปที่ 8 กรณีมีโหลด 10 

kΩ แสดงวงจรตน้แบบในรูปที่ 9 (ก) กรณีมีโหลด 10 kΩ และ ตวัเก็บ

ประจุแบบซุปเปอร์คาปาซิเตอร์แสดงวงจรต้นแบบในรูปที่  9 (ข) 

เคร่ืองมือทดสอบประกอบไปด้วยเคร่ืองก าเนิดสัญญาณความถี่ สูง 

(Signal generator) ทดสอบที่ย่านความถี่ 1 ถึง 7 GHz ก าลงัไฟฟ้าขาเขา้

เท่ากับ 10 dBm ตลอดย่านความถี่ และใชมิ้เตอร์แบบดิจิตอลในการวดั

แรงดนัขาออก ดงัแสดงในรูปที่ 10 

รูปที่ 8 แผน่ PCB ที่กดัลายวงจรพร้อมลงอุปกรณ์แลว้ 

 

(ก)                                              (ข) 

 รูปที่ 9 การวดัผลของวงจรตน้แบบ (ก) วดั VOut กรณีมีโหลด 

(ข) วดั VC (เม่ือต่อซุปเปอร์คาปาซิเตอร์) 

ตวัตา้นทาน 10kΩ วงจรเรียงกระแสแบบทวีแรงดนั ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ 
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           (ก) เคร่ืองก าเนิดสัญญาณความถี่สูง     (ข) มลัติมิเตอร์แบบดิจิตอล 

รูปที่ 10 ผลการทดสอบแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงขาออก

เม่ือก าหนดก าลงังานไฟฟ้าขาเขา้เท่ากบั 10 dBm  

กรณีที่ 1 กรณีไม่มีโหลดแสดงวงจรตน้แบบในรูปที่ 8 พบว่า

วงจรมีแรงดนัขาออกสูงสุดที่ 6 GHz มีค่าเท่ากบั 3.6 โวลต ์ดงัแสดงในรูป

ที่ 11 แรงดนัที่เอาทพ์ุทมีค่ามากกว่าที่ 3.2 V ที่ช่วงกวา้งความถี่ที่สนใจที่

5.5-6.1 GHz  

กรณีที่ 2 กรณีมีโหลด 10 kΩ แสดงการวดัผลของวงจร

ตน้แบบในรูปที่ 9 (ก) พบว่าวงจรมีแรงดนัขาออกสูงสุดที่ 5.3 GHz มีค่า

เท่ากับ 3 โวลต์ ดงัแสดงในรูปที่ 12 แรงดนัที่เอาท์พุทมีค่ามากกว่า 2.8 

โวลต ์ที่ช่วงความถี่ 5.5-6.1 GHz 

กรณีที่ 3 กรณีมีโหลด 10 kΩ และตวัเก็บประจุแบบซุปเปอร์

คาปาซิเตอร์ แสดงการวดัผลของวงจรตน้แบบในรูปที่ 9 (ข) ทดสอบที่

ความถี่ที่มีแรงดนัขาออกสูงสุดที่ 5.3 GHz โดยจบัเวลาการเก็บประจุของ

ซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ดงัแสดงในรูปที่ 13 พบว่าไดแ้รงดนัสูงสุดเท่ากับ 

2.5 โวลต์ เม่ือเวลาผ่านไป 1 ชัว่โมงทั้งน้ีเวลาในการเก็บประจุจะขึ้นอยู่

กบัแรงดนัขาเขา้และค่าความจุของซุปเปอร์คาปาซิเตอร์ดว้ย 

รูปที่ 11 แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขาออกเม่ือก าหนดก าลงังาน

ไฟฟ้าขาเขา้เท่ากบั 10 dBm กรณีที่ 1 กรณีไม่มีโหลด 

รูปที่ 12 แรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขาออกเม่ือก าหนดก าลงังาน

ไฟฟ้าขาเขา้เท่ากบั 10 dBm กรณีที่ 2 กรณีมีโหลด 

รูปที่ 13 แรงดนัขาออกสูงสุดที่ 5.3 GHz เปลี่ยนแปลงตาม

เวลาการเก็บประจุ 

5.สรุปผล

การออกแบบวงจรเรียงกระแสแบบทวีแรงดันความถี่ 5.8 

GHz ส าหรับระบบการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

โดยวงจรเรียงกระแสแบบทวแีรงดนัไดเ้พิ่มตวัเก็บประจุแบบซุปเปอร์คา

ปาซิเตอร์ เพื่อเป็นตวัสะสมก าลงังานไฟฟ้าก่อนส่งต่อไปยังวงจรชาร์จ

แบตเตอร่ี ผลการทดสอบแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงขาออกพบมีค่าสูงสุดที่

ความถี่ 5.5-6.1 GHz ดงันั้ นจากผลการออกแบบและทดสอบเบื้องต้น

พบวา่ระบบการเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าที่น าเสนอ

สามารถเก็บเก่ียวพลงังานไฟฟ้าจากคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้าไวใ้นตวัเก็บประจุ

แบบซุปเปอร์คาปาซิเตอร์เพื่อเป็นตวัสะสมก าลงังานไฟฟ้าก่อนส่งต่อไป

ยงัวงจรชาร์จแบตเตอร่ีได ้
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการออกแบบสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า 
(Repeater antenna) ส าหรับเค ร่ืองอ่าน RFID ย่านความถ่ี สูง (HF) มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีการอ่านของสายอากาศเคร่ืองอ่าน HF RFID 
Reader ท่ีขายในท้องตลาด โดยการใช้สายอากาศทวนก าลังไฟฟ้าท่ี
น าเสนอ ไม่ มีการดัดแปลงสายอากาศของเคร่ืองอ่านแต่อย่างใด 
สายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าท่ีน าเสนอน้ีถูกออกแบบมาเพ่ือใช้งานท่ีย่าน
ความถ่ี 13.56 MHz ซ่ึงจะติดตั้งอยูเ่หนือสายอากาศของเคร่ืองอ่านแบบ
ดั้งเดิม และไม่ตอ้งเช่ือมต่อโดยตรงกับสายอากาศของเคร่ืองอ่านแบบ
ดั้ งเดิมกับวงจรส่ง ขั้นตอนการออกแบบและระยะห่างท่ีเหมาะสม
ระหว่างสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าและสายอากาศของเคร่ืองอ่านแบบ
ดั้งเดิมจะถูกอธิบายในบทความน้ีซ่ึงพบว่าสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า
สามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีการอ่านได้สูงสุดถึง 159.25 ตารางเซนติเมตร จากเดิม 
12.25 ตารางเซนติเมตร 
 
ค าส าคญั: สายอากาศอาร์เอฟไอดี, สายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าความถ่ีสูง 

Abstract 
 This paper presents a power repeater antenna design for the 
High Frequency (HF) RFID Reader. This work aims to increase the 
reading area of the conventional HF RFID reader antenna by using the 
proposed power repeater antenna without modification of the reader 
antenna. The proposed antenna is designed to operate at 13.56 MHz and 
located over the conventional HF RFID reader antenna without the direct 
connection to the reader antenna and transmitting circuit. The antenna 
configuration and its proper spacing between reader antenna and 
proposed repeater antenna are investigated. It is found that the reading 
area is increased. Moreover, the reading performances in the term of 
arbitrary tag orientation are improved. The reading area improvement of 
RFID reader with the proposed repeater antenna is around 159.95 cm2 
compared with the conventional HF-RFID reader antenna of 12.25cm2 

 
Keywords:  RFID Antenna, High Frequency RFID Repeater  

 

1. บทน า 
         ปัจจุบันความก้าวหน้าของเทคโนโลยีอาร์เอฟไอดี  (Radio 
Frequency Identification: RFID) มีบทบาทกบัชีวิตประจ าวนัมากข้ึน เช่น 
การใช้แทนกุญแจเข้าหอพกั ใช้เป็นตั๋วเดินทางรถไฟฟ้า เป็นต้นซ่ึง
เทคโนโลยอีาร์เอฟไอดีเป็นระบบท่ีใชส้ัญญาณวิทยใุนการตรวจสอบและ
ระบุตวัตน ในธุรกิจอุตสาหกรรมแป้งมนัส าประหลงัน า [1] น าระบบอาร์
เอฟไอดีในย่านความถ่ียเูฮชเอฟ (UHF) มาใช้ในการจดัการระบบขนส่ง
แป้งมนัส าปะหลงัซ่ึงระบบมีราคาท่ีสูงมากดว้ยสาเหตุท่ีเป็นอุตสาหกรรม
ขนาดใหญ่ ต่างจากยา่นความถ่ีสูง (High Frequency :HF) มีราคาท่ีต  ่ากว่า
มากและจากข่าวสาร [2] มีแนวโนม้ว่าเทคโนโลยอีาร์เอฟไอดีจะมีราคาท่ี
ถูกลง  

เทคโนโลยีอาร์เอฟไอดีจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีเขา้มาช่วย
ในการบริหารจดัการ ส าหรับระบบอาร์เอฟไอดีในย่านความถ่ีสูง (HF-
RFID) มีราคาเหมาะสม ตน้ทุนต ่า หาซ้ือง่ายมีขายทัว่ไปอยูใ่นทอ้งตลาด 
และมีใช้งานทัว่ไป อยา่งไรก็ตามมีขอ้จ ากดัในการอ่านแท็กอาร์เอฟไอดี 
เช่น 1. พ้ืนท่ีการอ่านแท็กจ ากดั 2. ความสามารถในการอ่านแทก็ท่ีวางตวั
หลากหลายทิศทางจ ากัด จากข้อจ ากัดดังท่ีกล่าวมานั้น ผูวิ้จยัจึงศึกษา
ค้นควา้วิธีการเพ่ิมความสามารถในการอ่านแท็กท่ีวางตวัหลากหลาย
ทิศทาง และการเ พ่ิมพ้ืนท่ีการอ่านแท็ก  ซ่ึงพบว่าจากงานวิจัย  [3] 
สายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าโดยอาศยัการเช่ือมต่อเหน่ียวน ารีโซแนนซ์ 
(Resonant inductive coupling) หรือ Magnetic resonance เพ่ือท่ีจะส่งผ่าน
ก าลงัไฟฟ้าไปยงัอุปกรณ์ขนาดเล็ก งานวิจยั [4] ได้ออกสายอากาศทวน
ก าลงัไฟฟ้าสามารถเพ่ิมพ้ืนท่ีการชาร์ตอุปกรณ์ขนาดเล็กได้ ซ่ึงก็สามารถ
น ามาเป็นแนวทางในการเพ่ิมพ้ืนท่ีการอ่านแท็กอาร์เอฟไอดีให้กบัระบบ
อาร์เอฟไอดี 

บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างสายอากาศทวน
ก าลงัไฟฟ้าเพ่ือขยายพ้ืนท่ีการอ่านแท็กอาร์เอฟไอดีให้กบัเคร่ืองอ่านอาร์
เอฟไอดีโดยอาศยัหลกัการเช่ือมต่อเหน่ียวน ารีโซแนนซ์ ท่ีความถ่ี 13.56 
MHz เพ่ือน าไปขยายความสามารถในการใช้งานเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี
ความถ่ีสูงในทอ้งตลาด 
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2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
เทคโนโลยีอา ร์ เอฟไอดี  (Radio Frequency Identification: 

RFID) มีการใช้งานอยู ่4 ยา่นคือ 1. ย่านความถ่ีต  ่า (Low Frequency: LF) 
ใช้ความถ่ี 13.56 kHz 2. ยา่นความถ่ีสูง (High Frequency: HF) ใช้ความถ่ี 
13.56 MHz 3. ยา่นความถ่ีสูงยิง่ (Ultra-High Frequency: UHF) ใชค้วามถ่ี 
433 MHz หรือ 920 MHz และ 4. ย่านความถ่ีไมโครเวฟ (Microwave 
Frequency) ใช้ความถ่ี 2.45/5.8 GHz  ส าหรับระบบอาร์เอฟไอดีย่าน
ความถ่ีสูงจะใช้หลักการของวงจรรีโซแนนซ์ (Resonant circuit) ซ่ึง
ประกอบดว้ยเคร่ืองอ่านขอ้มูล สายอากาศเคร่ืองอ่าน สายอากาศแทก็อาร์
เอฟไอดีและไอซีแท็กอาร์เอฟไอดี เคร่ืองอ่านจะส่งพลงังานคล่ืนความถ่ี
วิทย ุไปยงัสายอากาศแท็กอาร์เอฟไอดีและส่งต่อไปยงัไอซีแท็กอาร์เอฟ
ไอดี เพ่ือให้ไอซีแท็กอาร์เอฟไอดีท างาน และจะส่งขอ้มูลไอดีของแท็ก
กลบัไปยงัเคร่ืองอ่านขอ้มูลในภาพท่ี 1 อยา่งไรก็ตาม เน่ืองจากวงจรเคร่ือง
อ่านอาร์เอฟไอดีและสายอากาศมีขนาดเล็กจึงท าให้ประสิทธิภาพในการ
ส่งพลังงานคล่ืนความถ่ีวิทยุต  ่า ดังนั้ นบทความน้ีจึงขอน าเสนอการ
ออกแบบและสร้างสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้ามาประยุกตใ์ช้กบัเคร่ือง
อ่านอาร์เอฟไอดีเพ่ือขยายพ้ืนท่ีการอ่านแท็กอาร์เอฟไอดีโดยใช้หลกัการ
เช่ือมต่อเหน่ียวน ารีโซแนนซ์ ท่ีความถ่ี 13.56 MHz โดยสายอากาศทวน
ก าลงัไฟฟ้าจะท าหน้าท่ีทวนก าลงัไฟฟ้าจากเคร่ืองอ่านและส่งไปยงัแท็ก
อาร์เอฟไอดีเพ่ือให้ได้ระยะทางเพ่ิมข้ึน โดยอาศัยหลักการเช่ือมต่อ
เห น่ียวน า รีโซแนนซ์  (Resonant inductive coupling) ห รือ  Magnetic 
resonance [5]  

Tx Tag

Reader

            

Repeator  
ภาพท่ี 1 หลกัการถ่ายโอนก าลงัไฟฟ้าแบบใชค้ล่ืนความถ่ีวิทย ุ

 
การออกแบบสายอากาศขดลวดในภาพท่ี 2 สนามแม่เหล็กถูกสร้าง

ข้ึนจากขดลวดของเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี ดงันั้นค่าตวัประกอบคุณภาพ 
(Quality factor: Q) ของวงจรรีโซแนนซ์ จึงเป็นตวัแปรท่ีส าคญัในการ
ออกแบบ โดยค่าตัวประกอบคุณภาพควรมีค่าสูงเพ่ือให้มีความเข้ม
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าสูง ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการถ่ายโอน
ก าลงังานไฟฟ้าระหว่างเคร่ืองอ่านและแท็กอาร์เอฟไอดี ค่าตวัประกอบ
ประสิทธิภาพสามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (1) โดยค่า XL คือค่ารีแอก
แตนของขดลวดและ R ค่าความความตา้นทานขดลวด ค่า R ควรมีค่านอ้ย
จะส่งผลให้ตวัประกอบคุณภาพมีค่าสูง และระยะห่างของขดลวดยงั
ส่งผลต่อค่าความต้านทานของขดลวด [6] ดังภาพท่ี 3 เพ่ือให้ค่าความ

ตา้นทานท่ีเกิดข้ึนจากการเหน่ียวน าระหว่างขดลวด (Proximity effect) 
ต  ่าลงท าให้ไดค้่าตวัประกอบคุณภาพท่ีสูงข้ึน  

𝑄 =
1

𝑅
√

𝐿

𝐶
=

𝜔0𝐿

𝑅
=

𝑋𝐿

𝑅
=

𝑓0

𝐵𝑊
     (1) 

  
ภาพท่ี 2 พารามิเตอร์สายอากาศแบบลูป  

 
ภาพท่ี 3 ค่าความตา้นทานท่ีเกิดข้ึนจากผลของการเหน่ียวน าระหวา่งขดลวด [6] 

 
การวดัหาความถ่ีรีโซแนนซ์ของสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า

โดยการอาศยัการส่งผา่นพลงังานจากภาพท่ี 4 การเหน่ียวน าของขดลวด 
ซ่ึงพิจารณาจากค่า S พารามิเตอร์ ท่ีมีอตัราการส่งผา่นสูงท่ีสุดจาก S21 ท่ี
สามารถวดัไดจ้ากเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย เพ่ือใชใ้นการปรับค่าของตวั
เก็บประจุให้เกิดการรีโซแนนซ์ท่ีความถ่ีท่ีตอ้งการ 

 

Port 1 Port 2

Repeater Antenna  
ภาพท่ี 4 หลกัการวดัการส่งพลงังานท่ีความถ่ีรีโซแนนซ์ 

 
การวางตวัของสายอากาศเคร่ืองอ่านและแท็กอาร์เอฟไอดี ท่ี

ให้การส่งก าลังไฟฟ้าสูงสุด ในทางอุดมคตินั้ นควรจะต้องวางตัวให้
ตรงกนัและมีขนาดเท่ากนั [6-7] ดงัภาพท่ี 5 ในกรณีสายอากาศเคร่ืองอ่าน
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และแทก็อาร์เอฟไอดี มีขนาดเท่ากนั (D1=D2) ก็จะเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
แต่ในกรณีท่ีสายอากาศเคร่ืองอ่านและแท็กอาร์เอฟไอดี มีขนาดไม่เท่ากนั 
(D2/D1 > 1) ประสิทธิภาพจะลดลง 

 

 
ภาพท่ี 5 พารามิเตอร์การถ่ายโอนก าลงัไฟฟ้า [7] 

 

3. การออกแบบ 
ขั้นตอนการออกแบบสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า 
1. ค านวณหาเส้นผ่านศูนย์กลางของสายอากาศทวนก าลังไฟฟ้าท่ียงั
สามารถยอมรับค่าประสิทธิภาพการท างานได้จากการพิจารณาจาก
[7]โดยการออกแบบเลือกอตัราส่วนท่ี 𝐷2 𝐷1⁄ = 0.34 และจากภาพท่ี 2 
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 𝐷1 = 2𝑎 (a คือรัศมีของสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า) 
2. ขนาดของเส้นลวดท่ีออกแบบใช้ขนาดรัศมี 𝑏 = 1 มิลลิเมตร ซ่ึงเป็น
ขนาดท่ีมีขายอยู่ในท้องตลาด ก าหนดให้จ  านวนรอบของสายอากาศ 
𝑁 = 4 รอบ ต่อมาพิจารณากราฟจากภาพท่ี 3 เ ลือกจุดท่ีมีค่าความ

ต้านทานต ่า 𝑅 =
𝑅𝑝

𝑅𝑜
⁄  เ พ่ือให้ค่าตัวประกอบคุณภาพมีค่าสูงตาม

สมการท่ี (1) จึงได้ค่า 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 = 𝑐/𝑏 = 3 ท่ี 𝑁 = 4 ดังนั้นจะได้ 𝑐 =

3𝑏 = 3 มิลลิเมตร 

 
ตารางท่ี 1 ค่าพารามิเตอร์ในการออกแบบ 

ตวัแปร พารามิเตอร์ ขนาด 
𝑎 รัศมีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า 76.47 มิลลิเมตร 
𝑁 จ านวนรอบ 4 รอบ 
𝑏 รัศมีเส้นลวด 1 มิลลิเมตร 

𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑛𝑔 อตัราส่วนระยะห่าง 3 
𝑐 ระยะห่างระห่างขดลวด 3 มิลลิเมตร 

 
ขอ้จ ากดัความยาวของเส้นลวดตอ้งยาวไม่เกิน 𝜆/4  เพราะจะส่งผลให้
ค่าตวัประกอบคุณภาพค่าต  ่าลงอนัเน่ืองมาจากค่าความตา้นทานท่ีเพ่ิมข้ึน 
ในงานวิจยัน้ียงัสนใจท่ีจะออกแบบสายอากาศแบบลูปทรงส่ีเหล่ียมจตัุรัส
โดยอาศยัหลกัการเดียวกนักบัสายอากาศแบบลูปวงกลม 

x

y

z

 
ภาพท่ี 6 โครงสร้างการออกแบบสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า 

 
การจ าลองสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าท่ีใชก้บัโมดูลเคร่ืองอ่าน

อาร์เอฟไอดีโดยก าหนดต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดตรงกนั ก าหนดให้ระยะห่าง
ของสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าสูงข้ึนมาจากโมดูลเคร่ืองอ่านอาร์เอฟไอดี
เป็นระยะ 30 มิลลิเมตรดงัภาพท่ี 6 ได้ค่าตวัเก็บประจุท่ีรีโซแนนซ์ของ
ขดลวดวงกลม 81.12 pF และแบบส่ีเหล่ียม 22.19 pF ซ่ึงสามารถหาซ้ือได้
ตามท้องตลาดท่ีมีค่าใกล้เคียงคือตวัเก็บประจุแบบปรับค่าได้ ผลการ
จ าลองการออกแบบสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าในภาพท่ี 7 การส่งผ่าน
สนามแม่เหล็กของจากเคร่ืองอ่านถ่ายโอนไปย ังสายอากาศทวน
ก าลังไฟฟ้าซ่ึงจะเห็นได้ว่ามีสนามแม่เหล็กสีแดงถูกถ่ายโอนจะเคร่ือง
อ่านไดเ้ตม็พ้ืนท่ีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า 

 

   
(ก)                                               (ข) 

ภาพท่ี 7 ผลการจ าลองสนามแม่เหล็กจากสายอากาศแบบลูป (ก) วงกลม 
(ข) ส่ีเหล่ียมจตัุรัส โดยมีระยะห่างจากเคร่ืองอ่านสูงข้ึนมา 30 มิลลิเมตร 
 

4. ผลการทดสอบ 
 เพื่อเป็นการยนืยนัผลการจ าลองจึงท าการสร้างและทดสอบหา
ค่าตวัประกอบคุณภาพของสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า ตวัเก็บปรับจุท่ีใช้
งานไดใ้ช้เป็นแบบปรับค่าไดเ้พ่ือให้การปรับหาความถ่ีท่ีรีโซแนนซ์โดย
การสังเกตุจากค่าอตัราการส่งผ่าน S21 ซ่ึงจะใช้เคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย
ดังภาพท่ี 8 สาธิตวิธีการวัดอัตราการส่งผ่าน S21 เ พ่ือให้ได้ความถ่ี รี
โซแนนซ์และไดน้ าผลจากการวดัและการจ าลองมาเปรียบเทียบในภาพท่ี 
9 ว่ามีความสอดคลอ้งกนั งานวิจยัน้ีท  าการวดัเปรียบเทียบ 2 รูปแบบ ทั้ง
แบบวงกลมและส่ีเหล่ียม   
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ภาพท่ี 8 การวดัอตัราการส่งผ่านดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

ภาพท่ี 9 (ก) ผลการวดั S21 จากเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย
เปรียบเทียบกบัผลการจ าลอง (ข) ขยายส่วนยอดของ S21 

 
การเปรียบเทียบกราฟดงัภาพท่ี 9 นั้นจะเห็นไดว้า่ทั้งผลการจ าลองและผล
การวดัทดสอบทบักันในภาพท่ี 9 เพ่ือแสดงให้เห็นว่าสายอากาศทวน

ก าลงัไฟฟ้านั้นมีความถ่ีรีโซแนนซ์ท่ีใกล้เคียงกบั 13.56 MHz มากท่ีสุด 
ซ่ึงจะน าผลท่ีไดไ้ปค านวณหาค่าตวัประกอบคุณภาพสรุปไวใ้นตารางท่ี 2  
ตารางท่ี 2 ตารางสรุปการเปรียบเทียบผลการจ าลองและผลการวดั 

 
 

จากนั้นการทดสอบสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าโดยติดตั้งสายอากาศไว้
ทางด้านบนของเคร่ืองอ่านซ่ึงมีระยะความสูง 3 เซนติเมตรเป็นระยะท่ี
ก าหนด ท าการทดสอบการอ่านแท็กอาร์เอฟไอดีด้วยแท็กตวัอย่างท่ีมี
ลกัษณะเป็นขดลวดดงัภาพท่ี 10 (ก) ตามมาตรฐาน ISO14443A 

x

y

z

 
(ก)                                       (ข) 

ภาพท่ี 10 (ก) แทก็ตวัอยา่ง ISO14443A Mifare 1K (ข) Reader SL025B Mifare 

และในการทดสอบการอ่านใช้เคร่ืองอ่านดงัภาพท่ี 11(ข) ในรุ่น SL025B 

Mifare หาซ้ือไดจ้ากร้านขายอุปกรณ์อิล็กทรอนิกส์ ในการท าการทดสอบ
ท าโดยตีตารางไว้เ ป็นส่ีเหล่ียมจัตุ รัสกว้างด้านละ 3.5 เซนติเมตร 
ก าหนดให้เป็นระนาบ XY ซ่ึงมีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าและเคร่ืองอ่าน
วางอยู่บนระนาบ XY แบ่งกรณีการทดสอบ (ก) ไม่มีสายอากาศทวน
ก าลงัไฟฟ้า (ข) มีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าแบบวงกลม (ค) มีสายอากาศ
ทวนก าลงัไฟฟ้าแบบส่ีเหล่ียม ดงัภาพท่ี 11  
 

   
               (ก)                                (ข)  (ค) 

ภาพท่ี 11 (ก)ไม่มีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า(ข) มีสายอากาศทวน
ก าลงัไฟฟ้าแบบวงกลม (ค) มีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าแบบส่ีเหล่ียม 

 
และในการทดสอบในแต่ละกรณีนั้นจะแบ่งไปอีก 3 ทิศทางของแท็กอาร์
เอฟไอดี ดงัภาพท่ี 12 โดยก าหนดแทก็ไปตามแกน X Yและ Z  
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Simulation Circular

Simulation Rectangular

Measurement Circular

Measurement Rectangular

BW (kHz) Quality factor: Q Relative Error(%)

จากการค านวณ 24.9 306.2427

ผลวดัจริง 46.8 289.9532

จากการค านวณ 17.9 273.9256

ผลวดัจริง 51.2 264.6175

การวดัค่า

วงกลม

ส่ีเหลี่ ยม

5.6180

3.5176

แบบวงกลม แบบส่ีเหล่ียม 

ตวัเก็บประจุ 
ตวัเก็บประจุ 

ขยายดงัภาพ (ข) 
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Tag
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z
Tag

x

y

z
Tag

   ทิศ 𝑥                      ทิศ 𝑦                      ทิศ 𝑧 

ภาพท่ี 12 การก าหนดทิศทางของแทก็ 

การทดสอบการอ่านของแท็กก็จะไดท้ั้งหมด 9 กรณี เก็บผลการอ่านแท็ก
โดยน าแทก็ไปวางบนขดลวดตามช่องท่ีตีตารางไว ้สงัเกตไฟสถานะ LED 
บนเคร่ืองอ่าน พร้อมบนัทึกค่าลงตาราง ซ่ึงไดผ้ลดงัภาพท่ี 13 ก าหนดให้ 
O คืออ่านได ้และ X คืออ่านไม่ได ้ 

        
z

y

x

               
x

z

y

             
x

y

z
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(ก) ผลการทดสอบแบบไม่มีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า 

 
(ข) ผลการทดสอบแบบมีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าแบบวงกลม 

 
(ค) ผลการทดสอบแบบมีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าแบบส่ีเหล่ียม 

 ภาพท่ี 13 ผลการทดสอบการอ่านแทก็อาร์เอฟไอดี 
 
ผลการทดสอบการอ่านจากภาพท่ี 13 สามารถน ามาสรุปเป็นตวัเลขพ้ืนท่ี
ท่ีอ่านไดเ้พ่ือเปรียบเทียบทั้ง 9 กรณี การทดสอบไดใ้นตารางท่ี 3 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 3 สรุปพ้ืนท่ีการอ่านท่ีเพ่ิมข้ึน 

  
 
เม่ือเปรียบเทียบระหว่างแบบวงกลมและแบบส่ีเหล่ียม ในทิศทาง X และ 
Y ทั้งสองแบบแท็กสามารถอ่านไดมี้พ้ืนท่ีท่ีจากเดิมท่ีไม่สามารถอ่านได้
เพ่ิมข้ึน 73.5 ตารางเซนติเมตร และในทิศทาง Z ส าหรับแบบวงกลม
เพ่ิมข้ึน 110.25 ตารางเซนติเมตร แบบส่ีเหล่ียม 159.25 ตารางเซนติเมตร 
การท่ีสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าแบบส่ีเหล่ียมนั้นไดผ้ลการทดสอบการ
อ่านมากกว่านั้นเป็นเพราะลกัษณะการหกัโคง้ท่ีแตกต่างกนัจึงท าให้แบบ
ส่ีเหล่ียมมีพ้ืนท่ีมากกวา่แบบวงกลมจึงไดผ้ลการทดสอบการอ่านแท็กได้
พ้ืนท่ีท่ีมากกวา่ และทั้งน้ีการเลือกสายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้าท่ีเหมาะสม
นั้นควรพิจารณารูปทรงของเคร่ืองอ่านประกอบด้วยเพราะจะท าให้ได้
ประสิทธิภาพการท างานท่ีดียิง่ข้ึน 
 

5. บทสรุป 
สายอากาศทวนก าลงัไฟฟ้า (Repeater antenna) ส าหรับเคร่ือง

อ่านอาร์เอฟไอดี ย่านความถ่ีสูง (HF) ใช้งานท่ีย่านความถ่ี 13.56MHz 
โดยติดตั้งอยูเ่หนือสายอากาศของเคร่ืองอ่านแบบดั้งเดิม ไม่ตอ้งเช่ือมต่อ
โดยตรงกบัสายอากาศของเคร่ืองอ่านแบบดั้งเดิมและวงจรส่ง จากการ
ออกแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดตามเง่ือนไขท่ีก าหนดพบว่าพ้ืนท่ีการอ่านแท็ก
เพ่ิมข้ึน โดยทดสอบในทาง X Y และ Z เก็บผลการทดสอบสายอากาศทั้ง
สองแบบ คือแบบวงกลมและแบบส่ีเหล่ียม ในทิศทาง X และ Y ทั้งสอง
แบบแท็กสามารถอ่านไดมี้พ้ืนท่ีท่ีจากเดิมเพ่ิมข้ึน 73.5 ตารางเซนติเมตร 
และในทิศทาง Z ส าหรับแบบวงกลมเพ่ิมข้ึน 110.25 ตารางเซนติเมตร 
แบบส่ีเหล่ียม 159.25 ตารางเซนติเมตร ดงันั้นแสดงให้เห็นว่าสายอากาศ
ท่ีน าเสนอสามารถติดตั้งอยู่เหนือสายอากาศของเคร่ืองอ่านสามารถเพ่ิม
พ้ืนท่ีการอ่านได้แบบไม่ตอ้งเช่ือมต่อโดยตรงกบัสายอากาศของเคร่ือง
อ่านและวงจรส่ง ซ่ึงง่ายไม่ต้องออกแบบในส่วนของสายอากาศของ
เคร่ืองอ่านแบบดั้งเดิมเพ่ิมเติมแต่อยา่งใด 
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ไม่มสีายอากาศทวน

มสีายอากาศทวนแบบวงกลม

 มสีายอากาศทวนแบบส่ีเหลี่ยม

แบบการทดสอบ
พืน้ที่ที่สามารถอ่านได้(ตารางเซนติเมตร)

อ่านไม่ได้

73.5

73.5 159.25

ทิศ X ทิศ Y ทิศ Z

อ่านไม่ได้ 12.25

110.2573.5

73.5
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอสายอากาศวงแหวนส่ีเหล่ียมป้อนสัญญาณ

ดว้ยโมโนโพลแผน่บางส่ีเหล่ียมท่ี 2 มุมดา้นล่างของโมโนโพลถูกตดัออก
ท ามุม 45 องศา เพ่ือให้สายอากาศมีแถบความถ่ีกวา้งข้ึนและการแมตช์ดี
ข้ึน เป็นสายอากาศท่ีแผ่คล่ืนแบบสองทิศทาง สร้างจากทองเหลือง จาก
การทดสอบพบวา่ สายอากาศมีแถบความถ่ีกวา้ง 73.08% ระหว่าง 1.65 – 
3.55 GHz มีอตัราขยาย 4.5, 5, 6.5 dBi และมีความกวา้งล าคร่ึงก าลงัใน
ระนาบแนวระดบัท่ี 82, 69, 42 องศา แนวตั้งท่ี 80, 72, 65 องศา ณ ความถ่ี
ต ่า กลาง และสูง ตามล าดบั เม่ือสายอากาศมีขนาดกวา้ง 65 mm ความยาว 
126 mm และความหนา 26 mm ขอ้ดีของสายอากาศน้ีคือ แถบความถ่ี
กวา้ง ขนาดกะทดัรัด โครงสร้างไม่ซบัซอ้นและสร้างไดด้ว้ยวสัดุราคาถูก
ท าให้เป็นสายอากาศตน้ทุนต ่า เหมาะส าหรับเป็นสายอากาศสถานีฐาน 
 

ค าส าคญั: สายอากาศวงแหวนส่ีเหล่ียม, โมโนโพลแผ่นบาง, สายอากาศ
แถบกวา้ง, แผค่ล่ืน 2 ทิศทาง 

 

Abstract 
This paper presents a rectangular ring that fed by a 

rectangular flat monopole which 2 corners near the feeding point are 45 
degree chamfered by depth of c for extending the bandwidth and good 
impedance matching. The proposed antenna radiates in bi-directional. It 
is contributed from bass sheet. From experimental, we found that the 
antenna has the bandwidth of 73.08% between 1.65 – 3.55 GHz, has the 
antenna gains of 4.5, 5, 6.5 dBi, and the half power beam-width at the 
low, central, and high of the band of 82, 69, 42 degree in the horizontal 
plane and 80, 72, 65 degree in the vertical plane, respectively. The 
antenna has the width of 65 mm, the length of 126 mm, and the depth of 
26 mm. Advantages of the antenna are wide bandwidth, compact, non-
complex structure, and able to fabricate by low cost materials makes it 
is the low cost antenna. It is suitable to use as a base station antenna. 

Keywords: rectangular ring antenna, flat monopole, wideband antenna, 
bi-directional radiation 

1. บทน า 
สายอากาศ (antenna) มีความจ าเป็นในทุกระบบการส่ือสารไร้

สาย เน่ืองจากสายอากาศท าหนา้ท่ีในการเป็นตวักระจายคล่ืนวิทยอุอกไป
ทางดา้นฝ่ังส่งหรือใช้ดกัจบัเอาคล่ืนวิทยเุขา้มาทางดา้นฝ่ังรับ สายอากาศ
ถูกพฒันาในหลายรูปแบบและมีคุณสมบติัหลากหลายข้ึนอยูก่บัลกัษณะ
การน าไปใช้งาน ถ้าจะแบ่งประเภทของสายอากาศตามแบบรูปการแผ่
พลังงาน (radiation pattern) สามารถแบ่งได้เป็น ทิศทางเดียว (uni-
directional) สองทิศทาง (bi-directional) และโดยรอบ (omni-directional) 

ปัจจุบนัสายอากาศแบบแถบความถ่ีกวา้ง (wideband antenna) 
ถูกพฒันาและน ามาใช้งานมากข้ึน เน่ืองจากระบบการส่ือสารยุคใหม่
ตอ้งการช่วงความถ่ีในการส่ือสารท่ีกวา้ง เช่น ระบบโทรทศัน์ดิจิตอล 
DVB-T2 มีช่วงความถ่ีการใชง้านระหวา่ง 470–860 MHz สามารถค านวณ
เป็นเปอร์เซ็นตค์วามถ่ีไดถึ้ง 58.65%  ระบบ CDMA2000 หรือ 3G (Third 
Generation Mobile Phone) ด าเนินการช่วงความถ่ี 1.92–2.17 GHz หรือ 
12.25% เป็นตน้ นอกจากน้ี เทคโนโลยกีารส่ือสารปัจจุบนัยงัสามารถแยก
สญัญาณความถ่ีท่ีไดรั้บจากสายอากาศเดียวกนัออกจากกนัไดอ้ยา่งชดัเจน 
สายอากาศเพียงตวัเดียวจึงสามารถด าเนินการในหลายระบบพร้อม ๆ กนั 
ท าให้ประหยดัทรัพยากรลงได้ สายอากาศแถบความถ่ีกวา้งน้ีมีทั้ งแผ่
สญัญาณทิศทางเดียว [1] สองทิศทาง [2] และโดยรอบ [3] 

การส่ือสารไร้สายยอ่มพบเจอพ้ืนท่ีให้บริการท่ีเป็นพ้ืนท่ีแคบ
และยาว เช่น ตามแนวของถนน ตามเส้นทางของรถไฟฟ้า ระเบียง
ทางเดินของอาคาร เป็นตน้ ปกติแล้วผูใ้ห้บริการจะใช้สายอากาศ ท่ีแผ่
สัญญาณแบบทิศทางเดียวส่งสัญญาณไปตามแนวยาวของพ้ืนท่ีนั้ น 
อยา่งไรก็ตาม สายอากาศท่ีแผ่คล่ืนแบบสองทิศทางสามารถน ามาใช้กบั
พ้ืนท่ีให้บริการแบบน้ีไดเ้ช่นกนั ซ่ึงมีขอ้ดีคือต าแหน่งการวางสายอากาศ
จะอยู่ตรงกลางของพ้ืนท่ี สัญญาณจะแผ่ออกทั้งด้านหน้าและด้านหลัง
ของสายอากาศ ท าให้ครอบคลุมพ้ืนท่ีไดดี้กว่า ซ่ึงถา้เป็นสายอากาศแบบ
ทิศทางเดียวผูใ้ช้ท่ีอยู่ด้านหลังสายอากาศจะไม่ได้รับสัญญาณเลยหรือ
ไดรั้บแต่เบาบางมาก ขณะท่ีการใช้สายอากาศท่ีแผ่สัญญาณแบบทิศทาง
เดียว 2 ตวั ประกบกนัเพ่ือให้แผ่คล่ืนออกไป 2 ทิศทาง จะส้ินเปลือง
ทรัพยากรมาก โดยจะตอ้งออกแบบระบบการป้อนสญัญาณเพ่ิมเติม 
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ส าหรับผูผ้ลิตสายอากาศ ส่ิงท่ีตอ้งการคือ สร้างง่าย โครงสร้าง
ไม่ซบัซอ้น สามารถเลือกใช้วสัดุราคาต ่าสร้างไดเ้พ่ือท าให้ตน้ทุนในการ
ผลิตไม่สูง สายอากาศท่ีน าเสนอในบทความน้ีสามารถตอบสนองความ
ตอ้งการดงักล่าวได ้
 

2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
งานวิจัย [4] น าเสนอสายอากาศวงแหวนวงกลมท่ีป้อน

สัญญาณด้วยโมโนโพลทรงกระบอก เป็นสายอากาศท่ีแผ่สัญญาณแบบ
สองทิศทาง พบวา่สายอากาศดงักล่าวให้แถบความถ่ีกวา้ง 10% ซ่ึงเป็นผล
โดยตรงจากโมโนโพลทรงกระบอกท่ีใช้ป้อนสัญญาณ ขณะท่ี [3] คือ
สายอากาศโมโนโพลแพตช์ส่ีเหล่ียมเหนือระนาบกราวนด์เป็นสายอากาศ
ท่ีให้แถบความถ่ีกวา้งมาก แต่การแมตช์อิมพีแดนซ์ท  าไดย้ากไม่สามารถ
ท าให้ค่าการสูญเสียยอ้นกลบั (return loss) น้อยกว่า -15 dB ไดต้ลอดช่วง
ความถ่ีการใช้งาน และแมว้่าแถบความถ่ีจะกวา้งมาก แต่ ณ ความถ่ีสูง 
แบบรูปการแผ่สัญญาณจะผิดรูป ไม่สามารถน ามาใช้งานกบับางระบบ
การส่ือสารท่ีตอ้งการแบบรูปการแผส่ญัญาณท่ีชดัเจนได ้

การน าสายอากาศ [3] และ [4] มารวมกนั จึงเป็นท่ีมาของ
สายอากาศวงแหวนส่ีเหล่ียมป้อนสัญญาณด้วยโมโนโพลส่ีเหล่ียมแผ่น
บางซ่ึงไดน้ าเสนอไวใ้น [5] โดยไดเ้ปล่ียนจากวงแหวนวงกลมท่ีน าเสนอ
ใน [4] เป็นวงแหวนส่ีเหล่ียม จากการศึกษาเพ่ิมเติมพบว่าสายอากาศท่ี
น าเสนอไวใ้น [5] สามารถขยายแถบความถ่ีเพ่ิมไดอี้กและสามารถแมตช์
อิมพีแดนซ์ไดม้ากกว่า แมว้่าจะเป็นสายอากาศท่ีมีแถบความถ่ีกวา้งและ
อิมพีแดนซ์แมตช์ดีอยูแ่ลว้ งานวิจยัท่ีน่าสนใจท่ีใกลเ้คียงกนั เช่น [2] เป็น
สายอากาศวงแหวนส่ีเหล่ียมป้อนสัญญาณด้วยโมโนโพลแบบขั้ น
สามเหล่ียม เป็นสายอากาศท่ีให้แถบความถ่ีกวา้งระหว่าง 3-11 GHz แต่
การแมตช์อิมพีแดนซ์ไม่สามารถท าให้ค่าการสูญเสียยอ้นกลบัน้อยกว่า -
15 dB ตลอดช่วงความถ่ีการใชง้านได ้
 

3. โครงสร้างสายอากาศน าเสนอ 
โครงสร้างสายอากาศน าเสนอแสดงดังรูปท่ี 1 ส่วนของ

สายอากาศท่ีเป็นวงแหวนส่ีเหล่ียม สร้างจากแผ่นโลหะหนา t กวา้ง d พบั
เป็นวงแหวนส่ีเหล่ียมสูง b และยาว a ดงัรูป แลว้เช่ือมประสานให้ติดกนั
ตลอดแนว กลายเป็นวงแหวนหน้าตดัส่ีเหล่ียมผืนผา้ จากนั้น ณ ต าแหน่ง
ก่ึงกลางของ a และก่ึงกลางของ d ดา้นล่างของวงแหวนจะถูกก าหนดให้
เป็นต าแหน่งการป้อนสัญญาณด้วยโมโนโพลแผ่นบางส่ีเหล่ียมหนา t 
กวา้ง w และสูง h มีระยะห่างจากวงแหวนส่ีเหล่ียม g วางขนานกบัระนาบ 
xz สองมุมของโมโนโพลส่ีเหล่ียมใกลก้บัต าแหน่งการป้อนถูกตดัท ามุม 
45o ขนาดกวา้ง c เพ่ือการแมตช์ท่ีดีและแถบความถ่ีท่ีกวา้งข้ึน ส่ิงท่ี
เช่ือมต่อระหวา่งวงแหวนส่ีเหล่ียม (กราวนด์) กบัโมโนโพลแผ่นบาง (ตวั
แผ่สัญญาณ) คือ แกนกลางของหัวเช่ือมต่อ (connector) ซ่ึงอาจเป็นชนิด 
SMA หรือ N-type ก็ได ้มีอิมพีแดนซ์ 50 โอห์ม 

y
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รูปที่ 1 โครงสร้างสายอากาศน าเสนอ 
 

สายอากาศถูกออกแบบโดยการจ าลองด้วยโปรแกรมทาง
คอมพิวเตอร์ (simulation) เพ่ือหาคุณสมบติัต่าง ๆ ประกอบด้วย การ
สูญเสียยอ้นกลบั ความกวา้งแถบ แบบรูปการแผ่พลงังาน ความกวา้งล า
คร่ึงก าลัง อัตราขยายสายอากาศ เป็นต้น จากการจ าลองสายอากาศ
สามารถสรุปหลกัเกณฑก์ารออกแบบสายอากาศไดด้งัน้ี 

b มีขนาดประมาณ 1/2 ของ a,  d มีขนาดประมาณ 2/5 ของ b 
h มีขนาดประมาณ 3/4 ของ b,  w มีขนาดประมาณ 3/4 ของ h 
g มีขนาดประมาณ 1/10 ของ h,  c มีขนาดประมาณ 1/5 ของ w 

a และ b มีผลต่อความถ่ีการใชง้านและความกวา้งล าคร่ึงก าลงั 
เช่นเดียวกับ d ท่ีมีอิทธิพลต่อความกวา้งล าคร่ึงก าลังและอตัราขยาย
สายอากาศ นัน่คือ ถา้ d แคบ จะท าให้ความกวา้งล าคร่ึงก าลงักวา้งและ
อตัราขยายสายอากาศต ่า ตรงกนัขา้มถา้ d กวา้งจะท าให้ความกวา้งล าคร่ึง
ก าลงัแคบและอตัราขยายสายอากาศสูง แต่ d ไม่ควรมีขนาดท่ีมากเกินไป 
(d > b) เพราะมีผลกบัอิมพีแดนซ์ท  าให้ไม่แมตช์และแถบความถ่ีแคบลง 

การปรับจูนอิมพีแดนซ์สายอากาศให้กระท ากบัระยะห่าง g 
และขนาดของโมโนโพลแผน่บางพารามิเตอร์ h, w, และ c ส่วนการเล่ือน
ความถ่ีให้ปรับขนาดของวงแหวน a และ b  

 

4. การวเิคราะห์สายอากาศ 
โดยใชห้ลกัการออกแบบตามหวัขอ้ท่ี 3 การจ าลองสายอากาศ

จากซอฟตแ์วร์จะได้ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 โดย
โลหะท่ีน ามาใชส้ร้างสายอากาศคือ ทองเหลือง 
 

ตารางท่ี 1 ขนาดสายอากาศ 
พารามิเตอร์ a b d w h c g t 
ขนาด (mm) 126 65 26 36 44 7 4 0.4 

 
เพ่ือยนืยนัการเปล่ียนแปลงอิมพีแดนซ์สายอากาศในรูปของค่า

การสูญเสียยอ้นกลับท่ีข้ึนอยู่กับพารามิเตอร์ต่าง ๆ จึงได้แสดงการ
ปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ในบางพารามิเตอร์เพ่ือพิจารณาค่าการสูญเสีย
ยอ้นกลบัและจะน าไปสู่การวิเคราะห์สายอากาศต่อไป โดยเม่ือท าการ
ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ใด พารามิเตอร์อ่ืน ๆ จะถูกคงค่าไวต้ามตารางท่ี 1 
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4.1 การปรับเปลีย่นพารามเิตอร์ b 
ผลการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ b แสดงดงัรูปท่ี 2 เม่ือ b 

เปล่ียนจาก 55 mm เป็น 65 mm และ 75 mm ตามล าดบั จากรูปพบว่าเม่ือ 
b มีความสูงเพ่ิมข้ึน จะท าให้แมตช์ดีข้ึน และแถบความถ่ีกวา้งข้ึน โดย
สามารถสังเกตได้ว่ามีการเปล่ียนแปลง ณ ความถ่ีต  ่าอย่างชัดเจน เม่ือ
ต าแหน่งความถ่ีลดลงจาก 1.75 GHz เป็น 1.6 GHz และ 1.4 GHz ท่ีระดบั 
-15 dB แต่ท่ีความถ่ีสูง มีการเปล่ียนแปลงต าแหน่งความถ่ี ณ -15 dB น้ี
นอ้ยมาก ท าให้ทราบวา่กราวนดว์งแหวนส่ีเหล่ียมมีอิทธิพลต่อความถ่ีการ
ใช้งาน ณ บริเวณความถ่ีต ่าน้ีมากท่ีสุด หรือขนาดของวงแหวนคือเร
โซแนนซ์ ณ ความถ่ีต ่า 
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รูปที่ 2 การสูญเสียยอ้นกลบัเม่ือเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ b 
 

การปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ a ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเหมือนกบัการ
ปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ b เน่ืองจากเป็นการปรับเปล่ียนขนาดของวง
แหวนเช่นกนั 

4.2 การปรับเปลีย่นพารามเิตอร์ h 
ผลการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ h แสดงดงัรูปท่ี 3 เม่ือ h ถูก

เปล่ียนจาก 39 mm เป็น 44 mm และ 49 mm ตามล าดบั จากรูปพบว่าเม่ือ 
h มีความสูงเพ่ิมข้ึน การแมตช์จะดีข้ึน แต่ความกวา้งแถบจะลดลง ซ่ึง
สังเกตไดอ้ย่างชดัเจนว่ามีการเปล่ียนแปลง ณ ความถ่ีสูงท่ีค่อย ๆ ลดลง
จาก 3.6 GHz เป็น 3.3 GHz และ 3.1 GHz ท่ีระดบั -15 dB แต่ท่ีความถ่ีต  ่า 
มีการเปล่ียนแปลงค่าความถ่ีนอ้ยมาก ท าให้ทราบว่าโมโนโพลแผ่นบางมี
ผลต่อแถบความถ่ี  ณ ความถ่ีสูงน้ี  หรือขนาดของโมโนโพลคือเร
โซแนนซ์ ณ ความถ่ีสูง 
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รูปที่ 3 การสูญเสียยอ้นกลบัเม่ือปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ h 
ในกรณีท่ีตอ้งการความกวา้งแถบท่ีมาก จะตอ้งพิจารณาว่าค่า

การสูญเสียยอ้นกลบัท่ีตอ้งการคือเท่าไรถึงจะเพียงพอ ซ่ึงในทางปฏิบติั
แลว้ ค่าการสูญเสียยอ้นกลบัจะอยูท่ี่ <-13.8 dB หรือ VSWR ท่ี < 1.5 : 1 
ตลอดทั้งแถบความถ่ี แต่ในสายอากาศบางชนิด เช่น ไมโครสตริปแพตช์ 
หรือในบางระบบการส่ือสาร การแมตช์เพียง <-10 dB ก็เพียงพอแลว้ 
 

4.3 การปรับเปลีย่นพารามเิตอร์ c 
ผลการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ c แสดงดงัรูปท่ี 4 เม่ือ c ถูก

เปล่ียนจาก 0 mm เป็น 3 mm 7 mm และ 11 mm ตามล าดบั จากรูปพบว่า
เม่ือ c = 0 mm หรือเม่ือยงัมิได้ท  าการตดัมุม พบว่าการแมตช์ของ
สายอากาศดีพอสมควรดงัเช่นใน [5] อย่างไรก็ตาม สามารถท าให้การ
แมตช์ดีข้ึนและขยายความกว้างแถบให้มากข้ึนได้โดยการปรับปรุง
โครงสร้างของสายอากาศ ดว้ยการตดัมุมโมโนโพลส่ีเหล่ียมออก 2 มุมท่ี
ใกลก้บัต าแหน่งการป้อนสัญญาณ ดงันั้นเม่ือท าการตดัมุมมากข้ึนจาก 0 
mm เป็น 3 mm และ 7 mm ท  าให้แมตช์ดีข้ึนและความกวา้งแถบเพ่ิมข้ึน 
อย่างไรก็ตาม ขนาดของมุมท่ีตดัออกจะต้องไม่มากจนเกินไป เพราะ
ถึงแมค้วามกวา้งแถบจะเพ่ิมข้ึน แต่การแมตช์ ณ ต าแหน่งกลางของแถบ
ความถ่ีเร่ิมไม่ดี ดงัเช่น c เปล่ียนจาก 7 mm เป็น 11 mm เป็นตน้ 
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รูปที่ 4 การสูญเสียยอ้นกลบัเม่ือปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ c 
 

5. ผลการทดสอบ 
หลงัจากการวิเคราะห์ จึงได้สร้างสายอากาศตน้แบบดงัรูปท่ี 

6(ก) เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบผล โดยส่วนประกอบของสายอากาศท่ี
เป็นโลหะสร้างจากแผ่นทองเหลืองหนา 0.4 mm อยา่งไรก็ตาม วงแหวน
ส่ีเหล่ียมสามารถสร้างจากท่อโลหะท่ีมีหน้าตดัส่ีเหล่ียมไดเ้ช่นกนั แมว้่า
ความหนาของท่อจะมากกว่า 0.4 mm ก็ตาม เพราะมีผลกบัคุณสมบติัท่ี
ส าคญัของสายอากาศเพียงเล็กนอ้ย เม่ือสร้างสายอากาศเสร็จแลว้จึงไดท้  า
การทดสอบคุณสมบติัต่าง ๆ โดยไดท้  าการวดัในพ้ืนท่ีโล่งแจง้ 

5.1 ค่าการสูญเสียย้อนกลบัและความกว้างแถบ 
ค่าการสูญเสียยอ้นกลบัท่ีได้จากการวดัเปรียบเทียบกับการ

จ าลองแสดงดังรูปท่ี 6(ข) วดัความกวา้งแถบได้ถึง 73.08% ระหว่าง
ความถ่ี 1.65 – 3.55 GHz ท่ีค่าการสูญเสียยอ้นกลบั <-15 dB แถบความถ่ี
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จากการวดัจะเล่ือนต ่ากวา่และแมตช์นอ้ยกวา่ผลการจ าลองสายอากาศดว้ย
ซอฟตแ์วร์ แต่แนวโนม้ของกราฟเป็นไปในแนวทางเดียวกนั 
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รูปที่ 6 (ก) สายอากาศตน้แบบ (ข) การสูญเสียยอ้นกลบัท่ีได้จากการ
จ าลองและการวดั 

 

5.2 แบบรูปการแผ่สัญญาณ 
แบบรูปการแผส่ญัญาณของสายอากาศท่ีไดจ้ากการจ าลองและ

การวดั ณ ความถ่ีต ่า กลางและสูงของแถบความถ่ีการใช้งานหรือ ณ 1.6, 
2.3 และ 3.0 GHz แสดงดงัรูปท่ี 8 เม่ือดา้นซ้ายคือโพลาไรซ์ร่วมระนาบ E 
หรือในระนาบ yz ตามพิกัดในรูปท่ี 1 และด้านขวาคือโพลาไรซ์ร่วม
ระนาบ H หรือระนาบ xz พบว่า ความกวา้งล าคร่ึงก าลงัระนาบ E มีค่า 
82°, 69°, 42° ส่วนระนาบ H มีค่า 80°, 72°, 65° ตามล าดบั แบบรูปการแผ่
พลงังานดงักล่าวมีความสมมาตรดี สายอากาศน้ีมีอตัราขยายท่ี 4.5, 5, 6.5 
dBi ณ ความถ่ี ต  ่า กลางและสูง ตามล าดบั อยา่งไรก็ตาม เม่ือความถ่ีสูงข้ึน 
องศาการช้ีทั้งสองทางในระนาบ H จะเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ หรือการช้ีทิศทาง
ของล าคล่ืนสายอากาศจะเงยมากข้ึนเร่ือย ๆ ตามพิกดัในรูปท่ี 1  
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รูปที่ 8 แบบรูปการแผ่พลงังานโพลาไรซ์ร่วม (ก) ระนาบ E และ (ข) 
ระนาบ H ณ ความถ่ี 1.6, 2.3 และ 3.0 GHz เม่ือเส้นทึบคือผลการ
จ าลองและจุดคือผลการวดัท่ีห่างกนัจุดละ 10 องศา 

 

5. สรุป 
บทความน้ีได้น าเสนอสายอากาศวงแหวนส่ีเหล่ียมป้อน

สัญญาณดว้ยโมโนโพลแผ่นบางส่ีเหล่ียมท่ีแผ่คล่ืนแบบสองทิศทางและ

แถบความถ่ีกวา้ง โครงสร้างท าจากทองเหลืองมีขนาดกะทดัรัด จากการ
ทดสอบพบว่า สายอากาศมีแถบความถ่ีกวา้ง 73.08% ระหว่าง 1.65 – 
3.55 GHz ท่ีค่าการสูญเสียยอ้นกลบั <-15 dB มีอตัราขยาย 4.5, 5, 6.5 dBi 
และมีความกวา้งล าคร่ึงก าลงัในระนาบแนวระดบัท่ี 82°, 69°, 42°  แนวตั้ง
ท่ี 80°, 72°, 65° ณ ความถ่ีต ่า กลาง และสูง ตามล าดับ ข้อดีของ
สายอากาศคือ โครงสร้างไม่ซบัซ้อน สามารถเลือกวสัดุราคาถูกสร้างได ้
ท าให้เป็นสายอากาศตน้ทุนต ่า เหมาะส าหรับใชเ้ป็นสายอากาศสถานีฐาน 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอสายอากาศไดโพลบนแผ่นวงจรพิมพแ์ถบ

ความถ่ีกวา้ง เม่ือไดโพลสร้างจากโลหะตวัน าบนแผ่นวสัดุ FR4 แต่ละ
โพลมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ี 2 มุมใกลต้  าแหน่งป้อนสัญญาณถูกตดั
ออกท ามุม 45 องศา อย่างเท่ากนัทั้งสองมุม เพ่ือให้สายอากาศมีแถบ
ความถ่ีกว้างและแมตช์อิมพีแดนซ์ดี สายอากาศได้จ  าลองข้ึนโดยใช้
โปรแกรม CST ก่อนท าการสร้างสายอากาศตน้แบบ โดยพฒันาจาก
สายอากาศไดโพลแผ่นพิมพ์ท่ีสร้างจากทองแดงบน FR4 ทัว่ไปแต่
ปรับปรุงให้มีแถบความถ่ีกวา้งข้ึน สายอากาศน้ีแผ่คล่ืนแบบรอบทิศทาง 
แถบความถ่ีกวา้ง 69.39% ระหว่าง 1.6 – 3.3 GHz ท่ีค่าการสูญเสีย
ยอ้นกลบัน้อยกว่า -15 dB ตลอดทั้งยา่น มีอตัราขยาย 2.3 dBi, 2.35 dBi, 
และ 2.4 dBi ความกวา้งล าคร่ึงก าลงัในระนาบแนวตั้งท่ี 79 องศา, 72.5 
องศา, และ 68 องศา ณ ความถ่ี 1.8 GHz, 2.4 GHz, และ 3.0 GHz หรือคือ
ความถ่ีต ่า กลาง และสูง ตามล าดบั สายอากาศมีขนาด 90.0 mm x 60.0 
mm x 4.6 mm ขอ้ดีของสายอากาศน้ี คือ แถบความถ่ีกวา้ง โพลาไรซ์เชิง
เส้นชดัเจน โครงสร้างไม่ซบัซอ้นและสร้างไดด้ว้ยวสัดุราคาถูกท าให้เป็น
สายอากาศตน้ทุนต ่า สามารถใชเ้ป็นสายอากาศสถานีฐานไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

ค าส าคญั: สายอากาศไดโพลบนแผ่นวงจรพิมพ์, แผ่คล่ืนรอบทิศทาง, 
แถบกวา้ง, เอฟอาร์4 

 

Abstract 
This paper presents a wideband printed dipole antenna. 

Dipole is contributed from flat conductor that printed on the surface of 
FR4. Each pole is shaped as a rectangular that 2 corners near the 
feeding point are chamfered with 45 degree, symmetrically.  This makes 
the antenna wide bandwidth and good impedance matching. The 
antenna is simulated by CST before fabricating the prototype. The 
developments of this antenna start from conventional printed dipole on 
the surface of FR4 and adjust it for increasing bandwidth. This antenna 
provides the Omni-directional radiation and has the frequency range of 
69.39% between the frequencies of 1.6 GHz and 3.3 GHz with the 

return loss less than -15 dB across the band. Gains of the antenna are 
2.3 dBi, 2.35 dBi, and 2.4 dBi, while the HPBWs are 79 degree, 72.5 
degree, and 68 degree in the vertical plane at the frequencies of 1.8 
GHz, 2.4 GHz, and 3.0 GHz or at the low, central and high of the band, 
respectively. This antenna has the dimensions of 90.0 mm x 6.0 mm x 
4.6 mm. Advantages of this antenna are wideband, pure linear 
polarization, low profile structure, and can be fabricated by inexpensive 
material make it low-cost. The antenna is suitable for using as a base 
station antenna. 
 

Keywords: printed dipole antenna,  omni-directional radiation, 
wideband, FR4 

 

1. บทน า 
เป็นท่ีทราบกนัดีว่าสายอากาศมีความจ าเป็นในทุกระบบการ

ส่ือสารไร้สายทั้งภาคส่งและภาครับ เช่น ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ระบบ
เครือข่ายท้องถ่ินไร้สาย (Wireless LAN) ระบบโทรทัศน์ดิจิทัล
ภาคพ้ืนดิน ระบบโทรทัศน์ดาวเทียม ระบบวิทยุ เป็นต้น เน่ืองจาก
สายอากาศท าหน้าท่ีกระจายสัญญาณออกไปทางฝ่ังส่งหรือดกัรับเขา้มา
ทางฝ่ังรับ สายอากาศถูกพฒันาในหลายรูปแบบข้ึนอยู่กบัวตัถุประสงค์
การน าไปใช้งาน ถ้าจะแบ่งประเภทของสายอากาศตามแบบรูปการแผ่
พลงังานแลว้ สามารถแบ่งได้เป็น 1) ทิศทางเดียว (uni-directional) 2) 
สองทิศทาง (bi-directional) และ 3) แผโ่ดยรอบ (omni-directional) 

แนวโนม้ของการพฒันาและวิจยัสายอากาศปัจจุบนั คือ สร้าง
สายอากาศให้มีแถบความถ่ีกวา้งหรือสร้างสายอากาศให้สามารถรองรับ
ได้หลายแถบความถ่ีพร้อมกัน เน่ืองจากเหตุผลในเร่ืองของระบบการ
ส่ือสารยคุใหม่ท่ีมีช่วงความถ่ีด าเนินการในการส่ือสารท่ีกวา้งข้ึนเพ่ือการ
รับส่งขอ้มูลท่ีมากข้ึน เช่น ระบบโทรทศัน์ดิจิตอล DVB มีช่วงความถ่ีการ
ใช้งานระหว่าง 470–860 MHz คิดเป็น 58.65% ระบบ CDMA2000 หรือ 
3G (Third Generation Mobile Phone) ด าเนินการช่วงความถ่ี 1.92–2.17 
GHz คิดเป็น 12.25% เป็นต้น นอกจากน้ี เทคโนโลยีในการสร้าง
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เคร่ืองมือส่ือสารปัจจุบนั สามารถแยกสัญญาณความถ่ีท่ีได้รับมาจาก
สายอากาศตวัเดียวกนัออกจากกนัไดอ้ยา่งชดัเจน สายอากาศเพียงตวัเดียว
จึงสามารถด าเนินการพร้อมกันได้หลายระบบ ส่งผลให้ประหยดั
ทรัพยากร เช่น ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี DCS (Digital Cellular System) 
ด าเนินการช่วง 1.71–1.88 GHz ระบบ 3G ด าเนินการช่วง 1.92–2.17 GHz 
และระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สายมาตรฐาน IEEE802.11b/g ด าเนินการ
ช่วง 2.400–2.483 GHz ทั้งสามระบบน้ีจึงสามารถใช้งานบนสายอากาศ
เดียวกนัได ้

นกัวิจยัจ านวนมากน าเสนอสายอากาศแบบแถบความถ่ีกวา้ง 
(wideband antenna) หรือสายอากาศแบบหลายแถบความถ่ี (multiband 
antenna) เพ่ือให้สามารถครอบคลุมหลายระบบการส่ือสารได้โดย
สายอากาศเพียงตวัเดียวเพ่ือประหยดัทรัพยากร หากเป็นสายอากาศแบบ
แถบกวา้งจะตอ้งมีเปอร์เซ็นต์ความถ่ี >10% สายอากาศท่ีให้เปอร์เซ็นต์
ความถ่ีท่ีกวา้งมากส่วนใหญ่จะเป็นสายอากาศโมโนโพลแผ่นบาง [1] ท่ี
แผ่คล่ืนแบบโดยรอบ แต่มีขอ้เสียคือ ณ ความถ่ีสูงของช่วงด าเนินการ 
แบบรูปการแผก่  าลงังานมกัจะไม่แผ่ออกโดยรอบอยา่งสม ่าเสมอ มีความ
บิดเบ้ียว และอตัราขยายลดลงอยา่งรวดเร็ว 

บทความน้ี จึงได้น าเสนอสายอากาศแถบกว้างส าหรับ
เครือข่ายไร้สายต่าง ๆ เป็นสายอากาศไดโพลบนแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมี
ความถ่ีด าเนินการระหว่าง 1.7-3.1 GHz เป็นสายอากาศท่ีแผ่คล่ืนแบบ
รอบทิศทางในแนวระดับอย่างสม ่าเสมอ โดยได้แสดงโครงสร้าง
สายอากาศ การออกแบบ ผลลพัธ์คุณสมบติัของสายอากาศทั้งจากการ
จ าลองและจากการทดสอบสายอากาศต้นแบบ ประกอบด้วย ค่าการ
สูญเสียยอ้นกลบั ความกวา้งแถบ แบบรูปการแผ่พลงังาน ความกวา้งล า
คร่ึงก าลงั และอตัราขยาย 
 

2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
สายอากาศไดโพลถูกสร้างด้วยโลหะบนผิววสัดุเช่น FR4 

ทั้งน้ีเพ่ือให้สายอากาศมีความกวา้งแถบเพ่ิมข้ึน สร้างง่าย สายอากาศคง
รูปไดดี้ไม่บิดเบ้ียวขณะน าไปใช้งาน อย่างไรก็ตาม อาจมีขอ้เสียบา้งใน
เร่ืองของการไม่รองรับกบัการใช้งานท่ีตอ้งปล่อยสัญญาณก าลงัสูง ๆ ซ่ึง
อาจท าให้สายอากาศไดโพลบนแผ่นวงจรพิมพเ์กิดความเสียหายได ้เช่น 
สายอากาศสถานีฐานของระบบวิทยุ หรือระบบ WiMAX เป็นต้น 
สายอากาศไดโพลบนแผน่วงจรพิมพเ์ช่นใน [2] สามารถท าให้สายอากาศ
มีความกวา้งแถบถึง 38.3% จากปรกติท่ีไดโพลทัว่ไปให้ความกวา้งแถบ
ไดเ้พียง 10% เท่านั้น นอกจากน้ียงัมีสายอากาศไดโพลบนแผ่นวงจรพิมพ์
แบบอ่ืนท่ีมีการประยุกตใ์ห้งานในหลากหลายเช่น [3] สามารถท าการ
ปรับช่วงความถ่ีการใชง้านตามท่ีตอ้งการไดโ้ดยสามารถท าให้สายอากาศ
มีความกวา้งแถบไดถึ้ง 51% 

 

3. โครงสร้างสายอากาศน าเสนอ 
โครงสร้างสายอากาศน าเสนอแสดงดงัรูปท่ี 1 เป็นสายอากาศ

ไดโพลบนแผ่นวงจรพิมพ ์สร้างจากโลหะตวัน าบนแผ่นวสัดุ FR4 แต่ละ
โพลมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ี 2 มุมใกลต้  าแหน่งป้อนสัญญาณถูกตดั
ออกท ามุม 45 องศา อย่างเท่ากนัทั้งสองมุม เพ่ือให้สายอากาศมีแถบ
ความถ่ีกวา้งและแมตช์อิมพีแดนซ์ดี มีขนาดเป็น c เท่ากันทั้งสองมุม 
เพ่ือให้ไดโพลสมมาตร โลหะบนผิววสัดุ FR4 ปกติจะเป็นทองแดงหนา
ประมาณ 0.05 mm ไดโพลกวา้ง w ยาว l ในแนวระนาบ yz ไดโพลป้อน
สัญญาณด้วยสายส่งแกนร่วม (coaxial cable) อิมพีแดนซ์ 50 โอห์ม ท่ี
เจาะทะลุผา่น FR4 ข้ึนมา แกนนอกเช่ือมต่อกบัโพลหน่ึงของไดโพลและ
แกนในเช่ือมต่อกบัอีกโพลหน่ึงท่ีเหลือผ่านแผ่นทองเหลืองท่ีพบัเป็นรูป
ตวั L กวา้ง f ยาว e สูง d หนา 0.4 mm แผน่ FR4 มีความกวา้ง a ความยาว 
b และความสูง t 
 

z

y

x

a

b

w

l g

c

45o
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f
d

t

e

 

รูปที่ 1 โครงสร้างสายอากาศน าเสนอ 
 

สายอากาศถูกออกแบบโดยการจ าลองด้วยโปรแกรม  CST 
เพื่อหาคุณสมบติัต่าง ๆ จากการจ าลองสายอากาศสามารถสรุปหลกัเกณฑ์
การออกแบบสายอากาศไดด้งัน้ี 

w มีขนาดใกลเ้คียงกบั l /2 
c มีขนาดประมาณ 1/3 ของ w 
a มีขนาดใหญ่กวา่ w เล็กนอ้ย และ b มีขนาดใหญ่กวา่ l เล็กนอ้ย 

l มีผลต่อช่วงความถ่ีการใช้งาน นั่นคือถ้าตอ้งการให้ช่วง
ความถ่ีสูงข้ึน จะตอ้งลดขนาด l ลง และถ้าตอ้งการให้ช่วงความถ่ีต  ่าลง 
จะตอ้งเพ่ิมขนาด l ข้ึน อยา่งไรก็ตาม จะตอ้งปรับไปพร้อม ๆ กบัขนาด
ของ w ท่ีจะท าให้การแมตช์ดีและความกว้างแถบกว้างอย่างคงท่ี 
นอกจากน้ีการปรับจูนอิมพีแดนซ์สายอากาศยงัสามารถกระท าได้กับ
ระยะห่าง g ขนาดการตดัมุม c และขนาดของสตริปท่ีประกอบด้วย
พารามิเตอร์ d, e, และ f 

 

4. การวเิคราะห์สายอากาศ 
โดยใชห้ลกัการออกแบบตามหวัขอ้ท่ี 3 การจ าลองสายอากาศ

จากซอฟตแ์วร์สามารถก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ไดด้งัตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ขนาดสายอากาศ 
พารามิเตอร์ a b l w c d e f g t 
ขนาด (mm) 60 90 58 30 8.5 3 8 6 2 1.6 

 
เพ่ือแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ต่อการ

เปล่ียนแปลงอิมพีแดนซ์ของสายอากาศในรูปของค่าการสูญเสียยอ้นกลบั 
จึงไดแ้สดงการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ในบางพารามิเตอร์เพ่ือพิจารณา
ค่าการสูญเสียยอ้นกลบั อนัจะน าไปสู่การวิเคราะห์สายอากาศต่อไป โดย
เม่ือท าการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์หน่ึง พารามิเตอร์อ่ืน ๆ จะถูกคงค่าไว้
เหมือนเดิมดงัตารางท่ี 1 
 

4.1 การปรับเปลีย่นพารามเิตอร์ w 
ผลการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ w แสดงดงัรูปท่ี 2 เม่ือ w 

เปล่ียนจาก 28 mm เป็น 30 mm และ 32 mm ตามล าดบั จากรูปพบว่าเม่ือ 
w มีความกวา้งมากข้ึน จะท าให้แมตช์ดีข้ึน แต่แถบความถ่ีจะแคบลง โดย
สามารถสังเกตได้ว่ามีการเปล่ียนแปลง ตลอดทั้งช่วงความถ่ีด าเนินการ 
อยา่งไรก็ตาม ความกวา้งของ w จะตอ้งประมาณ l /2 โดยถา้มากกว่าน้ีจะ
ท าให้ความกวา้งแถบแคบลงอีกคร้ังหน่ึง 
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รูปที่ 2 การสูญเสียยอ้นกลบัเม่ือเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ w 

 

4.2 การปรับเปลีย่นพารามเิตอร์ c 
ผลการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ c แสดงดงัรูปท่ี 3 เม่ือ c ถูก

เปล่ียนจาก 6.5 mm เป็น 8.5 mm และ 10.5 mm ตามล าดบั การตดัมุม
สามารถท าให้การแมตช์ดีข้ึนและขยายความกวา้งแถบให้มากข้ึนได ้มุม
ของโพลส่ีเหล่ียมท่ีตดัออกคือ 2 มุมท่ีใกลก้บัต าแหน่งการป้อนสัญญาณ 
ดงันั้นเม่ือท าการตดัมุมมากข้ึนจาก 6.5 mm เป็น 8.5 mm และ 10.5 mm 
ตามล าดบั ท าให้การแมตช์ลดลงแต่ความกวา้งแถบเพ่ิมข้ึน อยา่งไรก็ตาม 
ขนาดของมุมท่ีตดัออกจะตอ้งไม่มากจนเกินไป เพราะถึงแมค้วามกวา้ง
แถบจะเพ่ิมข้ึน แต่การแมตช์ ณ ต าแหน่งกลางของความถ่ีด าเนินการเร่ิม
ไม่ดี ดงัเช่น c ท่ีเปล่ียนจาก 8.5 mm เป็น 10.5 mm เป็นตน้ 
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รูปที่ 3 การสูญเสียยอ้นกลบัเม่ือปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ c 

 

4.3 การปรับเปลีย่นสตริป 
ขนาดของสตริปจะประกอบดว้ยพารามิเตอร์ d, e, และ f โดย

พารามิเตอร์ท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดจะเป็นความกวา้งของสตริป f ผลการ
ปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ f แสดงดงัรูปท่ี 4 เม่ือ f เปล่ียนจาก 4 mm เป็น 
6 mm และ 8 mm ตามล าดบั จากรูปพบว่าเม่ือ f มีความกวา้งท่ี 6 mm จะ
ท าให้การแมตช์ดีข้ึน ทั้งน้ีเน่ืองจากท่ีความกวา้งของสตริปดงักล่าวน้ีท า
ให้มีอิมพีแดนซ์ใกลเ้คียงกบั 50 โอห์ม ซ่ึงถา้สตริปแคบกว่าน้ีอิมพีแดนซ์
จะสูงข้ึน ในทางตรงกนัขา้มถา้กวา้งกวา่น้ีอิมพีแดนซ์จะลดต ่าลง 
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รูปที่ 4 การสูญเสียยอ้นกลบัเม่ือเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ l 

 

5. ผลการทดสอบ 
หลงัจากการวิเคราะห์ จึงได้สร้างสายอากาศตน้แบบดงัรูปท่ี 

5(ก) เพื่อทดสอบและเปรียบเทียบผล โดยส่วนประกอบของสายอากาศท่ี
เป็นสตริปสร้างจากแผ่นทองเหลืองหนา 0.4 mm เม่ือสร้างสายอากาศ
เสร็จแลว้จึงไดท้  าการทดสอบคุณสมบติัต่าง ๆ โดยไดท้  าการวดัในพ้ืนท่ี
โล่งแจง้ 

 

5.1 ค่าการสูญเสียย้อนกลบัและความกว้างแถบ 
ค่าการสูญเสียยอ้นกลบัท่ีได้จากการวดัเปรียบเทียบกับการ

จ าลองแสดงดังรูปท่ี 5(ข) วดัความกวา้งแถบได้ถึง 69.39% ระหว่าง
ความถ่ี 1.6 – 3.3 GHz ท่ีค่าการสูญเสียยอ้นกลบั <-15 dB แถบความถ่ีจาก
การวดัจะกวา้งกว่าผลการจ าลองสายอากาศด้วยซอฟตแ์วร์ แต่แนวโน้ม
ของกราฟเป็นไปในแนวทางเดียวกนั 
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(ก)             (ข) 

รูปที่ 5 (ก) สายอากาศตน้แบบ (ข) การสูญเสียยอ้นกลบัท่ีได้จากการ
จ าลองและการวดั 

 

5.2 แบบรูปการแผ่สัญญาณ 
แบบรูปการแผส่ญัญาณของสายอากาศท่ีไดจ้ากการจ าลองและ

การวดั ณ ความถ่ีต ่า กลางและสูงของแถบความถ่ีการใช้งานหรือ ณ 1.8, 
2.4 และ 3.0 GHz แสดงดงัรูปท่ี 6 เม่ือรูป (ก) คือโพลาไรซ์ร่วมระนาบ E 
หรือในระนาบ yz ตามพิกดัในรูปท่ี 1 และรูป (ข) คือโพลาไรซ์ร่วม
ระนาบ H หรือระนาบ xz พบว่า ความกวา้งล าคร่ึงก าลงัระนาบ E มีค่า 
79°, 72.5°, 68° ตามล าดบั แบบรูปการแผ่พลงังานดงักล่าวมีความ
สมมาตรดี สายอากาศน้ีมีอตัราขยายท่ี 2.3, 2.35, 2.4 dBi ณ ความถ่ี ต  ่า 
กลางและสูง ตามล าดบั 
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(ค) 
รูปที่ 6 แบบรูปการแผ่พลังงานโพลาไรซ์ร่วมระนาบ E และ H ณ 

ความถ่ี (ก) 1.8 GHz (ข) 2.4 GHz และ (ค) 3.0 GHz เม่ือเส้นทึบ
คือผลการจ าลองและจุดคือผลการวดัท่ีห่างกนั 10 องศา 

สงัเกตวา่ผลการวดัจะแตกต่างจากการค านวณเล็กน้อย ณ  = 
80 – 100 องศา และ f = 170 – 190 องศา ทั้งน้ีเน่ืองจากการวดัจริงจะตอ้ง
ต่อสายสญัญาณไปสู่เคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย ส่วนการจ าลองไม่มี 
 

5. สรุป 
บทความน้ีได้น าเสนอสายอากาศไดโพลบนแผ่นวงจรพิมพ์

แถบความถ่ีกวา้ง เม่ือไดโพลสร้างจากโลหะตวัน าบนแผ่นวสัดุ FR4 จาก
การทดสอบพบว่า สายอากาศมีแถบความถ่ีกวา้ง 69.39% ระหว่าง 1.6 – 
3.3 GHz ท่ีค่าการสูญเสียยอ้นกลบั <-15 dB มีอตัราขยาย 2.3, 2.35, 2.4 
dBi และมีความกวา้งล าคร่ึงก าลงัในแนวตั้งท่ี 79°, 72.5°, 68° ณ ความถ่ี
ต ่า กลาง และสูง ตามล าดบั ขอ้ดีของสายอากาศน้ี คือ แถบความถ่ีกวา้ง 
โพลาไรซ์เชิงเส้นชดัเจน โครงสร้างไม่ซบัซอ้นและสร้างไดด้ว้ยวสัดุราคา
ถูกท าให้เป็นสายอากาศตน้ทุนต ่า สามารถใชเ้ป็นสายอากาศสถานีฐานได้
เป็นอยา่งดี 
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บทคัดย่อ 
 บทความนี้ได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศไดโพลล็อกพิริ
ออดิกส าหรับประยุกต์ใช้งานในระบบ WLAN/HSPA/LTE/UWB บนวัสดุ
ฐานรองชนิด FR4 ที่มีค่าไดอิเล็กทริก (𝜀𝑟) เท่ากับ 4.3 โดยมีการแมตช์
อิมพีแดนซ์ที่  50 โอห์ม  ผลที่ได้จากการวัดทดสอบสายอากาศจริง 
สายอากาศตอบสนองที่ความถี่  1.4 GHz ถึง 12 GHz มีรูปแบบการแผ่
พลังงานของสายอากาศเป็นแบบทิศทางเดียว และมีอัตราการขยายของ
สายอากาศเฉลี่ย (Gain) 3.19 dBi สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับระบบ 
อัลตราไวแบนด์  (Ultra wideband, UWB) IEEE 802.15.3 a, HSPA (High 

Speed Packet Access) IEEE 802.16, LTE (Long Term Evolution) IEEE 
802.16m, อาร์เอฟไอดี (RFID) IEEE 802.15.4, เครือข่ายไร้สาย (WLAN) 
IEEE 802.11 a/b/g, บลูทูธ  (Bluetooth) และ ไวแมกซ์  (WiMAX) IEEE 
802.16 a/d 
 
ค าส าคัญ: สายอากาศล็อกพิริออดิก, อัลตราไวแบนด์, เครือข่ายไร้สาย 
 

Abstract 
 This paper, the log-periodic dipole antenna presented the 

serve in WLAN/HSPA/LTE/UWB. The antenna was fabricated on FR4 

substrate with dielectric constant (𝜀𝑟) 4.3, excited through a microstrip 
line feed by 50 ohm of impedance matching. The measurement result 

shown that the proposed antenna achieved a wide impedance bandwidth 

of 1.4 GHz. to 12 GHz. The radiation pattern of this antenna was 

unidirectional and 3.19 dBi of Gain. Good agreement between simulated 
and measured result indicated that the proposed antenna is suitable to use 

in Ultra Wide Band (UWB) IEEE 802.15.3 a, High Speed Packet Access 

(HSPA) IEEE 802.16, Long Term Evolution (LTE) IEEE 802.16m, Radio - 

Frequency Identification (RFID) IEEE 802.15.4, Wireless Networks 
(WLAN) IEEE 802.11 a/b/g, Bluetooth and WiMAX IEEE 802.16 a/d. 

 

Keywords: Log – Periodic dipole Antenna, Ultra Wideband, WLAN 
 

บทน า  
ปัจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย (Wireless communication 

System) ได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันของมนุษย์เป็นอย่างมาก 
และอุปกรณ์หลักที่ท าหน้าที่ในการรับและส่งคลื่นวิทยุคือ สายอากาศ 
(Antenna) สายอากาศมีอยู่หลายประเภท และสายอากาศไดโพลแบบ 
ล็อก พิริออดิก  (Log - periodic dipole, LPD Antenna) นิยมใช้กัน อีก
โครงสร้างหนึ่ง เนื่องจากมีช่วงการตอบสนองความถี่กว้างอีกทั้งมีอัตรา
การขยายสูง และมีความถี่ที่กว้าง จึงเป็นที่นิยมในงานสื่อสารที่ต้องใช้
ความถี่กว้าง และเป็นสายอากาศที่น่าศึกษาเพื่อน ามาใช้งานในยุคของการ
สื่อสารแบบไร้สาย [1] 

จากการศึกษางานวิจัย สายอากาศล็อกพิริออดิกที่มีขนาดใหญ่ 
และมีแบนด์วิดท์ที่แคบกว่า [2 - 3] จึงได้ท าการออกแบบและสร้าง
สายอากาศ โดยใช้วิธีเชิงประสบการณ์ร่วมกับการจ าลองแบบด้วย
โปรแกรม  CST (Computer Simulation Technology) มาจ า ลองค่ า
สนามแม่เหล็กไฟฟ้า เพ่ือน ามาประยุกต์ใช้งานกับระบบ UWB - Ultra 
wideband ตามมาตรฐาน IEEE  802.15.3 a (3.1 GHz – 10.6 GHz) [4], 
HSPA - High Speed Packet Access ต ามม าต ร ฐ าน  IEEE  802.16 
(850/900/1700/1900/2100 MHz), LTE - Long Term Evolution ตามมาตรฐาน 
IEEE 802.16m (1800 MHz), RFID - Radio frequency identification (2.45 
GHz และ 5.8 GHz), WLAN ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 a/b/g (2.40 GHz 
– 2.82 GHz  และ  5.1 GHz - 5.8 GHz), Bluetooth และ  WiMAX ตาม
มาตรฐาน IEEE 802.16 a/d (2.05 GHz – 6.52 GHz) [5] 
 

2. การออกแบบสายอากาศล็อกพิริออดิก 
 การหาจ านวนอิลิเมนต์ของสายอากาศ (N) นั้นจะใช้สมการที่ 
(1) ซึ่งจากการค านวณ จะได้อิลิเมนต์รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าทั้งด้านหน้าและ
หลังแผ่นวัสดุฐานรองด้านละ 8 อิลิเมนต์ [2] สมการที่ (2) และ (3) ใช้เพื่อ
หาค่าพารามิเตอร์ของแต่ละอิลิเมนต์ 
 


 
 
 

logBsN = 1 + 1log
 (1) 

 




v / f L1min n+1L = = , =n+1 2 2 Ln
 (2) 

293



บทความวิจัย                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต์ ครั้งที ่8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอย่างชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมัยใหม่อย่างยั่งยืน” 




W1 n+1= , W = xan+1Wn
 (3) 

 

2.1 โครงสร้างของสายอากาศไดโพลล็อกพิริออดิก 
 
 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของสายอากาศไดโพลล็อกพิริออดิก 
 

โครงสร้างสายอากาศไดโพลล็อกพิริออดิกส าหรับการใช้งาน
ในย่านความถี่  1.4 GHz ถึง  12 GHz บนวัสดุฐานรองชนิด FR4 ที่มี 
ค่าไดอิเล็กทริก (𝜀𝑟) เท่ากับ 4.3 ความสูงของฐานรอง h = 0.8 mm และ
ความกว้างของสายส่งไมโครสตริป wf = 0.8 mm จากการค านวณ 
สายอากาศจะมีความกว้าง W = 115 mm และมีความยาว L = 72.2 mm  
ซึ่งก าหนดค่าพารามิเตอร์ของอิลิเมนต์  (Element) ทั้งด้านหน้า (สีส้ม) 
และด้านหลัง (สีขาว) ตามตารางที่ 1 ซึ่งประกอบด้วยพารามิเตอร์ W, L 
และ D1 – D8 (ระยะห่างระหว่างแต่ละอิลิเมนต์ ) 
 
ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ของโครงสร้างสายอากาศไดโพลล็อกพิริออดิก 

Parameter length Parameter length Parameter length 

W 115 L 72.2 D1 4.347 
W1 1.107 L1 6.243 D2 5.222 
W2 1.383 L2 7.805 D3 6.967 
W3 1.728 L3 9.757 D4 8.708 
W4 2.162 L4 12.190 D5 10.885 
W5 2.702 L5 15.245 D6 13.608 
W6 3.377 L6 19.057 D7 17.008 
W7 4.222 L7 23.820 D8 21.261 
W8 5.277 L8 29.760   
W9 105 L9 24   

W10 10     
 

2.2 ผลการจ าลองแบบ 
 จากโครงสร้างของสายอากาศดังรูปที่  1 ท าการวิเคราะห์
โครงสร้างของสายอากาศด้วยโปรแกรม CST เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของค่าความสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับ (Return Loss) และอัตราการ
ขยายของสายอากาศ พบว่าขนาดความกว้างและความยาวของอิลิเมนต์ มี
ผลต่อค่าการสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับของสายอากาศเป็นอย่างมาก 
ดังนั้นจึงได้ท าการวิเคราะห์อิลิเมนต์ต่างๆ เพ่ือให้สายอากาศมีความถี่เร
โซแนนท์ที่สามารถรองรับย่านความถี่ที่ต้องการใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด 

ซึ่งจากการวิเคราะห์อิลิเมนต์เพ่ือการออกแบบสายอากาศ 
ได้ส่งผลกระทบให้ค่าความสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับของสายอากาศ
ยังมีค่ามากกว่า 10 dB ที่ช่วงความถี่ 4 GHz – 5.5 GHz และช่วงความถี่ 9.5 
GHz – 10.5 GHz  จึงต้องท าการวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป โดยการ
วิเคราะห์อิลิเมนต์ต่างๆ เริ่มจากการวิเคราะห์ความยาวของทุกอิลิเมนต์ 
(L1 - L8) 
 

 
 

รูปที ่2 การเปรียบเทียบค่าการสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับ 
ในการวิเคราะห์ความยาวของทุกอิลิเมนต์  

 
รูปที่  2 แสดงการวิเคราะห์ค่ าการสูญเสียเนื่องจากการ

ย้อนกลับโดยการเพิ่มความยาวให้ทุกอิลิเมนต์ (L1 – L8) โดยก าหนดค่า l 
เป็น 0.1 mm, 0.2 mm และ 0.3 mm ตามล าดับ จะเห็นว่า ค่าที่ l = 0.2 mm 
นั้น มีค่าสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับใกล้เคียงกับขอบเขตที่ต้องการ แต่
ช่วงความถี่ 4.7 GHz ถึง 5.3 GHz มีค่าสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับยังสูง
กว่า 10 dB จึงท าการวิเคราะห์ความกว้างของทุกอิลิเมนต์ (W1 – W8) 
ต่อไป 
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รูปที่ 3 เปรียบเทียบค่าการสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับ 
ในการปรับความกว้างทุกอิลิเมนต์  

 

รูปที่  3 แสดงการวิเคราะห์ค่ าการสูญเสียเนื่องจากการ
ย้อนกลับโดยการเพ่ิมความกว้างให้ทุกอิลิเมนต์ (W1 – W8) โดยการ
ก าหนดค่า w ให้ลดลง 0.1 mm, 0.2 mm และ 0.3 mm ตามล าดับ จะเห็นว่า 
ค่าที่ w = 0.2 mm นั้น มีค่าการสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับมีค่าต่ ากว่า  
10 dB ใกล้เคียงกับขอบเขตที่ต้องการ แต่ช่วงความถี่ 4.2 GHz ถึง 4.3 
GHz ค่าการสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับมีค่าสูงกว่า 10 dB จึงได้ท าการ
เพิ่มระยะห่างของอิลิเมนต ์D4 ต่อไป 

 

 
 

รูปที่ 4 เปรียบเทียบค่าการสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับ 

ในการปรับระยะห่างของอิลิเมนต ์D4 

 
รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบค่าการสูญเสียเนื่องจากการ

ย้อนกลับในการปรับระยะห่างของอิลิเมนต์ D4 โดยการก าหนดค่า d ให้
ลดลง 0.1 mm, 0.2 mm และ 0.3 mm ตามล าดับ จะเห็นว่า ค่าที่ d = 0.2 
mm นั้นมีค่าสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับมีค่าต่ ากว่า 10 dB ตลอดช่วง
ความถี่ตั้งแต่ 1.7 GHz ถึง 9.7 GHz หรือเปอร์เซ็นต์แบนด์วิดท ์140.35%  มี
อัตราการขยายของสายอากาศเฉลี่ย 4.18 dBi 

 

3. การทดสอบสายอากาศ 
 

 
 

รูปที่  5  ผลการจ าลองแบบและการวัดทดสอบจริง 
 

รูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างผลการจ าลองแบบโดย
โปรแกรม CST และผลการวัดค่าการสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับจาก
เครื่อง PNA Network Analyzer จะเห็นว่าผลจากการวัดด้วยเครื่อง PNA 
Network Analyzer มีค่าสูญเสียเนื่องจากการย้อนกลับต่ ากว่า 10 dB ตลอด
ช่วงความถี่ตั้งแต่ 1.4 GHz ถึง 12 GHz  หรือเปอร์เซ็นต์แบนด์วิดท์ 158.2% 
มีอัตราการขยายของสายอากาศเฉลี่ย 3.19 dBi 

จากนั้นได้ท าการวัดรูปแบบการแผ่พลังงานที่ความถี่  1.8 
GHz., 5.2 GHz. และ 11 GHz. และน าผลการวัดที่ได้ ดังรูปที่ 7 และ รูปที่ 
9 มาเปรียบเทียบกับผลการจ าลองแบบ ดังรูปที่ 6 และ รูปที่ 8 ซึ่งจากผล
การวัดทดสอบจริงในจะเห็นว่าการแผ่พลังงานของสายอากาศเป็นแบบ
ทิศทางเดียว 
 

 
 

รูปที่  6  ผลการจ าลองในระนาบ X-Z ที่ความถี่ 1.8 GHz., 5.2 GHz. และ 
11 GHz. 
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รูปที่  7  ผลการวัดทดสอบในระนาบ X-Z ที่ความถี่ 1.8 GHz., 5.2 GHz. และ 
11 GHz. 

 

 
 

รูปที่  8  ผลการจ าลองในระนาบ Y-Z ที่ความถี่ 1.8 GHz., 5.2 GHz. และ 
11 GHz. 

 

 
 

รูปที่  9 ผลการวัดทดสอบในระนาบ Y-Z ที่ความถี่ 1.8 GHz., 5.2 GHz. 
และ 11 GHz. 

 

3. สรุป  
 สายอากาศไดโพลล็อกพิริออดิกบนแผ่นวงจรพิมพ์ FR4 ที่
น าเสนอในบทความนี้ ได้น าเทคนิคเชิงประสบการณ์มาออกแบบ
สายอากาศส าหรับ WLAN/HSPA/LTE /UWB ซึ่งลักษณะการแผ่กระจาย

เป็นแบบทิศทางเดียวในระนาบสนามแม่ เหล็ก (ระนาบ XZ) มีค่า 
ไดอิเล็กทริก 4.3 ความสูงของวัสดุฐานรอง 0.8 mm และป้อนสายส่ง 
ไมโครสตริปทีม่ีความหนา 0.8 mm สายอากาศสามารถรองรับการใช้งาน
ในช่วงความถี่ตั้งแต่ 1.4 GHz ถึง 12 GHz  มีอัตราการขยายของสายอากาศ
เฉลี่ย 3.19 dBi  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ี น าเสนอสายอากาศโมโนโพลทรงกลมส าหรับการ

ประยกุตด์า้นแถบความถ่ีกวา้งยิง่ ตวัแพร่กระจายคล่ืนท าจากทองแดงทรง
กลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 28 มิลลิเมตร ท่ีมีการเจาะช่องกากบาท
ในแนวนอน ซ่ึงถูกเช่ือมต่อกับระนาบกราวด์ทรงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 70 มิลลิเมตร โดยระยะห่างระหว่างตวัแพร่กระจายคล่ืนและ
ระนาบกราวด์ เท่ากบั 1 มิลลิเมตร ส าหรับเทคนิคการช่องเจาะกากบาทท่ี
ใช้ มีผลท าให้ได้คุณสมบติัของแถบความถ่ีกวา้งยิ่งท่ีความถ่ี 3.1 – 10.6 กิ
กะเฮิรตซ์ ค่าอัตราส่วนแรงดันคล่ืนน่ิง ต  ่ ากว่า 1.72 และอัตราขยาย
มากกวา่ 1.36 
 
ค าส าคญั: สายอากาศ, โมโนโพล, แถบความถ่ีกวา้งยิง่ 
 

Abstract 
This paper proposes a spherical monopole antenna for ultra-

wideband application. The antenna radiator was made of a 28 mm-dia. 
spherical copper having a cross-aperture on horizontal axis, which was 
connected to a 70 mm-dia. circular ground plane at a distance of 1 mm. 
The cross-aperture technique was employed in order to achieve an ultra-
wide band at 3.1 – 10.6 GHz, VSWR at less than 1.72 and gain at more 
than 1.36. 
  
Keywords: antenna, monopole, ultra-wideband 
 

1. บทน า 
เน่ืองจากการเจริญเติบโตของความตอ้งการใชร้ะบบส่ือสารไร้

สายในปัจจุบนัท่ีเพ่ิมข้ึนอยา่งมาก ท าให้ช่องสญัญาณท่ีมีใชอ้ยูไ่ม่สามารถ
รองรับกับความตอ้งการท่ีสูงมากยิ่งข้ึนได้ ด้วยเหตุน้ี จึงได้มีการศึกษา
แถบความถ่ีกวา้งยิ่ง เรียกว่า “อลัตราไวด์แบน์ (Ultra-wideband)” เกิดข้ึน 

และไดก้  าหนดเป็นมาตรฐาน IEEE 802.15.3a ซ่ึงครอบคลุมย่านความถ่ี 
3.1 - 10.6 GHz โดยใช้ก  าลงัในการส่ือสารเพียง -41.3 dBm/MHz เท่านั้น 
[1], [2] ส าหรับย่านแถบความถ่ีกว้างยิ่งน้ี เหมาะส าหรับการส่ือสาร
ระยะใกล้ เช่น เครือข่ายภายในบ้าน (HAN) หรือเครือข่ายส่วนบุคคล 
(PAN) เป็นตน้ แต่ในขณะเดียวกนั ก็สามารถน าไปประยกุต์ใช้งานดา้น
เรดาร์อิมเมจด้วย [3], [4] ปัจจุบันน้ีเอง เทคโนโลยีแถบกวา้งยิ่ง ก  าลัง
ได้ รับความ นิ ยมอย่างมาก  เน่ื องด้วยข้อ ดีหลายประการ ได้แ ก่ 
ความสามารถในการแบ่งปันสเปคตรัม ความจุช่องสัญญาณส่ือสารสูง 
สามารถส่ือสารในสภาวะอตัราส่วนสญัญาณต่อสญัญาณรบกวนท่ีต ่าไดดี้ 
อตัราความผิดพลาดในการตรวจจบัสัญญาณด้านรับต ่า ทนต่อการถูก
รบกวนแทรกแซงได้ดี ประสิทธิภาพในการรับสัญญาณหลายเส้นทาง 
คุณสมบติัการทะลุทะลวงอุปสรรค และระบบวงจรรับ-ส่งท่ีไม่ซบัซ้อน 
[5], [6] 

ด้วยเหตุ น้ี  คณะผู้วิจัยจึงให้ความสนใจสายอากาศแบบ
แพร่กระจายรอบทิศทาง (Omni-directional) เน่ืองจากความจ าเป็นของ
การส่ือสารระยะใกล้ของเครือข่ายภายในบา้นหรือเครือข่ายส่วนบุคคล 
จะเน้นไปท่ีการส่ือสารรอบทิศทาง โดยในช่วงหลายปี ท่ีผ่านมา 
สายอากาศแถบกวา้งยิ่งได้มีการศึกษาและพฒันาบนโครงสร้างระนาบ
และโมโนโพลมาบ้าง [7 - 13] แต่สายอากาศโครงสร้างโมโนโพลจะ
ได้รับความสนใจมากกว่า เน่ื องจากเป็นโครงสร้างท่ี เอ้ือต่อการ
แพร่กระจายคล่ืนแบบรอบทิศทางได้ดี โดยสายอากาศโมโนโพลแบบ
แรกๆ ไดแ้ก่ สายอากาศรูปควนัภูเขาไฟ (Volcano smoke antenna) ซ่ึงถูก
น าเสนอในปี พ.ศ. 2488 แต่สายอากาศรูปแบบน้ี ยงัมีขอ้จ ากดัดา้นความ
ยากในการสร้างและประสิทธิภาพของอตัราส่วนคล่ืนน่ิงท่ีสูงเกินไป ใน
เวลาต่อมา ได้มีการพฒันาสายอากาศท่ีคล้ายคลึงกัน แต่เป็นรูปดวงตา 
(Eye-shaped antenna) ข้ึน ซ่ึงมีขอ้ดีด้านแถบความถ่ีท่ีกวา้ง คือ 3.1 – 20 
GHz และมีอตัราขยายท่ีสูง ราว 3.5 – 9.3 แต่ลักษณะการแพร่กระจาย
คล่ืนจะเป็นแบบทิศทางเดียว (Directional) ส าหรับสายอากาศในรูปแบบ
อ่ืนๆ เช่น สายอากาศหลายใบมีดรูปทรงกลม (Multi-circular blades 
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antenna) เป็ นส ายอากาศ ท่ี มีป ระสิท ธิภ าพ ดี ใน ด้าน แบนด์ วิดธ์ 
ประสิทธิผล และรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืน ส าหรับสายอากาศแบบ
สุดท้ายท่ีได้ท  าการศึกษา คือ สายอากาศทรงกลม ท่ีได้ เคยศึกษาการ
ปรับแต่งแบนด์วิดธ์ และมีอิมพีแดนซ์ของสายอากาศท่ีใกล้เคียง 50 
โอห์ม 

ส าหรับบทความวิจยัน้ี ไดท้  าการศึกษาและพฒันาสายอากาศ
ทรงกลมท่ีไดเ้คยท าการศึกษามา โดยได้พฒันาเพ่ิมเติมดว้ยการเจาะช่อง
กากบาทในระนาบแกนนอน รายละเอียดของการศึกษาและพัฒนา 
ตลอดจนผลการทดสอบประสิทธิภาพของสายอากาศ ไดถู้กน าเสนอแลว้
ในหวัขอ้ถดัไป 

  

2. สายอากาศต้นแบบ 
 ดังท่ีได้กล่าวในตอนต้นแล้วว่า คณะผู ้วิจยัให้ความสนใจ
ศึกษาสายอากาศโมโนโพลรูปทรงกลม ซ่ึงมีคุณลักษณะท่ีเอ้ือต่อการ
แพร่กระจายคล่ืนรองทิศทาง โดยรูปแบบสายอากาศทรงกลมท่ีศึกษา 
แสดงดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1 ตน้แบบสายอากาศทรงกลมกบัเทคนิคการเจาะช่องกากบาท 

จากรูปท่ี 1 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตวัแพร่กระจายคล่ืน
รูปทรงกลม (D) ขนาด 28 มิลลิเมตร (ท าจากทองแดง) และขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของระนาบกราวดว์งกลม (G) เท่ากบั 70 มิลลิเมตร (RT/Duriod 
#5880) ส าหรับระยะห่างระหว่างตัวแพร่กระจายคล่ืนและกราวด์ (L) 
เท่ากบั 1 มิลลิเมตร ในท่ีน้ี ท  าการเจาะช่องกากบาทในแนวนอนของตวั
แพร่กระจายคล่ืน กวา้ง 8 มิลลิเมตร โดยความลึกของการเจาะช่องจากผิว
ดา้นบนของทรงกลม เป็น 26.4 มิลลิเมตร  ส าหรับผลการค านวณและผล
การวัดประสิทธิภาพสายอากาศด้านสัมประสิทธ์ิการสะท้อนกลับ 
(Reflection coefficient, S11) และค่าแรงดนัคล่ืนน่ิง (VSWR) ได้แสดงดงั
รูปท่ี 2 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสายอากาศดา้นสมัประสิทธ์ิการ
สะทอ้นกลบั (Reflection coefficient, S11) และอตัราส่วนแรงดนัคล่ืนน่ิง 

(VSWR) ของผลการค านวณและผลการวดั 
 

ขอ้สงัเกตจากการศึกษา พบวา่ การเพ่ิมขนาดและความลึกของ
ช่องเจาะกากบาทจะมีส่วนช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของสายอากาศได้ดี
ยิ่งข้ึน  โดยในท่ีน้ี ค่าความกวา้งของช่องเจาะกากบาทท่ีเหมาะสม คือ 8 
มิลลิ เมตร นอกจากน้ี  ยงัได้มีการวัดรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืน 
(Radiation pattern) ทั้ งรูปแบบ Cross-polarization และ Co-polarization 

ตวัแพร่ 

กระจายคล่ืน 

กราวด์ 

คอนเน็คเตอร์ 

D 

G 

L 

X 
Y 

Z 
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ดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยท าการวดัท่ีความถ่ี 3.1, 5.6, 8.1 และ 10.6 GHz 
โดยจากรูป จะได้รูปแบบการแพร่กระจายคล่ืนแบบรอบทิศทางทั้ ง
ระนาบ XY และ XZ 

 
 
 

3. สรุปผลและบทวเิคราะห์ 
 งานวิจยัน้ีได้ท  าการศึกษาและพฒันาสายอากาศแถบกวา้งยิ่ง
ดว้ยโครงสร้างสายอากาศแบบโมโนโพลรูปทรงกลม ซ่ึงเป็นโครงสร้างท่ี
เอ้ือต่อการพัฒนาสายอากาศแถบกว้างยิ่ง โดยได้มีการปรับปรุงค่า
ประสิทธิภาพของสายอากาศดว้ยการเพ่ิมช่องเจาะกากบาท เพ่ือให้ไดค้่า
อัตราส่วนค ล่ืน น่ิ งต ่ ากว่า 1.72 และอัตราขยายมากกว่า 1.36 dBi 
นอกจากน้ี รูปแบบการแพร่กระจายยงัเป็นแบบรอบทิศทางด้วย ซ่ึง

เป็นไปตามเป้าประสงค์ของการประยุกต์ใช้กับเครือข่ายส่วนบุคคล/
ภายในบา้นท่ีตอ้งการทิศทางการแพร่กระจายคล่ืนแบบรอบทิศทาง 
 

 
 
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ทุนสนับสนุนการวิจัย จากส านักงานคณะกรรมการวิจัย

แห่งชาติ (วช.) งบประมาณแผ่นดิน ประจ าปี 2557 รหัสโครงการวิจยั 
145544 โครงการวิจยั เร่ือง “การพฒันาสายอากาศแถบกวา้งยิ่งส าหรับ
เทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายรูปแบบใหม่เพ่ือการแข่งขนัด้านการวิจยั
และพฒันาอุปกรณ์โทรคมนาคมในภูมิภาคอาเซียน” และการสนบัสนุน
เคร่ืองมือวัดรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืน โดยภาควิชาวิศวกรรม

รูปที่ 3 รูปแบบการแพร่กระจายคล่ืน (Radiation pattern) ของสายอากาศตน้แบบท่ีน าเสนอ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการพิจารณาฟีดฮอร์นวงกลมท่ีท าหน้าท่ี

กระตุน้สญัญาณให้กบัสายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยด์ โดยฟีดฮอร์น
วงกลมไดพิ้จาณาค่าความยาวฟีดฮอร์น ระยะห่างระหว่างช่องเปิดถึงจุด
กระตุ้น ระยะยาวของโพรบทุกอย่างท่ีพอเหมาะเพ่ือจะน าไปกระตุ้น
สญัญาณให้สายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยดแ์ลว้หาค่าระยะอตัราส่วน
โฟกสัต่อเส้นผ่านศูนยก์ลางช่องเปิดสายอากาศพาราโบลอยด์ (F/D) ท่ี
เหมาะสมคือ 0.36 โดยก าหนดให้ความกวา้งสายอากาศตวัสะทอ้นเท่ากบั 
50 ซม. โดยมีอตัราขยายจากการจ าลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์เท่ากบั 
26.9 dBi ค่าอตัราสูญเสียยอ้นกลบัจากการทดสอบ -23 dB มีแบบรูปการ
แพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทางเดียว 

 

ค าส าคญั: สายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยด์, ฟีดฮอร์นวงกลม, ระยะ
โฟกสัต่อเส้นผา่นศูนยก์ลางช่องเปิดสายอากาศพาราโบลอยด ์

 

Abstract 
This paper presents the feed horn circular that feeds the 

signal to the parabolic reflector antenna. This also shows the length of 
the feed horn circular , the distance between the excited point to circular 
aperture feed horn and the range of probe are optimized for feeding to 
the parabolic reflected antenna. Further, the ratio of F/D is a very 
important parameter and it is in a good range at 0.36. This paper also 
determines the diameter at 50 cm., simulation gain is 26.9 dBi, 
experiment return loss is -23 dB and the radiation pattern is directional 
beam. 

 

Keywords:  parabola reflector antenna, circular feed horn, high gain, 
ratio F/D 

 

1. บทน า 
สายอากาศเป็นการน าความรู้ดา้นวิศวกรรมแม่เหล็กไฟฟ้ามา

ใช้ประโยชน์ได้สูงสุด เพราะช่วยให้การส่ือสารไร้สายเข้าถึงมนุษย์

ไดม้ากและท าให้การใช้ชีวิตสะดวกสบายยิ่งข้ึน  ความถ่ีทอ้งถ่ินไร้สาย 
(Wireless LAN) ท่ีใช้กนัมีสองยา่นคือ 2.4 GHz และ 5.8 GHz  ใน
บทความน้ีจะน าเสนอสายอากาศท่ีท าการเช่ือมต่อ (Link) ระหว่างจุดสอง
จุด (Point to point communication) ท่ีความถ่ี 5.8 GHz  ดว้ยสายอากาศตวั
สะทอ้นพาราโบลอยด์ เพราะสายอากาศประเภทน้ีจะให้อตัราขยายสูง มี
แถบความถ่ีกวา้ง และเหมาะกบัการใชง้านดา้นความถ่ียา่นไมโครเวฟ [1] 

โดยทัว่ไปสายอากาศประเภทน้ีจะประกอบด้วยตวัสะท้อน
และตวัฟีด มกัจะมีอตัราขยายสูงๆ ( 50 dBi) ซ่ึงอาจจะตอ้งให้เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางตวัสะทอ้นพาราโบลอยดมี์ค่าหลายเท่าของค่าความยาวคล่ืน ( 
100 λ) ถา้เป็นสายอากาศตวัสะทอ้นท่ีใชส้ าหรับความถ่ีต  ่าอาจมีรูแต่ขนาด
ของรูตอ้งนอ้ยกวา่ λ/16 จะช่วยให้ไม่ตา้นลม ลดน ้าหนกัได ้

 

2. ค านวณและออกแบบสายอากาศ 
2.1 ฟีดฮอร์นวงกลม 

ฟีดฮอร์นวงกลมเป็นสายอากาศทรงกระบอกกลมท่ีออกแบบ
ให้ได้ค่าท่ีเหมาะสม (optimal) ท่ีความถ่ี 5.8 GHz โดยมีค่ารัศมีของฟีด
ฮอร์นวงกลม ( a ) ดงัสมการท่ี (1) และค่าความยาวคล่ืนในท่อน าคล่ืน
วงกลม (

g ) หาไดจ้ากดงัสมการท่ี (2) 

 0.293 0.486a    (1) 
 

 
2

1
; 3.412

1
g c

c

a 
 

 


 (2) 

c  คือ ค่าความยาวคล่ืนตดั (cut off wavelength) ของทรงกระบอก [1] 

 
2.2 สายอากาศตวัสะท้อนและฟีดฮอร์นวงกลม 

สายอากาศใช้งานท่ีความถ่ี 5.8 GHz โดยตอ้งการให้มีการ
ส่ือสารแบบจุดต่อจุด  ต้องออกแบบสายอากาศ ท่ี มีแบบรูปการ
แพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทางเดียวเพ่ือให้ไดร้ะยะท่ีไกล ในบทความน้ีจะ
พิจารณาสายอากาศพาราโบลอยด์เพราะให้แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน
และอตัราขยายสูงตามท่ีตอ้งการ 
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ส่ิงท่ีต้องพิจารณาจะเร่ิมจากฟีดฮอร์นวงกลม ซ่ึงจะต้องมี
ความสัมพนัธ์กบัระยะโฟกสัของสายอากาศพาราโบลอยด์ และระยะ
ความกวา้ง (D )  ของสายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยดด์งัสมการท่ี (3) 

 
2

16

D
H

F
  (3) 

 
 

1

4 tan

F

D 
  (4) 

เม่ือ F คือ ความยาวโฟกสัของสายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยด ์
D  คือ ความกวา้งของสายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยด ์
H  คือ ความลึกระหวา่งจุดยอดถึงขอบสายอากาศพาราโบลอยด ์  
  คือ มุมระหวา่งขอบของสายอากาศพาราโบลอยดก์บัจุดโฟกสั 

 

x

y

z



P(r,

D 



Focus length

H



F

 
รูปท่ี 1 โครงสร้างสายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยด์  

ก าหนดให้ความกวา้งของสายอากาศพาราโบลอยด์มีค่าเท่ากบั 
50 ซม. จึงไดค้่าความสูง H ดงัสมการท่ี (3) โดยค่าโฟกสันั้นจะข้ึนอยู่
กบัการก าหนดค่า F/D [2] ซ่ึงก็จะส่งผลต่อความลึกของสายอากาศตวั
สะทอ้นพาราโบลอยด ์ H ดว้ย [3] 
 

3. ผลการจ าลอง 
รัศมีของฟีดฮอร์นวงกลมเท่ากบั 0.3  โดยความยาวฟีดฮอร์น

วงกลมมีค่าเท่ากับ 3 / 4g  ระยะห่างจากจุดกระตุ้นกับช่องเปิดมีค่า

เท่ากับ / 2g  และความยาวโพรบ / 4  จะเป็นเ ง่ือนไขเ ร่ิมต้น

ส าหรับฟีดฮอร์นวงกลมได้แสดงอตัราการสูญเสียยอ้นกลบัดงัรูปท่ี 2 ซ่ึง
จะเห็นไดว้า่จะสามารถครอบคลุมความถ่ีไดต้ั้งแต่ 5 GHz ถึง 6 GHz โดย
ค่าอัตราสูญเสียย้อนกลับมีค่าเฉล่ียน้อยกว่า -15 dB และส าหรับ
สายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยด์ก าหนดให้เส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 

D = 50 ซม. ซ่ึงจะเร่ิมหาค่าความยาวโฟกสัดว้ยการเปล่ียนแปลงค่า F/D 
[2] โดยจะไดค้่าอตัราสูญเสียยอ้นกลบัดงัรูปท่ี 3 จากผลการจ าลองท าให้
ทราบว่า  F/D  ท่ี 0.1 นั้นไม่สามารถตอบสนองความถ่ีท่ีตอ้งการไดเ้ลย 
ส าหรับ F/D  ท่ีเหมาะสมมีหลายระยะตั้งแต่ 0.2 – 0.5 แต่แบบรูปการ
แพร่กระจายคล่ืนดงัรูปท่ี 4 นั้นจะเห็นไดว้่า F/D ทีเหมาะสมนั้นคือ 0.3 

และ 0.4 เพราะมีโลบขา้งน้อยและขนาดต ่า ส าหรับ 0.2 และ 0.5 มีโลบ 
ขา้งจ านวนมากและขนาดสูง อีกทั้งจากรูปท่ี 5 ก็จะเห็นว่าอตัราขยายของ
สายอากาศระหวา่ง F/D  0.3 ถึง 0.5 มีค่าใกลเ้คียงกนั เพราะฉะนั้นจากรูป
ท่ี 4 และรูปท่ี 5 ก็สามารถสรุปไดว้่า F/D ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจะอยูร่ะหว่าง 
0.3 – 0.4 

 
รูปท่ี 2  อตัราสูญเสียยอ้นกลบัของฟีดฮอร์นวงกลม 

 
รูปท่ี 3 ค่าอตัราสูญเสียยอ้นกลบัต่อค่า F/D 

 
(ก)  ระนาบสนามแม่เหล็ก 

5.8 GHz 
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(ข)  ระนาบสนามไฟฟ้า 

รูปท่ี 4 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน เม่ือเปล่ียนแปลงค่า F/D 

 
รูปท่ี 5 อตัราขยาย 

จากนั้นหาค่า F/D  อยา่งละเอียดดงัรูปท่ี 6 จะเห็นไดว้่า F/D ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดคือ 0.36 ซ่ึงมีค่าอตัราสูญเสียยอ้นกลบัน้อยกว่า -25 dB และมี
อตัราขยาย 26.9 dBi ท าให้ได้มุมระหว่างฟีดฮอร์นวงกลมกับขอบ
สายอากาศตวัสะทอ้นจาก (4) มีค่าเท่ากบั 34.77   รูปท่ี 7 (ก) เป็น
แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนสนามแม่เหล็กท่ีลักษณะสมมาตรกัน 
มีโลบหลงันอ้ยกวา่ 15 dB และ (ข) ระนาบสนามไฟฟ้ามีโลบหลงัเท่ากบั
ระนาบสนามแม่เหล็กแต่มีลกัษณะล าคล่ืนไม่สมมาตรอาจเน่ืองมากจาก
ต าแหน่งน้ีมีโพรบกระกระตุน้สญัญาณในฟีดฮอร์นวงกลมอยู ่

 

รูปท่ี 6 อตัราขยายและค่าอตัราสูญเสียยอ้นกลบั เม่ือเปล่ียนค่า F/D  

 
(ก) ระนาบสนามแม่เหลก็ 

 
(ข) ระนาบสนามไฟฟ้า 

รูปท่ี 7 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนสายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยด์ 

4. ผลการทดลอง 

 
รูปท่ี 8 ค่าอตัราสูญเสียยอ้นกลบั 

รูปท่ี 8 เป็นผลการวดัอตัราสูญเสียยอ้นกลบัดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์วงจรข่าย
ยี่ห้อ Agilent Technologies รุ่น N9912A ซ่ึงจะเห็นได้ว่าท่ีความถ่ีท่ีได้
ออกแบบไว ้(5.8 GHz) จะให้ผลตอบสนองดีท่ีสุดคือ -33.56 dB มีแถบ
ความถ่ี (Bandwidth) มากกว่า 350 MHz  รูปท่ี 9 (ก) เป็นแบบรูปการ
แพร่กระจายคล่ืนในระนาบสนามแม่เหล็กท่ีมีล าคล่ืนหลกั 0  มี ล  า
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คล่ืนด้านข้างบ้างเล็กน้อยท่ีมุม 20   โดยโลบหลงัยงัคงน้อยกว่า      
-20 dB รูปท่ี 9 (ข) เป็นแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบ
สนามไฟฟ้า จะมีล าคล่ืนหลกัท่ี 20   โดยท่ีมุม 5  จะมีโลบขา้ง 
แต่เน่ืองจากผลการทดสอบไดท้  าในท่ีโล่งแจง้อาจมีผลของคล่ืนความถ่ีท่ี
ไม่ต้องการเข้ารบกวนในระบบ และเน่ืองจากสนามระยะไกลของ
สายอากาศจะมีระยะมากกว่า 10 เมตร จ าเป็นต้องใช้สายน าสัญญาณ
ค่อนขา้งยาวอาจเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้ผลการทดลองคลาดเคล่ือนจาก
ผลการจ าลอง รูปท่ี 10 เป็นโครงสร้างสายอากาศตวัสะท้อนพาราโบ
ลอยดท่ี์สร้างพารามิเตอร์ค่าต่างๆ 
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                                    (ก) ระนาบสนามแม่เหลก็ 
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                       (ข) ระนาบสนามแม่เหลก็ 

รูปท่ี 9 ผลการวดัแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน 

 

รูปท่ี 10 โครงสร้างสายอากาศตวัสะทอ้นพาราโบลอยดพ์ร้อมฟีดฮอร์น
วงกลม 

5. สรุป 
คุณลกัษณะทางไฟฟ้าของฟีดฮอร์นวงกลม มีค่าอตัราสูญเสีย

ยอ้นกลบัเฉล่ียน้อยกว่า -15 dB ตลอดยา่นความถ่ี 5 – 6 GHz มีแบบ
รูปการแพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทางเดียว จากนั้นน าฟีดฮอร์นวงกลมน้ี 
กระตุ ้นสัญญาณให้กับสายอากาศตัวสะท้อน โดยได้ก  าหนดให้
สายอากาศตวัสะทอ้นมีความกวา้งของเส้นผ่านศูนยก์ลางยาวเท่ากบั 50 
ซม. แลว้เร่ิมพิจารณาค่า F/D โดยค่าท่ีเหมาะสมคือ 0.36 ซ่ึงจะไดอ้ตัรา
สูญเสียยอ้นกลบัจากผลการวดัเท่ากบั -33.56 dB ณ.ความถ่ี 5.8 GHz โดย
มีอตัราขยายสูงสุดของผลการจ าลองคือ 27.4 dBi 

6. กติตกิรรมประกาศ 
โครงการวิจยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวิจยัจากงบประมาณ

โครงการยกระดบัปริญญานิพนธ์เป็นงานวิจยัตีพิมพ ์ งานสร้างสรรค ์ และ
งานบริการวิชาการสู่ชุมชน ประจ าปี 2558 
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บทคดัย่อ 
     งานวิจยัน้ีน าเสนอการศึกษาการปรับโครงสร้างสายอากาศแบบโมโน
โพลรูปปลัก๊ไฟส าหรับการส่ือสารแบบไร้สาย บนแผ่นวงจรพิมพ์ชนิด  
FR4 มีค่าไดอิเลก็ตริก (εr) เท่ากบั 4.3 การออกแบบสายอากาศตน้แบบ มี
จุดเร่ิมตน้จากการปรับจูนโครงสร้างพื้นฐานของสายอากาศโมโนโพลรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีความถ่ีเท่ากบั 1.8 กิกะเฮิรตซ์ จนไดโ้ครงสร้างท่ีสมบูรณ์ 
การปรับจูนอาศยัการจ าลองแบบดว้ยโปรแกรม คอมพิวเตอร์ร่วมกบัวิธี
เชิงประสบการณ์ ในการเพิ่มสตบัและเซาะร่องท่ีตวัสายอากาศ ผลท าให้
ค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดทข์องสายอากาศท่ีน าเสนอกวา้งข้ึนและสามารถ
รองรับการประยุกต์ใช้งานกับระบบส่ือสารไร้สาย ได้แก่ DCS, PCS, 
UMTS, WLAN IEEE 802.11a/b/g, Bluetooth และ  WLAN จากผลการ
จ าลองแบบพบว่าค่าอิมพีแดนซ์แบนดว์ิดทมี์ค่า ร้อยละ 70.02 (1.29-2.68 
GHz) มีค่าอตัราขยายเฉล่ียเท่ากบั 3.25 dBi และมีแบบรูปการแผพ่ลงังาน
ในลกัษณะรอบทิศทาง  
 

ค าส าคญั: รูปปลัก๊ไฟ, การเพิ่มสตบั, การเซาะร่อง, การส่ือสารไร้สาย 

   

Abstract 
      This research is presented the study of plugs-shaped mono-pole 
antenna structure tuning for wireless communication on FR4 printed 
circuit board (PCB) with the dielectric value of 4.3. The design of the 
prototype antenna was based upon the basic structure of a rectangular 
mono-pole antenna at frequency of 1.8 GHz. The antenna structure 
tuning (adding stub and slot etching) was completed by using computer 
program (simulation) and empirical method. The impedance bandwidth 
of proposed antenna is wider and can be support various wireless 
communication systems including DCS, PCS, UMTS, WLAN IEEE 
802.11 a/b/g, Bluetooth, and WLAN. From the simulation results, the 
proposed antenna has the impedance bandwidth of 70.02%  (1.29-2.68 
GHz), the average gain of 3.25 dBi and the radiation patterns as 
omnidirectional.  
 

Keywords:  plugs-shaped, adding stub, slot etching, and wireless 
communication  

 1.บทน า 
    การออกแบบโครงสร้างสายอากาศโมโนโพลท่ีมีการป้อนสัญญาณ
อินพุตแบบระนาบร่วมส าหรับการส่ือสารไร้สาย มีนกัวิจยัหลายท่านได้
ท าการพฒันาสายอากาศและท าการปรับจูนโครงสร้างสายอากาศกนัอยา่ง
แพร่หลาย [1-4] สายอากาศประเภทน้ีมีข้อดีคือ มีโครงสร้างขนาดเล็ก 
ออกแบบง่ายและราคาถูก การปรับจูนเพื่อใช้งานสายอากาศในย่าน
ความถ่ีท่ีตอ้งการ สามารถท าไดง่้ายเน่ืองจากตวัสายอากาศและการป้อน
สัญญาณจะอยู่ในระนาบเดียวกับกราวด์ [2-4] จากท่ีกล่าวมาพบว่า
สายอากาศแบบระนาบร่วมส่วนใหญ่นิยมออกแบบใชส่ื้อสารไร้สายใน
ช่วงความถ่ีกวา้งของระบบ DCS, PCS, WCDMA /UMTS, WLAN IEEE 
802.11a/b/g , Bluetooth รวมถึงสายอากาศยงัมีผลตอบสนองต่อย่าน
ความถ่ี ท่ี ใช้กับโทรศัพท์ มือ ถือในประเทศไทย เช่น  ย่านความ ถ่ี 
1800/1900 MHz และย่านความถ่ี 2.1 GHz เป็นตน้ จากท่ีกล่าวมาท าให้
เกิดแนวคิดออกแบบสายอากาศใหมี้ลกัษณะและคุณสมบติัท่ีแตกต่างจาก
สายอากาศพื้นฐาน เพื่อตอบสนองต่อการใชง้าน และการแผ่พลงังานใน
ลกัษณะรอบทิศทาง การออกแบบสายอากาศใชเ้ทคนิคพื้นฐานเพื่อท าให้
สายอากาศมีผลตอบสนองต่อย่านความถ่ีใชง้าน เช่น การเซาะร่อง การ
เพิ่มสตบัปรับจูนท่ีตวัสายอากาศหรือระนาบกราวด์เป็นตน้ ดงันั้น ผูว้ิจยั
จึงมีความสนใจพฒันาโครงสร้างสายอากาศโมโนโพลแบบระนาบร่วม 
โดยเลือกใชเ้ทคนิคการเพิ่มสตบัและเซาะร่องท่ีตวัสายอากาศ [5-10] เพื่อ
ท าให้โครงส ร้างมีขนาดเล็ก  ป รับ จูน ง่ายไม่ซับซ้อน  มี ค่ าแมตซ์
อิมพีแดนซ์เท่ากบั 50  โอห์ม ตลอดย่านความถ่ีใช้งานท่ีตอ้งการ ซ่ึงจะ
กล่าวในการออกแบบและผลการจ าลองแบบในส่วนต่อไป 
 

2. การออกแบบและผลการจ าลองแบบ 
2.1 โครงสร้างสายอากาศ 
              โครงส ร้างสายอากาศในการศึกษาน้ี เลือกออกแบบบน
แผ่นวงจรพิมพ์แบบ FR4 ซ่ึงมีค่าคงตวัไดอิเล็กตริก (r) เท่ากบั 4.3 ค่า
ของความหนาแผน่วงจรพิมพ ์(h)  เท่ากบั 0.764 มม.  และ มีค่าความหนา
แผ่นทองแดง (t) เท่ากบั 0.017 มม. โดยเร่ิมจากการออกแบบสายอากาศ
รูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ใหมี้ความถ่ีเรโซแนนซ์ใชง้าน เท่ากบั 1.8 GHz  มีขนาด
ความกวา้ง (a) และค่าความยาว (b) คือ  14 มม. และ 10 มม.  ตามล าดบั 
ขนาดของสายอากาศเร่ิมตน้ สามารถค านวณไดด้งัสมการท่ี (1)-(3) [10] 
ส าหรับในส่วนปรับจูนคือการเพิ่มสตบัด้านบนของตวัแผ่พลงังานรูป

x 

y 
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ส่ีเหล่ียมผืนผา้ จากนั้นจะท าการเซาะร่องบริเวณสตบัท่ีเพิ่มในตอนแรก
และบริเวณส่วนตรงกลางของการแผ่พลงังานแสดงดงัรูปท่ี 1 โดยการ
ปรับจูนเลือกขนาดสตบัและความกวา้งในการเซาะร่องเร่ิมจากขนาด /8
และส าหรับการค านวณเบ้ืองตน้สามารถค านวณตามสมการดงัน้ี [4-10] 
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โดยท่ี       c    คือ ความเร็วแสงมีค่าเท่ากบั 3 108 m/s 
       

eff
 คือ ค่าคงตวัไดอิเลก็ตริกสมัพทัธ์ 

        W   คือ ค่าของควา้มกวา้งของแผน่วงจรพิมพช์นิด FR4 
     L   คือ ค่าความยาวการกระจายคล่ืนในแนวเส้นสนามไฟฟ้า 

             จากผลการค านวณสมการดงักล่าวน ามาใชใ้นการออกแบบ ร่วมกบั
การจ าลองแบบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เพื่อท าการปรับจูนโครงสร้าง
สายอากาศจนไดต้น้แบบท่ีสมบูรณ์และผลการตอบสนองความถ่ีตามท่ี
ตอ้งการ ดงัรูปท่ี 1 และมีค่าพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดแสดงดงั ตารางท่ี 1 

         
รูปที ่1 โครงสร้างของสายอากาศตน้แบบ 

 

ตารางที ่1 ค่าพารามเิตอร์ต่างๆ ของสายอากาศต้นแบบ 
ขนาดความกวา้ง ขนาดความยาว 

ตวัแปร ขนาด  ( มม. ) ตวัแปร ขนาด ( มม. ) 
W 36 L 40 
W1 10 L1 14 
W2 4 L2 ,b 10 
W3 6 L3 3 
W4 3 L4 12.5 
W5 16 L5 1 
a 14 h 0.764 
g 0.5 t 0.017 

 

2.2 ผลการจ าลองแบบของสายอากาศ 
         การจ าลองแบบโครงสร้างสายอากาศ เพื่อหาค่าความสูญเสีย
เน่ืองจากการย ้อนกลับ  ค่าอัตราส่วนคล่ืนน่ิงของแรงดัน  (Voltage 
standing wave ratio: VSWR)   ท่ี ส่งผลต่ออิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ ค่า
อัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศในระนาบ
สนามแม่เหลก็และสนามไฟฟ้า ขั้นตอนการปรับจูนโครงสร้างสายอากาศ
ให้ได้สายอากาศต้นแบบตามรูปท่ี  1 มีขั้ นตอนการปรับจูนหลักๆ 
แบ่งเป็น 3 ส่วน โดยเร่ิมจากการน าโครงสร้างสายอากาศโมโนโพลรูป
ส่ีเหล่ียมผืน่ผา้พื้นฐาน [10] มาปรับจูน ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 2  
 

 

 
รูปที ่2 ขั้นตอนการปรับจูนโครงสร้างสายอากาศตน้แบบ  

 

           รายละเอียดการปรับเร่ิมปรับในส่วนแรกคือท าการเพิ่มสตบัรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา้แนวตั้งท่ีบริเวณดา้นบนแผน่แผ่พลงังานรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้
พื้นฐาน โดยค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการปรับจูนในขั้นตอนน้ีมี 2 ค่าคือ 
ค่าความกวา้ง W1  เลือกปรับจูนท่ีขนาดตั้งแต่ 2.5, 5 ,7.5,10 และ 12.5 มม. 
และค่าความยาว L1  เลือกปรับจูนท่ีขนาดตั้งแต่ 2 ,6 ,10 ,14 และ18 มม. 
จากการปรับจูนดงักล่าวพบวา่ไดค่้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ W1= 10 มม. และ 
L1 = 14 มม . แสดงดังรูปท่ี 3 ผลการจ าลองแบบพบว่าค่าการสูญเสีย
เน่ืองจากการยอ้นกลบัมีผลตอบสนอง 2 ช่วงความถ่ี คือ ช่วงความถ่ีต ่า 
ร้อยละ 34.28 (1.45-2.05 GHz) และช่วงความถ่ีสูงร้อยละ 12.76 (2.42-
2.75 GHz) แต่ยงัไม่คลอบคลุมตลอดยา่นความถ่ีท่ีตอ้งการ แสดงไดด้งัจุด 
A ในรูปท่ี 3 คือท่ีความถ่ี 2.05-2.42 GHz มีค่าสูงกว่า -10 dB (return loss 
  -10 dB)   
                จากเหตุผลขา้งตน้จึงท าให้ตอ้งมีการปรับส่วนท่ี 2 คือการเซาะ
ร่องรูปตวัไอท่ีตวัสตบัดา้นบนของตวัแผพ่ลงังานท่ีเพิ่มเขา้ไปในส่วนแรก 
การปรับในส่วนน้ีส่งผลต่อค่าความสูญเสียเน่ืองจากการยอ้นกลับมี
ค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญั 2 ตวัท่ีส่งผลโดยตรง คือความกวา้ง W2  เลือกปรับ
จูนท่ีขนาดตั้งแต่ 1 2 4 6 และ 8 มม. และค่าความยาว L1 เลือกค่าคงท่ี 14 
มม. ซ่ึงจากการปรับจูนดงักล่าว ท าให้ไดค่้าท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ W2 = 4 
มม. และ L1 = 14 มม. ผลการปรับพบว่ามีการเพิ่มข้ึนของค่าแบนด์วิดท ์
เท่ากบัร้อยละ 70.02 (1.29-2.68 GHz) เม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัการปรับ
ส่วนแรก พบว่าผลการจ าลองแบบในส่วนท่ี 2 คือ จุด B ในรูปท่ี 4 มีค่า
ตอบสนองความถ่ีท่ีดีกว่าในส่วนแรก คือ จุด A ในรูปท่ี 3 คือมีค่าความ
สูญเสียเน่ืองจากการยอ้นกลับต ่ากว่าเส้น -10 dB  แต่เม่ือสังเกตผลยงั
พบวา่ค่าท่ีสูญเสียเน่ืองจากการยอ้นกลบัยงัมีค่าใกลเ้คียงกบัค่า -10 dB ซ่ึง
ในการสร้างสายอากาศจริงอาจท าใหค่้าดงักล่าวมีการเปล่ียนแปลงเพื่อให้
แน่ใจว่าสายอากาศท่ีออกแบบสามารถรองรับความถ่ีใชง้านช่วง 2.1-2.3 
GHz ไดจ้ริงจึงตอ้งมีการปรับในจุด B มีค่าลดลงกว่าน้ี ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงได้
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ท าการปรับจูนในส่วนท่ี 3 เพื่อลดค่าสูญเสียเน่ืองจากการยอ้นกลบัท่ีใน
จุด B ต่อไป 

ในการปรับจูนส่วนท่ี 3 คือท าการเซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ท่ี
บริเวณตรงกลางแผน่แผพ่ลงังาน ค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการปรับส่วน
น้ีไดแ้ก่ ค่าความยาวกวา้ง W3 เลือกปรับจูนท่ีขนาดตั้งแต่ 2 4 6 8 10 และ 
12 มม. และค่าความยาว L3 เลือกปรับจูนท่ีขนาดตั้งแต่ 1 2 3 4 และ 5 มม. 
ซ่ึงจากการปรับจูนดงักล่าวพบวา่ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ W3 เท่ากบั 6 มม. 
และ L3 เท่ากบั 3 มม. โดยผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศตน้แบบ
หลงัการปรับจูนส่วนท่ี 3 มีค่าแบนด์วิดทเ์ท่ากบัร้อยละ 70.16 (1.24-2.58 
GHz) ซ่ึงมีค่าแบนด์วิดท์กวา้งกว่าการปรับในส่วนท่ี 2 และมีค่าสูญเสีย
เน่ืองจากการยอ้นกลบัต ่ากวา่ -18 dB ตามตอ้งการแสดงดงัรูปท่ี 5 
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รูปที ่3 ค่าความสูญเสียเน่ืองจากการยอ้นกลบัเม่ือปรับ W1 และ L1 
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รูปที ่4 ค่าความสูญเสียเน่ืองจากการยอ้นกลบัเม่ือปรับ W2 และ L1 
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รูปที ่5 ค่าความสูญเสียเน่ืองจากการยอ้นกลบัเม่ือปรับ W3 และ L3 

           

ส าหรับผลการจ าลองแบบอตัราส่วนคล่ืนน่ิง (VSWR) ของ
สายอากาศตน้แบบ แสดงไดด้งัรูปท่ี 6 พบว่ามีแนวโน้มท่ีสอดคลอ้งกนั
กบัค่าความสูญเสียเน่ืองจากการยอ้นกลบัจากการจ าลองแบบในรูปท่ี 5 
โดยค่า VSWR ท่ีความถ่ี 1.3 - 2.5 GHz พบวา่มีค่าเฉล่ียตลอดยา่นความถ่ี
ใชง้าน ต ่ากวา่ 2 คือ มีค่าเฉล่ียประมาณ 1.4  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่6 ผล การจ าลองแบบค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงของแรงดนั VSWR  
          

           ส าหรับค่าอตัราขยายของสายอากาศต้นแบบ จากผลการจ าลอง
แบบแสดงดังรูปท่ี 7 พบว่าค่าอตัราขยายตั้งแต่ ความถ่ี 1.3-2.5 GHz มี
ค่าเฉล่ียตลอดช่วงความถ่ีเท่ากบั 3.25dBi 
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รูปที ่7 ผลการจ าลองแบบค่าอตัราขยายของสายอากาศตน้แบบ 

 

             ในส่วนผลการจ าลองแบบแบบรูปการแผพ่ลงังานของสายอากาศ
ตน้แบบในระนาบสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้า ท่ีความถ่ีใช้งาน 1.8 
GHz และ 2.45 GHz พบว่าผลท่ีได้มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั คือ
การแผ่พลังงานในระนาบสนามไฟฟ้า (E-plane) มีลักษณะ เป็นแบบ
สองทิศทาง ดงัรูปท่ี 8 (ก) และการแผ่พลงังานในระนาบสนามแม่เหล็ก 
(H-plane) มีลกัษณะเป็นแบบรอบทิศทาง ดงัรูปท่ี 8 (ข) 
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                  (ก) ระนาบ E                                   (ข) ระนาบ H 

รูปที ่8 การจ าลองแบบแบบรูปการแผพ่ลงังานท่ีความถ่ี 1.8 GHz 
และ 2.45 GHz  

 

4. สรุป 
             การศึกษาโครงสร้างสายอากาศโมโนโพลรูปปลัก๊ไฟ ด้วยการ
ปรับจูนตัวสายอากาศเร่ิมจากโครงสร้างสายอากาศโมโนโพลรูป
ส่ี เห ล่ียมผืนผ้าพื้ นฐานและท าการปรับเพิ่มสตับและเซาะร่องรูป
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ท าให้มีค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์ขยายกวา้งมากข้ึนเพื่อ
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รองรับการประยกุต์ใชง้านในระบบ DCS, PCS, UMTS, Bluetooth, และ 
WLAN IEEE 802.11a/b/g จากผลการจ าลองแบบพบว่าสายอากาศ
ตน้แบบ มีแบนดว์ิดทก์วา้งข้ึนจากเดิมคือมีค่า เท่ากบัร้อยละ 70.02 (1.29-
2.68 GHz) มี ค่าอัตราขยายค่าเฉ ล่ีย  3.25 dBi ท่ีความถ่ี  1.3 - 2.5 GHz 
จุดเด่นของโครงสร้างสายอากาศตน้แบบ จากการศึกษาและวิจยัน้ีมีขอ้ดี
คือท าให้ไดส้ายอากาศมีขนาดเล็ก มีจุดปรับจูนไม่ซบัซ้อน และตอบช่วง
ความถ่ีใชง้านในประเทศไทย ตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
 

5. กติติกรรมประกาศ 
               ขอขอบคุณ ศาสตราจารย ์ ดร.ประยทุธ อคัรเอกฒาลิน ท่ีไดใ้ห้
ความอนุเคราะห์ใชโ้ปรแกรม CST จนท าใหง้านวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงไป
ดว้ยดี 
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บทคดัย่อ 

กจิกรรมนักศึกษามีส่วนสําคัญในการสร้างบุคลิกภาพและ

ทกัษะมนุษยใ์หก้บันกัศึกษา บางสถาบนัการศึกษามีการมอบเกยีรติบัตร

ใหก้บันกัศึกษาทีÉเขา้กจิกรรมครบตามเกณฑที์Éกาํหนด โดยทั Éวไปกจิกรรม

เหล่านีÊ มักมีอาจารยผ์ู ้ดูแลไม่มาก เช่น โครงการบัณฑิตเกยีรตินิยมมี

อาจารย์ผู ้ดูแลโครงการเพียงคนเดียว ทําให้เก ิดความยุ่งยากในการ

ตรวจสอบประเมินนกัศึกษาในโครงการและบันทึกข้อมูลของนักศึกษา

อาจทาํใหเ้กดิความผิดพลาดในการกรอกข้อมูลปัญหาเหล่านีÊ จึงทาํให้มี

การพฒันาระบบสารสนเทศบนเวบ็ขึÊนดว้ยภาษา C#.NET และฐานข้อมูล 

SQL Server และแอนดรอยดแ์อปพลิเคชนัดว้ยภาษา Java เพืÉอช่วยอาํนวย

ความสะดวกใหอ้าจารยผ์ูดู้แลกจิกรรมนักศึกษา อาจารยผ์ูดู้แลระบบจะ

เป็นผูบ้ันทึกรายชืÉอนักศึกษาทีÉมีสิทธิÍ เข้าร่วมโครงการ และระบบจะ

จัดเกบ็ข้อมูลเหล่านีÊ ลงฐานข้อมูล อาจารยผ์ูดู้แลระบบสามารถกาํหนด

เกณฑก์ารไดรั้บเกยีรติบตัรของการเขา้ร่วมกจิกรรม รวมถึงกาํหนดเกณฑ์

ทักษะอืÉนๆ ทีÉสาขาวิชามีการกาํหนดเกณฑ์การประเมินแตกต่างกนั

ออกไป เพืÉอใหร้ะบบสามารถประเมินนกัศึกษาทีÉผ่านเกณฑข์องโครงการ

ได ้และออกรายงานสรุปใหก้บัผูบ้ริหาร ระบบสามารถตรวจสอบรายชืÉอ

ผูที้ÉมีผลการเรียนทีÉอยู่ในเกณฑแ์ละตรงตามเงืÉอนไขตามทีÉมหาวิทยาลัย

และสาขาวิชากาํหนดถา้มีนกัศึกษาทีÉไม่ผ่านเกณฑ์ระบบจะทาํการตัดชืÉอ

ออกจากโครงการ สุดทา้ยจดัทาํรายงานสรุปและในการจัดทาํเกยีรติบัตร

ให้แก่นักศึกษาทีÉผ่านเกณฑ์ของโครงการ  นอกจากนีÊ ย ังมีระบบทีÉให้

นักศึกษาสามารถเข้าไปดูสถานะการเข้าร่วมโครงการของตนเอง และ

ระบบในการเช็คชืÉอเข้าร่วมกจิกรรมของนักศึกษาผ่านทางการแตะบัตร

นกัศึกษาทีÉมี RFID บนสมาร์ทโฟนทีÉเป็นระบบปฏิบัติการของ Android  

ทีÉมี NFC 

 

คาํสาํคญั: กจิกรรมนกัศึกษา, อาร์เอฟไอดี, เอ็นเอฟซี, แอนดรอยด ์

 

Abstract 

Student Activities play a crucial part in student’s 

characteristic and human skills development. Some institutions confer a 

certificate to students, who attend all pre-defined activities. In general, 

these activities are managed by a handful of staffs, for example, our 

case study, Honours Programme is managed by only one staff. This 

may cause difficulties in the programme evaluation and data collection. 

This article describes a development of a web-based information 

system, with C#.NET and SQL Server, and an Android application with 

Java, to facilitate the student activity’s staff. In this system, the staff 

selects students for joining the programme, and save the student data to 

the database. The staff can set the criteria for obtaining the programme 

certificate by joining the program’s activities, and set a specific criteria 

for additional tests, which can be different from different degree 

programs. Then, the system verifies the student’s status with the criteria 

in the database to suggest the programme’s results.  If the students fail 

the criteria, the system will set the student as leaving the programme. 

Therefore, the system can reduce errors in preparation of report and 

certificate issued for students in the programme. The system can enable 

students to view their status of joining the programme. Finally, the 

Android application can check student’s activity attendance by reading 

the student card’s RFID via an Android smartphone with NFC Reader. 

. 

Keywords: student activity, RFID, NFC, Android 

  

ř. บทนํา 

กจิกรรมนกัศึกษามีความสาํคญัในการสร้างบุคลิกภาพให้กบั

นกัศึกษา ตลอดจนสร้างทกัษะมนุษยที์Éไม่สามารถพฒันาในการเรียนการ
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สอนในรายวิชาเพียงอย่างเดียว ถึงแม้ว่าในปัจจุบันจะมีความพยายาม

นาํเอาการเรียนการสอนแบบ active เข้ามาเพืÉอให้นักศึกษาได้พฒันา

ทักษะชีวิต แต่กจิกรรมนักศึกษากย็ังมีส่วนสําคัญในการสร้างทักษะ

เหล่านีÊผ่านการทาํกจิกรรมร่วมกนัระหว่างนักศึกษาต่างสาขาวิชา ซึÉ งทาํ

ได้ยากในการเรียนการสอนในรายวิชาปกติ เช่น กจิกรรมการออกค่าย

อาสา ทีÉจะทาํใหน้กัศึกษาขยายโลกทรรศน์ ได้เห็นคุณค่าของตนเอง ได้

ทาํงานร่วมกบัผูอื้ÉนทัÊ งเพืÉอนนักศึกษาต่างสาขาต่างสถาบัน และทาํงาน

ร่วมกบับุคคลภายนอก ในอันทีÉจะพฒันาศักยภาพนักศึกษาให้ครบทัÊ ง 5 

ดา้นตามทีÉไดบ้ญัญติัไวใ้นกรอบมาตรฐานคุณวุฒิระดบัอุดมศึกษา 

หลายสถาบันการศึกษาได้เห็นความสําคัญของกิจกรรม

นกัศึกษา และไดก้าํหนดให้นักศึกษาเข้าร่วมกจิกรรมอย่างต่อเนืÉอง บาง

สถาบันการศึกษาได้ใช้การเข้าร่วมกิจกรรมเป็นส่วนหนึÉ งของการจบ

การศึกษา บางสถาบนักม็อบเกยีรติบตัรใหเ้มืÉอเขา้ร่วมกจิกรรมครบตามทีÉ

กาํหนดไว ้อย่างไรกต็าม กจิกรรมเหล่านีÊ  มักมีผูดู้แลกจิกรรมอยู่จาํนวน

นอ้ย และตอ้งทาํหนา้ทีÉติดตามตรวจสอบข้อมูลการเข้าร่วมกจิกรรมของ

นกัศึกษาอย่างใกลชิ้ด ทาํให้ข้อมูลสูญหาย ผิดพลาด ได้ง่าย และเป็นผล

ใหน้กัศึกษาเสียโอกาสไป 

โครงการบัณฑิตเกียรตินิยมเริÉ มต้นขึÊ นในปีการศึกษา ŚŝŜŝ 

โดยโครงการมีวตัถุประสงคเ์พืÉอตอ้งการเสริมสร้างโอกาสใหก้บันกัศึกษา

เพืÉอใหน้กัศึกษาทีÉมีผลการเรียนดีไดเ้ขา้ร่วมโครงการเพืÉอเป็นแนวทางใน

การพัฒนาศักยภาพของตนเองและจัดกิจกรรมพิเศษทีÉ เสริมทักษะ

ทางด้านวิชาชีพ ภาษาอังกฤษ คอมพิวเตอร์ การพัฒนาบุคลิกภาพ 

จริยธรรมและคุณธรรมใหแ้กน่กัศึกษา โครงการนีÊ จัดให้แกน่ักศึกษาภาค

ปกติหลักสูตร Ŝ ปี โดยคณะสาขาวิชาได้กาํหนดเกณฑ์การพิจารณา

คัดเลือกนักศึกษาทีÉเข้าร่วมโครงการทัÊ งนีÊ ให้เป็นไปตามความสมัครใจ

ของนักศึกษาด้วยนักศึกษาจะต้องอยู่ร่วมในโครงการครบ Ś ปี ตาม

ระยะเวลาทีÉกาํหนดเขา้ร่วมกจิกรรมทีÉทางคณะสาขาวิชาและมหาวิทยาลัย

จดัใหอ้ย่างสมํÉาเสมอ มีความประพฤติดีและมีคะแนนเฉลีÉยสะสมในทุก

ภาคเรียนไม่ตํÉากว่าเกณฑ์ทีÉกาํหนดถ้าไม่เป็นไปตามเงืÉอนไขของคณะ 

สาขาวิชา และมหาวิทยาลยั สํานักวิชาการอาจพิจารณาให้นักศึกษาออก

จากโครงการ และเมืÉอจบการศึกษา มหาวิทยาลัยจะมอบเกียรติบัตร

รับรองการเป็นนักศึกษาในโครงการบัณฑิตเกยีรตินิยมให้แกน่ักศึกษา 

และจะออกเอกสารสรุปโครงการเมืÉอจบโครงการ 

อย่างไรกต็ามโครงการบัณฑิตเกียรตินิยม มีอาจารย์ผูดู้แล

โครงการอยู่เพียงคนเดียว และต้องจัดการข้อมูลของนักศึกษาหลายร้อย 

คน ทีÉเขา้ร่วมกจิกรรมกว่าสิบกจิกรรมต่อปี โดยมีเกณฑก์ารผ่านโครงการ

ของแต่ละคณะทีÉแตกต่างกนั ทาํใหเ้กดิปัญหาขึÊนหากขอ้มูลผิดพลาดหรือ

สูญหาย เราจึงไดจ้ัดทาํระบบสารสนเทศนีÊ ขึÊนโดยใช้โครงการบัณฑิต

เกียรตินิยมเป็นกรณีศึกษา โดยมีการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันในการ

บนัทึกและแสดงขอ้มูลต่าง ๆ ของโครงการ และพฒันาแอนดรอยด์แอป

พลิเคชนัในการเช็คชืÉอนกัศึกษาทีÉเขา้ร่วมกจิกรรมโดยการอ่าน RFID บน

บัตรนักศึกษา โดยโครงการนีÊ ได้ใช้ภาษา C#.NET, Java, HTML และ 

SQL ในการพฒันา 

 

Ś. ทฤษฎีและงานทีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř RFID 

RFID (Radio Frequency Identification) [1] เป็นอุปกรณ์ทาง

เทคโนโลยีทีÉใช้ระบุตัวตนอย่างหนึÉ งผ่านทางคลืÉนวิทยุโดยทีÉอุปกรณ์ 

RFID ถูกประดิษฐ์ขึÊนใช้งานครัÊ งแรก ในปี 1945 เป็นผลงานของ Leon 

Theremin ซึÉ งถูกสร้างขึÊนมาเพืÉอเป็นเครืÉองมือในการดกัจบัสัญญาณ 

แต่ในปัจจุบันเปลีÉยนมาเป็นการใช้แบบระบุเอกลักษณ์หรือเป็นป้าย

อิเล็กทรอนิกส์ (RFID tag)  การสืÉอสารกนัระหว่างเครืÉ องอ่าน (RFID 

Reader) กบั  RFID Tag  อาณาเขตระหว่างเสาอากาศของเครืÉ องอ่าน

สามารถส่งสัญญาณคลืÉนวิทยุไดร้ะยะสัÊนเรียกว่า  Near Field  ส่วนบริเวณ

ทีÉไกลออกไปเรียกว่า   Far Field  โดยปกติ Passive RFID ทีÉใช้คลืÉน

ความถีÉ  LF และ  HF จะติดต่อสืÉอสารกบัเครืÉ องอ่านในบริเวณทีÉเรียกว่า  

Near Field   ในขณะทีÉคลืÉนความถีÉ  UHFหรือสูงกว่า  จะติดต่อสืÉอสารกบั

เครืÉองอ่านในบริเวณ  Far Field   ดงันัÊนจะเห็นได้ว่า RFID Tag ทีÉสืÉอสาร

ในบริเวณ  Far Field สามารถทีÉจะติดต่อสืÉอสารได้ในระยะทีÉไกลกว่า  

และสามารถอ่านค่าโดยผ่านทางคลืÉนวิทยุ 

Ś.Ś NFC 

NFC (Near Field Communication) [2] เป็นเทคโนโลยีสืÉอสาร

ไร้สายระยะสัÊนระยะประมาณ Ŝ ซม. ทีÉใชไ้ดดี้กบัโครงสร้างพืÊนฐานแบบ

ไร้สัมผัส  ช่ว ยส นับ สนุน รอ ง รับ ก ารสืÉ อ สารระ หว่ าง เ ค รืÉ อ ง มื อ

อิเล็กทรอนิกส์ในระยะใกล้ๆ NFC ถูกพฒันาขึÊนโดย Sony และ NXP 

โดยใชค้ลืÉนความถีÉ řś.ŝŞ MHz บนพืÊนฐานมาตรฐาน ISO řŜŜŜś  

ในเรืÉองของการส่งข้อมูลทีÉมีความปลอดภัยสูง แตกต่างจาก 

บลูทูธ เป็นเทคโนโลยีทีÉช่วยให้การเชืÉอมต่อและการแบ่งปันข้อมูลเป็น

เรืÉ องง่าย โดยปัจจุบัน NFC ถูกนาํไปใช้กบัอุปกรณ์สมาร์ทโฟนในการ

ชาํระเงิน หรือ เป็น security keycards เพืÉอรักษาความปลอดภยัต่างๆ 

 

Ś.3 C#.NET 

C#.NET [3]  เป็นภาษาคอมพิวเตอร์เชิงวตัถุทีÉมีพืÊนฐานมาจาก 

C++ และมีการทาํงานคล้ายกบั java, C# ถูกพฒันาขึÊนเพืÉอเป็นส่วนหนึÉ ง

ในการพฒันา .NET  Framework  และการใช้ภาษา C# ยงัมีข้อดีคือเป็น

การนาํภาษาหลาย ๆ ภาษามาพฒันาเพืÉอให้ตรงกบัรูปแบบโปรแกรมเชิง

วตัถุมากขึÊน  ภาษา  C#  ยงัมีการเกบ็สิÉงทีÉไม่จาํเป็นนอ้ยกว่า Java   และยงั

ใช้งานง่ายและไม่ซับซ้อนเท่าภาษา C++  ถ้าเปรียบเทียบภาษา C# กบั

ภาษาอืÉนๆ ภาษา C# จะใกล้เคียงกบั  Java  และภาษา C# และJava มี
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ลักษณะการสืบทอดจากคลาสหลักได้คลาสเดียวเหมือนกนั และมี

ลกัษณะการเขียนคลา้ยกนั แต่มีบางส่วนทีÉต่างกนั  

 

ś. การออกแบบและพัฒนาระบบ 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

 
รูปทีÉ 1 ภาพรวมของระบบ 

 

ระบบแบ่งผู ้ใช้ออกเป็นŚระดับ คือ ผู ้ดูแลกิจกรรมและ

นักศึกษา โดยผู ้ใช้ทุกระดับสามารถเข้าถึงระบบสารสนเทศบนเว็บ

สําหรับโครงการบัณฑิตเกียรตินิยมได้จากคอมพิวเตอร์ทุกรุ่นทีÉมีการ

เชืÉอมต่อกบัอินเตอร์เน็ต ส่วนนีÊ ถูกพัฒนาด้วยภาษา C#.NET และใช้

ฐานขอ้มูล SQL Server และผูดู้แลกจิกรรมสามารถเช็คชืÉอนักศึกษาโดย

ผ่านแอนดรอยดแ์อปพลิเคชนัทีÉพฒันาดว้ยภาษา Java 

 

3.2 ฐานข้อมูล 

 
รูปทีÉ 2 แผนภาพอีอาร์ 

 

ฐานข้อมูลของระบบแสดงในรูปทีÉ Ś โดยเอนทิตี activities 

เกบ็รายละเอียดการกาํหนดกจิกรรมทีÉผูดู้แลโครงการกาํหนด เอนทิตี 

student เกบ็ขอ้มูลของนกัศึกษาทีÉไดเ้ขา้ร่วมโครงการ เอนทิตี criteria เกบ็

ขอ้มูลเกณฑก์ารประเมินทักษะทีÉทางมหาวิทยาลัยหรือคณะวิชากาํหนด 

เอนทีตี generation เกบ็ขอ้มูลรุ่นของนกัศึกษาทีÉเขา้ร่วมโครงการ ระบบนีÊ

ใช ้SQL Server แบบ Thai_CI_AS เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูล 

3.3 แอนดรอยด์แอปพลิเคชันเพืÉอเช็คชืÉอนักศึกษาจาก RFID 

บตัรประจาํตวันกัศึกษาในปัจจุบนัมกัมีเทคโนโลยีระบุตัวตน

ฝังอยู่ ไม่ว่าจะเป็น RFID หรือ NFC ซึÉ งบัตรนักศึกษาในกรณีศึกษานีÊ มี 

RFID tag ฝังอยู่ ในขณะทีÉโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์

รุ่นใหม่จะมีเครืÉองอ่าน NFC ติดตัÊงอยู่ดว้ย ซึÉ งเราสามารถเขียนโปรแกรม

เพืÉอใหแ้อปพลิเคชันบนโทรศัพท์แอนดรอยด์อ่านค่า RFID tag บนบัตร

นักศึกษาได้ [4] และนํารหัสบนบัตรไปเปรียบเทียบกบัรหัสบัตรบน

ฐานขอ้มูลนกัศึกษาทีÉเกบ็ไวบ้นเครืÉองแม่ข่าย ทาํใหอ้าจารยผ์ูดู้แลกจิกรรม

นักศึกษาสามารถเช็คชืÉอนักศึกษาด้วยการอ่าน RFID tag บนบัตร

นกัศึกษาไดอ้ย่างรวดเร็ว ดว้ยโทรศพัทแ์อนดรอยด์ทีÉติดตัÊ งแอปพลิเคชนั 

โดยการนาํบัตรนักศึกษามาแตะทีÉโทรศัพท์มือถือแอนดรอยด์ทีÉมี NFC 

Reader ระบบจะทาํการอ่าน ID ของ RFID tag จากบตัรนกัศึกษาทนัที 

 

3.3 ข้อจํากัดของระบบ 

ร ะ บ บ ทีÉ พัฒ น า ขึÊ น ส า ม า ร ถ ร อ ง รั บ ก า ร ทํา ง า น ข อ ง

โทรศัพท์เคลืÉอนทีÉและแท็บเล็ตทีÉ ติดตัÊ งระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์

เวอร์ชนั 4.1 ขึÊนไป และตอ้งมีการเชืÉอมต่อกบัอินเทอร์เน็ต 

 

4. ผลการทดสอบระบบ 

เมืÉอพฒันาระบบเสร็จสมบูรณ์ ผูพ้ฒันาได้ทดสอบการทาํงาน

ของระบบ ทางฝัÉงอาจารยผ์ูดู้แลกจิกรรมสามารถคดัเลือกรายชืÉอนักศึกษา

ในการเขา้โครงการ สามารถกาํหนดรายละเอียดต่างๆของกจิกรรม และ

สามารถกาํหนดเกณฑท์กัษะให้กบันักศึกษาแต่ละคณะสาขาวิชาได้  ดัง

แสดงในรูปทีÉ 3  

 

 
รูปทีÉ ś การกาํหนดเกณฑท์กัษะของคณะสาขาวิชา 

   

นอ กจ าก นีÊ ย ังสามารถนําเข้าข้อมูลก ารผ่านเกณ ฑ์จ าก

หน่วยงานอืÉนในรูปแบบของไฟล ์Excel ได้อีกด้วย ซึÉ งโปรแกรมจะทาํ

การคาํนวณการผ่านเกณฑข์องนกัศึกษาไดต้ามเกณฑแ์ละขอ้มูลทีÉไดรั้บ  

ส่วนทางฝัÉงแอนดรอยดข์องอาจารยผ์ูดู้แลกจิกรรม โปรแกรม

สามารถแสดงรายชืÉอกจิกรรมทัÊงหมด ดงัรูปทีÉ 4 (ก) และเมืÉออาจารยเ์ลือก

กจิกรรมทีÉตอ้งการเช็คชืÉอนกัศึกษาแลว้ โปรแกรมจะแสดงหนา้จอดงัรูปทีÉ 
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4 (ข) เพืÉอรอรับการแตะบัตรนักศึกษา เมืÉ อแตะบัตรนักศึกษาแล้ว 

โปรแกรมจะส่งขอ้มูลนกัศึกษาและกจิกรรมไปเกบ็ไวใ้นฐานข้อมูลบน

เครืÉองแม่ข่าย และดึงขอ้มูลชืÉอนกัศึกษาจากฐานขอ้มูลบนเครืÉองแม่ข่ายมา

แสดงบนแอนดรอยด์ เพืÉอยืนยนัการเข้าร่วมกจิกรรม ดังรูปทีÉ 4 (ค) ซึÉ ง

อาจารยผ์ูดู้แลกจิกรรมสามารถดูรายชืÉอนกัศึกษาทีÉเข้าร่วมแต่ละกจิกรรม

บนโทรศพัทแ์อนดรอยดไ์ดอี้กดว้ย 

 

 
(ก)  (ข)  (ค) 

รูปทีÉ Ŝ หน้าจอ (ก) แสดงกจิกรรมทัÊงหมด (ข) รอการแตะบตัรนกัศึกษา 

(ค) แสดงขอ้มูลนกัศึกษาเมืÉอแตะบตัรแลว้ 

 

เมืÉอนักศึกษาผ่านเกณฑ์ของโครงการครบถ้วน ระบบเว็บ

สามารถออกเอกสารเกยีรติบตัรใหแ้กน่กัศึกษาทุกคนทีÉผ่านโครงการ ดัง

แสดงในรูปทีÉ 5 และระบบสามารถออกรายงานสรุปผลการดาํเนินงาน

ของโครงการสาํหรับผูบ้ริหารในรูปแบบ MS Word ได ้

 

  
รูปทีÉ ŝ  การออกเกยีรติบตัรใหน้กัศึกษาทีÉผ่านโครงการ 

  

ส่วนนกัศึกษาสามารถดูรายละเอียดกจิกรรม และตรวจสอบ

สถานะการเข้ากจิกรรม และสถานะตามเกณฑ์ต่างๆ ทีÉคณะได้ตัÊ งไวไ้ด้

ผ่านทางเวบ็แอปพลิเคชนั  

หลงัจากพฒันาระบบเรียบร้อย ไดใ้ห้ผูดู้แลโครงการบัณฑิต

เกียรตินิยมทดสอบระบบ และแกไ้ขตามความต้องการของผู ้ดูแล

โครงการ ผลการทดลองระบบเป็นทีÉพอใจ โดยผูดู้แลโครงการบัณฑิต

เกยีรตินิยมได้ให้คะแนนความพึงพอใจทีÉระดับ 4.8 จากคะแนนเต็ม 5 

คะแนน 

 

5. สรุป 

ระบบสารสนเทศสาํหรับเช็คชืÉอนกัศึกษาเขา้ร่วมกจิกรรมนีÊแบ่งผูใ้ช้

ออกเป็น 2 ส่วน คือ  ผูดู้แลกจิกรรมนักศึกษา และ นักศึกษา  ผลการ

ทดสอบระบบเวบ็พบว่าระบบสามารถทาํงานตามทีÉกาํหนดได้ ส่วนแอน

ดรอยด์แอปพลิเคชันสามารถใช้ NFC Reader บนเครืÉ องอ่าน RFID tag 

บนบัตรนักศึกษาได้ และสามารถบันทึกข้อมูลการเข้าร่วมกิจกรรม

นกัศึกษาบนฐานขอ้มูลบนเครืÉองแม่ข่ายไดถู้กตอ้ง โดยใหผู้ดู้แลโครงการ

บณัฑิตเกยีรตินิยมทดสอบระบบและแกไ้ขตามความต้องการของผูดู้แล

โครงการ ผลการทดลองระบบเป็นทีÉพอใจ 
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บทคดัย่อ 
บทความนี� มีวตัถุประสงคเ์พื�อนาํเสนอการแกไ้ขปัญหาการขอ

อนุญาตใช้รถขนส่งนอกเส้นทาง  ที�มีกระบวนการตรวจสอบเงื�อนไข
ภายใตห้ลกัเกณฑแ์ละขอ้กาํหนด ซึ� งอาจเกิดความผิดพลาดไดง่้าย  และมี
ความล่าชา้ในการออกใบอนุญาต โดยผูวิ้จยัไดน้าํทฤษฎีระบบสนบัสนุน
การตดัสินใจ อลักอริทึมแบบละโมบ และเทคนิคเส้นเวลา ประยุกต์ใช ้
เพื�อออกแบบและพฒันาระบบงาน ในรูปแบบของเว็บแอพพลิเคชั�น  
สําหรับการจดัสรรทรัพยากรข้อมูล  โดยมีเงื�อนไขของการตรวจสอบ 
ไดแ้ก่  จาํนวนรถคงเหลือในการขนส่ง วนัสิ�นอายภุาษี  และช่วงวนัที�ขอ
อนุญาต  เป็นปัจจยัหลกัสาํหรับการวิเคราะห์ขอ้มูล  และทาํการแสดงผล
จากการวิเคราะห์อยูรู่ปแบบของเส้นเวลา  เพื�อลดขั�นตอนที�อาจทาํให้เกิด
ความผิดพลาด ช่วยให้กระบวนการขออนุญาตใช้รถขนส่งนอกเส้นทางมี
ความสะดวก  รวดเร็ว และมีความถูกตอ้งของขอ้มูลมากยิ�งขึ�น 

 
คาํสาํคัญ: ระบบสนับสนุนการตัดสินใจ, อัลกอริทึมแบบละโมบ,  

เส้นเวลา, เวบ็แอพพลิเคชั8น 

 

Abstract 
This article aims to present a solution the license 

authorization for public transport in irregular routes. There are many 
processes to check the terms and conditions of authorization process. 
Effect to incorrect data and process delay. The researcher use the theory 
of decision support systems, Greedy Algorithms and timeline 
techniques applied to the design and development in the web 
application. The terms of the audit, number of remaining in transit, tax 
expiration and date. The results of audit will be in a timeline form. 

Support to consider  the license authorization for public transport. The 
process that caused the error. The license authorization for public  
transport in irregular routes with ease, speed and accuracy of the data 
even more. 

 
Keywords: Decision Support System, Greedy Algorithms, Timeline, 

Web Application 

 

1. บทนํา 
สาํนักงานขนส่งจงัหวดัตรัง มีหน้าที�หลกัในการควบคุมและ

ติดตามการดาํเนินงานของผูป้ระกอบการขนส่งตามกฎหมายว่าด้วยการ
ขนส่งทางบกในการขนส่งผูโ้ดยสารและสินคา้ ทั�งนี� ผูป้ระกอบการขนส่ง
ประเภทประจาํทางนอกจากจดัการเดินรถโดยสารประจาํทางในเส้นทาง
ที�ไดรั้บอนุญาตแล้ว สามารถขออนุญาตนาํรถทาํการขนส่งนอกเส้นทาง
ไดห้ากมีการว่าจา้งจากผูใ้ช้บริการ โดยยื�นขออนุญาตที�สํานักงานขนส่ง
จงัหวดั เจา้หน้าที�จะทาํการตรวจสอบให้เป็นตามหลกัเกณฑ์และวิธีการ
ขออนุญาตที�กาํหนดในประกาศคณะกรรมการควบคุมการขนส่งทางบก
กลาง แห่งพระราชบญัญติัการขนส่งทางบก พ.ศ. 2522 [1] ก่อนอนุมติั
ออกใบอนุญาตใชร้ถขนส่งนอกเส้นทาง  

ปัจจุบนัการออกใบอนุญาตใช้รถขนส่งนอกเส้นทาง  ยงัใช ้  
ตัวบุคคลในการตรวจสอบปัจจัยที� เกี� ยวข้องและการสรุปผลการขอ
อนุญาต  จึงทาํให้ประสบปัญหาความล่าช้า  เกิดขอ้ผิดพลาดของขอ้มูล
บอ่ยครั� ง  ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดนาํหลกัการทาํงานของทฤษฎีระบบสนบัสนุน
การตดัสินใจ [2] และอลักอริทึมแบบละโมบ [3] ที�มีการนาํไประยกุตใ์ช้
การทาํวิจยัเพื�อแกปั้ญหาการจดัสรรทรัพยากรเวลาในงานดา้นต่าง ๆ และ
การนาํเทคนิคเส้นเวลา [4] เพื�อการจดัการแผนปฏิบติังานที�เหมาะสม  
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โดยการแสดงระยะเวลาของกิจกรรมแต่ละขั�นตอนที�ต่อเนื�องและไม่ทบั
ซอ้นกนั ช่วยบริหารงานให้เป็นไปตามแผนที�กาํหนด 

ผูวิ้จยัไดน้าํหลกัการทาํงานทั�ง 3 ทฤษฎีในการออกแบบระบบ 
ซึ� งทาํให้ไดรู้ปแบบการพฒันา  โดยการกาํหนดลาํดบัปัจจยัสาํคญัที�ส่งผล
ต่อการพิจารณาออกใบอนุญาต  เพื�อเป็นตน้แบบในการพฒันาระบบใน
รูปแบบเวบ็แอพพลิเคชั�นที�สามารถตรวจสอบขอ้มูลการขออนุญาตดว้ย
ปัจจยัสาํคญัที�กาํหนด  การแสดงผลการตรวจสอบ  และการแสดงขอ้มูล
การขออนุญาตในรูปแบบเส้นเวลา ที�สามารถเขา้ใจไดง่้าย ช่วยสนบัสนุน
การพิจารณาออกใบอนุญาตใช้รถขนส่งนอกเส้นทางได้อย่างสะดวก  
รวดเร็ว และขอ้มูลมีความถูกตอ้ง  

 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีMเกีMยวข้อง 

2.1 การกาํหนดปัจจยัทีMมผีลต่อการตดัสินใจเพืMอออกใบอนุญาต 
 จากหลักเกณฑ์และข้อกาํหนดตามประกาศคณะกรรมการ
ควบคุมการขนส่งทางบกกลาง สามารถสรุปปัจจยัที�มีผลต่อการตดัสินใจ
เพื�อออกใบอนุญาต มี 3 ปัจจยั คือ จาํนวนรถคงเหลือในการขนส่ง  วนัสิ�น
อายุภาษี ช่วงวนัที�ขออนุญาต  และผูวิ้จยัได้นาํแนวคิดอลักอริทึมแบบ
ละโมบ [3] ประยกุตใ์ช้เพื�อกาํหนดลาํดบัของปัจจยัที�จะช่วยลดขั�นตอน
การปฏิบัติงาน สามารถออกใบอนุญาตใช้รถขนส่งนอกเส้นทางได้
รวดเร็วขึ�น จากการตั�งสมมติฐานการจดัลาํดบัปัจจยั สามารถสรุปผล คือ 
จาํนวนรถคงเหลือในการขนส่ง เป็นปัจจยัลาํดบัที� 1 วนัสิ�นอายภุาษีรถ เป็น
ปัจจยัลาํดบัที� 2 และช่วงวนัที�ขออนุญาต เป็นปัจจยัลาํดบัที� 3 ดงัรูปที� 1 
 

 
 

รูปที� 1 ลาํดบัปัจจยัสาํคญัและเงื�อนไขการตดัสินใจแตล่ะขั�นตอน 
 
 

2.2 ระบบสนับสนุนการตดัสินใจ (Decision Support System)  
 ระบบสนับสนุนการตัดสินใจเป็นระบบสารสนเทศที�จะ
รวบรวมขอ้มูลและแบบจาํลองในการตดัสินใจที�สําคญัเพื�อช่วยในการ
ตดัสินใจในปัญหา โดยระบบจะไม่ทาํการตดัสินใจแทนผูต้ดัสินใจแต่จะ
นาํเสนอขอ้มูลส่วนที�เป็นส่วนสาํคญัในการ ขั�นตอนในการแกปั้ญหาเพื�อ
พฒันาระบบสนับสนุนการตัดสินใจแบ่งเป็น 2 ขั�นตอนหลัก ๆ คือ 
กระบวนการตดัสินใจ และกระบวนการแกปั้ญหา [2]  
 2.2.1 กระบวนการตดัสินใจ ประกอบดว้ยการใช้ความคิดใน
การออกแบบการเลือกทางเลือกที�ดีที�สุด เป็นการระบุถึงปัญหาที�พบแลว้
จาํแนกปัญหาออกมาเป็นส่วนย่อย ๆ และคิดวิธีที�แก้ปัญหานั�น ๆ โดย
ผลลพัธ์ในขั�นตอนนี� เรียกวา่ “Decision Statement” และขั�นตอนหลงัจาก
นี� เป็นการออกแบบเพื�อหาทางเลือกที�จะใช้ในการตัดสินใจในแต่ละ
ขั�นตอน โดยอาจมีการสร้างแบบจาํลองขึ�นมา เช่น การสร้างแผนภาพการ
ตดัสินใจดว้ยตน้ไม ้ที�ผลลพัธ์สุดทา้ยของกระบวนการตดัสินใจเป็นการ
เลือกทางเลือกที�ดีที�สุด  เพื�อนาํกระบวนการนั�นไปใชใ้นการแกปั้ญหาจริง   
 2.2.2 กระบวนการแก้ปัญหา  เป็นการดาํเนินงานต่อจาก
กระบวนการตดัสินใจ  โดยเพิ�มการนาํไปใช้และการติดตามผล ซึ� งการ
นาํไปใช้จะเป็นการนาํโมเดลที�ได้มาช่วยในการสนบัสนุนการตดัสินใจ
และแกปั้ญหาต่าง ๆ จนนาํไปสู่การติดตามผลเพื�อพฒันาระบบตอ่ไป  
 

2.3 อลักอริทมึแบบละโมบ (Greedy Algorithms)   
 อลักอริทึมที�มีแนวคิดในการแกปั้ญหาที�ตอ้งการหาค่าเหมาะ
ที�สุด  โดยคาํตอบของปัญหาได้มาจากลําดับของการตัดสินใจเลือก
คาํตอบแต่ละขั�นตอนที�ดีที�สุด จากสภาพของปัญหา ณ ขณะนั�น มีการ
ทาํงานที�รวดเร็ว แต่มกัไมไ่ดค้าํตอบที�ดีสุดอยา่งที�ตอ้งการ เหมาะสาํหรับ
การแกปั้ญหาที�มีเงื�อนไขหรือปัจจยัเวลาไม่ซบัซ้อน  เนื�องจากคาํตอบที�
ได้เลือกไปแล้วนั�นไม่สามารถกลบัมาเปลี�ยนแปลงการตดัสินใจได้ใน
ภายหลัง และในบางครั� งผลลัพธ์ที�ได้จากการแก้ปัญหาด้วยแนวคิดนี�
อาจจะไมดี่ที�สุดและไมร่องรับกบัปัญหาทุกปัญหาได ้[3] 
 

2.4 เส้นเวลา (Timeline)    
 เส้นเวลาเป็นเทคนิคการแสดงผลข้อมูลในรูปแบบกราฟิก  
โดยแสดงภาพรวมและอธิบายรายละเอียดกิจกรรม/โครงการต่าง ๆ  ตาม
ช่วงเวลาที�ผูใ้ช้ได้กาํหนดไว ้ การแสดงผลเป็นกราฟแท่งในแนวนอน
แสดงระยะเวลาการดาํเนินงานแต่ละขั�นตอนของกิจกรรม  ทาํให้เห็น
ลาํดบัของกิจกรรมที�ต่อเนื�องกนั  ผูใ้ช้สามารถนาํไปเป็นตน้แบบเพื�อช่วย 
ในการบริหารเวลาการดาํเนินงานแต่ละกิจกรรม/โครงการ ให้บรรลุ
วตัถุประสงคต์ามระยะเวลาที�กาํหนดได ้[4] 
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รูปที� 2  เส้นเวลาแสดงการดาํเนินงานแตล่ะขั�นตอนของกิจกรรม/
โครงการตามระยะเวลาที�กาํหนด 

 

2.4 งานวจิยัทีMเกีMยวข้อง 
 การประยุกตใ์ช้คุณสมบติัของระบบสนบัสนุนการตดัสินใจ
ทาํงานร่วมกบัแนวคิดในการแกปั้ญหาของอลักอริทึมแบบละโมบ โดย
การนาํไปพฒันาในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชั�นเพื�อหาผลลพัธ์ที�ดีที�สุดใน
การแกปั้ญหา   และการนาํเทคนิคเส้นเวลาแสดงผลลพัธ์ที�สามารถเขา้ใจ
ได้ง่าย ดังนั� น  เทคนิคเส้นเวลา แนวคิดอัลกอริทึมแบบละโมบ และ
ทฤษฎีระบบสนับสนุนการตัดสินใจ  จึงมีประโยชน์ต่อการนํามา
ประยกุตใ์ช้ในการตรวจสอบเงื�อนไขและสนบัสนุนการออกใบอนุญาต
ใชร้ถขนส่งนอกเส้นทางไดเ้ป็นอยา่งดี   
 จนัทร์เพ็ญ กล่อมใจขาว และสมปอง มิสสิตะ [4] ได้นาํเทคนิค
เส้นเวลามาประยุกต์ใช้ในการจัดการแผนปฏิบัติงานและโครงการ
ประจาํปีของหน่วยงาน โดยสามารถอธิบายภาพรวมและรายละเอียด
กิจกรรม/โครงการต่าง ๆ ที�มีลาํดบัของแต่ละกิจกรรมที�ต่อเนื�องกนัได้
อยา่งชัดเจน ทาํให้สามารถจดัการเรื� องทรัพยากรบุคคล ทรัพยากรเวลา
และงบประมาณของหน่วยงานให้เป็นไปตามแผนงานที�กาํหนด  
 พิพฒัน์พงษ์ ทานา [5]  ได้นาํทฤษฎีระบบสนับสนุนการ
ตดัสินใจและเทคนิค Greedy best-first search  ประยกุตใ์ชก้ารเลือกลาํดบั
เส้นทางในการขนส่งสินคา้โดยคาํนึงถึงเส้นทางที�ใช้ระยะทางที�สั�นที�สุด  
เนื�องจากมีขอ้จาํกดัด้านเวลา และพฒันาการทาํงานให้อยูใ่นรูปแบบเว็บ
แอพพลิเคชนั  จากลกัษณะงานเดิมที�ใชเ้อกสารในองคก์รและใชต้วับุคคล
ทาํการตดัสินใจเลือกเส้นทาง  โดยกระบวนการในการทาํงานได้นาํเอา
ขอ้ดีของทั�งการคน้หาเส้นทางแบบลึกก่อน (Depth firstsearch) และการ
คน้หาแบบกวา้งก่อน (Breadth first search) มารวมกนัเป็นวิธีการเดียว  
โดยแต่ละขั�นของการคน้หาในโหนดลูกนั�น การคน้หาจะเลือกเอาโหนด
ที�ดีที�สุด แลว้ใชฮิ้วริสติกฟังกช์นัทาํหนา้เหมือนตวัวดัผล และให้แสดงผล
ออกมาเป็นคะแนนเพื�อสนับสนุนให้ผูใ้ช้งานระบบสามารถตดัสินใจ
เลือกเส้นทางที�ดีที�สุด 
 อภิวฒัน์  ลิขิตเลิศลํ�า [6] ไดน้าํทฤษฎีสนบัสนุนการตดัสินใจ
ประยุกต์ใช้ในการจัดตารางการผลิตในกระบวนการบดซีเมนต์ ให้
สอดคลอ้งกบัแผนการผลิตระหวา่งฝ่ายผลิตและฝ่ายขาย และเกิดค่าไฟฟ้า

ในการดาํเนินงานบดซีเมนตต์ ํ�าที�สุด  โดยการนาํขอ้จาํกดัและเงื�อนไขการ
บดปูน  แผนการผลิตรายวนั รายสัปดาห์  และปฏิทินช่วงเวลาค่าไฟฟ้า/
อตัราค่าไฟฟ้า   เป็นปัจจยัสาํคญัในการสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์  ที�
สามารถวิเคราะห์ขอ้มูลและช่วยสนับสนุนการตดัสินใจในการจดัตาราง
การผลิตที�มีประสิทธิภาพมากกวา่การจดัตารางการผลิตโดยพนกังาน 
 

3. วธีิดาํเนินการวจิยั 

3.1 การศึกษาข้อมูลและปัญหาการทาํงานระบบเดมิ 
 การทาํงานระบบเดิมของการออกใบอนุญาตใช้รถขนส่งนอก
เส้นทาง  เป็นการใช้ตวับุคคลในการตรวจสอบ ซึ� งประกอบด้วยหลาย
ปัจจยัและหลายเงื�อนไข  จึงทาํให้เกิดความผิดพลาดของขอ้มูลเพื�อการ
สรุปผลอนุมติับอ่ยครั� ง  ทั�งมีความล่าชา้ในการทาํงาน และผูป้ระกอบการ
ขนส่งเสียเวลาในการเดินทางมา 
 

3.2 การวเิคราะห์ระบบ 
 3.2.1 การจากศึกษาขอ้มูลและกาํหนดปัญหาการทาํงานของ
ระบบเดิม ผูวิ้จยัจึงคิดหาทางแกไ้ขปัญหาโดยออกแบบระบบให้สามารถ
ทาํงานไดร้วดเร็วขึ�น ลดขั�นตอนการทาํงาน และศึกษาแนวคิดของทฤษฎี
และอลักอริทึมที�จะนาํมาประยุกต์ใช้ โดยสามารถสรุปหลกัการทาํงาน
ของระบบไดด้งัรูปที� 3 
 

 
 

รูปที� 3 หลกัการทาํงานของระบบ 
 

  3.2.2 จากหลกัการทาํงานของระบบ  สามารถกาํหนดขอบเขต
ของระบบตามความต้องการของกลุ่มผูใ้ช้งาน อธิบายโครงสร้างการ
ทาํงานของระบบโดยรวม  ดว้ยแผนภาพ Use Case Diagram  ดงัรูปที� 4 
 จากรูปที� 4 ระบบสามารถแบ่งกลุ่มผูใ้ช้งานออกเป็น 3 กลุ่ม 
แต่ละกลุ่มมีขอบเขตการใช้งานไดด้งันี�  1) ผูดู้แลระบบ สามารถกาํหนด/
สิทธิz ผูใ้ช้งาน เพิ�ม ลบ แกไ้ข  คน้หา ขอ้มูลผูใ้ช้งานระบบ ขอ้มูลตวัรถ  
ขอ้มูลเส้นทางเดินรถ ขอ้มูลการขออนุญาต การตรวจสอบเงื�อนไขและ
การบนัทึกขอ้มูลการขออนุญาต และการแสดงรายงานต่าง ๆ 2) เจา้หน้าที�
ขนส่ง สามารถเพิ�ม ลบ แกไ้ข  คน้หา ขอ้มูลผูใ้ช้งานระบบ ขอ้มูลตวัรถ  
ขอ้มูลเส้นทางเดินรถ ขอ้มูลการขออนุญาต การตรวจสอบเงื�อนไขและ
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การบนัทึกขอ้มูลการขออนุญาตและการแสดงรายงานต่าง ๆ 3)ผูป้ระกอบการ
ขนส่ง  สามารถตรวจสอบจาํนวนรถคงเหลือในเส้นทาง และการแดสง
รายงานต่าง ๆ ได ้
 

 
 

รูปที� 4 แผนภาพ Use Case Diagram   
 

4. ผลการดาํเนินการวจิยั 
 จากการพฒันาระบบสนับสนุนการตัดสินใจได้นําปัจจยัที�
สาํคญั คือ จาํนวนรถคงเหลือในการขนส่ง วนัสิ�นอายภุาษี  และช่วงวนัที�
ขออนุญาต สําหรับการตรวจสอบเงื�อนไขการขออนุญาต  ภายใต้
หลักเกณฑ์ ข้อกาํหนดด้านต่าง ๆ การแสดงผลตรวจสอบจาํนวนรถ
คงเหลือและขอ้มูลการอนุญาตในรูปแบบเส้นเวลา ที�สามารถเขา้ใจไดง่้าย 
 ดังนั�น ผลจากการพฒันาระบบจะช่วยให้ผูใ้ช้งานสามารถ
ตรวจสอบการขออนุญาตไดอ้ยา่งสะดวก  รวดเร็ว  ขอ้มูลมีความถูกตอ้ง  
มองเห็นภาพโดยรวมของขอ้มูลอยา่งชดัเจน   
 

5.สรุป 
 ระบบสนับสนุนการออกใบอนุญาตใช้รถขนส่งนอกเส้นทางที�
พฒันาขึ�นเพื�อเพิ�มความสะดวกในการตรวจสอบขอ้มูลการขออนุญาต  จาก
เดิมที�กระบวนการทาํงานมีเงื�อนไขที�ซับซ้อน  ข้อมูลเกิดการผิดพลาด
บอ่ยครั� ง  และการอาศยัประสบการณ์การทาํงานของเจา้หนา้ที�  โดยระบบ 
สามารถตรวจสอบขอ้มูลด้วยปัจจยัสําคญั หลกัเกณฑ์ ขอ้กาํหนดต่าง ๆ ที�
สําคัญได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว  การแสดงผลตรวจสอบจาํนวนรถ
คงเหลือในการขนส่ง และขอ้มูลการอนุญาตในรูปแบบเส้นเวลา ที�สามารถ
เขา้ใจไดง่้าย  ดงัรูปที� 5 ซึ� งช่วยสนบัสนุนการพิจารณายื�นขออนุญาตให้กบั
ผูป้ระกอบการขนส่ง  และสนับสนุนการพิจารณาออกใบอนุญาตใช้รถ
ขนส่งนอกเส้นทางแก่เจา้หนา้ที�ขนส่ง  

 
 
รูปที� 5  เส้นเวลาการขออนุญาตใชร้ถขนส่งนอกเส้นทาง 

 

6. กติตกิรรมประกาศ 
 ขอขอบพระคุณอาจารยห์ลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต  
สาขาการจดัการเทคโนโลยีสารสนเทศ  และบุคลากรสํานักงานขนส่ง
จงัหวดัตรัง ในการให้คาํแนะนาํและขอ้มูลในการทาํวิจยัครั� งนี�  
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บทคดัย่อ 
การประกนัคุณภาพการศึกษา เป็นกระบวนการอย่างหน่ึงท่ี

ช่วยให้สถาบันการศึกษา คณะและหลักสูตร รวมไปถึงบุคลากรทาง
การศึกษาไดมี้การพฒันาคุณภาพให้ไดม้าตรฐาน ในแต่ละปีการศึกษา แต่
ละสถาบนั คณะ และ หลักสูตร จะตอ้งมีการจดัท ารูปเล่มรายงานการ
ประเมินตนเองท่ีมีรายละเอียดพร้อมทั้งเน้ือหาและหลกัฐานสนับสนุน
การประเมินตนเอง ซ่ึงการประเมินตนเองท่ีได้ด าเนินการไปนั้น จะถูก
ตรวจประเมินโดยผู ้ประเมินท่ีมาจากหน่วยงานภายในและภายนอก 
รูปแบบของเล่มรายงานการประเมินนั้ น จะมีลักษณะเหมือนกันตาม
ระบบประกนัคุณภาพท่ีใช้ กระบวนการท างานแบบน้ี จะตอ้งมีการจดัท า
เอกสารในทุกๆปีท่ีมีการประเมิน ตลอดจนต้องมีการจดัเก็บรวบรวม
ขอ้มูลทางสถิติและหลกัฐานสนบัสนุนการประเมินให้เป็นระบบ งานวิจยั
น้ีจึงได้ท  าการศึกษาและพฒันาเว็บแอพพลิเคชั่นท่ีสนับสนุนระบบการ
ประกันคุณภาพการศึกษาในระดับหลักสูตร โดยใช้เทคโนโลยี single 
page web application ในการสร้างเว็บแอพพลิเคชั่นท่ีมีความเหมาะสม
กบัลักษณะของการใช้งานในปัจจุบัน ซ่ึงมีการใช้ Angular JS ร่วมกับ
เทคโนโลยภีาษาโปรแกรมในตระกูล .net มาพฒันา โดยระบบท่ีพฒันาจะ
ช่วยอ านวยความสะดวกของบุคลากรทุกฝ่ายท่ี มีส่วนเก่ียวข้องใน
กระบวนการประกันคุณภาพ ทั้ งในเร่ืองของการประเมินตนเองตาม
เกณฑ์ต่างๆ การตรวจประเมินจากบุคคลภายนอก การจดัเก็บและเขา้ถึง
ขอ้มูลทางสถิติรวมไปถึงเอกสารท่ีเป็นหลกัฐานสนับสนุนการประเมิน 
ซ่ึงทั้งหมดลว้นจดัเก็บอยูใ่นระบบฐานขอ้มูลท่ีไดอ้อกแบบไว ้

ค าส าคญั: การประกนัคุณภาพ, การศึกษา, เวบ็แอพพลิเคชัน่ 

Abstract 
Education quality assurance is the process that can help the 

institute, the faculty, the curriculum and also cover the education 
personnel in each academic year to have quality improvement to 

achieve the standards. In each academic year, each institute, faculty and 
curriculum have to create the self assessment report which included 
details of the self-evaluation in each indicator, the reasons that they 
evaluated themselves in every particular indicator and also the 
documentary evidence that use to support the self-evaluation, which 
will be examine by the quality assessor who come from internal and 
external organization to evaluate the curriculum later. The format of 
assessment report depends on the quality assurance system that used. 
This work process must prepare documentation for every year that have 
assessment as well as systematic storing and gathering statistical data 
and assessment supporting evidences. This research provide easier way 
to accomplish the former process by creating the modern web 
application that the curriculum committee can do their job concurrently, 
the quality assessor can anytime and anywhere easily reach to the report 
and also the statistical data and documentary evidences are 
systematically stored. This research will bring the single page web 
application technology to make the web application looking more 
modern and have more dynamic flow of working implemented by 
Angular JS and .net. 

Keywords: quality assurance, education, web application 

1. บทน า
การประกนัคุณภาพการศึกษา เป็นกระบวนการอย่างหน่ึงท่ี

ช่วยให้สถาบันการศึกษา คณะ และหลักสูตร รวมไปถึงบุคลากรทาง
การศึกษา ได้มีการพฒันาคุณภาพให้ไดม้าตรฐานตามเกณฑ์ เน่ืองจากมี
ความเป็นไปได้ท่ีจะมีสถาบนัการศึกษาจ านวนหน่ึงอาจจะเปิดหลกัสูตร 
มีการเรียนการสอนแต่ไม่ไดท้  าตามระบบหรือแผนท่ีวางไว ้จึงไม่มีอะไร
ท่ีรับประกันได้เลยว่าสถาบันการศึกษาดังกล่าวมีมาตรฐานหรือไม่ 

บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร� ังที� 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื�อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหมอ่ยา่งย �งัยนื” 
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กฎหมายในพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2552 แก้ไขเพ่ิมเติม 
(ฉบบัท่ี 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 2553  จึงก าหนดให้มีระบบ
การประกนัคุณภาพการศึกษา [1] 

ลกัษณะของกระบวนการการประกนัคุณภาพก็คือ ในแต่ละปี
การศึกษา แต่ละสถาบนั คณะ และ หลกัสูตร จะตอ้งมีการจดัท ารูปเล่ม
รายงานการประเมินตนเองท่ีมีรายละเอียดพร้อมทั้งเน้ือหาและหลกัฐาน
สนับสนุนการประเมินตนเอง รูปแบบของเล่มรายงานนั้นจะเหมือนกนั
ในทุกปี ดว้ยลกัษณะกระบวนการท างานแบบน้ีในทุกๆ ปี จากการส ารวจ
ผูเ้ก่ียวขอ้ง จึงได้ทราบว่ามีปัญหาในการท างานหลายๆ อย่าง ดงัเช่นว่า 
การท่ีคณะกรรมการหลักสูตรท่ีมีหน้าท่ีในการจดัท าเล่มการประกัน
คุณภาพการศึกษานั้นยอ่มมีหลายคน การท่ีจะตอ้งใช้โปรแกรมประยกุต์
เช่น Microsoft Word แบ่งส่วนกันท า แล้วน ามารวมกนันั้น เป็นเร่ืองท่ี
ล าบาก กล่าวคือ การแบ่งส่วนงานกันท า เป็นเร่ืองท่ีเป็นไปค่อนข้าง
ล าบาก รวมไปถึงหัวข้อการประเมินท่ีอาจจะซ ้ าเดิมในทุกๆปี การท่ี
จะตอ้งจดัท าเล่มรายงานใหม่ ซ่ึงมีหัวขอ้การประเมินท่ีอาจจะคลา้ยกบัปีท่ี
ผ่านมา แล้วมีการเปล่ียนเน้ือหาบางส่วนนั้น ถือได้ว่าเป็นงานท่ีซ ้ าซ้อน 
นอกจากนั้ นยงัเป็นเร่ืองท่ีค่อนข้างล าบากส าหรับคณะกรรมการจาก
ภายนอกท่ีเขา้มาประเมินด้วยเหตุผลหลายอย่าง อาทิเช่น การเขา้ถึงเล่ม
เอกสารการประกันคุณภาพการศึกษา หากคณะกรรมการผูป้ระเมินมี
หลายท่าน แต่เล่มเอกสารการประกนันั้นมีเพียงเล่มเดียว ก็จะเป็นการยาก 
ท่ีคณะกรรมการทุกๆท่านจะได้อ่านเล่มประกันเพ่ือท าการศึกษา
รายละเอียดต่างๆ ของหลกัสูตรก่อนท่ีจะเขา้มาเยี่ยมเยียนแวะชมสถานท่ี
จริง รวมไปถึงหลักฐานสนับสนุนการประเมิน โดยปกติจะอยูห่ลงัเล่ม 
ระหว่างท่ีอ่านคณะกรรมการจะตอ้งพลิกไปพลิกมาระหว่างหัวขอ้ท่ีอ่าน
กบัหลกัฐานท่ีถูกอา้งอิงจากเน้ือหานั้นๆ ซ่ึงเป็นการไม่สะดวกอย่างยิ่ง
ส าหรับการอ่านอยา่งต่อเน่ือง รวมไปถึงการเพ่ิม, แกไ้ข หรือลบหลกัฐาน
สนบัสนุนการประเมิน หากท าเป็นเวบ็แอพพลิเคชัน่ก็จะสะดวกและง่าย
มากข้ึน แลว้ยงัมีแนวคิดของการเก็บขอ้มูลทางสถิติต่างๆ ซ่ึงจะท าให้ง่าย
ในการหาขอ้มูลยอ้นหลงั นอกจากน้ี การเก็บขอ้มูลทางสถิติต่างๆ ก็จะ
สามารถน ามาเป็นหลกัฐานสนับสนุนการประเมินตนเองในภายหลงัได้
อีกดว้ย 

ด้วยเหตุผลดงักล่าว ตลอดจนมีความคิดท่ีตอ้งการจะพฒันา
ระบบการประกนัคุณภาพการศึกษาให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ดงันั้นดว้ย
เทคโนโลยีในปัจจุบนัท่ีสามารถเขา้ถึงอินเตอร์เน็ตได ้จึงมีแนวคิดในการ
จดัท าระบบการประเมินออนไลน์ งานวิจยัน้ีได้ท  าการยา้ยจากการจดัท า
เล่มรายงานแล้วจดัพิมพ ์รวมไปถึงการให้ผูป้ระเมินมาอ่านเล่มรายงาน
บนกระดาษ ไปอยู่บน เว็บแอพพลิ เคชั่น ท่ีสามารถเข้าถึงได้ทาง
อินเตอร์เน็ต ท าให้ง่ายต่อการเข้าถึง กรรมการหลักสูตรและเจา้หน้าท่ี
สามารถท าการเพ่ิมขอ้มูลในส่วนต่างๆไดอ้ยา่งง่ายดายมากข้ึน และง่ายต่อ
การท่ีผูเ้ขา้มาประเมินนั้น สามารถดูขอ้มูล รวมไปถึงหลกัฐานสนบัสนุน
การประเมินไดบ้นเวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีจดัท าข้ึนมาน้ี 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1 การประกนัคุณภาพการศึกษาระดบัหลกัสูตร CUPT QA 

การประกัน คุณภาพระดับหลัก สู ตร CUPT-QA [1] จะ
แบ่งเป็น 2 องคป์ระกอบ คือ องค์ประกอบท่ี 1 การก ากบัมาตรฐานของ
การประกนัคุณภาพระดบัหลกัสูตร ซ่ึงทุกหลกัสูตรจะตอ้งด าเนินการทุก
ปี ในขณะท่ีองค์ประกอบท่ี 2 การพฒันาคุณภาพหลักสูตรตามเกณฑ ์
AUN-QA version 3.0 [2] ซ่ึงมีทั้ งหมด 11 เกณฑ์ ในแต่ละเกณฑ์จะมี
เกณฑย์อ่ยก ากบั ระดบัคะแนนท่ีสามารถให้ไดใ้นแต่ละเกณฑมี์ตั้งแต่ 1-7 
ส าหรับองคป์ระกอบท่ี 2 ทุกหลกัสูตรจะตอ้งด าเนินการประเมินทุกๆ 5 ปี 
ขอ้ดีของการใช้เกณฑ์ CUPT-QA คือเป็นการลดภาระของสถานศึกษา 
เพราะการประเมินทั้งภายในและภายนอกมีการใชเ้ป็นเกณฑเ์ดียวกนั อีก
ทั้ งเกณฑ์การประเมินโดยเฉพาะ AUN-QA ตอบโจทยต่์อบริบทของ
สถานศึกษาท่ีแตกต่างกนัอีกดว้ย 

โดยงานวิจัยน้ีจะเน้นไปท่ีการพัฒนาเว็บแอพพลิเคชั่นท่ี
รองรับการประกันคุณภาพการศึกษาระดับหลักสูตร CUPT-QA ตาม
องคป์ระกอบท่ี 2 (เกณฑ ์AUN-QA) ส่วนองคป์ระกอบแรกจะใชเ้วบ็ไซต์
ของหน่วยงานราชการท่ีมีการพฒันาไวก่้อนแลว้ 

3. การออกแบบและพฒันาเวบ็แอพพลเิคช่ัน
3.1 Use case diagram 

จากปัญหาท่ีได้อธิบายในบทน า สามารถออกแบบ use case 
diagram ของเว็บแอพพลิ เคชั่น ท่ีพัฒนาได้  โดยในผังมีการแสดง
รายละเอียดของผู ้ท่ีเก่ียวข้องในระบบพร้อมกับ use case ต่างๆ ซ่ึงจะ
สอดคล้องกบัระดบัการเขา้ถึงของผูใ้ช้งานแต่ละประเภทตามค่าเร่ิมตน้
ของระบบ เน่ืองจากระบบจะมีความสามารถในการให้ผูค้วบคุมระบบ
และประธานหลกัสูตรแกไ้ขระดบัการเขา้ถึงดั้งเดิมของผูใ้ชแ้ต่ละประเภท
ได้อย่างอิสระ  บางคร้ังในแต่ละหลกัสูตรอาจจะมีการท างานท่ีแตกต่าง
กันไป บทบาทของอาจารย์, เจ้าหน้าท่ี หรือผู ้ใช้งานประเภทต่างๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัระบบก็จะแตกต่างกนัไปเช่นกนั ดงันั้นเวบ็แอพพลิเคชั่นท่ี
พฒันา ควรจะตอ้งมีการรองรับการใช้งานในส่วนน้ี เช่น ในหลักสูตร
หน่ึง ประธานหลกัสูตรท าการเปล่ียนแปลงระดบัการเขา้ถึงดั้ งเดิมของ
ผูใ้ช้งานประเภทอาจารยใ์ห้สามารถจดัการงานวิจยัได้ ดังนั้นผูใ้ช้งาน
ประเภทอาจารยท์ั้งหมดท่ีอยูใ่นหลกัสูตรนั้น ก็จะสามารถจดัการงานวิจยั
ได ้ในขณะท่ีผูใ้ชง้านประเภทอ่ืนๆ (ท่ียงัไม่ไดมี้การแกไ้ขระดบัการเขา้ถึง
ให้เหมือนกบัผูใ้ช้งานประเภทอาจารย)์ จะไม่สามารถจดัการงานวิจยัได ้ 
ดงันั้นระดบัการเขา้ถึงของผูใ้ช้งานแต่ละประเภทไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นไป
ตาม use case diagram น้ีเสมอไป แต่ในการเร่ิมตน้ท างานของระบบ (เม่ือ
ผูค้วบคุมระบบหรือประธานหลักสูตรยงัไม่ได้มีการแก้ไขระดับการ
เขา้ถึงของผูใ้ช้แต่ละประเภท) ระดบัการเขา้ถึงของผูใ้ช้แต่ละประเภทจะ
เป็นไปตาม use case diagram ในรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 Use case diagram 

3.2 การพฒันาเวบ็แอพพลเิคช่ัน 
ส าหรับการพฒันาตวัเว็บแอพพลิเคชั่น จะใช้แนวคิดการท า 

single page web application [3-4] เน่ืองจากผู ้ใช้งานมีการเข้าถึงหรือ
จดัการกบัขอ้มูลอยู่ตลอดเวลา ถ้าใช้วิธีการกดส่งขอ้มูล (submit) ไปหา 
server ตรงๆ เลย ผลท่ีไดก้็คือ ผูใ้ชง้านจะตอ้งรอให้หนา้เวบ็โหลดใหม่ทั้ง
หนา้ ทั้งท่ีความเป็นจริงแลว้ส่ิงท่ีตอ้งการก็คือ ขอ้มูลท่ีจะเอามาแสดงหรือ
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการด าเนินการกบัตวัขอ้มูลเท่านั้น ฉะนั้น การพฒันาเวบ็
แอพพลิเคชัน่ให้เป็น single page web application จึงตอบโจทยแ์ละช่วย
ให้ผูใ้ชง้านเขา้ถึงหรือจดัการกบัตวัขอ้มูลไดเ้ร็วและสะดวกข้ึนกวา่เดิม 

ในหน้าแสดงผลท่ีเป็น front-end ได้ใช้ชุดไลบราร่ี Angular 
JS ร่วมกบั quantum UI ในการพฒันา จุดเด่นของการใชไ้ลบราร่ี Angular 
JS ก็คือ สามารถพัฒนาให้ตัวเว็บมีความเป็นไดนามิกมากข้ึน ด้วย
คุ ณ ส ม บั ติ  two way data binding ข อ ง  Angular JS [5]  เ ม่ื อ มี ก าร
เปล่ียนแปลงของขอ้มูลเกิดข้ึนท่ี View จะมีการอพัเดทท่ี Model อตัโนมติั 
หรือถา้มีการเปล่ียนแปลงขอ้มูลเกิดข้ึนท่ี Model ก็จะมีการอพัเดทท่ี View 
เช่นเดียวกนั ส่วน quantum UI เป็นไลบราร่ีท่ีใช้ในการท า user interface 
ซ่ึงสามารถท างานร่วมกนักบั Angular JS ได้ดี ส าหรับตวัอย่างบางส่วน
ของ user interface ของเวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีพฒันาแสดงดงัรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 User interface ของเวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีพฒันา 

ในฝ่ัง back-end ได้ใช้ framework ASP.NET Web API  เพ่ือ
รองรับกลไกการท างานท่ีเป็น single page web application โดย back-end 
จะท าหน้าท่ีเป็น web service ซ่ึงจะรอ request จากฝ่ัง front-end แลว้คอย
ส่ง response ท่ีเป็นข้อมูลท่ีต้องการหรือผลลัพธ์ของการด าเนินการว่า
ส าเร็จหรือไม่เท่านั้น 

ในส่วนของการจดัเก็บขอ้มูลของตวัเวบ็แอพพลิเคชัน่ ทีมวิจยั
ได้ใช้ซอฟต์แวร์จดัการฐานข้อมูล Microsoft SQL Server 2014 ในการ
จดัเก็บขอ้มูล และตวัเว็บแอพพลิเคชั่นท่ีได้พฒันาส าเร็จแล้วนั้น ได้ถูก
น าไปรันบน server ท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ Windows Server 2012 R2 โดย 
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server ดังกล่าวใช้ซอฟต์แวร์ Microsoft Internet Information Services 8 
ในการท าหนา้ท่ีเป็น web server 

4. การทดลองกบัผู้ใช้งานจริง
ในส่วนการทดลองกบัผูใ้ช้งานจริง ทีมวิจยัได้ด าเนินการให้

ผูใ้ช้งานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประกนัคุณภาพการศึกษาในระดบัหลกัสูตร 
เช่น กรรมการหลกัสูตร ไดใ้ช้เวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีพฒันา แลว้แสดงความ
คิดเห็นวา่เวบ็แอพพลิเคชัน่ท่ีพฒันาเป็นอยา่งไร มีจุดท่ีควรพฒันา หรือจุด
ท่ีควรปรับปรุงตรงไหนหรือไม่ ซ่ึงจากการท่ีไดใ้ห้ผูใ้ช้งานไดท้ดลองใช้
จริง ก็พบวา่มีผลลพัธ์ท่ีเป็นความคิดเห็นของผูใ้ชง้าน ดงัแสดงในตารางท่ี 
1 ซ่ึงเป็นความคิดเห็นบางส่วนท่ีไดย้กมาแสดงในบทความน้ี 

ตารางท่ี 1 ความคิดเห็นบางส่วนของผูใ้ชง้านท่ีไดท้ดลองใชง้านจริง 
ล าดบั รายละเอยีด 

1 ภาพพ้ืนหลงัก่อนเขา้ใชแ้ละหลงั login โดดเด่นสวยงาม 
2 การเอา mouse ช้ี AUN แลว้มีค  าอธิบายให้ ท  าให้เขา้ใจกลุ่ม 

AUN ท่ีเลือกไดง่้าย 
3 ควรให้เว็บแอพพลิเคชั่นท่ีพฒันามีการรองรับกรณีการร้อง

ขอบญัชีผูใ้ช้งาน ส าหรับผูใ้ช้ท่ีตอ้งการเขา้ถึงความสามารถ
อ่ืนๆ หรือตอ้งการใชง้านในเวบ็แอพพลิเคชัน่จริงๆ 

4 ควรให้ผูดู้แลระบบสามารถก าหนดขอ้มูลทางสถิติพ้ืนฐาน ท่ี
ทุกหลกัสูตรมีเหมือนกนัและสามารถอา้งอิงในภายหลงัได ้

5 ขอ้ท่ีคะแนนน้อยกว่าเป้าเฉล่ีย ควร link ไปแผนระยะสั้ น-
กลาง-ยาว ดว้ยไหม 

6 สิทธิการเขา้ถึงของขอ้มูลทางสถิติและหลกัฐานสนับสนุน
การประเมิน ท่ีเลยปีการศึกษาท่ีมีการประเมินมาแล้ว ควร
ปรับให้เป็นดูอยา่งเดียว ไม่สามารถให้ผูใ้ชง้านมาแกไ้ขได ้

5. สรุป
เวบ็แอพพลิเคชัน่สนบัสนุนระบบประกนัคุณภาพการศึกษาน้ี

มีคุณประโยชน์มากมายต่อผูท่ี้เก่ียวข้องกบัหลกัสูตรและระบบประกัน
คุณภาพการศึกษา และช่วยให้การท างานของผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัหลกัสูตร
และระบบประกนัคุณภาพการศึกษานั้นมีความสะดวกมากข้ึน ทีมวิจยัได้
ความรู้ใหม่ๆ ท่ีเก่ียวกบัการพฒันาเวบ็ท่ีเป็น single page web application 
จากระดบัเร่ิมตน้จนถึงระดบัประยกุต ์ส าหรับความคิดเห็นของผูใ้ชง้านท่ี
ได้จากการทดลอง สามารถน าไปปรับปรุง และพฒันาต่อยอดตัวเว็บ
แอพพลิเคชัน่ให้มีความสามารถท่ีดีข้ึนไดใ้นอนาคตต่อไป 

6. กติตกิรรมประกาศ
เวบ็แอพพลิเคชัน่สนบัสนุนระบบประกนัคุณภาพการศึกษาน้ี

สามารถจดัท าข้ึนมาอยา่งส าเร็จลุล่วงมาได้ เน่ืองด้วยการช่วยเหลือ และ

การให้ค  าปรึกษาจากอาจารยท่ี์ปรึกษา อาจารยวิ์บูลย ์พร้อมพานิชย ์ท่ีคอย
ตอบค าถาม คอยแนะน าเอาใจใส่ สอบถามความคืบหน้า เอาใจใส่ดูแล 
คอยให้การสนับสนุนเป็นอย่างดีในทุกๆเร่ือง ซ่ึงทางคณะผูจ้ดัท  าต้อง
ขอขอบพระคุณอาจารยวิ์บูลยเ์ป็นอยา่งสูง นอกเหนือจากน้ี คณะผูจ้ดัท  า
ตอ้งขอขอบพระคุณอาจารยท์ุกท่าน ท่ีได้อบรมวิชาความรู้ สั่งสอนมา
ตั้งแต่คณะผูจ้ดัท  ายงัเป็นนกัศึกษาชั้นปีท่ี 1 ในการจดัท าเวบ็แอพพลิเคชัน่
สนบัสนุนระบบประกนัคุณภาพการศึกษาน้ี คณะผูจ้ดัท  าไดใ้ช้ความรู้ใน
หลากหลายสาขาวิชา น าความรู้ท่ีอาจารยท์ั้งหลายไดส้ัง่สอนมาบูรณาการ
จนสร้างข้ึนมาเป็นเว็บแอพพลิเคชั่นสนับสนุนระบบประกันคุณภาพ
การศึกษาน้ีได้จนส าเร็จ ซ่ึงคณะผู้จดัท ามีความซาบซ้ึงและสานึกใน
บุญ คุณ เป็ นอย่างม าก  ขอขอบ คุณ เพ่ื อนๆ  พ่ี ๆ  น้ อ งๆ  ในคณ ะ
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาระบบการสั่งอาหาร

แบบมีบริการจัดส่ง โดยระบบที่พัฒนาขึ้นมีการใช้ท างาน แบ่งออกเป็น
สองส่วน คือ ส่วนแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ และส่วนของแอปพลิเคชันบนเว็บ ผู้ใช้งานแอปพลิเคชันบน
สมาร์ทโฟน สามารถเลือกรายการอาหารได้สองวิธีคือ การสแกนรหัสคิว
อาร์ และการเลือกจากรายการอาหารที่มีให้ สามารถระบุจุดรับรายการ
อาหารที่สั่ง รวมถึงสามารถติดตามสถานะของรายการอาหารที่สั่งได้ ด้าน
ผู้ใช้งานแอปพลิเคชันบนเว็บจะสามารถใช้งานระบบนี้ เพื่อบริหารจัดการ
รายการอาหาร สามารถรับรายการอาหาร ตรวจสอบค าสั่งซื้อของลูกค้า 
และสามารรถติดต่อกับลูกค้าได้ผ่านทางแอปพลิเคชันเมื่อรายการอาหาร
มีปัญหา 

 ระบบนี้มีการน าเทคโนโลยีหลายเทคโนโลยีมาผนวกไว้
ด้วยกัน เพ่ือความสะดวกในการใช้ งาน เช่น รหัสคิวอาร์ การระบุ
ต าแหน่งโดยใช้จีพีเอส (GPS) การแสดงต าแหน่งโดยใช้แผนที่กูเกิล 
(GoogleMap) การรับส่งข้อความผ่านระบบคลาวด์ของกูเกิล (GCM) 

จากการทดสอบระบบ ระบบนี้สามารถท างานได้กับ
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เวอร์ชัน 5.0 ขึ้นไป และรองรับการท างาน
ของเบราเซอร์ทั้ง Internet Explorer FireFoxและ Google Chrome และ
สามารถรับและบริหารจัดการรายการอาหารได้อย่างถูกต้อง เป็นไปตาม
ขั้นตอนการท างานที่ก าหนดไว้ 
 
ค าส าคัญ: การประยุกต์ใช้รหัสคิวอาร์, การพัฒนาระบบส าหรับสั่งอาหาร, 
เทคโนโลยีจีพีเอส, การประยุกต์ใช้แผนที่, การประยุกต์ใช้การรับส่ง
ข้อความผ่านระบบคลาวด์ของกูเกิล 
 

Abstract 
The aim of this project is develop the system that support 

food delivery. This system has two applications 1) android application 
for customer and 2) web application for food shop. The customer can 

select the menu from android application by two ways 1) select directly 
from menu in application and 2) select from scan QR code. They can 
identify the location for receive the food and track status of their order 
by using this application. The owner of food shop or the accomplish can 
use web application to manage the orders from customers. They will 
receive and verify the orders and send message to customer if it has 
problem with order. This research combines many technologies to 
support multiple usage of the customer such as QR code, GPS, Google 
map and GCM. The application on smartphone is compatible with the 
Android operating system version 5.0 or higher and the application on 
web is compatible with browsers Internet Explorer, Chrome and 
Firefox. The application has been tested and all functions can be run. 
 

Keywords: QR Code, GPS, GoogleMap, GCM 
 

1. บทน า 
ปัจจุบันการการท าการตลาดแบบบริการส่งถึงที่มีอย่าง

แพร่หลายมากขึ้นเนื่องจากผู้บริโภคต้องการความสะดวกสบายเพ่ิมขึ้น 
อันเนื่องมากจากหลายสาเหตุ เช่น ความไม่สะดวกด้านการเดินทาง ความ
ไม่สะดวกด้านเวลา  เป็นต้น และเพ่ือตอบสนองต่อสิ่งเหล่านั้น บริการสั่ง
อาหารที่ใช้การตลาดแบบบริการส่งถึงที่จึงเข้ามามีบทบาทอย่างมาก เพ่ือ
เป็นทางเลือกให้กลุ่มลูกค้ามีที่ความต้องการความสะดวกสบายในการ
เลือกสั่งอาหารที่ต้องการโดยที่ไม่ต้องไปรับประทานหรือสั่งที่ร้านอาหาร 
และเป็นการขยายกลุ่มลูกค้าให้กับทางร้านอาหารให้กว้างขวางขึ้น เพ่ือ
เพิ่มยอดขายอาหารให้กับทางร้านอีกด้วย 

 แต่การสั่งอาหารแบบบริการส่งถึงที่ที่ติดต่อสื่อสารผ่าน
ทางการสนทนาทางโทรศัพท์มีข้อจ ากัดเช่น การเลือกรายการอาหารของ
ลูกค้าท าได้ล าบาก เนื่องจากไม่สามารถทราบรายการอาหารของทางร้าน
ได้ทั้งหมด การตกลงจุดรับส่งอาหารอย่างละเอียดท าได้ยาก ส่งผลให้
จ าเป็นจะต้องมีการติดต่อผ่านโทรศัพท์หลายครั้งท าให้ลูกค้าเกิดความเบื่อ
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หน่าย ไม่สามารถติดตามสถานะของรายการอาหารได้ หรือเมื่อลูกค้า
ตอบรับการสั่งอาหารแล้ว พบว่าไม่มีพ้ืนที่ให้บริการส่งอาหาร เป็นต้น ซึ่ง
อาจท าให้ลูกค้าเกิดทัศนคติในเชิงลบกับภาพลักษณ์ของร้าน และต่อ
ระบบการให้บริการในลักษณะเช่นนี้ จากปัญหาต่างๆ ที่กล่าวมาข้างต้น 
ผู้จัดท าจึงมีแนวคิดที่จะออกแบบระบบที่ช่วยอ านวยความสะดวกในการ
ให้บริการแบบส่งถึงที่ ซึ่งสามารถเข้าถึงได้ง่าย ลดข้อจ ากัดที่อาจจะ
เกิดขึ้นในระหว่างการสั่งอาหาร และเพ่ือตอบสนองความต้องการด้าน
ความสะดวกสบายรวมถึงลดปัญหาด้านการติดต่อสื่อสารระหว่าง
ร้านอาหารและผู้บริโภค โดยผู้บริโภคสามารถเข้าใช้งานระบบ ผ่านทาง
แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน ซึ่งสามารถค้นหารายการอาหารหรือเลือก
การสั่งอาหารที่ต้องการด้วยการสแกน QR code ที่มากับแผ่นพับหรือ
ใบปลิวรายการอาหารและยังสามารถระบุต าแหน่งการรับส่งอาหารผ่าน
ทาง Google map ในส่วนของร้านอาหารสามารถรับรายการอาหาร สรุป
ยอด ประมาณเวลาในการส่งอาหารแก่ลูกค้าเพ่ือประกอบการตัดสินใจ  

จากแนวคิดในการพัฒนาระบบการสั่งอาหารแบบบริการส่ง
ถึงที่ที่ผู้จัดท าคิดขึ้นนั้น ส่งผลให้ผู้บริโภคมีทางเลือกในการสั่งอาหารที่
มากขึ้น สะดวกและง่ายต่อการใช้งาน เป็นการเพ่ิมความประทับใจในเชิง
บวกกับร้านอาหารและการบริการ ซึ่งเมื่อลูกค้ามีความประทับใจในการ
บริการ ส่งผลให้มีแนวโน้มว่าจะยังใช้บริการนี้ไปอย่างต่อเนื่อง 
ร้านอาหารก็จะได้รับประโยชน์จากระบบ ในการเพ่ิมยอดขาย ช่วยลด
ปัญหาต่างๆ ในการบริการ ส่งผลให้สามารถให้บริการการส่งอาหารได้
อย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อตอบสนองความพึงพอใจของลูกค้า 
 

2. ทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวข้อง 
2.1 Model-View-Controller (MVC) 

Model-View-Controller หรือ MVC คือ สถาปัตยกรรม
ซอฟต์แวร์แบบหนึ่งซึ่งเป็นหลักการออกแบบ (Design Pattern) ขั้น
พ้ืนฐานส าหรับการออกแบบในขั้นต่อไป การเขียนโปรแกรมแบบ MVC 
เป็นที่นิยมมากในการออกแบบและน าไปพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนเว็บ 
โดย MVC จะแบ่ง Object ตามบทบาทหน้าที่ดังนี้ 
 Model (M) : คือ Object ที่ท าหน้าที่เป็นตัวแทนของข้อมูล โดยไม่

ว่าข้อมูลจะถูกจัดเก็บในรูปแบบของไฟล์หรือฐานข้อมูล  

 View (V) :  คือ Object ที่ใช้ในการแสดงผลข้อมูล(User Interface) 

ซึ่งภายใน Object ที่ท าหน้าที่เป็น View จะมี code ที่เกี่ยวกับการ

จัดหน้าตา และรูปแบบข้อมูลที่ใช้แสดงผล  

 Controller (C) : คือ Object ที่ท าหน้าที่รับค าสั่ง ประมวลผล และ

ความคุมการท างาน View และ Model 

 

2.2 Google cloud messaging (GCM) 
 Google cloud messaging หรือ GCMเป็นบริการที่ช่วยส่ง

ข้อมูลจาก App Engine หรือ Serverอ่ืน ๆ ให้กับอุปกรณ์ Android ซึ่งเป็น
การแจ้งเตือนขนาดเล็กถึง Application เมื่อมีข้อมูลใหม่ที่จะเรียกจาก
เซิร์ฟเวอร์ หรือส่งข้อมูลที่มีขนาดได้ถึง 4KB ให้กลับ Application ได้
โดยตรง 
 

2.3 REST Protocol 
REST (Representational State Transfer) Protocol เป็น

แนวทางในการสร้าง Web Service โดยเรียกใช้ผ่านทาง HTTP Method 
GET/POST/PUT/DELETE ปริมาณข้อมูลที่รับส่ง น้อยกว่าการใช้ 
Protocol SOAP อยู่มาก  

 

2.4 QR Code 
Quick Response หรือ QR Code คือบาร์โค้ด 2 มิติ ที่บริษัท 

Denso-Wave สร้างขึ้นมาในปี 1994 ใช้เป็นสัญลักษณ์แทนข้อมูลต่างๆ มี
การตอบสนองที่รวดเร็ว ซึ้งส่วนใหญ่ใช้กับสินค้า , สื่อโฆษณาต่างๆ 
รวมถึง URL ซึ้งสามารถเข้าถึงข้อมูลได้ด้วยการใช้อุปกรณ์ที่มีกล่องและ
ซอฟแวร์ประเภท QR Code Reader เช่นโทรศัพท์มือถือ เป็นต้น 
 

3. การออกแบบและพฒันา 
3.1 สถาปัตยกรรมระบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 สถาปัตยกรรมระบบ 
 รูปที่ 1 แสดงสถาปัตยกรรมของระบบ ซึ่ง ระบบถูกแบ่งการ
ท างานออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนผู้ใช้ (ร้านอาหาร ห้องครัว ผู้ดูแลระบบ 
และผู้ใช้บริการ) และส่วนของ เซิร์ฟเวอร์ซึ่งทั้งสองส่วนจะถูกเชื่อมต่อ
กันด้วยอินเตอร์เน็ต 
       1. ส่วนของผู้ใช้ สามารถแบ่งได้ออกเป็น 2 ส่วนคือ 
           1.1.ส่วนของผู้ใช้ที่เป็น Web Application คือส่วนของร้านอาการ 
ห้องครัว และผู้ดูแลระบบในส่วนนี้จะถูกพัฒนาด้วย HTML, Java script, 
PHP,CSS เพื่อใช้ติดต่อกับส่วนของเซิร์ฟเวอร์ 
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           1.2.ส่วนของผู้ใช้ที่ เป็น Android Application คือส่วนของ
ผู้ใช้บริการ ในส่วนนี้จะถูกพัฒนาด้วย Android SDK และ Java SDK เพื่อ
ใช้ติดต่อกับเซิร์ฟเวอร์ 
       2.ส่วนของเซิร์ฟเวอร์ส่วนนี้มีหน้าที่ในการประมวลผลข้ อมูล 
แลกเปลี่ยนข้อมูล จะจัดเก็บข้อมูล ซึ่งจะถูกพัฒนาด้วย PHP และ MySQL 
 โดยการท างานของระบบที่ออกแบบเป็นไปดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2  การท างานของระบบ 
 

 ขั้นตอนการท างานของระบบสามารถอธิบายได้ดังนี้ ส่วนของ
ส่วนของผู้บริโภคหรือผู้ใช้บริการ – เมื่อผู้ใช้ท าการเปิดแอปพลิเคชั่น 
แอปพลิเคชั้นจะแสดงอาหารแนะน า หรือรายการส่งเสริมการขายของ
ทางร้านอาหาร หากต้องการสั่งอาหารสามารถท าได้สองวิธี คือการเลือก
โดยตรงจากรายการอาหาร หรือหากมีใบปลิวของทางร้านก็สามารถ
สแกนด้วย QR Code ได้ จากนั้นท าการเลือกสถานที่จัดส่งโดยให้ท าการ
เลือกจุดรับส่งโดยอัตโนมัติ หรือระบุจุดรับส่งด้วยตนเองผ่านทาง Google 
Map แล้วท าการส่งรายละเอียดการสั่งอาหารรวมถึงหมายเลขโทรศัพท์ที่
ใช้ในการติดต่อ รอระบบตอบรับเพ่ือยืนยันการสั่งอาหารอีกครั้ง เมื่อท า
การยืนยันครั้งที่สอง ระบบจะท าการส่งรหัสในการรับอาหารมาให้ เพ่ือ
ท าการยืนยันการรับอาหารต่อไป 

 ส่วนของเซิร์ฟเวอร์หลัก– มีหน้าที่ในการเป็นส่วนเชื่อม
ระหว่างผู้ใช้ และผู้ให้บริการ ระบบจะรอรับรายละเอียดในการสั่งอาหาร
จากผู้ใช้ และจะท าการค้นหาสาขา ที่ใกล้เคียงในการจัดส่งอาหารมาก
ที่สุด และท าการส่งลายละเอียดการสั่งอาหารให้กับสาขานั้นๆ จากนั้นรอ
การตอบรับจากสาขา เพ่ือส่งให้แก่ลูกค้า เมื่อลูกค้าท าการยืนยันการส่ง
อาหาร ระบบจะท าการยืนยันไปที่สาขา และรายการสั่งอาหารจะถือเป็น
เสร็จสิ้นเมื่อระบบได้รับรหัสในการรับอาหารจากทางสาขา 

ส่วนของผู้ให้บริการหรือร้านค้า (สาขา) – ผู้ใช้จะใช้งานผ่าน
ระบบเว็บแอปพลิ เคชั่น  มีหน้าที่ในการรอรับรายการอาหาร จาก
เซิร์ฟเวอร์หลัก และจะท าการตรวจสอบรายการอาหารว่าสามารถท าได้
ตามที่ลูกค้าต้องการหรือไม่ และจะท าการส่งข้อมูลต่างๆกลับไปให้ลูกค้า
ผ่าน เซิร์ฟเวอร์หลัก เช่น รายการอาหารที่สามารถท าได้ เวลาประมาณใน
การท าอาหาร เวลาประมาณในการส่งเป็นต้น เมื่อลูกค้าท าการยืนยันการ
สั่งอาหารมาแล้ว ระบบจะจัดคิวในการท าอาหารแล้วส่งให้ห้องครัว เพ่ือ
ปรุงอาหาร เมื่ออาหารปรุงเสร็จ อาหารจะถูกน าไปส่งให้แก่ลูกค้า แล้ว
จะต้องน ารหัสในการรับอาหารจากลูกค้ามา ท าการยืนการท ารายการว่า
ให้บริการสมบูรณ์แล้ว หากไม่มีลูกค้ามารับอาหารก็จะใช้รหัสล้มเหลว
แทน ส่วนของห้องครัวจะใช้แอปพลิเคชั่นบนเว็บในการรับรายการ
อาหารจากทางหน้าร้านเมื่อท าเสร็จจะท าการ เปลี่ยนสถานะของรายการ
อาหารนั้นๆ 

ส่วนของห้องครัว – มีหน้าที่รับรายการอาหารจากทางหน้า
ร้านเมื่อท าสร็จจะท าการเปลี่ยนสถานะของรายการอาหาร 
 

3.2 ขอบเขตของระบบ 
 ระบบจะถูกแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ ส่วนของร้านอาหาร
(สาขา) ส่วนของผู้บริโภคหรือผู้ใช้บริการ ส่วนของเซิร์ฟเวอร์หลัก
(รวมถึงผู้ดูแลระบบ) และห้องครัว โดยส่วนของผู้บริโภคนั้นจะใช้งาน
ผ่านแอปพลิเคชั่นบนโทรศัพท์มือถือสมาร์ทโฟนที่ใช้ระบบปฏิบัติการ
แอนดรอยด์ เวอร์ชั่น 4.4 ขึ้นไป  และส่วนของร้านอาหาร ผู้ดูแลระบบ 
และห้องครัวนั้นจะใช้งานผ่านแอปพลิเคชั่นบนเว็บ 
1. ส่วนของร้านค้า ผ่านแอปพลิเคชั่นบนเว็บ 
    1.1. สามารถรับรายการอาหารและจุดส่งอาหารจากลูกค้าได้ 
    1.2. สามารถสรุปค่าใช้จ่ายในการให้บริการ และประเมินระยะเวลาใน
การส่งอาหาร พร้อมส่งข้อมูลให้กับลูกค้าได้ 
    1.3. สามารถส่งยืนยันการสั่งอาหารให้กับลูกค้าได้ 
    1.4. สามารถส่ง รหัสรับอาหารให้กับเซิร์ฟเวอร์หลักได้ 
2. ส่วนของผู้ใช้บริการ ผ่านแอปพลิเคชั่นบนโทรศัพท์มือถือ 
    2.1. สามารถดูรายการส่งเสริมการขายและรายการอาหารได้ 
    2.2. สามารถเลือกสั่งอาหารผ่าน QR Code หรือเมนูที่มีก าหนดไว้ใน
แอปพลิเคชั่น รวมถึงแสดงความต้องการเพ่ิมเติมได้ 
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     2.3. สามารถก าหนดจุดรับอาหารได้โดยใช้ Google map ซึ่งมีให้เลือก 
2 รูปแบบ คือ การก าหนดจากจุดที่สั่งหรือการเลือกจุดที่ต้องการให้ไป   
     2.4. สามารถติดตามสถานะของรายการอาหารที่สั่งได้ 
3. ส่วนของเซิร์ฟเวอร์หลักและผู้ดูแลระบบ ผ่านแอปพลิเคชั่นบนเว็บ 
     3.1. ส่วนของผู้ดูแลระบบ 
            3.1.2. สามารถเพิ่ม และก าหนดพ้ืนที่ให้บริการของต่างละสาขาได้ 
และ สามารถเพิ่ม แก้ไข และสร้าง QR Code ของอาหารได้  
     3.2. ส่วนของเซิร์ฟเวอร ์
            3.2.1. สามารถค้นหาสาขาที่อยู่ใกล้กับจุดที่ต้องไปส่งได้ 
            3.2.2. สามารถสร้างและส่งรหัสในการรับอาหารให้แก่ลูกค้าได้ 
            3.2.3. สามารถท าการบันทึกข้อมูลการด าเนินการต่างๆ 
            3.2.4. สามารถปฏิเสธการรับรายการได้ เช่น ไม่อยู่ในพ้ืนที่
ให้บริการ หรือ ผู้ใช้ถูกขึ้นบัญชีด า 
            3.2.5. สามารถท าการ ขึ้นบัญชีด า ผู้ใช้ที่ไม่ท าตามข้อตกลงได้ 
4. ส่วนของห้องครัวผ่านแอปพลิเคชั่นบนเว็บ 
    4.1. สามารถเปลี่ยนแปลงสถานะของอาหารได้ 
 

4. ผลการทดสอบระบบ 
จากการทดสอบระบบสั่งอาหารแบบบริการส่งถึงที่  ผ่าน

แอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์มีผลการ
ด าเนินงานดังนี้ 

ส่วนของลูกค้า ผ่านแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟน สามารถท า
ได้ทุกฟังก์ชั่นการท างาน สามารถตอบสมองการใช้งานได้อย่างดี ไม่มี
การหลุดหรือเกิดข้อผิดพลาดในการใช้งานแบบทั่วไป 

ส่วนร้านอาหาร ห้องครัว และผู้ดูแลระบบ ผ่านแอปพลิเคชั่น
บนเว็บ สามารถท างานได้ทุกฟังก์ชั่นการท างาน สามารถตอบสนองการ
ใช้งานโดยทั่วไปได้อย่างดี  

หลังจากพัฒนาระบบแล้วได้ท าการทดสอบระบบที่ได้
พัฒนาขึ้น โดยท าการทดสอบระบบกับสมาร์ทโฟน 3 รุ่น ได้แก่ Samsung 
Galaxy s6 edge Android version 5.1 Lollipop, Lenovo Vibe 
ShotAndroid version 5.1 Lollipop และ Tablet Samsung Galaxy Tab A 
Android version 5.0 Lollipop จากการทดสอบพบว่า ระบบนี้สามารถ
ท างานได้กับระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์เวอร์ชัน 5.0 ขึ้นไป และรองรับ
การท างานของเบราเซอร์ทั้ง Internet Explorer FireFoxและ Google 
Chrome และสามารถรับและบริหารจัดการรายการอาหารได้อย่างถูกต้อง 
เป็นไปตามขั้นตอนการท างานที่ก าหนดไว้ 

ซึ่งตัวอย่างผลลัพธ์ของหน้าจอสมาร์ทโฟนของระบบที่
พัฒนาขึ้นเป็นไปดังรูปที่ 3 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ตัวอย่างหน้าจอสมาร์ทโฟนในส่วนของการสั่งอาหารของลูกค้า 
 

5. สรุป 
ปัจจุบันแอปพลิเคชั่นบนสมาร์ทโฟนได้รับการพัฒนาขึ้นมา

ส าหรับการสั่งสินค้าผ่านทางระบบออนไลน์  ผู้ พัฒนาจึง เล็ง เห็น
ความส าคัญในการน าจุดเด่นของแต่ละเทคโนโลยีที่สนับสนุนการท างาน
ของสมาร์ทโฟนมาประยุกต์เข้าด้วยกันเพ่ือตอบสนองงานด้านการสั่ง
อาหาร ซึ่งระบบพัฒนาส่วนของร้านอาหารและส่วนของผู้ใช้ที่ต้องการ
สั่งอาหาร ระบบสามารถท างานได้ตอบสนองความได้ต้องการพ้ืนฐานใน
การสั่งอาหารได้อย่างครบถ้วน มีสิ่งอ านวยความสะดวกอย่าง QR และ 
ระบบแผนที่ ที่ช่วยท าให้การสั่งอาหาร และการติดตามเป็นไปได้ง่ายขึ้น 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] Model-View-Controller (MVC). Available: http:// www.w3schools. 
com /aspnet/mvc_intro.asp  
[2] Google cloud messaging (GCM). Available: https://developers.goo 
gle.com/cloud-messaging/gcm 
[3] REST Protocol. Available: http://www.softmelt.com/article.php? 
id=134 
[4] QR Code. Available: http://www.qrcode.com/en/history/  
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โปรแกรมประยุกต์จ าลองการติดตั้งล้อแม็กซ์ 
Virtual Wheel-Max Fitting 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ได้เห็นถึงความส าคัญของธุรกิจการบริการการ

เปลี่ยนล้อแม็กซ์ ซึ่งปัจจุบันผู้ประกอบการใช้วิธีการเปลี่ยนแบบเดิมๆโดย
น าล้อแม็กซ์มาตั้งไว้ข้างรถลูกค้าแล้วให้ลูกค้าดูว่าเข้ากับรถตนเองหรือไม่ 
ซึ่งอาจจะใช้เวลานาน และสร้างความล าบากให้กับพนักงานของร้าน 
ผู้จัดท าจึงได้แนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์จ าลองการติดตั้งล้อ
แม็กซ์ขึ้นมาเพื่อให้เกิดความสะดวกมากขึ้น 

 โดยการพัฒนาครั้งนี้ได้มีการน าเทคนิค Android Camera 
Overlay มาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยนี้ โดยผู้ใช้จะแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มคือ
ผู้ดูแลระบบ พนักงานในร้าน และผู้ใช้ทั่วไป โดยผู้ดูแลระบบจะใช้งาน
ระบบผ่านทางโปรแกรมประยุกต์บนเว็บเพ่ือเข้าจัดการข้อมูลหลังร้าน
และผู้ใช้ทั่วไปสามารถเข้าดูข้อมูลเกี่ยวกับล้อแม็กซ์ รายการส่งเสริมการ
ขายต่างๆผ่านทางโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ ในส่วนของพนักงานในร้าน
จะใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ทโฟนที่รองรับระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ โดยมีฟังก์ชันการถ่ายรูป เพื่อจ าลองล้อแม็กซ์โดยการเลือกถ่ายรูป
แนวตรงของรถหรือเลือกถ่ายแนวเอียง 45 องศาได้เมื่อถ่ายแล้วก็จะมีล้อ
แม็กซ์ที่มีอยู่ในรายการมาให้เลือกใส่ในภาพที่ถ่ายและจัดเก็บลงเครื่องได้  

 โปรแกรมประยุกต์บนเว็บได้ท าการทดสอบบนบราวเซอร์ 
Safari, Google Chrome และ MicrosoftEdge สามารถใช้งานได้จริงทุก
ฟังก์ชัน ส่วนโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ได้ทดสอบบนแอนดรอยด์เวอร์ชั่น 4.0 ขึ้นไปสามารถใช้งานได้
จริงทุกฟังก์ชัน 
 
ค าส าคัญ: การประยุกต์เทคนิค Android Camera Overlay , การจ าลองการ
เปลี่ยนล้อแม็กซ์ , โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ทโฟน , โปรแกรม
สนับสนุนผู้ใช้งานแอนดรอยด์ 
 

Abstract 
This research's importance relates to customer service in the 

changing of alloy wheels. At present the service provider’s staff set the 

alloy wheels next to a car and the customer decides whether the alloy 
wheels are compatible with the car or not.  

This research is developed, using an android application, to 
simulate the appearance of the alloy wheels when they are on the car.  

The staff will take pictures of the car to the side and at a 45 
degree angle to it. It is then for the customer to select the alloy wheels 
within the application and try to set them to the picture. Thus the 
customer can decide to select the alloy wheel that they want.  

This research has been developed by using Android Camera 
Overlay technique. Users in this project are divided into three groups: 

 1) the administrative staff in the shop, they use web 
application to manage the information about the shop such as 
promotions, product ,  etc.  

2) the staff, they will use the android application for taking 
the picture of the car and  

3) the customer, they will use the android application for 
selecting the alloy wheel in the gallery to set in the car's picture.  

Web application is tested for Safari, Google Chrome and 
MicrosoftEdge. It can be run all functions. And the android application 
supports android to at least versions 4.0 
 
Keywords: Android Camera Overlay, Virtual Fitting, Smartphone 

Application, Supporting Program for Android Operating 
System’s User 

 

1. บทน า 
ในปัจจุบันการเปลี่ยนล้อเป็นที่นิยมมากส าหรับคนรักรถและ

ชื่นชอบการแต่งรถท าให้ธุรกิจบริการด้านล้อแม็กซ์ก าลังเป็นที่นิยม 
ส่งผลให้ธุรกิจนี้มีการแข่งขันกันมากขึ้น ส่วนใหญ่ร้านค้าที่ให้บริการด้าน
นี้จะมีเว็บไซต์เพ่ือใช้ส าหรับประชาสัมพันธ์ร้านของตนเอง  ซึ่งใน
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เว็บไซต์จะมีบริการด้านข้อมูลเกี่ยวกับล้อแม็กซ์  ข่าวสาร และกิจกรรม
ส่งเสริมการขายต่างๆ เพ่ือเป็นการดึงดูดลูกค้าให้เข้ามาใช้บริการมากขึ้น
โดยร้านส่วนใหญ่เมื่อลูกค้าเข้ามาใช้บริการพนักงานที่ร้านจะน าล้อแม็กซ์
ที่ลูกค้าเลือกมาวางเทียบด้านข้างกับล้อแม็กซ์เดิมของรถลูกค้ าซึ่งลูกค้า
บางส่วนอาจจะมองไม่เห็นภาพว่าล้อแม็กซ์ที่เลือกนั้นเมื่อใส่เข้ากับรถ
ของตนแล้วจะออกมาเป็นเช่นไรท าให้ลูกค้าต้องใช้เวลาในการตัดสินใจ
เลือกล้อแม็กซ์นานขึ้น และอาจเกิดปัญหาเมื่อท าการติดตั้งแล้วจากปัญหา
ด้านการติดตั้งผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสร้างโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ท
โฟนที่สามารถถ่ายภาพรถของลูกค้าและน าภาพถ่ายมาจ าลองการใส่ล้อ
แม็กที่ลูกค้าเลือก เพ่ือให้ลูกค้าได้เห็นว่า เมื่อมีการติดตั้งล้อแม็กซ์เข้ากับ
รถแล้วจะมีลักษณะเป็นเช่นไร โดยโปรแกรมประยุกต์นี้เป็นบริการเสริม
ของทางร้านเพ่ือเป็นการอ านวยความสะดวกให้แก่ลูกค้าจัดเป็นการ
ส่งเสริมการขายอย่างหนึ่งอีกทั้งยังช่วยลดเวลาและหลีกเลี่ยงปัญหาที่จะ
เกิดขึ้นหลังจากการติดตั้งล้อแม็กซ์แล้ว 
 

2. ทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวข้อง 
2.1 FrameLayout, Overlay Elements 

FrameLayout เป็น Layout ที่ใช้ส าหรับการออกแบบ
โครงสร้างเป็นลักษณะของการซ้อนทับกันของวัตถุหลาย ๆ วัตถุไว้
ด้วยกัน โดยต าแหน่งของวัตุที่วางลงใน Layout นั้นจะถูกเรียงล าดับแบบ 
Vector กล่าวคือ วัตถุใดมาก่อนจะถูกซ้อนทับอยู่ด้านล่าง วัตถุใดมาที่หลัง
จะทับวัตถุที่เข้ามาก่อน โดยหากเขียนโปรแกรมให้ TextView อยู่ด้าน
บนสุดของโค้ดนั่นหมายความว่า TextView เข้ามาก่อนเป็นอันดับแรก
และหากเพ่ิม CheckBox และ Button ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า Button จะ
เข้ามาเป็นล าดับสุดท้าย นั่นหมายความว่า Button จะต้องซ้อนทับวัตถุ
ที่มาก่อนหน้านี้ 
 

2.2 ผลงานที่เกี่ยวข้อง 
 แอปพลิเคชั่นWheels On Appส าหรับจ าลองการติดล้อแม็กซ์ 

โดยสามารถถ่ายภาพรูปแนวตรง เพ่ือที่จ าลองล้อแม็กซ์ที่มีอยู่ในรายการ
มาใส่ สามารถซูม ขยาย และเพ่ิมล้อแม็กซ์เองได้  ซึ่งเป็นแนวคิดที่
น ามาใช้ในการพัฒนางานนี้ 

 
 
 
 
  

รูปที่ 1 ตารางการเปรียบเทียบฟังก์ชันการท างาน 
 

3. การออกแบบ และการพัฒนา ขอบเขตของงาน 

 
รูปที่ 2 สถาปัตยกรรมระบบ 

 การท างานของระบบจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือโปรแกรม
ประยุกต์บนสมารท์โฟน, โปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (ส าหรับผู้ดูแล
ระบบ) และโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (ส าหรับผู้ใช้) 
 1. โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ทโฟน เมื่อผู้ใช้มาถึงร้านล้อ
แม็กซ์ พนักงานร้านจะเอาโปรแกรมประยุกต์นี้ให้ลูกค้า เพ่ือให้ลูกค้า
ถ่ายรูปรถของรถลูกค้า โดยจะต้องเข้าไปเลือกกดที่เมนู ยี่ห้อรถ รุ่น ปีของ
รถ และล้อแม็กซ์ เมื่อเลือกเสร็จแล้วก็เข้าสู่หน้าให้เลือกถ่ายภาพแบบแนว
ตรง และแนวเอียง 45 องศา ลูกค้าจะต้องถ่ายให้ตรงกับเส้นโครงรถที่
ก าหนดเมื่อถ่ายเสร็จแล้ว จะเข้าสู่หน้าที่ให้เลือกใส่ล้อแม็กซ์ โดยเลือก
เปลี่ยนได้หลายแบบแล้วแต่ลูกค้าชอบ เมื่อตัดสินใจได้ตามแบบที่ลูกค้า
สนใจ 
 2. โปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (ส าหรับผู้ใช้ทั่วไป) เมื่อผู้ใช้เข้าใช้
งานเว็บไซต์ผู้ใช้สามารถดูข้อมูลล้อแม็กซ์ได้ดังนี้ ยี่ห้อ รุ่น ขนาด สี ราคา
วัสดุที่ใช้ท า ข้อมูลการเปลี่ยนล้อแม็กซ์ โปรโมชั่นของร้านเป็นต้น 
 3. โปรแกรมประยุกต์บนเว็บ (ส าหรับผู้ดูแลระบบ) เมื่อผู้ดูแล
ระบบเปิดใช้งานโปรแกรมประยุกต์บนเว็บผู้ดูแลระบบจะต้องท าการ  
Login เข้าสู่ระบบก่อนทุกครั้งโดยจะมี username และ password 
ประจ าตัวของผู้ดูแลระบบอยู่แล้วผู้ดูแลระบบสามารถจัดการข้อมูลหลัง
ร้านสามารถ เพิ่ม แก้ไข ลบ เรียกดูข้อมูลได้ทั้งหมด 
 

4. ผลการด าเนินงาน 
4.1หน้าหลัก Web Application ส าหรับ User 

 
รูปที่ 3 หน้าหลัก ส าหรับ User 
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เมื่อผู้ใช้เข้าเว็บแอปพลิเคชั่นขึ้นมาจะปรากฏหน้าเว็บหลัก
ส าหรับเว็บแอปพลิเคชั่นนี้ทุกครั้งที่เข้าเว็บแอปพลิเคชั่น ผู้ใช้สามารถ
เลือกดูข้อมูลต่างๆ ของทางร้านได้โดยคลิกเลือกเมนูแต่ล่ะเมนูได้ตามที่มี
อยู่บนด้านบน 

4.2หน้าแสดงข้อมูลล้อแม็กซ์ส าหรับ User 

 

 
รูปที ่4 หน้าแสดงข้อมูลล้อแมก็ซ์และรายละเอียด ส าหรับ User 
เมื่อผู้ใช้เข้าสู่หน้าแสดงข้อมูลล้อแม็กซ์ในรูปที่4.2ก็จะมีรายการล้อ

แม็กซ์มาแสดงให้ผู้ใช้เลือกดูเมื่อผู้ใช้คลิกที่เมนูรายละเอียดก็จะแสดง
รายละเอียดต่างๆ ของล้อแม็กซ์ทั้งหมดที่ผู้ใช้ได้เลือกทันที 

4.3 หน้าแสดงข้อมูลโปรโมชั่น ส าหรับ User 

 
รูปที่ 5 หน้าปฏิทินกิจกรรม 

เมื่อผู้ใช้เข้าสู่หน้าโปรโมชั่นก็จะแสดงรายการโปรโมชั่นที่มีอยู่
ทั้งหมดของทางร้าน 

4.4 หน้าหลักระบบจัดการข้อมูลล้อแม็กซ์  Web Application 
ส าหรับ Admin 

 

 
รูปที่ 5 หน้าหลักระบบจัดการข้อมูลล้อแม็กซ์ ส าหรับ Admin 

เมื่อ Admin เข้าสู่ระบบจัดการข้อมูลล้อแม็กซ์ จะแสดงรายการ
ต่างๆทั้งหมดขึ้นมา Admin สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไขข้อมูลล้อแม็กซ์ได้
ทั้งหมด 

4.5 หน้าหลักระบบจัดการข้อมูลโครงรถWeb Application ส าหรับ 
Admin 

 
 

 
รูปที่ 6 หน้าหลักระบบจัดการข้อมูลโครงรถ ส าหรับ Admin 
เมื่อ Admin เข้าสู่ระบบจัดการข้อมูลล้อโครงรถ จะแสดงรายการ

ต่างๆทั้งหมดขึ้นมา Admin สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไขข้อมูลโครงรถได้
ทั้งหมด 
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4.6 หน้าเลือกประเภทรถยี่ห้อ รุ่นรถยนต์ 

 
รูปที่ 7 หน้าเลือกประเภทรถยี่ห้อ รุ่นรถยนต์และกรณีไม่มีข้อมูล 
เมื่อSale เข้าใช้งาน Android Application จะต้องท าการเลือก

ประเภทรถ ยี่ห้อ และรุ่นรถยนต์เพื่อจะเข้าใช้งานกล้องต่อไป 
4.7หน้าถ่ายรูป 

 
รูปที่ 8 หน้าถ่ายรูป 

 เมื่อ Sale ได้ท าการเลือกประเภทรถ ยี่ห้อ รุ่น แล้วก็จะเข้าสู่โหมด
การถ่ายภาพ ก็จะมีไอคอนด้านล่างซ้านมือเพ่ือให้เลือกโครงรถ เมื่อท า
การเลือกแล้ว ก็กดปุ่มถ่ายรูป เมื่อถ่ายรูปเรียบร้อยแล้วก็จะมีล้อแม็กซ์
ขึ้นมาแสดงในรายการด้านล่าง เมื่อท าการกดที่ล้อแม็กซ์แล้วก็มีล้อแม็กซ์
ที่เลือกขึ้นมาจ านวน 2 ล้อ แล้วลากไปวางในต าแหน่งที่ต้องการ สามารถ
ซูมขยายขนาดของล้อแม็กซ์ได้ แล้วกดปุ่มด้านบนขวาเพ่ือท าการบันทึก
ลงเครื่อง 

5. สรุป 
แอปพลิเคชั่นส าหรับโปรแกรมประยุกต์จ าลองการติดตั้งล้อ

แม็กซ์ในส่วนของเว็บแอปพลิเคชันของผู้ใช้ทั่วไปสามารถดูข้อมูลของล้อ
แม็กซ์โปรโมชั่นร้านและสาขาร้านได้ส่วนการใช้งานเว็บแอปพลิเคชั่น
ของผู้ดูแลระบบสามารถเข้าจัดการข้อมูลต่างๆของระบบหลังร้านได้โดย
สามารถจัดการเพ่ิมลบแก้ไขข้อมูลล้อแม็กซ์เพ่ิมลบแก้ไขข้อมูลโครงรถ
เพ่ิมลบแก้ไขข้อมูลโปรโมชั่นเพ่ิมลบแก้ไขข้อมูลสาขาร้านได้ในส่วน
ของแอปพลิเคชั่นบนแอนดรอยด์ของพนักงานจะเป็นผู้ที่ใช้แอปพลิเคชั่น
นี้โดยเลือกประเภทรถยี่ห้อรุ่นรถและถ่ายรูปเเพ่ือน าล้อแม็กซ์ที่มีอยู่ใน
รายการมาเลือกเปลี่ยนและจัดเก็บรูปภาพได้ 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] การเขียนเว็บแอปพลิเคชั่น PHP. Available: http://www.thaicreate. 

com/php.html 
[2] การพัฒนาโปรแกรมระบบปฏิบัติการ Android. Available: http:// 

www.akexorcist.com/ 
[3] All Layout in Android Development. Available: http://www.mac 

baszii.com/2011/02/all-layout-in-android-development.html 
[4] การเขียน Bootstrap Available: http://getbootstrap.com/css/ 
[5] JSON Format Online. Available: http://www.jsoneditoronline.org/ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างแบบจ าลองทาง

วศิวกรรมของดาวเทียมคิวบ์แซทเพื่อสร้างองคค์วามรู้ในดา้นเทคโนโลยี
อวกาศ และใชร้หัสคอนโวลูชนัเพื่อแกไ้ขความผดิพลาดของการส่งผา่น
ขอ้มูล จากการวเิคราะห์ประสิทธิภาพของการเขา้รหัสช่องสัญญาณพบว่า
สามารถลดก าลงัที่ใชใ้นการส่งผ่านขอ้มูลไดด้ว้ยผลของอตัราขยายของ
การเขา้รหัส จึงน าเสนอระบบการเข้ารหัสคอนโวลูชันแบบปรับอตัรา
รหัสได้ที่สามารถปรับอัตรารหัสให้เหมาะสมต่อสภาพแวดล้อมของ
ช่องสัญญาณ ที่ให้อัตราบิตผิดพลาดต ่ากว่า 10-4 ซ่ึงระบบที่น าเสนอ
สามารถใชก้ารบริโภคก าลงังานต ่าที่สุด 
 
ค าส าคญั: ดาวเทียมคิวบแ์ซท, รหัสคอนโวลูชนั, การปรับอตัรารหัส 
 

Abstract 
This article presents the design and implementation of 

CubeSat engineering model to improving capacity-building in space 
technology. The engineering model uses convolution code to solve the 
problem bit error rate. The analysis showed that use of channel coding 
lowers the minimum transmitted power as a result of the coding gain. 
This paper proposes the adjustable code rate convolution code that can 
adjust the optimum code rate for different channel environments. The 
code rate is adjusted to achieve the total bit error rate (BER) less than 
10-4 and to use the lowest power consumption. 
 

Keywords: CubeSat, Convolution Code, Adjustable Code Rate 
 

1. บทน า 
ดาวเทียมขนาดเลก็มีบทบาทส าคญัมากขึ้นในปัจจุบนั หน่ึงใน

นั้น คือ ดาวเทียมคิวบ์แซทซ่ึงเป็นที่ไดรั้บความนิยมในหมู่นักวิจยัเป็น

อย่างมากทั้ งด้านการศึกษาและพัฒนาความสามารถของนักวิจัย เป็น
จุดเร่ิมตน้ในการสร้างองค์ความรู้ทางดา้นเทคโนโลยีดาวเทียมเพื่อสร้าง
ดาวเทียมได้เองภายในประเทศในอนาคต ดาวเทียมคิวบ์แซทเป็น
ดาวเทียมขนาดนาโนโดยแต่ละหน่วย (Unit : U) มีลกัษณะเป็นลูกบาศก์
ขนาดเท่ากบั 10 ซม. x 10 ซม. x 10 ซม. มีมวลไม่เกิน 1.33 กิโลกรัม [1] 
ภารกิจของดาวเที ยมคิ วบ์แซทส่วน ใหญ่  ได้แ ก่  การส ารวจทาง
วทิยาศาสตร์ในอวกาศ การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ในอวกาศ การ
ถ่ายภาพ เป็นต้น  โดยงานวิจัย [2] แสดงให้เห็นว่าภาพถ่ายที่ส่งมาจาก
ดาวเทียมคิวบแ์ซทมีความผิดพลาดของขอ้มูลเกิดขึ้นเน่ืองจากก าลงัของ
สัญญาณที่อ่อนซ่ึงเกิดจากสัญญาณรบกวน การแกไ้ขบิตผดิพลาดในการ
รับ-ส่งขอ้มูลสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การเพิ่มก าลงัของเคร่ืองส่ง แต่
การเพิ่มก าลงัส่งของดาวเทียมคิวบ์แซทที่ซ่ึงมีปัญหาหลกัอย่างหน่ึงคือ
แหล่งพลังงานที่จ  ากัดเน่ืองจากขนาดของดาวเทียมที่เล็กท าให้มีพื้นที่
ส าหรับการติดตั้งแผงเซลลสุ์ริยะน้อย ส่งผลให้ดาวเทียมคิวบแ์ซทมีก าลงั
ส าหรับใช้งานเพียง 2 – 3 วัตต์ เท่านั้ น [3]  จึงเป็นวิธีที่ไม่เหมาะสม 
นอกจากการเพิ่มก าลังส่งแล้วยังมีวิธีที่ นิยมใช้คือเทคนิคการเข้ารหัส
ช่องสัญญาณ โดยทั่วไปดาวเทียมคิวบ์แซทจะใช้รหัสคอนโวลูชนัดว้ย
อตัรารหัสเท่ากับ 1/2 และ Constraint length (K) = 7 ตามมาตรฐานของ
หน่วยงานคณะกรรมการที่ปรึกษาระบบจัดการข้อมูลในอวกาศ (The 
Consultative Committee for Space Data Systems : CCSDS) [4] 

ผูว้ิจัยเห็นความส าคัญของการพัฒนาองค์ความรู้ทางด้าน
เทคโนโลยีดาวเทียมจึงไดส้ร้างแบบจ าลองทางวิศวกรรมของดาวเทียม
คิวบ์แซทและแก้ไขปัญหาความผดิพลาดของขอ้มูลโดยใชร้หัสคอนโวลู
ชนัที่เป็นรูปแบบการแกไ้ขความผิดพลาดล่วงหน้า และจากการวเิคราะห์
ก าลังที่ใช้ในการส่งผ่านระหว่างระบบที่ไม่มีการเข้ารหัสและมีการ
เขา้รหัสพบวา่ระบบที่มีการเขา้รหัสช่องสัญญาณ นอกจากจะสามารถลด
อตัราบิตผิดพลาดของขอ้มูลไดแ้ลว้ ยงัสามารถลดก าลงัส่งขั้นต ่าที่ใชใ้น
การส่งผา่นขอ้มูลได ้บทความน้ีจึงน าเสนอระบบการเขา้รหัสคอนโวลูชนั
แบบปรับอตัรารหัสไดเ้พื่อน ามาประยุกตใ์ชก้บัดาวเทียมคิวบแ์ซท 
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2. ทฤษฎแีละหลกัการ 
2.1 การพัฒนาดาวเทยีมควิบ์แซท 

หลักการพัฒนาดาวเทียมคิวบ์แซทจะเร่ิมจากการออกแบบ
และสร้างแบบจ าลองทางวศิวกรรมโดยก าหนดภารกิจหลกัของดาวเทียม
และท าการทดสอบการใช้งานก่อนส่งขึ้ นสู่อวกาศจริง ตัวอย่างการ
ทดสอบ เช่น การทดสอบในสภาวะใกลอ้วกาศโดยการใชบ้อลลูนขนาด
ใหญ่ในการน าดาวเทียมคิวบแ์ซทขึ้นสู่ที่ระดบัความสูงไดสู้งสุดประมาณ 
20-30 กิโลเมตร สภาพแวดลอ้มภายนอกจะมีสภาวะคลา้ยกบัอวกาศ ท า
ให้สามารถทดสอบการส่ือสารระหวา่งดาวเทียมและสถานีภาคพื้นดินได ้

2.2 รหัสคอนโวลูชันและการวเิคราะห์ก าลงัส่งข้ันต า่ 
รหัสคอนโวลูชัน  [5] เป็นรูปแบบการเข้ารหัสช่องสัญญาณ

แบบแก้ไขความผิดพลาดล่วงหน้า โดยทัว่ไปจะมีพารามิเตอร์ที่บอกถึง
คุณลักษณะของรหัสคอนโวลูชันที่ประกอบด้วย 3 ค่า ได้แก่  n คือ 
จ  านวนบิตเอาตพ์ุต  k คือ จ  านวนบิตอินพุต และ K คือ Constraint Length 
ซ่ึงบ่งบอกถึงหน่วยความจ าของวงจรเขา้รหัส โดยเขียนในรูปแบบ (n, k, 
K) และ อตัรารหัส (Code Rate)  =  k/n 

ได้มีการศึกษาและคน้ควา้รหัสคอนโวลูชนัที่เหมาะสมที่สุด
ส าหรับแต่ละอตัรารหัส และ Constraint Length (K) ใน [6-7] บทความน้ี
จึงน ารหัสคอนโวลูชันเหล่าน้ีมาประยุกต์ใชใ้นดาวเทียมคิวบ์แซทโดย
ตวัอย่างประสิทธิภาพของรหัสคอนโวลูชนัที่มีอตัรารหัส 1/3 และ 1/4 ใน
ช่องสัญญาณรบกวนเกาส์เซียนแบบขาว (AWGN) แสดงไดด้งัรูปที่ 1 

   

รูปที่ 1 ประสิทธิภาพของรหัสคอนโวลูชนัที่มีอตัรารหัส 1/3 และ 1/4 

เม่ือพิจารณาอัตราส่วนก าลังส่งของสัญญาณต่อก าลังของ
สัญญาณรบกวน /S N จะสามารถแสดงในรูปของ 0/bE N  ไดด้งั

สมการที่ (1) โดยที่ bE  คือพลงังานขั้นต ่าต่อการส่งขอ้มูลบิตที่ภาครับ 

และ 0N  คือความหนาแน่นสเปกตรัมของสัญญาณรบกวน  

0 0

/ b bRE E
S N

BN N
   (1) 

เม่ือ R  คืออัตราการส่งข้อมูลในหน่วย บิต/วินาที  B   คือ
แบนดว์ธิของสัญญาณ และ    คือประสิทธิภาพการส่งผา่น 

ก าลงัของสัญญาณรบกวน N แสดงดงัสมการที่ (2) [8]  

N kTB  (2) 
โดยที่ k  คือค่าคงที่ของโบลทช์มานน์ (Boltzmann Constant) 

และ T  คืออุณหภูมิสัมบูรณ์ในหน่วยเคลวนิ  
ก าลงัของสัญญาณที่รับได้ RXS  ที่ระยะห่างจากภาคส่ง d  

สามารถแสดงได้โดยสมการส่งผ่านของฟรีส [9] โดยก าหนดให้ใช้
สายอากาศแบบรอบทิศทางและไม่มีส่ิงกีดขวาง เม่ือ  คือความยาวคลื่น 
และ TXP  คือ ก าลงัส่ง 

2
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 (3) 

 จากสมการที่ (1), (2) และ (3) สามารถหาก าลงัส่งขั้นต ่า TXP

ในรูปของ /S N  ใดๆ ที่ระยะห่าง d  ไดด้งัน้ี 
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 (4) 

เม่ือพิจารณาก าลงัส่งขั้นต ่าส าหรับระบบที่ไม่มีการเข้ารหัส 
ก าหนดดงัสมการที่ (5)  
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 (5) 

จากระดบัสัญญาณรบกวนที่อุปกรณ์ภาครับ (Receiver Noise 
Figure : RNF) 
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 (7) 

ส าหรับระบบที่มีการเขา้รหัสช่องสัญญาณ  
, 2

10

,

4
[ ] 10 ( )

C dB dB
SNR RNF

TX Coded C

d
P W kTB






 
 
 

 
 
 

 
 

โดย ,U dBSNR และ ,C dBSNR  คือ 0/bE N  ในหน่วย dB 
ที่ท  าให้ระบบที่ไม่มีการเขา้รหัสและมีการเขา้รหัสช่องสัญญาณมีอตัราบิต
ผดิพลาดตามที่ก าหนดตามล าดบั 

จากสมการการอตัราขยายของรหัสแสดงดงัสมการที่ (8) 
( ) ( )U CCoding Gain SNR dB SNR dB   (8) 
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(9) 

ซ่ึงสามารถเขียนสมการก าลังส่งขั้ นต ่าของระบบที่ มีการ
เขา้รหัสในรูปของก าลงัส่งขั้นต ่าของระบบที่มีการเขา้รหัสไดด้งัสมการ 
(10) 
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 จากสมการที่ (7) และ (10) จะเห็นวา่การเขา้รหัสช่องสัญญาณ
จะท าให้ก าลังส่งที่ใช้ในการส่งข้อมูลขั้ นต ่าลดลงเน่ืองจากผลของ
อตัราขยายของรหัส (Coding Gain)  

3. แบบจ าลองทางวศิวกรรมและการปรับปรุงการบริโภคก าลงั
งานของดาวเทยีมควิบ์แซททีน่ าเสนอ 
3.1 แบบจ าลองทางวศิวกรรมของดาวเทยีมคิวบ์แซททีน่ าเสนอ 

แบบจ าลองทางวศิวกรรมของดาวเทียมคิวบแ์ซทที่น าเสนอใน
บทความน้ีไดก้ าหนดให้มีภารกิจหลกั คือ การถ่ายภาพ แบบจ าลองทาง
วิศวกรรมน้ีมีขนาด 1 หน่วย (1U) แสดงดังรูปที่  2 ใช้กล้องถ่ายภาพ 
CMOS ที่ให้ภาพขนาดใหญ่ที่สุดคือ 640x480 พิกเซล และถูกบีบอดัภาพ
ดว้ยรูปแบบ JPEG โดยชิป VC0706 โดยการส่งผ่านข้อมูลไปยงัสถานี
ภาคพื้นดินจะถูกส่งผ่านโมดูลส่ือสารไร้สาย SV650 ด้วยความถี่ 430 
MHz ความเร็ว 9,600 bps ดว้ยรูปแบบการมอดูเลชนั GFSK  

            

รูปที่ 2 แบบจ าลองทางวศิวกรรมของดาวเทียมคิวบแ์ซท 

 การออกแบบสถานีภาคพื้นดินจะท าหน้าที่ รับข้อมูลจาก
แบบจ าลองทางวิศวกรรมของดาวเทียมคิวบ์แซทมาประมวลผลข้อมูล
รวมถึงการควบคุมการถ่ายภาพ 

2.                                           
3.                                                  10-4

                                                                                   
             

 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการท างานของระบบที่น าเสนอ 
  
3.2 การปรับปรุงประสิทธิภาพการบริโภคก าลังงานด้วยการ
ปรับอตัรารหัส 

จากผลของการลดอตัราบิตผิดพลาดและการลดก าลงัที่ใชใ้น
การส่งผ่านข้อมูลของรหัสคอนโวลูชนั บทความน้ีจึงได้น าเสนอการ
เข้ารหัสคอนโวลูชันแบบปรับอัตรารหัสได้โดยมีขั้นตอนการท างาน
แสดงดงัรูปที่ 3 ดงัน้ี  

1) เม่ือดาวเทียมคิวบ์แซทตอ้งการส่งผ่านขอ้มูล จะมีการร้อง
ขอเงื่อนไขของการเขา้รหัสช่องสัญญาณจากสถานีภาคพื้นดิน 

2) สถานีภาคพื้นดินจะท าการประเมิน 0/bE N ของสัญญาณที่
รับได้จากสเปกตรัมของสัญญาณเพื่อใช้ในการวิเคราะห์หาอัตรารหัส 
Constraint Length (K) และก าลังส่ งที่ เหมาะสมในสภาพแวดล้อมของ
ช่องสัญญาณ ณ เวลานั้น เม่ือพิจารณารหัสคอนโวลูชนัที่อตัรารหัสต่างๆ ระบบ
จะท าการเลือกอตัรารหัสที่สามารถลดอตัราบิตผดิพลาด (BER) ให้ต  ่ากวา่ 10-4 

3) หลังจากที่ได้รหัสคอนโวลูชันที่สามารถลดอัตราบิต
ผิดพลาดได้ต  ่ากว่า 10-4 แลว้ ระบบจะประเมินก าลงัที่ใชใ้นการส่งผ่าน
ขอ้มูลเพื่อหารหัสคอนโวลูชนัที่ใชก้ าลงัในการส่งผา่นขอ้มูลน้อยที่สุด 

4) เม่ือสถานีภาคพื้นดินสามารถเลือกรหัสคอนโวลูชันที่
เหมาะสมต่อสภาพแวดล้อมของช่องสัญญาณ ณ เวลานั้ นได้ สถานี
ภาคพื้นดินจะตอบกลบัเงื่อนไขของการเขา้รหัสช่องสัญญาณ ไดแ้ก่ อตัรา
รหัสคอนโวลูชนั Constraint Length (K) และก าลงัส่งขั้นต ่าที่ใชใ้นการ
ส่งผา่นขอ้มูลไปยงัดาวเทียมคิวบแ์ซท 

 5) ดาวเทียมคิวบแ์ซทจะท าการปรับเงื่อนไขการเขา้รหัสตามที่
สถานีภาคพื้นดินไดท้  าการวเิคราะห์หา และท าการส่งผา่นขอ้มูล 
 

4. การจ าลองการท างาน 
 จากรูปที่  1  เม่ือพิ จารณาที่ อ ัตราบิ ตผิดพลาด 10-4 จะได ้

8.4USNR  dB และค านวณหาก าลังส่งขั้นต ่าที่ใช้ส าหรับการส่งผ่าน
ข้อมูลโดยใช้สมการที่  (7) และ (10) เม่ือก าหนดค่าพารามิเตอร์ดังน้ี 
ดาวเทียมคิวบ์แซทอยู่ในวงโคจรต ่าที่ระดับความสูง 300 กิโลเมตร โดย
ระยะทางระหว่างดาวเทียมและสถานีภาคพื้นดิน d [10] สามารถค านวณ
ได้จาก  

2 2

e ed H R R    เม่ือ H  คือระดับความสูงของดาวเทียม 

และ eR คือรัศมีโลก ส่งผ่านขอ้มูลโดยใชค้วามถี่ 430 MHz ดว้ยอตัราการ
ส่งผ่านขอ้มูล 9,600 bps และอุณหภูมิสัมบูรณ์เท่ากับ 300 เคลวิน ตารางที่ 
1 แสดงการเปรียบเทียบก าลงัส่งขั้นต ่าของการใชร้หัสดว้ยอตัรารหัสต่างๆ 
ระบบที่ไม่มีการเข้ารหัสต้องใช้ก าลังส่งขั้ นต ่า 1,104.78 mW ในขณะที่
ระบบที่ มีการเข้ารหัส เช่น รหัสคอนโวลูชันที่ มีอัตรา 1/3 และ K=7 ใช้
ก าลงัส่งขั้นต ่าเพียง 528.78 mW เพื่อให้มีอตัราบิตผดิพลาดต ่ากวา่ 10-4  

การเปรียบเทียบการส่งผ่านภาพระหว่างระบบที่ไม่มีการ
เขา้รหัสกบัระบบที่มีการเขา้รหัสโดยใชก้ าลงัส่งเท่ากันผ่านช่องสัญญาณ
รบกวนเกาส์เซียนแบบขาว (AWGN) แสดงได้ดังตารางที่  2 ซ่ึงการ
เข้ารหัสคอนโวลูชันสามารถลดอัตราบิตผิดพลาดลงได้ส าหรับการ
ส่งผา่นภาพดว้ยระบบที่มีการเขา้รหัสคอนโวลูชนัแบบปรับอตัรารหัสได้
แสดงไดด้ังตารางที่ 3 โดยระบบที่น าเสนอสามารถปรับอตัรารหัสให้
เหมาะสมต่อสภาพแวดลอ้มของช่องสัญญาณได้ สามารถลดอัตราบิต
ผดิพลาดให้ต  ่ากวา่ 10-4 และลดก าลงัที่ใชใ้นการส่งขอ้มูลลงได ้
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทยีบก าลงัส่งขั้นต ่าที่ใชส่้งส าหรับผา่นขอ้มูล 

อตัรารหัสที่ใช ้
0/bE N (dB) ขั้นต ่า

ที่ให้อตัราบิต
ผดิพลาดต ่ากวา่ 10-4  

อตัราขยาย
ของรหัส 

ก าลงัส่ง
ขั้นต ่า 
(mW) 

No Coding 8.4 0 1,104.78 
Code Rate = 1/2 

K = 7 
6 2.4 635.73 

Code Rate = 1/3 
K = 7 

5.2 3.2 528.78 

Code Rate = 1/4 
K = 7 

5.4 3 553.70 

Code Rate = 2/3 
K = 5 

5.8 2.6 607.12 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบการส่งผา่นภาพของระบบที่ไม่มีและมีการเขา้รหัส 

0/bE N  5 dB 7 dB 

ไม่มีการเขา้รหัส 

  

Code Rate = 1/4 
K = 8 

  
 

ตารางที่ 3 การจ าลองการส่งผา่นภาพดว้ยการใชร้ะบบที่น าเสนอ 

0/bE N  ภาพที่รับได ้
อตัรารหัสที่
เหมาะสม 

ก าลงัส่งที่ใช ้
(mW) 

3 dB 

 

Code Rate = 1/3 
K = 9 

516.74 

5 dB 

 

Code Rate = 1/3 
K = 11 

504.98 

7 dB 

 

Code Rate = 1/4 
K = 8 

482.25 

5. สรุป 
บทความน้ีน าเสนอการสร้างแบบจ าลองทางวิศวกรรมของ

ดาวเทียมคิวบ์แซทเพื่อสร้างองค์ความรู้ในดา้นเทคโนโลยีอวกาศ และ
น าเสนอการเข้ารหัสคอนโวลูชันแบบปรับอตัรารหัสไดท้ี่สามารถลด
อตัราบิตผิดพลาดให้ต  ่ากว่า 10-4 และใชก้ารบริโภคก าลงังานที่ต  ่าที่สุด 

จากการจ าลองการท างานการส่งผา่นขอ้มูลผา่นช่องสัญญาณรบกวนเกาส์
เซียนแบบขาว (AWGN) แสดงให้เห็นว่าการเขา้รหัสคอนโวลูชนัแบบ
ปรับอตัรารหัสไดส้ามารถปรับอตัรารหัสให้เหมาะสมต่อสภาพแวดลอ้ม
ของช่องสัญญาณต่างๆ สามารถลดอัตราบิตผิดพลาดของการส่งผ่าน
ขอ้มูล รวมถึงลดก าลังที่ใช้ในการส่งผ่านข้อมูลได้มากที่สุดถึง 56.35 
เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเทียบกบัระบบที่ไม่มีการเขา้รหัสช่องสัญญาณ ซ่ึงสามารถ
น าไปประยุกตใ์ชก้บัดาวเทียมคิวบแ์ซทได ้
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บทคดัย่อ 
จากการศึกษาทางสถิติของบริษทั มอริเตอร่ิงเทคโนโลย ีจ  ากดั 

พบวา่ 23% ของศูนยข์อ้มูล พบวา่มีสาเหตุมาจากสภาวะแวดลอ้มภายใน
ศูนยข์อ้มูลท่ีผิดปกติมากกว่า 5 คร้ังต่อปี ซ่ึงจะส่งผลเสียต่อความความ
น่าเช่ือถือขององคก์ร เม่ือพิจารณาโดยละเอียดพบวา่สาเหตุส่วนใหญ่เกิด
จากระบบปรับอากาศท างานผิดปกติ ท าอุณหภูมิสูงข้ึนจากค่ามาตรฐาน
อยา่งรวดเร็ว นอกจากน้ีความช้ืนสัมพทัธ์ในอากาศท่ีไม่เหมาะสม โดยท่ี
ค่าความช้ืนสัมพทัธ์มีค่าสูง จะมีโอกาสเกิดการกลัน่ตวัของหยดน ้ าส่งผล
ให้เกิดการกดักร่อนของตวัอุปกรณ์ได ้และหากความช้ืนสัมพทัธ์มีค่าต ่า
เกินไป อุปกรณ์คอมพิวเตอร์จะเร่ิมอ่อนไหวต่อการเกิดการถ่ายเทประจุ
ไฟฟ้า ( Electrostatic Discharge : ESD) ท าให้เกิดความเสียหายต่อ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ภายในศูนย์ข้อมูลได้ หากมีระบบท่ีสามารถ
ตรวจจบัและแจง้เตือนความผิดปกติดงัท่ีกล่าว ไปยงัผูดู้แลระบบผูดู้แล
ระบบสามารถแกไ้ขขอ้ผดิพลาดของระบบไดท้นัเวลา 
 ระบบเฝ้าระวงัอุณหภูมิ ความช้ืน และตรวจจับควนัในตู้
เซิร์ฟเวอร์ จึงมีความจ าเป็น เพื่อให้สามารถตรวจสอบสภาพแวดลอ้ม
บริเวณตูเ้ซิร์ฟเวอร์ ส่งผลใหก้ารใหบ้ริการขอ้มูลสารสนเทศภายในองคมี์
ประสิทธิภาพ และเสถียรภาพท่ีดีข้ึน 

ค าส าคญั: ศูนยข์อ้มูล, อุณหภูมิ, ความช้ืนสมัพทัธ์  

Abstract 
From the research of Monitoring Technology co., Ltd, it was 

found that 23% of data centers are occurred by the data center 
environment that it is more than 5 times per year. Which would affect 
the reliability of the organization. When considered in detail, it was 
found that the most problem is caused by irregular air conditioning 
system that it is quickly the high temperature. In addition, the relative 
humidity in the air is not suitable. The high value of  relative humidity  
will be opportunities to condensing of water droplets resulted in 
corrosion of the equipment. The low value of relative humidity is 

influence the Electrostatic Discharge: ESD that causes damage to 
electronic equipment within the data center. If you have a monitoring 
system that can detect and alert irregularities to person responsible. The 
administrator can be solve the incident problem. 

So, Temperature , humidity, smoke is necessary to be 
monitor the environment in the data center. This sytem can be provided 
protected  the efficient and stable of system in data center. 

Keywords: Data Center, Temperature, Humunity 

1. บทน า 
ในการออกแบบหอ้งศูนยข์อ้มูลในปัจจุบนั ตอ้งค านึงถึงปัจจยั

หลากหลายอยา่ง เช่น ขนาดของห้อง ระบบไฟฟ้า ความช้ืนและอุณหภูมิ
ภายในหอ้ง สายสญัญาณต่าง ๆ เป็นตน้ ซ่ึงถูกกล่าวไวใ้นมาตรฐาน (TIA-
942) เน่ืองจากโดยปกติแลว้ศูนยข์อ้มูลจะให้บริการตลอด 24 ชัว่โมง 
ดงันั้นตอ้งการควบคุมและดูแลอยูต่ลอดเวลา ดงันั้นเม่ือพิจารณาเฉพาะใน
ส่วนของอุณหภูมิ ความช้ืน สถานะควนั และกระแสไฟฟ้าท่ีมีการใชง้าน
ในห้องศูนยข์อ้มูล โดยปกติแลว้ห้องศูนยข์้อมูลจะมีการถ่ายเทอากาศ
ภายในหอ้ง [1] ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 

รูปที ่1 ลกัษระการถ่ายเทอากาศภายในศูนยข์อ้มูล  
ท่ีมา: http://www.ispio.com 
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ในการพฒันาระบบเฝ้าระวงัมีโครงงาน มีการพฒันาระบบ
ตรวจจบัควนั [2] และระดบัตรวจจบัอุณหภูมิและความช้ืน [3] ซ่ึงทั้งสอง
บทความจะกล่าวถึงประสิทธิภาพในการวดัอุณหภูมิ ความช้ืน และควนั
ภายในศูนยข์อ้มูล ซ่ึงความจริงแลว้ค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และควนั ในจุด
ต่าง ๆ ของห้องมีความแตกต่างกนั โดยเฉพาะตูแ้ร็คท่ีมีการติดตั้งเคร่ือง
คอมพิวเตอร์แม่ข่ายเป็นจ านวนมาก  หรือมีระยะห่างในการติดตั้งอุปกรณ์
ไม่เพียงพอ  ส่งผลต่อการระบายอากาศภายในศูนย์ข้อมูล  ซ่ึงจาก
การศึกษาพบวา่ทิศทางลมบริเวณตูแ้ร็ค จะมีลมเยน็ซ่ึงถูกเป่ามาจากใตพ้ื้น
ด้านหน้าตู้ ผ่านอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ภายในตูท้  าให้มีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน 
จากนั้นลมร้อนออกจากตูท้างดา้นหลงั และถูกดูดกลบัไปบนฝ้าเพื่อเขา้สู่
กระบวนการท าความเยน็ต่อไป ซ่ึงเป็นจุดท่ีควรท าการติดตั้งเซ็นเซอร์ 
เพื่อใหไ้ดค่้าท่ีรวดเร็วหากมีส่ิงผดิปกติเกิดข้ึน  

โดยในงานวจิยัน้ีเลือกใชค้อมพิวเตอร์สมองกลฝังตวัราสเบอร์
ร่ีไพร์ (Raspberry Pi) เพื่อท าหนา้ท่ีรวบรวมขอ้มูลและแสดงผลให้กบั
ผูดู้แลระบบรับทราบ โดยจะท าการรับค่าจากเซ็นเซอร์ท่ีติดตั้งบริเวณตู้
เซิร์ฟเวอร์ หากระบบตรวจจบัได้ว่าส่ิงแวดลอ้มผิดปกติจะท าการแจ้ง
เตือนผ่านอีเมล์ของผูดู้แลระบบเพื่อให้มาตรวจสอบความผิดปกติ และ
แกไ้ขขอ้ผดิพลาดของระบบไดท้นั 

 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
 อคัคีภยั เป็นภยัอนัตรายท่ีเกิดจากไฟ ท่ีเกินการควบคุม [6] ซ่ึง
สามารถลุกลาม และสร้างความเสียหาย ใหแ้ก่ชีวิต ทรัพยสิ์น โดยการเกิด
เผาไหม ้เป็นปฏิกิริยาทางเคมี ระหว่างเช้ือเพลิงกบัออกซิเจนในอากาศ 
และปล่อยพลงังานความร้อนและแสงสวา่ง  โดยการเผาไหมเ้ป็นปฏิกิริยา
การคายความร้อน ซ่ึงไฟจะเกิดข้ึนไดต้อ้งประกอบดว้ยองค์ประกอบ 3 
อยา่ง คือ 
 1.  เช้ือเพลิง (FUEL)  
 2.  ออกซิเจน (OXYGEN) โดยทัว่ไปจะมีออกซิเจนอยูใ่น
อากาศประมาณ 21% 
 3.  ความร้อน (HEAT) 

 

รูปที ่2  กฎสามเหล่ียมไฟ 

 จากรูปท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นวา่ไฟเกิดข้ึนไดต้อ้งมีองคป์ระกอบ 3 
อยา่ง คือ เช้ือเพลิง(ในรูปแบบของไอระเหย) อากาศ(ออกซิเจน) และ 
ความร้อน (ถึงอุณหภูมิติดไฟ) และการท่ีจะดับไฟนั้ นต้องน า
องคป์ระกอบอยา่งใดอยา่งหน่ึงออกไป 

อุปกรณ์ตรวจจบัควนั MQ-2 เป็นอุปกรณ์ตรวจสอบปริมาณ
ก๊าซไวไฟ และ ควนัในอากาศท่ีมีความเขม้ขน้ 300 -10000 ppm(part per 
million) โครงสร้างของ MQ-2 ประกอบดว้ยหลอดไมโคร Al2O3, ดีบุกได
ออกไซด์(SnO2) ซ่ึงเม่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าเขา้ท่ีขา H จะท าให้เกิดความ
ร้อนข้ึนท่ีขดลวด  และเม่ือมีก๊าซไวไฟต่างๆ เขา้มาท าปฏิกิริยาจะท าใหค่้า
ความตา้นทานระหวา่งขา A และ B (Rs=Sensing Resistance) ลดลง 

 

รูปที ่3 โครงสร้างภายใน MQ-2 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 
ในการรับส่งขอ้มูลระหว่างโหนดจะใชแ้อคเซสพอยตไ์ร้สาย 

เป็นตวักลางในการเช่ือมต่อไมโครคอลโทรลเลอร์ไปยงัตวัควบคุม (ใน
ท่ีน้ีเลือกใชบ้อร์ด Raspberry PI)  ซ่ึงกบัโมดูล ส่ือสารไร้สาย (Wireless 
LANs) การเลือกใช ้WLANs มีวตัถุประสงค์เพื่อลดการเช่ือมต่อในรูป
ของสายสัญญาณลง  และตอ้งไม่ส่งผลกระทบกบัระบบท่ีก าลงัท างานอยู่
ในระหว่างขั้นตอนการการติดตั้ง โดยในการรับส่งขอ้มูลระหว่างบอร์ด
ควบคุม กบัชุดเซนเซอร์ จะท าการเช่ือมต่อผ่านโปรโตคอล UDP (User 
Datagram Protocol)  โดยท่ีชุดเซนเซอร์ จะมีไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino ท าหน้าท่ีสั่งงานเซนเซอร์ต่าง ๆ และจดัส่งข้อมูลท่ีได้จาก
เซนเซอร์ไปยงับอร์ดควบคุมหลกั ซ่ึงก็คือ บอร์ด Raspberry PI  โดย
ไดอะแกรมการเช่ือมต่อแสดงดงัรูปท่ี 3 

 

รูปที ่3 โครงสร้างการรับส่งขอ้มูลของระบบ 
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 ในเว็บไซต์จะมีการแจ้งเตือนสถานะต่างๆ คือ ค่าอุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพทัธ์ กระแสไฟฟ้า และปริมาณควนัท่ีวดัไดบ้ริเวณตูแ้ร็ค ดงั
แสดงในรูปท่ี 4  โดยระบบสามารถก าหนดค่าเกณฑก์ารแจง้เตือนสถานะ
ต่าง ๆ  ผ่านอีเมล ์ซ่ึงภายในอีเมลจ์ะมีรายละเอียดของขอ้ความแจง้เตือน 
อนัไดแ้ก่ วนัเวลาท่ีเกิดปัญหา ต าแหน่งท่ีติดตั้งอุปกรณ์ และสาเหตุของ
ปัญหาท่ีตรวจพบ ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

- Temperature Abnormal   
- Humidity Abnomal  
- Electricity Abnomal   
- Smoke Abnormal  

 ขอ้ความแจง้เตือนในอีเมลแ์สดงดงัรูปท่ี 5 ซ่ึงเห็นไดว้่ามีการ
แจง้เตือนตูแ้ร็คท่ี 1 เกิดปัญหาค่าอุณหภูมิ และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีมี
ความผดิปกติเกิดข้ึน 

 

รูปที ่4  หนา้เพจสถานะของผูบ้ริหารจดัระบบ 

 

รูปที ่5  ขอ้ความแจง้เตือนท่ีถูกส่งไปยงัอีเมล ์

 

รูปที ่6 การจดัวางอุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์ และเซ็นเซอร์ต่าง ๆ 

 จากรูปท่ี 6  เป็นแบบจ าลองการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุม และ
เซ็นเซอร์ภายในกล่อง ซ่ึงออกแบบใหก้ระทดัรัด ติดตั้งไดง่้าย เคล่ือนยา้ย
สะดวก โดยใช้แม่เหล็กเป็นตวัยึดติดกับตู้แร็ค ซ่ึงปกติแล้วตูแ้ร็คจะมี
โครงสร้างโลหะ ซ่ึงท าการติดตั้งท่ีบริเวณดา้นหลงัของตูแ้ร็ค แสดงดงัรูป
ท่ี 7 

 

รูปที ่7  ต าแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจจบัอุณหภูมิ ความช้ืน และควนั 

4. ผลการด าเนินการและอภิปราย 
 ระบบน้ีได้ท าการทดสอบความถูกต้องของเซ็นเซอร์ว ัด
อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์  เทียบกบัเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ รุ่น Testo 
175 H1 ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงดงัตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 พบวา่มีค่าความ
คลาดเคล่ือนจากเคร่ืองวดัประมาณ 1 องศา และค่าความช้ืนสัมพทัธ์ ไม่
เกิน 1% 

ตารางที ่1 ผลการทดสอบความเท่ียงตรงของเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ  

ท่ี 

Sensorท่ี 1 Sensorท่ี 2 เคร่ืองวดั 
Testo 175 H1 

อุณหภูมิ 
(องศา)  

ความช้ืน 
(%) 

อุณหภูมิ 
(องศา)   

ความช้ืน
(%)  

อุณหภูมิ 
(องศา) 

ความช้ืน
(%) 

1 33 37 33 37 33 36 
2 33 37 33 37 32.9 36 
3 33 37 34 37 33 37 
4 33 36 33 38 33 36 

 
ตารางที่ 2 ค่าท่ีวดัได้จากการวางเซ็นเซอร์อุณหภูมิ ณ ต าแหน่งต่าง ๆ
ภายในตูเ้ซิร์ฟเวอร์ 

ที ่ ด้านบน ด้านข้าง ด้านหลงั 
1 24.2 26.2 30.5 
2 25.1 27.4 32.4 
3 23.3 25.9 31.4 
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ที ่ ด้านบน ด้านข้าง ด้านหลงั 
4 25.6 28.3 30.9 
5 23.8 26.1 31.6 

 
 จากตารางท่ี 2 เป็นการวดัค่าอุณหภูมิโดยท าการติดตั้ ง
เซนเซอร์ 3 ต าแหน่งไดแ้ก่ ดา้นบน ดา้นขา้ง และดา้นหลงัของตูแ้ร็ค ซ่ึง
จะเห็นได้ว่าค่าอุณหภูมิของทั้ ง 3 ต าแหน่งมีค่าท่ีแตกต่างกัน อัน
เน่ืองมาจากท่ีต าแหน่งดา้นหลงัของตูแ้ร็ค จะเป็นต าแหน่งท่ีลมจะถูกพ่น
ออกจากเคร่ืองแม่ข่ายมาท่ีดา้นหลงัของตูแ้ร็ค ซ่ึงจะท าใหไ้ดค่้าความร้อน
ท่ีสูงท่ีสุด  
 
ตารางที ่3  ผลการทดสอบความเท่ียงตรงของเซ็นเซอร์ตรวจจบั 

ที ่ ประเภทแก๊ส ค่าทีไ่ด้รับ ตัวที ่1 ค่าทีไ่ด้รับ ตัวที ่2 
1 อากาศปกติ 35.2 39.1 
2 ควนัธูป 200 154 
3 แก๊สไฟแช็ค 270 284 
4 เปลวไฟแช็ค 123 134 
5 น ้ามนัเบนซิน 300 190 
6 ฉนวนหุม้สายไฟไหม ้ 72 85 

 
 จากตารางท่ี 3  พบวา่เซ็นเซอร์ตรวจจบัควนัสามารถแยกแยะ
ความแตกต่างระหวา่งควนัท่ีเกิดข้ึนในรูปแบบต่าง ๆ ได ้นอกจากน้ียงัท า
การทดสอบเซ็นเซอร์วดักระแส  TZ2L9  เทียบกบัเคร่ืองวดักระแส  
FLUKE 30 Clamp Meter  
 

5. สรุป 
ระบบเฝ้าระวงัศูนยข์อ้มูลคอมพิวเตอร์สามารถตรวจสอบค่า

สถานะอุณหภูมิ ความช้ืน ควนั และกระแสไฟ ได้ผ่านเว็บบราวเซอร์
เพื่อให้การเฝ้าระวงัมีความสะดวกยิ่งข้ึน นอกจากน้ียงัเป็นการเพิ่ม
เสถียรภาพในการใชง้านระบบท่ีอยูภ่ายในศูนยข์อ้มูลไดส้ามารถท างาน
ไดต้ลอด 24 ชัว่โมง  ลดความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน ช้ินงานท่ีจดัท าข้ึน
ประกอบดว้ยตวัควบคุมและเซ็นเซอร์ ซ่ึงในแต่ละโหนดมีราคาไม่เกิน 
1,500 บาท ต่อชุด ซ่ึงท าให้ลดค่าใชจ่้ายในการจดัซ้ืออุปกรณ์ตรวจสอบท่ี
มีราคาแพง และสามารถบอกค่าวดัได้ของแต่ละตู้แร็ค เพื่อใช้ในการ
พยากรณ์หาค่าความผิดปกติท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได ้นอกจากน้ีขนาด
ของช้ินงานถูกออกแบบให้มีขนาดกระทดัรัด และติดตั้งได้ง่ายโดยใช้
แม่เหล็กซ่ึงท าให้สามารถติดตั้งไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการเจาะหรือแปะเขา้กบั
วสัดุต่าง ๆ ส่งผลใหผู้ใ้ชง้านสามารถเคล่ือนยา้ยต าแหน่งของชุดเซนเซอร์
ไดต้ามตอ้งการ  แต่ช้ินงานยงัมีขอ้จ ากดัดา้นการออกแบบตวัรับส่งขอ้มูล 

และรูปแบบการแสดงผล ซ่ึงตอ้งท าการปรับปรุงและแกไ้ขให้ดีข้ึนใน
โอกาสต่อไป 

4. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลเัทคโนโลยีราช
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บทคดัย่อ 
ในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธีการพยากรณ์รายเดือนของปริมาณน ้ าประปาใน
จังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนบนโดยการใช้โครงข่าย
ประสาทเทียม ซ่ึงการพยากรณ์ปริมาณการใช้น ้ าประปาเป็นปัจจยัหน่ึงท่ี
ส าคญัเป็นอย่างมากในการวางแผนการใช้น ้ าอย่างมีประสิทธิภาพ ใน
งานวิจยัวิธีการของโครงข่ายประสาทเทียมแบบถดถอยถูกใช้ส าหรับการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของการพยากรณ์รายเดือนของปริมาณการใช้
น ้ าประปา ในงานวิจยัไดใ้ช้ขอ้มูลปริมาณการใช้น ้ าประปาตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2546-2557 ซ่ึงเป็นขอ้มูลปริมาณการใช้น ้ าประปารายเดือนในพ้ืนท่ีภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน งานวิจัยน้ีประสิทธิภาพของวิธีการท่ี
น าเสนอจะถูกเปรียบเทียบกบัวิธีการบอกซ์-เจนกินส์ เพ่ือแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของขั้ นตอนวิธีท่ีน าเสนอ โดยในงานวิจัยน้ีค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (MAPE) ถูกน ามาใช้เพ่ือทดสอบ
ประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอและวิธีการท่ีน ามาเปรียบเทียบ โดยผล
การทดลองของวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบถดถอยจะท าการ
เปรียบเทียบกบัวิธีการบอกซ์-เจนกินส์ ในขอ้มูลชุดเดียวกนั จากผลการ
ทดลองแสดงให้เห็นว่าการพยากรณ์โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ถดถอยมีประสิทธิภาพท่ีดีและมีความถูกตอ้งมากกว่าวิธีการของบอกซ์-
เจนกินส์ วิธีการท่ีน าเสนอคาดว่าจะเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมในการพฒันา
โปรแกรมในการพยากรณ์ปริมาณน ้าประปาอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคญั: โครงข่ายประสาทเทียม, อนุกรมเวลา, ระบบการพยากรณ์ 
 

Abstract 
This paper presents the monthly forecasting of quantity of water supply 
in the northeast of Thailand by artificial neural network. The quantity of 

water supply is an important factor for planning to use water efficiently. 
The artificial neural network for regression technique (ANNR) was 
used for improving the performance of monthly forecasting of quantity 
of water supply. In this paper, data are taken from the past records of 
2546 to 2557 in the northeast of Thailand. The performance of the 
algorithm was compared with Box-Jenkins mehtod. The mean absolute 
percent error (MAPE) is used for testing the efficiency of the proposed 
method and compared method. Results from the artificial neural 
network for regression were compared with results obtained from Box-
Jenkins method on the same set of data. The results show that the 
proposed method performs very well and better accuracy than 
forecasting by Box-Jenkins method. It can be believed that the proposed 
method may hopefully be an approach for developing program in 
forecasting system of quantity of water supply efficiently. 
 
Keywords: Artificial neural network, Time series analysis, forecasting 

system 
 

1. บทน า 
การพยากรณ์คือการคาดคะเนถึงส่ิงใดส่ิงหน่ึงท่ีจะเกิดข้ึนใน

อนาคตโดยอาศัยข้อมูลในอดีตและปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องมาท าการ
วิเคราะห์ถึงส่ิงท่ีเป็นไปไดใ้นอนาคต [1]-[7] ในปัจจุบนัไดมี้การพยากรณ์
ขอ้มูลในหลากหลายลกัษณะ [8]-[13] ซ่ึงการพยากรณ์ท่ีถูกต้องหรือ
ใกล้เคียงถือเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในการวางแผนเพ่ือพฒันาในดา้นต่างๆ 
ของประเทศ การพยากรณ์มีบทบาทส าคญัอยา่งมากในการวางแผนและ
การตดัสินใจเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด  
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“น ้า” เป็นปัจจยัส าคญัในการด ารงชีวิตและการพฒันาประเทศ  
น ้ าถูกใช้ในกิจกรรมต่างๆ ทั้ งการอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรมและ
เกษตรกรรม โดยทัว่ไปมกัจะใช้แหล่งน ้ าผิวดินเป็นหลกั แต่ก็เกิดปัญหา
การขาดแคลนน ้ า เน่ืองจากพ้ืนท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับจะใช้ก่อสร้างแหล่ง
กักเก็บน ้ าผิวดิน มีจ  านวนจ ากัด แหล่งกักเก็บน ้ าบนผิวดินท่ีมีอยู่มีไม่
เพียงพอ ปริมาณน ้าผิวดินจึงไม่พอใช ้ก่อให้เกิดวิกฤติการณ์ขาดแคลนน ้ า
ทุกปี ประกอบกบัความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ ท าให้ตอ้ง
ใช้ทรัพยากรน ้ ามากข้ึน ในการผลิต การท่ีน ้ าผิวดินไม่พอเพียง ประกอบ
กบัการบริการดานสาธารณูปโภค โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การประปาส่วน
ภูมิภาคยงัไม่ครอบคลุมพ้ืนท่ีเกษตรกรรมทั้งประเทศ ท าให้ผลผลิตทาง
การเกษตรของประชาชนนอกพ้ืนท่ีการประปาส่วนภูมิภาค ประสบ
ปัญหาตลอดมา เน่ืองจากขาดแคลนแหล่งน ้ าดิบท่ีใช้ในกิจการของการ
ประปาส่วนภูมิภาคในปัจจุบัน ส่วนใหญ่จะใช้แหล่งน ้ าผิวดินตาม
ธรรมชาติ และแหล่งกกัเก็บน ้ าท่ีก่อสร้างโดยหน่วยงานอ่ืน เช่น แม่น ้ า 
หนอง คลอง สระน ้า และอ่างเก็บน ้า เป็นตน้ มากถึงร้อยละ 94 มีเพียงร้อย
ละ 6 เท่านั้นท่ีใช้น ้ าใตดิ้นเป็นแหล่งน ้ าดิบในการผลิตน ้ าประปา ดงันั้น
เพ่ือให้ประชาชนรวมถึงหน่วยงานภาครัฐและเอกชนท่ีขาดแคลนน ้ าท่ีใช้
ส าหรับการอุปโภคบริโภค อุตสาหกรรม เกษตรกรรม และธุรกิจบริการ 
มีน ้ าสะอาดใช้อยา่งเพียงพอทัว่ถึง จึงคิดท่ีจะท างานวิจยัน้ีเพ่ือเป็นระบบ
การพยากรณ์ปริมาณการใช้น ้ าประปาในภาคอีสานตอนบน ซ่ึงในท่ีน้ีจะ
ประกอบไปด้วยจงัหวดัขอนแก่น จงัหวดัอุดรธานี จงัหวดัหนองคาย 
จงัหวดัเลย จงัหวดับึงกาฬ และจงัหวดัหนองบวัล าภู ซ่ึงน าขอ้มูลในอดีต
มาวิเคราะห์องคป์ระกอบเพ่ือก าหนดตวัแบบจ าลองและน าแบบจ าลองมา
พยากรณ์ค่าอนาคต โดยสามารถพยากรณ์ปริมาณการใช้น ้ าประปาใน
อนาคตจะเพียงพอต่อความต้องการใช้น ้ าของประชากรในภาคอีสาน
ตอนบนหรือไม่ การพยากรณ์จ าเป็นต่อการวางแผนการผลิตน ้ าประปาให้
เหมาะสมในแต่ละพ้ืนท่ี ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อการผลิตหรือจดัสรร
ทรัพยากรน ้าประปาในภาคอีสานตอนบนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
2. วธีิการทีน่ าเสนอ 
 ในงานวิจยัในการพยากรณ์ปริมาณการใช้น าประปาจะใช้วิธี
ของโครงข่ายประสาทเทียมแบบถดถอยและวิธีการของบอกซ์-เจนกินส์ 
เพ่ือดูประสิทธิภาพของวิธีการ ดังนั้ นในส่วนหัวข้อน้ีจะอธิบายทั้ ง 2 
วิธีการ ท่ีจะน าไปใชใ้นการทดสอบ 
 

2.1 วธีิการโครงข่ายประสาทเทยีม 
 โครงข่ายประสาทเทียม [18]-[20] เป็นกระบวนการทาง
คณิตศาสตร์ท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจยัโดยในงานวิจัยน้ีได้ใช้
โครงข่ายประสาทเทียมแบบถดถอย (Artificial Neural Network for 

Regression) โครงข่ายชนิดน้ีจะประกอบไปดว้ยชั้นอินพุต (Input Layer) 
ชั้นซ่อน (Hidden Layer) ซ่ึงประกอบไปดว้ยการจ าลองรูปแบบรวมถึง
การรวมค่า และชั้นเอาตพ์ุต (Output Layer) แสดงดงัรูปท่ี 1 โครงข่าย
ประสาทเทียมแบบถดถอยเป็นโครงข่ายท่ีใช้ความน่าจะเป็นในการ
พยากรณ์ (Probabilistic Neural Network) โดยใชข้อ้มูลในการเรียนรู้แบบ
แพร่ยอ้นกลบั (Backpropagation Neural Network) โดยจะกระท าฝึกสอน 
(Train) โดยการปรับค่าน ้ าหนักไปจนกระทั้ งได้ค่าความผิดพลาดท่ี
ยอมรับไดท่ี้ดีท่ีสุด  
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`รูปที ่1 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมแบบถดถอย (GRNN) 
 

 ชั้นอินพุต (Input Layer) ท าหน้าท่ีรับขอ้มูลเขา้ ส่วนของชั้น
ซ่อน (Hidden Layer) จะประกอบไปด้วยชั้นจ าลองรูปแบบ (Pattern 
Layer) ซ่ึงท าหนา้ท่ีวดัความแตกต่างของขอ้มูลน าเขา้และค่ากลางของแต่
ละโหนด และชั้นรวมค่า (Summation Layer) ซ่ึงท าหน้าท่ีรวมค่าผลลพัธ์
ท่ีได้จากชั้ นจ าลองรูปแบบ สุดท้ายในส่วนของชั้ นเอาต์พุต (Output 
Layer) คือผลลพัธ์ท่ีประมาณไดจ้ากวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ถดถอยจะเป็นการประมาณการฟังก์ชันระหว่างตวัแปรตน้และตวัแปร
ตาม โดยเรียนรู้จากชุดขอ้มูล X และ Y ใดๆ ดงัสมการ 
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ท่ีซ่ึง )(ˆ XY คือค่าท่ีประมาณไดจ้ากวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
ถดถอย, iY คือค่าเป้าหมายของขอ้มูลส าหรับการเรียนรู้, i

jX คือขอ้มูล

ในการฝึกสอนท่ี X ใดๆ, jX คือค่าอินพตุใดๆ และ  คือเกาส์เซียน

ฟังกช์นั (Gaussian Function) 
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ในงานวิจยัไดก้  าหนดชั้นอินพุตก าหนดจ านวนโหนดเท่ากบั
จ านวนการใชข้อ้มูลยอ้นหลงั ในชั้นซ่อนจ านวนโหนดก าหนดให้เท่ากบั 
2 เท่าของจ านวนการใช้ข้อมูลยอ้นหลงั และสุดทา้ยชั้นเอาต์พุตใช้ 1 
โหนด ดงันั้นสถาปัตยกรรมท่ีใช้ในงานวิจยัคือ  5-5-5-1, 6-6-6-1, 7-7-7-
1, 8-8-8-1 และ 9-9-9-1 ดงัตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2 และแสดงสถาปัตยกรรมท่ี
ใช้ดงัเช่น สถาปัตยกรรม 6-6-6-1 ขอ้มูลในการฝึกคือ 5tR , 4tR , 

3tR , 2tR , 1tR , และ tR  และสถาปัตยกรรม 3-3-3-1 ขอ้มูลในการ
ฝึกคือ 2tR , 1tR , และ tR  ท่ีซ่ึง tR คือปริมาณน ้ าประปาใน
ช่วงเวลา t , ntR  คือปริมาณน ้าประปาในช่วงเวลายอ้นกลบัไป n  เดือน
, และ 1tR คือผลลัพธ์ของปริมาณน ้ าประปาในช่วงเวลาท่ีท าการ
พยากรณ์ 
 

Output Layer

Rt-2

Rt-1

Rt

Rt+1

เมษายน 46

มีนาคม 46

กุมภาพนัธ์ 46

พฤษภาคม 46

Input Layer Hidden Layer
 

 

`รูปที ่2 โครงสร้างโครงข่ายประสาทเทียมท่ีมีสถาปัตยกรรม 3-3-3-1 
 

2.2 วธีิการบอกซ์-เจนกนิส์ 
 วิเคราะห์อนุกรมเวลาแบบ วิธีของ บอกซ์-เจนกินส์ [14]-[17 ] 

เป็นวิธีท่ีใช้ส าหรับเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมให้กับอนุกรมเวลา โดย
พิจารณาจากสหสัมพนัธ์ระหว่างคาบเวลาต่างๆ ท่ีผ่านมาเพ่ือให้ได้ตวั
แบบท่ีเหมาะสมซ่ึงจะท าให้สามารถพยากรณ์เหตุการณ์ในอนาคตจากตวั
แบบท่ีสร้างข้ึน โดยวิธีการน้ีมีกระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 

 
ขั้นตอนที่ 1 การหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเอง (Autocorrelation 
Function: ACF) และ การหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วน 
(Partial Autocorrelation Function: PACF) เพ่ือตรวจสอบว่าอนุกรมเวลา
อยู่ภายใตส้ภาวะคงท่ีหรือไม่ การหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเอง
ค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3 และการหาสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเอง
บางส่วนค านวณไดจ้ากสมการท่ี 4 
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ท่ีซ่ึง tY   คือ ขอ้มูลหรือค่าสงัเกต ณ เวลา t ,  k คือ จ านวนช่วงเวลาท่ี
ขอ้มูลอยูห่่างกนั, n คือ จ านวนขอ้มูลทั้งหมด และY คือค่าเฉล่ียของ
ขอ้มูลทั้งหมด 
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ท่ีซ่ึง jkr , คือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ในตวัเองบางส่วนท่ีช่วงเวลา

ห่างกนั k และถา้อนุกรมเวลาอยูภ่ายใตภ้าวะไม่คงท่ีจะตอ้งท าให้อนุกรม
เวลาอยูใ่นภาวะคงท่ีโดยการหาผลต่างจนกวา่จะไดอ้นุกรมเวลาท่ีคงท่ี 
 
ขั้นตอนที่ 2 การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Estimation) เพ่ือให้ได้
แบบจ าลองท่ีเหมาะสม โดยจะประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวิธีก าลงัสอง
นอ้ยท่ีสุดจนกวา่จะไดค้่าประมาณซ่ึงท าให้ผลรวมก าลงัสองของค่าความ
คลาดเคล่ือนมีค่าต  ่าท่ีสุด ดงัสมการ 
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ieSSE
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2                                (5) 

 

ท่ีซ่ึง n  คือ จ  านวนช่วงเวลาของขอ้มูลท่ีใช้พยากรณ์ และ e คือค่าความ
คลาดเคล่ือน  
 
ขั้นตอนที่ 3 การตรวจสอบความเหมาะสมของตวัแบบ  (Diagnostic 
Checking) เพ่ือตรวจสอบตวัแบบมีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลา
หรือไม่ โดยประมาณค่าความคลาดเคล่ือนดงัน้ี 
 

 ttt YYe   (6) 
 

ท่ีซ่ึง te คือความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์, tY คือขอ้มูลหรือค่า
สงัเกต ณ เวลา t และ tY คือค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด ณ เวลา t  
ขั้นตอนที่ 4 ค านวณสถิติท่ีใช้ในการทดสอบ ซ่ึงในงานวิจยัใช้ตวัสถิติ
ของ Box และ Ljung [16]-[17] ดงัสมการ  
 

 )(2
t

m

k

k ernQ     (7) 

 

ท่ีซ่ึง n คือจ านวนอนุกรมเวลาของ te ทั้งหมด, m คือช่วงเวลาท่ีห่างกนั
มากท่ีสุดของ te ท่ีน ามาพิจารณา และ kr คือค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์
ในตวัเองบางส่วนท่ีช่วงเวลาห่างกนั k  
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3 วธีิการด าเนินการและผลการทดลอง 
วิธีการด าเนินการวิจยัไดใ้ช้ขอ้มูลปริมาณการใช้น ้ าประปาใน

ภาคอีสานตอนบน ซ่ึงประกอบไปดว้ยจงัหวดัขอนแก่น (8 สาขา) จงัหวดั
อุดรธานี (4 สาขา) จงัหวดัหนองคาย (3 สาขา) จงัหวดัเลย (4 สาขา) 
จงัหวดับึงกาฬ (1 สาขา) และจงัหวดัหนองบวัล าภู (1 สาขา) โดยเก็บ
ขอ้มูลตั้งแต่ปี 2546-2557 จ านวน 11 ปี ซ่ึงจะน ามาใช้เป็นขอ้มูลส าหรับ
การพยากรณ์ของวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมและวิธีการบอกซ์-เจน
กินส์ การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการ ในงานวิจยัไดมี้การตรวจสอบ
ความถูกตอ้งโดยเปรียบเทียบขอ้มูลการพยากรณ์โดยพิจารณาจากค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percentage Error: 
MAPE) ดงัสูตร 

 
n

y
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i t

t 100
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    (8) 

 

ท่ีซ่ึง et คือ ค่าความคลาดเคล่ือนในการพยากรณ์ในช่วงเวลา t , yt คือ ค่าท่ี
เกิดข้ึนจริงในช่วงเวลา t , n คือ จ านวนช่วงเวลาของขอ้มูลท่ีใชพ้ยากรณ์ 
 

 
 

รูปที ่3 ปริมาณการใชน้ ้าประปาจงัหวดัขอนแก่น (หน่วย ลบ.ม.) 
 

 
 

รูปที ่4 ปริมาณการใชน้ ้าประปาจงัหวดัเลย (หน่วย ลบ.ม.) 

 
กราฟในรูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 แสดงตวัอย่างปริมาณการใช้

น ้ าประปาในแต่ละพ้ืนท่ี ในแต่ละพ้ืนท่ีสาขาในเมืองจะมีการใช้ปริมาณ
น ้ าประปาสูงกว่าสาขาชนบทอย่างมาก ดงันั้นในรูปท่ี 3 จึงแสดงเฉพาะ
สาขานอกเมืองจ านวน 7 สาขา ส่วนรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นตวัอยา่งทั้งสาขา
ในเมืองและนอกเมืองเพ่ือให้เห็นความแตกต่าง 

จากการทดลองประสิทธิภาพของวิธีการโครงข่ายประสาท
เทียมแสดงผลลพัธ์ดงัตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 โดยจะเป็นการพยากรณ์
ปริมาณน ้ าจ  าหน่ายหรือปริมาณใช้น ้ าประปาเฉล่ียรวมของจังหวัด
ขอนแก่น (สาขาขอนแก่น) และจงัหวดัเลย (สาขาเลย) โดยจะเป็นการ
ทดสอบประสิทธิภาพของแต่ละสถาปัตยกรรมของวิธีการเพ่ือหา
สถาปัตยกรรมท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการน าไปใช้งาน ซ่ึงจะท าให้เกิด
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์สูงสุด (ทดสอบหาค่าความผิดพลาดของทุก
เดือนทั้งหมดท่ีมีขอ้มูล) 
 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบโดยใช ้MAPE เฉล่ียทั้งหมดในแต่ละเดือนของ
แต่ละสถาปัตยกรรม (สาขาขอนแก่น) 

 
สถาปัตย 
กรรม 

Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) 

มกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

5-5-5-1 8.04 8.67 9.67 10.32 9.86 10.65 
6-6-6-1 7.65 7.98 8.65 8.34 9.11 8.32 
7-7-7-1 6.02 6.89 7.76 8.45 6.77 7.06 
8-8-8-1 6.53 5.21 6.87 7.12 5.43 6.98 
9-9-9-1 5.97 6.89 7.72 7.32 6.28 6.43 
สถาปัตย 
กรรม 

กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม 

5-5-5-1 9.02 8.32 9.55 8.15 10.65 11.78 
6-6-6-1 8.21 7.43 9.54 7.88 10.23 11.97 
7-7-7-1 7.44 7.97 8.21 7.43 6.76 8.23 
8-8-8-1 7.65 6.45 5.67 6.13 5.57 7.83 
9-9-9-1 7.98 7.92 6.32 6.17 6.26 7.31 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบโดยใช ้MAPE เฉล่ียทั้งหมดในแต่ละเดือนของ
แต่ละสถาปัตยกรรม (สาขาเลย) 

 
สถาปัตย 
กรรม 

Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) 

มกราคม กุมภาพนัธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน 

5-5-5-1 9.02 8.43 8.87 9.23 9.45 9.54 
6-6-6-1 8.69 8.35 8.34 8.51 8.97 8.32 
7-7-7-1 7.05 7.12 7.29 7.57 8.05 7.36 
8-8-8-1 6.74 5.32 5.77 6.14 6.87 6.51 
9-9-9-1 7.43 6.76 5.23 7.48 5.76 7.32 
สถาปัตย 
กรรม 

กรกฎาคม สิงหาคม กนัยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธนัวาคม 

5-5-5-1 9.43 12.32 8.84 9.12 9.43 9.65 
6-6-6-1 8.32 11.98 9.15 9.32 9.21 8.76 
7-7-7-1 7.87 10.43 8.26 7.25 7.11 8.24 
8-8-8-1 6.43 9.23 6.76 6.21 6.05 5.89 
9-9-9-1 7.98 9.32 7.15 6.85 6.02 6.31 
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 จากการทดสอบทั้ งหมดพบว่าค่ า ท่ี เหมาะสมท่ี สุด คือ
สถาปัตยกรรม 8-8-8-1 ดงันั้นเราจะใช้สถาปัตยกรรมน้ีในการพยากรณ์
เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพการพยากรณ์ท่ีดีท่ีสุด จากนั้นในการทดสอบ
ถดัไปจึงนะเอาสถาปัตยกรรมน้ีไปทดสอบเปรียบเทียบกบัวิธีการบอกซ์-
เจนกินส์ โดยการทดสอบกบัทุกๆ พ้ืนท่ี ซ่ึงผลการทดสอบค่าเฉล่ียของ
ความผิดพลาดในแต่ละพ้ืนท่ีทุกเดือนทั้งหมดแสดงดงัตารางท่ี 3 และ
ตวัอย่างกราฟการพยากรณ์ในรูปท่ี 5, 6, และ 7 ซ่ึงแสดงผลลพัธ์การ
พยากรณ์ใน 12 เดือนสุดทา้ย 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบค่าเฉล่ียความผิดพลาดจากการเปรียบเทียบใน
แต่ละพ้ืนท่ีของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน 

จงัหวดั สาขา Mean Absolute Percentage Error  
(MAPE) 

Box-Jenkin ANNR 

ขอนแก่น ขอนแก่น 7.45 6.45 
เมืองพล 9.76 9.12 
กระนวน 8.54 8.78 
ชนบท 8.26 8.11 
ชุมแพ 7.54 7.12 
น ้าพอง 7.96 6.87 
บา้นไผ่ 9.23 8.65 
หนองเรือ 7.12 7.31 

อุดรธานี เมือง 7.88 7.21 
กุมภวาปี 10.65 8.43 
บา้นดุง 8.76 8.92 
บา้นผือ 7.54 6.76 

หนองคาย หนองคาย 6.87 6.62 
ศรีเชียงใหม่ 7.43 6.77 
โพนพิสยั 7.12 7.43 

เลย เลย 8.76 6.49 
เชียงคาน 7.53 6.54 
ด่านซ้าย 6.54 6.76 
วงัสะพงุ 9.14 8.54 

บึงกาฬ บึงกาฬ 9.54 7.34 
หนองบวัล าภ ู หนองบวัล าภ ู 7.65 7.11 

 

 
 

รูปที ่5 ผลลพัธ์การพยากรณ์สาขาขอนแก่น 

 
 

รูปที ่6 ผลลพัธ์การพยากรณ์สาขาหนองคาย 
 

 
 

รูปที ่7 ผลลพัธ์การพยากรณ์สาขาหนองบวัล าภู 
 

 จากการทดสอบแสดงให้เห็นว่าวิธีการของโครงข่ายประสาท
เทียมแบบถดถอยมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการของบอกซ์-เจนกินส์  ซ่ึง
สามารถน าไปใช้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยการทดสอบถดัไปจะแสดง
ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอจากผูเ้ช่ียวชาญและผูใ้ช้งาน 
ทั้งจากฝ่ายการประปาส่วนภูมิภาคส านกังานประปา และจากบุคลากรทั้ง
ภาครัฐและเอกชน ซ่ึงจากการส ารวจความพึงพอใจสามารถสรุปได้ดัง
ตารางท่ี 3 
 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบความพึงพอใจของงานวิจยัจากผูเ้ช่ียวชาญ 

หวัขอ้แบบสอบถาม ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตราฐาน 

1.ขอ้มูลเป็นปัจจุบนั 4.3 0.71 

2.ความถูกตอ้งของการพยากรณ์ 4.68 0.72 

3.การคน้หาขอ้มูล 4.43 0.85 

4.สามารถใชป้ระโยชน์จากขอ้มูลอยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

4.54 0.83 

5.ความน่าสนใจของวิธีการ 4.43 0.94 

6.การประยกุตใ์ชง้านมีประสิทธิภาพ 4.23 0.56 

7.ความน่าเช่ือถือในเชิงวิชาการ 4.51 0.54 
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3. สรุป 
ในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอวิธีพยากรณ์ปริมาณการใช้น ้ าประปา ใน

ภาคอีสานตอนบน เพ่ือใช้ในการวางแผนการต่างๆ อย่างเหมาะสม ใน
งานวิจยัไดเ้สนอวิธีการโครงข่ายประสาทเทียมแบบถดถอย เพ่ือใช้ในการ
พยากรณ์ โดยใช้ขอ้มูลยอ้นหลงัเป็นเวลา 11 ปี โดยไดน้ าขอ้มูลทั้งหมด
เป็นขอ้มูลส าหรับการพยากรณ์และสร้างรูปแบบการพยากรณ์ท่ีเหมาะสม 
และทดสอบความคลาดเคล่ือนโดยใช้ค่าความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์เพ่ือ
วดัประสิทธิภาพของวิธีการ อีกทั้งในการทดลองแสดงถึงประสิทธิภาพ
ของวิธีการท่ีน าเสนอโดยการเปรียบเทียบกบัวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพอีก
วิธีการหน่ึงคือวิธีการบอกซ์-เจนกินส์ ซ่ึงจากการทดลองแสดงให้เห็นว่า
วิธีการท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์ท่ีดีและมีประสิทธิภาพ
มากกว่า อีกทั้งยงัทดสอบความพึงพอใจกบัผูเ้ช่ียวชาญและผูใ้ช้งาน ซ่ึง
พบว่ามีความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ ดงันั้นวิธีการท่ีน าเสนอจึงมี
ความเหมาะสมท่ีจะน าไปไปประยุกต์เ พ่ือพยากรณ์ปริมาณการใช้
น ้าประปาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพอีกทั้งยงัสามารถน าไปเป็นตน้แบบการ
พยากรณ์ในพ้ืนท่ีอ่ืนๆ ได ้ 
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัอุดรธานี 

ผู ้สนับสนุนในการท า วิ จัย  ขอขอบคุณสถาบัน วิจัยและพัฒนา 
มหาวิทยาลัยราชภัฏอุดรธานีผู ้ให้ทุนสนับสนุนการท าวิจัย  สุดท้าย
ขอขอบคุณความอนุเคราะห์จากการประปาส่วนภูมิภาคส านกังานประปา
เขต 7 จงัหวดัอุดรธานี ในการให้ขอ้มูล  
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การจําลองระบบควบคุมรถไฟและอาณตัสัิญญาณ 
The Simulation of Train Control and Signaling 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัฉบบัน้ีเป็นการพฒันาซอฟต์แวร์ดว้ยภาษาเบสิกเพื่อ

จาํลองระบบควบคุมรถไฟและอาณติัสญัญาณผา่นโมเดลรถไฟจาํลอง ซ่ึง
สามารถควบคุมทิศทางการเดินรถไฟ ความเร็วในการเดินรถไฟ และท่า
ของประแจผ่านซอฟต์แวร์ ควบคู่กบัการนาํไมโครคอนโทรลเลอร์มา
ควบคุมสญัญาณไฟ และตรวจรับตาํแหน่งรถไฟผา่นอินฟราเรดเซนเซอร์
เพื่อความปลอดภยั และแม่นยาํในการทาํงานของระบบ 
 

คาํสาํคญั: ระบบขนส่งทางราง, อาณติัสญัญาณ, บงัคบัสมัพนัธ์ 
 

Abstract 
This paper presents the development of software using 

Visual Basic language for simulate train controlling and signaling with 
train model. The train model can be controlled in direction and speed. 
The turnout’s position in the rail model is controlled by software. 
Microcontrollers are used to control light signal and train detection by 
infrared sensors (Fix) to ensure the safety and accuracy in the system. 
 

Keywords: Railway System, Signaling, Interlocking 
 

1. บทนํา 
ในปัจจุบนัระบบขนส่งทางรางเป็นก้าวสําคญัของประเทศ

ไทยในการพฒันาเมือง  เพื่อประโยชน์ท่ีสาํคญัทั้งทางดา้นเศรษฐกิจ และ
การบริการขนส่งสินคา้และผูโ้ดยสาร  จากการกาํเนิดข้ึนของรถไฟฟ้า
ขนส่งมวลชนกรุงเทพ จาํกดั มหาชน (บีทีเอส) ในปี พ.ศ. 2543 ทาํให้

สงัคมไทยเห็นถึงประโยชน์ของระบบขนส่งทางรางในรูปแบบท่ีทนัสมยั 
และเป็นระบบไฟฟ้า เป็นการแกภ้าพลกัษณ์ของการใหบ้ริการขนส่งทาง
รางให้ดูทันสมัยและน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึน [1] รัฐบาลจึงได้เล็งเห็นถึง
ความสําคัญของการพฒันาระบบขนส่งทางราง ก่อให้เกิดโครงการ
ก่อสร้างรถไฟฟ้าสายสีต่างๆในประเทศไทยข้ึนมาเป็นจาํนวนมาก  ทาํให้
มีความตอ้งการบุคลากรจากหลากหลายสาขาเพ่ือป้อนเขา้สู่ระบบขนส่ง

ทางรางเป็นจาํนวนมาก ดงันั้นจึงตอ้งมีการเพิ่มขีดความสามารถของ 

 
บุคลากรในประเทศเพื่อนาํไปสู่หนทางการพฒันาอย่างย ัง่ยืน  เพื่อให้
ประเทศไทยมีโอกาสไดเ้ป็นศูนยก์ลางระบบขนส่งทางรางแห่งภูมิภาค

อาเซียนต่อไปในอนาคต 
ระบบอาณัติสัญญาณ (Signaling System) เป็นระบบกลไกท่ี

เข้ามาจัดการการเ ดินรถไฟให้ มีความปลอดภัย  รวดเ ร็ว  และมี
ประสิทธิภาพ  เป็นการส่ือสารรับส่งขอ้มูลระหว่างคน  ตวัรถ และสถานี 
ดว้ยสญัญาณไฟ และระบบคอมพิวเตอร์ (สาํหรับรถไฟสมยัใหม่)  ดงันั้น
การเรียนรู้ระบบอาณัติสัญญาณจึงเป็นส่ิงสําคญั บุคลากรตอ้งมีความรู้
ความชาํนาญอยา่งแทจ้ริงเพื่อป้องกนัความเสียหายทั้งชีวิตและทรัพยสิ์น 
ดังนั้นการจะสร้างความรู้ความเข้าใจให้กับบุคลากรเพ่ือส่งเข้าสู่การ

ทาํงานจริงในดา้นระบบการส่ือสารและอาณัติสัญญาณไดจ้ะตอ้งศึกษา

และมีประสบการณ์การลงมือปฎิบติั   
บทความวิจยัน้ีจึงไดน้าํเสนอการจาํลองระบบควบคุมรถไฟ

และอาณติัสญัญาณเสมือนจริงข้ึนมา   ประกอบดว้ยการพฒันาซอฟตแ์วร์
เพื่อควบคุมการเดินรถ   ระบบควบคุมโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์  

สัญญาณไฟ  และการสร้างรถไฟจาํลองเส้นทางการเดินรถ   ผลการ
ทดลองพบว่าระบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนสามารถเตรียมเส้นทาง และจอง
เส้นทาง รวมถึงออกรถตามเง่ือนไขความปลอดภยัได ้มีความสอดคลอ้ง
ถูกตอ้งเสมือนการเดินรถไฟจริง 

 

2. ระบบอาณัตสัิญญาณรถไฟ 
ระบบอาณติัสญัญาณ เป็นระบบกลไก สญัญาณไฟ หรือระบบ

คอมพิวเตอร์ ท่ีใชเ้พื่อแจง้ใหพ้นกังานเดินรถทราบสภาพเส้นทางขา้งหนา้ 
การสบัหลีกประแจ เป็นตน้ โดยการทาํงานของอุปกรณ์ต่างๆ ในระบบจะ
ออกแบบให้ทาํงานสัมพนัธ์กนั หลกัการออกแบบระบบอาณัติสัญญาณ
ควบคุมการเดินรถไฟ ไม่ว่าจะเป็นระบบดั้ งเดิม หรือระบบสมัยใหม่ 
ปัจจุบนัไดมี้การใชเ้ทคโนโลยคีอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยในการจดัการบงัคบั

สมัพนัธ์ เรียกวา่ ระบบบงัคบัสัมพนัธ์ดว้ยคอมพิวเตอร์ [1-2] (Computer-
Based Interlocking System: CBI System) เป็นระบบท่ีนาํเอาซอฟตแ์วร์
ทางคอมพิวเตอร์มาออกแบบระบบตามเง่ือนไขท่ีกําหนดของการ

เดินขบวนรถ และจะใชว้ิธีการแบ่งทางรถไฟออกเป็นตอนๆ แต่ละตอนมี
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สัญญาณกาํกบัเรียกว่าตอนสัญญาณ (Block Signal) และกฎในการเดิน
รถไฟใหป้ลอดภยัก็คือ ภายในตอนสัญญาณตอนหน่ึง สามารถมีรถวิ่งได้
เพียงขบวนเดียวเท่านั้น ซ่ึงจะมีระบบบงัคบัสัมพนัธ์ คอยจดัการบงัคบัให้
การทาํงานของประแจ  และสัญญาณไฟในเขตบงัคับสัมพนัธ์ 
(Interlocking Limit) ใหมี้ความสัมพนัธ์กนัเพื่อความปลอดภยัในการเดิน
รถผ่านประแจต่างๆ และก่อนจะเข้าเขตบงัคบัสัมพนัธ์ ก็จะต้องมีไฟ
อนุญาตใหเ้ขา้เขตได ้เรียกวา่ Home Signal การออกจากเขตเขา้สู่เส้นทาง
หลกั (Main Line) กจ็ะมีไฟ Exit Signal อนุญาตเช่นกนั [3-5] 

 

3. การออกแบบระบบ 
3.1 การออกแบบการตดิต่อระหว่างอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ 

ในการทาํระบบจาํลองน้ี ได้เลือกใช้ชุดโมเดลรถไฟจาํลอง
ของ ROCO มาพฒันาระบบ ซ่ึงสามารถควบคุมการทาํงานของรถไฟและ
ประแจผ่านซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึน โดยคาํสั่งในการควบคุมจะถูกส่ง
ขอ้มูลมาจากคอมพิวเตอร์ผา่นการเช่ือมต่อไร้สายเขา้ไปยงัเราทเ์ตอร์  และ
ถูกส่งผ่านไปยงัอุปกรณ์ควบคุม z21 ซ่ึงอุปกรณ์ดงักล่าวจะทาํการแปลง
คาํสั่งควบคุมใหเ้ป็นสัญญาณ DCC (Digital Command Control) ส่งเขา้
รางรถไฟจาํลองเพื่อควบคุมทิศทางและความเร็วในการเดินรถ และ
ควบคุมท่าประแจ โดยภาพรวมการทาํงานของระบบ จะแสดงดงัรูปท่ี 1 

 
รูปที ่1 ภาพรวมการจาํลองและควบคุมโมเดลรถไฟ 
 

โดยสัญญาณ DCC  จะเป็นการมอดูเลตศกัยไ์ฟฟ้าในรางให้

เปล่ียนไปเป็นรหสัดิจิตอลในขณะเดียวกนักใ็หก้าํลงัไฟฟ้าดว้ย โดยขอ้มูล
บิตหน่ึงจะส่งเป็นคาบสั้น และบิตศูนยจ์ะเป็นคาบเวลายาว ส่วนทางดา้น
รถไฟ ในแต่ละหวัรถไฟก็จะถูกติดตั้งเคร่ืองถอดรหสั DCC ซ่ึงสามารถ
รับสัญญาณจากรางเพื่อ ท่ีจะสามารถรับรู้คําสั่ ง  รวมถึงแปลงไฟ
กระแสสลบัให้เป็นกระแสตรงเพื่อขบัมอเตอร์ได้ ในลกัษณะเดียวกัน

ประแจก็จะมีตวัถอดรหสัอยูซ่ึ่งเช่ือมกบัขดลวดแม่เหลก็ (Solenoid) เพื่อ
รับคาํสัง่และควบคุมทิศทางของประแจ 

ในการควบคุมสัญญาณไฟ และรับค่าจากเซนเซอร์นั้น ไดใ้ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega เพื่อรับส่งค่าระหวา่งอุปกรณ์และ 

ซอฟต์แวร์ โดยผ่านการส่ือสาร Serial Port โดยคาํสั่งในการควบคุม

สัญญาณไฟ คือ คาํสั่ง ตามด้วยรหัสของเสาไฟต้นท่ีต้องการสั่ง เช่น 
ซอฟตแ์วร์ส่งค่า 0st11R ผา่น Serial ไปยงับอร์ดควบคุม คือ สั่งใหเ้สาตน้
ท่ี st11R แสดงเป็นไฟแดง โดยบอร์ดอาดูอิโนจะสั่งให้พินท่ีควบคุมเสา
ตน้นั้น ไฟแดงติด และไฟเขียวดบั โดยจะแสดงตวัอยา่งดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปที ่2 การควบคุมไฟสญัญาณ 

 
หากสั่งการดว้ยคาํสั่ง 1 st11R นัน่คือ สั่งให้เสาตน้ท่ี st11R 

แสดงเป็นไฟเขียว ส่วนรหัสของเสาจะจาํแนกเป็นรหัสสถานี รหัสชาน
ชาลา และดา้นของเสาสัญญาณ เช่น st11R คือ สถานีท่ี 1 ชานชาลาท่ี 1 
เสาสัญญาณทางด้านขวา เป็นตน้ ในลกัษณะเดียวกนัเซนเซอร์ก็จะส่ง

ขอ้มูลมาเป็นรหสัลกัษณะน้ีเช่นเดียวกนั เช่น เม่ือรถไฟวิ่งผา่นเซนเซอร์
เสา st11R เซนเซอร์จะพบว่ามีรถไฟเขา้มา และส่งค่าไปยงัอาดูอิโน 
(Arduino) จากนั้นอาดูอิโนจะส่งค่า 1st11R ไปใหแ้ก่ซอฟตแ์วร์ ดงัรูปท่ี 3 
 

 
รูปที ่3 การรับตาํแหน่งของรถไฟ 

 
และเม่ือรถไฟวิ่งผ่านเลยไป เซนเซอร์ก็จะกลบัมาในสถานะท่ีไม่เจอ
รถไฟอีกคร้ัง บอร์ดก็จะทาํการส่งรหสั 0 ไปให้แก่ซอฟตแ์วร์ โดยบอร์ด
จะส่งขอ้มูลมายงัซอฟตแ์วร์เม่ือเซนเซอร์มีการเปล่ียนแปลงเท่านั้น 
 

3.2 การออกแบบซอฟต์แวร์ 
 ในการออกแบบระบบอาณติัสญัญาณตอ้งออกแบบใหร้ะบบมี

ความปลอดภยั ดงันั้นเพื่อไม่ใหเ้กิดการจองเส้นทางซํ้ า หรือเกิดเหตุการณ์
รถไฟชนกัน กระบวนการจองและร้องขอเส้นทางในการเดินรถจึงมี
ความสําคัญมาก โดยกระบวนการจองเส้นทางและอนุญาตปล่อยรถ
เป็นไปตามแผนผงัในรูปท่ี 4 

จากรูปท่ี 4 เม่ือผูใ้ชต้ั้งค่าเส้นทางสมบูรณ์แลว้ รถขบวนนั้นจะ
พยายามร้องขอเส้นทาง ซ่ึงในคาํสั่งการร้องขอจะร้องขอ เตรียมและ จอง
เส้นทางไปพร้อมๆ กนั ถา้การร้องขอสาํเร็จ ระบบก็จะอนุญาตให้ปล่อย
รถ โดยใหส้ัญญาณท่ี Exit Signal ตน้นั้นเป็นไฟเขียว จากนั้นกาํหนดให้
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รถออกวิ่งได ้และเม่ือรถวิ่งผ่านเสาไฟออกเรียบร้อย ให้เสาไฟสัญญาณ
กลบัเป็นสีแดงดงัเดิม เม่ือรถเขา้สู่จุดหมายระบบจะสั่งหยดุรถและทาํการ
หน่วงเวลารอผูโ้ดยสารจากนั้นเตรียมเรียกเส้นทางถดัไปแทน แต่ถา้เกิด
การร้องขอลม้เหลว ระบบจะหน่วยเวลารอการร้องขอใหม่ซํ้ าจนกวา่การ 

 

 
รูปที ่4 แผนผงัเง่ือนไขการปล่อยรถ 

 

  

ร้องขอจะสาํเร็จ หรือยกเลิกการเดินรถไป 
จากรูปท่ี 5 แสดงหน้าต่างหลกัของโปรแกรม ซ่ึงจะแสดง

เส้นทางเดินรถทั้งหมด โดยจะมีสถานีทั้งหมด 4 สถานี รวมถึงแสดง
สถานะของตอนเส้นทางและตาํแหน่งของรถไฟดว้ย โดยตอนเส้นทาง
วา่งจะแสดงดว้ยเส้นสีขาว ตอนเส้นทางท่ีถูกจอง แสดงดว้ยเส้นสีเหลือง 
และตอนเส้นทางท่ีใช้งานอยู่ จะแสดงด้วยเส้นสีแดง รวมถึงแสดง
สัญญาณไฟ Exit Signal ท่ีจะอนุญาตใหร้ถไฟออกสู่เส้นทางหลกัไดด้ว้ย 
ถา้สัญญาณอนุญาตนั้นจะแสดงสัญญาณเป็นสีเหลือง ส่วนสีแดงคือไม่
อนุญาต 
 

 
รูปที ่6 หนา้ต่างควบคุมรถไฟ และประแจ 

 
 จากรูปท่ี 6 แสดงหน้าต่างควบคุมรถไฟ และประแจ ซ่ึงจะ
สามารถกาํหนดความเร็วและทิศทางในการเดินรถได ้รวมถึงสามารถสับ
ประแจได้ แต่ถา้ประแจตวัใดถูกจองหรือถูกใช้งานอยู่ก็จะไม่สามารถ
เปล่ียนท่าประแจได ้เพื่อป้องกนัอุบติัเหตุในการเดินรถ 
 

 รูปที ่5 หนา้ต่างหลกัของโปรแกรม 
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4. ผลการทดลอง 
จากการออกแบบ และไดพ้ฒันาระบบข้ึน เพื่อติดต่อควบคุม

โมเดลผ่านการติดต่อไร้สาย รับตาํแหน่งรถไฟและควบคุมเสาสัญญาณ
ไฟผา่น Serial Port ข้ึน จากรูปท่ี 7 รถไฟขบวนท่ี 2 (ขบวนสีเลือดหมูทาง
ดา้นขวา) ตอ้งการออกจาก st22 ไปยงั st12 ซ่ึงระบบไดท้าํการเตรียมทาง
สาํเร็จแลว้ โดยเส้นทางท่ีจองไวจ้ะเปล่ียนจากสีขาวเป็นสีเหลือง จากนั้น
จึงอนุญาตใหอ้อกจากสถานีไดด้ว้ยการใหส้ญัญาณไฟเขียว 

 

 
รูปที ่7 อนุญาตรถไฟใหอ้อกจากสถานี 

 
 เม่ือรถไฟขบวน 2 วิ่งเขา้สู่ทางหลกัแลว้ เสาสัญญาณจะคืน
สภาพเป็นสีแดงดงัเดิม ดงัรูปท่ี 8 โดยจะสังเกตเห็นวา่ตอนทางท่ีรถไฟวิ่ง
ผ่านไปแลว้จะเปล่ียนจากสีเหลืองเป็นสีขาว ซ่ึงก็คือเม่ือรถไฟวิ่งผ่านไป 
ตอนนั้นกจ็ะกลายเป็นตอนทางท่ีวา่ง 
 

 
รูปที ่8 รถไฟวิง่เขา้สู่ทางหลกั 

 
ในขณะเดียวกนัน้ี รถไฟขบวนท่ี 1 ซ่ึงจอดอยู่ ณ st11 ก็

พยายามร้องขอเส้นทางเขา้สู่ st21 เช่นกนั แต่ไม่สามารถทาํได ้เน่ืองจาก
เส้นทางท่ีตอ้งใชถู้กรไฟขบวนท่ี 2 ใชอ้ยู ่แต่เม่ือรถไฟขบวนท่ี 2 ไดเ้ขา้สู่ 
st21 แลว้ ตอนทางท่ีรถไฟขบวน 1 ตอ้งใชก้็จะว่างสมบูรณ์ จึงทาํให้
เตรียมทางและออกรถสู่ st21 ไดด้งัรูปท่ี 9 ซ่ึงประแจไดถู้กสับมาในท่าท่ี
ถูกตอ้งโดยอตัโนมติัในขั้นตอนของการเตรียมเส้นทาง และระบบจะทาํ
การวนซํ้ าเส้นทางท่ีตั้งค่าไวเ้ร่ือยๆ จนกวา่จะมีคาํสัง่ยกเลิกเส้นทาง 

 
รูปที ่9 รถไฟขบวนท่ี 1 เดินทางจาก st11 ไปยงั st21 

 

5. สรุป 
บทความวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการจาํลองระบบควบคุมรถไฟและ

อาณติัสัญญาณเสมือนจริง โดยใชต้น้แบบเส้นทางโดยมีทั้งหมด 4 สถานี 
และใชร้ถไฟ 2 ขบวน ซ่ึงระบบสามารถควบคุมการเดินรถ และท่าประแจ
ผ่านอุปกรณ์ควบคุม z21 ควบคุมสัญญาณไฟ และรับค่าตาํแหน่งรถไฟ
ผ่านบอร์ดอาดูอิโน โดยใช้ภาษาเบสิกในการพฒันาซอฟต์แวร์ข้ึนมา
ควบคุม แสดงผล และคิดเง่ือนไขต่างๆ ในระบบ   ผลจากการทดลอง
พบวา่ระบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนมาสามารถเตรียมเส้นทาง และจองเส้นทาง 
รวมถึงออกรถตามเง่ือนไขความปลอดภยัได ้
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บทคดัย่อ 
ข้อมูลทางอุตุนิยมวิทยาถือเป็นข้อมูลที�สําคัญในการนํามา

ประมวลผลเพื�อการพยากรณ์ ดว้ยแนวคิดของการทาํ Big data ที�มีความ

นิยมในปัจจุบนัด้วยโครงสร้าง Hadoop Cluster ที�มีโปรแกรม hive 

สําหรับประมวลผลแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดใน

การศึกษาปัจจยัที�ทาํให้การประมวลผลดงักล่าวมีประสิทธิภาพสูงขึ�น 

ดว้ยสมมติฐานการเพิ�มขึ�นของ จาํนวน Data node และจาํนวนการสาํเนา

ของชุดขอ้มูล โดยผลการวิจยัพบว่า ค่าของ Map-Reduce ที�ถูกกาํหนด

ดว้ยโปรแกรม hive เมื�อทาํการประมวลผลมีผลกระทบต่อประสิทธิภาพ

ในการประมวลผล ดว้ยค่า �:� สอดคลอ้งกบัจาํนวน Data node ที�ดีที�สุด

คือ � Data node กบัสาํเนาขอ้มูล � ชุด หากมีการเพิ�ม data node และการ

สาํเนาขอ้มูล พบวา่ไม่มีผลกระทบต่อเวลาในการประมวลผลและทาํให้มี

เวลาที�สูงขึ�นในทุกกรณีของชุดคาํสั�ง SQL 

 

คาํสาํคญั: Big data, Hadoop, Hive, วดัประสิทธิภาพ 
 

Abstract 
The weather data prediction is one of popular datasets in big 

data trend. The Hive application was the first relational database   in 
Hadoop cluster. This paper presented performance analysis in HiveQL 
on Hadoop cluster with varying number of data node and replication 
data. The result found that the best performance in Map-Reduce for 
distributed node in Hadoop cluster is 5:1. This ratio is compliance with 
a better query performance which is 3 replications per 5 data nodes. 
While increasing data node and replication value did not affect the 
result in anyway. 
 

Keywords:  Big data, Hadoop, Hive, performance analysis 

 

�. บทนํา 
ข้อ มู ล ส า ร ส น เ ท ศ ที� ถู ก บัน ทึ ก ใ น แ ต่ ล ะ กิ จ ก ร ร ม ใ น

ชีวิตประจาํวนัจากการใชง้านระบบอินเตอร์เน็ต หรือ ขอ้มูลอื�นๆ ที�มีการ

เก็บเพื�อใช้นํามาประมวลผล ได้แก่ ข้อมูลธนาคาร ข้อมูลการซื� อขาย

สินคา้ ขอ้มูลเครือข่ายสงัคมออนไลน์ เป็นตน้ เหล่านี�ลว้นมีปริมาณขอ้มูล

จาํนวนมากมาย โดยการนิยามภาพลกัษณะของคาํว่า “Big data” [1] กล่าว

ไวด้ว้ยขอ้มูลทางสถิติที�สามารถสะทอ้นภาพถึงปริมาณขอ้มูลขนาดใหญ่ 

หากเรารู้จกัเวบ็ที�มีทั�วไปมากกว่า ��� พนัลา้นที�มีอตัราการเพิ�มขึ�นในแต่

ละวนัสูงกวา่ ��,��� เวบ็ไซต ์และในกรณีของ Facebook ที�มีการโพสมา

กวา่ ��� พนัลา้นครั� ง และการอพัเดตกวา่ ��  พนัล้านครั� ง เมื�อพิจารณา

ถึงปริมาณข้อมูลที�ไม่มากนักในแต่ละครั� งกลับกลายเป็นข้อมูลขนาด

มหาศาล ด้วยเทคโนโลยีของการประมวลผลข้อมูลปริมาณมากนี�  จึง

จาํเป็นตอ้งใช้เครื� องมือที�เหมาะสม เพราะการใช้ระบบจดัการฐานขอ้มูล

เชิงสมัพนัธ์ที�มีอยูใ่นอดีตอาจไม่ใช่คาํตอบ แต่ปัจจุบนัมีเครื�องมือในการ

จัดการข้อมูลลักษณะ Big data นั� นคือ โปรแกรม Hadoop ที� มี

ความสามารถในการขยายเครื�องลูกข่ายหรือโหนดเก็บขอ้มูลตามตอ้งการ

ร่วมกบัโปรแกรม Hive ที�สามารถนาํขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์มาประมวลผล

ด้วยกระบวนการ Map-Reduce ที�ได้รับความนิยมในปัจจุบัน เพื�อ

ประมวลผลขอ้มูลแบบ Big data ดว้ยตวัอยา่งขอ้มูลการวดัอุณหภูมิจาก

สถานีวดัอุณหภูมิจากเวบ็ไซต์ open-bigdata [2] ภายใตโ้ครงสร้างของ 

Hadoop ที�แตกต่างกนั ซึ� งผูว้ิจยัตอ้งการนาํเสนอประสิทธิภาพของการ

ประมวลผลขอ้มูลแบบ Big data ดว้ยจาํนวนโหนดที�แตกต่างกนัและ

จาํนวนการสาํเนาขอ้มูลที�แตกต่างกนับนหน่วยบนัทึกขอ้มูลของ Hadoop  

ดังนั� นเนื� อหาของงานวิจัยส่วนต่อไปกล่าวถึงทฤษฎีและ

งานวิจยัพื�นฐานที�เกี�ยวขอ้งกบั Hadoop และ Hive พร้อมด้วยวิธีการ

ดําเนินการวิจัยพร้อมแนวคิดในการออกแบบการทดสอบ สําหรับ

ส่วนทา้ยกล่าวถึงผลและสรุปการวิจยั  
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�. ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 งานวิจยันี�นาํเทคโนโลยี Apach Hadoop และ Hive ที�ไดรั้บ

การพฒันาอย่างต่อเนื�อง มาประมวลผลขอ้มูลขนาดใหญ่อย่าง Big data 

จึงขอแนะนาํโครงสร้างและความสามารถของโปรแกรมเหล่านี� ในส่วนนี�  

พร้อมงานวิจยัในลกัษณะเดียวกนัที�นาํ Hadoop มาใช้ในการวิเคราะห์

ขอ้มูลในปัจจุบนั  

�.� งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 การศึกษาวิจยัดา้น Big data ดว้ยโปรแกรม Hadoop มีความ

นิยมแพร่หลายในปัจจุบนั ด้วยงานวิจยัของ Daniel Abadi [�] ได้เขียน

แนวทางในการใช้ภาษา SQL บนโครงสร้างของ Hadoop พร้อมดว้ยงาน

ของ K. Jayasri [�] ที�วดัประสิทธิภาพการประมวลผลเช่นเดียวกนัแต่เน้น

ในส่วนของการทดสอบบน NoSQL ดว้ยโปรแกรม Mongodb กบัขอ้มูล

ที�เกี�ยวขอ้งกบัภูมิศาสตร์ ดว้ยวิธีการ SPARQL query บนโครงสร้างของ

โปรแกรม Hadoop สาํหรับงานวิจยัในประเทศไทยมีการนาํมาใช้ในดา้น

การเรียนรู้ดว้ยคอมพิวเตอร์ (Machine learning) บน HDFS แบบ Hadoop 

cluster ของอดิศร อดิศรพนัธ์กุล และศุภฤกษ์ มานิตพรสุทธ์ [�] ด้วย

เครื�อง Name node จาํนวน � เครื�อง และเครื�องData node จาํนวน � เครื�อง 

ซึ� งมีการเชื�อมต่อเครือข่ายที�ความเร็วเพียง ��� Mbps ดว้ยภาระงานการ

นบัคาํ พบว่า การเพิ�ม Data nodeในการประมวลผลไม่ช่วยในการเพิ�ม

ประสิทธิภาพ แต่ในงานวิจยันี�  เลือกใช้ภาระงานของฐานขอ้มูลอุณหภูมิ

ร่วมกบัโปรแกรม Hive เพื�อนาํเสนอประสิทธิภาพการประมวลผลของ 

Map-Reduce บนโครงสร้าง  Hadoop cluster ในลกัษณะเดียวกนั  

�.� Hadoop 
Hadoop ถือเป็นโอเพ่นซอร์สที�ได้รับความนิยมสําหรับการ

นาํมาประมวลผลขอ้มูล และกล่าวถึงกนัในกลุ่ม Big data  ถูกออกแบบใช้

งานบนระบบปฏิบัติการลินุกส์ ลักษณะการทาํงานแบบอิสระเพียง

คดัลอกไวใ้นเครื�องที�ตอ้งการ และมี Java เป็นตวัสนบัสนุนเบื�องหลงั เพื�อ

สร้างเป็นกลุ่มคลสัเตอร์ได้ง่าย โดยมีการพฒันากระบวนการที�เรียกว่า 

Map-Reduce เพื�อช่วยประมวลผลโปรแกรมหรือข้อมูลในรูปแบบ

กระจายสาํหรับอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ทั�วไปตามรูปที� 1  

 
รูปที� 1 สถาปัตยกรรมของกลุ่มโปรแกรม Hadoop [6] 

 จากสถาปัตยกรรม พบวา่มีโปรแกรมหลายตวัที�รองรับบริการ

ต่าง ๆ บน Apache Hadoop Ecosystem โดยในงานวิจยันี� เลือกโปรแกรม 

Hive ที�สนับสนุน SQL query เพื�อนํามาใช้ประมวลผลข้อมูลด้วย

โครงสร้างของ HDFS ตามรูปที� 1 ที�มีการให้บริการหลกัดว้ย Name node 

เพื�อบริหารระบบ HDFS จากเครื�อง Data node ที�สามารถเพิ�มจาํนวนได้

ตามตอ้งการในรูปแบบกระจายภาระงาน  

�.� Hive  
 โปรแกรมนี�ถูกออกแบบให้ติดตั�งแบบอิสระเหมือนโปรแกรม 

Hadoop เพื�อสนบัสนุนการทาํงานของ SQL query โดยสามารถสนบัสนุน

คาํสั�งพื�นฐานอยา่ง “SELECT…WHERE”  “SELECT…ORDER BY” 

“GROUP BY” และ “JOIN” พร้อมดว้ยคาํสั�งเกี�ยวกบัการคาํนวณอยา่ง 

sum( ) avg( ) count( ) min( ) และ max( ) โดยสามารถกระจายงานใน

ลกัษณะ Map-Reduce จึงสามารถรองรับขอ้มูลขนาดใหญ่ไดย้ดืหยุน่กวา่

ฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์อยา่ง MySQL และ MariaDB ดว้ยโครงสร้างการ

เก็บขอ้มูลของ HDFS   

 สาํหรับในงานวิจยันี�ผูว้ิจยัทาํการศึกษาพบวา่มีรูปแบบของ

การเก็บขอ้มูลของตารางขอ้มูลบน Hive [7] อยู ่ � แบบนั�นคือ Text File 

RC( Record Columnar File) และ ORC(Optimized Row Columnar File) 

ซึ� งมีขอ้แนะนาํในการจดัเก็บที�มีประสิทธิภาพสูงในรูปแบบ ORC จึง

เลือกรูปแบบดงักล่าวสาํหรับการทดสอบในงานวิจยันี�  

�. วธีิการดาํเนินการวจิยั 
 การออกแบบในการวดัประสิทธิภาพของการประมวลผลดว้ย

โปรแกรม hive ด้วยสมมติฐานการทดสอบประสิทธิภาพของการ

ประมวลผลที�ควรแปรผนัตรงกบั “จาํนวน Data node และการสําเนา

ขอ้มูล(Rep)” ซึ� งผูว้ิจยัเลือกขอ้มูลจากตวัอยา่งขอ้มูลการวดัอุณหภูมิของ

สถานีอุตุนิยมวิทยา จากเวบ็ไซต ์“www.open-bigdata.com” [2] เพื�อสร้าง

ข้อมูลขนาดใหญ่หรือ Big data ที�มีขนาด ���,���,��� ระเบียนที�

ประกอบดว้ยขอ้มูลของ รหัสสถานี ชื�อสถานี วนัที� อุณหภูมิสูงสุด และ

อุณหภูมิต ํ�าสุด ในไฟลรู์ปแบบ ORC ที�บีบอดัขอ้มูลดว้ยวิธีการ SNAPPY 

เพื�อนาํมาประมวลผลด้วย SQL Query ที�ออกแบบในการทดสอบด้วย

โครงสร้างในรูปที� 2  

�.� โครงสร้างในการทดสอบ 
 การติดตั�ง Hadoop เพื�อให้บริการ HDFS และ Map-Reduce 

ทาํการศึกษาดว้ยเทคโนโลยเีวอร์ชวลไลเซชั�น เพื�อสร้างเครื�องเสมือนจริง

ที�ไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัที�มีการบริการดว้ย Cloud computing โดยมี

เครื�องคอมพิวเตอร์ที�มีคุณสมบติั Intel i7 RAM 4GB HD 1TB และ 

Ethernet 1 Gbps  จาํนวน � เครื�อง เพื�อติดตั�งโปรแกรม Hadoop และ 

Hive แบบคลสัเตอร์ ตามรูปที� 2  
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รูปที� 2 โครงสร้างสาํหรับการวิจยั 

 สาํหรับการทดสอบโครงสร้างตามรูปที� 2 ประกอบดว้ยเครื�อง

เสมือนจริงที�มีคุณสมบติั 2 vCPU RAM 2 GB HD 60 GB จาํนวน � 

เครื�อง ประกอบดว้ยเครื�องเสมือนจริง Name node 1 เครื�อง และ เครื�อง

เสมือนจริง Data node 7 เครื� อง กาํหนดรูปแบบการทดสอบเริ�มจาก 

Name node  1 เครื�องและ Data node  3 เครื�อง โดยปรับเพิ�ม Data node 

ครั� งละ � เครื�อง เนื�องจากเครื�อง Host สามารถบรรจุเครื�อง Data node � 

เครื�อง  ควบคู่ไปกบัการกาํหนดการสาํเนา(Replication-Rep) ที� � � และ � 

ไปพร้อมกนั เพื�อทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ Data node และ 

การสําเนาขอ้มูล ซึ� งนาํเสนอผลด้วยเวลาการประมวลผลในส่วนของผล

วิจยัต่อไป  

�.� ภาระงานสําหรับการวจิยั 
ตวัอยา่งขอ้มูลภาระงานที�นาํมาใชใ้นการประมวลผลแบบ Big 

data เพื�อมาทดสอบดว้ย SQL ที�มีคาํสั�ง “SELECT…WHERE” และ

เลือกใชก้ารคาํนวณ avg( ) max( ) พร้อมคาํสั�ง “GROUP BY” โดย

กาํหนดการทดสอบดว้ย � กรณีตามตารางที� �-�  

ตารางที� � ชุดคาํสั�งของ CASE 01 

CASE 01 - SELECT station, datefield, tmax FROM weatherorc WHERE tmax <> -
9999 ORDER BY tmax DESC; 

กาํหนดชุดคาํสั�งที�มีการเรียงขอ้มูลกลบัจากมากไปหาน้อย

ของชุดขอ้มูลทั�งหมด 

ตารางที� � ชุดคาํสั�งของ CASE 0� 
CASE 02 - INSERT OVERWRITE TABLE weather_temp2 SELECT station, 

cast(SUBSTR(datefield,1,4) as INT), tmax FROM weatherorc WHERE 
tmax <> -9999; 
- SELECT station, datefield, MAX(tmax) FROM weather_temp2 GROUP 
BY station, datefield;  

มีขั�นตอนคือทาํการกรองขอ้มูลเขา้สู่ตารางใหม่ที�มีระเบียน

จาํนวน ��,���,��� ระเบียนและนาํมาประมวลผลเพื�อหาค่ามากที�สุดใน

แต่ละวนัของทุกสถานี 

ตารางที� � ชุดคาํสั�งของ CASE 0� 
CASE 03 - INSERT OVERWRITE TABLE weather_temp3 SELECT station, 

cast(SUBSTR(datefield,1,4) as INT), tmax FROM weatherorc WHERE 
tmax <> -9999; 
- SELECT station, datefield, AVG(tavg) FROM weather_temp3 GROUP 
BY station, datefield; 

 มี � ขั�นตอนดว้ยกนัคือ กรองขอ้มูลเพื�อนาํมาหาค่าเฉลี�ยของ

สถานีในแต่ละวนั 

 

 

ตารางที� � ชุดคาํสั�งของ CASE 0� 
CASE 04 - INSERT OVERWRITE TABLE weather4_temp SELECT station, 

cast(SUBSTR(datefield,1,4) as INT), tmax, tmin FROM weatherorc 
WHERE tmax > -9999 and tmin > -9999; 
- INSERT OVERWRITE  TABLE weather4_temp2 SELECT station, year, 
AVG((tmax-tmin)/2) FROM weather4_temp GROUP BY station, year; 
- INSERT OVERWRITE TABLE weather4_temp3 SELECT station, 
MAX(meanTemp) FROM weather4_temp2 GROUP BY station; 
INSERT OVERWRITE TABLE weather_res4 SELECT w.station, w.year, 
ww.maxMeanTemp FROM weather4_temp2 w JOIN weather4_temp3 ww 
ON w.meanTemp = ww.maxMeanTemp; 

 ถือว่าเป็นกรณีที�ซับซ้อนมากที�สุดเพราะทาํการกรองข้อมูล

แยกเป็นรายปีพร้อมหาค่าเฉลี�ยของผลต่างอุณหภูมิสูงและตํ�าที�สุดในแต่

ละวนั เพื�อนาํมาเชื�อมขอ้มูลระหวา่ง � ตาราง  

 ในส่วนที� � ผูว้ิจยัพิจารณาความแตกต่างของประสิทธิภาพได้

อยา่งชดัเจน โดยแยกตาม Query ที�เลือกจากกรณีชุดคาํสั�งของ SQL ดงันี�  
1) SELECT station, datefield, MAX(tmax) FROM weather_temp� 

GROUP BY station, datefield; 
2) SELECT station, datefield, AVG(tavg) FROM weather_temp� 

GROUP BY station, datefield; 
3) SELECT station, year, AVG((tmax-tmin)/�) FROM 

weather�_temp GROUP BY station, year; 
4) SELECT w.station, w.year, ww.maxMeanTemp FROM 

weather�_temp� w JOIN weather�_temp� ww ON 
w.meanTemp = ww.maxMeanTemp; 

การทดสอบวดัค่าการประมวลผลแบ่งตามจาํนวนเครื�อง Data 

node และการสาํเนาขอ้มูลไว ้� แบบดงันี�  

ตารางที� � รูปแบบของ Hadoop Cluster  
ชื�อแบบ การกําหนดค่า 

3 node(Rep-�) มี Data node 3 เครื�องและกาํหนดสาํเนาขอ้มูล � ชุด 

� node(Rep-�) มี Data node � เครื�องและกาํหนดสาํเนาขอ้มูล � ชุด 

� node(Rep-�) มี Data node � เครื�องและกาํหนดสาํเนาขอ้มูล � ชุด 

� node(Rep-�) มี Data node � เครื�องและกาํหนดสาํเนาขอ้มูล � ชุด 

� node(Rep-�) มี Data node � เครื�องและกาํหนดสาํเนาขอ้มูล � ชุด 

�. ผลการวจิยั 
 ผลจากการประมวลผลที�วดัเป็นวินาทีแยกตามการทดสอบแต่

ละแบบ โดยผูว้ิจยันาํเสนอแยกตาม Hadoop แบบคลสัเตอร์ในตารางที� � 

มีภาพรวมของการประมวลผลตามรูปที� 3 และตาม query ในรูปที� 4 เพื�อ

อธิบายผลกระทบตามสมมติฐานในตอนตน้   

 
รูปที� 3 การประมวลผลแยกตามชุดคาํสั�ง SQL  
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 จากผลการประมวลผลแต่ละชุดคาํสั�ง SQL ชุดคาํสั�ง CASE 

01 ใช้เวลาประมวลผลนานที�สุดดว้ยผลลพัธ์ขอ้มูล ��,���,��� ระเบียน

ในส่วนของ CASE 02 - 04 มีค่าเฉลี�ยที�ใกล้เคียงกนั พิจารณาแยกตาม

รูปแบบ Hadoop Cluster สามารถประมวลผลได้ดีที� สุดในแบบ � 

node(Rep-�)  และรองลงมาคือ �  node(Rep-�)  และ �  node(Rep-�) 

เนื�องจากค่าของการทาํ Map-Reduce อยูที่� �:� ทุกชุดคาํสั�ง  

 
รูปที� 4 การประมวลผลแยกตาม Query 

 เมื�อพิจารณาแยกตามแต่ละ Query พบว่ารูปแบบที�เหมาะสม

กับการประมวลผลได้แก่ แบบ � node(Rep-�) และ � node(Rep-�) 

สาํหรับรูปแบบอื�นๆ มีค่าใกลเ้คียงกนัยกเวน้การใช้คาํสั�ง Join ใน Query 

4 แตกต่างใน � node(Rep-�) โดยผลของค่า Map-Reduce อยู่ที�  �:� 

เช่นกนั 

�. สรุปผลการวจิยั 
 จากการศึกษาการประมวลผลของขอ้มูลอุณหภูมิของสถานี

อุตุนิยมวิทยาด้วยชุดขอ้มูลจาํนวน ���,���,��� ระเบียนที�ประกอบดว้ย

ขอ้มูลของ รหัสสถานี ชื�อสถานี วนัที� อุณหภูมิสูงสุด และอุณหภูมิต ํ�าสุด 

ในรูปแบบฐานข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ บนโครงสร้างโปรแกรม Hadoop 

Cluster ที�มีจาํนวน Data node และจาํนวนการสาํเนาชุดขอ้มูลที�แตกต่าง

กนั โดยปรับรูปแบบ Query ที�มีความหลากหลายดว้ยคาํสั�ง avg( ) และ

max( ) ควบคู่กบั “GROUP BY” และ “ORDER BY” สามารถสรุปไดว้่า

มีค่าเวลาประมวลผลที�ดีในรูปแบบ � node(Rep-�) เป็นหลกัเนื�องจากค่า

ของ Map-Reduce ที�ถูกกาํหนดดว้ยโปรแกรม Hive ที� 5:1 หมายถึงการ 

map ที� � และ reduce ที� 1 ซึ� งสอดคลอ้งกบัจาํนวน Data node ที�ดีที�สุด 

ดงันั�นการเพิ�มขึ�นของจาํนวน Data node ถือว่ามีผลทาํให้การประมวลผล

รวดเร็วขึ�นแต่ตอ้งทาํการปรับค่า Map-Reduce ให้เพิ�มขึ�นเพื�อกระจาย

ภาระงาน ซึ� งถือเป็นประเด็นวิจยัที�ต้องทาํต่อไป แต่ปัจจัยการเพิ�มชุด

สาํเนาขอ้มูลไม่มีผลสาํหรับการประมวลผลดว้ยโปรแกรม Hive อยา่ง

ชดัเจน 

�. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณสาํนกัวิทยบริการและเทคโนโลยสีารสนเทศ และ

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลาที�ให้โอกาส 

สนบัสนุนเครื�องมือและทุนแก่นกัศึกษาในการทาํงานวิจยัและนาํเสนอ

ผลงาน และแนวคิดของงานวิจยัจากเวบ็ไซต ์open-bigdata [2] 

 

เอกสารอ้างองิ 
[1] V. Reynolds, Big Data For Beginners: Understanding SMART 

Big Data, Data Mining & Data Analytics For improved Business 

Performance, Life Decisions & More!. Kindle Edition, 2016. 

[2] Hadoop’s open source query tools, (2014, Dec. 15), “Performance 

test of Pig vs Hive with code examples” [Online] Available: 

http://www.open-bigdata.com/performance-test-pig-vs-hive-code-

examples/.  

[3] D. Abadi, S. Babu, F. Ozcan, and I Pandis, “Tutorial: SQL-on-

Hadoop Systems,” in Proceedings of the VLDB Endowment, Vol. 

8, No. 12, pp. 2050-2051. 

[4] K. Jayasri, R. Rajmohan, and D. Dinagaran, “Analyzing the Query 

Performances of Description Logic based Service Matching using 

Hadoop,” in 2015 International Conference on Smart 

Technologies and Management for Computing, Communication, 

Controls, Energy and Materials (ICSTM), Vel Tech Rangarajan 

Dr. Sagunthala R&D Institute of Science and Technology, 

Chennai, T.N., India. 6 - 8 May 2015. pp. 1-7. 

[5] อดิศร อดิศรพนัธ์กุล และศุภฤกษ ์ มานิตพรสุทธ์, “ประสิทธิภาพ

ของการประมวลผลดว้ย Apache Mahout บน Apache Hadoop 

Cluster,” ใน การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครั�งที� 38 

(EECON-38), 2558, น. 858-861. 

[6] The Big Data Blog, (2014, Apr. 4), “Hadoop  Ecosystem  

Overview” [Online] Available: http://thebigdatablog.weebly.com/ 

blog/the-hadoop-ecosystem-overview. 

[7] MAPR.blog, (2014, Dec. 22), “What Kind of Hive Table is Best 

for Your Data” [Online] Available: https://www.mapr.com/blog 

/what-kind-hive-table-best-your-data. 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

Query 1 Query 2 Query 3 Query 4

Ex
ec

ut
io

n 
tim

e (
se

c)

Query Type

3 node(Rep-3) 5 node(Rep-3) 5 node(Rep-5) 7 node(Rep-3) 7 node(Rep-7)

350



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

ระบบแจ้งเตือนเหตุก่อการร้ายในพืน้ที ่3 จังหวดัชายแดนภาคใต้โดยใช้พกิดัทางภูมิศาสตร์ 
Notification Terrorist Attacks in 3 Provinces Using Location Based 

 ณฐัวุฒิ ใจบาน1 , อธิคม ศิริ 2, กมล บุญล้อม3, ธนาวุฒิ ธนวาณชิย์4  และเสกสรรค์ วนิยางค์กูล5   
สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ ส านกัวิชาคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงราย  

80 หมู่ 9 ถนนพหลโยธิน ต าบลบา้นดู่ อ  าเภอเมือง จงัหวดัเชียงราย 57100 โทรศพัท ์053-776395 E-mail: jaiban.nuttawut@gmail.com 
   
  
 
 

บทคดัย่อ 
จากปัญหาเหตุการณ์ไม่สงบในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้

มีการวางระเบิดในลกัษณะระเบิดซ ้ าใกลเ้คียงจุดเดิม งานวิจยัจึงไดมี้การ
พฒันาระบบแจง้เตือนเหตุการณ์ร้ายในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้
โดยใช้พิกดัทางภูมิศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือท่ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพแจง้
เตือนภยัเพ่ือให้คนท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีไดท้ราบถึงระดบัความเส่ียงและสามารถ
เตรียมรับวางแผนการใช้ชีวิตประจ าวนัไดอ้ยา่งเหมาะสม การทดลองได้
จ  าลองประชากรจากพ้ืนท่ีจริงจ านวน 1,748,682 คน และขนาดพ้ืนท่ีจริง 
10,927 ตารางกิโลเมตร เพ่ือหาระดบัความเส่ียงทั้ง 4 ระดบั จากการ
ทดลอง พ้ืนท่ีระยะ 300, 301-500, 501-700, 701-1000 เมตร มีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 425, 663.2, 901.7, 1695 คน ตามล าดบั โดยมีค่าเฉล่ียเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 257.8  
 
ค าส าคญั: วิเคราะห์ระดบัความเส่ียง, พิกดัทางภูมิศาสตร์ 
 

Abstract 
The South Thailand insurgency crisis with arson and 

bombing is ongoing. Especially, we found that bombing often arises at 
same area and lack of the efficient notification system for all people in 
the crisis area. In this work, we develop the notification system with the 
location-based technique by the use of GPS technology. The proposed 
system informs the risk level, contingency planning and the local scene 
to suitable persons. The approximate data (1,748,682 people within 
10,927 square kilometers) are used to evaluate the system performance 
for notifying the target people with violence level of four ranges in 300, 
500, 700 and 1,000. The results on average are 425, 663.2, 901.7 and 
1,695 people with the average standard deviation up to 257.8 
Keywords: Analysis Risk, Location Based 

 
 

1. บทน า 
ปัญหาความถูกตอ้งแม่นย  าของขอ้มูลการแจง้เตือนเหตุก่อการ

ร้าย  มีความส าคัญต่อการใช้ ชี วิตประจ าว ันของประชากรหรือ
นักท่องเท่ียวในเขตชายแดนภาคใตเ้ป็นอย่างมาก ซ่ึงการแจง้เตือนของ
หน่วยงานในปัจจุบนัมีหลายวิธี เช่น หนังสือพิมพ์ โทรทศัน์ หรือบน
เวบ็ไซต ์แต่ในเวลาฉุกเฉินส่ือต่างๆ เหล่านั้นไม่สามารถเตือนภยัหรือแจง้
อพยพประชาชนได ้จึงท าให้ผูค้นท่ีอยูใ่นบริเวณจุดเส่ียงไม่สามารถรับรู้
ข่าวสารและวิธีการป้องกนัในสถานการฉุกเฉินเหล่านั้นไดท้นัท่วงที 

งานวิจยัจึงไดมี้การพฒันาเคร่ืองมือท่ีจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ
แจง้เตือนภยัไปยงัประชาชนให้มีความถูกตอ้งแม่นย  าในการให้ขอ้มูลมาก
ข้ึน ซ่ึงระบบแจง้เตือนเหตุก่อการร้ายในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต้
โดยใชพิ้กดัทางภูมิศาสตร์ 

ระบบการแจง้เตือนรายละเอียดของจุดเกิดเหตุและสามารถ
วิเคราะห์ระดบัความเส่ียงของผูใ้ชง้านและแจง้เตือนผ่านแอพพลิเคชัน่ได ้
จึงช่วยให้ผูใ้ชง้านแอพพลิเคชัน่สามารถหลีกเล่ียงหรือห้ามเขา้ใกลบ้ริเวณ
จุดเกิดเหตุนั้นเพ่ือความปลอดภยัของชีวิตประชากร และทรัพยสิ์นได ้

 

2. ทฤษฎแีละหลกัการท างาน 
ระบบแจง้เตือนเหตุก่อการร้ายในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาค

ไดโ้ดยใช้พิกดัทางภูมิศาสตร์ ไดน้ าทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเขา้มา
ช่วยในการพฒันาโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการท างานโดย
งานวิจยัไดน้ าวิธีการและเทคนิควิธีการต่างๆ ดงัน้ี 

2.1วธิีการค านวณเกณฑ์ความปลอดภยั 
[3] ระยะปลอดภยัของบุคคลท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีโล่งแจง้ จากระเบิด

ท่ีดินระเบิดฝัง หรือวางไวบ้นดินโดยไม่ค  านึงถึงชนิดและสภาพของดิน
ซ่ึงดินระเบิดน้อยกว่า หรือเทียบเท่ากบั 27 ปอนด์ ระยะท่ีปลอดภยัน้อย
ท่ีสุด 300 เมตร หากดินระเบิดมากกว่า 27 ปอนด์ สามารถค านวณระยะ
ปลอดภยัโดยใช้สูตรระยะปลอดภยัเป็น เมตร  =   100  ×  ∛จ านวนดิน
ระเบิด เป็นปอนด์และถ้าจ  านวนดินระเบิดเกิน 425 ปอนด์ ให้ใช้ระยะ
ปลอดภยัอยา่งนอ้ยท่ีสุด 750 เมตร 
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2.2ประชากรและพืน้ที่ 3จังหวดัชายแดนภาคใต้ 
[5] พ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ประกอบไปด้วยจงัหวดั

ปัตตานี ยะลาและจงัหวดันราธิวาส รวม 33 อ าเภอ มีพ้ืนท่ีทั้งหมด 10,927 
ตารางกิโลเมตร ประชากรรวมทั้ งหมด 1,748,682 คน เป็นมุสลิม 
1,386,880 คน พทุธ 351,367 คน  

สามารถแจง้เหตุและรายละเอียดของเหตุการณ์ต่างๆ โดยผ่าน
โปรแกรมแจง้เตือนภยัเพ่ือส่งไปยงัหน่วยงานหน่วยงานจะท าการเก็บ
ข้อมูลท่ีได้มีการแจ้งจากผู ้แจ้งเหตุเก็บเข้าฐานข้อมูลส่วนกลางใน
หน่วยงานจะมีเจา้หน้าท่ีจ  าแนกประเภทของขอ้มูลและส่งขอ้มูลท่ีไดรั้บ
แจง้เขา้มาออกไปยงัโปรแกรมแจง้เตือนภยัเพ่ือแจง้เตือนรายละเอียดของ
เหตุการณ์ ไปยงัผูรั้บสามารถทราบรายละเอียดของเหตุการณ์ ดงัรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 รูปแบบการท างานระบบแจง้เตือนเหตุก่อการร้ายในพ้ืนท่ี 3 

จงัหวดัชายแดนภาคใตโ้ดยใชพิ้กดัทางภูมิศาสตร์ 
 

3. วธีิการด าเนินงาน 
การจดัท าโครงการในคร้ังน้ีต้องมีการศึกษาความรู้เบ้ืองต้น

เ ก่ียวกับการออกแบบระบบแอนดรอยด์และการดึงข้อมูลมาจาก
ฐานข้อมูลส่วนกลางมาวิเคราะห์เพ่ือสามารถบรรลุจุดประสงค์ของ
งานวิจยัได้อย่างถูกต้องและเหมาะสมในส่วนของรายละเอียดขั้นตอน
และวิธีการด าเนินงานซ่ึงในบทน้ีไดแ้บ่งขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

ขั้นตอนการทดสอบโปรแกรมในขั้นตอนน้ีเป็นการทดสอบ
ว่าโปรแกรมสามารถท างานได้จริงหรือไม่ หากมีขอ้ผิดพลาดก็กลบัไป
แก้ไขใหม่จนกว่าโปรแกรมจะสามารถท างานได้จริงขั้นตอนการเก็บ
ขอ้มูลและวิเคราะห์เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการท างานของโปรแกรมโดยทีม
ผูจ้ดัท  าได้น าขอ้มูลจากฐานขอ้มูลส่วนกลางมาวิเคราะห์เม่ือไดข้อ้มูลจึง
น ามาสรุปผลดงัรูปท่ี 2 

แสดงลกัษณะการแจง้เตือนไปยงับุคลท่ีอยูใ่กล้ๆ บริเวณจุดเกิด
เหตุ โดยสุ่มจ านวนประชากรในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตจ้  านวน
ประชากรมีทั้งหมด  1,748,682 คน และอา้งอิงพ้ืนท่ีจริง 10,927 ตาราง
กิโลเมตร ระยะการระดบัการแจง้เตือนอยู่ 4 ระดบั คือระยะห่างจากจุด

เกิดเหตุ 300, 301-500, 500-700, และ700-1000 เมตร สามารถหาระห่าง
จากพ้ืนท่ีเกิดเหตุไดโ้ดยใช้สมการดั้งน้ี [4] d = acos( sin φ1 ⋅ sin φ2 + 
cos φ1 ⋅ cos φ2 ⋅ cos Δλ ) ⋅ R ดงัรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 2 การท างานโครงการวิจยัระบบแจง้เตือนเหตุก่อการร้าย
ในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตโ้ดยใชพิ้กดัทางภูมิศาสตร์ 

 

 
รูปท่ี 3 รูปแบบการก าหนดระยะห่างจุดเกิดเหตุ 

 
เม่ือเร่ิมตน้การท างานโปรแกรมจะรับต าแหน่งจุดเกิดเหตุเพ่ือ

มาวิเคราะห์ต าแหน่งท่ีอยู่ปัจจุบันของผู ้ใช้งานโปรแกรมระบบจะ
วิเคราะห์ระยะห่างระหว่างต าแหน่งจุดเกิดเหตุและท่ีอยู่ปัจจุบนัเพ่ือหา
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ระดบัความเส่ียงทั้ง 4 ระดบั คือ ระยะระหว่าง 0-300, 301-500, 501-700, 
701-1000 เมตร เม่ือวิเคราะห์เสร็จจึงแจง้เตือนไปยงัผูใ้ช้ ดงัรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 แผนผงัระบบแจง้เตือนเหตุก่อการร้ายในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดน

ภาคใตโ้ดยใชพิ้กดัทางภูมิศาสตร์ 
 

4. ผลการทดลอง 
จากงานวิจยัระบบแจง้เตือนเหตุก่อการร้ายในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดั

ชายแดนภาคใต้โดยใช้พิกัดทางภูมิศาสตร์คณะผู้วิจัยได้น าผลการ
วิเคราะห์ชุดขอ้มูลจากระบบท่ีเขียนจนเสร็จสมบูรณ์แล้วเพ่ือวิเคราะห์
ระดบัระยะเส่ียงภยัจากเหตุร้ายผูจ้ดัท  าระบบได้ท  าเขียนโปรแกรมเพ่ือ
จ าลองประชากรและจุดเกินเหตุการณ์ก่อการร้าย จากการทดลองจ านวน 
10 คร้ัง ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี  

สุ่มลกัษณะการเคล่ือนท่ีของประชากรและจุดระเบิดในพ้ืนท่ีท่ี
แตกต่างกนัโดยก าหนดระยะความเส่ียงท่ีต่างกนัโดยสุ่มจ านวนประชากร
ในพ้ืนท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้จ  านวนประชากรมีทั้งหมด  1,748,682 
คน และอา้งอิงพ้ืนท่ีจริง 10,927 ตารางกิโลเมตร ทดลองทั้งหมด 10 คร้ัง 
ระยะการแจง้เตือนอยู ่4 ระดบั ระยะท่ี 1 พ้ืนท่ี 0 – 300 เมตร เป็นระยะท่ี
ใกลแ้ละบริเวณจุดเกิดเหตุท่ีสุด จากกราฟแสดงลกัษณะเส้นท่ีมีความคงท่ี
ไม่มีความคลาดเคล่ือนน้อย ระยะท่ี 2 พ้ืนท่ี 301 – 500 เมตร จากกราฟ
แสดงถึงลกัษณะเส้นท่ีค่อนขา้งท่ีไม่มีความคงท่ี ระยะท่ี 3 พ้ืนท่ี 501 - 700 
เมตร จากกราฟแสดงถึงลักษณะเส้นท่ีไม่มีความคงท่ีค่อนข้างชัดเจน
มากกว่าระยะท่ี 2 ระยะท่ี 4 พ้ืนท่ี 701 – 100 จากกราฟแสดงถึงลกัษณะ
เส้นท่ีไม่มีความคงท่ีอยา่งชดัเจน ดงัรูปท่ี 5 

ลกัษณะการแจง้เตือนไปยงับุคลท่ีอยู่ใกล้ๆบริเวณจุดเกิดเหตุ
ท าการทดลองจ านวน 10 คร้ัง เพ่ือสุ่มลกัษณะการเคล่ือนท่ีของประชากร
และจุดระเบิดในพ้ืนท่ีท่ีแตกต่างกนัโดยก าหนดระยะความเส่ียงท่ีต่างกนั 
โดยสุ่มจ านวนประชากรในพ้ืนท่ี 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้จ  านวน
ประชากรมีทั้งหมด  1,748,682 คน และอา้งอิงพ้ืนท่ีจริง 10,927 ตาราง
กิโลเมตร ผลได้ลองทั้งหมด 10 คร้ัง ระยะการระดบัการแจง้เตือนอยู่ 4 
ระดับ ระยะท่ี 1 พ้ืนท่ี 0 – 300 เมตร จากการทดลองได้ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน เท่ากัน 67.85114 ระยะท่ี 2 พ้ืนท่ี 301 - 500 เมตร จากการ
ทดลองไดค้่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากนั 169.0981 ระยะท่ี 3 พ้ืนท่ี 501 - 
700 เมตร จากการทดลองได้ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากัน 220.0566 
ระยะท่ี 4 พ้ืนท่ี 701 - 1000 เมตร จากการทดลองไดค้่าบ่ียงเบนมาตรฐาน 
เท่ากนั 574.3154 ดงัรูปท่ี 6 
 

รูปท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ชุดขอ้มูลจากจ านวนประชากร 
 

 
รูปท่ี 6 ค่าความผิดพลาดเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 

5. สรุปผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองระบบแจง้เตือนเหตุก่อการร้ายในพ้ืนท่ี 3 

จงัหวดัชายแดนภาคใต้โดยใช้พิกัดทาง สรุปผลการทดลองระบบแจ้ง
เตือนจ านวนประชากรท่ีอยูใ่นบริเวณพ้ืนท่ีเกิดเหตุ ระบุจ  านวนประชากร
ทั้งหมด 100, 1000, และ10,000 คน ขนาดพ้ืนท่ี 3.5x3.5 และ4.5x4.5 
กิโลเมตร  

การทดลองระบบแจ้งเตือนจ านวนประชากรท่ีอยู่ในบริเวณ
พ้ืนท่ีเกิดเหตุ ระบุจ  านวนประชากรทั้งหมด 100, 1000, และ10,000 คน 
การทดลองคร้ังท่ี 1 ก าหนดพ้ืนท่ี 3.5x3.5 กิโลเมตร ประชากรท่ีไดรั้บการ
แจง้เตือนเท่ากบั 11.2, 16.5 และ19.9 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั การทดลอง
คร้ังท่ี 2 ก าหนดพ้ืนท่ี 4.5x4.5 กิโลเมตร ประชากรท่ีไดรั้บการแจง้เตือน
เท่ากับ 5.9, 10 และ10.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ การทดลองคร้ังท่ี 3 
ก าหนดพ้ืนท่ี 10.5x10.5 กิโลเมตร ประชากรท่ีไดรั้บการแจง้เตือนเท่ากบั 
0, 0, 1.7 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จะเห็นไดว้่าเม่ือขนาดพ้ืนท่ีขนาดเท่าเดิม
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เม่ือท าการทดลองโดยการเพ่ิมจ านวนประชากรท่ีไดรั้บการแจง้เตือนจะมี
ปริมานมากข้ึนตาม กลบักนัหากเพ่ิมขนาดพ้ืนท่ีข้ึนประชากรท่ีไดรั้บการ
แจง้เตือนจะลดลง ดงันั้นสามารถสรุปได้ว่าระบบแจง้เตือนเหตุก่อการ
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การแจ้งเตือนบุคคลท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีจะแปรผนัตามความหนาแน่นของ
ประชากรและขนาดของพ้ืนท่ี ดงัรูปท่ี 7 

รูปท่ี 7 กราฟสรุปผลการทดลองระบบแจง้เตือนจ านวน
ประชากรท่ีอยูใ่นบริเวณพ้ืนท่ีเกิดเหตุ 

 
รูปแบบส่วนการแจง้เตือนเม่ือมีเหตุการณ์ความไม่สงบเกิดข้ึน

โปรแกรมจะแจง้เตือนไปยงัผูใ้ชส้ามารถกดเขา้ดูแผนท่ีไดซ่ึ้งแสดงจุดเกิด
เหตุบนแผนท่ีตามจุดต่างๆท่ีมีผูใ้ช้แจง้เน้ือหาท่ีแจง้เตือนจะระบุต  าแหน่ง
ท่ีเกิดเหตุลกัษณะของการระเบิด ดงัรูปท่ี 8 

เม่ือมีผูใ้ช้แจง้เหตุเขา้มาจะถูกเก็บไวท่ี้ฐานข้อมูลส่วนกลาง 
การวิเคราะห์ความเส่ียงจะใชข้อ้มูลต าแหน่งปัจจุบนัของผูใ้ช้ไปวิเคราะห์
แลว้แจง้ระดบัของความเส่ียงให้แก่ผูใ้ชท้ราบ ดงัรูปท่ี 9 
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บทคดัย่อ 

ในระบบการส่งจ่ายกาํลังไฟฟ้าจาํเป็นต้องมีการตรวจสอบ

ลกัษณะของกระแสอย่างต่อเนืÉอง เพืÉอทาํรองรับความผิดพร่องใด ๆ ทีÉอาจ

เกดิขึÊนในระบบดังกล่าว บทความฉบับนีÊนาํเสนอชุดตรวจจับความผิด

พร่องแบบไลน์กบัไลน์ในระบบสายส่ง โดยการจาํลองสายส่งด้วยตัว

ต้านทานแบบ Wire-wound ทีÉสามารถปรับค่าได้  ความผิดพร่องของ

ระบบสายส่งในบทความนีÊ ถูกแบ่งออกเป็น 3 กรณี ได้แก่ การเกิด

ความผิดพร่องทีÉช่วงต้นของสายส่ง กลางของสายส่ง และปลายของ 

สายส่ง  จากผลการทดลองพบว่า  พบว่า ในกรณีการเกดิความผิดพร่องทีÉ

ช่วงตน้ของสายส่งนัÊน มีกระแสสูงมากทาํใหรี้เลยส์ั Éงการป้องกนัอุปกรณ์

ไม่ทนัทาํใหฟิ้วส์ขาด ซึÉ งทาํใหไ้ม่สามารถทาํการทดสอบได้  สําหรับใน

กรณีอืÉน อุปกรณ์สามารถตรวจจับและป้องกนัได้ สามารถบันทึก

ค่ากระแสกอ่นทีÉรีเลยจ์ะทาํงานได้ ซึÉ งกระแสผิดพร่องดังกล่าว จะมีค่า

มากหรือนอ้ยขึÊนอยู่กบัภาระทางไฟฟ้าทีÉต่อเพิ Éมกบัระบบ 

คาํสําคัญ: ความผิดพร่อง, ความผิดพร่องแบบไลน์กบัไลน์, รีเลย,์ รีเลย์

ป้องกนั 

 

Abstract 

In power transmission system, the behavior of current has to 

be monitored continually in order to deal with any failure that may 

existing during the operation. In this paper, a line-to-line fault detection 

kit is developed in order to detect the system failure. The transmission 

line is simulated using an adaptable wire-wound resistor. Three cases of 

considered are the failure that exist at the beginning, middle and the end 

of transmission line. As a result, a fault at the beginning of the line 

cannot be detect because the fuse is damaged by a high current which 

exists only at the beginning of transmission line. When the failure 

occurs at the middle and the end of transmission line, the proposed kit 

can be used to detect those failures.  

Keywords: Fault, Line to Line Fault, Relay, Protection Relay 

 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัการใชไ้ฟฟ้ามีอยู่ทุกทีÉไม่ว่าจะเป็นทีÉอยู่อาศัยหรือ

โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เพืÉอตอบสนองความต้องการในด้านต่าง ๆ 

ของสังคม เพราะฉะนัÊนการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าจาํเป็นตอ้งทาํอย่างต่อเนืÉอง

และมีประสิทธิภาพ แต่ถ้าเกิดความผิดพร่องขึÊ นซึÉ งเป็นเหตุทีÉไม่อาจ

คาดการณ์ได้ว่าจะเกิดขึÊนเมืÉอไหร่ และเกิดจากสาเหตุอะไร ทําให้ต้อง

หยุดจ่ายกาํลังไฟฟ้าชั Éวคราวหรือเกดิไฟดับเป็นระยะเวลานาน ทาํให้

ส่งผลต่อความสะดวกสบายและอาจทาํให้เกดิความเสียหายต่อส่วนผลิต

ของโรงงานอุตสาหกรรมทีÉต้องการเดินเครืÉ องจักรตลอด รวมถึงความ

เชืÉอถือไดข้องระบบไฟฟ้าดว้ย 

ในบทความนีÊ จึงนาํเสนอการตรวจจบัความผิดพร่องแบบไลน์

กบัไลน์ในระบบส่งกาํลังไฟฟ้าแบบ 3 เฟส เพืÉอศึกษาถึงลักษณะของ

กระแสทีÉเกดิขึÊน เพืÉอทีÉจะนาํไปเป็นแนวทางในการรองรับกบัความผิด

พร่องทีÉจะเกดิขึÊน ไม่ว่าจะเป็นการเตรียมระบบสํารอง เมืÉอการไฟฟ้าไม่

สามารถจ่ายไฟให้กบัผูใ้ช้อย่างต่อเนืÉองได้ รวมไปถึงการพัฒนาระบบ

และอุปกรณ์ป้องกนัต่าง ๆ ใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะงาน 

 

2. การเกิดฟอลต์ระหว่างไลน์กับไลน์   

2.1 การเกิดฟอลต์ระหว่างไลน์กับไลน์ทีÉเครืÉองกําเนิดไฟฟ้า

ขณะไม่มีโหลด 

เมืÉอเกดิฟอลต์ระหว่างไลน์ทีÉขัÊ วของเครืÉ องกาํเนิดไฟฟ้าทีÉต่อ

ขดลวดแบบ Y และนิวทรัล ต่อลงดินโดยผ่านรีแอคแตนซ์ และขณะ

เดินเครืÉองไม่ไดจ่้ายโหลด ตามไดอะแกรมรูปทีÉ 2.2 โดยเกดิฟอลต์ทีÉขัÊ ว

ของเฟส A และ C 

Ea

Zf

 2ݖ 1ݖ

 

355



บทความวิจัย                                                                                         

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยุกต ์ครัÊ งทีÉ 8  

 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 

 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีอย่างชาญฉลาดเพืÉอตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อย่างยั Éงยืน” 

 

รูปทีÉ 1 วงจรสมมูลของการเกดิฟอลตแ์บบไลนก์บัไลน ์

 

จากรูปทีÉ 1 เงืÉอนไขของการเกิดฟอลต์จะสามารถเขียนเป็น

สมการไดด้งันีÊ   

 
ܸ
ܸଵ
ܸଶ

൩ = ଵ
ଷ

  
1 1 1
1 ܽ ܽଶ

1 ܽଶ ܽ
൩  

ܸ
ܸ
ܸ

൩            (1) 

เมืÉอส่วนประกอบของกระแสคือ  

 
ܫ
ଵܫ
ଶܫ

൩ = ଵ
ଷ

 
1 1 1
1 ܽ ܽଶ

1 ܽଶ ܽ
൩  

0
ܫ−
ܫ

൩          (2) 

จากการต่อนิวทรัลของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าลงดินโดยผ่านรีแอก

แตนซ์ ดงันัÊนทาํให ้ܼ มีค่า แต่เมืÉอ ܫ = 0 ดงันัÊน ܸ = 0 ทาํให้

สามารถเขียนสมการหากระแส ܫଵ   ไดด้งันีÊ  

ଵܫ = ாೌ
భାమ

                     (4) 

การเกดิขอ้ผิดพร่องของระบบสามารถแสดงได้โดยใช้สมการ

ของการเกดิฟอลต์ระหว่างไลน์กบัไลน์  เมืÉอ ܼ ไม่มีส่วนเกีÉยวข้องกบั

สมการเฉพาะ จึงทาํให้ไม่ต้องใช้วงจรไฟฟ้าลาํดับศูนย ์และวงจรไฟฟ้า

ลาํดับบวกและลาํดับลบจะต่อขนานกนั เพราะ ܸଵ = ܸଶ เมืÉอต่อ

ขนานวงจรไฟฟ้าลาํดบับวกและลาํดบัลบโดยปราศจากวงจรไฟฟ้าลาํดับ

ศูนย์ วงจรขนานนีÊ จึงมีกระแสตามสมการทีÉ  (4) ดังนัÊ นการต่อลําดับ

วงจรไฟฟ้าสาํหรับการเกดิฟอลตร์ะหว่างไลนก์บัไลน ์ไดแ้สดงในรูปทีÉ 2 

 
รูปทีÉ 2 การต่อลาํดบัวงจรไฟฟ้าของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าทีÉไม่ได้

จ่ายโหลดและเกดิฟอลตร์ะหว่างไลนที์ÉขัÊวของเฟส B และเฟส C 
 

เมืÉ อตําแหน่งทีÉ เก ิดฟอลต์ระหว่างไลน์กบัไลน์ไม่มีส่วน

เกีÉยวขอ้งกบัดิน (จะมีศกัยดิ์นเพียงจุดเดียวเท่านัÊน คือนิวทรัลของเครืÉ อง

กาํเนิดไฟฟ้า) ท ําให้กระแสไม่สามารถไหลไปสู่ดินได้ ดังนัÊ นกระแส 

ܫ = 0 และไม่ว่านิวทรัลของเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าจะต่อลงดินหรือไม่ก ็

ตามจะไม่มีผลกระทบต่อกระแสฟอลต ์

 

2.2 การเกิดฟอลต์ระหว่างไลน์กับไลน์ขึÊนทีÉระบบไฟฟ้ากําลัง 

การเกดิฟอลตร์ะหว่างไลนก์บัไลนจ์ะมีสมมติฐานการต่อของ

ไลน ์3 เฟส เพืÉอแสดงการไหลของกระแส (ตามรูปทีÉ 3) 

 
รูปทีÉ 3 การไหลของกระแสเมืÉอเกดิฟอลตร์ะหว่างไลนก์บัไลน์

ขึÊนทีÉระบบไฟฟ้ากาํลงั 

 

จากทีÉกล่าวมาแลว้ในเรืÉองการเกดิฟอลต์ระหว่างไลน์กบัไลน์

ขึÊนทีÉเครืÉองกาํเนิดไฟฟ้าขณะไม่มีโหลด  วงจรไฟฟ้าลาํดับบวกและวงจร

ฟ้าลาํดับลบจะต้องต่อขนานกนัทีÉ จุดเกิดฟอลต์ เมืÉอจะจําลองการเกิด

ฟอลต์ระหว่างไลน์กบัไลน์  ดังนัÊนจึงสามารถแสดงค่ากระแส ܫଵ ได้

ดงันีÊ   

ଵܫ =


భାమ
                                      (5) 

3. ชุดจําลองตรวจจับความผิดพร่อง แบบไลน์กับไลน์ในระบบ

สายส่ง 3 เฟส 

ในหัวข้อนีÊ จะกล่าวถึงขัÊ นตอนออกแบบชุดจําลองตรวจจับ

ความผิดพร่องแบบไลน์กบัไลน์ในระบบสายส่ง 3 เฟส โดยใช้รีเลยใ์น

การกาํหนดขอบเขตของความผิดพร่องต่าง ๆ และใช้รีเลยป้์องกนัแบบ 

Zero Sequence Relay ในการตรวจจับกระแสผิดพร่องและตัดต่อวงจร

ดว้ยหนา้สัมผสัช่วยของรีเลยป้์องกนั 
 

 
รูปทีÉ 4 หลกัการทาํงานของชุดจาํลองตรวจจับความผิดพร่อง

แบบไลนก์บัไลนใ์นระบบสายส่ง 3 เฟส 

ขัÊนตอนการทาํงานของชุดจาํลองตรวจจบัความผิดพร่องแบบ

ไลน์กบัไลน์ในระบบสายส่ง 3 เฟส  สามาถแสดงได้โดยรูปทีÉ 4  เมืÉอ

ระบบของสายส่งระยะสัÊ นถูกจาํลองขึÊนมา  ความผิดพลาดทีÉเกดิขึÊนกบั

ระบบจะถูกจําลองโดยใช้รีเลย ์ เมืÉอเกดิความผิดพร่องแก่ระบบรีเลย์

ป้องกนัจะรับสัญญาณจากหมอ้แปลงกระแส เพืÉอมาทาํการตัดต่อวงจรทีÉ

เกดิความผิดพร่องออกจากระบบ แล้วจึงทาํการบันทึกค่ากระแสสุดท้าย

กอ่นทีÉรีเลยป้์องกนัจะทาํงาน 
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3.1 การจําลองระบบสายส่ง 

ในส่วนของการจําลองระบบสายส่งนัÊ นจะมีการต่อผ่าน

อุปกรณ์ต่างๆ คือ สวิตช์ตัดตอนควบคุมระบบไฟ แมคเนติคคอนแทค

เตอร์สําหรับสตาร์ทเครืÉ องกาํเนิด ฟิวส์สําหรับป้องกนัอุปกรณ์ และตัว

ต้านท านแ บบ ไวน์ว าว น์สําหรับ แท นสายส่ง โวล ท์มิ เตอ ร์  แ ล ะ

แอมป์มิเตอร์สาํหรับสังเกตผลทีÉเกดิขึÊนกบักระแสและแรงดนั ดงัแสดงใน

รูปทีÉ 5 

 
รูปทีÉ 5 วงจรจาํลองสายส่งกาํลงัไฟฟ้าระยะใกล ้

เมืÉอเซอร์กติเบรกเกอร์ทาํงานจะมีไฟไหลผ่านฟิวส์ไปยงัชุด

สตาร์ทของแมคเนติคคอนแทคเตอร์ (K1) และเมืÉอสตาร์ทเครืÉ องกาํเนิด

ไฟฟ้าจะมีไฟไหลเขา้สู่ระบบไฟฟ้าทีÉจาํลองขึÊน โดยมี CT ทีÉต่ออยู่กบัรีเลย์

ป้องกนัตรวจจับอยู่บริเวณต้นสาย เนืÉองจากโดยปกติเมืÉอเกดิความผิด

พร่องกระแสจะไหลยอ้นกลบัเขา้สู่เครืÉองกาํเนิด ในส่วนของตัวต้านทาน

นัÊนใช้แทนค่าความต้านทานของสายส่งจริง โดยจะมีชุดรีเลย์สําหรับ

จาํลองความผิดพร่องต่ออยู่ 

 

3.2 การจําลองความผิดพร่อง 

ในส่วนของการจําลองความผิดพร่องนัÊ น จะใช้ Selector 

Switch เป็นตัวสั Éงการรีเลย์ให้ลัดวงจรระหว่างไลน์กบัไลน์ ซึÉ งจะมี

ด้วยกนัทัÊ งหมด 3 ชุดการทํางาน  โดยวงจรของการควบคุมจําลอง

ความผิดพร่องนัÊน แสดงดงัรูปทีÉ 6 

 
รูปทีÉ 6 ชุดควบคุมจาํลองการเกดิความผิดพร่อง 

เมืÉ อมีแ รง ดันไหลเข้าสู่ ระบ บครบทัÊ ง  3  เฟส จ ะทําให ้

หน้าสัมผัส K2 ทํางาน ทําให้มีแรงดัน 24 VDC ไหลเข้าสู่ Selector 

Switch ทัÊง 3 ชุด โดย F1, F2 และ F3 คือชุดควบคุมการผิดพร่องทัÊ ง 3 จุด

ตามลาํดบั โดยจะมีรีเลย ์K5, K8 และ K11 จาํลองความผิดพร่องทีÉเฟส A 

กบั B, รีเลย ์K6, K9 และ K12 จาํลองความผิดพร่องทีÉเฟส A กบั C, รีเลย ์

K7, K10 และ K13 จาํลองความผิดพร่องทีÉเฟส B กบั C โดยมีหน้าสัมผสั

แบบปกติปิดของรีเลย์แต่ละตัวต่ออนุกรมกนัก่อนทีÉจะเข้า Selector 

Switch ซึÉ งทาํหน้าเป็น Inter-Lock เพืÉอไม่ให้ชุดควบคุมจาํลองความผิด

พร่องทาํงานพร้อมกนัเพืÉอป้องกนัการเกดิความผิดพร่องซํÊ าซ้อนในระบบ  
 

3.3 การตรวจจับการเกิดความผิดพร่องของรีเลย์ 

 โดยทั ÉวไปในขณะทีÉเกดิการผิดพร่องขึÊน ปริมาณกระแสจะ

เพิÉมขึÊนและแรงดันจะมีขนาดลดลง การเปลีÉยนแปลงของกระแสและ

แรงดนันีÊ  จะส่งผลใหค่้าอืÉนๆ เปลีÉยนแปลงตามมา เช่น มุมเฟสของกระแส

และแรงดัน, ส่วนประกอบฮาร์โมนิค, กาํลังไฟฟ้าจริง (Active Power), 

กาํลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) และความถีÉของระบบ เป็นต้น 

การทาํงานของรีเลยป้์องกนัจะใชป้ริมาณทางไฟฟ้าเหล่านีÊ เป็นตัวกระตุ้น

ใหท้าํงาน 
 

4. ผลการทดลอง  

เพืÉอทดสอบความสามารถในการตรวจสอบความผิดพร่อง

แบบไลนก์บัสายส่งของชุดการทดสอบทีÉนาํเสนอ  ค่ากระแสและแรงดัน

ของระบบสายส่งสําหรับโหลดสมดุลและไม่สมดุลจะพารามิเตอร์เพืÉอ

แสดงผลการทดสอบดงักล่าว  

 

4.1 การเกิดความผิดพร่องแบบไลน์กับไลน์ทีÉต้นสาย 

เมืÉอทําการทดลองการตรวจสอบความผิดพร่องกบัโหลด

สมดุลพบว่า มีแรงดนัตกทีÉปลายสาย เนืÉองจากชุดจาํลองดังกล่าวไม่มีคา

ปาซิเตอร์สาํหรับชดเชยกาํลังไฟฟ้า และเมืÉอเกดิความผิดพร่องขึÊนทีÉต้น

สายนัÊน อุปกรณ์ป้องกนัไม่สามารถตดัการทาํงานของวงจรทีÉเกดิความผิด

พร่องออกไดท้นัเวลา ทาํใหฟิ้วส์ขาด  

ตารางทีÉ 1 ผลการตรวจสอบเมืÉอเกดิความผิดพร่องทีÉตน้สาย 

ชนิด

โหลด 

เฟส

ผิดพลาด 
ܸ  ܸ  ࡾࡼܫ ࢉܫ ࢈ܫ ܫ ܸࢉ 

สมดุล 

ค่าเริÉมตน้ 190 190 190 0.9 0.9 0.9 0.042 

A-B x x x x x x x 

A-C x x x x x x x 

B-C x x x x x x x 

ไม่

สมดุล 

ค่าเริÉมตน้ 190 200 190 0.9 0.7 0.9 0.282 

A-B x x x x x x x 

A-C x x x x x x x 

B-C x x x x x x x 

เมืÉอทาํการทดลองการตรวจสอบความผิดพร่องกบัโหลดไม่

สมดุลพบว่า ผลการตรวจสอบเป็นเช่นเดียวกบักรณีโหลดสมดุลคือ ฟิวส์

ขาด  เนืÉองจากไม่มีคาปาซิเตอร์สาํหรับชดเชยกาํลังไฟฟ้า เมืÉอกาํหนดให ้

x แสดงผลการวดัเมืÉอฟิวส์ของระบบขาด 
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4.2 การเกิดความผิดพร่องแบบไลน์กับไลน์ทีÉกลางสาย 

เมืÉอทําการทดลองการตรวจสอบความผิดพร่องกบัโหลด

สมดุลพบว่า  เมืÉอเกดิการผิดพร่องทีÉกลางสาย  กาํลงัไฟฟ้า และ เฟสทีÉเกดิ

ความผิดพร่องขึÊนนัÊนจะมีแรงดนัและกระแสลดเหลือเพียงครึÉ งเดียวของ

ระบบปกติ ซึÉ งรีเลยป้์องกนัสามารถตรวจจบักระแสได้ < 500 mA. ทาํให้

รีเลยป้์องกนัตรวจจบัและตดัวงจรทีÉเกดิความผิดพร่องออกจากระบบได ้ 

เมืÉอทาํการทดลองการตรวจสอบความผิดพร่องกบัโหลดไม่

สมดุลพบวา่ เฟสทีÉเกดิความผิดพร่องทีÉมีโหลดมากกว่าจะเกดิกระแสผิด

พร่องทีÉรุนแรงกว่าสังเกตไดจ้ากผลการทดลองทีÉบนัทึกได ้

ตารางทีÉ 2 ผลการตรวจสอบเมืÉอเกดิความผิดพร่องทีÉกลางสาย 

ชนิด

โหลด 

เฟส

ผิดพลาด 
ࢇࢂ ࢈ࢂ   ࢉࢂ  ࢇࡵ  ࢈ࡵ  ࡾࡼࡵ ࢉࡵ   

สมดุล 

ค่าเริÉมตน้ 190 190 190 0.9 0.9 0.9 0.042 

A-B 95 95 190 0.45 0.45 0.9 0.522 

A-C 95 190 95 0.45 0.9 0.45 0.522 

B-C 190 95 95 0.9 0.45 0.45 0.528 

ไม่

สมดุล 

ค่าเริÉมตน้ 190 190 200 0.9 0.9 0.7 0.281 

A-B 95 95 200 0.45 0.45 0.7 0.754 

A-C 95 190 100 0.45 0.9 0.35 0.372 

B-C 190 95 100 0.9 0.45 0.35 0.34 

 

การเวน้ระยะบรรทดัห่างในแนวตัÊ ง ให้เลือกแบบ Exactly 16 

พอยน ์เนืÊอเรืÉองในแต่ละบรรทดัใหจ้ดัเรียงชิดซ้ายและขวาอย่างสวยงาม 

 

4.3 การเกิดความผิดพร่องแบบไลน์กับไลน์ทีÉปลายสาย 

เมืÉอทําการทดลองการตรวจสอบความผิดพร่องกบัโหลด

สมดุลพบว่า  เมืÉอเกดิการผิดพร่องทีÉปลายสาย  เฟสทีÉเกดิความผิดพร่อง

ขึÊนนัÊนจะมีแรงดันและกระแสลดเหลือเพียงครึÉ งเดียวของระบบปกติ

เช่นเดียวกบัการเกดิการผิดพร่องทีÉกลางสาย ทาํให้รีเลยป้์องกนัตรวจจับ

และตดัวงจรทีÉเกดิความผิดพร่องออกจากระบบได ้

เมืÉอทาํการทดลองการตรวจสอบความผิดพร่องกบัโหลดไม่

สมดุลพบว่า รีเลยป้์องกนัจะตรวจจบักระแสไดน้อ้ย เพราะระยะทางของ

สายส่งนัÊน ส่งผลต่อความต้านทานทาํให้กระแสไหลย้อนมาสู่ต้นสาย

นอ้ยลง ดงัแสดงในค่าทีÉบนัทึกได ้

 

 

ตารางทีÉ 3 ผลการตรวจสอบเมืÉอเกดิความผิดพร่องทีÉปลายสาย 

ชนิด

โหลด 

เฟส

ผิดพลาด 

ࢇࢂ ࢈ࢂ   ࢉࢂ  ࢇࡵ  ࢈ࡵ  ࡾࡼࡵ ࢉࡵ   

สมดุล ค่าเริÉมตน้ 190 190 190 0.9 0.9 0.9 0.042 

A-B 95 95 190 0.45 0.45 0.9 0.528 

A-C 95 190 95 0.45 0.9 0.45 0.531 

B-C 190 95 95 0.9 0.45 0.45 0.520 

ไม่

สมดุล 

ค่าเริÉมตน้ 190 200 190 0.9 0.7 0.9 0.291 

A-B 95 100 190 0.45 0.35 0.9 0.350 

A-C 95 200 95 0.45 0.7 0.45 0.320 

B-C 190 100 95 0.9 0.35 0.45 0.341 

 

5. สรุป 

บทความนีÊ นําเสนอชุดตรวจจับความผิดพร่องแบบไลน์

กบัไลนใ์นระบบสายส่งโดยการจาํลองสายส่งดว้ยตวัตา้นทานแบบ Wire-

wound ทีÉสามารถปรับค่าได้  ผลการทดสอบการตรวจข้อผิดพร่องทีÉ

เกดิขึÊน ณ ตาํแหน่ง ต้นสาย  กลางสาย และปลายสายส่งพบว่า  ในกรณี

การเกดิความผิดพร่องทีÉช่วงตน้ของสายส่งนัÊน มีกระแสสูงมากทาํใหรี้เลย์

สั Éงการป้องกนัอุปกรณ์ไม่ทนัทาํให้ฟิวส์ขาด ซึÉ งทาํให้ไม่สามารถทาํการ

ทดสอบได ้ สาํหรับในกรณีอืÉน อุปกรณส์ามารถตรวจจับและป้องกนัได ้

สามารถบันทึกค่ากระแสกอ่นทีÉ รีเลยจ์ะทาํงานได้ ซึÉ งกระแสผิดพร่อง

ดงักล่าว จะมีค่ามากหรือนอ้ยขึÊนอยู่กบัภาระทางไฟฟ้าทีÉต่อเพิ Éมกบัระบบ 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองตรวจสอบ
ธนบตัรเปล่งเสียงได้ส าหรับผูบ้กพร่องทางการเห็น ซ่ึงมกัเป็นปัญหา
เสมอกรณีของการแยกชนิดธนบตัร โดยปกติการตรวจสอบธนบตัรจะใช้
หลักการสัมผัสด้วยมือเ พ่ือรับรู้ว่าธนบัตรน้ีมีราคาเท่าไหร่ ดังนั้ น
ช่วยเหลือให้ผูบ้กพร่องทางการเห็นเกิดความมัน่ใจมากข้ึนในการแยก
ชนิดธนบตัร จึงมีการออกแบบโดยใชเ้ซนเซอร์อินฟราเรดเป็นตวัตรวจวดั
ชนิดของธนบตัร แล้วท าการประมวลผลค่าท่ีได้ผ่านการควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วท าการเปล่งเสียงให้ผูใ้ช้งานได้รู้ชนิดของ
ธนบตัร ซ่ึงการทดสอบงานวิจยัน้ีแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกได้ท  าการ
ทดสอบกับผู ้ท่ี มีสายตาปกติจ านวน 34 คน ซ่ึงจากผลประเมินสรุป
คะแนนตามหัวขอ้หลกัได้ดงัน้ี 1)การออกแบบ 77.4%, 2)ความแม่นย  า 
79.04%, 3)ด้านเสียง 70.58%, 4)ความสะดวกในการใช้งาน 76.22%, 5)
ราคา 75% และในส่วนท่ีสองไดท้  าการทดสอบกบัผูพิ้การสายตาจ านวน 
11 คน ซ่ึงจากผลประเมินสรุปคะแนนตามหัวข้อหลักได้ดังน้ี 1) การ
ออกแบบ 78.89%, 2) ความแม่นย  า 88.63%, 3)ดา้นเสียง 72.72%, 4)ความ
สะดวกในการใชง้าน 71.21, % 5)ราคา 72.72% ซ่ึงอยูใ่นเกณฑดี์ถึงดีมาก 
 
ค าส าคญั: ผูบ้กพร่องทางการมองเห็น, เคร่ืองตรวจสอบธนบตัร, การ
สมัผสั, โรงเรียนสอนคนตาบอด 
 

Abstract 
 The study was searched and talked to teachers who care 
learning. Teaching for the visually impaired. The school for the blind in 
the Middle East region. Chiang Mai Province The problem of separation 
of banknotes of the visually impaired. Notes that the regular monitoring 
of the visually impaired. It uses touches by hand to make sure that this 
bill has so much an idea to make a note to check voice for the visually 

impaired. The infrared sensor is a measure of the notes. Then, the process 
has been controlled by the microcontroller, then voiced a user to know 
the kind of banknotes. The test is divided into two parts, the first tests 
were conducted with people who have normal vision, which is based on 
the valuation of 34 people : 1. Design 77.4% 2. Accuracy 79.04% 3. 
Voice 70.58% 4. Ease of use 76.22% 5.Price 75% and in the second test 
with the visually challenged 11 people of which resulted from the 
valuation criteria as follows : 1. Design 78.89% 2. Accuracy 88.63% 3. 
Voice 72.72% 4. Ease of use  71.21% 5. Price 72.72% 
 
Keywords: The visually impaired, Cash-checking device, Touching, The 
blind school 
 

1. บทน า 
 จากอดีตถึงถึงปัจจุบนัไม่ว่าจะเดินทางไปทุกแห่งหนหรือจะ
อยูท่ี่ใดก็ตาม ทุกส่ิงทุกอยา่งลว้นแลว้แต่ตอ้งมีเงินเขา้มาเก่ียวขอ้ง ไม่วา่จะ
เป็นเหรียญหรือธนบตัร อาจกล่าวไดว้่าเงินคือปัจจยัอนัดบัแรกท่ีทุกๆคน
ตอ้งมีและพกติดตวัอยูต่ลอดเวลา แต่จะมีเพียงบุคคลหรือกลุ่มคนผูพิ้การ
ทางสายตาท่ีไม่สามารถรับรู้ไดเ้ลยวา่เงินหน้าตาเป็นอยา่งไร ดงันั้นจึงตอ้ง
มีตวัช่วยในการรับรู้ว่าน่ีคือเงิน ซ่ึงตวัช่วยดงักล่าวจะใช้เพ่ือตรวจสอบ
ธนบตัรอยา่งเดียว เพราะเงินเหรียญนั้นก็ยงัสามารถท่ีจะพอแยกแยะออก
ได้ จากการคล าสัมผสัขนาดท่ีไม่เท่ากนั ในขณะท่ีธนบตัรนั้นสามารถ
แยกแยะออกไดย้ากมาก และค่าเงินของธนบตัรก็จะมีราคาท่ีไม่เท่ากนั ซ่ึง
ธนบตัรไทยมีราคาอยู่ท่ี 20 บาท 50 บาท 100 บาท 500 บาท และ 1000 
บาท การตรวจสอบธนบตัรของผูพิ้การทางสายตาจะใช้หลกัการสัมผสั
ด้วยมือเพ่ือรับรู้ว่าธนบตัรน้ีมีราคาเท่าไหร่ แต่ก็มีส่วนน้อยท่ีจะตอบได้
ถูกต้อง และมีอีกหน่ึงวิธี ท่ีตรวจสอบมูลค่าธนบัตรได้ด้วยความยาว
เน่ืองจากแต่ละธนบตัรจะมีขนาดความยาวท่ีไม่เท่ากนั ในขณะท่ีมีความ
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กวา้งเท่ากัน จึงท าให้ผูพิ้การทางสายตารับรู้ได้ยากว่าธนบตัรนั้นเป็น
ธนบตัรท่ีมีราคาเท่าไหร่ 
 ดงันั้นจึงท าให้กลุ่มผูวิ้จยัเกิดมีแนวคิดเพื่อออกแบบและสร้าง
เคร่ืองตรวจสอบธนบตัรส าหรับผูพิ้การทางสายตาเพ่ือให้นกัเรียนผูพิ้การ
ทางสายตาท่ีโรงเรียนสอนคนตาบอดสามารถเรียนรู้เร่ืองธนบตัร มีความ
สะดวก สามารถด ารงชีวิตประจ าวนัไดเ้ช่นบุคคลอ่ืน และสามารถพกพา
เคร่ืองตรวจสอบธนบตัรไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
งานวิจัยออมสินไฮเทค[1] ซ่ึงได้การสร้างระบบสมองกล

ข้ึนมาโดยใช้เซนเซอร์อินฟราเรดแบบสองทางจ านวน 5 ตัว เป็นตัว
ตรวจสอบชนิดของธนบตัร มีการใช้หลกัการวดัความยาวของธนบตัร  
แล้วใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ในการประมวลผล แล้วน าข้อมูลท่ีได้ไป
เทียบกบัค่าอา้งอิง แล้วจึงระบุว่าเป็นธนบตัรชนิดไหนต่อไป แต่ไม่ได้
ออกแบบเพื่อจุดประสงคใ์ห้ผูพิ้การทางสายตาไดใ้ชง้าน 

 การตรวจจับวัตถุ กีดขวางด้วยเซนเซอร์แสงอินฟราเรด
เซนเซอร์แสงอินฟราเรด[2] เป็นอุปกรณ์หน่ึงท่ีสามารถน ามาใชใ้นการวดั
ระยะห่าง หรือตรวจจบัวตัถุกีดขวางได้ อุปกรณ์แต่ละตวัก็มีคุณสมบติั
แตกต่างกนัไป เช่น ช่วงระยะในการวดั ช่วงของระดบัแรงดนัเอาต์พุต  
ส่วน Reflective Optical Sensor[3] เป็น อุปกรณ์ท่ีน าโฟโตท้รานซิส เตอร์ 
หรือโฟโตไ้ดโอดมารวมกบั LED อินฟราเรด เพ่ือใช้ในการตรวจจบัการ
สะทอ้นแสง หรือระยะความใกล้ของวตัถุ หลกัการคือเม่ือมีแสงไปตก
กระทบกบัวตัถุใดๆ วตัถุนั้นจะสะทอ้นแสงกลบัมาท่ีโฟโตไ้ดโอด  

 

3. การด าเนินงานวจิยั 
3.1 การออกแบบกรอบความคดิ 

กรอบความคิดถูกออกแบบเป็นบล็อกไดอะแกรมดงัในรูปท่ี 1  
ซ่ึงแต่ละบล็อกสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

 
   บลอ็ก A                             บลอ็ก B                              บลอ็ก C 

รูปที่ 1 กรอบความคิดการออกแบบระบบ  

  
บล็อก A: เป็นภาครับค่าแสง โดยใช้เซนเซอร์อินฟราเรดใน

การตรวจจบัวตัถุแลว้ส่งไปยงั ภาคประมวลผล 
บล็อก B: เ ป็นภาคประมวลผล โดยรับค่าท่ี อ่านได้จาก

เซนเซอร์อินฟราเรด น ามาประมวลผล และท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูล
อา้งอิงของโปรแกรม แลว้ส่งผลลพัธ์ท่ีไดอ้อกทางภาคเสียง 

บลอ็ก C: เป็นภาคเสียง ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนของ MP3 โมดูล 
และภาคขยายเสียง ท าหน้าท่ีเปล่งเสียงแจง้ให้ผูใ้ช้ได้ทราบถึงชนิดของ
ธนบตัรเป็นเสียงพดูภาษาไทยและหรือภาษาองักฤษ ผา่นทางล าโพง 

 

3.2 การออกแบบส่วนประกอบทางด้านฮาร์ดแวร์     
รูปท่ี 2 แสดงลักษณะแบบร่างกล่องของเคร่ืองตรวจสอบ

ธนบตัรเปล่งเสียงได ้โดยรูปท่ี 2.ก) คือดา้นหนา้เป็นต าแหน่งท่ีมีจุดอา้งอิง
ธนบตัร  ส่วนรูปท่ี 2.ข) คือด้านหลังเป็นท่ีติดตั้งล  าโพงและต าแหน่ง
เซนเซอร์อินฟราเรด ส่วนรูปท่ี 2.ค) คือดา้นล่างซ่ึงเป็นฐานท่ีสามารถมอง
ลอดเห็นช่องวา่งของจุดอา้งอิงได ้

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 ก) ดา้นหนา้                 ค) ดา้นล่าง 

 

รูปที่ 2 แบบร่างของเคร่ืองตรวจสอบธนบตัรเปล่งเสียงได ้
 

 
 

รูปที่ 3 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ของเคร่ืองตรวจสอบธนบตัรเปล่งเสียงได ้

ภาคเซนเซอร ์ ภาคเสียง ประมวลผล 

ปุ่มภาษาไทย 

ปุ่มภาษาอังกฤษ 

สวิตซ์ปิด-เปิดเครื่อง 

จุดอ้างองิ 

IR1 

IR2 

IR3 

IR4 

IR5 

IR6 

จุดอ้างองิ 

ล าโพง เซ็นเซอร ์

ข) ดา้นหลงั 
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จากรูปท่ี 3 เป็นการเช่ือมต่ออุปกรณ์ของโมเดลเคร่ืองตรวจ 
สอบธนบตัรเปล่งเสียงได ้ โดยเร่ิมจากแหล่งจ่ายไฟ 9โวลทดี์ซี ผา่นสวิตซ์ 
เล่ือน เปิด-ปิด เม่ือเล่ือนสวิตซ์ปิดวงจร แหล่งจ่ายไฟฟ้าจะจ่ายไฟให้กบัขา 
Raw ของ Arduino เบอร์ 328 บนบอร์ด  Arduino จะมาขาไฟบวก 5v 
น าไปต่อเขา้กบัตวัแปลงแรงดนัไฟฟ้า จาก 5vdc เป็น 3.3vdc เพ่ือใช้เป็น
แหล่งจ่ายให้กบัโมดูลเสียง Sparkfun Audio จากนั้นเม่ือ Ardunio จะรอ
รับค่าจากเซนเซอร์ โดยเซนเซอร์ตวัท่ี 1(IR1) คือ 20บาท ตวัท่ี 2(IR2) คือ 
50 บาท ตวัท่ี 3(IR3) คือ 100 บาท ตวัท่ี 4(IR4) คือ 500 บาท ตวัท่ี 5(IR5) 
คือ 1000 บาท ตวัท่ี 6(IR6) คือ เกิดข้อผิดพลาด ต่อมาท าการกดสวิตซ์
ภาษา(TH/EN) ซ่ึงเป็นสวิตซ์แบบกดติดปล่อยดบั ต่ออยูก่บัขา8 และขา9 
เ พ่ือให้  Arduino สั่งงานให้ภาคเสียง(Audio Sound) ส่งเสียงออกทาง
ล าโพง ให้ผูใ้ช้ทราบชนิดของธนบตัร  ส่วนการต่อทดลองวงจรจริงและ
การเช่ือมต่ออุปกรณ์พร้อมประกอบลงกล่องแสดงไดใ้นรูปท่ี 4  ส่วนรูปท่ี 
5 เป็นภาพองค์รวมของช้ินงานท่ีเสร็จสมบูรณ์ และรูปท่ี 6 เป็นมุมมอง
หลายมุมของอุปกรณ์ท่ีน าเสนอ   
 

   
รูปที่ 4 การต่อทดลองและประกอบลงกล่อง 

 

 

รูปที่ 5 เคร่ืองตรวจสอบธนบตัรเปล่งเสียงได ้ดา้นบนในมุม 45 องศา 
 

3.3 การออกแบบส่วนประกอบทางด้านซอฟต์แวร์ 

การออกแบบซอฟตแ์วร์สามารถแสดงผงังานไดใ้นรูปท่ี 7 ซ่ึง
เขียนดว้ยภาษาซี โดยการท างานของระบบของเคร่ืองตรวจสอบธนบตัร
เปล่งเสียงได ้เร่ิมตน้จากการประกาศตวัแปรท่ีใชใ้นโปรแกรม รวมถึงการ
เรียกใช้ไลบราร่ีท่ีจ  าเป็น ต่อมาท าการรับค่าจากเซนเซอร์อินฟราเรด น า
ค่าท่ีได้รับมาประมวลผลเปรียบเทียบค่าในโปรแกรมว่าตรงกบัเง่ือนไข
ไหน เพ่ือตรวจสอบว่าเป็นธนบตัรชนิดอะไร เม่ือผูใ้ช้ท  าการกดปุ่ มเสียง
(TH/EN) จะเรียกใช้โมดูลเสียงให้ท  าการเรียกไฟล์เสียง อา้งอิงช่ือไฟล์

เสียงจากค่าท่ีได ้และการเปล่งเสียงออกทางล าโพงให้ผูใ้ช้ไดท้ราบชนิด
ของธนบตัรนั้น 

 

   
 

รูปที่ 6 ในมุมมองต่างๆของเคร่ืองตรวจสอบธนบตัรเปล่งเสียงได ้
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 ผงังานของระบบท่ีน าเสนอ 
  

         
       ก) ต  าแหน่งคล าดา้นหนา้             ข) ต  าแหน่งคล าดา้นหลงั 

รูปที่ 8 การจดัวางธนบตัรดา้นหนา้และดา้นหลงั 
 

4. ผลการทดลอง 
 ก่อนการทดสองตอ้งสาธิตวิธีใช้งานเคร่ืองโดยแสดงไดใ้นรูป
ท่ี 8 และมีการออกแบบใบประเมินเพ่ือตรวจสอบความแม่นย  าของระบบ 
ส าหรับให้กลุ่มผูมี้สายตาปกติจ านวน 34 คนท าการทดสอบใช้งานจริง 
โดยในการทดสอบน้ี จะตอ้งปิดตาผูท้ดสอบก่อนท าการทดสอบในรอบ
แรก  ส่วนรอบท่ีสองจึงอนุญาตให้เปิดตาเพื่อท าการทดสอบความแม่นย  า  

Y 

N 

เริม่ 

ประกาศโมดูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

รับค่าอินพุต 

ประมวลผล 

เรียกใชโ้มดูลท่ีเก่ียวขอ้ง 
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ซ่ึงผลการทดสอบแสดงเป็นแผนภูมิไดด้งัรูปท่ี 9 โดยผลการประเมินเม่ือ
น ามาหาค่าเฉล่ียทางสถิติ แลว้ท าหน่วยให้อยูใ่นเปอร์เซ็นต ์จะไดเ้กณฑ์
คะแนนอยูร่ะหวา่งดีจนถึงดีมากส าหรับธนบตัรไทยทุกชนิด   

 
รูปที่ 9 ผลการประเมินการวดัความแม่นย  าจากผูมี้สายตาปกติ 

 

                                    

                    
      ก) ผูมี้สายตาปกติ                     ข) ผูบ้กพร่องทางการมองเห็น 
รูปที่ 10 บรรยากาศการทดสอบผูท่ี้มีสายตาปกติและผูพิ้การทางสายตา 

 
จากนั้นจึงออกแบบใบประเมินในประสิทธิภาพการท างาน

ของเคร่ืองตรวจสอบธนบตัร เพ่ือน าไปใช้กบักลุ่มบุคคล 2 กลุ่มคือ 1)
กลุ่มผูมี้สายตาปกติ 34 คนซ่ึงเป็นนกัศึกษาในมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช
มงคลลา้นนา เชียงใหม่ และ 2) กลุ่มนกัเรียนผูบ้กพร่องทางการมองเห็น 
11 คนท่ีโรงเรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรมราชินูปถัมภ์ 
จงัหวดัเชียงใหม่ โดยบรรยากาศการประเมินแสดงได้ดงัรูปท่ี 10  ส่วน
หัวข้อประเมินประกอบไปด้วย 1)การออกแบบ 2)ความแม่นย  า 3)
ความสามารถทางดา้นเสียง 4)ความสะดวกในการใชง้าน และ 5)ราคา 

ผลการประเมินเม่ือน ามาหาค่าเฉล่ียทางสถิติ แลว้แสดงดงัรูป
ท่ี 11 ซ่ึงผลเปรียบเทียบการประเมินท าให้ไดท้ราบวา่ กรณีการออกแบบมี
ผลใกลเ้คียงกนัหมายความว่ามีความเห็นใกลเ้คียงกนั กรณีความแม่นย  าผู ้
บกพร่องทางการเห็นให้คะแนนมากกว่าหมายความว่าเคร่ืองตรวจสอบ
ธนบตัรมีความแม่นย  าซ่ึงต่างจากผูท่ี้มีสาตตาปกติท่ีมีความคิดแบบตรง

ขา้ม  กรณีดา้นเสียงผูบ้กพร่องทางสายตามีความพึงพอใจมากกว่า  กรณี
ความสะดวกใช้งานผูมี้สายตาปกติให้คะแนนมากกว่าหมายความว่าไม่
ต้องระมดัระวงัมากขณะใช้งาน กรณีราคาผูมี้สายตาปกติให้คะแนน
มากกวา่เน่ืองจากเห็นราคาท่ีสมเหตุสมผล 

  

 
รูปที่ 11 ผลการประเมินโดยภาพรวมของผูท้ดสอบทั้งสองกลุ่ม 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจยัน้ีจดัท าข้ึนโดยมีจุดประสงคใ์ห้เป็นส่ือการเรียนรู้ทาง
เสียงและช่วยให้นกัเรียนผูพิ้การทางสายตา ไดเ้รียนรู้เก่ียวกบัชนิดธนบตัร 
สามารถรับรู้ชนิดของธนบตัรไดด้้วยตวัเอง ซ่ึงเคร่ืองตรวจสอบธนบตัร
สามารถบอกชนิดของธนบตัรไทยท่ีมีใช้งานอยู่จริง โดยมีการค านึงถึง
ประโยชน์ท่ีผูใ้ช้งานจะได้รับ จึงออกแบบตวัเคร่ืองให้มีขนาดพอเหมาะ
สะดวกในการพกพา มีราคาท่ีถูกและสามารถช่วยผูพิ้การทางสายตาแยก
ชนิดของธนบตัรได้ การทดสอบเคร่ืองตรวจสอบธนบตัรกบัผูมี้สายตา
ปกติและผูท่ี้พิการทางสายตา ผลปรากฏว่าประสิทธิภาพของงานวิจยัอยู่
ในระดบัท่ีดีถึงดีมาก 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณอาจารยศิ์ริพร วงศ์รุจิไพโรจน์และคณะ จากโรง 

เรียนสอนคนตาบอดภาคเหนือในพระบรมราชินูปถมัภ์ จงัหวดัเชียงใหม่ 
ท่ีได้ให้ค  าแนะน าและขอ้คิดเห็นต่างๆ ขอขอบคุณทุนวิจยัในโครงการ 
HRS2015 ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลล้านนา เชียงใหม่ ท่ีให้
การสนบัสนุนทุนวิจยั 
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เคร่ืองไล่กระรอกด้วยคล่ืนความถี่อลัตร้าโซนิค 
Squirrel Infestations Preventer via Ultrasonic wave 
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บทคดัย่อ 
 งานวิจยัน้ีน าเสนอการออกแบบและสร้างอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ
ไล่กระรอกเพ่ือช่วยลดความเสียหายจากการท่ีกระรอกเข้ามากัดกิน
ผลผลิตของชาวสวน วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพ่ือเสนอการออกแบบ
และสร้างเคร่ืองไล่กระรอกด้วยคล่ืนความถ่ีอลัตร้าโซนิค (Swappable 
Ultrasonic Sound Generator) โดยจะใช้คล่ืนความถ่ีอลัตร้าโซนิค ในช่วง
ความถ่ี 20 กิโลเฮิรตซ ์-60 กิโลเฮิรตซ์ โดยภายในวงจรจะประกอบไปดว้ย
ส ไ ล ด์ ส วิ ช ซ์  (Slide switch) ส า ห รั บ เ ลื อ ก โ ห ม ด ก า ร ท า ง า น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เพ่ือสร้างคล่ืนความถ่ีเสียงอลัต
ร้าโซนิค ส่งไปขบัเปียโซอิเลคทริคท่ีใช้สาหรับกระจายสัญญาณคล่ืน
ความถ่ีและมีเซเว่นเซ็กเมนต ์(Seven segment) เป็นตวัแสดงโหมดการ
ท างาน จากการทดสอบปรากฏว่าเคร่ืองไล่กระรอกดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียง
อลัตร้าโซนิคสามารถสร้างคล่ืนความถ่ีเสียงในช่วง 20-60 กิโลเฮิรตช์และ
สามารถไล่กระรอกไดใ้นรัศมีไกล 28 ตารางเมตร 
 

Abstract 
 This research develops the sweepable squirrel equipment by 
using microcontroller incorporating with ultrasonic sound module (uses 
frequency between 20 kHz - 60 kHz). It is Known that the squirrels can 
cause the problem in the garden especially seed, seedling, plant. And 
therefore the microcontrollers generate ultrasonic sound and drives 
ultrasonic transponders. Piezoelectric is used to spread ultrasonic sound 
and seven segments is show the operating mode. The equipment also has 
a slide switch for enter function, which is sweepable small animals (uses 
frequency between 20 kHz - 60 kHz). The results of the experiment of 
this equipment can generate ultrasonic sound between 20 kHz - 60 kHz 
and can chase squirrels within a distance of up to long 28 sq.m. 
 
 
 

Keywords: squirrel, infestations, ultrasonic wave 
  

1. หลกัการและเหตุผล 
 จากอดีตจนถึงปัจจุบนัเกษตรกรไทยนิยมท าสวนผลไม้เป็น
อาชีพหลกัในการสร้างได ้แต่ตอ้งพบกบัปัญหาของการรุกรานของสัตว์
อ่ืน เช่น กระรอกท่ีเขา้มากดักินผลไม้ในสวนอยู่เป็นประจ า ท  าให้เกิด
ความเสียหายแก่ผลผลิตเป็นอย่างมาก  ในการแก้ปัญหาในการก าจัด
กระรอกเหล่าน้ี จึงจ าเป็นท่ีจะต้องมีการก าจดัโดยไม่ให้เกิดผลเสียแก่
ระบบนิเวศและส่ิงแวดลอ้มดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิค หรือคล่ืนเหนือเสียง 
(Ultrasonic wave) ซ่ึงหมายถึง คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเกินกว่าท่ีหูของ
มนุษยจ์ะได้ยินโดยมีความถ่ีสูงถึง 20 KHz  แต่โดยปกติหูของมนุษยจ์ะ
สามารถไดย้ินเสียงสูงสุดไดแ้ค่ประมาณ 15 KHz   ดงันั้น คล่ืนอลัตร้าโซ
นิค จึงถูกน ามาใช้ส าหรับการสร้างคล่ืนเสียงไล่กระรอก หรือสัตวต่์างๆ
ได้ งานวิจยัน้ีจึงได้ค้นควา้ข้อมูล และท าการพฒันา จนกระทัง่ได้เป็น 
เคร่ืองไล่กระรอก หรือ “เคร่ืองไล่กระรอกดว้ยคล่ืนความถ่ีอลัตร้าโซนิค” 
โดยเคร่ืองน้ีสามารถส่งคล่ืนความถ่ีสูงรบกวนต่อระบบประสาทของ
กระรอก ซ่ึงจะท าให้กระรอกท่ีอยูใ่นบริเวณของรัศมีคล่ืนนั้น ไม่สามารถ
อยูใ่นบริเวณนั้นได ้
 

2.ขั้นตอนการออกแบบและสร้าง 
2.1 การออกแบบการท างานของเคร่ืองไล่กระรอกด้วยคล่ืน
คว ามถี่เสียงอลัตร้าโซนิค  
 ขั้นตอนการทางานของเคร่ืองไล่กระรอกดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียง
อลัตร้าโซนิค สามารถเขียนเป็นแผนภาพดงัแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปท่ี  1  โฟลวช์าตขั้นตอนการท างานของเคร่ืองไล่กระรอกดว้ยคล่ืน
ความถ่ีเสียงอลัตร้าโซนิค 
 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์เม่ือเร่ิมตน้การท างาน จะจ่ายแรงดนั
กระแสตรงไปยงัพอร์ตนึงของตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ จากนั้นจะมีการ
แสดงขอ้ความการท างานเป็นตวัอกัษรข้ึนมาทีละตวั และจะหน่วงเวลาไว้
ท่ี 250 m/s ต่อ 1 ตวัอกัษร โดยจะแสดงค าว่า “SELECT”  เพ่ือเขา้สู่การ
เลือกโหมดการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์  ดงัตารางท่ี 1. ซ่ึงโหมด
การท างานนั้นแบ่งได ้ 3 โหมด คือ 1.โหมด หยดุการท างาน “0” เพื่อใช้
หยดุการปล่อยคล่ืนความถ่ีเสียง 2. โหมดหน่ึงและสองเพื่อใชส้ าหรับการ
ปล่อยคล่ืนความถ่ี “1” 

 
       ตารางท่ี  1  ต าแหน่งติดดบัของเซเวน่เซ็กเมนต ์(7-Segment) 

 
 
 ส าหรับปล่อยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตร้าโซนิคโดยใชส้ไลด์
สวิตซ์แบบ 3 ทางเลือกเป็นตวัเลือกซ่ึงสไลดส์วิตซ์โหมด “0” จะเช่ือมต่อ
อยูก่บัพอร์ต 11 ของไมโทรคอนโทรลเลอร์สวิตซ์โหมด “1” เช่ือมต่ออยู่
กบัพอร์ต 12 ของไมโครคอนโทรลเลอร์และสวิตซ์โหมด “2” เช่ือมต่ออยู่
กบัพอร์ต 13 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ดงัแสดงในรูป 2 
 

 
รูปท่ี  2   การต่อสไลดส์วิตซ์และเซเวน่เซ็กเมนตเ์ขา้กบับอร์ด 
 

2.2 การออกแบบวงจรของเคร่ืองไล่กระรอกด้วย คล่ืนอลัตร้า
โซนิค 

 
รูป  3  วงจรเคร่ืองไล่กระรอกดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตร้าโซนิค 

 
 

 
 

รูปท่ี  4  วงจรเคร่ืองไล่กระรอกดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตร้าโซนิค 
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2.3 การออกแบบเสาส าหรับตดิเคร่ืองไล่กระรอกด้วยคล่ืน
ความถี่เสียงอลัตร้าโซนิค 

 

 
รูปท่ี  5  โครงสร้างเคร่ืองไล่กระรอกดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตร้าโซนิค 

 
 ความสูงของเสาท่ีติดตั้งอุปกรณ์เคร่ืองไล่กระรอกมีความสูง 
306 เซนติเมตร (1) โดยติดตั้งอุปกรณ์ก าเนิดเสียงตรงต าแหน่งท่ี (2) ส่วน
ชุดแหล่งพลงังานติดตั้งบริเวณโคนเสาต าแหน่ง (3) สูงจากพ้ืน 35 
เซนติเมตร 
 

3. วธีิการทดสอบ 
3.1 สัญญาณทีไ่ด้จากไมโครคอนโทรลเลอร์ในโหมดการท างาน
ที ่1 และ โหมดการท างานที ่2 
 เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์เลือกโหมดการท างานท่ี 1 จะสั่ง
เซเว่นเซ็กเมนตแ์สดงตวัเลข 1จากนั้นจะสร้างคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตร้าโซ
นิคในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 40-60 KHz . ส่วนการเลือกโหมดการท างานท่ี2
จะสร้างคล่ืนความถ่ีในช่วงความถ่ี 20-60 KHz ซ่ึงจะยกตวัอย่าง กราฟ
ความถ่ีท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์สร้างข้ึนในช่วงความถ่ี 20KHz และ 40 
HZ ดงัรูปท่ี 6 

รูปท่ี  6   ความถ่ี  20KHz (ขวา)  ,  ความถ่ี 40 KHz  (ซา้ย) 

3.2 การทดสอบระยะการท างาน 
 เร่ิมการทดสอบจากปล่อยกระรอกจากจุด X  ดงัรูปท่ี 8 แล้ว
ปล่อยคล่ืนความถีเสียงอลัตร้าโซนิค  โดยขณะท่ีเอาท่ีกั้นออกนาน 15นาที 
แลว้ค่อยเปิดท่ีกั้นออกทิ้งไว ้30 นาที จากนั้นในดูต าแหน่งของกระรอกว่า
อยูใ่นต าแหน่งไหนแลว้ท าการบนัทึกผล 

 

 
 

รูปท่ี  7  อุปกรณ์การทดสอบระยะการท างาน 

 

รูปท่ี  8  แบบอุปกรณ์การทดสอบระยะการท างาน 
 

 
4. ผลการทดลอง 

พบว่าระยะเวลาท่ีปล่อยคล่ืนรบกวน หลงัจากผ่าน 5 นาทีแรก 
ในขณะท่ีไม่เอาท่ีกั้นออก พบว่ากระรอกมีความกระวนกะวาย จึงได้
ตดัสินใจเอาท่ีกั้นออกและเร่ิมทดสอบระยะการท างานทนัที และหลกัจาก
ท่ีท าการเปิดท่ีกั้นแล้ว พบว่า 30 นาทีแรก กระรอกอยูใ่นต าแหน่ง A แต่
เม่ือผา่น 60 นาทีไป กระรอกจะอยูใ่นต าแหน่ง B-C  
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  ตารางท่ี 2  ตารางผลการทดสอบระยะการท างาน 

 
 

 

 
รูปท่ี  9   ต  าแหน่งและระยะท่ีกระรอกอยู ่

 
 จากรูปท่ี 9 พบว่าระยะท่ีกระรอกจะอยูเ่ป็นส่วนใหญ่จะอยูใ่น
ต าแหน่ง B – C  โดยมีระยะห่างกันประมาณ 3 เมตร สามารถน าคิด
ค านวณเป็นพ้ืนท่ีได้ประมาณ  28 ตร.ม  ท าให้เราทราบว่าเคร่ืองไล่
กระรอกดว้ยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตร้าโซนิค สามารถสร้างรัศมีการท างาน
ท่ีผลต่อกระรอกไดจ้ริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5. สรุป 
 การทดลองใชเ้คร่ืองไล่กระรอกดว้ยคล่ืนความถ่ีอลัตร้าโซนิค
โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ ในการสร้างคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตร้าโซนิค
ปรากฏวา่ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสามารถปล่อยคล่ืนความถ่ีเสียงอลัตร้า
โซนิคไดจ้ริง และ เม่ือทดสอบหาระยะการท างานปรากฏวา่ สามารถส่ง
คล่ืนไล่กระรอกได ้โดยมีรัศมีพ้ืนท่ีการท างานอยูท่ี่ประมาณ 28 ตร.ม. 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัการส ารวจพนัธุ์ไมโ้ดยหน่วยงานหอพรรณไมน้ั้นจะ

ท าโดยการจดขอ้มูลลงในกระดาษ ซ่ึงรายละเอียดการจดของพนัธ์ุไมท่ี้
ตอ้งจดมีความหลากหลายเช่น ลกัษณะ สี รูปร่าง และพิกดัของพนัธุ์ไม ้
ในบางคร้ังลายมือของผูจ้ดอ่านยากท าให้ไม่สามารถน าขอ้มูลมาใช้ได้
หรือขอ้มูลคลาดเคล่ือน โครงงานน้ีจึงไดพ้ฒันาแอปพลิเคชัน่ส าหรับการ
บนัทึกขอ้มูลพนัธุ์ไม ้เพ่ือช่วยอ านวยความสะดวกของผูบ้นัทึก สามารถ
ช่วยในการหาพิกดั และถ่ายรูปของตน้ไมไ้ด ้ ซ่ึงเป็นแอปพลิเคชัน่ท่ีใชง้าน
ในระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์จากการทดสอบระบบพบว่าผูใ้ชส้ามารถใช้
งานแอปพลิเคชัน่แทนการใชก้ระดาษจดได ้และช่วยลดระยะเวลาในการท างาน
ได ้

Abstract 
Nowadays, Thai flora surveys conducted by the Forest 

Herbarium are mainly done on paper.  This process requires a botanist to 

write many details of flora.  Hard-to-read handwriting sometimes causes 

incorrect data which make them unusable.   This project developed a 

mobile application for flora data collection to be used by botanists to find 

geographical locations and take photos.  Evaluation shows that the 

botanists are able to use the application in place of paper-based recording, 

which helps reduce their overall working time. 

1. บทน า 
ประเทศไทยเป็นประเทศในเขตร้อนช้ืนท่ีมีความหลากหลาย

ทางพรรณพฤกษชาติ และสภาพสังคมพืชประเทศหน่ึงพรรณพฤกษชาติ

ของไทยมีพืชท่ีมีท่อล าเลียงไม่นอ้ยกวา่ 10,000 ชนิด โดยมีการศึกษาอยา่ง

ต่อเน่ืองลงพิมพใ์นหนังสือพรรณพฤกษชาติของประเทศไทยซ่ึงจดัท า

โดยส านกังานหอพรรณไม ้กรมอุทยานแห่งชาติ สตัวป่์า และพนัธุ์พืช [1] 

โดยมีนกัวิจยัไดมี้การลงพ้ืนท่ีส ารวจ และบนัทึกรายละเอียดของพนัธุ์ไม้

เพ่ือน าขอ้มูลมาวิเคราะห์ และเก็บรวบรวมขอ้มูลพนัธุ์ต่างในประเทศไทย

เพ่ือจดัท าหนงัสือ การบนัทึกรายละเอียดนั้นจะมีการบนัทึกพิกดั รูปร่าง 

สี และถ่ายรูปของพนัธุ์ไมท่ี้พบ ซ่ึงจะใช้สมุดในการจดบนัทึก การจด

บนัทึกนั้นสถานท่ีอยู่ในป่าท าให้การจดนั้นยากล าบาก บางคร้ังลายมือ

ของผูจ้ดบนัทึกนั้นอ่านยาก ท าให้ไม่สามารถน าขอ้มูลนั้นมาใช้ไดห้รือ

ข้อมูลอาจมีการคลาดเคล่ือน เน่ืองจากต้องมีการน าข้อมูลท่ีจดจาก

กระดาษมาพิมพ์ลงในโปรแกรม BRAHMS ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีใช้ใน

คอมพิวเตอร์ จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนจึงเกิดแนวคิดท่ีจะพฒันาแอปพลิเคชัน่ท่ี

จะช่วยในการจดบนัทึกขอ้มูลพนัธุ์ไม ้ซ่ึงจะท าให้ขอ้มูลท่ีจดมามีความ

ถูกต้อง และไม่สูญหาย สามารถถ่ายรูป หาพิกัดของต้นไม้ ซ่ึงจะช่วย

อ านวยความสะดวกของผูจ้ดบนัทึก และท าให้ไม่ตอ้งพกอุปกรณ์ต่างๆ

เพ่ิมเช่น เคร่ืองหาพิกดั กลอ้งถ่ายรูปและกระดาษ  

2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

การพฒันาโครงงานระบบสารสนเทศข้อมูลพนัธ์ุไม้ จะใช้

เทคโนโลยี IEEE 802.11 [2] คือมาตรฐานการท างานของระบบเครือข่าย

ไร้สายก าหนดข้ึนโดย Institute of Electrical and Electronics Engineers 

(IEEE) เป็นมาตรฐานกลาง ท่ีไดน้ ามาปฏิบติัใชใ้นมาตรฐานของการรับ – 

ส่งข้อมูล โดยอาศยัคล่ืนความถ่ี ตวัอย่างของการใช้งาน เช่น Wireless 

LAN หรือ Wi-Fi เพ่ือท่ีจะท าการเช่ือมโยงอุปกรณ์เครือข่ายไร้สายเขา้

ด้วยกนับนระบบ ซ่ึงโครงงานน้ีในเทคโนโลยีน้ีในการรับส่งขอ้มูลจาก

คอมพิวเตอร์ไปยงัเคร่ืองเซิฟเวอร์   
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ในการส ารวจพนัธ์ุไมจ้ะมีการจดรายละเอียดของขอ้มูลพนัธ์ุ

ไม้ต่างๆเช่น สถานท่ี พิกัด ประเภท วงศ์ ลักษณะท่ีอยู่อาศยั ลักษณะ

รูปร่าง สี ของพนัธุ์ไมด้งัรูปท่ี 1  

 
รูปที่ 1 ภาพตวัอยา่งการจดบนัทึกขอ้มูลพนัธุ์ไม ้

การเก็บข้อมูลพนัธุ์ไม้ลงในคอมพิวเตอร์นั้ นจะเก็บลงใน

โปรแกรม BRAHMS [3] ซ่ึง โปรแกรม BRAHMS เป็นโปรแกรมจดัการ

กบัฐานขอ้มูลท่ีใช้ส าหรับนกัพฤกษศาสตร์เพ่ือท่ีจะรวบรวมขอ้มูลพนัธุ์

ไม ้พฒันาโดย มหาวิทยาลยัอ๊อกซฟอร์ด พฒันาข้ึนมาเพ่ือการใช้งานท่ี

หลากหลาย การรวบรวม แก้ไข วิเคราะห์ข้อมูลพันธุ์ไม้ และเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการส ารวจพนัธ์ุไม ้

3. รายละเอยีดการพฒันา 

 การพฒันาระบบจะพฒันาในส่วนของแอปพลิเคชั่น และ

พฒันาในส่วนของเว็บไซด์ท่ีใช้ในการแสดงขอ้มูลพนัธุ์ไมท่ี้ได้จากการ

ส ารวจผา่นแอปพลิเคชัน่ 

3.1 ภาพรวมของระบบ 

 ภาพรวมของระบบสารสนเทศขอ้มูลพนัธ์ุไมด้งัรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 ภาพรวมของระบบ 

ในการส ารวจพนัธ์ุไมผู้ส้ ารวจจะท าการเดินส ารวจหาตน้ไม ้

เม่ือเจอต้นท่ีต้องการส ารวจจะท าการใช้งานแอปพลิเคชั่นโดยจะมี

อินเตอร์เฟสดังรูปท่ี  3 เ ม่ือท าการจดบันทึกเสร็จจะท าการส่งออก

ไฟล์ข้อมูลพนัธุ์ไม้ท่ีได้ส ารวจจากแอปพลิเคชั่น หลังจากนั้ นจะมี 2 

ทางเลือกในการน าไฟลข์อ้มูลพนัธ์ุไมเ้ขา้โปรแกรม BRAHMS คือ จะท า

การส่งไฟลข์อ้มูลพนัธุ์ไมเ้ขา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ผา่นสาย USB และน าเขา้

ไฟล์ขอ้มูลเขา้สู่โปรแกรม BRAHMS หรือท าการส่งขอ้มูลพนัธุ์ไมผ้่าน 

3G/WIFI เข้าไปท่ีเคร่ืองเซิฟเวอร์เพ่ือท่ีจะให้ผูใ้ช้เปิดเว็บไซด์ท  าการ

โหลดไฟลข์อ้มูลพนัธุ์ไมน้ าเขา้สู่โปรแกรม BRAHMS 

        
 (ก)  (ข) 

รูปที่ 3 (ก) อินเตอร์เฟสการกรอกสถานท่ีท่ีส ารวจพนัธ์ุไมข้อง

แอปพลิเคชัน่ และ (ข) อินเตอร์เฟสการกรอกขอ้มูลของพนัธ์ุไม ้

 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 

การพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลกัคือแอปพลิเคชัน่ท่ี

ใช้ในการบนัทึกข้อมูล และในส่วนของเว็บเซิฟเวอร์ท่ีใช้ในการเก็บ

ขอ้มูลพนัธ์ุไม ้โดยมีองคป์ระกอบของระบบดงัรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4 องคป์ระกอบของระบบ 

3.2.1 แอปพลิเคชัน่ 

 เป็นส่วนท่ีใช้ใการบนัทึกขอ้มูลพนัธุ์ไม ้แสดงผลการบนัทึก

ขอ้มูลพนัธุ์ไม ้ รูปถ่าย พิกดั และท าการส่งออกข้อมูลพนัธุ์ไม้เป็นไฟล์
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ฐานขอ้มูลเพ่ือท่ีจะน าเขา้คอมพิวเตอร์ ซ่ึงแอปพลิเคชัน่สามารถใชง้านใน

ตอนออฟไลน์ได ้

3.2.2 เวบ็ไซต ์ 

 เป็นเวบ็ไซตท่ี์สามารถเขา้ดูไดจ้ากทุกท่ีเพื่อใชใ้นการแสดงผล 

การส ารวจพนัธุ์ไมท่ี้ไดจ้ากแอปพลิเคชัน่ 

3.3 ข้อจ ากดัของระบบ 
ระบบท่ีพฒันาข้ึนรองรับการใช้งานผ่านสมาร์ทโฟนท่ีใช้

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดเ์ท่านั้น 
4. การทดสอบการใช้งาน  

ท าการทดสอบในส่วนของการบนัทึกขอ้มูลผา่นแอปพลิเคชัน่
และบนัทึกผา่นกระดาษ หลงัจากนั้นน าขอ้มูลเขา้โปรแกรม BRAHMS 

 
 

        
(ก)                                   (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 5 (ก) การทดลองการจดบนัทึกลงกระดาษ (ข) การทดลองการจด
บนัทึกลงแอปพลิเคชัน่ และ (ค) น าเขา้ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการจดลงกระดาษ
มาลงในโปรแกรม BRAHMS 

 
 

4.1 สภาพแวดล้อมการทดสอบ 
4.1.1 ประเมินเวลาในการจดบนัทึกต่อจ านวนตน้ไม ้  
 ผู ้พ ัฒนาประเมินเวลาโดยการใช้แอปพลิเคชั่นในการจด
บันทึกและ น าข้อมูลออกมาเป็นไฟล์ CSV เพ่ือท่ีจะน าข้อมูลเข้าเข้า
โปรแกรม BRAHMS เปรียบเทียบกับการจดลงในกระดาษและพิมพ์
ข้อมูลท่ีได้จากการจดลงกระดาษมาลงในโปรแกรม BRAHMS จะจบั
เวลาในการบนัทึกโดยจะบนัทึกขอ้มูลเร่ิมจากหน่ึงตน้ โดยจะเพ่ิมข้ึนทีละ
หน่ึงตน้ จนกระทัง่ครบ 5 ตน้ ดงัรูปท่ี 5 

4.2 ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 
จากการทดลองระยะเวลาท่ีใชใ้นแอปพลิเคชัน่เปรียบเทียบกบั

ระยะเวลาท่ีใช้กระดาษ ดังรูปท่ี 6 จากการทดลองพบว่าเวลาท่ีใช้ใน
แอปพลิเคชัน่จะนอ้ยกวา่เวลาท่ีใชใ้นกระดาษ โดยค่าท่ีไดม้าจากการเฉล่ีย
การทดลอง 3 คน 

 
รูปที่ 6 ผลการทดสอบเวลาระยะเวลาในการจดบนัทึกต่อจ านวนตน้ไม ้

5. บทสรุป 
ระบบสารสนเทศขอ้มูลพนัธุ์ไมส้ามารถใชง้านในการช่วยจด

บัน ทึกข้อมู ลพัน ธุ์ ไม้และสามารถน าไฟล์ข้อมู ล ท่ีบัน ทึ ก ผ่ าน
แอปพลิเคชัน่ลงในโปรแกรม BRAHMS ซ่ึงใชง้านในคอมพิวเตอร์ได ้ใน
การท่ีจะไปส ารวจพนัธุ์ไมใ้นป่านั้นถา้สถานท่ีไม่เอ้ืออ านวยในการเขียน
ลงกระดาษท าให้ลายมือของผูจ้ดนั้นอ่านไดย้ากล าบากและในป่าอาจจะมี
ความช้ืน ท าให้กระดาษอาจจะเปียกขอ้มูลท่ีเขียนลงในกระดาษอาจจะ
เลือนลางไดซ่ึ้งถ้าใช้สมาร์ทโฟนท าให้พกพาได้ง่ายและขอ้มูลยากท่ีสูญ
หาย อีกทั้ งยงัช่วยลดระยะเวลาในการท างานและช่วยอ านวยความ
สะดวกสบาย 

ส าห รับแนวทางการพัฒนา ต่อจะพัฒนาในส่วนของ
แอปพลิเคชั่นให้หน้าจอผูใ้ช้ ใช้งานง่ายข้ึน มีการแนะน าในการกรอก
ฟอร์มรายละเอียดของพนัธุ์ไมห้ากพนัธุ์ไมมี้รายละเอียดใกลเ้คียงกบัพนัธุ์
ไมท่ี้เคยส ารวจมาแลว้ 
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บทคดัย่อ 
การให้บริการอินเทอร์เน็ตส าหรับประชาชนของหน่วยงาน

ทางภาครัฐในปัจจุบนัยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของการให้บริการซ่ึงตอ้งใช้
บุคลากรในการให้บริการ จากปัญหาดงักล่าวจึงมีแนวคิดในการพฒันา
ระบบท่ีช่วยในการให้บริการส าหรับเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ตเพ่ือให้
ประชาชนท่ีต้องการใช้งานอินเทอร์เน็ตสามารถน าบัตรประชาชนมา
เสียบท่ีเคร่ืองอ่านบตัรเพ่ือขอใช้บริการ โดยระบบจะท าการตรวจสอบ
ขอ้มูลของผูใ้ชง้าน และท าการพิมพร์หสัเพื่อให้ประชาชนน าไปใชใ้นการ
ล็อกอินเขา้ใช้งานอินเทอร์เน็ต จากการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบเวลาใน
การให้บริการจากพนักงานใช้เวลาเฉล่ีย 41.17 วินาที และการให้บริการ
จากเคร่ืองแจกรหัสท่ีผูพ้ฒันาได้จดัท าข้ึนซ่ึงใช้เวลาเฉล่ีย 20.93 วินาที 
แสดงให้ เห็นว่าการให้บ ริการจากเค ร่ืองท่ีผู ้พ ัฒนาได้จัดท าข้ึน มี
ประสิทธิภาพมากกวา่การให้บริการจากพนกังานประมาณ 2 เท่า 
 
ค าส าคญั: การระบุตวัตน, ฮอตสปอต 
 

Abstract 
Internet services for the citizens of the state at present is still 

limited in terms of service, which requires personnel to take care 
.According to of that problem we have the idea of developing the 
system for solving the service by using Automatic Service Machine 
with identity smart card. When people use the identity smart card can be 
plugged into a machine to make a request. The machine approve and 
print username , password for log on public internet The experiments to 
compare the time of service with ordinary system spent an average of 
41.17 seconds and the service from Automatic Service Machine which 
takes an average of 20.93 seconds, to show that the service from new 
system was made more effective by providing approximately two-fold. 

 
Keywords: Authentication, Hotspot 

1. บทน า 
ปัจจุบนัหน่วยงานหรือผูใ้ห้บริการอินเทอร์เน็ตตามสถานท่ี

ต่างๆส่วนใหญ่ยงัไม่มีการเก็บขอ้มูลของผูเ้ขา้ใช้งานอินเทอร์เน็ต เน่ือง
ด้วยพระราชบัญญัติว่าด้วยการกระท าความผิดเก่ียวกับคอมพิวเตอร์
ก าหนดให้หน่วยงานจ าเป็นตอ้งเก็บขอ้มูลผูใ้ช้งานอินเทอร์เน็ตส าหรับ
การระบุตวัตนผูใ้ช้ ท  าให้หน่วยงานหรือผูใ้ห้บริการอินเทอร์เน็ตตาม
สถานท่ีต่างๆ จะตอ้งมีการบนัทึกขอ้มูลโดยมีเจา้หน้าท่ีท  าการจดบนัทึก
ขอ้มูลของผูใ้ช้งานระบบอินเทอร์เน็ต ซ่ึงบางคร้ังมีความยุง่ยากและตอ้ง
ใชบุ้คลากรในการดูแลอยูต่ลอดเวลา 

ดังนั้ น ผู ้พ ัฒนาจึงมี แนวคิดในการท าเค ร่ืองแจกรหั ส
อินเทอร์เน็ตโดยใช้บตัรประชาชน เพ่ือตรวจสอบขอ้มูลก่อนให้บริการ
อินเทอร์เน็ตส าหรับผูใ้ช้บริการเพื่อให้ทราบตวัตนของผูใ้ชบ้ริการโดยใช้
บตัรประชาชนในการแลกรหัสของอินเทอร์เน็ต โดยโครงการน้ีใช้เคร่ือง
อ่านสมาร์ทการ์ดไอดี (Smart Card Reader ID ) เพ่ืออ่านขอ้มูลในซิปบตัร
ประชาชนและน าข้อมูลท่ีได้ไปจดัเก็บในระบบฐานข้อมูลแล้วท าการ  
ปร้ินรหัสส าหรับเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ตให้กับผู ้ขอใช้บริการ เพ่ือให้
สะดวกต่อการให้บริการของหน่วยงานรัฐเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้
บริการ 

 

2. เทคโนโลยทีีเ่กีย่วข้อง 
การพฒันาเคร่ืองแจกรหัสส าหรับเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ตใช้

เทคโนโลยแีละทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
2.1 ระบบสมองกลฝังตัว  (Embedded System) คือระบบ

ประมวลผล ท่ีใช้ซิปหรือไมโครโพรเซสเซอร์ท่ีออกแบบมาโดยเฉพาะ 
เป็นระบบคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีฝังไวใ้นอุปกรณ์ เพ่ือเพ่ิมความฉลาด 
ความสามารถให้กบัอุปกรณ์เหล่านั้นผา่นซอฟตแ์วร์ 

2.2  สมาร์ทการ์ดไอดี เป็นบตัรพลาสติกชนิดหน่ึง มีขนาด
เท่ากบับตัรเครดิตหรือบตัรเอทีเอ็ม แต่ต่างกนัตรงท่ีมีการฝังซิปไวท่ี้บน
บตัรดว้ย ซ่ึงในตวัซิปน้ีสามารถบนัทึกขอ้มูลทางอิเล็กทรอนิกส์ได ้และมี
วิธีการรักษาความปลอดภยัเป็นอยา่งดี 
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2.3 Application Protocol Data Unit Command (APDU 
Command) เป็นชุดค าสั่ งท่ี ส่งไปย ัง Smart Card ให้ท  างานตามท่ี เรา
ตอ้งการชุดค าสัง่จะประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ Header และ Body  
 

ตารางท่ี 1 ส่วนประกอบของขอ้มูลชุดค าสัง่ APDU command 
 

APDU Command 

Header Body 
CLA INS P1 P2 Lc Data 

Field 
Le 

  
CLA คือ Class of Instruction หรือช่ือโปรแกรมค าสั่งท่ีอยู่ใน 

Smart Card มีขนาด 1 Byte INS คือ Instruction Code หรือ Code ท่ีระบุ
ค  าสั่งท่ีต้องการให้ท  างาน มีขนาด 1 Byte P1 และ P2 คือ Instruction 
Parameter เป็นส่วนขอ้มูลเพ่ิมเติมใช้ร่วมกบัค าสั่งท่ีตอ้งการให้ท  างานซ่ึง
ท าให้เราสามารถสั่งงานได้มากยิ่งข้ึน มีขนาด 1 Byte Lc คือ ขนาดของ
ขอ้มูลท่ีส่งไปยงั Smart Card มีขนาด 1 Byte Data Field คือ ส่วนขอ้มูล
ในชุดค าสั่ง โดยขนาดเปล่ียนแปลงได ้Le คือ ขนาดของขอ้มูลท่ีตอ้งการ
ให้ Smart Card ส่งกลบัมา  

APDU Response ของชุดขอ้มูลท่ีส่งกลับมาจาก Smart Card 
ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย Body และ Trailer  

 
ตารางท่ี 2 ชุดขอ้มูลท่ีส่งกลบัมาจาก Smart Card 
 

APDU Response 

Body Trailer 
Data Field SW1 SW2 

 
Data Field คือขอ้มูลท่ีส่งกลบัมา ขนาดสามารถเปล่ียนแปลง

ได ้ซ่ึงอาจจะมีหรือไม่มีก็ได้ SW1 และ SW2 มีขนาด 1 Byte ท าการเก็บ
ขอ้มูลสถานะของการท างานตาม APDU Command 

 
3. วธีิการด าเนินงาน 
3.1 ส่วนประกอบของอุปกรณ์ 
 เคร่ืองแจกรหสัอินเทอร์เน็ตโดยใชบ้ตัรประชาชนประกอบไป
ด้วยส่วนต่างๆ  ดงัน้ี บอร์ดสมองกลฝังตวั (Embedded) ท าการเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ตผ่าน Network Interface Card และท าการกระจายสัญญาณ
อินเทอร์เน็ตเพ่ือให้อุปกรณ์เขา้มาเช่ือมต่อ ผ่าน Wireless Interface Crad  
(WIC) , Smart Card  Reader ท าหน้ า ท่ี ใน ก าร อ่ าน ข้อมู ลบนบัต ร

ประชาชนของผู ้ใช้งาน , เคร่ืองพิมพ์ความร้อน  (Thermal Printer)  ท  า
หน้าท่ีในการพิมพ์ข้อมูลรหัสส าหรับเข้าใช้งานอินเทอร์เ น็ตให้กับ
ผูใ้ช้งาน,ปุ่ มกด (Input Switch) ท าหน้าท่ีในการรับขอ้มูลการท ารายการ
จากผูใ้ช้งาน และหน้าจอแสดงผลท่ีท าหน้าท่ีในการแสดงขอ้มูลตอบรับ
และแสดงข้อมูลการท ารายการให้กับผูใ้ช้งาน อุปกรณ์ทั้ งหมดจะถูก
ควบคุมและสัง่งานผา่นบอร์ดสมองกลฝังตวั (Embedded)  

 
รูปท่ี 3 ส่วนประกอบของเคร่ืองแจกรหัสอินเทอร์เน็ตโดยใชบ้ตัร

ประชาชน 
 

3.2 ระบบการท างาน 
 การท างานของเคร่ืองแจกรหัสอินเทอร์เน็ตโดยใช้บัตร

ประชาชน ซ่ึงตวัเคร่ืองจะท าการเช่ือมต่อเครือข่ายทอ้งถ่ินกบัอินเทอร์เน็ต 
และท าหน้าท่ีในการควบคุมการระบุตัวตนของผู ้ใช้งานอินเทอร์เน็ต
รวมถึงการเก็บบนัทึกการใชง้านอินเทอร์เน็ตของผูใ้ชบ้ริการ เม่ือผูใ้ชง้าน
ตอ้งการใช้บริการอินเทอร์เน็ตสามารถน าบตัรประชาชนมาเสียบขอรับ
บริการกบัตวัเคร่ืองแจกรหัสอินเทอร์เน็ตท่ีผูพ้ฒันาได้จดัท าข้ึน ระบบก็
จะท าการแสดงขอ้มูลตอบรับผูใ้ช้งานข้ึนท่ีหน้าจอแสดงผล และให้ผูใ้ช้
ยืนยนัการท าการโดยสามารถเลือกยืนยนัหรือยกเลิกการท ารายการได ้
หากกดยืนยนัระบบตรวจสอบสิทธิการขอใช้บริการอินเทอร์เน็ต หากมี
การใช้งานแลว้ระบบจะท าการแจง้เตือนให้ผูใ้ช้งานใช้บริการไดอี้กคร้ัง
ในวนัถดัไป เน่ืองจากระบบท่ีผูพ้ฒันาไดจ้ดัท าข้ึนให้ใช้บริการไดเ้พียง 1 
คร้ัง ภายใน 1 วนั 

เม่ือเคร่ืองแจกรหัสอินเทอร์เน็ตโดยใช้บตัรประชาชนท าการ
ตรวจสอบสิทธิและข้อมูลการใช้บริการเรียบร้อยแล้วก็จะท าการเก็บ
บนัทึกขอ้มูลของผูใ้ช้บริการเขา้สู่ระบบฐานขอ้มูลโดยขอ้มูลท่ีเก็บไดแ้ก่
รหัสบตัรประชาชน, ช่ือผูใ้ช้บริการ, และวนัเวลาท่ีใช้บริการ เพ่ือระบุ
ตวัตนในการใช้งานอินเทอร์เน็ต จากนั้นระบบก็จะท าการพิมพร์หัสผ่าน
อินเทอร์เน็ตผ่านเคร่ืองพิมพ์ความร้อน ซ่ึงข้อมูลท่ีพิมพ์ออกมาจะ
ประกอบดว้ย ช่ือ SSID, ช่ือผูใ้ช ้(Username) ,รหัสผ่านส าหรับเขา้ใช้งาน 
(Password) ดงัรูปท่ี 4 – 5 
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รูปท่ี 4 หลกัการท างานของระบบแจกรหสัส าหรับเขา้ใชง้านอินเทอร์เน็ต 
 

ผูใ้ช้งานสามารถน าอุปกรณ์คอมพิวเตอร์หรือมือถือเช่ือมต่อ
เคร่ืองแจกรหัสอินเทอร์เน็ตโดยใช้บตัรประชาชนผ่านเครือข่ายไร้สาย
(Wireless LAN) โดยน าข้อมูลรหัสผ่านท่ีได้รับจากตัวเคร่ืองแจกรหัส
อินเทอร์เน็ตมาระบุตวัตนผูใ้ชง้านเพื่อเขา้ถึงการใชง้านอินเทอร์เน็ต 

 

 
 

รูปท่ี 5 วิธีการใชง้านเคร่ืองแจกรหสัส าหรับเขา้ใชง้านอินเทอร์เน็ต 

3.3 วธีิการทดลอง 
การทดลองเพ่ือห าประสิท ธิภาพและความเร็วในการ

ให้บริการของบุคลากรและเคร่ืองท่ีผูพ้ฒันาได้จดัท าข้ึนโดยการทดลอง
จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน  

การทดลองท่ี 1 ท าการทดลองให้บริการแจกรหัสส าหรับเขา้
ใช้งานอินเทอร์เน็ตโดยมีบุคลากรท าหน้าท่ีในการให้บริการโดยทดลอง
โดยให้ผูใ้ช้งานน าบตัรประชาชนมาขอใช้บริการกบัพนักงานท่ีมีหน้าท่ี
ในการให้บริการ โดยท าการเก็บบนัทึกขอ้มูลของผูใ้ช้บริการและท าการ
แจกรหัสส าหรับเขา้ใช้งานอินเทอร์เน็ตให้กบัผูใ้ช้บริการโดยทดลองกบั
ผูใ้ช้บริการ 10 คน ทดลองใช้บริการคนละ 10 คร้ัง บนัทึกเวลาท่ีใช้ใน
การใชบ้ริการเพ่ือหาค่าเฉล่ียของเวลาและความเร็วท่ีใชใ้นการให้บริการ 

การทดลองท่ี 2 การทดลองให้บริการโดยใช้เคร่ืองแจกรหัส
ส าหรับเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ตท่ีผู ้พ ัฒนาได้จดัท าข้ึน โดยทดลองให้
ผูใ้ช้งานน าบตัรประชาชนของตนเองมาเสียบท่ีตูเ้พื่อขอรับบริการ ระบบ
จะท าการเก็บขอ้มูลของผูใ้ชง้านเม่ือมีการเสียบบตัรประชาชนและท าการ
กดปุ่ มยืนยนั ระบบจะท าการพิมพ์ข้อมูลรหัสส าหรับเขา้ใช้งานให้กับ
ผูใ้ช้บริการผ่าน ปร้ินเตอร์ ท าการทดลองโดยให้ผูใ้ช้บริการทดลองใช้
บริการจากเคร่ืองท่ีผูพ้ฒันาไดจ้ดัท าข้ึนให้ผูใ้ช้บริการ 10 คน ทดลองใช้
บริการคนละ 10 คร้ัง บนัทึกเวลาท่ีใชใ้นการใช้บริการเพ่ือหาค่าเฉล่ียของ
เวลาและความเร็วท่ีใชใ้นการให้บริการ 

 
4. ผลการทดลอง 

การทดลองท่ี 1 จากผลการทดลองการหาค่าความเร็วและ
ประสิทธิภาพในการท างานของบุคลากรท่ีมีหน้าท่ีในการให้บริการแจก
รหัสส าหรับเขา้ใช้บริการอินเทอร์เน็ตพบว่าระยะเวลาในการท างานของ
บุคลากรท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบในการให้บริการแจกรหัสอินเทอร์เน็ตใช้
เวลาในการท างานและให้บริการแสดงดงัรูปท่ี 6 โดยมีค่าเฉล่ียต ่าสุดอยูท่ี่ 
34.69 วินาทีและค่าเฉล่ียสูงสุดอยูท่ี่ 48.92 วินาที 

 

 
 

รูปท่ี 6 ค่าเฉล่ียเวลาในการให้บริการโดยพนกังาน 

ตรวจสอบการกดปุ่ ม 

เร่ิม 

ตรวจสอบการ
เสียบบตัร 

แสดงขอ้มูลตอบรับ สวสัดีคุณ... 
หากตอ้งการใชบ้ริการกดยนืยนั 

ตรวจสอบสิทธิ
การใชง้าน 

กรุณารอสกัครู่ระบบก าลงัท ารายการ 

จดัเก็บขอ้มูลและพิมพร์หสัอินเทอร์เน็ต 

ยนืยนั 

ยกเลิก 

Yes 

No 

Yes 

No 
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การทดลองท่ี 2 การทดลองให้ผูใ้ชง้านให้ใชบ้ริการของระบบ
ท่ีผูพ้ฒันาไดจ้ดัท าข้ึนใช้เวลาในการท างานเพ่ือให้บริการแก่ผูใ้ช้บริการ  
ท่ีท  าการทดลองได้ดังแสดงในกราฟรูปท่ี 7 โดยมีค่าเฉล่ียต ่าสุดอยู่ท่ี 
18.81 วินาที และค่าเฉล่ียสูงสุดอยูท่ี่ 24.05 วินาที 

 

 
รูปท่ี 7 ค่าเฉล่ียเวลาในการให้บริการโดยเคร่ืองแจกรหสัอินเทอร์เน็ตโดย

ใชบ้ตัรประชาชน 
 

การทดลองหาของค่าเฉล่ียโดยใช้เคร่ืองแจกรหัสอินเทอร์เน็ต
โดยใชบ้ตัรประชาชนมีความเร็วในการให้บริการมากกวา่การใชพ้นกังาน
ในการเก็บบนัทึกขอ้มูลดงัแสดงในรูปท่ี 8 

 

 
 
รูปท่ี 8 ค่าเฉล่ียเวลารวมในการให้บริการโดยเคร่ืองแจกรหสัอินเทอร์เน็ต

โดยใชบ้ตัรประชาชนกบัพนกังาน 
 

 
 
 
 
 
 

5.สรุปผลการทดลอง 
ระบบแจกรหัสส าหรับเข้าใช้งานอินเทอร์เน็ตเป็นระบบ

ประยุกต์การใช้งานเทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตัวเพ่ือช่วยในการ
ปรับปรุงคุณภาพและเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการการใช้งาน
อินเทอร์เน็ตทั้งในภาครัฐและเอกชนซ่ึงระบบสามารถเก็บประวติัการใช้
บริการและระบุตวัตนในการใชบ้ริการได ้

จากการทดลองเพ่ือหาค่าความเร็วและประสิทธิภาพในการ
ท างานของบุคลากรท่ีมีหน้าท่ีในการให้บริการใช้เวลาเฉล่ียในการ
ให้บริการเท่ากบั 41.17 วินาที และการให้บริการของระบบท่ีผูพ้ฒันาได้
จดัท าข้ึนใชเ้วลาในการท างานเพ่ือให้บริการเท่ากบั 20.93 วินาที 

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าระบบดงักล่าวท่ีผูพ้ฒันาไดจ้ดัท าข้ึนมานั้น
สามารถช่วยในการให้บริการในการร้องขอการใช้งานอินเตอร์เน็ตได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยลดบุคลากรท่ีต้องมารับภาระงานในการดูแล
และให้บริการ ท าให้การให้บริการนั้นมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนจากเดิมท่ี
ตอ้งให้บุคคลากรนั้นเขา้มารับผิดชอบ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการน าเสนอวิธีการในการลดการใช้สารเคมี

ดว้ยการท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค์ ด้วยนวตักรรมอัจฉริยะ งานวิจัยน้ีเป็น
วิ ธีการท่ี มุ่ งไปท่ีการออกแบบและสร้าง ระบบ ท่ีสามารถแสดง
สภาพแวดลอ้มผ่านเวบ็เบราวเ์ซอร์ โดยท่ีสภาพแวดล้อมจะถูกแสดงใน
แต่ละโหนดด้วยไอพีแต่ละโหนดแบบเวลาจริง ระบบท่ีพฒันาข้ึนได้
น าไปติดตั้งในสวนกลว้ยและสวนมะนาว พบว่า ระบบสามารถแสดงผล
สภาพแวดลอ้มไดถู้กตอ้งและสามารถส่งสัญญาณไวไฟไดใ้นระดบัดี  

 
ค าส าคญั: นวตักรรม,อจัฉริยะ,การท่องเท่ียวเชิงสร้างสรรค ์
 

Abstract 
This article presents a method of reducing the use of 

chemicals with the creative tourism  with  innovative  of  smart.   This 
research is focusing on how to design and build a system that can be 
displayed   data through  a web browser environment. The environment 
will be displayed in each node with the IP nodes in real-time. The 
system can be installed in the garden of banana and lemon groves that 
can be displayed correctly and the environment can have a good WiFi 
signal. 
 
Keywords:  innovation , smart , creative tourism 

 
1. บทน า 
 ปัจจุบันแม่น ้ าเพชรบุรีได้ถูกท าลายจากการเกษตรแผนใหม่
หรือเกษตรเคมี ท าให้ มีปัญหาเกิดข้ึนซ่ึงเป็นผลสืบเน่ืองมาจาก การ
ปฏิวัติเขียว โดยการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาช่วยในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตสินค้าเกษตร โดยใช้เคร่ืองจักรกลแทนแรงงาน
สัตว ์ มีการใชปุ๋้ยเคมี  สารเคมีก  าจดัศตัรูพืช ฮอร์โมนพืชสังเคราะห ์

การใชส่ิ้งเหล่าน้ีเพ่ือตอ้งการใหไ้ดผ้ลผลิตเพ่ิมข้ึนใหท้นักบัความต้องการ
ท่ีเพ่ิมมากข้ึนของมนุษย ์ แต่การใชปุ๋้ยและสารเคมีในปริมาณท่ีสูง ท าให้
ดินเส่ือมโทรมและขาดความอุดมสมบูรณ์ การใช้สารเคมีในการควบคุม
โรคและแมลงศัตรูพืชในในอัตราท่ีสูงเกนิความจ าเป็นท าให้เกดิปัญหา
สารพิษตกคา้งในพืชผลการเกษตรและส่ิงแวดล้อม โดยเฉพาะลุ่มแม่น ้ า
เพชรบุรีตอนบน   

ความพยายามในการอนุรักษแ์ละแกปั้ญหาลุ่มแม่น ้ าเพชรบุรี
ไดมี้การจดัตั้งกลุ่มอนุรักษแ์ม่น ้าเพชรบุรี  การจัดแข่งขันการแข่งเรือเพ่ือ
การอนุรักษแ์ม่น ้าเพชรบุรี  กจิกรรมเหล่าน้ีถือว่าเป็นการกระตุ้นให้เห็น
ความส าคญัแต่มีความส าคญันอ้ยท่ีจะเชิญชวนใหเ้กษตรกรลุ่มน ้าเพชรบุรี
ตอนบนลดการใชส้ารเคมีและสารพิษในการปลูกพืชเศรษฐกจิในลุ่มน ้ า  
เกษตรกรยังคงใช้สารเคมีจ านวนมากเพ่ือผลิตพืชผลให้ได้มากท่ีสุด 
เพ่ือใหเ้กดิรายไดม้ากท่ีสุดโดยไม่สนใจสภาพแวดล้อมท่ีเส่ือมโทรมไป 
จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้เกษตรกรลุ่มแม่น ้าเพชรบุรีตอนบนจะต้องเปิด
สวนใหน้กัท่องเท่ียวเขา้มาเท่ียวชม เพ่ือช่วยในการเพ่ิมรายได้และลดการ
ใช้สาร เค มีกบั พ้ืน ท่ี ลุ่มแ ม่น ้ า เพชรบุ รีโดย เปิดการท่อง เ ท่ี ยวให้
นกัท่องเท่ียวไดเ้ข้ามาเท่ียวชมสวน และร่วมท ากจิกรรมในการปลูกพืช
โดยไม่ใชส้ารเคมี   

บทความน้ีได ้ น าเสนอรูปแบบการท่องเที่ยวที่ท ันสม ัย  
เกษตรอ ัจฉริย ะ ( smart farm)ด ้ว ยนวตัก รรมอ ัจฉริ ยะ เ พื ่อ การ
ท ่อ ง เ ที ่ย ว เช ิง สร ้า ง ส รร ค ์  ซ่ึ ง น ักท ่อ ง เ ที ่ย วส า ม า รถ เ รี ย น รู้
สภาพแวดล้อมในการปลูกพืชเศรษฐกจิปลอดสารพิษด้วยตนเอง  
 

2. งานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
การออกแบบนวัตกรรมอัจฉริยะส าหรับการท่องเท่ียวเชิง

สร้างสรรค์ประกอบด้วย 1) ระบบอินเทอร์เนตในทุกส่ิง ( internet of 
thing(IoT)) การท่ี ส่ิงต่างๆ ถูกเช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอย่างเข้าสู่โลก
อินเทอร์เน็ต ท าให้มนุษย์สามารถสั่งการ ควบคุมใช้งานอุปกรณ์
ต่างๆ  ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เช่น การสั่งเปิด-ปิด อุปกรณ์
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เคร่ืองใช้ไฟฟ้า รถยนต์  โทรศัพท์มือถือ  เคร่ืองมือส่ือสาร  เคร่ืองใช้
ส านักงาน   เค ร่ือง มื อทางการ เกษตร  เ ค ร่ืองจักร ในโรงงาน
อุตสาหกรรม  อาคาร  บ้านเรือน  เคร่ืองใช้ในชีวิตประจ าวนัต่างๆ  ผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต เป็นต้น[1]  IoT เป็นการท างานของอุปกรณ์ใน
ชีวิตประจ าวนัสมยัใหม่ท่ีรวมเอา Hardware + Software + Connectivity + 
Data + Inteligent[2]  และ  2)  ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย
ประกอบดว้ยส่วนท่ีส าคญั 3  ส่วน คือ 1) โหนดเซ็นเซอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีมี
จ  านวนมากท่ีฝังตัวอยู่ในสภาพแวดล้อมเพ่ือเกบ็ข้อมูลและส่งข้อมูล 2) 
โหนดฐานหรือเกตเวย ์เป็นหน่วยท่ีท าหนา้ท่ีในการรับส่งข้อมูล ระหว่าง
สถานีฐานและเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 3) โหนดสถานี ท าหน้าท่ีเกบ็
ข้อมูลท่ีว ัดได้จากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
ควบคุมการท างานและติดต่อกบัผูใ้ช ้หรืออาจติดต่อกบัเครือข่ายอ่ืน ๆ [3] 

 

3.รายละเอียดการพัฒนา 
3.1 ภาพรวมของระบบ  
 ภาพรวมของระบบประกอบด้วย 2 ส่วนคือ โหนดเซนเซอร์ 
และโหนดฐาน  โหนดเซนเซอร์ประกอบไปด้วยเซนเซอร์ 5 ค่า ได้แก ่
อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง ความช้ืนในดิน อุณหภูมิในดิน 
ในแต่ละโหนดจะมี ค่า ไอพีต าแหน่งเ ป็นของตนเอง รูป ท่ี  1   IP 
192.168.0.101 เป็นโหนดท่ี 1  IP 192.168.0.102 เป็นโหนดท่ี 2 
IP 192.168.0.103 เป็นโหนดท่ี 3 และ IP 192.168.0.100 เป็นโหนดฐาน 
ซ่ึงโหนดฐานจะส่งค่าต าแหน่ง IP ใหก้บัโหนดเซนเซอร์  
 

 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 1  ภาพรวมของระบบ 

 
3.2 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
3.2.1 บอร์ดโหนดเซนเซอร์  
 โหนดเซนเซอร์ จะออกแบบโดยใช้บอร์ด NodeMCU Devkit 
[4] ในการออกแบบบอร์ดน้ีจะใช้ ไอซี EPS8266   NodeMCU น้ีจะ
ออกแบบทุกอย่างเป็นโหนดการท างานย่อยๆและใชภ้าษา Lua[5] ในการ
เขียนโปรแกรม นอกจากนั้นในNodeMCU น้ียงัสามารถเขียนโปรแกรม
ดว้ยภาษา ซี  ได ้ภายในบอร์ดโหนดเซนเซอร์ดงัรูปท่ี 2 

 
 
 

  
 

รูปท่ี 2  ภายในโหนดเซนเซอร์ 
 

โหนดเซนเซอร์แสดงดงัรูปท่ี 3  จะใช ้อุปกรณ์ DHT11 [6]ใน
การตรวจวดัค่าอุณหภูมิ  และความช้ืนสัมพทัธ์   ความช้ืนดินจะออกแบบ
โดยใช้แท่งทองแดงยาว 15 เซนติเมตร วางขนาดกนัหุ้มด้วยปูน
ปลาสเตอร์ การวดัอุณหภูมิในดินด้วยตัววดั  DS1820[7]  โดยมีย่านการ
วดัอุณหภูมิจะอยู่ในช่วง -55 C ถึง +125 C  การวดัความเข้มแสงโดยใช ้
BH1750FVI  

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3  เซนเซอร์ต่างๆในโหนดเซนเซอร์ 

 
3.2.2 บอร์ดโหนดฐาน 
 โหนดฐานจะเป็นโหนด WIFI  เป็นโหนด ให้ค่า IP ต าแหน่ง
ใน แต่ละโหนดเซนเซอร์  โดยโหนดเซนเซอร์ทุกโหนดจะมีต าแหน่ง IP 
ตามท่ี โหนดฐานส่งมาให ้ การใชง้านเพียงผูใ้ชเ้ช่ือมต่อระบบ WIFI ผ่าน
ระบบคอมพิวเตอร์หรือโทรศพัท ์กส็ามารถเรียกดูค่าสภาพแวดล้อม 5 ค่า
จากโหนดเซนเซอร์ได้ ในแต่ละโหนดผ่านเวปบราวเซอร์ ตามค่า IP 
ต าแหน่งของเซนเซอร์นั้นๆ ภายในโหนดฐานดงัรูปท่ี 4 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4  ภายในโหนดฐาน 
 

 

 

 

 

WIFI 
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4. การทดสอบการใช้งาน 
4.1การทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
    การทดสอบในห้องปฏิบัติการจะทดสอบ การรับส่งข้อมูล โดยจะ
ทดสอบโดยท าการอ่านค่าจาก IP แต่ละตัว สามารถท่ีจะแสดงข้อมูลได้
ถูกตอ้งหรือไม่ โดยค่าท่ีแสดงจะแสดงทั้งหมด  5  ค่าได้แก ่ ค่าอุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพทัธ์  ค่าความเขม้แสง  ค่าความช้ืนในดิน  ค่าอุณหภูมิในดิน 
ผลการทดสอบ โหนดเซนเซอร์แต่ละตวัสามารถแสดงค่าได้ถูกต้องแบบ
เวลาจริง(real time)  การทดสอบระยะการส่งข้อมูลไปท่ี WIFI พบว่า
ระยะการส่งขอ้มูลแต่ละโหนดสามารถส่งไดไ้กล  30  เมตร  

4.2 การทดสอบในสภาพจริง 
4.2.1  กรณีศึกษา สวนกล้วย ผูว้ิจยัไดติ้ดตั้งระบบในสวนกลว้ยโดยติดตั้ง
โหนดเซนเซอร์ห่างกนัระยะ 20  เมตร และเซนเซอร์โหนดแต่ละตัวห่าง
จากโหนดฐาน 30  เมตรบางโหนด ติดตั้งใกล้กบัทางเดินดังรูปท่ี 5   เพ่ือ
สะดวกในการอธิบายและเรียนรู้ในการเข้าใจโหนดเซนเซอร์ส าหรับ
นกัท่องเท่ียว  
 
 
 
 
    

 
 

รูปท่ี 5  การติดตั้งโหนดเซนเซอร์ในส่วนกลว้ย 
 

 ผลการทดสอบการส่งสัญญาณระหว่างโหนดเซนเซอร์และ
โหนดฐานมีความแรงของสัญญาณดี ส่วนการรับส่งข้อมูลค่าข้อมูลมี
ความถูกตอ้ง  
4.2.2  กรณีศึกษา สวนมะนาว  การติดตั้งโหนดเซนเซอร์และโหนดฐาน
ในสวนมะนาวจะกระท าในลักษณะเดียวกนั คือ ติดตั้งโหนดเซนเซอร์
ห่างกนั 20เมตรและ โหนดเซนเซอร์ ห่างจากโหนดฐาน 30 เมตร  การ
ทดสอบพบว่า การส่งสัญญาณมีความแรงในระดับดี ส่วนการรับส่ง
ขอ้มูลมีความถูกตอ้งเช่นเดียวกบัสวนกลว้ย การติดตั้งดงัรูปท่ี 6 
 
 
  

 
 

รูปท่ี 6  การติดตั้งโหนดเซนเซอร์ในสวนมะนาว 
 

5.  บทสรุป 
 การออกแบบนวตักรรมอจัฉริยะเพ่ือการท่องเท่ียวเชิง
สร้างสรรคลุ่์มแม่น ้าเพชรบุรีตอนบนจะออกแบบโดยใชแ้นวคิดของ
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายและระบบอินเทอร์เนตในทุกส่ิงโดยใชบ้อร์ด 
NodeMCU Devkit  ใชภ้าษา Lua ในการพฒันาโปรแกรม การออกแบบ
ระบบประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ โหนดเซนเซอร์และโหนดฐาน  โหนดแต่
ละโหนดมี IP เป็นของตนเอง จากการก  าหนดค่า IP จาก WIFI ท าให้
นกัท่องเท่ียวเขา้ดูสภาพแวดลอ้มตาม IP โหนดแต่ละโหนดได ้ ผลการ
ทดลองในการติดตั้งในสวนกลว้ยและสวนมะนาวพบว่า ระบบมีการ
ท างานท่ีสมบูรณ์ ในการรับส่งขอ้มูล และระยะของความเขม้ของ
สัญญาณWIFI   
 

6. แนวทางพัฒนาต่อ 
การน าขอ้มูลท่ีไดใ้นแต่ละโหนดส่งข้ึนเวปไซดท์  าใหส้ามารถ

เขา้ดูขอ้มูลไดทุ้กท่ีทุกเวลา สามารถวิเคราะหส์ภาพแวดลอ้มและน าขอ้มูล
มาใชใ้นการเรียนรู้ร่วมกนัระหว่างนกัท่องเท่ียวกบัชาวสวน 

 

7.กิตติกรรมประกาศ 
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ระบบควบคุมห้องเรียนอตัโนมตั ิ
Automation Classroom Control System  
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บทคดัย่อ 
             ระบบควบคุมห้องเรียนอัตโนมัติ มีวตัถุประสงค์เพ่ืออ านวย
ความสะดวกในการใชห้อ้งเรียนของสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ โดย
การท างานของระบบควบคุมหอ้งเรียนอตัโนมติั  สามารถแบ่งการควบคุม   
ได้ 3 ส่วน ได้แก่  ควบคุมผ่านหน้าตู้ควบคุม (Manual) ควบคุมผ่าน         
แอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ (Bluetooth)  และควบคุม
ผ่านเวบ็แอปพลิเคชนับนเครือข่ายอินเทอร์เน็ต (Web application) 

ระบบควบคุมหอ้งเรียนอตัโนมติัสามารถแกปั้ญหาความล่าช้า
การเตรียมหอ้งเรียนเพ่ือการเรียนการสอนของอาจารยห์รือเจ้าหน้าท่ีได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยระบบสามารถสั่งเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ทั้ ง
แบบปกติและแบบตั้งเวลากสามารถแสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์
ไฟฟ้า  มีเซนเซอร์ตรวจจับความเคล่ือนไหวเพ่ือให้อุปกรณ์ท างาน
อตัโนมติั  และสามารถแสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในหอ้งได ้
 

ค าส าคญั : หอ้งเรียนอตัโนมติั, Bluetooth,  Arduino ADK, ESP8266  
 

Abstract 
This project was conducted to construct an automatic 

classroom control system for facilitating on classroom usage of 
Computer Engineering Program. The operation control of this  
automatic classroom control system was divided into 3 parts as: 
controlling via control panel (manual), controlling via application on 
Android OS (bluetooth)  and controlling via web applications on 
internet network (web application).  

This thesis on the automatic classroom control system could 
efficiently resolve the delay on preparation of classrooms for instruction 
of lecturers or university officer. This system could switch on - off all 
electric devices both of normal and timing mode, display the working 
status of all devices, monitor operation of all devices automatically and 
display room temperature and humidity. 
 

Keywords : Automation Classroom, Bluetooth,  Arduino ADK,    
ESP8266  

1. บทน า 
 ความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีในปัจจุบนัมีการพฒันาและคิดค้น

ส่ิงอ านวยความสะดวกสบายต่อการด ารงชีวิตเป็นอนัมากกเทคโนโลยีใน
ปัจจุบนั  ไดเ้ข้ามาเสริมปัจจัยพ้ืนฐานในการด ารงชีวิตให้มีคุณภาพชีวิต    
ดี ข้ึน  หน่ึงในเทคโนโลยี ท่ี มีการใช้ง านก ันอย่ างแพร่หลาย  คือ
โทรศพัทมื์อถือแบบสมาร์ทโฟน  เน่ืองจากมีประสิทธิภาพในการท างาน 
เทียบเท่ากบัเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์  จึงเหมาะสมท่ีจะน ามาพฒันาเพ่ือ
เพ่ิมศกัยภาพในการสั่งงานเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า  ภายใต้เครือข่ายไร้สาย 
(Wi-Fi) 

เทคโนโลยีการควบคุมอุปกรณ์เคร่ืองใช้ไฟฟ้าภายใต้ระบบ
เครือข่ายไร้สาย   มีใชอ้ย่างแพร่หลายในสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
จึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาระบบควบคุมห้องเรียนอัตโนมัติ   ท่ีผู ้ใช้งาน
สามารถตรวจสอบสถานะและควบคุมการท างานของ อุปกรณ์
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในหอ้งเรียนท่ีต่อเข้ากบัระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดย
การสั่ งง านปิด-เ ปิด อุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องเ รียนผ่านอุปกรณ์            
แอนดรอยด ์ ผ่านหนา้ตูค้วบคุม และสั่งงานภายนอกหอ้งเรียนผ่านระบบ
เครือข่ายไร้สาย  บลูทูธ  และอินเทอร์เน็ตไร้สาย 
 

2. ขอบเขตของระบบควบคุมห้องเรียนอัตโนมัติ 
2.1 สามารถตรวจสอบสถานะ  และควบคุมการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้า
ต่าง ๆ ภายในหอ้งเรียน  โดยผ่านหน้าตู้ควบคุม  แอปพลิเคชันกและเว็บ
แอปพลิเคชนั 
2.2 ระบบควบคุมห้องเรียนอัตโนมัติสามารถสั่งงานเปิด-ปิดอุปกรณ์
ไฟฟ้าภายในหอ้งเรียน  ไดท้ั้งหมด 16 อุปกรณ์กดงัน้ี 
 1. หลอดไฟแสงสว่าง  จ านวน  12   ดวง 
  2. พดัลม      จ านวน        12 เคร่ือง 
    3. โปรเจคเตอร์  จ านวน          1 เคร่ือง 
  4. เคร่ืองขยายเสียง  จ านวน        11 เคร่ือง/ชุด 
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2.3  สั่งปิด-เปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องเรียนท่ีได้เช่ือมต่อกบัตู้ระบบ
ควบคุมห้องเรียนอัตโนมัติได้ 2 แบบ  คือ  แบบสั่งงานปกติ  และแบบ
ท างานอตัโนมติั 
2.4 ตั้งเวลาเปิด-ปิดการท างานของอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง  ๆ ท่ีเช่ือมต่อกบั
ระบบควบคุมหอ้งเรียนอตัโนมติัได ้
2.5 แสดงอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องเรียนผ่านหน้าจอแสดงผล 
LCD  ท่ีหน้าตู้ควบคุม  หน้าแอปพลิเคชัน   และผ่านทางหน้าเว็บ         
แอปพลิเคชนั  
2.6 มีเซนเซอร์ตรวจจบัการเคล่ือนไหวบุคคล (PIR) ติดตั้งหน้าตู้ควบคุม
อยูภ่ายในหอ้งเรียน  เพ่ือใหร้ะบบท างานอัตโนมัติได้  เม่ือมีคนเข้ามาใน
หอ้งเรียน โดยระบบควบคุมแสงสว่างเปิด-ปิดเองโดยอตัโนมติั 
 

3. แนวความคดิออกแบบระบบควบคุมห้องเรียนอัตโนมัติ 
หลักการออกแบบระบบควบคุมห้อง เ รียนอัต โนมั ติ                

มีแนวความคิดในการออกแบบ เป็นการประยุกต์การควบคุมเปิด-ปิด
อุปกรณ์ไฟฟ้าแบบหลากหลายอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีมีใช้งานภายในห้องเรียน  
ผ่านเครือข่าย  ไร้สายบลูทูธ และ Wi-Fi  เพ่ืออ านวยความสะดวกในการ
ควบคุมทั้งในแบบระยะใกลแ้ละระยะไกล  สามารถแสดงแนวความคิด
การออกแบบระบบในแผนภาพรวม ดังแสดงในรูปท่ี 3.1  โดยแบ่ง
ระบบงานออกเป็น 5 ส่วนหลกั  คือ 
 1.  การออกแบบระบบฮาร์ดแวร์ควบคุม 
    2. การออกแบบระบบซอฟตแ์วร์ควบคุมการท างาน 
     3. การออกแบบระบบฐานขอ้มูลบนเวบ็แอปพลิเคชนั 
     4. การออกแบบการแสดงผลบนแอปพลิเคชนัแอนดรอยด ์
     5. การออกแบบการแสดงผลบนหนา้เวบ็แอปพลิเคชนั 
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รูปท่ีก3.1กแผนภาพรวม การท างานของระบบควบคุมหอ้งเรียนอตัโนมติั 

จากแผนภาพการท างาน แบ่งการท างานออกเป็นส่วนต่าง ๆ 
แต่ละส่วนจะมีหนา้ท่ีการท างานท่ีแตกต่างกนั  อธิบายการท างานได้เป็น
ส่วนหลกั ๆ ทั้งหมด 4 ส่วนกไดแ้ก ่ ส่วนควบคุมการท างาน  ส่วนสั่งงาน
จากเครือข่ายภายใน  ส่วนสั่งงานจากเครือข่ายภายนอก  และสุดท้ายคือ
ส่วนควบคุมอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าก 

3.1 การออกแบบระบบฮาร์ดแวร์ควบคุม 
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ระบบควบคุมห้องเรียนอัตโนมัติประกอบ

ไปดว้ยตวั  ประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์บนแผงวงจรอาดูโน Mega 
ADK  แผงวงจรเรียงกระแส  แผงวงจรรักษาระดับแรงดันไฟฟ้า   
แผงวงจรขบัหลอดไฟแสดงผล  อุปกรณ์สั่งงานหน้าตู้ควบคุม  อุปกรณ์
แอนดรอยด์  วงจรเซนเซอร์อุณหภูมิและความช้ืน  แผงโมดูลรีเลย ์         
16 ช่อง  โดยการน าอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ทั้งหมดส่วนใหญ่เป็นแผงวงจร      

มาประกอบเป็นระบบควบคุมหอ้งเรียนอตัโนมติั  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2ก 
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รูปท่ีก3.2กบล็อกไดอะแกรมระบบฮาร์ดแวร์ควบคุม 
 

3.2 การออกแบบระบบซอฟต์แวร์ควบคุมการท างาน 

  การออกแบบโปรแกรมควบคุมการท างานฮาร์ดแวร์กจะมีการ
ตั้งค่าอุปกรณ์ต่าง ๆ  และการเลือกโหมดการท างาน  โดยจะมีโหมดการ
ท างานอยู่  3  รูปแบบกคือก 
1)กโหมด Manual  เป็นการเช่ือมต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์
อุปกรณ์สวิตชเ์มทริกซ์กและแสดงผลทางหน้าจอ LCDกสามารถสั่งงาน
หนา้ตูค้วบคุมใหเ้ปิด-ปิดและตั้งเวลาการท างานของอุปกรณ์ก 
2)กโหมด Bluetooth  เป็นการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์แอนดรอยด์กบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในรูปแบบไร้สายกสามารถสั่งเปิด-ปิด  ตั้ งเวลา
และแสดงสถานะของอุปกรณ์ก 
3)กโหมด Internet   เป็นการเช่ือมต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กบั
โมดูลกWi-Fiกสามารถสั่งงานได้จากภายในนอกห้องเรียนผ่านเว็บ        
แอปพลิเคชนั  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ีก3.3กผงังานโปรแกรมระบบควบคุมหอ้งเรียนอตัโนมติั 
 

3.3 การออกแบบระบบฐานข้อมูลบนเว็บแอปพลิเคชัน     
 การออกแบบและพัฒนาฐานข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกบัระบบ
ควบคุมหอ้งเรียนอตัโนมติั  เพ่ือใหไ้ดข้อ้มูลท่ีตรงตามความต้องการ และ
สามารถแกไ้ขได้โดยง่าย  ซ่ึงประกอบด้วยแผนภาพของระบบงานรวม 
(ContextกDiagram)  แผนภาพกระแสการไหลของขอ้มูลระดบัท่ี 1 (Data 
Flow Diagram Level 1)  และแผนภาพ ER (ER-Model) โดยสามารถ
แสดงรายละเอียดไดต้ามหวัขอ้ดงัน้ี 
3.3.1 แผนภาพของระบบงานรวมและแผนภาพกระแสการไหลของ
ข้อมูล 
 แผนภาพของระบบงานรวมและแผนภาพกระแสการไหลของ
ขอ้มูล  เป็นส่วนท่ีช่วยอธิบายการท างานของระบบ ท าให้ทราบว่าข้อมูล
มาจากแหล่งใด ขอ้มูลถูกถ่ายโอนไปยงัแหล่งใด ขอ้มูลถูกจัดเกบ็ไว ้ณ ท่ี
ใด เกดิเหตุการณ์ใดบ้างกบัข้อมูลในระหว่างการถ่ายโอน  ซ่ึงสามารถ
แสดงแผนภาพระบบงานรวม ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 3.4 และแสดงแผนภาพ
กระแสการไหลของขอ้มูลระดบัท่ี 1 ไดด้งัแสดงในรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ีก3.4กแผนภาพของระบบงานรวม 
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รูปท่ีก3.5กแผนภาพกระแสการไหลของขอ้มูลระดบัท่ี 1 
 

3.3.2  แผนภาพ ERก(ER- Model) 
 แผนภาพ ER  เป็นส่วนท่ีช่วยอธิบายลักษณะการเกบ็ข้อมูลและ
ความสัมพนัธ์ของตารางต่าง ๆ  ภายในระบบควบคุมห้องเรียนอัตโนมัติ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ีก3.6กแผนภาพ ER (ER-Model) 
 

3.4 การออกแบบการแสดงผลบนแอปพลิเคชันแอนดรอยด์ 
 ในการออกแบบการแสดงผลการท างานของระบบควบคุม
หอ้งเรียนอตัโนมติักสามารถแบ่งการออกแบบการแสดงผลออกเป็นส่วน
หลัก ๆ ท่ีส าคัญ 2 ส่วน คือ การออกแบบการแสดงผลบนอุปกรณ์        
แอนดรอยด์กและการออกแบบการแสดงผลบนหน้าเว็บแอปพลิเคชัน  
ซ่ึงรายละเอียดการออกแบบกสามารถแสดงรูปไดด้งัน้ี 
3.4.1 การออกแบบการแสดงผลบนอปุกรณ์แอนดรอยด์ 
 

 
 

รูปท่ีก3.7กการออกแบบการแสดงผลขอ้มูลบนอุปกรณ์แอนดรอยด ์
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รูปท่ีก3.8กการออกแบบแสดงผลหนา้การตั้งเวลาเปิด-ปิดอุปกรณบ์น 
                  อุปกรณ์แอนดรอยด ์
 

3.5  การออกแบบการแสดงผลบนหน้าเว็บแอปพลิเคชัน 
 การออกแบบการแสดงผลบนหน้าเว็บแอปพลิเคชันกแบ่งการ
ออกแบบเป็น 3 ส่วนกได้แกก่ารออกแบบหน้าการเข้าสู่ระบบ  การ
ออกแบบการแสดงผลขอ้มูลบนหนา้เวบ็แอปพลิเคชนักและการออกแบบ
แสดงผลการตั้งเวลาเปิด-ปิดบนเวบ็แอปพลิเคชนักสามารถแสดงไดด้งัน้ี 

 

 
 

รูปท่ีก3.9กการออกแบบหนา้การเขา้สู่ระบบ 
 

 
 
รูปท่ีก3.10กการออกแบบการแสดงผลขอ้มูลบนหนา้เวบ็แอปพลิเคชนั 
           

 
 
รูปท่ีก3.11กการออกแบบแสดงผลหนา้การตั้งเวลาเปิด-ปิดอุปกรณ์บน     
                    หน้าเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

4. สรุปผลการทดลองใช้งาน 
4.1  การทดลองควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าผ่านแอปพลเิคชัน 
 1. การทดลองเช่ือมต่อระบบผ่านการส่ือสารแบบบลูทูธ   บน         
แอนดรอยด์แอปพลิเคชัน ปรากฏว่าในระยะท่ี   15 เมตรข้ึนไป  ไม่
สามารถเช่ือมต่อและสั่งงานได ้  โดยทดลองวดัในสภาพแวดล้อมท่ีไม่มี
ส่ิงกดีขวาง  
 2. การทดลองแสดงผลอุณหภูมิและความช้ืน  เป็นการทดลองวดัค่า
อุณหภูมิและความช้ืนภายในห้องเรียนท่ีว ัดได้จากอุปกรณ์เซนเซอร์       
วดัอุณหภูมิ (DHT22)   เทียบกบัค่าท่ีวดัไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์แบบปรอท       
ค่าของอุณหภูมิท่ีวดัไดจ้ากอุปกรณ์ทั้งสอง  มีค่าใกลเ้คียงกนัมาก 
 3. การทดลองควบคุมการสั่งงานอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้ง 4 ชนิดได้อย่าง
ถูกตอ้ง ร้อยละ 100 จากจ านวนการทดลอง 40 คร้ัง 
4.2 การทดลองควบคุมเคร่ืองใช้ไฟฟ้าผ่านเว็บแอปพลเิคชัน 
 ผลการทดลองการสั่งเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า ให้ท  างานจาก
ภายนอก  โดยสั่งผ่านเว็บแอปพลิเคชันด้วยสมาร์ทโมบาย ผ่านระบบ
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตไร้สายและอุปกรณ์ Wi-Fi   เช่ือมต่อโมดูล Wi-Fi 
ESP8266  บนแผงไมโครคอนโทรลเลอร์  ผลการเขา้ใชเ้วบ็แอปพลิเคชัน
สามารถท าได้โดยเข้าโปรแกรมเบราวเ์ซอร์ Google Chrome, Firefox, 
Internet Explorer (เวอร์ชนั 8.0 ข้ึนไป) 
4.3 การทดลองส่ังงานอุปกรณ์ไฟฟ้าบนหน้าตู้ควบคุม 

ผลการทดลองการสั่งงานอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้ง 4  ชนิดกมีจ านวน
คร้ังท่ีสั่งงานรวม  40  คร้ัง  ระบบท างานไดอ้ย่างถูกตอ้งร้อยละ 100 
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เคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายและการประจุไฟฟ้าแบบอตัโนมัติ 
Wireless battery monitoring and automatic charging system 

 

เสนอ สะอาด* และ ดรุณ ีชายทอง  
1สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลศรีวิชยั  

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

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบเคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ี

แบบไร้สายและการประจุไฟฟ้าแบบอตัโนมติั เพ่ือตรวจวดัสถานะของ
แบตเตอร่ีแบบไร้สายและท าการประจุแรงดนัไฟฟ้าแบตเตอร่ีอตัโนมติั
เม่ือแบตเตอร่ีมีค่าแรงดันไฟฟ้าต ่ ากว่าท่ีก  าหนด ในการวัดสถานะ
แบตเตอร่ีและการประจุไฟฟ้าถูกออกแบบให้มีไมโครคอนโทรลเลอร์
ควบคุมการท างานของระบบ ท าหนา้ท่ีในการตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า ค่า
กระแสไฟฟ้า ค่าอุณหภูมิ การประจุไฟฟ้าแบบอตัโนมติั การเก็บขอ้มูล 
และการรับส่งขอ้มูลค่าสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยุ
ขนาด 433.92 เมกะเฮิรตซ์ เพื่อให้สามารถสงัเกตพฤติกรรมของแบตเตอร่ี
ท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลาไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็ว ผลการทดสอบการ
ท างานพบว่าสามารถวดัค่าแรงดนัไฟฟ้าไดต้ั้งแต่ 10-28 โวลต ์มีค่าความ
ผิดพลาดไม่เกิน 0.08 % โดยมีระยะการส่งไม่นอ้ยกวา่ 40 เมตร ซ่ึงจะช่วย
ให้สามารถวางแผนจัดการปัญหาต่างๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนเน่ืองจากการ
เส่ือมสภาพของแบตเตอร่ี อนัเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใช้งานของ
แบตเตอร่ีในอุปกรณ์ทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ต่อไป  
ค าส าคญั: การวดัสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สาย, การประจุไฟฟ้าอตัโนมติั, 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

Abstract 
This paper presents the design of a wireless battery 

monitoring and automatic charging system to measure the status of the 
battery and automatic charging battery voltage as the battery voltage is 
substandard. Electric charging and battery status measuring are 
designed to have a microcontroller system to control working system 
that measures voltage, current, temperature, automatic electric charging, 
storage and status transmission of wireless battery by 433.92 MHz radio 
frequency so that you can observe the behavior of the battery, 
depending on time quickly and easily.  The experimental results are 
found that it could measure voltage from 10 to 28 volt with an error not 

exceed than 0.08 percent and the coverage of data transfer with in 40 
meters. As the following results, we can plan the problems management 

that may arise due to the deterioration of the battery in order to increase 
the efficiency of the battery usage in electrical and electronic 
equipment. 
Keywords: wireless battery monitoring, automatic charging system, 

microcontroller 
 

1. บทน า 
แหล่งจ่ายก าลงัไฟฟ้านบัว่าเป็นองค์ประกอบท่ีมีความส าคญั 

ท าหน้าท่ีจ่ายก าลังไฟฟ้าไปยงัระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือให้
อุปกรณ์สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความต่อเน่ือง 
เน่ืองจากระบบอิเล็กทรอนิกส์บางประเภทมีความจ าเป็นท่ีต้องท างาน
อยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา เช่น ระบบการส่ือสาร ระบบธนาคาร เคร่ืองมือ
ทางการแพทย ์ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ ดงันั้นระบบส ารอง
ไฟฟ้าจึงเขา้มามีบทบาทท่ีส าคญัในการจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กับระบบใน
กรณีท่ีระบบจ่ายก าลงัไฟฟ้าหลกัเกิดการขดัขอ้ง [1]-[2] 

แบตเตอร่ีถือเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ีมีความส าคัญมาก 
เน่ืองจากแบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีเก็บและจ่ายพลังงานไฟฟ้า
ให้แก่ระบบในกรณีฉุกเฉิน ซ่ึงจะช่วยให้ระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
สามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ือง [3] ซ่ึงการใช้งานแบตเตอร่ีจ าเป็นต้องมี
การตรวจสอบสภาพของแบตเตอร่ี เพ่ือให้สามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จากเคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ีในระบบส ารองไฟฟ้า [4] 
และระบบการตรวจสอบแบตเตอร่ีโดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ [5] โดย
ระบบดงักล่าวสามารถตรวจวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า ค่ากระแสไฟฟ้า และค่า
อุณหภูมิของแบตเตอร่ีได้ อย่างไรก็ตามจ าเป็นต้องใช้สายไฟฟ้าการ
ควบคุมการท างาน และระบบตรวจสอบแรงดนัแบตเตอร่ีแบบไร้สาย 
ของบริษทั Ablerex Electronics จ ากดั [6] ซ่ึงสามารถวดัค่าแรงดนัไฟฟ้า 
ค่ากระแสไฟฟ้า ค่าความต้านทาน และค่าอุณหภูมิได้ โดยส่งข้อมูล
สถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สาย อยา่งไรก็ตามพบว่าระบบดงักล่าวมีราคาสูง
และยงัไม่สามารถประจุแรงดนัไฟฟ้าให้แก่แบตเตอร่ีไดอ้ตัโนมติั 

จากปัญหาดังกล่าวผูวิ้จยัจึงพฒันาสร้างเคร่ืองแสดงสถานะ
แบตเตอร่ีแบบไร้สายและการประจุไฟฟ้าแบบอตัโนมติั เพ่ือตรวจสอบ
สภาพการท างานของแบตเตอร่ี และท าการประจุแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมติั
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ควบคุมการท างานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์  ผ่านคล่ืนความ ถ่ี
วิทยุ เพ่ือให้สามารถทราบสถานะปัจจุบนัของแบตเตอร่ีและเกิดความ
สะดวกในการใชง้านในการควบคุมในระยะไกล 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 

(ข) 
รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมเคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สาย 

(ก) ชุดวดัสถานะแบตเตอร่ีและส่งสญัญาณแบบไร้สาย 
(ข) ชุดรับสญัญาณและการแสดงผล 

 

2. การออกแบบเคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายและ
การประจุไฟฟ้าแบบอตัโนมตั ิ

เคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายและการประจุไฟฟ้า
แบบอตัโนมติั ถูกออกแบบให้ท าหน้าท่ีในการวดัสถานะแบตเตอร่ีแบบ
ไร้สาย สามารถแบ่งองคป์ระกอบท่ีส าคญัได ้2 ส่วน คือ (1) ชุดวดัสถานะ
แบตเตอร่ีและส่งสัญญาณแบบไร้สาย และ (2) ชุดรับสัญญาณและการ
แสดงผล ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

2.1 ชุดวดัสถานะแบตเตอร่ีและส่งสัญญาณแบบไร้สาย 
ชุดวดัสถานะของแบตเตอร่ีและส่งสัญญาณแบบไร้สาย เป็น

วงจรท่ีท าหนา้ท่ีในการวดัค่าสถานะแบตเตอร่ี ประจุไฟฟ้าแบตเตอร่ีแบบ
อตัโนมติั และส่งขอ้มูลสถานะแบตเตอร่ีไปยงัชุดรับสัญญาณและการ
แสดงผลแบบไร้สาย ตามล าดบั โดยการวดัค่าสถานะแบตเตอร่ี จะท าการ
วดัค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและอุณหภูมิเพ่ือส่งขอ้มูลของแบตเตอร่ี
ท่ีไดก่้อนส่งไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ ตวัท่ี 1 (PIC) ซ่ึงท าหน้าท่ีแปลง
สัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลอยู่ภายในก่อนท าการประมวลผลต่อไป 
วงจรวดัสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า ถูกออกแบบให้สามารถ
ป้องกนัปัญหาการรบกวนทางไฟฟ้าและอนัตรายท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัวงจร 
รวมถึงการปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้าให้มีความเหมาะสมก่อนส่งสัญญาณ
ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ ผงังานการส่งข้อมูลสถานะแบตเตอร่ีดัง

แสดงในรูปท่ี 2 ในส่วนของการประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ีถูกออกแบบ
ให้ท  างานแบบอตัโนมติั เม่ือระดบัแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ีมีค่าต  ่ากว่า
ท่ีก  าหนด แผนผงัการประจุไฟฟ้าแบบอตัโนมติัแสดงดงัในรูปท่ี 3 ค่าท่ี
ได้จากการวัดสถานะแบตเตอร่ี เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการ
ประมวลผลตามท่ีก าหนดจะท าการส่งขอ้มูลไปยงัชุดรับสัญญาณและ
แสดงผลผา่นโมดูลส่งขอ้มูลไร้สาย โดยชุดส่งสัญญาณอตัโนมติัท่ีความถ่ี 
433.92 เมกะเฮิรตซ์ วงจรชุดวดัสถานะของแบตเตอร่ีและส่งสัญญาณ
แบบไร้สาย ควบคุมการท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ แสดงดงัในรูป
ท่ี 4 ส่วนวงจรควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ ตวัท่ี 2 (Arduino) จะท า
หน้าท่ีในการบนัทึกค่าขอ้มูลของสถานะแบตเตอร่ี ลงในหน่วยความจ า
แบบเอสดีการ์ดในรูปของดาตา้ล็อกเกอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 แผนผงังานการส่งขอ้มูลสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สาย 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แผนผงังานการประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ี 
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รูปที่ 4 วงจรชุดวดัสถานะของแบตเตอร่ีและส่งสญัญาณแบบไร้สาย 
ควบคุมการท างานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 

 

2.2 ชุดรับสัญญาณและการแสดงผล 
ชุดรับสัญญาณและการแสดงผล ดงัแสดงในรูปท่ี 5 (ข) ท า

หน้าท่ีในการรับค่าขอ้มูลสถานะแบตเตอร่ี (แรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
และอุณหภูมิ) จากวงจรชุดวดัสถานะของแบตเตอร่ีและส่งสัญญาณแบบ
ไร้สาย โดยผ่านโมดูลรับส่งขอ้มูลแบบไร้สาย และน าขอ้มูลดงักล่าวเพ่ือ
ไปแสดงผลในรูปแบบของตวัเลขบนจอแอลซีดี เพ่ือให้ผูใ้ช้งานสามารถ
สงัเกตการเปล่ียนแปลงต่างๆ ของแบตเตอร่ีไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
รูปที่ 5 เคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายฯ ท่ีน าเสนอ 

(ก) ชุดวดัสถานะแบตเตอร่ีและส่งสญัญาณแบบไร้สาย 
(ข) ชุดรับสญัญาณและการแสดงผล 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 การทดสอบเคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายและการ

ประจุไฟฟ้าแบบอตัโนมติัเขา้กบัแบตเตอร่ี 
 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ผล 
เคร่ืองแสดงสถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สายและการประจุไฟฟ้า

แบบอตัโนมติั ถูกน ามาทดสอบประสิทธิภาพการท างานและเสถียรภาพของวงจร 
โดยน ามาทดสอบกบัแบตเตอร่ี ขนาด 12 โวลต ์ขนาด 45 แอมแปร์ เป็นระยะ 3 
สปัดาห์ ดงัแสดงในรูปท่ี 6 จากการทดสอบการท างานพบว่า เคร่ืองแสดง
สถานะแบตเตอร่ีแบบไร้สาย สามารถวดัค่าต่างๆ ได้อย่างถูกต้องเม่ือ
เทียบกับค่าท่ีได้จากการวัดด้วยมิเตอร์มาตรฐาน รูปท่ี 7 แสดงค่า
ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าไดจ้ากแบตเตอร่ีและจากเคร่ืองแสดง
สถานะแบตเตอร่ีฯ ท่ีแรงดนัไฟฟ้าตั้งแต่ 10-28 โวลต ์จากรูปจะเห็นไดว้่า
ค่าท่ีได้มีค่าความผิดพลาดไม่เกิน 0.08 เปอร์เซ็นต์ และสามารถแสดง
ผลไดอ้ยา่งต่อเน่ือง รูปท่ี 8 แสดงการวดัค่ากระแสไฟฟ้า โดยท าการทดสอบท่ี
ค่ากระแสไฟฟ้า 1-15 แอมแปร์ ค่าท่ีวดัได้จะมีความผิดพลาดเฉล่ียไม่เกิน 3.5 
เปอร์เซ็นต์ รูปท่ี 9 แสดงการทดสอบระบบประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ี
แบบอตัโนมติั โดยจากการทดสอบพบว่าระบบสามารถท างานได้อย่าง
แม่นย  าโดยจะท าการประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ีเม่ือค่าแรงดันไฟฟ้า
แบตเตอร่ีต  ่ากว่าก าหนด และระบบจะท างานอตัโนมติัเม่ือแรงดนัไฟฟ้า
แบตเตอร่ีถึงค่าท่ีก  าหนด  

นอกจากนั้ นย ังได้มีการออกแบบให้ว ัดค่าอุณหภูมิของ
แบตเตอร่ีโดยท าการวดัค่าอุณหภูมิโดยรอบของแบตเตอร่ี ซ่ึงผลการ
ทดสอบพบว่าค่าท่ีวดัได้มีค่าความไม่เกินผิดพลาด 0.5 เปอร์เซ็นต์
สามารถแสดงผลไดอ้ยา่งต่อเน่ืองในรูปแบบตวัเลขบนจอแสดงผลในชุด
รับสัญญาณและการแสดงผลแบบไร้สาย ท่ีความถ่ี 433.92 เมกะเฮิรตซ์ 
พบวา่สามารถรับส่งขอ้มูลไดอ้ยา่งถูกตอ้งท่ีระยะทางไดร้ะหวา่ง 0.2 เมตร 
- 40 เมตร และยงัมีการจดัเก็บข้อมูลในรูปแบบดาต้าล็อกเกอร์ลงใน
หน่วยความจ าแบบแอสดีการ์ด โดยสามารถเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัไดอี้ก
ดว้ย 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
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และแสดงผลแบบไร้สาย ทั้งค่าแรงดนัไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และอุณหภูมิ 
โดยสามารถแสดงผลข้อมูลสถานะแบตเตอร่ีในรูปแบบตัวเลขบน
จอแสดงผลแบบไร้สายท่ีความถ่ี 433.92 เมกะเฮิรตซ์ ไดใ้นระยะไม่น้อย
กว่า 40 เมตร และมีระบบประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ีแบบอตัโนมติั 
นอกจากน้ียงัเก็บขอ้มูลสถานะของแบตเตอร่ีลงในหน่วยความจ าเพ่ือให้
สามารถเรียกดูข้อมูลได้ในภายหลงั จึงเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้งานการ
ตรวจวัดสถานะของแบตเตอร่ี เพ่ือสามารถใช้งานแบตเตอร่ีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและยดือายกุารใชง้านของแบตเตอร่ีต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 การเปรียบเทียบค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองแสดงสถานะ
แบตเตอร่ีแบบไร้สายกบัค่าแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอร่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากเคร่ืองแสดงสถานะ
แบตเตอร่ีฯ กบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัค่ากระแสไฟฟ้าของแบตเตอร่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 การการประจุไฟฟ้าลงในแบตเตอร่ีแบบอตัโนมติั 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างรถเข็นคน

พิการควบคุมดว้ยศีรษะ และทดสอบประสิทธิภาพของรถเข็นคนพิการ
ควบคุมดว้ยศีรษะ ส าหรับช่วยเหลือผูพิ้การช่วงล่างท่ีไร้แขน โดยรถเข็น
สามารถควบคุมและสั่งงานด้วยหมวกบนศีรษะของผู ้พิการ โดยใช้
เซ็นเซอร์วดัค่าการเอียงของศีรษะ ส่งผ่าน Wi-Fi เ พ่ือติดต่อส่ือสาร
ระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 ท่ีอยู่ในหมวกคนพิการกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega2560 ท่ีติดตั้งอยู่ในรถเข็น แล้วน าค่าท่ี
รับมาประมวลผลและสั่งงานไปท่ีชุดควบคุมมอเตอร์ ท าให้รถเข็น
เดินหน้า ถอยหลัง เล้ียวซ้าย เล้ียวขวา ได้ตามค าสั่ง นอกจากน้ีรถเข็น
สามารถควบคุมความเร็วรถเข็นด้วยองศาการเอียงของศีรษะส าหรับ
เดินหน้า ผลจากการทดลองประสิทธิภาพ รถเข็นสามารถควบคุมด้วย
ศีรษะ ไดท้ั้งหมด 4 ทิศทาง คือ เดินหนา้ ถอยหลงั เล้ียวซ้าย และเล้ียวขวา 
และสามารถปรับความเร็วด้วยการเอียงความเร็วสูงสุด 3 กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง รับน ้าหนกัไดสู้งสุด 90 กิโลกรัม 
ค าส าคญั: ไมโครคอนโทรลเลอร์,เซ็นเซอร์วดัความเร่งในการเอียง,
รถเขน็คนพิการ, 

Abstract 
               Disabled wheel chair is controlled by head. The purposes of 
the project were design and develop the patient wheel chair which is 
controlled by head. It is fascinated for disabilities lower-part disabled 
person with no hand. Firstly, the mode and command were controlled 
by the cap on the head of the disabled person. The Accelerometer 
censor was used to measure the inclination of the head and was sent 
through wireless to converse between AT mega 2560 Micro controller, 
was set up the wheel chair. The derivative data was processed then it 
was send to motor control session. After that the motor control session 
controlled both left and right side motors, were set up at the wheel of 
the wheel chair. It could make the wheel chair move forward, backward 
and turn left or right follow the command. The result of the 
achievement test found that the wheel chair could be controlled by head 

by 4 directions, forward, backward, turning left and turning right 
movement. And it also could be adjusted the speed by the inclination 
disabled people can weigh up to 90 kg. Motion on the ground at speeds 
up to 3 km/h as the purpose of the project. 
Keyword: Microcontroller, Accelerometer sensor, Wheel Chair 

1. บทน า 
              ประเทศไทยมีสถิติผูป่้วยพิการท่ีได้รับการจดทะเบียนทั้งหมด
จ านวน 1,871,073 คน (กระทรวงการพฒันาสังคมและความมัน่คงของ
มนุษย์,2557) เป็นคนพิการทางการเคล่ือนไหวหรือร่างกายจ านวน 
780,782 คน ผูป่้วยกลุ่มน้ีจะมีปัญหาเร่ืองการเคล่ือนท่ีและไม่สามารถท่ีจะ
ช่วยเหลือตวัเองได้ เช่น ไม่สามารถเดินได้ไม่สามารถยิบจบัส่ิงของได้
ตอ้งพ่ึงพาผูดู้แลจากพยาบาลหรือญาติผูป่้วย ท าให้ตอ้งดูแลอยา่งใกลชิ้ด
ตลอดเวลา เพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผูพิ้การและคนชราท่ีไม่สามารถ
เคล่ือนท่ีได้ด้วยตนเอง จึงมีการพฒันารถเข็นเพ่ือผูพิ้การ เช่น รถเข็นท่ี
สั่งงานดว้ยเสียง[1] ขอ้ดอ้ยคือความผิดพลาดของค าสั่งเสียงสูง ความเร็ว
ในการท างานค่อนข้างต ่ า  การควบคุมรถเข็นไฟฟ้าด้วย จอยสติก 
(joystick)[2] ข้อด้อยคือส าหรับผูท่ี้ไม่เคยชินก็จะควบคุมยากอาจเป็น
ปัญหาต่อการเคล่ือนท่ีขาดความคล่องตัวในการใช้งานยากต่อการ
ปรับแต่งเม่ือเกิดปัญหาข้ึน ในการใชง้านบางคร้ังมืออาจพลาดไปโดนปุ่ ม
ควบคุมได้ง่ายท าให้เป็นอนัตรายแก่ผูพิ้การได้ รถเข็นคนพิการควบคุม
ด้วยโทรศัพท์มือถือ Android[3] ข้อด้อยคือ ผู ้พิการทางด้านร่างกาย
สูญเสียความสามารถในการเคล่ือนไหว ได้แก่ มือ เทา้ แขน ขา มาจาก
สาเหตุอัมพาต แขน ขา อ่อนแรง แขน ขาขาด ไม่สามารถใช้รถเข็น
ควบคุมดว้ยโทรศพัทมื์อถือ Android ได ้ในปัจจุบนัน้ีเทคโนโลยีมีส่วน
ช่วยในการด าเนินชีวิตให้สะดวกมากยิ่งข้ึนแต่ยงัไม่สามารถตอบสนอง
ต่อการเคล่ือนไหวของผูพิ้การท่ีเป็นอมัพาตทั้งตวัหรือโรคแอลไอเอส 
(Locked-in syndrome LIS) ได้ จากปัญหาดงักล่าวผูวิ้จยัจึงได้พฒันา
รถเขน็ส าหรับผูพิ้การ โดยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของรถเข็นเพ่ือลด
ภาระผูดู้แล และช่วยเหลือผูพิ้การให้สามารถพ่ึงพาตนเองได้ โดยใช ้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Arduino) ควบคุมเซ็นเซอร์ตรวจจบัแกน X, Y 
และ Z ด้วยโมดูล GY-521MPU-6050 ซ่ึงฝังในหมวกของผูป่้วย เม่ือ
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ผูป่้วยก้มหน้า หรือเอียงซ้าย เอียงขวา เซ็นเซอร์จะตรวจจบัการท างาน 
แล้วส่งสัญญาณให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไปขบัมอเตอร์เพ่ือบงัคบัล้อ
รถเขน็คนพิการให้ท  างานตามค าสัง่ ช่วยให้ผูพิ้การไม่ตอ้งออกแรงในการ
บงัคบัรถเขน็อีกต่อไป 
2. หลกัการท างานของวงจร 
2.1 เซ็นเซอร์ความเร่ง Gyro+Accelerometer (รุ่น GY-512) 
               GY-521 เป็นโมดูล Accelerometers & Gyroscope ซ่ึงสามารถ
ท างานไดท้ั้ง 2 อยา่งในเวลาเดียวกนั ใช้ในการตรวจสอบทิศการเคล่ือนท่ี 
และ สามารถใช้ในการตรวจสอบความเร็วในการเปล่ียนแปลงทิศทาง
ของแกน XYZ ได ้ยกตวัอยา่ง ถา้วตัถุเกิดการเคล่ือนท่ีหรือเอียง Output 
ของ Accelerometer จะบอกค่าของการเอียงว่าสถานะปัจจุบนัค่าของ 
XYZ อยู่ท่ีเท่าไร แต่ Gyroscope จะวดัค่าไดต้อนท่ีก าลงัเอียงหรือตอน
ก าลงัเคล่ือนไหวเท่านั้น เม่ือวตัถุหยุดยิ่ง ค่าของ Gyroscope จะวดัไม่ได้
เพราะไม่มีการเคล่ือนไหว 

 
 

รูปที ่1 Gyro+Accelerometer (รุ่น GY-512) 

2.2 โมดูลเพื่อใช้ในการวัดระยะทาง (Ultrasonic Ranging 
Module HC-SR04) 
             การวดัระยะทางโดยไม่ต้องมีการสัมผสักับพ้ืนผิวของวตัถุท่ี
ตอ้งการวดัระยะทาง Ultrasonic Ranging Module HC-SR04 เป็นอุปกรณ์
ท่ีมีความแม่นย  าในการวดัระยะทาง จึงมีความเหมาะสมกบัรถเข็นผูพิ้การ
ควบคุมดว้ยศีรษะ และยงัใช้กบับอร์ดไดทุ้กชนิดทั้งท่ีเป็น Arduino หรือ 
เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์อยา่งอ่ืน 

 

                  
                                          
รูปที ่2 Ultrasonic Ranging Module HC-SR04 

            การท างานของ Ultrasonic sensor จะเร่ิมตน้ท างานโดยการส่ง
สัญญาณเร่ิมตน้ยาว 10 ไมโครวินาที ไปสั่งให้แหล่งก าเนิดเสียงท างาน
จากนั้นจะส่งคล่ืนเสียงความถ่ี 40 kHz ออกไป 8 พลัส์ แล้วรอฟังเสียง
สะทอ้น ตวัซ้ายจะเป็นตวัส่งคล่ืนเสียงออกไปส่วนตวัขวาในรูปท่ี 3 จะ
เป็นตวัรับความถ่ีท่ีสะท้อนกลบัมาเน่ืองจากเสียงท่ีส่งออกไปถึงแมจ้ะ
ไม่ไดย้นิเพราะเกิน 20 KHZ ท่ีหูมนุษยจ์ะรับฟังได้ อีกส่วนท่ีจะตอ้งรู้ก็คือ

ช่วงวดั และมุมท่ีสามารถวดัไดแ้ละเน่ืองจากคุณสมบติัของอุปกรณ์ท่ีใช้
ในการก าเนิดเสียง และรูปร่างของตวัล าโพง (Horn) ก็ท  าให้อุปกรณ์ตวัน้ี
มีมุมวดั 15 องศา (Measuring Angle)โดยสามารถวดัระยะห่างไดต้ั้งแต่ 2 
ซม. จนถึง 4 เมตร 

 
 

รูปที่ 3 การแพร่กระจ่ายคล่ืน 

2.3 บอร์ดอาร์ดูโน (Arduino Uno Board) 
              ไมโครคอนโทรลเลอร์คือ อุปกรณ์ท่ีมีหน่วยประมวลผลและ
ความจ าขนาดเล็กภายในตวัเอง สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได้ทั้งแบบดิจิตอล
และอนาล็อกใชพ้ลงังานนอ้ย ท าให้เป็นท่ีนิยมในการใช้งานในรูปแบบท่ี
เรียกว่า Embedded เช่น เคร่ืองใช้ไฟฟ้าอจัฉริยะทั้งหลายในการต่อ
อุปกรณ์เสริมต่างๆ [4] คือผูใ้ช้งานสามารถต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์จาก
ภายนอกแล้วเช่ือมต่อเขา้มาท่ีขา I/O ของบอร์ดหรือเพ่ือความสะดวก
สามารถเลือกต่อกบับอร์ดเสริม (Shield) ประเภทต่างๆ เช่น XBee Shield, 
Music Shield, Relay Shield, Wireless Shield, GPRS Shield เป็นตน้ มา
เสียบกบับอร์ดบนบอร์ด Arduino แลว้เขียนโปรแกรมพฒันาต่อไดเ้ลย 

2.4 รถเข็นผู้ป่วยหรือรถเขน็คนไข้ (wheelchair) 
               รถเขน็ผูป่้วยปัจจุบนัรถเข็นผูป่้วยหรือรถเข็นคนไข ้มีทั้งชนิดท่ี
ตอ้งใช้มือหมุนลอ้ (Manual wheelchairs) กบัรถเข็นผูป่้วย/รถเข็นคนไข ้
ท่ีใชร้ะบบอตัโนมติั ความจ าเป็นของรถเขน็ผูป่้วยมีมากข้ึน โดยเฉพาะผูท่ี้
มีความบกพร่องของการเดินไม่ว่าจะมีสาเหตุมาจากการป่วยไข้ การ
บาดเจบ็หรือดว้ยสาเหตุอ่ืนๆ 

 

 
 

รูปที ่4 รถเขน็ผูป่้วย 

                รถเข็นผูป่้วยมีวิวฒันาการอย่างมากมีคุณภาพและส่ิงอ านวย
ความสะดวกท่ีหลากหลาย รถเข็นผูป่้วยท่ีมีราคาแพงพวก Ultra-light 
wheelchairs จะมีโครงสร้างเป็นโลหะเบา อลูมิเนียมหรือไตตาเนียม มี
ระบบการบังคับ การเอนพนัก ระบบความปลอดภัยและระบบล้อท่ี
เคล่ือนไหวได้คล่องแคล่ว ผูป่้วยจึงสามารถเรียนรู้และบงัคบัได้อย่าง
รวดเร็ว เหมาะส าหรับผูป่้วยท่ีจ  าเป็นต้องใช้ระยะยาว ส าหรับรถเข็น
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ผูป่้วยท่ีมีราคาย่อมเยา ถึงจะไม่ไดผ้ลิตด้วยโลหะเบาแต่มีความทนทาน 
ใชง้านไดง่้ายมีระบบอ านวยความสะดวกพอควร จึงเหมาะส าหรับผูป่้วย
ทัว่ๆไป 
2.5 โมดูลส่ือสารไร้สาย Wireless nrf24l01 
              โมดูล NRF24L01 เป็นโมดูลส่ือสารไร้สาย ท่ีสามารถเขียน
โปรแกรมให้เป็นไดท้ั้งตวัรับและตวัส่ง สามารถใช้กบั Arduino ไดห้ลาย 
ตวัพร้อมกนั มีความเร็ว  2.4G  จึงส่ือสารไดร้วดเร็วและไม่ตอ้งการเสา
อากาศท่ียาว มีขนาดเล็กสะดวกในการต่อใชง้าน สามารถประยกุตใ์ช้งาน
ไดห้ลายอยา่งเช่น ใชเ้ป็นอุปกรณ์ส่งขอ้มูลของเซนเซอร์อตัโนมติัส าหรับ
ควบคุม อุณหภูมิ ความช้ืน การแจ้งเตือนต่าง ๆ ควบคุมและติดตาม
หุ่นยนต ์Robot Control and Monitoring ไดใ้นระยะ 15-500 เมตร โมดูล
น้ีใชชิ้ป nRF24L01+ m ท างานดว้ยความเร็วสูง High-speed SPI interface 
ใช้พลงังานต ่า รองรับการท างานร่วมกบั    Arduino  และมีเสาอากาศมา  
ให้ในตวั 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5 ต าแหน่งขาต่างของ Wireless nrf24l01 

2.6 มอเตอร์ (Motor) 
              มอเตอร์ (Motor) เป็นเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้า
เป็นพลังงานกลประกอบด้วยขดลวดท่ีพันรอบแกนโลหะท่ีวางอยู่
ระหว่างขั้ วแม่เหล็ก โดยเม่ือผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปยงัขดลวดท่ีอยู่
ระหว่างขั้วแม่เหล็ก จะท าให้ขดลวดหมุนไปรอบแกน และเม่ือสลับ
ขั้วไฟฟ้า การหมุนของขดลวดจะหมุนกลบัทิศทางเดิมซ่ึงอตัราความเร็วท่ี
หมุนข้ึนอยู่กับกระแสและแรงดันท่ีจ่ายให้มอเตอร์ ถ้าหากแรงบิดไม่
เพียงพอสามารถทดรอบของการหมุนได ้
              หลักการท างานของมอเตอร์กระแสตรงเ ม่ือป้อนแรงดัน
กระแสไฟฟ้าตรงเขา้ไปในมอเตอร์ ส่วนหน่ึงจะแปรงถ่านผ่านคอมมิวเต
เตอร์ เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่ เหล็ก ข้ึน และ
กระแสไฟฟ้าอีกส่วนหน่ึงจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก       
สร้างขั้วเหนือ-ใตข้ึ้นจะเกิดสนามแม่เหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกนั ตาม
คุณสมบติัของเส้นแรงแม่เหล็ก จะไม่ตดักนัทิศทางตรงขา้มจะหักลา้งกนั 
และทิศทางเดียวจะเสริมแรงกนั ท าให้เกิดแรงบิดในตวัอาร์มาเจอร์ ซ่ึง
วางแกนเพลาและแกนเพลาน้ี สวมอยูก่บัตลบัลุกปืนของมอเตอร์ ท าให้
อาร์มาเจอร์น้ีหมุนได ้ขณะท่ีตวัอาร์มาเจอร์ท าหน้าท่ีหมุนไดน้ี้เรียกว่า โร
เตอร์ (Rotor) ซ่ึงหมายความว่าตวัหมุนการท่ีอ านาจเส้นแรงแม่เหล็กทั้ง
สองมีปฏิกิริยาต่อกนั ท าให้ขดลวดอาร์มาเจอร์หรือโรเตอร์หมุนไปนั้น
เป็นไปตามกฎซา้ยของเฟลมม่ิง (Fleming left hand rule) 

3. ผลการด าเนินงาน 
             เม่ือท าการออกแบบวงจรชุดควบคุมต่างๆ และท าการออกแบบ
โปรแกรมท่ีใช้ควบคุมรถเข็นเสร็จเ รียบร้อยแล้ว น ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพการท างานจริงของรถเข็นผูพิ้การควบคุมด้วยศีรษะ ไดผ้ล
การทดลอง ดงัน้ี 

3.1 ผลการวดัทดสอบการควบคุมทศิทางและควบคุมความเร็ว 
ตารางที่ 1 ผลการควบคุมทิศทางของรถเขน็คนพิการควบคุมดว้ยศีรษะ 

สถานะการเอียง 
ผลการควบคุมทิศทางของรถเขน็ท่ีท าการทดสอบ 
ควบคุม(ได)้ ควบคุม(ไม่ได)้ 

1. กม้หนา้ ได ้ - 
2. เงยหนา้ ได ้ - 
3.เอียงหวัทางขวา ได ้ - 
4.เอียงหวัทางซ้าย ได ้ - 

ตารางที่ 2 ผลการควบคุมความเร็วของรถเขน็คนพิการควบคุมดว้ยศีรษะ 

สถานะการเอียง 
ผลการควบคุมความเร็วของรถเขน็ท่ีท าการทดสอบ 

ความเร็วต ่าสุด ความเร็วสูงสุด 
1. กม้หนา้ 1 กิโลเมตร/ชัว่โมง 3กิโลเมตร/ชัว่โมง 
2. เงยหนา้ 1 กิโลเมตร/ชัว่โมง 3กิโลเมตร/ชัว่โมง 

3.2 ผลการทดสอบการวดัสัญญาณทีใ่ช้ควบคุมความเร็วรถเข็น 
            สญัญาณพลัลท่ี์ระดบัความเร็วต ่าสุด ท่ีค่า PWM_out_level0 - 170 
ซ่ึงค่าDuty Cycle มีค่า 66% 
              คิดไดจ้าก สมการ  PWM_out_leve   =  255×Veff/V           (3.1) 
                                            Duty cycle × 5 V = Veff                 (3.2) 
แทนค่าในสมการ 1 Veff = (170/255)×5   = 3.33 V  
แทนในสมการท่ี  2   Duty cycle = 3.33/5   = 0.66 = 66% 
             สญัญาณพลัลท่ี์ระดบัความเร็วปานกลาง ท่ีค่า PWM_out_level 
171 - 200  ซ่ึงค่า Duty Cycle มีค่า 78% แทนค่าในสมการท่ี (3.1),(3.2) จะ
ได ้
แทนค่าในสมการ 1 Veff  = (200/255)×5  = 3.92 V 
แทนในสมการท่ี  2  Duty cycle = 3.92/5   = 0.78 = 78% 
             สญัญาณพลัลท่ี์ระดบัความเร็วสูงสุด ท่ีค่า PWM_out_level 201 - 
250 ซ่ึงค่า Duty Cycleมีค่า 98% แทนคา่ในสมการท่ี (3.1),(3.2) จะได ้
แทนค่าในสมการ 1 Veff  =  (250/255)×5  = 4.90 V 
แทนในสมการท่ี  2  Duty cycle = 4.9/5      = 0.98  = 98% 

 

รูปที่ 6 ต าแหน่งติดตั้งมอเตอร์ขบัเคล่ือน 
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          จากรูปท่ี 6 ต าแหน่งการติดตั้งมอเตอร์ขบัเคล่ือนจะติดตั้งให้ใกล้
กบัลอ้รถเขน็ผูป่้วยมากท่ีสุดเพ่ือท าให้การขบัเคล่ือนส่งถ่ายก าลงัสูงสุด 

3.3 การทดสอบการวดักระแสไฟฟ้าจากมอเตอร์ในขณะท างาน 
ตารางที่ 3 ผลการวดักระแสไฟฟ้าจากมอเตอร์ขณะรถเขน็ท างาน 

 
สถานะ 

กระแสไฟฟ้าจากมอเตอร์ขณะรถเข็นท างาน (A) 

เอียง 30 องศา เอียง 45 องศา เอียง 60 องศา 

ต า่สุด สูงสุด ต า่สุด สูงสุด ต า่สุด สูงสุด 

เดินหน้า 6.4 8.0 7.9 10.8 8.1 11.9 

ถอยหลัง 6.5 8.0 7.8 10.1 8.3 11.5 

เลีย้วซ้าย 4.7 5.2 5.4 7.3 6.1 10.3 

เลีย้วขวา 4.9 5.2 6.1 7.6 6.3 10.9 

      ** เม่ือทดสอบกบัคนท่ีมีน ้าหนกั 70 กิโลกรัม 

3.4 การทดสอบการวดัแรงดนัไฟฟ้าจากมอเตอร์ในขณะท างาน 
ตารางที่ 4 ผลการวดัแรงดนัไฟฟ้าจากมอเตอร์ขณะรถเขน็ท างาน 

สถานะ แรงดันไฟฟ้าจากมอเตอร์ขณะรถเข็นท างาน (V) 

เอียง 30 องศา เอียง 45 องศา เอียง 60 องศา 

เดินหน้า 23.3 23 22.9 

ถอยหลัง 23.3 23 22.9 

เลีย้วซ้าย 23.5 23.2 23.2 

เลีย้วขวา 23.5 23.2 23.1 

   ** เม่ือทดสอบกบัคนท่ีมีน ้าหนกั 70 กิโลกรัม 

3.5 ผลการทดสอบระยะทางการป้องกนัชน 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบการป้องกนัการชน 

ระยะทาง เดินหน้า ถอยหลัง 

50 เซนตเิมตร ตรวจจบัได้ ตรวจจบัได้ 

100 เซนตเิมตร ตรวจจบัได้ ตรวจจบัไม่ได้ 

150 เซนตเิมตร ตรวจจบัไม่ได้ ตรวจจบัไม่ได้ 

 

 

รูปที ่7 ต าแหน่งติดตั้งป้องการการชนดา้นหลงัและชุดควบคุม 

4. สรุปผล 
              จากการออกแบบ สร้าง และทดสอบประสิทธิภาพของรถเขน็คน
พิการควบคุมดว้ยศีรษะ พบวา่ รถเขน็คนพิการควบคุมดว้ยศีรษะ สามารถ
ควบคุมและสั่งงานไดท้ั้งหมด 4 ทิศทาง คือ เดินหน้า ถอยหลงั เล้ียวซ้าย 
และเล้ียวขวา ดว้ยหมวกบนศีรษะของผูพิ้การ และสามารถปรับความเร็ว

ดว้ยการเอียงความเร็วสูงสุด 3 กิโลเมตรต่อชัว่โมง รับน ้ าหนกัได้สูงสุด 
90 กิโลกรัม 
           รถเข็นคนพิการควบคุมดว้ยศีรษะท่ีสร้างข้ึน สามารถช่วยอ านวย
ความสะดวกให้กบัให้ผูพิ้การหรือคนชรา ท าให้ไม่ตอ้งออกแรงในการ
บงัคบัรถเขน็อีกต่อไป 
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัความตอ้งการใช้บริการในสถานท่ีบริการดา้นสุขภาพ

ซ่ึงได้แก่โรงพยาบาล สถานพยาบาล หรือ ศูนยก์ารแพทย ์มีแนวโน้ม
สูงข้ึน แต่จ านวนบุคลากรและเจา้หน้าท่ีมีเท่าเดิม จึงท าให้เกิดปัญหาการ
รอคอยเป็นระยะเวลานาน บทความน้ีน าเสนอการพฒันาแอพพลิเคชัน
ระบบจัดการคิวการเข้ารักษา โดยใช้กรณีศึกษาโรงพยาบาลสงขลา
นครินทร์ซ่ึงเป็นโรงพยาบาลขนาดใหญ่ และมีผูใ้ช้บริการในวนัหน่ึงๆ
เป็นจ านวนมาก   ส าหรับแอพพลิเคชันท่ีน าเสนอน้ีถูกพฒันาข้ึนภายใต้
ทฤษฎีแถวล าดบั(queuing theory) ท่ีใชส้ าหรับการจดัการรายช่ือผูร้อคอย 
(waiting list) ในกรณีท่ิอตัราความเร็วการใชบ้ริการเร็วกว่าอตัราความเร็ว
การให้บริการ ดงันั้นจึงมีความเหมาะสมท่ีจะน ามาใช้จดัการระบบดูแล
สุขภาพ(Healthcare System) ท่ีความตอ้งการในการใช้บริการมากกว่า
ความสามารถในการใชบ้ริการท่ีมือยูเ่น่ืองจากขอ้จ ากดัของ ทรัพยากรท่ีมี
อยู่  โดยการประยุกต์ใช้ เทคนิคแถวล าดับ  ขั้ นตอนวิ ธี  Health-Q 
(Healthcare Queuing algorithm)  ถูกน าเสนอเพ่ือสร้างขั้นตอนวิธีการ
ท างานส าหรับแอพพลิเคชนั เพ่ือท าให้การถ่ายเทของผูใ้ช้บริการ(Patient 
Flow) มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน ลดระยะเวลารอคอยของผูม้าใช้บริการ 
รวมถึงช่วยลดปัญหาความแออดัภายในโรงพยาบาล  อีกทั้งยงัสามารถ
อ านวยความสะดวกให้กบัผูม้าใช้บริการในโรงพยาบาลสงขลานครินทร์
มากยิง่ข้ึน  
 
ค าส าคญั: ระบบดูแลสุขภาพ, โรงพยาบาล, คิว, ล าดบัแถว 
 

Abstract 
Currently demand for services in hospitals have trends upward. But 
personnel and staff are limited. So often a problem waiting a long time. 
This article aims to develop a Queue management system applications 
for medical treatment. The system can facilitate the use of 
Songklanagarind hospital services. Users can check the current queue of 

clinics / departments of the hospital. To reduce congestion in the 
hospital. And to reduce the waiting period of users. 
Keywords: healthcare, hospital, queue  

 
1. บทน า 

แอพพลิเคชันระบบจัดการคิวการเข้ารักษา กรณีศึกษา
โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ พฒันาข้ึนเพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผูม้าใช้
บริการ เน่ืองจากมีผูม้าใช้บริการภายในโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ใน
ทุกๆวนัเป็นจ านวนมาก เกิดความแออดัในโรงพยาบาล ทั้งเจ้าหน้าท่ี 
ผูป่้วย และญาติผูป่้วย เป็นการพฒันารูปแบบบริการพยาบาลท่ีมีคุณภาพ
ต่อความพึงพอใจของผูใ้ชบ้ริการ ลดระยะเวลารอคอยของผูใ้ช้บริการ ใน
การพัฒนาแอพพลิเคชันระบบจัดการคิวการเข้ารักษา กรณีศึกษา
โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ ในส่วนของเว็บแอพพลิเคชันได้ใช้ภาษา  
PHP และ JavaScript ในการพฒันา ใช้ Apache เป็น Web Server เพ่ือ 
จ  าลองการใช้งานเสมือนอยู่บนอินเตอร์เน็ต  และใช้ภาษา SQLในการ
จดัการฐานขอ้มูล ส่วนบราวเซอร์ท่ีใช้ในการทดสอบระบบคือ Google 
Chrome ในส่วนของโมบายแอพพลิเคชัน ใช้ภาษาจาวาในการพฒันา 
บทความน้ีประกอบดว้ย 5 ส่วน ดงัน้ี ส่วนท่ี 2 กล่าวถึงท่ีมาและแรงจูงใจ
ในการพฒันา ส่วนท่ี 3 กล่าวถึง ทฤษฎีและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้ง ส่วนท่ี 4 
กล่าวถึงการออกแบบ และพฒันาระบบ และส่วนท่ี 5 น าเสนอบทสรุป
ของบทความ 

 
2. ทีม่าและแรงจูงใจ 

เน่ืองจากคนส่วนใหญ่หันมาให้ความสนใจเก่ียวกบัสุขภาพ
มากข้ึน มีความตอ้งการท่ีจะเขา้มาใชบ้ริการในโรงพยาบาลมากข้ึน แผนก
ผูป่้วยนอกเป็นส่วนงานท่ีมีจ  านวนผูใ้ช้บริการมากท่ีสุด จึงมกัเกิดปัญหา
การรอคอยของผูใ้ชบ้ริการระยะเวลานานจะท าให้ผูใ้ช้บริการไม่พึงพอใจ 
แต่งานบริการในแผนกผูป่้วยนอกเป็นงานท่ีมีกิจกรรมมาก และเกิดข้ึน
ตลอดเวลา เม่ือความตอ้งการมาใช้บริการเพ่ิมข้ึน ท าให้เกิดปัญหาการรับ
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บริการท่ีไม่ดี เช่น การให้บริการล่าช้า การรอคิวนาน เจ้าหน้าท่ีพูดไม่
ไพเราะ และไม่ได้รับการดูแลเอาใจใส่เท่าท่ีควร ในขณะท่ีผูใ้ห้บริการ
ประสบปัญหาด้านการจดัการ ทรัพยากรท่ีมีอย่างจ ากัด ผูต้ ้องการใช้
บริการมีแนวโนม้สูงข้ึน แต่บุคลากรและเจา้หนา้ท่ีมีเท่าเดิม 

จากปัญหาดงักล่าว ท าให้มีแนวคิดท่ีจะพฒันาแอพพลิเคชัน
ระบบจดัการคิวการเขา้รักษา กรณีศึกษาโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ เพ่ือ
อ านวยความสะดวก และลดระยะเวลารอคอยของผูม้าใช้บริการจาก
โรงพยาบาล 
 

3. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
3.1 ควิ 

คิว (Queue)เป็นโครงสร้างขอ้มูลท่ีมีลักษณะเป็นรายการใน
แนวเชิงเส้น (Linear List) ซ่ึงมีลกัษณะการท างานท่ีการเพ่ิมขอ้มูลจะเพ่ิม
ไปตอนทา้ยของรายการไดเ้พียงดา้นเดียวคือส่วนทา้ย (Rear) และการน า
ค่าขอ้มูลออกมาใช้งานหรือลบค่าขอ้มูลออกจากคิวจะกระท าท่ีส่วนหน้า
(Front) หลกัการน้ีเรียกว่า “เขา้ก่อนออกก่อน” หรือ First-In First-Out 
(FIFO) หรือ Last-In Last-Out (LILO) หรือ First-Come First-Served 
(FCFS) ส าหรับการท างานของระบบงานจริงท่ีมีลกัษณะแบบคิว เช่น 
การจราจรท่ีเป็นทางเดินรถทางเดียวจะตอ้งรอให้รถท่ีมาถึงก่อนออกไป
ก่อน  การเข้าแถวซ้ือของหรือช าระเ งิน  การสั่งพิมพ์ข้อมูลทาง
เคร่ืองพิมพ ์หรือการสบัตูร้ถไฟบนราง เป็นตน้ 

การด าเนินการพ้ืนฐานของคิว(Basic Operations)เก่ียวขอ้งกบั
การก าหนดค่าเร่ิมตน้ส าหรับคิว(initializing)  การใช้ขอ้มูลท่ีจดัเก็บในคิว
เพ่ือการประมวลผล(utilizing)  และการลบข้อมูลจากคิวเพ่ือคืน
หน่วยความจ าให้กบัระบบ(erasing) โดยน าไปสู่การด าเนินการเขา้คิว 
(enqueue)และการออกจากคิว (dequeue) ซ่ึงหมายถึงการเพ่ิมหรือการ
จดัเก็บขอ้มูลภายในคิวและการลบหรือการดึงขอ้มูลออกจากคิวตามล าดบั 

 

3.2 การจดัการการให้บริการในสถานบริการด้านสุขภาพ  
บทความน้ีได้จัดท าแอพพิคเคชันโดยใช้คลีนิคต่างๆของ

โรงพยาบาลสงขลานครินทร์เป็นกรณีศึกษา ส าหรับโรงพยาบาลสงขลา
นครินทร์  เป็นโรงพยาบาลขนาด 853 เตียงให้บริการรักษาพยาบาลผูป่้วย
นอก ผูป่้วยใน ผูป่้วยอุบติัเหตุและฉุกเฉินในสาขาต่างๆ ไดแ้ก่ คลินิกเด็ก 
คลินิกกระดูกและขอ้ คลินิกตา คลินิกศลัยกรรม คลินิกอายรุกรรม คลินิก
ผิวหนงั คลินิกนรีเวช คลินิกวางแผนครอบครัว คลินิกฝากครรภ์ คลินิก
ปฐมภูมิคลินิกเวชปฏิบติัทัว่ไป คลินิกหูคอจมูก คลินิกจิตเวช คลินิกทนั
ตกรรม [1]  ส าหรับปัจจยัท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อการจดัการในการให้บริการ
ส าหรับสถานท่ีด้านสุขภาพในลักษณะของโรงพยาบาล ได้แก่ จ  านวน
บุคคลากรขององค์กรซ่ึงประกอบด้วย แพทย ์พยาบาล  เภสัชกร และ

เจา้หนา้ท่ีอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้ง จ  านวนผูป่้วยท่ีมาใช้บริการในแต่ละวนั เวลาท่ี
ใชส้ าหรับการให้บริการแก่ผูป่้วยแต่ละคน จ านวนเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์
ท่ีมีอยู ่รวมทั้งความสามารถในการท างานของเคร่ืองมืออุปกรณ์เหล่านั้น 
เป็นตน้ ดงันั้นปัจจยัเหล่าน้ีจะมีผลโดยตรงต่อการจดัคิวให้บริการรักษา
ในแต่ละคลีนิค ซ่ึงส่งผลต่อระยะเวลาในการรอของผูเ้ขา้รับการรักษา
(waiting time) 

 
3.3 การวดัประสิทธิภาพการให้บริการ  

ส าหรับการประเมินผลการท างานของแอพพลิชนัเพ่ือท าให้
ประสิทธิภาพของการให้บริการของผูเ้ขา้รับการรักษาดียิ่งข้ึน ในแง่ของ
การลดระยะเวลาในการรอเพ่ือเขา้รับการรักษาหน้าห้องตรวจ   นั้นจะท า
โดยการใชก้ารวดัอตัราการให้บริการท่ีเพ่ิมข้ึนโดยการประยกุตใ์ช้ทฤษฏี
ของการวดัค่า capacity utilization rate [4]  ตามสมการ (1) 

 
[ (Actual Output)/(Potential Output) ] x 100  (1) 

 
เม่ือ Actual output คือ การให้บริการท่ีเกิดข้ึนจริง และ 

Potential output คือ ศกัยภาพท่ีสามารถให้บริการได ้
ดงันั้นเม่ือท าการปรับใช้สมการ(1) จะไดส้มการส าหรับการ

จดัคิวเขา้รับการรักษาดงัสมการ (2) 
 

µ = [ / (*)] * 100   (2) 
 
เม่ือ µ คือ utilization,  คือตัราการมาเขา้รับบริการของผูเ้ขา้

รับบริการ(ผูป่้วย),  คือ จ  านวนของผูใ้ห้บริการ(แพทย)์  และ  คือ 
ความสามารถท่ีผูใ้ห้บริการสามารถท าไดใ้นแต่ละคนต่อวนั 

 
3.4 แอนดรอยด์แอพพลเิคชัน (Android Application) 

แอนดรอยด์แอพพลิเคชนั คือ แอพพลิเคชนัต่างๆ ท่ีสามารถ
ติดตั้งใช้งานไดก้บัสมาร์ทโฟนท่ีใช้ระบบปฏิบติัการ แอนดรอยด์ซ่ึงใน
ปัจจุบนัได้มีการพฒันาแอนดรอยด์แอพพลิเคชัน กนัมากเน่ืองจากแอน
ดรอยด์ เป็น OS ท่ีเป็น Open Source สามารถใช้งานไดฟ้รี และติดตั้งได้
กบัสมาร์ทโฟนหรืออุปกรณ์ท่ีหลากหลาย และนกัพฒันาก็สามารถพฒันา
แอนดรอยด์แอพพลิเคชนั ไดด้ว้ย Notebook หรือ PC Desktop ธรรมดา
ได้ เรียกได้ว่าความสามารถของแอนดรอยด์ท่ีสามารถท างานร่วมกับ
ฮาร์ดแวร์ อยา่งเป็นอิสระได้เกือบทุกอยา่ง จึงท าให้ไดรั้บความนิยมจาก
องคก์รธุรกิจจ านวนมายและมีการน าแอนดรอยด์แอพพลิเคชนั มาใช้งาน
ร่วมกบัธุรกิจหลายๆ ประเภท ทั้งแอพพลิเคชนัท่ีสามารถโหลดมาใช้งาน
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ไดเ้ลย หรือแอพพลิเคชัน ท่ีตอ้งซ้ือหรือตอ้งเสียค่าบริการก็ตาม ถา้แอพ
พลิเคชนั นั้นมีประโยชน์ต่อผูใ้ช ้[2] 

 
3.5 เวบ็แอพพลเิคชัน (Web Application) 

เว็บแอพพลิเคชัน คือ การพฒันาระบบงานบนเว็บ ซ่ึงมีขอ้ดี
คือ ขอ้มูลต่าง ๆ ในระบบมีการไหลเวียนในแบบออนไลน์ ทั้งแบบ Local 
(ภายในวง LAN) และ Global (ออกไปยงัเครือข่ายอินเตอร์เน็ต) ท  าให้
เหมาะส าหรับงานท่ีตอ้งการขอ้มูลแบบ Real Time ระบบมีประสิทธิภาพ 
แต่ใช้งานง่าย เหมือนกบัท่านท าก าลงัท่องเว็บ ระบบงานท่ีพฒันาข้ึนมา
จะตรงกับความต้องการกับหน่วยงาน หรือห้างร้านมากท่ีสุด ไม่
เหมือนกบัโปรแกรมส าเร็จรูปทัว่ไป ท่ีมกัจะจดัท าระบบในแบบกวา้ง ๆ 
ซ่ึงมกัจะไม่ตรงกบัความตอ้งการท่ีแทจ้ริง ระบบสามารถโตต้อบกบัลูกคา้ 
หรือผูใ้ช้บริการแบบ Real Time ท าให้เกิดความประทบัใจ เคร่ืองท่ีใช้
งานไม่จ  าเป็นตอ้งติดตั้งโปรแกรมใด ๆ เพ่ิมเติมทั้งส้ิน [3] 
 

4. รายละเอยีดการพฒันา 
4.1 การออกแบบระบบ 

การออกแบบพฒันาระบบแบ่งผูใ้ชอ้อกเป็น 2 ส่วน คือ 
1.ผูใ้ช้บริการ ใช้งานผ่านสมาร์ทโฟนบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์
โดยมีความสามารถคือ(1) ตรวจสอบคิวปัจจุบนัของแต่ละแผนกได ้(2)ตั้ง
ค่าแจง้เตือนเม่ือใกล้ถึงคิวได้ (3)คน้หาสถานท่ี จ  านวนคิวท่ีเหลือจาก
หมายเลขผูป่้วยนอก (Hospital Number: HN) ได ้
2. เจ้าหน้าท่ี ใช้งานผ่านเว็บแอพพลิเคชันโดยมีความสามารถคือ(1) 
เจา้หน้าท่ีสามารถก าหนดจ านวนห้องตรวจได ้(2) เจา้หน้าท่ีสามารถเพ่ิม 
ลบผูป่้วย รวมถึงส่งต่อผูป่้วยไปยงัคลินิกอ่ืนๆได ้
  

4.2 การพฒันาระบบ 
ในการพฒันาระบบแอพพลิเคชันบนมือถือ “ตรวจสอบคิว

โรงพยาบาล (Queue Hospital)” น้ีจะค านึงถึงการเขา้ถึงขอ้มูลได้อย่าง
รวดเร็ว ใชง้านง่าย สะดวก ลดระยะเวลารอคอยของผูม้าใช้บริการภายใน
โรงพยาบาล  

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1 แอพพลิเคชนั Queue Hospital 

 
รูปท่ี 2 เวบ็แอพพลิเคชนัระบบจดัการคิว 

 

4.3 การประยุกต์ควิเพือ่การบริการในสถานบริการด้านสุขภาพ  
เพื่อท าให้ประสิทธิภาพของการเขา้รับบริการของผูเ้ขา้รับการ

รักษาดียิ่งข้ึน ในแง่ของการลดระยะเวลในการรอ   ทฤษฏีของคิวจึงถูก
น ามาประยกุตแ์ละปรับให้เหมาะสมกบับริบทของแอพพลิเคชนัท่ีสร้าง
ข้ึน  บทความน้ีจึงเสนอขั้นตอนวิธี  Health-Q โดยขั้นตอนวิธีดังกล่าว
แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนของการเพ่ิมคิวการให้บริการ (Health-enQ 
procedure) และการลบคิวออกจากการให้บริการ (Health-deQ procedure) 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
procedure Health-enQ(PatientHN)       
  if (queue > PatientServiceCapacity) 
      return queue is overflow 
   endif 
   CurrQ  CurrQ + 1 
   queue[CurrQ]  PatientHN    
   return true    
end procedure 
 
procedure Health-deQ 
   if queue is empty 
      return (“run out of patient”) 
   end if 
   PatientHN = queue[front] 
   front ← front + 1 
//check number of appointment 
  if NOofAppoint[PatientHN]  > 1 
       // waiting list check 
i =1   
loop while (i<= NOofAppoint[PatientHN]) 
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if  WL_Q[i] is shorter than queue  
        WL_Q[i]   PatientHN   
        return  true  
endif 
        i  i + 1 
 endloop 
 return true 
end procedure 
 
รูปท่ี 3 Health-Q pseudo-code 

 
4.4 ผล 

เม่ือน าแอพพลิเคชันระบบจดัการคิวรักษามาใช้ส าหรับการ
บริหารจดัการคิวเขา้รับการรักษาแทนการจดัการคิวแบบเดิมท่ีใช้อยู่ใน
ปัจจุบนั พบว่าท าให้ระยะเวลาการรอของผูเ้ขา้รับการรักษาลดลง และ
ประสิทธิภาพของการให้บริการเพ่ิมข้ึน โดยใช้สมการ (2) เพ่ือค  านวณ
ประสิทธิภาพท่ีเกิดข้ึนการจดัคิวเขา้รักษาของแอพพลิเคชนัระบบจดัการ
คิวรักษา พบวา่การให้บริการจากเดิม 20 % เพ่ิมเป็น  29.16 %  ซ่ึงอธิบาย
ไดว้า่การให้บริการเพ่ิมข้ึนจากเดิมประมาณ 10% นัน่เอง 
 

5. สรุป 
แอพพลิเคชนัระบบจดัการคิวการเขา้รักษา กรณีศึกษา

โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ เป็นระบบท่ีสามารถอ านวยความสะดวกแก่
ผูม้าใชบ้ริการในโรงพยาบาลผ่านแอพพลิเคชนั บนระบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด ์ โดยผูใ้ชส้ามารถสามารถตรวจสอบคิวปัจจุบนัของแต่ละแผนก 
และดูจ านวนคิวท่ีเหลือจากหมายเลขผูป่้วยนอกได ้ ในส่วนของเจา้หนา้ท่ี
จะใชง้านผา่นเวบ็แอพพลิเคชนั เพ่ือความสะดวกในการเขา้ถึง และใชง้าน 
ซ่ึงเจา้หนา้ท่ีสามารถก าหนดจ านวนห้องตรวจ เพ่ิม ลบ และส่งต่อผูป่้วย
ไปยงัคลินิกอ่ืนๆได ้ ซ่ึงผลจากความสามารถในการท างานของแอพพลิเค
ชนัท่ีเสนอน้ีท าให้ประสิทธิภาพการให้บริการของโรงพยาบาลเพ่ิมข้ึน
เน่ืองจากสามารถให้บริการตรวจรักษาผูป่้วยในแต่ละคลีนิคเพ่ิมข้ึน 
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจยัเพ่ือการสร้างแอพพลิเคชันระบบจดัการคิวการเข้า

รักษา กรณีศึกษาโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี
เน่ืองจากได้รับความอนุเคราะห์และความร่วมมือจากคณาจารย์ผู ้
ป ระสานงานประจ า ภ าค วิช า วิทย าก ารคอม พิว เ ตอ ร์ ทุ กท่ า น 
ขอขอบพระคุณ อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงานทางวิทยาการคอมพิวเตอร์ อ.

ดร. จารุณี ดวงสุวรรณ ท่ีได้ให้ค  าเสนอแนะ แนวคิด ตลอดจนแก้ไข
ขอ้บกพร่องต่างๆ มาโดยตลอด  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวเก่ียวกับงานวิจัยเร่ืองผลกระทบของมวล

เน้ือเยือ่เฉล่ียและความถ่ีจากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีต่อศีรษะมนุษย ์โดยการใช้
ตวัแปรสองตวั ประกอบดว้ยมวลเน้ือเยื่อเฉล่ียของศีรษะและความถ่ีของ
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากโทรศพัท์ ผลลพัธ์ของการจาํลองน้ีถูกวดัโดยค่า
อตัราการดูดซบัพลงังานจาํเพาะ (Specific Absorption Rate: SAR) ค่า
ความหนาแน่นพลงังานในศีรษะมนุษย ์และรูปแบบการแผ่พลงังานจาก
โทรศพัท์เคล่ือนท่ี งานวิจยัน้ีจาํลองโดยใช้แบบจาํลองศีรษะแบบ Flat 
Specific Anthropomorphic Mannequin (SAM) ร่วมกบัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ตามมาตรฐาน IEEE วิธีท่ีใช้ในการจาํลองน้ีมีสองวิธีได้แก่ Perfect 
Boundary Approximation (PBA) และ Thin Sheet Technique (TST) 
สําหรับการแบ่งเมช ร่วมกบัระเบียบวิธีผลต่างสืบเน่ืองในโดเมนเวลา
สาํหรับการวิเคราะห์เชิงตวัเลข ผลการวิจยัพบวา่ค่า SAR ในทุกเง่ือนไข
การจาํลองอยู่ในช่วง 0.20-9.95 วตัต์ต่อกิโลกรัม ประการท่ีสองมี
ความสัมพนัธ์ในทางบวกระหว่างค่า SAR กบัมวลเน้ือเยื่อเฉล่ียและ
ความถ่ี ประการท่ีสามพื้นท่ีค่า SAR อนัเน่ืองมาจากความถ่ี 1800 MHz 
นั้นแคบท่ีสุดเพราะมี Main lobe direction เท่ากบั -60 องศา และสุดทา้ย
ค่าความหนาแน่นกาํลงัแปรผกผนักบัค่าความถ่ี 
 
คาํสําคญั: อตัราการดูดซับพลงังานจาํเพาะ, โทรศพัท์เคล่ือนท่ี, ศีรษะ
มนุษย ์
 

Abstract 
This article describes research entitled Effect of Averaged 

Mass Tissue and Frequency from Mobile Phone to Human Head. Based 
on two variables, they are comprised of averaged mass tissues of human 
head and frequencies of electromagnetic wave from the phone. The 

results of this simulation are far-field pattern of mobile phone, Specific 
Absorption Rate (SAR) and power density in human head. The research 
uses Flat Specific Anthropomorphic Mannequin (SAM) combined with 
IEEE mobile phone. The two methods named Perfect Boundary 
Approximation (PBA) and Thin Sheet Technique (TST) are used to be 
mesh dividing. Finite Difference Time Domain numerical method is 
used to analyze. The results are found that SAR values in all conditions 
are in the range of 0.20-9.95 W/kg. The second point, the SAR values 
are increased according to averaged mass tissues and frequencies. Then, 
the area of SAR values of 1800 MHz is the narrowest due to -60 degree 
Main Lobe direction. Finally, the power density varies directly with 
frequencies. 
 
Keywords: specific absorption rate, mobile phone, human head 
 

1. บทนํา 
ในสภาวการณ์ปัจจุบนัโทรศพัท์เคล่ือนท่ีไดถู้กพฒันาและใช้

กนัอยา่งแพร่หลาย โดยอุปกรณ์น้ีนั้นไดเ้ป็นตวักาํเนิดคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 
หรือ ท่ี เ รี ยกว่ า  การรบกวนทางแ ม่ เหล็กไฟฟ้ า  (electromagnetic 
interference) ซ่ึงถา้มนุษยไ์ดรั้บคล่ืนน้ีในปริมาณและเวลาท่ีมากพอ ก็อาจ
นาํพาไปสู่การเกิดโรคต่างๆ เช่น มะเร็ง พาร์กินสัน อลัไซเมอร์ และโรค
ทางระบบสืบพนัธ์ุ เป็นตน้ องคก์ารอนามยัโลก ส่ือ และงานวิจยัจาํนวน
มากได้มีค ํา เ ตือนถึงอันตราย ท่ี เ กิดจากค ล่ืนแม่ เหล็กไฟฟ้าจาก
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเหล่าน้ี 

ในทางวิศวกรรมการศึกษาผลกระทบจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
ต่อมนุษย ์หรือ biological effect เป็นส่ิงสาํคญัส่ิงหน่ึงในดา้นความเขา้กนั
ไดท้างแม่เหลก็ไฟฟ้า (electromagnetic compatibility) ค่า SAR เป็นส่วน
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หน่ึงของการวดั biological effect โดยการวดัผลกระทบจากคล่ืน
แม่เหลก็ไฟฟ้าต่อสุขภาพของมนุษย ์งานวจิยัจาํนวนมากเก่ียวกบั SAR ใน
ศีรษะมนุษยส์ามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มดงัน้ี กลุ่มท่ี 1 วิจยัเก่ียวกบั
ผลกระทบของการดูดซับพลงังานศีรษะมนุษยอ์นัเน่ืองมาจากตาํแหน่ง
ของโทรศพัท์ โดยการวดัค่ายอดและค่ารวมของ SAR ทั้งมวลเน้ือเยื่อ
เฉล่ีย 1 และ 10 กรัม ท่ี 850, 900 และ 1600 เมกะเฮิร์ตซ์ (MHz)  
ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นวา่ตาํแหน่งและมุมของโทรศพัทมี์ผลต่อค่า SAR 
กลุ่มท่ี 2 เนน้การแปรผนัของขนาดและชนิดของศีรษะ โดยการวดัค่ายอด
ของ SAR มวลเน้ือเยือ่เฉล่ีย 10 กรัม ความถ่ี 835 และ 1900 MHz ในขณะ
ท่ีกลุ่มท่ี 3 ได้พฒันาการตรวจสอบในทางปฏิบติั โดยการเพ่ิมมือของ
มนุษยเ์ขา้มาคาํนวณค่า SAR ดว้ย กลุ่มน้ีมีสภาวะการทดลองคือวดัค่า 
SAR รวม มวลเน้ือเยือ่เฉล่ีย 1 และ 10 กรัม ความถ่ี 835 - 2100 MHz กลุ่ม
สุดทา้ยเนน้การวเิคราะห์ผลกระทบจากวตัถุโลหะรูปทรงวงแหวนต่อการ
ดูดซบัพลงังานท่ีถูกเหน่ียวนาํโดยโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงผลการวิจยัคือการ
ดูดซบัพลงังานข้ึนอยูก่บัขนาดและตาํแหน่งของวตัถุ สภาวะการทดลองน้ี
คือการวดัค่า SAR รวม มวลเน้ือเยื่อเฉล่ีย 10 กรัม ความถ่ี 1900 MHz 
บทความน้ีสนใจในผลกระทบของการดูดซบัพลงังานในศีรษะมนุษยอ์นั
เน่ืองมาจากมวลเน้ือเยือ่เฉล่ีย 1 และ 10 กรัม และความถ่ีใชง้าน 850, 900, 
1800 และ 1900 MHz ซ่ึงเป็นความถ่ีในระบบ Global System for Mobile 
communication (GSM) เพื่อช่วยเสริมขอ้มูลของค่า SAR รูปแบบของ
สนามระยะไกล และค่าหนาแน่นพลงังานมากข้ึน 
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 สนามระยะไกล 

สนามระยะไกลคือกราฟแสดงคุณลกัษณะของสายอากาศซ่ึง
แผ่ออกมาจากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยประกอบไปดว้ยความถ่ี ขนาดและ
ทิศทางของโลบหลกั (Main Lobe Magnitude and Direction) ความกวา้ง
ของมุม (Angular Width) และระดบัโลบขา้ง (Side Lobe Level) สนาม
ระยะไกลแปรผนัโดยตรงกับความถ่ี ขนาดของโลบหลักคือเวกเตอร์
สนามไฟฟ้าท่ีแผอ่อกมามากท่ีสุด มีหน่วยเป็นเดซิเบล รัศมีของโลบหลกั
มีสูตรวา่ 

 Rଶௗ
మ

ఒ
m

โดยท่ี d หมายถึงค่าระยะห่างของสายอากาศท่ีมากท่ีสุด หน่วย
เป็นเมตร และ	ߣ คือความยาวคล่ืน หน่วยเป็นเมตร ทิศทางของโลบหลกั
แสดงทิศทางของเวกเตอร์สนามไฟฟ้าในหน่วยองศา ระดบัโลบขา้งกล่าว
เก่ียวกับขนาดของเวกเตอร์สนามไฟฟ้าท่ีขอบของความกวา้งของมุม 
งานวิจยัน้ีเนน้ท่ีพิกดัเชิงขั้วของสนามระยะไกล ท่ีประกอบไปดว้ย 4 ค่า
หลกัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ดงัแสดงในรูปท่ี 1 

 
 

รูปที ่1 พิกดัเชิงขั้วของสนามระยะไกล 

2.2 อัตราการดูดซับพลังงานจําเพาะ (SAR) และความ
หนาแน่นพลงังาน 

SAR ถูกใช้เพื่อคาํนวณหาค่าปริมาณของพลังงานคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเน้ือเยื่อของมนุษยไ์ดดู้ดซบัไวใ้นหน่วยวตัตต่์อกิโลกรัม 
(W/kg) การเพิ่มข้ึนของการใชอุ้ปกรณ์ไร้สายทาํใหป้ริมาณของพลงังาน
การแผก่ระจายคล่ืนต่อร่างกายมนุษยเ์พิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย เพราะฉะนั้น
เป็นส่ิงสําคญัมากท่ีจะหลีกเล่ียงพลงังานการแผ่กระจายคล่ืนเขา้ไปใน
ศีรษะ ซ่ึงค่า SAR สามารถคาํนวณไดโ้ดย 

 
ܴܣܵ            ൌ	

ఙ

ଶఘ
= 		ଶܧ

ఘ
           [W/kg]           (2) 

 
โดยท่ี  ߪ คือค่าความนาํไฟฟ้า หน่วยเป็นซีเมนส์ต่อเมตร 

 คือความหนาแน่น หน่วยเป็นกิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร  ߩ
 E คือสนามไฟฟ้า หน่วยเป็นโวลตต่์อเมตร 
 P คือความหนาแน่นพลงังาน หน่วยเป็นวตัตต่์อลูกบาศกเ์มตร 
 
โดยทัว่ไปปริมาณเน้ือเยือ่ท่ีถูกนาํมาคาํนวณค่า SAR จะมีค่า 1 

และ 10 กรัม อนัเน่ืองมาจากขอ้กาํหนดจาก International Commission on 
Non-Ionization Radiation Protection (ICNIRP) และ American National 
Standard Institute (ANSI) ในปี 1991 Institute of Electrical and 
Electronics Engineers (IEEE) ไดตี้พิมพ ์ “Standard for Safety Levels 
with Respect to Human Exposure to Radio Frequency Electromagnetic 
Fields, 3 kHz to 300 GHz.” ไดร้ะบุค่าของความหนาแน่นพลงังานไวด้ว้ย 
โดยกล่าวว่าพลงังานทั้งหมดท่ีลอ้มรอบพื้นท่ีผิวปิดสามารถคาํนวณได้
จากสูตร 

 ܲ 
ଷ

W݉ଷ

               โดย f คือความถ่ี จนมาถึงปัจจุบนั IEEE ไดป้รับปรุงมาตรฐาน
ให้ทนัสมยั จึงไดตี้พิมพ ์ IEEE Std. 1528TM -2013 “Recommended 
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Practice for Determining the Peak Spatial-Average Specific Absorption 
Rate (SAR) in the Human Head from Wireless Communications 
Devices: Measurement Techniques.” ซ่ึงไดมี้การคาํนวณค่า SAR บริเวณ
เฉล่ียค่ายอดในทางปฏิบติั ค่า SAR นั้นไดถู้กแนะนาํถึงค่า SAR สูงสุดท่ี
ไม่ควรเกิน โดย 2 องค์กรคือ ICNIRP ไดจ้าํกดัไวท่ี้ 2 W/kg และ 
International Electrotechnical Commission (IEC) ร่วมกบัองคก์ารอาหาร
และยา (FDA) ของประเทศสหรัฐอเมริกาไดจ้าํกดัไวท่ี้ 4 W/kg ถา้ค่า 
SAR เกินขีดจาํกดั พลงังานจากคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าอาจจะสามารถ
เอาชนะสมดุลของอุณหภูมิร่างกาย เน้ือเยื่อก็จะไดรั้บความร้อนมากข้ึน 
ซ่ึงจะนาํไปสู่การเกิดโรคต่างๆ ในท่ีสุด 

 
3 โมเดลการจําลอง 

โม เ ดล ศี รษะ เ ป็นโม เ ดล ท่ี ถู กป รับแ ต่ ง ขอ ง  Specific 
Anthropomorphic Mannequin (SAM) หรือเรียกวา่ Flat SAM ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2  

 
รูปที ่2 Flat SAM 

 
ภายในบรรจุของเหลวท่ีมีค่าเปอร์มิตติวิต้ีเท่ากบั 42 ค่าสภาพ

ใหซึ้มผา่นไดเ้ท่ากบั 1 ค่าความหนาแน่นเท่ากบั 1000 กก.ต่อลบ.ม. และ
ค่าความนาํไฟฟ้าเท่ากบั 1 ซีเมนส์ต่อเมตรโมเดลโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเป็น
โทรศพัทท์ัว่ไปแบบโมโนโพล ซ่ึงเรียกว่า โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแบบ IEEE 
โ ด ย เ ป็ น ท่ี รู้ จั ก กั น ว่ า ถู ก ใ ช้ เ พื่ อ ก า ร จํ า ล อ ง เ พื่ อ ห า ค่ า  SAR 
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือโครงและสายอากาศโมโน
โพลแบบเกลียว โครงนั้นทาํมาจากตวันาํไฟฟ้ายิง่ยวด (PEC) ซ่ึงทาํหนา้ท่ี
เป็นกราวด์ ส่วนสายอากาศนั้ นมีกําลังไฟฟ้า 1 วตัต์ ทาํมาจาก PEC 
เช่นเดียวกนัดงัแสดงในรูปท่ี 3 การออกแบบสายอากาศเกลียวท่ีแสดงใน
รูปท่ี 4 นั้นมี 5 ตวัแปร ซ่ึงสามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 L2 = (ܦߨ)2 + S2cm

tan ࢻ ௌ
గ


 S                    [cm]         (6) 

โดยท่ี N นั้นคือจาํนวนรอบของขดลวด ความถ่ีท่ีสายอากาศ
ส่งออกมานั้นคือ 900 MHz ซ่ึงแสดงผา่นพารามิเตอร์ S ดงัแสดงในรูปท่ี 
5 วิธีการท่ีใช้คาํนวณคือระเบียบวิธีผลต่างสืบเน่ืองจาํกัดโดเมนเวลา 
(Finite Difference Time Domain) เขา้กบัสมการแมกซ์เวลล์ของ
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ 

 

 
 

รูปที ่3 โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีตามมาตรฐาน IEEE 
 

 
 

รูปที ่4 การออกแบบสายอากาศแบบเกลียว 

 
 

รูปที ่5 พารามิเตอร์ S ของสายอากาศ 
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4 ผลการจําลอง 
SAR ค่ายอด สนามระยะไกล และความหนาแน่นพลงังานถูก

วดัในความถ่ีใชง้าน 4 ค่าอนัไดแ้ก่ 850, 900, 1800 และ 1900 MHz และ
มวลเน้ือเยื่อเฉล่ีย 2 ค่า คือ 1 และ 10 กรัม จากตารางท่ี 1 จะเห็นว่าค่า 
SAR นั้นมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเม่ือความถ่ีมากข้ึน และค่านั้นใกลเ้คียงกบั
งานวิจยัก่อนหนา้น้ี เช่นงานวิจยัของ Eduard (2012) ในกรณีมวลเน้ือเยือ่
เฉล่ีย 10 กรัม ความถ่ี 900 MHz ค่า SAR นั้นต่างกนั 0.15 W/kg และ Joo 
(2005) ก็สอดคลอ้งเช่นกนั ในกรณีมวลเน้ือเยือ่เฉล่ีย 1 กรัม ความถ่ี 1800 
MHz ค่า SAR นั้นต่างกนั 0.12 W/kg 

 
ตารางท่ี 1 ค่า SAR ในทุกสถานะการทดลอง 

 
 
สนามระยะไกลถูกกล่าวถึงเป็นผลการจาํลองประการท่ี 2 

เวกเตอร์สนามไฟฟ้าท่ีออกมาจากสายอากาศถูกพิจารณาจากการท่ี
โทรศพัทอ์ยู่ในแนวแกน x และจากผลการจาํลองในตารางท่ี 2 ท่ีมีค่า
ขนาดและทิศทางของโลบหลกั ความกวา้งของมุมและระดบัโลบขา้ง
พบวา่ค่าองศาของเวกเตอร์สนามไฟฟ้าไม่ข้ึนอยูก่บัมวลเน้ือเยือ่เฉล่ียและ
ความถ่ี เวกเตอร์สนามไฟฟ้าจากความถ่ี 1800 MHz นั้นเบ่ียงเบนไปจาก
แกน 0 องศามากท่ีสุด คือมีค่าเท่ากบั -60 องศา 

 
ตารางท่ี 2 ส่วนประกอบต่างๆ ของสนามระยะไกล 

 
 

 ความหนาแน่นพลังงานนั้ นหาได้จาก SAR*ߩ จากรูปท่ี 6 
ความหนาแน่นกาํลงัแปรผนักลบักบัความถ่ีในลกัษณะกราฟเอกซ์โปเนน
เชียล ดว้ยวิธีการ regression ค่า R2 นั้นเท่ากบั 0.9709 นัน่หมายความว่า
กราฟท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงค่าท่ีพลอ็ดได ้ซ่ึงเป็นไปตามสมการ 

ܲ ൌ 73,859݁ି.ଷW݉ଷሿ(7) 

 
รูปที ่6 ค่าความหนาแน่นกาํลงัแปรผนัตามความถ่ี 

5 สรุป 
บทความน้ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีนั้นไดก้ระจาย

พลงังานออกมาก แลว้ศีรษะมนุษยน์ั้นก็ได้ดูดซับพลงังานเอาไว  ้อตัรา
การดูดซบัพลงังานนั้นก็แปรผนัตามความถ่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และ
เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าขีดจาํกดัขององคก์รต่างๆ ก็เกินค่าท่ีกาํหนดไว ้แต่
อยา่งไรกต็ามอนัตรายจากพลงังานจากโทรศพัทน์ั้นก็ตอ้งมีช่วงระยะเวลา
หน่ึง จึงอาจกล่าวไดว้่าคล่ืนจากโทรศพัท์นั้นไม่ไดท้าํอนัตรายต่อศีรษะ
ของมนุษยม์ากนกั 
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วนิิจฉัยโรคจากการสังเกตอุจจาระ 
Stool Examination on Mobile 

 
อานนท์ จันทรัตน์ และ ศิริรัตน์ วณชิโยบล  

ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์  
 

บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัมีวิธีหลากหลายท่ีจะหาค าตอบของโรคในผูค้น อีก

หน่ึงวีธีท่ีโดดเด่นซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยง่ายนั้นคือการสังเกตอุจจาระดว้ย
ตนเอง อุจจาระของคนเราสามารถบอกโรคท่ีอาจเกิดข้ึนได้จริง แต่
อยา่งไรก็ตามหากผูส้ังเกตไม่มีขอ้มูลหรือความรู้เก่ียวกบัการคาดเดาโรค
ต่าง ๆท่ีอาจจะเกิดข้ึนจากลกัษณะอุจจาระท่ีผิดปกติแลว้นั้น อาจเป็นการ
สร้างนิสัยการละเลยเอาใจใส่สุขภาพได้ บทความน้ีน าเสนอการ
วินิจฉัยโรคจากการสังเกตอุจจาระผ่านทางแอปพลิเคชันท่ีใช้บน
โทรศัพท์มือถือระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์ ภายในแอปพลิเคชัน
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลักคือ ส่วนแรก แบบทดสอบท่ีอ านวยความ
สะดวกต่อผูใ้ชใ้นการวินิจฉยัอุจจาระดว้ยตนเอง ท าให้ผูใ้ช้สามารถทราบ
ถึงภาวะการเกิดโรคและหาทางรักษาไดอ้ยา่งทนัการ การทดสอบอา้งอิง
จากหลายปัจจยั เช่น สี ลกัษณะ กล่ิน เป็นตน้ ส่วนท่ีสองคือเน้ือหาความรู้
ขอ้มูลเก่ียวกบัอุจจาระ รวมไปถึงแนวทางการกินอาหารท่ีถูกตอ้ง และ
ส่วนท่ีสามคือการแนะน าแนวทางสร้างวินยัท่ีดีในการถ่ายอุจจาระ 

 
ค าส าคญั: อุจจาระ, การสงัเกตอุจจาระ, การวินิจฉยัโรค 

 
Presently, there are variety of ways to get answers to 

people’s diseases. One of the easiest ways is to observe their own stool.  
Their stool can give their valuable insights into their health. However, if 
ones have no knowledge to predict various diseases that may be caused 
by abnormal stools, this may create neglected healthcare habits. This 
paper presents a diagnosis by observing stool through an application 
running on Android smartphones. The application consists of three 
parts. The first part is the stool examination test which facilitates users 
to self-test to diagnose their own stool, leading to know the status of 
their disease and seek treatment instantly. The diagnosis from stool is 
based on several factors, including consistency, color, composition, 
suspension and smell of stool. The second part provides information 
about the stool, the correct way to eat. Finally, the third part is to 
introduce the discipline's great to defecate. 
Keywords: Stool, Stool Examination, Diagnosis 

1. บทน า 
ปัจจุบนัสงัคมไทยเกินคร่ึงละเลยการเอาใจใส่ดูแลสุขภาพ ซ่ึง

หลายคนอาจมองเป็นเร่ืองเล็กนอ้ยและขาดการตระหนกัถึง แต่ทวา่ส่ิงเล็ก 
ๆ นอ้ย ๆนั้นเองท่ีอาจเป็นสญัญาณเตือนบ่งบอกเก่ียวกบัสุขภาพเป็นอยา่ง
ดี เช่น อาการตาขาวมีสีเหลืองอาจบอกได้ว่าตบัท างานผิดปกติ อาการ
หนาวง่ายซ่ึงเส่ียงต่อการเป็นโรคต่อมไทรอยด์ผิดปกติ แมก้ระทัง่อุจจาระ
ของเราซ่ึงอาจบอกโรคท่ีเกิดข้ึนไดห้ลายรูปแบบตามลกัษณะท่ีแตกต่าง
กันออกไป ในทางการแพทยถื์อว่าลักษณะอุจจาระมีความส าคญัมาก 
เพราะเป็นเหมือนกระจกสะทอ้นสุขภาพของเจา้ของได ้[1-2] 
 โรคต่าง ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนและสามารถสังเกตได้จากอุจจาระ
ของตวัเจา้ของนั้นมีมากมาย เช่น การมีอุจจาระเป็นมูกเลือดเน่ืองจากติด
เช้ือในล าไส้ใหญ่ อาจท าให้เกิดโรคบิดได้ ซ่ึงจะเห็นได้จากการสังเกต
อุจจาระว่ามีมูกเลือดหรือไม่ เป็นตน้ การตรวจสอบหรือวินิจฉัยโรคมีวิธี
ท่ีแตกต่างหลากหลายเช่นกนั เช่น การตรวจเลือด การตรวจด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ เป็นต้น แต่อีกหน่ึงวิธีท่ีทุกคนสามารถท าได้ด้วยตนเอง 
สะดวกและท าไดเ้ป็นประจ า คือการสังเกตอุจจาระดว้ยตวัของเราเอง แต่
ทวา่หลายต่อหลายคนท่ียงัไม่ทราบถึงเหตุและผลของการวินิจฉัยโรคจาก
อุจจาระจึงท าให้เป็นเร่ืองท่ียากล าบากพอสมควร เหตุน้ีผูวิ้จยัจึงไดท้  าการ
พฒันาแอปพลิเคชนับนโทรศพัทมื์อถือท่ีใช้ในการวินิจฉัยหรือพยากรณ์
โรคท่ีได้จากการสังเกตอุจจาระด้วยตนเองเพ่ือเป็นหน่ึงในเคร่ืองมือท่ี
สนบัสนุนการดูแลสุขภาพของผูใ้ช้และสร้างเสริมนิสัยการเอาใจใส่ดูแล
สุขภาพของคนไทย 
 บทความน้ีประกอบด้วย 5 ส่วน โดยส่วนท่ี 2 อธิบายถึง 
หลักการและขั้นตอนวิธีการตรวจอุจจาระและงานวิจัยท่ีเ ก่ียวข้อง
ตามล าดบั ส่วนท่ี 3 น าเสนอสถาปัตยกรรมและกระบวนการพฒันา ส่วน
ท่ี 4 น าเสนอการทดสอบใชง้าน และส่วนท่ี 5 เป็นบทสรุป 
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1 ทฤษฎแีละหลกัการ 

2.1.1 การตรวจอุจจาระ (Stool Examination หรือ Stool Test) คือ
การตรวจสุขภาพพ้ืนฐาน เพ่ือช่วยแพทยใ์นการวินิจฉัยความผิดปกติของ
โรคในระบบทางเดินอาหาร  
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การตรวจอุจจาระแบ่งออกเป็น 2 การตรวจใหญ่ๆด้วยกนัคือ การ
ตรวจแบบพ้ืนฐาน และการตรวจแบบเฉพาะเจาะจง 

1) การตรวจแบบพ้ืนฐาน (Physical Analysis) เป็นการตรวจ
แบบง่ายและใช้เคร่ืองมือไม่ซับซ้อน อาทิ การดูลักษณะภายนอกของ
อุจจาระ ว่า แข็ง นุ่ม เป็นน ้ า มีมูก มีเลือดปน ดูสีของอุจจาระ การส่อง
กลอ้งตรวจและการตรวจค่าความเป็นกรด เบสของอุจจาระ เป็นตน้ 

2) การตรวจแบบเจาะจง (Comprehensive Digestive Stool 
Analysis เรียกย่อว่า CDSA) อาทิ การตรวจเลือดในอุจจาระขั้นละเอียด 
เพ่ือเป็นการคดักรองมะเร็งในล าไส้แมก้ระทั้งการตรวจหาน ้ าย่อย เพ่ือดู
การยอ่ยอาหารผิดปกติจากเอนไซมต์วัใด เป็นตน้ [2] 

2.1.2 ลกัษณะของอุจจาระ (Stool Consistency) สามารถสะทอ้นให้
เห็นถึงอตัราส่วนของอุจจาระได้ ซ่ึงอุจจาระโดยปกติแลว้ประกอบด้วย 
น ้าประมาณ 75 % และของแขง็ 25% ซ่ึงไดแ้ก่ เซลลูโลส (Cellulose) กาก
ใยท่ียอ่ยไม่ได ้ เป็นตน้  อุจจาระสามารถแบ่งตามลกัษณะได้ตามเกณฑ์
ของ Bristol Stool Form Scale [3] ได ้7 ลกัษณะ กล่าวคือ 2 ลกัษณะแรก
เป็นอุจจาระท่ีเกิดการหมกัหมมเป็นเวลานาน เป็นกอ้นแข็ง ผูท่ี้มีลกัษณะ
อุจจาระเช่นน้ีมกัมีอาการท้องผูก ลักษณะท่ี 3,4 และ 5 เป็นอุจจาระท่ี
ปรกติ และลกัษณะท่ี 6 กบั 7 เป็นอุจจาระของคนอาการทอ้งร่วง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง  
2.2.1 Descriptive Clinical Evaluation of Stool Output [4] เป็น

งานวิจยัท่ีถูกเขียนโดย Michele H. Smith ในงานวิจยัน้ีไดใ้ห้แนวทางใน
การวินิจฉัยโรคจากอุจจาระอย่างละเอียดแก่พยาบาลและผู ้ดูแลเด็ก 
คนชรา ผูป่้วยในและผูป่้วยนอก เพ่ือการวินิจฉัยโรคและรักษาเบ้ืองตน้
ดว้ยตนเองก่อนพบแพทย ์

2.2.2 โปรแกรมเก็บขอ้มูลกิจวตัรประจ าวนัของการขบัถ่ายบนมือ
ถือช่ือว่า Bowel Move (ดูรูปท่ี 2) เป็นโมบายแอปพลิเคชันท่ีติดตาม
พฤติกรรมการถ่ายของผูใ้ช้ โดยโปรแกรมเก็บวนัและเวลาของการถ่าย
อุจจาระ ลกัษณะของอุจจาระ และสีของอุจจาระ  เพ่ือดูวา่ในแต่ละวนัผูใ้ช ้
ถ่ายเป็นเช่นไร และมีการจัดเก็บทั้ งในรูปแบบของปฏิทินและลิสต์

รายการ ขอ้ดีของ Bowel Move คือ การออกแบบท่ีดี  มีส่วนติดต่อผูใ้ช้ท่ี
ส่ือความหมายได้อย่างดีเยี่ยม มีการเก็บตัวแปลท่ีส าคัญส าหรับการ
วินิจฉยั ซ่ึงมีดว้ยกนั 2 ตวัแปลคือ ลกัษณะของอุจจาระ และสีของอุจจาระ 
ซ่ึงผูใ้ช้สามารถสังเกตและกรอกขอ้มูลได้โดยง่าย อย่างไรก็ตาม Bowel 
Move มีขอ้เสียคือ การเก็บแค่ลกัษณะและสีของอุจจาระอาจเป็นขอ้มูลท่ี
น้อยเกินไปส าหรับแพทยห์รือผูวิ้นิจฉัยซ่ึงมีโอกาสท่ีจะได้ผลลพัธ์จาก
การวินิจฉยัท่ีคลุมเครือหรือผิดพลาดได้และผูใ้ช้ไม่มีแรงจูงใจในการเก็บ
ขอ้มูลเพราะส่ิงต่าง ๆ ท่ีผูใ้ชเ้ก็บไม่ไดส่ื้อความหมาย ตวัอยา่งเช่น ผูใ้ช้ไม่
อาจทราบได้ว่าลักษณะของอุจจาระแบบใดท่ีจะบ่งบอกโรคท่ีผูใ้ช้อาจ
เป็นได ้

 
 
 
 
 

 

 

3. ขั้นตอนวธีิการด าเนินการวจิยั 
3.1 สถาปัตยกรรมของแอปพลเิคชัน Stool Examination 
 การออกแบบสถาปัตยกรรม ของแอปพลิ เคชัน  Stool 
Examination มีส่วนประกอบ 2 ส่วนคือ 1. ผูใ้ชทุ้กวยั และ2. อุปกรณ์ท่ีใช้
ระบบปฎิบติัการแอนดรอยด ์ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
  
 
 

 
 
 

 
3.2 การวเิคราะห์และออกแบบ 
 โดยทั่วไปคนปกติถ่ายอุจจาระปริมาณ 100-200 กรัม/วัน 

อุจจาระมีสีน ้ าตาลและมีลักษณะอ่อนตวัและเป็นก้อน ไม่มีมูก เลือด 

หนองหรือพยาธิปะปน ซ่ึงสามารถตรวจสอบลกัษณะทางกายภาพของ

อุจจาระด้วยตาเปล่าได้ ผูวิ้จยัได้ท  าการศึกษา วิเคราะห์และสังเคราะห์

ขอ้มูล ซ่ึงได้ตวัแปรต่าง ๆ ท่ีมีความเก่ียวเน่ืองกับผลการวินิจฉัยโรคท่ี
ถูกตอ้งและมีความน่าเช่ือถือดว้ยตวัเองก่อนพบแพทย ์การศึกษาไดอ้า้งอิง

   

รูปที่ 2: ตวัอยา่งหนา้จอของแอปพลิเคชนั Bowel 
Move 

 
รูปที่ 3: สถาปัตยกรรมของแอปพลิเคชนั Stool Examination 

 

รูปที่1: ลกัษณะของอุจจาระตามเกณฑข์อง 
Bristol Stool Form Scale[3] 
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จากงานวิจยั Descriptive Clinical Evaluation of Stool Output [4] เป็น

หลกัและผูวิ้จยัไดท้  าการออกแบบแอปพลิเคชันและก าหนดตวัแปรเพ่ือ

วินิจฉัยโรคจากอุจจาระได้ 5 ตวัแปร คือ 1. ลกัษณะอุจจาระ 2. สีของ

อุจจาระ 3. ส่วนประกอบท่ีปะปนมากบัอุจจาระ เช่น การมีมูก เลือด หรือ
พยาธิ 4. การจมลอยของอุจจาระ และ 5. กล่ินของอุจจาระ สามารถสรุป

ออกมาไดด้งัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1: ตารางสรุปการวินิจฉยัโรคจากอุจจาระ 
ตัวแปร การวนิิจฉัย 

1. ลกัษณะของอุจจาระมี 7 ตวัเลือก 
เป็นกอ้นเล็กและแขง็มาก อาจเกิดโรคทอ้งผกู หากเป็นบ่อยคร้ังอาจเกิด

โรคริดสีดวงได ้
เป็นกอ้นแขง็เกาะกลุ่มไม่ดีนกั อาจเกิดโรคทอ้งผูก และมีเลือดออกในทางเดิน

อาหารส่วนล่าง 
เป็นกอ้นเกาะกลุ่ม ผวิมีรอยแตก อุจจาระปรกติแต่อาจเร่ิมมีอาการทอ้งผกู 
เป็นแท่งยาว น่ิม ผวิเรียบ ปรกต ิ
น่ิมมาก แต่ยงัคงรูปร่างได ้ ปรกต ิ
เหลวเร่ิม ไม่คงรูปร่าง อาการทอ้งร่วง 
เป็นของเหลว อาการทอ้งร่วง 

2. สีของอุจจาระมี 7 ตวัเลือก 
สีน ้ าตาลอ่อน สุขภาพท่ีดี 
สีแดงหรือแดงคล ้า  มีเลือดออกในทางเดินอาหารส่วนล่าง หรืออาจ

รับประทาน อาหารท่ีมีสีด าแดงมากเกินไป 
สีด าคล ้าหรือด าเขม้  อาจมีเลือดออกในทางเดินอาหารส่วนบน หรือ

อาจรับประทาน อาหารท่ีมีสีด ามากเกินไป 
สีเหลือง ทางเดินอาหารอาจดูดซึมผดิปกติ 
สีเขียว อาจเพราะรับประทานมากจนเกินไป 
สีเทา ตบัอ่อนก าลงัมีปัญหา 
สีขาว ตบัอ่อนมีปัญหาหรือติดเช้ือ อาจท าให้เกิดโรคดี

ซ่าน 

3. ส่วนประกอบท่ีปะปนมากบัอุจจาระมี 4 ตวัเลือก 

ไม่มีส่ิงเจือปน - 
อุจจาระมีมูก มีการติดเช้ือในล าใส้ใหญ่ 
อุจจาระมีเลือด มีเลือดออกในทางเดินอาหาร 
อุจจาระมีพยาธิ อาจเกิดโรคบิดมีตวัได ้

4. การจมลอยของอุจจาระมี 2 ตวัเลือก 

จม อุจจาระท่ีดี 
ลอย อุจจาระไม่ดี  

5. กล่ินของอุจจาระมี 3 ตวัเลือก 

ไม่มีกล่ิน อุจจาระดีเยีย่ม 
มีกล่ินปานกลาง อุจจาระมีสุขภาพดี 
มีกล่ินเหม็น อุจจาระไม่ดีนกั 
หมายเหตุ: ตารางน้ีแสดงการสรุปการวนิิจฉยัอยา่งยอ่ รายละเอียดการวินิจฉยัโรคสามารถดูไดท่ี้ [5] 

 

การออกแบบการทดสอบ ผูวิ้จยัไดแ้บ่งให้ผูใ้ช้ท  าแบบทดสอบจ านวน 5 
ขอ้ตามตวัแปร 5 ตวัท่ีได้ออกแบบไว้ขา้งตน้ โดยล าดบัค  าถามเรียงตาม
ความส าคญัของตวัแปร 
 
การวินิจฉยั แอปพลิเคชนัท างานคลา้ยระบบผูเ้ช่ียวชาญ กล่าวคือการ
วินิจฉยัเกิดข้ึนไดจ้ากกรณีใดกรณีหน่ึงใน 2 กรณีขา้งล่างน้ี 
1. ผูใ้ชถู้กให้ท  าแบบทดสอบทั้ง 5 ขอ้ โปรแกรมจึงสามารถวินิจฉยัโรค

ไดเ้พราะตอ้งดูค่าค  าตอบของตวัแปรหลายตวัประกอบกนั หรือ 
2. ผูใ้ชจ้ะไม่ถูกใหท้  าแบบทดสอบทั้ง 5 ขอ้ ในกรณีน้ีโปรแกรมสามารถ
วินิจฉยัโรคไดจ้ากค าถามก่อนหนา้ 

ตวัอยา่งการวินิจฉัย 

ตัวแปร 
ค าตอบของ 
นายเอ 

ค าตอบของ 
นายบี 

ค าตอบของ 
นายซี 

ลักษณะอุจจาระ น่ิม แต่คงรูปร่าง เป็นของเหลว กอ้นแขง็ 
สีของอุจจาระ น ้ าตาล ด า แดงสด 

ส่วนประกอบปะปน ไม่มีส่ิงเจือปน มูก  
การลอยตัว ลอย   

กลิ่นของอุจจาระ มีกล่ินปานกลาง   

ผลการ
วนิิจฉัย 

ปรกติ 
กินผกัมาก 

มีเลือดออกใน
กระเพาะอาหาร
หรือล าไส้เล็ก 

โรคริดสีดวง
ทวารหนกั 

 
กติกาในการตอบแบบทดสอบ 
1. ผู้ใช้งานควรเลือกตัวเลือกค าตอบท่ีมีความใกล้เคียงข้อมูลจาก

อุจจาระของตวัเองมากท่ีสุด 

3.3 ข้อจ ากดัของแอปพลเิคชัน 
1.   แอปพลิเคชนัน้ีไม่สามารถใชท้ดแทนการวินิจฉยัของแพทยไ์ด ้
2.   แอปพลิเคชนัน้ีเป็นการวินิจฉยัเบ้ืองตน้ก่อนพบแพทย ์
3.   รองรับระบบปฏิบติัการแอนดรอยดรุ่์น 3.0 ข้ึนไป 

4. การทดสอบการใช้งาน  
ผูวิ้จยัไดท้  าการพฒันาระบบท่ีไดอ้อกแบบไวโ้ดยใชภ้าษาจาวา 

(Java) และใช้ Android Studio เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาแอปพลิเคชนั 
ภายในแอปพลิเคชันประกอบด้วย 3 ส่วนหลกัๆ คือ 1) ส่วนของการ
วินิจฉัยโรคท่ีได้จากการเลือกข้อมูลท่ีผู ้ใช้สังเกตได้จากอุจจาระของ
ตนเอง ซ่ึงผูใ้ช ้ตอ้งผา่นการเลือกตวัแปรท่ีก าหนดไว ้5 ตวัแปรเพ่ือท าการ
วินิจฉัย  2)  ทฤษฎีท่ีเป็นส่วนของเน้ือหา ความรู้ ความเป็นมา รวมถึง
แนวทางการตดัสินใจ  และ 3) ส่วนของการแนะน าแนวทางการรักษา
อุจจาระให้ดีอยา่งสม ่าเสมอ  
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ผลการทดสอบกบัผูใ้ช้จ  านวน 30 คน ประกอบด้วยเพศชาย 
12 คนและเพศหญิง18 คน สรุปได้ว่าแอปพลิเคชัน Stool Examination 
สามารถท างานไดจ้ริง ทั้งในการวินิจฉยัโรคและขอ้แนะน าท่ีเหมาะสม 
 
ตวัอยา่งหนา้จอการท างานของแอปพลิเคชนั 
 รูปท่ี 4 แสดงการเร่ิมตน้ท างานของแอปพลิเคชนั โดยจะสั่ง
เกตได้ว่า มีตวัเลือกทั้งหมด 4 ตวัเลือก ตวัเลือกท่ี1 จะเป็นส่วนของการ
วินิจฉัย ตวัเลือกท่ี 2 เป็นส่วนของทฤษฎี เน้ือหา ความรู้ ความเป็นมา 
ตวัเลือกท่ี 3  เป็นค าแนะน าแนวทางสร้างวินยัท่ีดีในการถ่ายอุจจาระและ
ตวัเลือกท่ี 4 เป็นขอ้มูลแอปพลิเคชนัและผูพ้ฒันา 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ส าหรับขั้ นตอนการวิ นิจฉัยโรค ผู ้ใช้จ  า เ ป็นต้องตอบ

แบบทดสอบเก่ียวกบัอุจจาระของตนเองทั้งหมด 5 ค  าถาม คือ 1. ลกัษณะ 
2. สี  3. ส่วนประกอบ  4. การลอยตัว และ5. กล่ิน (รูปท่ี 5) จากนั้ น
โปรแกรมจะแสดงผลลพัธ์ของการวินิจฉัยอุจจาระด้วยตนเองทนัที ดัง
แสดงในรูปท่ี 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

5. บทสรุป 
บทความน้ีน าเสนอการวินิจฉยัโรคจากการสงัเกตอุจจาระผา่น 

ทางแอปพลิเคชนัส าหรับโทรศพัทมื์อถือ บนระบบปฎิบติัการแอนดรอยด์ 
แอปพลิเคชนัน้ีอ านวยความสะดวกและท างานไดจ้ริงอีกทั้งยงัเป็นตวัช่วย
ดา้นสุขภาพท่ีดีได้จริง ทั้งในการวินิจฉัยโรคและสร้างอุปนิสัยให้คนหัน
มาใส่ใจสุขภาพ งานท่ีก าลงัท าในอนาคตคือการพฒันาฟังก์ชนัการท างาน
ให้แอปพลิเคชนัสามารถเก็บขอ้มูลของผูใ้ช ้เช่น ค  าตอบแบบทดสอบ วนั
และเวลาของการถ่ายอุจจาระ  เพ่ือดูว่าในแต่ละวนัผูใ้ช้ ถ่ายเป็นเช่นไร
เพ่ือเก็บเป็นขอ้มูลประวติัการถ่ายอุจจาระและใช้ในการวิเคราะห์และแจง้
เตือนอตัโนมติัในเร่ืองสุขภาพแก่ผูใ้ช ้
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ในการสนบัสนุนความรู้และขอ้มูลในการ
พฒันาแอปพลิเคชนั 
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รูปที่ 4: ตวัอยา่งหนา้จอเร่ิมตน้การ
ท างาน 

   

รูปที ่5: ตวัอยา่งหนา้จอขั้นตอนการวินิจฉยั 

  

รูปที่ 6: ตวัอยา่งหนา้จอผลลพัธ์ของการ
วินิจฉยั 

 

นายอานนท ์จนัทรัตน์ 
นกัศึกษาชั้นปีท่ี 4 
ภาควชิาวทิยาการคอมพิวเตอร์ คณะวทิยาศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
งานวจิยัท่ีสนใจ: Mobile Application 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเสนอวิธีการพฒันาการสร้างขอ้สอบอตัโนมติัออนไลน์

โดยการใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ขั้นตอนแรกเร่ิมจากการสร้างกราฟ
จากฐานขอ้มูลขนาดใหญ่ของขอ้สอบ ขั้นตอนท่ีสองคือการออกแบบ
รูปแบบการแทนข้อมูลท่ี เหมาะสมในรูปแบบของขั้ นตอนวิธีเ ชิง
พนัธุกรรม โดยล าดับของโหนดหรือล าดับของข้อสอบถูกใช้ในการ
เข้ารหัสในรูปแบบของโครโมโซม ขั้ นตอนท่ีสามขั้ นตอนวิธีเ ชิง
พนัธุกรรมถูกน ามาใช้ในการสร้างโครโมโซมท่ีดีหรือขอ้สอบท่ีตอ้งการ 
โดยขอ้สอบท่ีต้องการได้มาจากการเลือกข้อสอบจากฟังก์ชันค่าความ
เหมาะสม ในงานวิจยัค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกถูกน ามาใช้ใน
การค านวณหาค่าฟังกช์นัความเหมาะสม ขั้นตอนสุดทา้ยจะกระท าการวน
ซ ้ าไปจนกว่าจะไดค้  าตอบท่ีเหมาะสมหรือตามก าหนดจ านวนการท าซ ้ า 
จากผลการทดลองวิธีการท่ีน าเสนอได้ผลลพัธ์ท่ีดีและมีประสิทธิภาพ
ใกลเ้คียงกบัผูเ้ช่ียวแต่สามารถท่ีจะท างานไดเ้ร็วและมีประสิทธิภาพกว่า 
วิธีการท่ีน าเสนอผา่นระบบออนไลน์จะเป็นเคร่ืองมีท่ีมีประโยชน์อยา่งสูง
ในการสร้างข้อสอบท่ีดีอย่างรวดเร็ว ท่ีซ่ึงสามารถสร้างข้อสอบท่ีมี
คุณภาพตามความตอ้งการไดทุ้กท่ี และทุกเวลาท่ีตอ้งการสร้างขอ้สอบ 

 

ค าส าคญั: ขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม ค่าความยาก ค่าอ านาจจ าแนก 
 

Abstract 
This paper presents the method for developing the construction system 
of online intelligent item by genetic algorithm (GA). Firstly, 
constructed graph from database of a large items. Secondly, designed a 
suitable representation scheme of the genetic algorithm. A list of nodes 
was used to encode chromosome to represent all possible paths in a 
graph. Thirdly, genetic algorithm was used to construct the good items. 
The good item was derived from selecting in each item from fitness 
functions. In this research, the difficulty index and discrimination index 
were used for calculating the fitness function. Finally, the genetic 
algorithm was repeated until the optimal solution was found or ended 
the generation that was fixed. From the experimental results, the 

proposed method performed very well and was close with the expert 
teachers but it could construct the good item faster than the expert 
teacher. The proposed method is very useful for assisting many teachers 
to construct the good item quickly on website. It can construct good 
item anywhere and anytime. 
 

Keywords: Genetic Algorithm, Difficulty index, Discrimination index. 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัในการสร้างขอ้สอบใช้บุคลากรทางการศึกษา ซ่ึง

จะตอ้งใชเ้วลานาน ยิง่ถา้ตอ้งการขอ้สอบท่ีมีคุณภาพมากก็ตอ้งใช้เวลาใน
การสร้างมาก ท าให้มีความยุง่ยากในการสร้างขอ้สอบในแต่ละคร้ัง การ
ออกขอ้สอบของครูอาจารย ์ในมหาวิทยาลยั  โรงเรียนระดบัชั้นมธัยม 
ประถม หรือหน่วยงานต่างๆ ซ่ึงตอ้งใช้เวลา และใช้สมองอยา่งยิ่งในการ
ออกข้อสอบเพ่ือมาประเมินนักเรียนนักศึกษาหรือแม้กระทัง่พนักงาน
หรือบุคลากรในหน่วยงานนั้นๆ ดั้งนั้นถา้มีการสร้างขอ้สอบจ านวนมาก
และจ ากดัเวลาก็จะท าให้ขอ้สอบอาจจะไม่มีประสิทธิภาพ ดงันั้นเพ่ือลด
ภาระงานของบุคลากรทางการศึกษาในการสร้างขอ้สอบท่ีมีคุณภาพตาม
ความตอ้งการจึงไดมี้การน าเอาเทคโนโลยีทางปัญญาประดิษฐ์มาช่วยใน
การแก้ปัญหา ซ่ึงในกระบวนการสร้างข้อสอบอตัโนมัตินั้ นจะมีการ
ประยุกต์ใช้ข ั้ นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม[4]-[8] มาใช้เ พ่ือปรับปรุง
ความสามารถในการคน้หาค าตอบท่ีดียิ่งข้ึนเพ่ือให้ไดค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึง
จะท าให้ได้ผลลัพธ์ท่ีเหมาะสมตามความต้องการ  โดยในเว็บไซต์ท่ี
น าเสนอจะสามารถวิเคราะห์ขอ้สอบได ้สามารถสร้างขอ้สอบท่ีดีไดต้าม
ความตอ้งการของผูใ้ช ้และสามารถเพ่ิม ลบ ขอ้มูลแกไ้ข ในแต่ละรายวิชา
ได้ ซ่ึงจะท าให้ได้เคร่ืองมือท่ีเหมาะสมเพ่ือช่วยเหลือบุคลากรทางการ
ศึกษาให้มีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 

 

2. วธีิการทีน่ าเสนอ 
 ในงานวิจยัขอ้สอบท่ีจะถูกสร้าง ขอ้สอบนั้นจะมีการวิเคราะห์
ขอ้สอบถูกบนัทึกลงฐานขอ้มูลเพ่ือจะน ามาใชใ้นกระบวนการขั้นตอนวิธี
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เชิงพนัธุกรรม โดยรูปแบบภาพรวมระบบการสร้างขอ้สอบออนไลน์
แสดงดงัรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 ภาพรวมระบบสร้างขอ้สอบอตัโนมติัออนไลน์ 

 

2.1 การวเิคราะห์ข้อสอบ 

การวิเคราะห์ขอ้สอบหมายถึงการคน้หาคุณลกัษณะ คุณภาพ 
ของค าถามและตวัเลือก ซ่ึงเป็นส่วนท่ีประกอบกนัข้ึนมาเป็นขอ้สอบว่า
เป็นอย่างไร ดีหรือไม่ ง่ายหรือยาก โดยจะพิจารณาสองลกัษณะ คือค่า
ความยากง่ายและค่าอ านาจการจ าแนก [1]-[3] ซ่ึงในระบบท่ีไดอ้อกแบบ
สามารถท าการวิเคราะห์ข้อสอบใหม่ตามความต้องการของผูใ้ช้ และ
สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ขขอ้มูลไดโ้ดยสะดวก 

ค่าความยากง่าย คือค่าระดับความยากและความง่ายของ
ขอ้สอบหรือสดัส่วนของจ านวนผูท่ี้ตอบถูกต่อจ านวนผูต้อบทั้งหมดเพ่ือดู
ความยากง่ายของขอ้สอบ [1] เขียนเป็นสูตรส าหรับหาความยากง่ายของ
ขอ้สอบได ้(P) ดงัสมการท่ี 1 

 

 
N

LH
P


  (1) 

 

ท่ีซ่ึง H คือจ านวนคนท่ีตอบขอ้สอบขอ้นั้นถูกในกลุ่มคนเก่ง  
L คือจ านวนคนท่ีตอบขอ้สอบขอ้นั้นถูกในกลุ่มคนไม่เก่ง และ N คือ
จ านวนคนทั้งสองกลุ่มรวมกนั ค่าของความยากง่ายแทนดว้ย P ซ่ึงจะมีค่า

อยูร่ะหว่าง 0 – 1.00 โดยค่าท่ีไดจ้ะอ่านความหมายคือ ถา้เขา้ใกล ้0 จะ
เป็นข้อสอบท่ียากมาก ถ้าเข้าใกล้ 1 จะเป็นข้อสอบท่ีง่ายมาก ดังนั้น
ขอ้สอบท่ีดีควรจะอยูบ่ริเวณค่าท่ีเขา้ใกล ้0.5  

ค่าอ านาจจ าแนกหรือการจ าแนกคือค่าสถิติ ท่ีใช้อธิบาย
คุณภาพของขอ้สอบ ขอ้สอบท่ีดีตอ้งมีอ านาจจ าแนกได้ว่าเด็กคนใดเก่ง 
คนใดอ่อนกวา่กนั [1] สูตรส าหรับการหาค่าอ านาจจ าแนกของขอ้สอบ (r) 
แสดงดงัสมการท่ี 2 

 

 
1n

LH
r


  (2) 

 
ท่ีซ่ึง H คือจ านวนคนท่ีตอบขอ้สอบขอ้นั้นถูกในกลุ่มสูง L

คือจ านวนคนท่ีตอบขอ้สอบขอ้นั้นถูกในกลุ่มต ่า  และ 1n คือจ านวนผูเ้ขา้
สอบกลุ่มสูงหรือกลุ่มต ่า ค่าอ านาจจ าแนก จะมีค่าระหว่าง 1.00 กบั –1.00 
ขอ้ท่ีมีค่าเป็นบวกเท่านั้นจึงจะดี ยิ่งค่าอ  านาจจ าแนกเขา้ใกลค้่า 1 จะเป็น
ขอ้สอบท่ีมีคุณภาพท่ีดีมาก 
 

2.2 ขั้นตอนประยุกต์ขั้นตอนวธีิเชิงพนัธุกรรมในงานวจิัย 
2.2.1 ขั้นตอนการท างานขอขั้นตอนวธิีเชิงพนัธุกรรม 
       1.สร้างประชากรโครโมโซมรุ่นเก่า ตามรูปแบบโครโมโซมท่ี
ก าหนดไว ้โดยประชากรตน้ก าหนด (Initial Population) เกิดจากการ
สร้างชุดโคโมโซมตน้ก าเนิดด้วยการสุ่มสร้างค่าแต่ละโหนดของแต่ละ
โครโมโซม ซ่ึงในแต่ละโครโมโซมก็คือขอ้สอบในแต่ละชุด และโหนด
แต่ละโหนดคือขอ้สอบแต่ละขอ้ 
      2.วิเคราะห์ค่าความเหมาะสมแต่ละโครโมโซม โดยถอดรหัส
ค่าตวัแปร พารามิเตอร์ต่างๆ ของแต่ละโหนดในโคโมโซม และค านวณ
ค่าความเหมาะสมจากฟังก์ชันความเหมาะสมท่ีก าหนดไว ้ ซ่ึงค่าความ
เหมาะสมจะเป็นส่วนท่ีส าคัญมาก เพราะจะเป็นตัวตัดสินใจว่ า
โครโมโซมใดเหมาะสมหรือไม่เหมาะสม ซ่ึงในท่ีน้ีคือขอ้สอบชุดใด
เหมาะสมหรือไม่เหมาะสม 
      3. สร้าง Mating pool คือชุดโครโมโซมต้นแบบหรือชุด
โครโมโซมพ่อแม่ ท่ีสามารถอยูร่อดเป็นตน้แบบ ซ่ึงอาศยัการจ าลองการ
คดัเลือกทางธรรมชาติ โดยพิจารณาค่าถ่วงน ้ าหนกัจากค่าความเหมาะสม
ของแต่ละโครโมโซม ซ่ึงถา้หากโครโมโซมใดมีค่าความเหมาะสมมากก็
จะมีโอกาสถูกคดัเลือกตน้แบบมาก 
      4. ด าเนินการทางพนัธุศาสตร์โดยจบัคู่โครโมโซมตน้แบบใน 
Mating Pool เพ่ือสร้างประชากรในโครโมโซมรุ่นใหม่ ซ่ึงตวัด าเนินการ
ทางพนัธุศาสตร์ประกอบด้วย ครอสโอเวอร์ โดยแลกเปล่ียนค่ายีนส์
บางส่วนของโครโมโซมซ่ึงกนัและกนัหรือมิวเตชนัโดยการสุ่มเปล่ืยนค่า
ยนีส์บางยนีส์ของแต่ละโครโมโซม  
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ตวัอยา่งของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมแสดงดงัในรูปท่ี 2 และ 
ตวัอยา่งการแทนรูปแบบของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรมดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
Function GA{ 

Evolution = 0; 

Initialize population P(Evolution); 

Evaluate P(Evolution); 

do{ 

S(Evolution)=Keep best chromosome P(Evolution); 

Pselect(Evolution) = Parents_selection P(Evolution); 

P’(Evolution) = Crossover Pselect(Evolution); 

P’’(Evolution) = Mutation P’(Evolution); 

Evaluate P’’(Evolution); 

P(Evolution+1) = Select(P’’(Evolution) U S(Evolution )); 

Evolution = Evolution + 1; 

}While(Evolution <= Max number of evolution); 

Select_best(Evolution); 

} 

รูปท่ี 2 การท างานของขั้นตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม 
 

Start

1 2 3 4

End

5 6 7 8

20 23 34 35

1 5 xx 34

2 6 xx 23

x x xx x

x x xx x

Initial Population




n

i

iNFitness
n

Fitness
1

)(
1

 
 

รูปท่ี 3 ประชากรตน้แบบและฟังกช์นัความเหมาะสม 
 

 Initialize population P(Evolution) คือกระบวนการสร้าง
ประชากรตน้แบบท่ีได้จากโหนดกราฟ ก าหนด 10 แบบ ส่วน Evaluate 
P(Evolution) คือกระบวนการค านวณหาค่าฟังกช์นัความเหมาะสม  
 Keep best chromosome P(Evolution) คือกระบวนการรักษา
โครโมโซมในแต่ละรุ่น เพ่ือมิให้สูญเสียโครโมโซมท่ีดี Parents_selection 
P(Evolution) คือกระบวนการเลือกโครโมโซมเพ่ือด าเนินการทางพนัธุ
ศาสตร์ ซ่ึงในงานทดลองจะใช้วิธีการวงล้อหมุน (Roulette Wheel) [8] 
Crossover Pselect(Evolution) คือกระบวนการด าเนินการสลบัสายพนัธ์ุ 
ดงัแสดงวิธีการท างานในรูปท่ี 4 Mutation P’(Evolution) คือกระบวนการ
กลายพนัธ์ุ ดงัแสดงการท างานในรูปท่ี 5 โดยจะมีการก าหนดค่า Pc = 0.5 
ค่าความน่าจะเป็นของการหลบัสายพนัธุ์ และ Pm  = 0.1 ค่าความน่าจะ
เป็นของการกลายพนัธ์ุ Select(P’’(Evolution)U S(Evolution )) คือการเอา
ค่าท่ีดีท่ีสุดในรุ่นเดิมมาใช้ในรุ่นใหม่เพ่ือเป็นการรักษาโครโมโซมท่ีดีไว ้
สุดท้าย Select_best(Evolution) คือการคดัเลือกโครโมโซมท่ีดีท่ีสุดใน
กลุ่มประชากรสุดทา้ยเพ่ือน ามาใชเ้ป็นขอ้สอบท่ีตอ้งการ 

Function Crossover{ 

Count = popoulation = 0; 

total _ crossover = Pc * (Pop_size/ 2) 

while (count < total _ crossover) 

{ Parent1 = Random P(Evolution ); 

 Parent2 = Random P(Evolution ); 

If(parent1 != parent2 ) { 

Pos = Random(Length chromosome); 

Children =Crossover(Parent1,Parent2,Pos); 

Count = Count + 1; 

New population = population + 2; 

}} 

while (New population < Old population size) 

{ Children = Random P(Evolution); 

population = population + 1; } 

} 

รูปท่ี 4 การท างานของการสลบัสายพนัธ์ุ 
 

Function Mutation{ 

Count = 0; 

total _ Mutation = Pm * Popsize * lchromosome; 

while (Count < total _ Mutation) 

{ Parent = Random (Evolution ); 

  Position = Random(Length chromosome); 

  Mutation(Parent, Position); 

  Count = Count + 1; } 

} 

รูปท่ี 5 การท างานของการกลายพนัธ์ุ 
 

2.2.2 การค านวณหาค่าความเหมาะสม  

ในงานวิจยัฟังก์ชันความเหมาะสมได้มาจากค่าความยากง่าย
และค่าอ านาจจ าแนกท่ีเหมาะสม และจากท่ีผูใ้ช้ก  าหนดค่าข้ึนมาเองเพ่ือ
สร้างขอ้สอบท่ีมีคุณลกัษณะต่างๆ ตามความตอ้งการ   

ในงานวิจยัน้ีเราสามารถเลือกค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ
จ าแนกได้ตามต้องการ หรือจะเลือกค่าท่ีดีท่ีสุดของขอ้สอบ นั่นคือ ค่า
ความยากง่ายเขา้ใกล้ 0.5 ค่า อ  านาจจ าแนก เขา้ใกล้ 1 ดงันั้นในการ
ค านวณหาฟังกช์นัความเหมาะสมสามารถค านวณไดจ้ากสมการ ดงัน้ี  

 

 


n

i

iNFitness
n

Fitness
1

)(
1  (3) 

 

 
2

rFitnessPFitness
NFitness


  (4) 

 

 PPuPFitness 1  (5) 
 

 
1

1






ru

r
rFitness  (6) 

 

ท่ีซ่ึง Fitness คือค่าฟังก์ชนัความเหมาะสมของขอ้สอบใน

แต่ละโครโมโซมหรือชุดขอ้สอบทั้งหมด n คือจ านวนขอ้สอบท่ีตอ้งการ 
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NFitness คื อ ค่ า ค ว า ม เ ห ม า ะ สมข อ ง ข้ อ ส อบ ใ น แ ต่ ล ะ ข้ อ 

PFitness คือค่าความเหมาะสมของค่าความยากง่าย rFitness คือ

ค่าความเหมาะสมของค่าอ านาจจ าแนก Pu ค่าความยากง่ายท่ีผู ้ใช้
ก  าหนด และ ru ค่าอ านาจจ าแนกท่ีผูใ้ช้ก  าหนด ซ่ึงสามารถก าหนดได้
ตามความเหมาะสม หรือจะเลือกใช้ค่าท่ีดีสุดก็จะสามารถค านวณไดจ้าก
สมการดงัต่อไปน้ี 

 

 PPFitness  5.01  (7) 
 

 
2

1


r
rFitness  (8) 

 

3. ผลการทดสอบ 
 ในงานวิจยัเป็นการทดสอบถึงประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธี
เชิงพนัธุกรรม เพื่อสร้างขอ้สอบอตัโนมติัออนไลน์ ในการทดสอบแรกจะ
ทดสอบเพ่ือหาค่าเฉล่ียของค่าอ านาจจ าแนกและค่าความยกง่าย และหาค่า
ความเหมาะสมสรุปดงัตารางท่ี 1 โดยขอ้มูลท่ีใช้ในงานวิจยัจะเป็นขอ้มูล
ของขอ้สอบวิชาคอมพิวเตอร์พ้ืนฐาน จ านวน 300 ขอ้ วิชาภาองักฤษ 300 
ขอ้ และวิชาภาษาไทย 300 ขอ้ 

ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียผลการทดสอบการเข้าใกล้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุด (วิชา
คอมพิวเตอร์) 

Generation Difficulty 

(0.5) 

Discrimination 

(0.7) 

Fitness 

(1) 

6 0.11 -0.40 0.40 

10 0.21 -0.33 0.50 

20 0.28 -0.26 0.58 

50 0.32 -0.12 0.63 

100 0.36 0.12 0.71 

200 0.42 0.40 0.89 

Generation Difficulty 
(0.1) 

Discrimination 
(0.5) 

Fitness 
(1) 

6 0.80 -0.79 0.20 

10 0.75 -0.76 0.23 

20 0.70 -0.65 0.30 

50 0.64 -0.41 0.56 

100 0.58 0.15 0.67 

200 0.25 0.23 0.81 

 

จากการทดสอบประสิทธิภาพวิธีการท่ีน าเสนอ สามารถ
ท างานได้ดีในจ านวนรอบท่ี 200 ข้ึนไป ซ่ึงใกล้เคียงกบัผูเ้ช่ียวชาญ ซ่ึง
เหมาะส าหรับการสร้างขอ้สอบ แก่บุคลากรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

ในการทดสอบถัดไปเป็นการทดสอบประสิทธิภาพโดย
เปรียบเทียบผลการทดสอบระหว่างอาจารย์ผู ้เ ช่ียวชาญในการสร้าง
แบบทดสอบ และขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอ ตามจ านวนขอ้สอบท่ีต้องการ 
โดยแสดงค่าเฉล่ียของขอ้สอบท่ีเหมาะสมตามจ านวนขอ้ ของขอ้สอบท่ี
ตอ้งการ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 โดยก าหนดค่าท่ีตอ้งการคือ ค่าความยาก
ง่าย = 0.5 และค่าอ านาจจ าแนก = 1 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของข้อสอบระหว่างวิธีการท่ี
น าเสนอและอาจารยผ์ูเ้ช่ียวชาญ (วิชาภาษาองักฤษ) 

Number 
of Items 

 

Average of 
Fitness 

Function from 

the Proposed 
Method 

 

Average of 
Fitness 

Function from 

the Expert 
Teacher 1 

Average of 
Fitness 

Function from 

the Expert 
Teacher 2 

10 0.95 0.87 0.91 

15 0.93 0.80 0.90 

20 0.90 0.81 0.87 

25 0.87 0.82 0.85 

30 0.86 0.83 0.80 

 

 ในล าดับถัดไปแสดงผลการออกแบบเว็บไซต์ในการสร้าง
ขอ้สอบอตัโนมติั โดยจะสามารถวิเคราะห์ขอ้สอบได ้และสามารถสร้าง
ขอ้สอบโดยสามารถเลือกระดบัความยากง่ายได ้3 ระดบั นัน่คืน ยาก ปาน
กลาง และง่าย และสามารถสร้างขอ้สอบก าหนดจ านวนขอ้ไดต้ามความ
ตอ้งการ การสร้างขอ้สอบสามารถเพ่ิมลบแกไ้ขขอ้มูลไดโ้ดยง่าย อีกทั้ง
ยงัมีเทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์ในการสร้างข้อสอบอัตโนมัติท  าให้
สามารถได้ขอ้สอบตามความต้องการของผูใ้ช้ หลงัจากท่ีได้ขอ้สอบท่ี
ตอ้งการก็จะสามารถดาวน์โหลดขอ้สอบท่ีท าการสร้างข้ึนมาพร้อมเฉลย
เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้งานต่อได้อย่างเหมาะสม แสดงดังตวัอย่างการ
ท างานดงัรูปท่ี 6 –15 
 

 
 

รูปท่ี 6 หนา้หลกัระบบสร้างขอ้สอบอตัโนมติัออนไลน์ 

 
รูปท่ี 7 การสมคัรสมาชิก 
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รูปท่ี 8 การเพ่ิมขอ้สอบรายขอ้  

 

รูปท่ี 9 จดัการขอ้มูลรายวิชา  

 
รูปท่ี 10 จดัการขอ้มูลขอ้สอบ 

 
รูปท่ี 11 ตวัอยา่งการวิเคราะห์ขอ้สอบ 

 

รูปท่ี 12 ผลการวิเคราะห์ขอ้สอบ 

 
รูปท่ี 13การสร้างขอ้สอบ 

 
รูปท่ี 14 ผลการสร้างขอ้สอบวิชาคอมพิวเตอร์ 
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รูปท่ี 15 ผลการสร้างขอ้สอบวิชาองักฤษ 

 ในการทดสอบถดัไปจะเป็นการทดสอบความพึงพอใจของ
ระบบการสร้างข้อสอบอัตโนมติัออนไลน์โดยการใช้ขั้นตอนวิธีเชิง
พนัธุกรรม จากบุคลากรทางการศึกษา จากผู ้เ ช่ียวชาญในการสร้าง
ขอ้สอบ และจากคณาจารยผ์ูส้ร้างขอ้สอบ 

ตารางท่ี 3 แบบสอบถามการใชง้านเวบ็ไซต ์

หวัขอ้แบบสอบถาม ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

1.ความเหมาะสมในการใชง้าน 4.51 0.69 
2.ขอ้สอบไดต้ามท่ีตอ้งการ 4.67 0.62 
3.ความถูกตอ้งในการวิเคราะห์ขอ้สอบ 4.35 0.58 
4.เวลาในการสร้างขอ้สอบ 4.53 0.62 
5.ประสิทธิภาพในการสร้างขอ้สอบ 4.44 0.65 

 
 ในระบบของงานท่ีน าเสนอสามารถเพ่ิมขอ้มูลวิชาต่างๆ ได ้
ซ่ึงข้ึนอยูก่บัผูใ้ชง้านวา่ตอ้งการเพ่ิมขอ้มูลวิชาท่ีตอ้งการผา่นเวบ็ไซต ์ โดย
ระบบจะเหมาะสมกบัผูใ้ชง้านทุกๆ พ้ืนท่ี หรือในโรงเรียนต่างๆ สามารถ
เพ่ิม ลบ แกไ้ข ไดต้ามความเหมาะสม ตามสิทธิท่ีไดรั้บจากผูดู้แลระบบ 
ท าให้ระบบงานเป็นระบบท่ีสามารถใช้งานไดโ้ดยสะดวกและรวดเร็วใน
การสร้างขอ้สอบท่ีมีคุณภาพส าหรับบุคลากรทางการศึกษา 

 

3. สรุป 
งานวิจัย น้ี เสนอขั้ นตอนวิธีการสร้างข้อสอบอัตโนมัติ 

ออนไลน์โดยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม โดยมีการค านวณค่าความ
เหมาะสมซ่ึงได้มาจากค่าความยากง่ายและค่าอ านาจการจ าแนก ใน

งานวิจยัสามารถก าหนดค่าความยากของขอ้สอบไดต้ามความเหมาะสม 
ซ่ึงจะสามารถสร้างขอ้สอบไดใ้กลเ้คียงตามท่ีก าหนดค่าไว ้ประสิทธิภาพ
ท่ีไดจ้ะมีคุณภาพดีใกลเ้คียงกบัมนุษยผ์ูเ้ช่ียวชาญแต่สามารถสร้างขอ้สอบ
ไดอ้ยา่งรวดเร็วมากกว่า ดั้ งนั้นงานวิจยัช้ินน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูส้ร้าง
ข้อสอบและได้ชุดข้อสอบตรงตามความต้องการผ่านเว็บไซต์ อีกทั้ ง
งานวิจยัน้ียงัน าเอาเทคโนโลยสีารสนเทศท่ีเหมาะสมมาใช้จดัการเวบ็ไซต์
ท  าให้สามารถเพ่ิม ลบ แก้ไข ขอ้มูลของขอ้สอบไดโ้ดยง่าย สามารถเพ่ิม
ขอ้มูลวิชาอ่ืนๆ ไดต้ามความตอ้งการ ซ่ึงส่งผลท าให้บุคลากรจากทุกพ้ืนท่ี
สามารถใช้เคร่ืองมือต่างๆ ผ่านเวบ็ไซตไ์ดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็ว จาก
การทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมทั้ งหมดระบบการสร้างข้อสอบ
ออนไลน์สามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพซ่ึงจะเป็นเคร่ืองมือท่ี
ส าคญัในการช่วยเหลือบุคลากรทางการศึกษาให้มีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน 
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บทคดัย่อ 
การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือศึกษากระบวนการท า

ผลิตภณัฑจ์ากกะลามะพร้าว โดยใช้กระบวนการจดัการความรู้  2)  เพ่ือ
พฒันาระบบฐานขอ้มูลในการเก็บรวบรวมและเผยแพร่องค์ความรู้ภูมิ
ปัญญาทอ้งถ่ินหตัถกรรมกะลามะพร้าว โดยประยกุตแ์นวคิดโมเดล SECI 
ในการสกัดความรู้ชนิดฝังลึกด้านการแปรรูปกะลามะพร้าวจาก
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 คน มาจดัท าเป็นความรู้ชดัแจง้ในรูปแบบท่ีเป็นลาย
ลักษณ์อกัษร ภาพน่ิง วิดีทัศน์ และเว็บไซต์ พฒันาระบบการจัดการ
ความรู้ โดยใช้ภาษาสคริปต์ PHP และ ฐานขอ้มูล MySQLในรูปแบบ
ฐานข้อมูลบนเว็บไซต์  ประเมินผลระบบโดยใช้แบบสอบถามเป็น
เคร่ืองมือประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อระบบ  จากกลุ่มผู ้เ ช่ียวชาญ 
จ านวน 5 คนและผูใ้ชง้านทัว่ไป จ านวน 30 คน รวม 35 คน ผลท่ีไดพ้บว่า
ผูใ้ช้มีความพึงพอใจในระดบัมากถึงมากท่ีสุด กล่าวคือ ความสะดวกใน
การใช้งานระบบ มากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย = 4.53) รองลงมาคือ ความสวยงาม
ของระบบ (ค่าเฉล่ีย = 4.46) ถดัมา คือ ขอ้มูลมีความครบถว้นสมบูรณ์ 
(ค่าเฉล่ีย = 4.35)  และอนัดบัท่ีมีค่าพึงพอใจน้อยท่ีสุดคือ ขอ้มูลมี
ประโยชน์ต่อการน าไปปฏิบติัตาม (ค่าเฉล่ีย = 3.86) 

 

ค าส าคญั : การจดัการความรู้, ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน, กะลามะพร้าว 
 

Abstract 
The purposes of this study were: 1) to investigate the process 

of coconut shell by using the knowledge management method and 2) to 
develop a database system for the collection and dissemination the 
wisdom knowledge of transformation coconut shell. The research 
method applying the SECI model for extracting tacit knowledge about 
transformation coconut shell from 5 expert persons. Then transform 
tacit knowledge to the explicit knowledge into the form of texts, 
pictures, videos and website. The development of system using PHP 
script and MySQL for database management on the website. The 
evaluation system used questionnaire to evaluate their satisfaction with 
the system, from 5 expert persons and 30 general users, including 35 
persons. The satisfaction evaluation of system: 1) the ease of system use 

is maximum satisfied (X=4.53), 2) the website design (X=4.46), 3) the 
information integrity (X=4.35), 4) the useful of information on its 
compliance is minimum satisfied (X=3.86) 
 

Keywords: Knowledge Management, Local Wisdom, Coconut Shell 
 

1. บทน า 
  ในปี พ.ศ.2525 นายปล้ืม ชูคง ไดเ้ร่ิมมีแนวความคิดท่ีจะผลิต
งานนอกเหนือจากงานไมไ้ผ ่โดยไดส้นใจท าผลิตภณัฑจ์ากกะลามะพร้าว
ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีมีอยูท่ ัว่ไปในทอ้งถ่ินรูปแบบลกัษณะงานเป็นการน าวสัดุท่ี
มีอยูใ่นทอ้งถ่ิน โดยสภาพธรรมชาติแลว้วสัดุเหล่าน้ีมีค่านอ้ยมาก บางคร้ัง
ถูกทิ้งขวา้งอยา่งไร้ค่า  และเห็นวา่บรรพบุรุษไดใ้ช้วสัดุดงักล่าวในการท า
เคร่ืองมือเคร่ืองใชเ้พ่ือการด ารงชีวิตมาแลว้ แต่ในปัจจุบนัไดถู้กลืมเพราะ
ประชาชนหันไปสนใจเคร่ืองแก้ว เคร่ืองถ้วยเคลือบเคร่ืองป้ันดินเผา 
พลาสติกและอลูมิเนียม นายปล้ืมจึงเป็นบุคคลท่ีได้ริเร่ิมฟ้ืนฟูการท า
ผลิตภณัฑ์จากกะลามะพร้าวและกา้นมะพร้าว โดยท าเป็นเคร่ืองใช้และ
ของท่ีระลึก เช่น ทพัพี ชอ้น จวกั ตะหลิว กระบวยตกัน ้ าในระยะเร่ิมแรก
ได้ท  าอยู่ครอบครัวเดียว และสามารถจ าหน่ายได้หมดไม่ทนักับความ
ตอ้งการของทอ้งตลาด ตั้งแต่ พ.ศ.2526 เป็นตน้มา นายปล้ืม ชูคง ไดช้กั
น า ให้ประชาชนในหมู่ บ้านหันมาสนใจร่วมท าผ ลิตภัณฑ์จาก
กะลามะพร้าวโดยนายปล้ืมเป็นวิทยากรช่วยเหลือในการให้ความรู้และให้
ค  าแนะน าแก่สมาชิก ระยะเร่ิมแรกมีสมาชิกร่วม 10 กว่าคน ต่อมาเม่ือ
ผลิตภัณฑ์ขายได้ดีท  าให้สมาชิกมีก าลังใจมากข้ึนรวมทั้ งได้รับการ
สนับสนุนจากหน่วยงานราชการหลายฝ่าย เช่น อุตสาหกรรมจงัหวดั
พทัลุง พฒันาชุมชน กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม ศูนยส่์งเสริมอุตสาหกรรม
ภาคใต ้ศูนยก์ารศึกษานอกโรงเรียนจงัหวดัพทัลุง จนถึงปี พ.ศ.2533 ไดมี้
การจดัตั้ งองค์กรกลุ่มหัตถกรรมครอบครัว หมู่ท่ี 1 ต.ชัยบุรี อ.เมือง  
จ.พทัลุง จนมีสมาชิกเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆและมูลค่าในการจ าหน่ายสูงข้ึน
เร่ือยๆ มีการส่งผลิตภณัฑอ์อกจ าหน่ายในต่างประเทศเพ่ิมข้ึนอีกดว้ย จน
ท าให้เป็นรายไดใ้ห้กบัชาวบา้นเป็นท่ีน่าพึงพอใจตลอดมา   
 ซ่ึงปัจจุบนัมีนกัวิจยัหลายท่านไดต้ระหนกัถึงความส าคญัของ
การจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน เน่ืองจากเป็นความรู้ท่ีแฝงอยู่ในตวั
บุคคลใดบุลคลหน่ึง จึงได้มีการเก็บรวบรวมความรู้จากบุคคลเหล่านั้น 
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เพ่ือเผยแพร่ให้บุคคลอ่ืนๆท่ีสนใจสามารถท่ีจะน าเอาความรู้เหล่านั้นไป
ใชใ้ห้เกิดประโยชน์ ดงัน้ี 
 ศิรประภา โคบายาชิ  (2555) ไดท้  างานวิจยัเร่ืองการจดัการ
องค์ความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินด้านการจกัรสานผลิตภณัฑ์จากผกัตบชวา 
ของกลุ่มแม่บา้นหมู่บา้นต๋อมดง ต าบลบา้นต๋อม อ าเมือง จงัหวดัพะเยา 
พบวา่เม่ือน ากระบวนการจดัการความรู้มาใชก่้อให้เกิดผลดีหลายประการ
เช่น สามารถเผยแพร่ความรู้ให้กบัผูท่ี้สนใจได ้มีเครือข่ายการแลกเปล่ียน
ความรู้เพ่ิมข้ึน  มีสมาชิกในกลุ่มเพ่ิมข้ึน [1]  
 กนกพร ฉิมพลี (2555) ไดท้  างานวิจยัเร่ืองรูปแบบการจดัการ
ความรู้ภูมิปัญญาท้องถ่ินด้ายหัตถกรรมเคร่ืองจกัรสาน : กรณีศึกษา
วิสาหกิจชุมชน จงัหวดันครราชสีมา  พบว่าการจดัการความรู้ภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินเป็นการน าความรู้ความสามารถและประสบการณ์ท่ีบรรพบุรุษได้
สร้างสรรค์และถ่ายทอดสืบต่อกนัมา ท าให้กลายเป็นองค์ความรู้ประจ า
ท้องถ่ินและสามารถปลูกฝังวิธีคิดการด าเนินชีวิตประจ าว ันให้แก่
ลูกหลานได ้[2] 
 สุดารัตน์ ภทัรดุลพิทกัษ ์(2549) การจดัการความรู้ภูมิปัญญา
ทอ้งถ่ินผา้ฝ้ายยอ้มสีเปลือกไม ้บา้นโนนศึกษา ต าบลนาอุดม อ าเภอโพน
ทอง จงัหวดัร้อยเอ็ด  ผลการศึกษาเบ้ืองตน้สามารถน าความรู้ไปส่งเสริม
และสนบัสนุนความรู้ของชุมชนให้คงอยูแ่ละสามารถถ่ายทอดสู่เยาวชน
รุ่นหลงัหรือผูท่ี้สนใจได ้[3] 
 ปิติพงษ์ เมษสุวรรณ (2557)  ได้ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการ
ตดัสินใจซ้ือผลิตภณัฑท่ี์ท าจากกะลามะพร้าวของผูบ้ริโภค ในอ าเภอเมือง 
จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า ผูท่ี้ซ้ือผลิตภณัฑ์ท่ีท  าจากกะลามะพร้าวชอบ
สินคา้ประเภทของตกแต่งบา้น โดยเฉพาะโคมไฟและเคร่ืองประดบั ผู้
ซ้ือผลิตภัณฑ์กะลามะพร้าวชาวไทยชอบความเป็นธรรมชาติของ
กะลามะพร้าว รูปแบบร่วมสมยั และความสวยงาม ส่วนชาวต่างชาติให้
ความส าคญักบัความมีศิลปะ และเอกลกัษณ์พ้ืนบา้น [4] ซ่ึงงานวิจยัน้ี
สามารถน าไปใช้ประกอบการท าผลิตภัณฑ์ได้ เ พ่ือให้ตรงกับความ
ตอ้งการของลูกคา้ 
 จากสภาพการณ์ดังกล่าว ผูวิ้จยัจึงได้น าวิชาการการจดัการ
ความรู้มาช่วยในการจดัการความรู้ให้กบัศูนยห์ัตถกรรมกะลามะพร้าว 
ต าบลชัยบุรี จังหวดัพทัลุง  โดยน ากระบวนการจัดการความรู้ท่ี
ประกอบดว้ย การรวบรวมและการสร้างความรู้ การจดัเก็บและการคน้คืน
ความ รู้  การ ถ่ ายทอดและ เผยแพร่ความ รู้การท าผ ลิตภัณฑ์จาก
กะลามะพร้าว เพ่ือน าความรู้ดังกล่าวไปพฒันาเป็นระบบการจดัการ
ความรู้และใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นเคร่ืองมือในการเผยแพร่ความรู้
บนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตในลักษณะของฐานข้อมูลบนเว็บไซต์ อนัจะ
ก่อให้เกิดประโยชน์แก่อนุชนและผู ้ท่ีสนใจ อีกทั้ งเป็นการส่งเสริม
อนุรักษภู์มิปัญญาพ้ืนบา้นท่ีเป็นมรดกทางวฒันธรรมให้คงอยูสื่บไป 
 

2. วตัถุประสงค์การวจิยั 
1. เพื่อศึกษากระบวนการท าผลิตภณัฑจ์ากกะลามะพร้าว โดย

ใชก้ระบวนการจดัการความรู้ 
2.  เพ่ือพฒันาระบบฐานข้อมูลในการเก็บรวบรวมและ

เผยแพร่องคค์วามรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน หตัถกรรมกะลามะพร้าว 
 

3. กรอบแนวคดิการวจิยั 
งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษารูปแบบและกระบวนการผลิตของใช้

จากกะลามะพร้าว โดยใช้กระบวนการจดัการความรู้ ท่ีเน้นการสกัด
ความรู้ชนิดฝังลึก (Tacit Knowledge) จากผูเ้ช่ียวชาญออกมาเป็นความรู้
ชดัแจง้ (Explicit Knowledge) โดยใช้กรอบแนวคิดเกลียวความรู้ SECI 
Model จากนั้นจึงพฒันาระบบในลกัษณะของฐานขอ้มูลบนเวบ็ไซต ์โดย 
ใช้โปรแกรม PHP และ MySQLในการพฒันาระบบ เพ่ือเป็นคลงัความรู้
ส าหรับการจัดเก็บและถ่ายทอดความรู้กระบวนการผลิตของใช้จาก
กะลามะพร้าว ในลกัษณะ เวบ็ไซต์ ไดพ้ฒันาข้ึนส าหรับกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญ
หน่วยงานท่ีเก่ียวข้อง นักศึกษา และผูส้นใจในการท าผลิตภณัฑ์จาก
กะลามะพร้าว 

 

4. วธีิด าเนินการวจิยั 
งานวิจยัน้ีใชวิ้ธีวิจยัเชิงคุณภาพและการวิจยัเชิงพฒันา ดงัน้ี 

1) วิจยัเชิงคุณภาพ 
เพื่อใชใ้นการรวบรวมองคค์วามรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินหัตถกรรม

กะลามะพร้าว จากผูเ้ช่ียวชาญในการท าผลิตภณัฑ์จากกะลามะพร้าว คือ
นายปล้ืม ชูคง และ สมาชิก  การเก็บรวมรวมขอ้มูลโดยใช้วิธีการสนทนา
สัมภาษณ์ และจดบนัทึกขอ้มูลไวใ้นสมุดบนัทึกอยา่งไม่เป็นทางการ ใช้
กล้องถ่ายภาพจัดเก็บภาพและบนัทึกเสียง เม่ือรวบรวมข้อมูลได้แล้ว 
จากนั้นน าเอาขอ้มูลมาเรียบเรียงจดัหมวดหมู่ให้เป็นระเบียบ จากนั้นให้
ผูเ้ช่ียวชาญตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลอีกคร้ังก่อนท่ีจะน าขอ้มูล
นั้นไปจดัเก็บในฐานข้อมูลเพ่ือเผยแพร่ผ่านเว็บไซต์ ผูวิ้จยัได้ใช้ SECI 
Model ในการน าเสนอการแลกเปล่ียนความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ินหตัถกรรม
กะลามะพร้าว ซ่ึงประกอบดว้ย 4 กระบวนการ [5] ดงัน้ี 

1) Socialization : การแบ่งปันและการสร้าง Tacit  knowledge 
จากการติดต่อส่ือสารระหว่างกนัโดยการแลกเปล่ียนประสบการณ์ตรง 
โดยการสัมภาษณ์ สนทนา พูดคุย  เร่ืองของวิธีการท าผลิตภณัฑ์จาก
กะลามะพร้าวจากผูเ้ช่ียวชาญ จนไดรั้บความรู้เพื่อมาทดลองท าเอง 

2) Externalization : คือ การสร้างและแบ่งปันความรู้จากส่ิงท่ี
มี (Tacit knowledge) และเผยแพร่ออกมาเป็นลายลกัษณ์อกัษร (Explicit 
knowlegde) โดยการน าความรู้เร่ืองวิธีการท าผลิตภณัฑจ์ากกะลามะพร้าว
ท่ีไดจ้ากผูเ้ช่ียวชาญมาบนัทึกเป็นลายลกัษณ์ตวัอกัษร ภาพน่ิง และ
ภาพเคล่ือนไหว 
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3) Combination : เป็นการรวบรวมความรู้ประเภท Explicit 
knowledge ท่ีเรียนรู้มาสร้างเป็นความรู้ประเภท Explicit ใหม่ๆ  แลว้
ถ่ายทอดผา่นเวบ็ไซตร์ะบบจดัการความรู้ 

4) Internationalization : เป็นการแปลง Explicit knowledge 
มาเป็น Tacit knowledge เป็นการน าความรู้ท่ีเรียนรู้มาไปปฏิบติัจนท าให้
เกิดทกัษะและความช านาญจนกลายเป็น tacit knowledge ของตนเองใน
ท่ีสุด และเม่ือเกิดความรู้แลว้ก็เกิดการแลกเปล่ียนกบัคนอ่ืนๆ ต่อไปก็จะ
เกิดกระบวนการท่ีเรียกว่า Socialization ข้ึน ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ี
หมุนเวียนไปเร่ือยๆ  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1  โมเดลเกลียวความรู้ SECI 

 
2) วิจยัเชิงพฒันา 
 เม่ือมีการรรวบรวมข้อมูลหัตถกรรมกะลามะพร้าวมีเก็บ
รวบรวมขอ้มูลไวใ้นฐานขอ้มูล ซ่ึงพฒันาเป็นระบบจกัการความรู้ เพ่ือ
สามารถท่ีจะเผยแพร่ผ่านทางเวบ็ไซตไ์ด ้ซ่ึงมีกระบวนการในการพฒันา
ระบบ ในรูปแบบของ SDLC [6] ดงัน้ี 

 1.    การคน้หาและเลือกสรรโครงการ (Project Identification 
and Selection) เป็นขั้นตอนในการคน้หาโครงการ ซ่ึงเป็นขั้นตอนของ

การคิดพฒันาระบบจดัการข้อมูลการจดัการความรู้ภูมิปัญญาท้องถ่ิน 
หตัถกรรมกะลามะพร้าว ต าบลชยับุรี จงัหวดัพทัลุง  ซ่ึงเป็นระบบท่ีควร
พฒันาเพ่ือไวจ้ดัเก็บและเผยแพร่ความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน 

2. การเร่ิมตน้และวางแผนโครงการ (Project Initiating and 
Planning System)ไดน้ าผลจากการสอบถาม สมัภาษณ์ เก่ียวกบัหตัถกรรม
กะลามะพร้าวมาวางแผนความตอ้งการเพ่ือก าหนดความเป็นไปได้ของ
ระบบจดัการความรู้ภูมิปัญญาทอ้งถ่ิน หัตถกรรมกะลามะพร้าว  โดยน า
ฐานขอ้มูลมาใชใ้นการจดัเก็บและถ่ายทอด 

3. การวิเคราะห์ (System Analysis) เป็นขั้นตอนในการศึกษา
และวิเคราะห์ถึงขั้นตอนการด าเนินงานของระบบเดิม การน าเสนอ
โครงการหลังจากนั้นจะรวบรวมความตอ้งการในระบบใหม่ จากผูใ้ช้
ระบบแล้วน ามาศึกษาและวิเคราะห์ความต้องการเหล่านั้นด้วย การใช้
เค ร่ืองมือชนิดต่าง ๆ  ได้แ ก่  แบบจ าลองขั้ นตอนการท างานของ
ระบบ (Process Modeling) โดยใช้แผนภาพกระแสขอ้มูล (Data Flow 

Diagram: DFD) และแบบจ าลองขอ้มูล (Data Modeling) โดยใช้แผนภาพ
แสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง ขอ้มูล (Entity Relationship Diagram : E-R 
Diagram) 
  4. การออกแบบ  (Design) น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์มา
ออกแบบ โดยออกแบบระบบออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนโครงสร้างเวบ็ไซต์
และส่วนหน้าจอการแสดงผล ซ่ึงโครงสร้างเว็บไซต์จะแบ่งออกเป็น 2 
ส่วนตามลักษณะการใช้งาน คือ ส่วนของผูดู้และระบบและส่วนของ
ผูใ้ชง้านทัว่ไป 

5. การพฒันาและติดตั้งระบบ (System Implementation) 
เม่ือไดอ้อกแบบระบบเสร็จส้ินแลว้จะเป็นในส่วนของการพฒันา  ระบบ
น้ีพฒันาโดยใชฐ้านขอ้มูล MySQL และภาษา PHP ในการเขียนโปรแกรม 
หลังจากเขียนโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว ท าการทดสอบโปรแกรม เพ่ือ
ตรวจสอบหาขอ้ผิดพลาดของโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน  จากนั้นท าการอพั
โหลดระบบข้ึน server เพ่ือเผยแพร่ขอ้มูล 

6. การซ่อมบ ารุงระบบ (System Maintenance) เป็นขั้นตอน
สุดท้ายของวงจรพฒันา เม่ือใช้งานระบบไปสักพกัแล้วหากระบบมี
ปัญหา ก็จะตอ้งมีการปรับปรุงแกไ้ข 

ผูวิ้จยัได้มีการออกแบบประเมินผลเพ่ือประเมินผลความพึง
พอใจในการใช้งานของระบบ ซ่ึงแบบประเมินนั้น ไดก้  าหนดเกณฑต์าม
วิธีของไลเคอร์ท (Likert) ซ่ึงเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 
แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยมีหลกัเกณฑด์งัน้ี 
ก าหนดค่าคะแนน  
 5 หมายถึง ความพึงพอใจมากท่ีสุด  
 4 หมายถึง ความพึงพอใจมาก  
 3 หมายถึง ความพึงพอใจปานกลาง  
 2 หมายถึง ความพึงพอใจนอ้ย  
 1 หมายถึง ความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
เกณฑก์ารแปลความหมายเพ่ือจดัระดบัคะแนนเฉล่ีย ความพึงพอใจของ
ผูใ้ช ้มีเกณฑก์ารให้คะแนนในแต่ละระดบั ดงัน้ี  
 ค่าเฉล่ีย 4.50-5.00 หมายถึง ความพึงพอใจมากท่ีสุด  
 ค่าเฉล่ีย 3.50-4.49 หมายถึง มีความพึงพอใจมาก  
 ค่าเฉล่ีย 2.50-3.49 หมายถึง มีความพึงพอใจปานกลาง  
 ค่าเฉล่ีย 1.50-2.49 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ย  
 ค่าเฉล่ีย 1.00-1.49 หมายถึง มีความพึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 
 

5. ผลการวจิยั 
 ไดแ้บ่งผลการวิจยัออกตามวตัถุประสงคก์ารวิจยั 2 ขอ้ ดงัน้ี 

1. กระบวนการท าผลิตภัณฑ์จากกะลามะพร้าว โดยใช้
กระบวนการจดัการความรู้ จากนายปล้ืม ชูคง สามารถแบ่งกระบวนการ
ผลิตออกเป็น 7 ขั้นตอน ดงัน้ี 

Socialization Externalization 

Combination Internationalization 

Tacit 
Knowledge 

Tacit 
Knowledge 

Explicit 
Knowledge 

Explicit 
Knowledge 
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    1)   การเลือกมะพร้าว ปอกเปลือกมะพร้าว  การเลือก
มะพร้าวจะดูท่ีขนาด รูปทรง สี  ให้เหมาะกบัผลิตภณัฑท่ี์เราจะท า 

          - ขนาด  ในส่วนของขนาดมะพร้าวแต่ละสายพนัธุ์จะมี
ขนาดท่ีแตกต่างกนั จะมีขนาดเล็ก กลาง ใหญ่  เราจะท าผลิตภณัฑช์นิดใด
ก็ให้ดูขนาดท่ีมีความเหมาะสมกบัผลิตภณัฑน์ั้น  หากผลิตภณัฑใ์ดตอ้งใช้
กะลามะพร้าวทั้งลูก ขนาดถือเป็นส่ิงส าคญั แต่หากผลิตภณัฑ์ใดใช้แค่
บางส่วนของกะลา เร่ืองขนาดจะไม่มีผล 

          - รูปทรง  จะมีหลายลกัษณะ เช่น ทา้ยกลม ทา้ยแหลม 
ทรงกลม ทรงรี  

          - สี  สีของกะลามะพร้าวมีสีท่ีแตกต่างกนัตั้งแต่สีขาว
จนถึงน ้ าตาลเข้ม สีขาวได้จากมะพร้าวท่ีไม่ค่อยแก่ สีน ้ าตาลได้จาก
มะพร้าวท่ีแก่จดั  แต่มะพร้าวบางชนิดถึงแมว้่าจะมีผลท่ีแก่แต่สีท่ีออกมา
อาจจะไม่ออกน ้าตาลเขม็ก็มี   

     การได้มาซ่ึงกะลามะพร้าวทางศูนยจ์ะมีการรับซ้ือจาก
ชาวบา้นหรือแม่คา้มะพร้าว ซ่ึงราคาจะตกอยูท่ี่ลูกละ 2 - 10 บาท ข้ึนอยู่
กบัขนาดของกะลามะพร้าว  การรับซ้ืออาจจะรับซ้ือทั้งผล (ยงัไม่ไดป้อก
เปลือก) และท่ีปอกเปลือกแลว้ 

    2)   เล่ือยออกเป็นซีก แกะเน้ือมะพร้าวออก  การเล่ือยจะใช้
ทั้งแรงงานเคร่ืองจกัรและแรงงานคน ซ่ึงจะมีเคร่ืองเล่ือยกะลามะพร้าว
โดยเฉพาะ 

    3)   เล่ือยตดัเป็นช้ินงาน  ก่อนท่ีจะเล่ือยตดัเป็นช้ินงานตอ้ง
มีการออกแบบผลิตภณัฑก่์อน จากนั้นจึงเล่ือนจามแบบท่ีไดอ้อกแบบไว้
การเล่ือยจะใชท้ั้งเคร่ืองจกัรและใชมื้อ 

    4)   การขดั เม่ือเล่ือยกะลาออกเป็นช้ินแลว้จะท าการขดัดา้น
ใน และเจียดา้นนอก  การขดักะลามะพร้าวจะใช้กระดาษทรายเบอร์ 100 
(ความละเอียดของงานระดบัหยาบ)  เบอร์ 150 (ความละเอียดของงาน
ระดบักลาง)  )  และเบอร์ 320 (ความละเอียดของงานระดบั]ละเอียด) โดย
เอากระดาษทรายไปติดกบัเคร่ืองขดั จากนั้นท าการขดั ซ่ึงการน ากระดาษ
ทรายไปติดกบัเคร่ืองจกัรขอ้ดีคือจะท าให้ประหยดักระดาษ   

    5)   ประกอบเป็นผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ เม่ือตดักะลาออกตาม
รูปแบบท่ีออกแบบไวแ้ลว้ ก็จะท าการประกอบเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการ 
แต่ละผลิตภณัฑจ์ะใชว้สัดุในการประกอบท่ีแตกต่างกนั เช่น ใช้กาวร้อน  
ย่านละเภา ลวดอลูมิเนียม ตะปูทอง  การเลือกวสัดุในการประกอบเรา
ตอ้งดูวา่ผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดใชง้านลกัษณะใด เช่น ถา้ใชใ้นครัวเรือน ซ่ึง
โดนความร้อนอยา่ง ฉวกั จะใช้ลวดอะลูมิเนียม หรือ ตะปูทอง จะไม่ใช้
กาวร้อน เน่ืองจากตอ้งใช้ปรุงอาหาร โดยส่วนใหญ่จะใช้ลวดอะลูมิเนียม
เน่ืองจากน่ิมเวลาพนั และราคาถูกกว่าตะปูทอง//////////////////////////////////// 
  

    6)   ตกแต่งความปราณีต  ตรวจสอบความละเอียดของ
ช้ินงาน ถ้าช้ินงานยงัไม่ละเอียดก็ใช้กระดาษทรายขดัด้วยมือ จนกว่าจะ
ละเอียด  ในส่วนของความแขง็แรงถา้ยงัไม่แขง็แรงก็อาจจะหยดกาวเพ่ิม 

    7)   การทาน ้ ามนั เป็นขั้นตอนสุดทา้ย การเลือกใช้น ้ ามนั
ชนิดใดนั้นตอ้งดูท่ีตวัผลิตภณัฑว์า่เป็นของใชป้ระเภทไหน ถา้เป็นของใช้
ในครัวเรือนจะทาน ้ ามนัมะพร้าว น ้ ามนัพืช เน่ืองจากไม่มีสารเคมี แต่ถ้า
เป็นของโชวต์กแต่งบา้น เคร่ืองประดบั จะทาดว้ยน ้ ามนัมะพร้าว  แลค
เกอร์ หรือ น ้ ามนัวานิช ใช้แลคเกอร์โดยการฉีดพ่นกลางแดด จะท าให้
ช้ินงานไม่เป็นรอย  หากใครมีฝีมือดีก็จะใชวิ้ธีการทา ส่วนน ้ ามนัวานิชจะ
ทาในท่ีร่ม โดยใช้แปรงขนสัตว์ทา ซ่ึงสามารถแสดงกระบวนการท า
ผลิตภณัฑจ์ากกะลามะพร้าวได ้แสดงดงัรูปท่ี 2 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 2  กระบวนการท าผลิตภณัฑจ์ากกะลามะพร้าว 
 
2.  การพฒันาระบบการจดัการความรู้ เพ่ือใช้ในการเก็บ

รวบรวมและ เผยแพร่องค์ความ รู้ ภู มิ ปัญญาท้อง ถ่ินหัตถกรรม
กะลามะพร้าว มีโครงสร้างและหน้าเวบ็ไซต ์แสดงดงัรูปท่ี 3 ถึงรูปท่ี 6 
ตามล าดบั 
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การเลือกมะพร้าว ปอกเปลือกมะพร้าว 

เล่ือยตดัเป็นช้ินงาน 

การขดั 

ประกอบเป็นผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการ 

ตกแต่งความปราณีต 

การทาน ้ ามนั 

เล่ือยออกเป็นซีก แกะเน้ือมะพร้าวออก 

รูปที่ 3  โครงสร้างระบบการจดัการความรู้หตัถกรรมกะลามะพร้าว 
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รูปที่ 4  หนา้หลกัของระบบการจดัการความรู้หตัถกรรมกะลามะพร้าว 

 

รูปที่ 5  หนา้ประวติัผูก่้อตั้ง 
 

 

รูปที่ 6  ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์

 
 หลังจากท าการพฒันาระบบและติดตั้งให้ผูใ้ช้ใช้งาน  การ
ผูวิ้จยัไดว้ดัผลการใชง้านโดยให้ผูใ้ชร้ะบบประเมินผลระบบ เพื่อหาความ
พึงพอใจท่ีมีต่อระบบ  โดยผูวิ้จยัไดก้  าหนดกลุ่มผูใ้ช้ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

กลุ่มของผูเ้ช่ียวชาญ จ านวน 5 คน และกลุ่มผูใ้ชง้านทัว่ไป จ านวน 30 คน 
รวมเป็น 35 คน ตามหวัขอ้ดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1  ผลระดบัความพึงพอใจในการใช้งานของกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญและ
ผูใ้ชท้ ัว่ไป 
 

รายการประเมิน ค่าเฉลี่ย 
ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

การแปล
ผล 

1. ความสะดวกในการใชง้านระบบ 4.53 0.56 มากที่สุด 

2. ความสวยงามของระบบ 4.46 0.069 มาก 

3. ขอ้มูลมีความครบถว้นสมบูรณ์ 4.35 0.68 มาก 

4. ขอ้มูลมีประโยชน์ต่อการน าไป  
    ปฏิบติัตาม 

3.86 0.76 มาก 

ค่าเฉล่ีย 4.3 0.52 มาก 

  
 ผลการประเมินความพึงพอใจในการใช้งานระบบ ในกลุ่ม
ผูเ้ช่ียวชาญและผูใ้ชท้ ัว่ไป พบวา่ผูใ้ชมี้ความพึงพอใจในระดบัมากถึงมาก
ท่ีสุด กล่าวคือ ความสะดวกในการใช้งานระบบ มากท่ีสุด (ค่าเฉล่ีย = 
4.53) รองลงมาคือ ความสวยงามของระบบ (ค่าเฉล่ีย = 4.46) ถดัมา คือ 
ขอ้มูลมีความครบถว้นสมบูรณ์ (ค่าเฉล่ีย = 4.35)  และอนัดบัท่ีมีค่าพึง
พอใจนอ้ยท่ีสุดคือ ขอ้มูลมีประโยชน์ต่อการน าไปปฏิบติัตาม (ค่าเฉล่ีย = 
3.86) 
 

6. สรุปผลการวจิยั 
จากการสัมภาษณ์นายปล้ืม ชูคง ท่านบอกว่าตอนน้ีผลิตภณัฑ์

กะลามะพร้าวไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด เน่ืองจากขาดคนท า 
ขาดวตัถุดิบ  การจดัการความรู้เป็นการน าความรู้จากผูเ้ช่ียวชาญออกมา
เผยแพร่ให้เป็นลายลกัษณ์อกัษร บนระบบจดัการความรู้ในลกัษณะของ
เว็บไซต์  ท  าให้ผู ้ท่ีสนใจได้รับรู้ พร้อมน าไปปฏิบัติเพ่ือให้ เกิดความ
เช่ียวชาญสามารถน าไปใช้ประกอบอาชีพได้  ช่วยส่งเสริมความรู้ให้คง
อยูก่บัชุมชนและลูกหลานต่อไป   
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บทคดัย่อ 
การวิจยัในคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาโปรแกรมส าหรับการ

วิเคราะห์และออกแบบวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐาน โดยใช้จียู
ไอของแมทแลป วิธีด าเนินการวิจยัประกอบ ดว้ย 4 ขั้นตอน คือ วิเคราะห์ 
ออกแบบ พฒันา และประเมินความพึงพอใจ  ผลของการวิจยัพบว่า
โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนมีความสามารถในการการวิเคราะห์และออกแบบ
วงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐาน ถูกตอ้งตามทฤษฎี และจากการ
ประเมินความพึงพอใจ โดยผูเ้รียน 16 ท่าน พบว่ามีค่าความพึงพอใจอยู่
ในระดบัมาก ( 4.3x  )  

ค าส าคญั: จียไูอ แมทแลป 

Abstract 

               The objective of this research was a development of simulation 
program for Analysis and Design for Basic Electric and Electronic 
Circuits. Methods of research are comprises of 4 steps, the analysis, 
design develop and find quality assessment. The analysis results of the 
software are good agreement with theoretical. The average opinion of 
the sixteen user on the satisfied of the analysis program was in highly 
( 4.3x  ) 

Keyword: GUI, MATLAB 

1. บทน า
การจดัการศึกษาตามกรอบมาตรฐานหลกัสูตร  อุตสาหกรรม 

ศาสตรบณัฑิต พ.ศ. 2554 [6] มุ่งเน้นให้มีสมรรถนะท่ีไดจ้ากมาตรฐาน
อาชีพ หรือมาตรฐานสมรรถนะในสาขาอาชีพ ตรงตามความตอ้งการของ

สาขาอาชีพ สถานประกอบการและชุมชุน  มีความสามารถในการคิด 
วิเคราะห์ แก้ปัญหา วางแผน จดัการ ตรวจสอบ ให้ค  าแนะน า สอนงาน 
และบูรณาการความรู้อย่างเป็นระบบระดบัผูค้วบคุมงาน รวมทั้งเป็นผูมี้
คุณธรรมจริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชีพ และกิจนิสัยท่ีเหมาะในการ
ท า งาน สามารถประกอบอา ชีพ อิสระ  และพัฒนาตน เองให้ มี
ความกา้วหนา้ในวิชาการและวิชาชีพ 

การจดัการเรียนการสอนในหลักสูตร อุตสาหกรรมศาสตร
บณัฑิต สาขาเทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ ไดบ้รรจุรายวิชาวงจรไฟฟ้าพ้ืนฐาน 
และรายวิชาเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ เขา้มาในหลกัสูตร  โดยท่ีลกัษณะ
รายวิชามีเน้ือหาท่ีท่ีมุ่งเน้นให้นักศึกษาได้เข้าใจทฤษฎีและฝึกปฏิบัติ 
ปัญหาการเรียนการสอนท่ีพบส่วนมาก คือการเช่ือมโยงระหว่างทฤษฎี
กบัปฏิบติัเขา้ดว้ยกนั ท าให้นกัศึกษาไม่สามารถบรรลุผลในการเรียนการ
สอนไดเ้ตม็ประสิทธิภาพ  

จากความเป็นมาและความส าคญัของปัญหาดงักล่าว ผูวิ้จยัได้
เล็งเห็นถึงความส าคญัในการเรียนการสอนทางด้านพ้ืนฐานวงจรไฟฟ้า
และอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงเป็นเน้ือหาท่ีเป็นส าคญัของการศึกษาทางด้าน
วิศวกรรมไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ โทรคมนาคม และคอมพิวเตอร์โดยการ
พฒันาโปรแกรมจ าลอง ส าหรับน าไปประยกุตใ์ช้กบัการเรียนการสอนท่ี
เนน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั เพ่ือให้ผูเ้รียนเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรู้สูงสุด 
โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจยัแสดงดงัภาพท่ี 1 

อ ค ์ระกอบขอ การค านว 
-พารา ิเตอร์ขอ ว  ร

  การ า ค ิต า ตร์

พฒันา  รแกร 
  รแกร วเิคราะห์

ว  ร    าและอิเล ก รอนิก ์

ภาพที่ 1  กรอบแนวคิดในการวิจยั 
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2. วธิีด าเนินการวจิัย 

 ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนแสดงดงัต่อไปน้ี 

2.1 วเิคราะห์เนือ้หา 

จากการวิเคราะห์เน้ือหาทฤษฎีพ้ืนฐานวงจรไฟฟ้าพ้ืนฐานและ
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ จากหลักสูตรอุตสาหกรรมศาสบณัฑิต [6] 
พบว่าเน้ือหาท่ีสามารถน ามาพฒันาเป็นโปรแกรมจ าลองส าหรับใช้ใน
การศึกษาพ้ืนฐานวงจรไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือเช่ือมโยงไปสู่
เน้ือหาในส่วนของการปฏิบติั ได้แก่เร่ืองวงจรแบ่งกระแส วงจรแบ่ง
แรงดนั วงจรไบอสัทรานซิสเตอร์ วงจรไบอสัทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า 
วงจรออปแอมป์ น ามาวิเคราะห์และออกแบบโดยใช้ฟังก์ชั่นจียูไอของ
แมทแลป (MATLAB GUIs) 

2.2 ออกแบบโปรแกรมจ าลอง 

การออกแบบโปรแกรมจ าลองจะท าการวิเคราะห์อินพุต เอาต์พุต 
และกระบวนการท างาน (Input, Output and Process analysis) ของเน้ือหา
ในแต่ละเร่ือง แสดงดงัภาพท่ี 2 

Start

Main menu

Transistor (FET)

Analysis

Initial value

Display

Edit
Yes

No

End

Electric Circuit Transistor (BJT) Op Amp

 
ภาพที่ 2 กระบวนการท างานของโปรแกรม 

จากภาพท่ี 2 เร่ิมตน้ดว้ยการเขา้สู่หน้าต่างหลกั (Main menu) ของ
โปรแกรมจ าลอง หลังจากนั้ นเลือกเน้ือหาท่ีจะท าการวิเคราะห์และ
ออกแบบ ก าหนดค่าเร่ิมตน้ (Initial value) เขา้สู่กระบวนการวิเคราะห์ 
(Analysis) และแสดงผลการจ าลอง (Display)  

 
2.3 พฒันาโปรแกรม 

การวิเคราะห์และออกแบบพ้ืนฐานวงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยการสร้าง
ส่วนการติดต่อกบัผูใ้ช้งาน (Graphic User Interface (GUI)) ในส่วนของ
อินพุต และเอาตพ์ุต และในส่วนของการประมวลผลจะเขียนอลักอริทึม
โดยใช้เอ็มไฟล์ (M-File) ของโปรแกรม MATLAB® จากสมการทาง

คณิตศาสตร์  พร้อมคู่มือการใชง้าน หลงัจากนั้นท าการสร้างแบบประเมิน
ความพึงพอใจของผูใ้ช้โปรแกรม ซ่ึงเป็นแบบสอบถาม ท่ีมีลกัษณะเป็น
แบบประเมินค่าดว้ยขอ้ความ (Itemized Rating Scale) ชนิด 5 ระดบั  

2.4 ประเมินคุณภาพ 

น าโปรแกรมไปทดลองการท างานและท าการเปรียบเทียบผล
การค านวณกับทฤษฎี หลังจากนั้ นทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง  คือ 
นัก ศึกษา ชั้ นปี ท่ี  4 หลักสูตรอุตสาหกรรม  ศาสตรบัณฑิต สาขา
เทคโนโลยคีอมพิวเตอร์ วิทยาลยัรัตภูมิ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
ศรีวิชยั จ  านวน 16 คน ผลการประเมินความพึงพอใจใน 5  ดา้น ดา้นการ
ก าหนดค่าเร่ิมตน้ในการใช้งานท าไดง่้าย ดา้นความสะดวกในการใช้งาน
แต่ละเมนูโปรแกรม ด้านผลลพัธ์ของการค านวณวงจรมีความถูกตอ้ง 
ดา้นความรวดเร็วในการค านวณผลของวงจร ดา้นส่งเสริมให้ผูเ้รียนเขา้ใจ
เน้ือหาไดง่้ายและรวดเร็ว  ผลการประเมินปรากฏแสดงตารางท่ี 1 

 

3. ผลของการวจิัย 

จากการด าเนินการวิจยัอยา่งเป็นระบบ ผูวิ้จยัขอน าเสนอผลของการ
วิจยัดงัต่อไปน้ี 

3.1 ผลการพฒันาโปรแกรม 

โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนประกอบด้วยหน้าต่างหลกั ได้แก่เร่ืองวงจร
แบ่งกระแส วงจรแบ่งแรงดัน วงจรไบอสัทรานซิสเตอร์ วงจรไบอัส
ทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า วงจรออปแอมป์ แสดงดงัภาพท่ี 3 

 

 
ภาพที่ 3 โปรแกรมหนา้ต่างหลกั 

 

โปรแกรมหนา้ต่างวิเคราะห์คุณลกัษณะของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เป็น
ส่วนหน้าจอหลักของ วงจร Electric Circuits ซ่ึงประกอบด้วยวงจร 
Current Divider, Voltage Divider Circuit การเขียนหน้าต่างน้ีจะใช้ GUI 
ของ MATLAB ดงัภาพท่ี 4 

416



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

 
ภาพที่ 4 วงจรแบ่งกระแส (Current Divider) 

 

 
ภาพที่ 5 วงจรแบ่งแรงดนั (Voltage Divider) 

 
โปรแก รมหน้ า ต่ า ง วิ เ ค ร าะ ห์ คุณลักษณะของวงจ ร

อิเล็กทรอนิกส์  เ ป็นส่วนหน้าจอหลักของ วงจร  OP-AMP ซ่ึง
ประกอบด้วยวงจร Inverting Amplifier, Summing Amplifier ,Non-
inverting Amplifier และ Difference Amplifier การเขียนหน้าต่างน้ีจะใช ้
GUI ของ MATLAB แสดงดงัภาพท่ี 6 

 
ภาพที่ 6 โปรแกรมหนา้ต่างวงจร Summing Amplifier 

 
โปรแกรมหน้าต่างวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ Transistor 

Bias เป็นส่วนท่ีค  านวณวงจรการจดัไบอสัทรานซิสเตอร์ประกอบด้วย 
Fixed Bias ,Emitter-Stabilize Bias ,Voltage Divider Bias  และ DC Bas 
With Voltage Feedback  ดงัภาพท่ี 7 

 
ภาพที่ 7 โปรแกรมหนา้ต่างวงจรไบอสัทรานซิสเตอร์แบบ 

Emitter-Stabilize Bias 
 

โปรแกรมหน้าต่างวิเคราะห์วงจรอิเล็กทรอนิกส์ เป็นส่วน
หน้าจอหลกัของ วงจร FET Bias (J-FET) ซ่ึงประกอบดว้ยวงจร Fixed 
Bias และ Self Bias ดงัภาพท่ี 8  

 

 
ภาพที่ 8โปรแกรมหนา้ต่างวงจรไบอสัทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า  

 
โปรแกรมหน้ า ต่ าง วิ เคราะ ห์สัญญาณขนาด เล็ กของ

ทรานซิสเตอร์(Transistor Small Signal Amplifierr Analysis)โดยวงจร
สามารถหาความตา้นทานขาเขา้ ความตา้นทานขาออก อตัราขยายแรงดนั 
และอตัราขยายกระแส ซ่ึงประกอบด้วยวงจร Fixed Bias, Voltage  
Divider Bias, Emitter-Bias (Unbypassed) และEmitter-Follower 
Configuration ดงัภาพท่ี 9 และภาพท่ี 10 

 
ภาพที่ 9 การวิเคราะห์สญัญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์ 
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ภาพที่ 10 การวิเคราะห์สญัญาณขนาดเล็กของทรานซิสเตอร์  

 
 ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูเ้รียน โดยผูเ้รียน จ านวน 16 
คน โดยใช้แบบประเมินค่าดว้ยขอ้ความ (Itemized Rating Scale) ชนิด 5 
ระดบั ประกอบดว้ย 5 ดา้นไดแ้ก่ ดา้นการก าหนดค่าเร่ิมตน้ในการใช้งาน
ท าได้ง่าย ด้านความสะดวกในการใช้งานแต่ละเมนูโปรแกรม ด้าน
ผลลัพธ์ของการค านวณวงจรมีความถูกต้อง ด้านความรวดเร็วในการ
ค านวณผลของวงจร ด้านส่งเสริมให้ผู ้เรียนเข้าใจเน้ือหาได้ง่ายและ
รวดเร็ว  ผลการประเมินปรากฏโปรแกรมท่ีพฒันามีความพึงพอใจอยูใ่น
ระดบัมาก ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1 ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูเ้รียน 

รายการ ค่าเฉลีย่ ค่าเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

ระดบัความ
เหมาะสม 

1.การก าหนดค่าเร่ิมตน้ในการใช้
งานท าไดง่้าย 

4.31 0.87 มาก 

2.ความสะดวกในการใชง้านแต่
ละเมนูโปรแกรม 

4.69 0.87 มากท่ีสุด 

3.ผลลพัธ์ของการค านวณวงจรมี
ความถูกตอ้ง 

4.06 0.68 มาก 

4. ความรวดเร็วในการค านวณ
ผลของวงจร 

4.31 0.7 มาก 

5.ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเขา้ใจเน้ือหา
ไดง่้ายและรวดเร็ว 

4.12 1.2 มาก 

5. ค่าเฉล่ีย 4.3  มาก 

 

4. สรุปและอภปิรายผลการวจิัย 

งานวิจยัน้ีได้น าเสนอการวิเคราะห์และออกแบบวงจรไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐาน โดยใชจี้ยไูอของแมทแลป มีความสามารถในการ
ค านวณ วิเคราะห์วงจร ประกอบด้วยวงจรไฟฟ้าพ้ืนฐาน วงจรไบอัส
ทรานซิสเตอร์ วงจรไบอสัทรานซิสเตอร์สนามไฟฟ้า วงจรออปแอมป์  

ซ่ึงมีวิธีการด าเนินการวิจยั เร่ิมตน้จากการวิเคราะห์ ออกแบบ พฒันา และ
สุดทา้ยประเมินความพึงพอใจจากผูเ้รียน  

4.1 โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนส าหรับการศึกษาทฤษฎีวงจรไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐานมีผลการค านวณถูกตอ้งตามทฤษฎี  

4.2 ความพึงพอใจของผูเ้รียน เม่ือใช้โปรแกรมจ าลองส าหรับการ
วิเคราะห์และออกแบบวงจรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์พ้ืนฐาน จ านวน 16 
ท่าน  มีค่าเฉล่ียความพึงพอใจรวมอยูใ่นระดบัมาก 

จากผลของการวิจยัพบว่า โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน สามารถช่วย
ส่งเสริมให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้ท่ีรวดเร็ว สามารถทดสอบทฤษฎีท่ีไดจ้าก
การค านวณ โดยการปรับเปล่ียนค่าของตวัแปรต่างๆ ไดต้ามความตอ้งการ 
ส่งผลให้ผูเ้รียนได้ค้นพบความรู้ และเข้าใจเน้ือหาทางด้านทฤษฎีซ่ึง
สามารถเช่ืองโยงไปสู่การปฏิบัติ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้ใน
บทเรียนท่ีซบัซอ้นข้ึนในล าดบัถดัไป 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการพัฒนาโปรแกรมช่วยสืบค้นและ

เปรียบเทียบราคาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โปรแกรมท่ีถูกสร้างข้ึนอยู่ใน
ลกัษณะของวินโดวแ์อพพลิเคชัน่ โดยการดึงขอ้มูลของสินคา้จากเวบ็ไซต์
ของแต่ละตัวแทนจ าหน่ายมาท าการสร้างฐานข้อมูลเพ่ือค้นหาและ
เปรียบเทียบราคาสินคา้ท่ีต  ่าท่ีสุด อีกทั้งยงัสามารถสั่งพิมพใ์บสั่งซ้ือสินคา้
จากตวัแทนจ าหน่ายไดท้นัที  ในขั้นตอนของการเขียนโปรแกรมนั้น ไดใ้ช้
โปรแกรม Visual Studio 2013 ในการเขียนและพฒันาวินโดวแ์อพพลิเคชัน่ 
โดยภาษาหลักในการเขียนนั้ น จะเป็นภาษา C# และใช้ภาษา My SQL 
ส าหรับติดต่อระบบฐานขอ้มูลผา่น SQL Server  จากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน
น้ีได้ถูกท าการทดสอบแล้วพบว่าการสืบค้นโดยใช้โปรแกรมสามารถ
ประหยดัเวลาจากการคน้หาจากเวบ็ไซตต์ามปกติประมาณสามเท่า 
 
ค าส าคญั: วินโดวแ์อพพลิเคชัน่, โปรแกรมสืบคน้, ใบสัง่ซ้ือสินคา้ 
 

Abstract 
This paper presents the development of a program to search 

and compare prices for computer equipment. The program was created in 
the style of windows applications. The information are pulled from the 
websites of each of its dealers to create a database to search and compare 
the prices as low as possible. This program can print orders from the 
dealer right away. In the process of programming use Visual Studio 2013 
to write and browsing applications. The C # is main language of writing 
and My SQL contact databases through SQL Server application. This 
program was developed was tested and found that searched using the 
program can save time more than searching by website circa tripled. 

 
Keywords: Windows application, Searching program, BOQ 

1. บทน า 
ปัจจุบนัตวัแทนจ าหน่ายอุปกรณ์คอมพิวเตอร์มีจ  านวนมากและ

มีหลายเวบ็ไซตท่ี์ให้บริการ เม่ือตอ้งการเลือกซ้ืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์สัก
ช้ิน ผูซ้ื้อมกัจะเลือกอุปกรณ์ท่ีราคาต ่าท่ีสุด ปัญหาคือตอ้งใช้เวลาในการ
สืบค้นข้อมูลราคาจากตวัแทนจ าหน่ายท่ีให้บริการท่ีมีจ  านวนมาก และ
บางคร้ังเว็บไซต์ตวัแทนจ าหน่ายอาจจะไม่มีอุปกรณ์ท่ีต้องการ จึงท าให้
เสียเวลาในการสืบคน้ จากเหตุผลดงักล่าว คณะผูพ้ฒันาโปรแกรมจึงศึกษา
และคน้ควา้คิดคน้โปรแกรมท่ีสามารถคน้หาและเปรียบเทียบขอ้มูลสินคา้
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ท่ีตอ้งการ มีราคาต ่าสุด จากเวบ็ไซตต์วัแทนจ าหน่าย
ท่ีให้บริการจ านวนมาก เพ่ือท่ีจะท าให้ประหยดัเวลาในการสืบคน้ขอ้มูล 

จากการได้ด าเนินการจัดท าโปรแกรมช่วยสืบค้นและ
เปรียบเทียบราคาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ตั้งแต่แรกเร่ิมด้วยการศึกษาความ
เป็นไปได้ในการจดัท าโปรแกรมโดยศึกษาเก่ียวกบัวินโดวแ์อปพลิเคชั่น 
รูปแบบการท างานของเวบ็ไซต์และระบบฐานขอ้มูลทั้งหมด ไม่ว่าจะเป็น
การออกแบบหนา้ตาโปรแกรมในรูปแบบต่างๆ การดึงขอ้มูลท่ีตอ้งการจาก
เวบ็ไซตแ์ละการจดัเรียงขอ้มูลของฐานขอ้มูลนั้น ส่ิงท่ีจ  าเป็นในการพฒันา
วินโดว์แอพพลิ เคชั่นทั้ งหมดคือ  ต้องศึกษาและออกแบบวินโดว์
แอพพลิเคชัน่เพ่ือให้มีความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน และในขั้นตอน
ของการเขียนโปรแกรมนั้น ได้ใช้โปรแกรม Visual Studio 2013 ในการ
เขียนและพฒันาวินโดวแ์อพพลิเคชั่น โดยภาษาหลกัในการเขียนนั้น จะ
เป็นภาษา C# และใช้ภาษา My SQL ส าหรับติดต่อระบบฐานขอ้มูลผ่าน 
SQL Server โดยโปรแกรมช่วยสืบค้นและเปรียบเทียบราคาอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์น้ีได้พฒันาข้ึนเพ่ืออ านวยความสะดวกในการสืบค้นราคา
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ เพ่ือให้เป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ผูใ้ชง้าน 

บทความน้ีน าเสนอโปรแกรมช่วยสืบคน้และเปรียบเทียบราคา
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ โดยอธิบายถึงขั้นตอนการสร้างโปรแกรมช่วยสืบคน้
และเปรียบเทียบราคาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ตามด้วยตวัอย่างการใช้งาน
โปรแกรม รวมทั้งบทสรุปและแนวทางการพฒันาโปรแกรม 
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2. ขั้นตอนการออกแบบและพฒันา 
2.1 การดงึข้อมูลจากเวบ็ไซต์ 

การสร้างโปรแกรมการค้นหาเร่ิมต้นจากการดึงข้อมูลจาก
เวบ็ไซตข์องตวัแทนจ าหน่าย โดยอลักอริท่ึมท่ีใช้ในการดึงขอ้มูลเป็นการ
คน้หาแบบแนวลึกก่อนคือคน้หาไปตามแทก็ท่ีก าหนดไว ้ดงัรูปท่ี 1 ซ่ึงจะ
ท าให้การคน้หามีประสิทธิภาพและรวดเร็ว 

 

 
 

รูปที่ 1 ลกัษณะการดึงขอ้มูล 
 

โดยขอ้มูลท่ีท าการดึงมาจะประกอบไปด้วยรายละเอียดของ
สินคา้ทั้งหมด เช่น ช่ือสินค้า ประเภทของสินค้า ราคา เป็นต้น เพ่ือน า
ขอ้มูลท่ีไดเ้หล่าน้ีไปท าการแยกประเภทขอ้มูลต่อไป 
 

2.2 การแยกประเภทข้อมูล 
ขั้นตอนการแยกประเภทขอ้มูล คือการน าขอ้มูลท่ีได้มาจาก

การดึงข้อมูลมาท าการตัดค าเพ่ือแยกประเภทข้อมูลตามค าส าคญัของ
สินคา้แต่ละชนิด เพ่ือให้ง่ายต่อการคน้หาสินคา้ท่ีตอ้งการดงัรูปท่ี 2 

 

 

 
 

รูปที่ 2 การตดัค าเพื่อแยกประเภทของขอ้มูล 

2.3 การสร้างฐานข้อมูล 
เร่ิมตน้สร้างฐานขอ้มูลโดยการออกแบบฐานขอ้มูลให้แสดง 

ช่ือฟิลด์ ชนิดของฟิลด์ ขนาด Key และความหมายของแต่ละฟิลด์ ซ่ึงการ

ออกแบบจะแยกฟิลด์ของสินค้าเป็นประเภท ดังตารางท่ี 1 เป็นการ
ออกแบบฐานขอ้มูลโดยใช ้SQL Server 2012 ในการจดัท าฐานขอ้มูล 

 
ตารางท่ี 1 ฐานขอ้มูลของฮาร์ดดิสก ์

 
 

3. ตวัอย่างการใช้งานโปรแกรม 
เม่ือเข้าสู่หน้าโปรมแกรมหลักดังรูปท่ี 3 จะพบกับตวัเลือก

อุปกรณ์ต่างๆท่ีตอ้งการท่ีจะคน้หา ให้ผูใ้ชเ้ลือกอุปกรณ์ท่ีสนใจ แลว้คลิก
ท่ีอุปกรณ์นั้น หรือถ้าผูใ้ช้ตอ้งการท่ีจะอพัเดทขอ้มูลล่าสุด ให้ผูใ้ช้กดท่ี
ฟังก์ชัน่ปุ่ มอพัเดท แลว้โปรแกรมจะท าการอพัเดทขอ้มูลให้ทนัที จากนั้น
ผูใ้ช้สามารถเลือกประเภทของสินค้าท่ีต้องการค้นหา จากนั้นรายการ
สินคา้ทั้งหมดจะถูกแสดงข้ึนมาพร้อมรายละเอียดและราคาโดยท่ีรายการ
สินคา้ท่ีแถบสีปรากฎจะเป็นรายการท่ีมีราคาต ่าสุด ดงัรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปที่ 3 หนา้หลกัโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ 4 รายการเปรียบเทียบราคาสินคา้ท่ีคน้หา 
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โดยท่ีทุกรายการท่ีท าการคน้หาพบ ผูใ้ช้จะสามารถสัง่พิมพร์ายการสินคา้
ทั้งหมดเรียงตามล าดบัราคาจากต ่าสุดไปสูงสุดไดด้งัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 5 การสัง่พิมพร์ายการสินคา้ทั้งหมด 
 

หากผูใ้ช้ต้องการสั่งพิมพ์ใบสั่งซ้ือสินค้าของแต่ละตวัแทน
จ าหน่ายก็สามารถท าการเลือกรายการสินคา้ท่ีตอ้งการแลว้ท าการสัง่พิมพ์
ใบสั่งซ้ือสินคา้ได้ทนัทีทั้งในรูปแบบของไฟล์ word, excel และ pdf ได้
ทนัทีดงัรูปท่ี 6 จากการทดลองเปรียบเทียบการคน้หาราคาสินคา้แต่ละ
รายการจากการคน้หาเพียงตวัแทนจ าหน่ายเดียวกบัการคน้หาแบบสาม
ตวัแทนจ าหน่ายพบวา่การคน้หาแบบสามตวัแทนจ าหน่ายจะไดสิ้นคา้ใน
ราคาท่ีถูกกวา่ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 6 การสัง่พิมพใ์บสัง่ซ้ือสินคา้ของแต่ละตวัแทนจ าหน่าย 
 

ตารางท่ี 2 ตารางเปรียบเทียบราคาจากการคน้หาตวัแทนจ าหน่าย 

 

เม่ือท าการเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในการคน้หาสินคา้ท่ีตอ้งการ
ระหว่างการคน้หาจากเว็บไซต์ตามปกติกบัการคน้หาโดยใช้โปรแกรม
การคน้หาท่ีพฒันาข้ึน พบวา่การคน้หาโดยโปรแกรมใชเ้วลาน้อยกว่ามาก 
ดงัแผนภูมิในรูปท่ี 7 
 

 
 
รูปที่ 7 แผนภูมิเวลาเฉล่ียในการคน้หาจากเวบ็ไซตแ์ละโปรแกรมคน้หา 

 
โดยแผนภูมิน้ีจะแสดงค่าเฉล่ียเปรียบเทียบระหวา่ง เวลาในการคน้หาจาก
เวบ็ไซตแ์ละการคน้หาแบบใชโ้ปรแกรมช่วยสืบคน้และเปรียบเทียบราคา
อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ ซ่ึงการคน้หาจากเวบ็ไซตจ์ะม่ีค่าเฉล่ียประมาณ 27 
นาที ส่วนการคน้หาแบบใชโ้ปรแกรมจะมีค่าเฉล่ียอยูป่ระมาณ 6 นาที 
 

4. บทสรุปและแนวทางการพฒันาโปรแกรม 
จากการท่ีได้ศึกษาและค้นคว้าข้อมูลเก่ียวกับราคาสินค้า

คอมพิวเตอร์ และได้จดัท าวินโดวแ์อพพลิเคชั่นส าหรับช่วยสืบคน้และ
เปรียบเทียบราคาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์เพ่ือให้สะดวกแก่การน าไปใช้งาน
ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการสืบคน้ราคาอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ มีการทดสอบการใช้
งานระบบสรุปออกมาได้ว่าโปรแกรมน้ีสามารถสืบคน้และเปรียบเทียบ
ราคาท่ีถูกท่ีสุดได ้โดยท่ีตวัโปรแกรมสามารถลิงคห์นา้เวบ็ไซตข์องสินคา้
ชนิดนั้ นได้ รวมทั้ งโปรแกรมน้ียงัสามารถจดัหน้าแสดงและสั่งพิมพ์
ใบสัง่ซ้ือสินคา้ของแต่ละตวัแทนจ าหน่ายได ้

ทั้งน้ีในการด าเนินงานพฒันาและทดสอบท าให้เห็นถึงปัญหา
ท่ีตอ้งพฒันาและปรับปรุงเพ่ือให้ระบบเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ดัง
ประกอบไปด้วย การแก้ปัญหาและศึกษารูปแบบแท็ก ของเว็บไซต์
ตวัแทนจ าหน่ายและจดัล าดับการดึงให้สั้ นและครอบคลุมท่ีสุด เพ่ือ
ประหยดัเวลาในการดึงขอ้มูล การแกไ้ขปัญหาการดึงขอ้มูลจากเวบ็ไซตท่ี์
รวดเร็ว และเก็บข้อมูลท่ีต้องการให้ได้ทั้ งหมด การจดัระบบจัดการ
ฐานข้อมูลให้มีประสิทธิภาพเพ่ือให้เกิดความสมดุลของระบบและ
สามารถท างานได้อยา่งเต็มท่ี การพฒันาวินโดวแ์อพพลิเคชัน่ให้ละเอียด
ข้ึน และลดความซ ้ าซ้อนของขอ้มูลท่ีไม่จ  าเป็น เพ่ือให้แสดงผลเร็วข้ึน
และดูขอ้มูลอยา่งรวดเร็ว และการส ารองฐานขอ้มูลไวส้ าหรับการอพัเดท
ขอ้มูลในกรณีผูใ้ชง้านท่ีมีอินเตอร์เน็ตชา้ 
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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบนัความกา้วหนา้ทางเทคโนโลยีดา้นอินเตอร์เน็ตและ

คอมพิวเตอร์ เขา้มามีบทบาทในการติดต่อสื�อสารเป็นอยา่งมาก ซึ� งขอ้มูล

ที�ใชใ้นการติดต่อสื�อสารส่วนใหญ่นั�น จะอยูใ่นรูปแบบของขอ้มูลดิจิตอล 

ข้อเสียของข้อมูลดิจิตอลคือง่ายต่อการปลอมแปลงและยากต่อการ

ตรวจสอบการปลอมแปลงนั�น ดงันั�นผูวิ้จยัเล็งเห็นความสาํคญัของการ

ป้องกันและการตรวจสอบการปลอมแปลงภาพเอกสารโดยการปรับ

ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์ของตัวอักษร ซึ� งใช้การปรับระยะห่างจะมี

ลกัษณะแตกต่างกัน 2 แบบควบคู่ไปกบัการใช้รหัสลบัซึ� งจะกาํหนด

ขึ�นมาเพื�อเพิ�มความปลอดภัย ผู ้ที�ปลอมแปลงเอกสารจะไม่ทราบถึง

ลกัษณะการปรับระยะห่าง เมื�อมีการปรับเปลี�ยนภาพเอกสารลักษณะ

ดงักล่าวจะถูกทาํลายไป ทาํให้สามารถตรวจจบัไดว้่าภาพเอกสารนั�นถูก

ปลอมแปลงไปจากเดิม ในงานวิจยันี� ได้พฒันาการจากการปรับระห่าง

ระหว่างตวัอกัษร มาเป็นการปรับระยะห่างระหว่างจุดศูนยก์ลางของ

ตวัอกัษร เพื�อให้สามารถตรวจจบัลายนํ� าได้แมเ้อกสารลายนํ� าได้รับการ

หมุน พิมพแ์ละสแกนกลบัมาที�ความละเอียดเพียง 300 dpi 

คําสําคัญ: ภาพเอกสาร, ลายนํ� าดิจิตอล, การปลอมแปลง, การตรวจจบั

การปลอมแปลง 

Abstract 

The development of internet and computer technology is rapidly 

improved and spreads widely. The drawbacks digital technology include 

easy to duplicate or alter without any trace. Authentication and tamper 

detection are very crucial for the e-document. An adaptive text watermarking 

is proposed in this paper. Instead of character space modification, the 

distance between centers of inter-character is taken into account. The 

proposed method provides more robustness against small rotation, 

compression and print-scan process at 300 dpi low resolution.   

Keywords: document image, watermark, counterfeit, tamper proof 

1. บทนํา 

การติดต่อสื� อสารในปัจจุบัน ได้นําเอาเทคโนโลยีทาง

คอมพิวเตอร์และอินเตอร์เน็ตเขา้มาช่วย ทาํให้การสื�อสารเป็นไปอย่าง

รวดเร็ว ภาพเอกสารก็เป็นหนึ� งในขอ้มูลที�ถูกนํามาใช้สื�อสารผ่านทาง

คอมพิวเตอร์และอินเตอร์เน็ต ซึ� งภาพเอกสารนั�นจะตอ้งถูกนาํมาแปลงให้

อยูใ่นรูปแบบของขอ้มูลดิจิตอล ขอ้มูลดิจิตอลนั�นสามารถปลอมแปลงได้

ง่ายและยากต่อการตรวจจบั หากเป็นภาพเอกสารที�มีความสําคญั เช่น 

ภาพเอกสารทางการเงิน ถา้เกิดการปลอมแปลงขอ้มูลจะส่งผลกระทบต่อ

เจา้ของหรือผูที้�เกี�ยวขอ้งเป็นอยา่งยิ�ง ทั�งนี� จึงจาํเป็นที�จะตอ้งมีวิธีการเพื�อ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของภาพเอกสารนั�น ว่าเป็นภาพเอกสารตวัจริง

หรือไม่ หรือเป็นภาพเอกสารที�เกิดจากการปลอมแปลง ซึ� งผูวิ้จยัเล็งเห็น

วา่ลายนํ�าดิจิตอลสามารถเขา้มาช่วยในการป้องกนัและตรวจจบัการปลอม

แปลงได ้เพื�อลดปัญหาที�จะเกิดจากการปลอมแปลงภาพเอกสาร 

ลายนํ� าดิจิตอล เป็นวิธีการซ่อนขอ้มูลลงไปในสื�อดิจิตอล เช่น 

ภาพเอกสาร เพื�อวตัถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ� ง เช่น เพื�อตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของขอ้มูล แสดงความเป็นเจา้ของ ป้องกนัการละเมิดลิขสิทธิ� และ

ตรวจสอบเส้นทางของขอ้มูล ซึ� งลายนํ� าจะมีทั�งลายนํ� าที�สามารถมองเห็นได ้

และลายนํ� าที�ไม่สามารถมองเห็นได ้ในส่วนของงานวิจยันี� กล่าวถึงลายนํ� าที�

ไม่สามารถมองเห็นได้ โดยทั�วไปแล้วลายนํ� าจะเป็นการเปลี�ยนแปลง

ลกัษณะของภาพเพียงเล็กน้อย เพื�อให้ไดม้าซึ� งรูปแบบของรหัสที�ใช้ในการ

ตรวจสอบ โดยนักวิจยัหลายท่านให้ความสนใจที�จะศึกษาหาวิธีการต่างๆ 

เช่น ปรับระยะห่างระหว่างบรรทดั (Line space), ระยะห่างระหว่างช่องว่าง

ของคาํ (Word space) หรือตวัอกัษร (Character space) ให้แคบลงหรือกวา้ง

ขึ�น [1-6, 8-10] เพื�อใช้ขอ้มูลเหล่านี� ในการตรวจสอบการปลอมแปลง  แต่

ด้วยความซับซ้อนของลักษณะการจัดวางภาษาไทย ทําให้งานวิจัยที�

เกี�ยวข้องของต่างประเทศนาํมาปรับใช้กับภาษาไทยค่อยข้างยาก ซึ� งวิธีที�

เหมาะสมกบัภาษาไทยคือ การปรับระยะห่างระหว่างตวัอกัษร ใน [10] ได้

เสนอวิธีการปรับปรุงระยะห่างระหว่างตวัอกัษร โดยปรับระยะห่างให้มี

รูปแบบที�ต่างกนั 2 ขั�ว คือจาํนวนคู่หรือคี� แต่วิธีการดงักล่าวไม่ทนทานต่อ
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การบีบอดัภาพเอกสารในงานวิจยันี� จึงนาํเสนอวิธีการปรับปรุงประสิทธิภาพ

เอกสารโดยใช้ระยะห่างระหว่างจุดศูนยก์ลางของตวัอกัษรอา้งอิงกบัขนาด

ตวัอกัษรเฉลี�ย ซึ� งสามารถตรวจจบัไดแ้มภ้าพเอกสารถูกบีบอดั 

2.อุปกรณ์และวธีิการที�นําเสนอ 

ขั�นตอนในการใส่ลายนํ� าจะมีขั�นตอนตามที�แสดงในรูปที� 1 

โดยขั�นแรกจะเริ� มจากการนําภาพเอกสารที�ต้องการใส่ลายนํ� าเข้าสู่

กระบวนการตามรายละเอียดดงัรูปที� 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที� 1 แผนผงัของกระบวนการใส่ลายนํ�าที�นาํเสนอ 

2.1 กระบวนการเตรียมภาพ 

 หลงัจากที�นาํภาพเอกสารที�ตอ้งการจะใส่ลายนํ� าเขา้ระบบแลว้

ดงัรูปที� 2 จะตอ้งทาํการทาํการเตรียมภาพเอกสารให้พร้อมสาํหรับการใส่

ลายนํ� า ซึ� งในกระบวนการนี� ภาพเอกสารจะถูกนาํมาแปลงเป็นภาพขาว-

ดาํ (ไบนารี) โดยบริเวณที�เป็นพื�นหลงัแทนค่าด้วย 0 และบริเวณที�เป็น

ตวัอักษรแทนค่าด้วย 1 ดังรูปที� 3 ซึ� งภาพเอกสารที�ได้อาจมีสัญญาณ

รบกวน เช่น จุดบนภาพเอกสาร ซึ� งเราได้ใช้ Morphological Opening 

เป็นวิธีการกาํจดัสญัญาณรบกวนนี�ออกไป 

 
รูปที� 2 ภาพตน้ฉบบั 

 
รูปที� 3 ภาพไบนารี 

 

2.2 การตรวจหาตําแหน่งแถวข้อความและตําแหน่งของตัวอกัษร 

 ในส่วนของการตรวจหาแถวของขอ้ความในภาพเอกสารนั�น 

จะทําโดยก ารนับ จุดของภาพเอก สารตามแนวนอน (Horizontal 

projection) โดยรวมค่าจาํนวนจุดของตวัอกัษรในแต่ละแถว ดงัสมการ 

�(�) = � �(�, �)
�

���
                            (1) 

เมื�อ �(�, �)  คือ ค่าของภาพขาว-ดาํ ของแถวที� i คอลมัน์ที� j 

ผลที�ไดรั้บคือ ผลรวมของจาํนวนจุดภาพในแต่ละแถวดงัรูปที� 

4 กระบวนการนี� วรรณยกุต ์สระ และส่วนของตวัอกัษรที�อยูด่า้นบนและ

ดา้นล่างที�อยู่ในบริเวณใกล้เคียงกบัแถวของตวัอกัษรจะถูกรวมกนัเป็น

ขอ้มูลแถวเดียวกนั ดงัแสดงในรูปที� 4 ซึ� งเห็นไดว้า่ขอ้มูลมีทั�งหมด 1 แถว 

โดยบริเวณที�ไม่มีตวัอกัษรผลรวมในแนวนอนจะมีค่าเป็นศูนย ์

 
รูปที� 4 การฉายภาพแนวนอนเพื�อหาตาํแหน่งบรรทดัขอ้ความ 

ในส่วนของกระบวนการหาตาํแหน่งของตวัอกัษร สามารถทาํ

ได้ด้วยกระบวนการที�คล้ายกัน เพียงแต่เป็นการหาผลรวมของจุดภาพใน

แนวตั�ง (Vertical projection) ของภาพยอ่ยของกลุ่มอกัษรในแถว ดงัสมการ 

�(�) = � �(�, �)
�

���
                                (2) 

เมื�อ �(�, �) คือ ค่าภาพขาว-ดาํแถวที� iคอลมัน์ที� j ของแต่ละบรรทดั 

 ผลรวมของจุดภาพในแนวตั�งแสดงในรูปที� 5 ช่วงที�กราฟมีค่า

เท่ากบั 0 คือช่องวา่งระหว่างตวัอกัษร 

 
รูปที� 5 การฉายภาพยอ่ยแต่ละบรรทดัเพื�อหาตาํแหน่งตวัอกัษร 

2.3 การเตรียมข้อมูลเพื�อใส่ลายนํ�าดจิิตอล 

 เมื�อทาํการตรวจหาตาํแหน่งของตวัอกัษรของขอ้ความในแต่

ละแถวแล้ว จะทาํการตัดภาพย่อยของตวัอักษรแต่ละตัวออกมาแล้ว

คาํนวณหาค่าความกวา้งของตวัอกัษรตวัที� k(W(k)) ความกวา้งเฉลี�ยของ

ตวัอกัษร W_AVG ช่องว่างระหว่างตวัอกัษร S(k) และช่องว่างระหว่างจุด

ศูนยก์ลางของตวัอกัษรแต่ละตวั S_Center(k) 

 ในส่วนของขอ้มูลลายนํ� าดิจิตอล wk จะเป็นขอ้มูล 0,1 ซึ� งมี

จาํนวนเท่ากับช่องว่างระหว่างของตัวอักษร ข้อมูลลายนํ� าสร้างจาก

กระบวนการ pseudo random numberโดยใช้รหัสลบั เช่น หมายเลข

อา้งอิง วนัที� เป็นตน้ 
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2.4 การใส่ข้อมูลลายนํ�าดจิิตอล 

 ในขั�นตอนของการใส่ข้อมูลลายนํ� า ผู ้วิจัยใช้วิธีการปรับ

ระยะห่างระหวา่งจุดศูนยก์ลางตวัอกัษร ในส่วนของการตรวจสอบลายนํ� า

ภายหลงันั�น จะใช้ความกวา้งตวัอกัษรเฉลี�ย W_AVG มาใช้เป็นขอ้มูลใน

การอา้งอิง โดยช่องวา่งระหวา่งจุดศูนยก์ลางของตวัอกัษรแต่ละตวั จะถูก

นาํมาแบ่งนบั(Quantization)  

�_�������(�) = ����� �
�_������(�)

�
�                   (3) 

  � =
�_���

�
                             (4) 

เมื�อค่า  Q  คือ   ค่าแบ่งนบั (Quantization) 

 f  คือ   ค่าสมัประสิทธิ� ความทนทาน 

 หลงัจากนั�นค่าที�ไดจ้ากการแบ่งนับแล้ว จะถูกปรับให้เป็นเลข

จาํนวนเต็มในลักษณะของเลขคู่หรือเลขคี�  ตามข้อมูลลายนํ� า wk ซึ� งใน

ขั�นตอนนี� จะมีการตรวจสอบระยะห่างของตัวอักษร โดยจะไม่ยอมให้

ระยะห่างที�แบ่งนบัเป็นศูนย ์ตวัอกัษรจะถูกทาํการปรับระยะห่างระหว่างจุด

ศูนยก์ลางของแต่ละตวัอกัษรใหม่ ดงัสมการต่อไปนี�  

�_��������(�) = �
�_�������(�); �_�������(�)/2 = ��(�)

�_�������(�) ± 1;                ��ℎ������
�   (5) 

�_���������(�) = �_��������(�) ∗ �               (6) 

2.5 การสกดัข้อมูลลายนํ�า 

 ในส่วนของการสกดัขอ้มูลลายนํ� าจากภาพเอกสารที�ทาํการใส่

ลายนํ� าลงไปแลว้นั�น การตรวจสอบมีขั�นตอนคลา้ยกบัขั�นตอนในการใส่

ลายนํ� าดงัในขอ้ 2.1-2.3 ซึ� งในส่วนของการสกดัลายนํ� าจะทาํการแบ่งนบั

ระยะห่างตวัอกัษรดงัสมการที� (3) จากนั�นข้อมูลลายนํ� าสามารถสกัด

ออกมาไดต้ามลกัษณะเลขคู่เลขคี�ดงัสมการ 

��,(�) = �
1, �_����������������(�) �� ��� 

0,                                    ��ℎ������
�       (10) 

ในการตรวจสอบการการปลอมแปลง ใชก้ารหาบิตที�ผิดพลาด 

ซึ� งไดจ้ากการเปรียบเทียบขอ้มูลลายนํ�าที�สกดัไดก้บัขอ้มูลลายนํ� าตน้ฉบบั

ที�ทาํการฝังเขา้ไปในขอ้มูล 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 

 วิธีการที�นาํเสนอนี�   ถูกพฒันาขึ�นโดยโปรแกรม Matlab และ

ทาํการทดลองโดยใช้ตวัอกัษรภาษาไทยรูปแบบ TH SarabanPSK และ 

TH NiramitAS ที�มีขนาด 16 พอยน์ การบีบอดัภาพจะใช้โปรแกรม 

Photoshop การพิมพภ์าพเอกสารพิมพด์ว้ยเครื�องพิมพช์นิดเลเซอร์ความ

ละเอียด 600 dpi และสแกนดว้ยเครื�องสแกนเนอร์ทั�วไป 
3.1 ภาพผลลพัธ์ 

 ภาพผลลพัธ์ที�ไดจ้ากการใส่ลายนํ� าแสดงดงัรูปที� 6 จะสังเกต

ไดว้า่ภาพลายนํ�าจะมีความแตกต่างในส่วนของระยะห่างระหว่างตวัอกัษร 

โดยช่องว่างระหว่างตวัอกัษรจะแคบลงหรือกวา้งขึ�นปะปนกนัไป ซึ� งใน

ภาพรวมทาํให้ขอ้ความมีการขยายออกเพียงเล็กนอ้ย  

 
รูปที� 6 ขอ้ความตน้ฉบบั(บน) ภาพขอ้ความลายนํ� า(ล่าง) 

3.2 ความทนทานต่อการหมุน การบีบอดั การพมิพ์ และการสแกน 

 ภาพลายนํ� าจะถูกนาํมาทดสอบความถูกตอ้งโดยวดัค่าอตัรา

ของบิตที�ผิดพลาด(Bit Error Rate) ซึ� งจะถูกโจมตีดว้ยการหมุนภาพที� 

0.25 ถึง1.5 องศา เพื�อเปรียบเทียบวิธีการปรับระยะห่างระหว่างตวัอกัษร 

[10] กบัวิธีการที�นาํเสนอ ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางที� 1 พบว่าวิธีการที�นาํเสนอ

ทนทานต่อการหมุนไดม้ากกวา่วิธีการปรับระยะห่างระหวา่งตวัอกัษร 

ตารางที� 1 อตัราบิตผดิพลาดของการหมุน 
Bit Error Rate (%) 

Method 
Rotation 

0.25 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5 

Character space[10] 0 0 2 0 12 2 

Proposed 0 0 0 0 0 0 

 ในการบีบอดัคุณภาพดว้ยโปรแกรม Photoshop เพื�อให้ภาพมี

คุณภาพลดน้อยลง โดยคุณภาพของภาพเอกสารที�บีบอดั อยู่ในระดับ 

Maximum, High, Medium และ Low ไดผ้ลลพัธ์อตัราบิตผิดพลาดดงั

ตารางที� 2 ซึ� งเห็นไดว้า่วิธีการที�นาํเสนอทนทานต่อการบีบอดั  

ตารางที� 2 อตัราบิตผดิพลาดของการบีบอดั 

Bit Error Rate (%) 

Front Max High Medium Low 

TH SarabanPSK 0 0 0 0 

TH NiramitAS 0 0 0 0 

 เมื�อภาพที�ถูกใส่ลายนํ� า ถูกนํามาพิมพ์และสแกนกลับด้วย

ความละเอียดที� 300 และ 600 dpi นาํผลการสกดัลายนํ� าดว้ยวิธีการก่อน

หน้า [10] เปรียบเทียบกบัวิธีที�นาํเสนอไดด้งัตารางที� 3ซึ� งจะเห็นไดว้่า

วิธีการที�นาํเสนอให้อตัราบิตที�ผิดพลาดตํ�ากวา่ 

ตารางที� 3 อตัราบิตผดิพลาดของการพมิพ์และสแกน 

Bit Error Rate (%) 

Method Front 
300 dpi 600 dpi 

f=3 f=4 f=3 f=4 

Char. space [10] TH SarabanPSK 
8 16 8 0 

Proposed 0 0 0 0 

Char. space[10] TH NiramitAS 
5 11 3 0 

Proposed 0 0 0 0 
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3.3 ความปลอดภยัต่อการสุ่มข้อมูลลายนํ�า 

 จากการทดลองสุ่มรหัสลับของวิธีการนี�  เพื�อทดลองสกัด

ขอ้มูลลายนํ� า นาํมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลที�ได้จากรหัสลับที�ถูกตอ้งซึ� ง

บนัทึกค่าความถูกตอ้ง ซึ� งเปอร์เซ็นต์ความเหมือนจากการสุ่มแต่ละครั� ง

แสดงดงัรูปที� 7 โดยรหัสลบัที�ถูกตอ้งจะให้ผลลพัธ์สูงสุดในที�นี� ปรากฏ

ตรงกลางครั� งที� 500 

 
รูปที� 7 การทดสอบกบัการสุ่มรหสัลบั  

3.4 การระบุตําแหน่งที�ถูกปลอมแปลง 

 เมื�อเอกสารที�ถูกใส่ลายนํ� า โดนโจมตีโดยการแกไ้ข จะส่งผล

ต่อรูปแบบของระยะห่างที�ไดท้าํการใส่ลายนํ� าไว ้ซึ� งทาํให้สามารถระบุ

ตาํแหน่งที�ระยะห่างผิดแปลกไปจากเดิมได้ดงัรูปที� 8 โดยมีการโจมตี

แกไ้ขตวัอกัษรจาก “สาม” เป็น “สอง” และตวัเลข “3” เป็น “2” 

 
รูปที� 8 ผลการตรวจจบัการปลอมแปลงเอกสาร (ดา้นบน คือ ภาพที�ใส่

ลายนํ�า, กลาง คือ ภาพที�แกไ้ขขอ้มูล, ล่าง คือ ผลการระบุตาํแหน่ง) 

4. สรุป 

 งานวิจยัที�นาํเสนอนี�  ใช้วิธีการฝังขอ้มูลลายนํ� าดิจิตอลเขา้ไป

เพื�อให้สามารถตรวจสอบการปลอมแปลงของภาพเอกสาร โดยการฝังใช้

วิธีการปรับระยะห่างระหว่างจุดศูนยก์ลางตวัอกัษร อา้งอิงกบัความกวา้ง

เฉลี�ยของตวัอกัษร ซึ� งผลลัพธ์ที�ได้แสดงให้เห็นว่าวิธีการที�นาํเสนอนี�

สามารถตรวจสอบการปลอมแปลงได้ และทนทานต่อการโจมตีใน

รูปแบบของการหมุนไม่เกิน1.5 องศา การบีบอดัภาพให้มีคุณภาพตํ�า และ

ทนต่อการพิมพแ์ละสแกนที�ความละเอียด 300 dpi ไดดี้กวา่งานวิจยัที�มีอยู่

ในปัจจุบนั 
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การระบุต าแหน่งทีจ่อดรถผ่านการประมวลผลภาพ 
A Parking Space Detection Using Image Processing 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีอธิบายการระบุต  าแหน่งท่ีจอดรถ โดยเร่ิมจากน า

ภาพถ่ายของลานจอดรถ มาแปลงจากภาพสีให้เป็นภาพเทา จากนั้นแยก
ขอ้มูลภาพรถแต่ละคนั ท าภาพให้คมชดัข้ึนและหาขอบภาพเพ่ือให้ไดเ้คา้
โครงของรถ จากนั้นแปลงภาพเทาให้เป็นขาวด าเพ่ือนบัจ านวนจุดภาพสี
ขาวซ่ึงเป็นตวัภาพ ถา้มีจ  านวนมากกว่าเง่ือนไขท่ีก าหนดให้ท  าการนบัว่า
มีรถ 1 คนัจากขั้นตอนท่ีผ่านมาจะสามารถตรวจสอบรถท่ีมีสีต่างๆ ได้
ยกเวน้รถสีด าเน่ืองจากมีสีใกลเ้คียงกบัสีพ้ืนถนน ซ่ึงแกไ้ขโดยผ่านการ
ตรวจสอบหาองค์ประกอบของสีด า เม่ือได้ต  าแหน่งท่ีมีรถจอดอยูจ่ะท า
การรวมภาพรถแต่ละคนัไวใ้นภาพแผนผงัช่องท่ีจอดรถ จากการทดสอบ
จ านวน 22 ภาพพบว่าผลลพัธ์ท่ีไดผ้ิดพลาด 1 ภาพซ่ึงเกิดจากการจอดรถ
คร่อมช่องจอดรถ โดยอาจแกไ้ขในการพฒันาคร้ังต่อไป  
 
ค าส าคญั: การระบุต  าแหน่ง, การหาขอบภาพ, องคป์ระกอบของสี 
 

Abstract 
This article describes a Parking space detection starts from 

converting the car park color image to gray image. Then the images is 
partitioned, sharpened and edge detection to highlight the outline of 
each car. Then the image was converted to black and white for count 
white pixels of object in image. If the number of white pixels is greater 
than the certain condition, it is considered that there is a car in the 
parking space. After the process, the number of the parked cars can be 
mapped except for the black cars because the color is similar to the 
background. This can be solved using the procedure for monitoring the 
components of the black car. After all occupied parking spaces were 
found, the images of each car were combined into the car park mapping 
image. From testing, the 22 images were examined and the program can 
process 21 images. There is error in 1 images which are caused by cars 
straddling 2 parking spaces so this problem should be addressed in the 
future improvement. 

 
Keywords: Parking space detection, edge detection, components of the 

black color 
 

1. บทน า 
การท่ีผูข้บัข่ีรถยนต ์จะสามารถหาท่ีจอดรถไดใ้นระยะเวลาอนั

สั้น เป็นเร่ืองท่ีเป็นไปได้ยาก เพราะผูข้บัข่ีรถยนต์ท่ีตอ้งการใช้บริการท่ี
จอดรถนั้น ไม่อาจทราบไดว้า่ต  าแหน่งใดท่ียงัว่างอยู ่จึงเกิดปัญหาคือ การ
ท่ีตอ้งเสียเวลาในการหาท่ีจอดรถ เพ่ือแกปั้ญหาน้ีโดยใช้การประมวลผล
ภาพ เร่ิมจากการติดตั้งกลอ้งท่ีชั้น 8 ของอาคารหอพกัชายในมหาวิทยาลยั
รังสิตเพ่ือถ่ายภาพลานจอดรถ จากนั้ นน าภาพมาประมวลผลโดยใช้
หลกัการท าภาพให้คมชดัข้ึน และการหาขอบภาพดว้ยวิธีการของพรีวิท 
เพ่ือน าขอบภาพไปนับจ านวนจุดภาพเทียบกับพ้ืนหลงัภาพ ถ้าจ  านวน
จุดภาพมีมากกว่าเง่ือนไขท่ีไดก้  าหนดไวใ้นแต่ละกรณี ให้ท  าการนบัว่ามี
รถ 1 คนั เม่ือพิจารณาครบทุกต าแหน่งในท่ีจอดรถ โปรแกรมจะแสดง
จ านวนและต าแหน่งของรถ เพ่ือใช้ในการบอกผูข้บัข่ีรถยนตใ์ห้ทราบว่า
ต  าแหน่งท่ีว่างอยู่นั้นมีก่ีต  าแหน่งและต าแหน่งใดบา้ง เพ่ือความสะดวก
และประหยดัเวลาในการหาท่ีจอดรถ  

 
2. ทฤษฎแีละการออกแบบ 
2.1 ผงังานแสดงการท างานของระบบ 

จากรูปท่ี 1 ผงังานขั้นตอนการท างานของระบบเร่ิมจากรับ
ภาพท่ีจอดรถเป็นขอ้มูลอินพุต ท าการแปลงจากภาพสีให้เป็นภาพเทา 
ครอบตดัภาพเพื่อแยกภาพรถแต่ละคนัจนครบทุกคนั ท าภาพให้คมชดัข้ึน
ดว้ยวิธี Unsharp Masking และหาขอบภาพดว้ยวิธีของพรีวิท เพ่ือให้ได้
เคา้โครงของรถแต่ละคนั แลว้ท าการขยายภาพข้ึน เพ่ือปรับปรุงภาพให้ดี
ยิ่งข้ึน แล้วท าการแปลงภาพเทาให้เป็นภาพขาวด า เพ่ือน าไปนบัจ านวน
จุดภาพสีขาวซ่ึงเป็นตวัภาพ แลว้ท าการเปรียบเทียบจุดภาพสีขาวในภาพ
ถา้มีมากกว่าเง่ือนไขท่ีก าหนด ให้ท  าการนบัว่ามีรถ 1 คนั หลงัจากเสร็จ
ส้ินกระบวนการดงักล่าว จะไดจ้  านวนรถท่ีจอดอยู ่แต่จะไม่สามารถนับ
รถท่ีเป็นสีด าได้เน่ืองจากค่าสีมีค่าใกล้กบัสีของพ้ืนถนนมากๆ จึงตอ้งมี
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กระบวนการพิจารณาสีเพ่ิมเขา้มา เพ่ือพิจารณาหาค่าสีรถท่ีเป็นสีด าถา้มี
รถสีด าจอดอยู ่จะแปลงสีด าให้เป็นจุดภาพสีขาว แลว้ท าซ ้ าขั้นตอนเดิม 
เม่ือไดต้  าแหน่งท่ีมีรถจอดอยูท่ี่ผา่นกระบวนการทั้งสองขา้งตน้แลว้ จะท า
การรวมภาพรถเขา้ไปในภาพแผนผงัแสดงช่องท่ีจอดรถ ขั้นตอนสุดทา้ย
คือการแสดงผลลพัธ์ ซ่ึงเป็นการส้ินสุดการท างานของโปรแกรม  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ผงังานขั้นตอนการท างานของระบบ 
 

2.2 การท าภาพให้คมชัดด้วยวธีิการ Unsharp Masking 
 

 
 

รูปที่ 2 แผนผงัวิธีการของ Unsharp Masking 

Unsharp Masking เป็นวิธีการหน่ึงท่ีน ามาใชเ้นน้ขอบของภาพ 
เพ่ือให้ภาพมีความคมชัดข้ึน [1] ขั้นตอนดงัรูปท่ี 2 โดยอาศยัหลกัการ
น าเอาภาพท่ีถูกท าให้เบลอไปลบออกจากภาพตน้แบบเดิม โดยท่ีภาพท่ี
ถูกท าให้เบลอ จะตอ้งถูกคูณดว้ยค่าคงท่ี (k) เพ่ือเป็นตวัแปรส าหรับการ
ปรับขอบของภาพให้มีความคมชดั โดยปกติค่า k จะมีค่าระหว่าง 0.2 – 
0.7 ยิ่งค่า k มีค่ามากข้ึน จะมีผลท าให้ขอบของภาพมีความคมชดัมากข้ึน 
การเน้นขอบของภาพท่ีได้จากการลบภาพต้นแบบด้วยภาพท่ีถูกท าให้
เบลอสามารถเขียนแทนดว้ยสมการ 

 
J = I – k * H     (1) 
 

เม่ือ J คือ ภาพผลลพัธ์ท่ีมีความคมชดัมากข้ึน 
 I คือ ภาพตน้แบบ 
 H คือ ภาพตน้แบบท่ีถูกท าให้เบลอ 
 k คือ ค่าคงท่ี มีค่าระหวา่ง 0.2 – 0.7 

ตวัอยา่งภาพผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการท า Unsharp Masking แสดง
ตามรูปท่ี 3 

             
(ก) ภาพก่อนผา่นกระบวนการ 

              
(ข) ภาพหลงัผา่นกระบวนการ 

รูปที่ 3 การท าให้ภาพคมชดัข้ึนโดยใชก้ารท า Unsharp Masking 
 

2.3 การหาขอบภาพโดยวธีิของพรีวทิ (Prewitt ) 
การหาขอบภาพโดยวิธีของพรีวิท [2] เป็นการหาขอบของวตัถุ

ในภาพโดยใช ้Mask ตามรูปท่ี 4(ก) จะไดข้อบภาพในแนวตั้ง ส่วน Mask 
ในรูปท่ี 4(ข)  จะไดข้อบภาพตามแนวนอน 

  
               (ก) Mask ในแนวตั้ง                    (ข) Mask ในแนวนอน 

รูปที่ 4 ตวักรองท่ีใชเ้นน้ขอบของภาพขนาด 3 x 3 

              รวมภาพรถไวใ้นภาพแผนผงัท่ีจอดรถ 

แปลงจากภาพเทาเป็นภาพขาวด า 

หาขอบภาพและขยายขนาดให้ใหญ่ข้ึนจากนั้นแปลงเป็นภาพ
ขาวด า พิจารณาวา่มีรถจอดอยูห่รือไม่ 

กรณีรถสีด าตอ้งผา่นการหาองคป์ระกอบ
ของสีก่อน จากนั้นท าซ ้ าขั้นตอนเดิม 

แยกขอ้มูลภาพรถแต่ละคนัและท าภาพให้คมชดัดว้ยวิธี Unsharp 

เร่ิมตน้

โปรแกรม 
รับภาพท่ีจอดรถเป็นภาพอินพตุแปลงจากภาพสีให้เป็นภาพเทา 

  
 

      แสดงผลลพัธ์ 

ส้ินสุด 

428



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

เม่ือน าค่าขอบภาพทั้งแนวตั้ง และแนวนอนมารวมกนั จะได้
เป็นขอบภาพทั้งหมดดงัรูปท่ี 5  

 

                
  (ก) ภาพก่อนผา่นกระบวนการ           (ข) ภาพหลงัผา่นกระบวนการ  

รูปที่ 5 ผลลพัธ์การหาขอบภาพโดยวิธีของพรีวิท  
 

2.4 การขยายขนาดภาพโดยการท าไดเลชัน (Dilation) 
การขยายขนาดภาพออกรอบตัวห น่ึง ถึงสองพิกเซลมี

ประโยชน์สองอย่าง อยา่งแรกคือลดสัญญาณรบกวนท่ีเกิดจากจุดภาพสี
ด า อยา่งท่ีสองซ่ึงเป็นจุดประสงคห์ลกัคือตอ้งการเพ่ิมพ้ืนท่ีของขอบภาพ
ให้มีขนาดใหญ่ข้ึน [3] เพ่ือให้ตรวจสอบการมีอยู่ของรถได้ง่ายข้ึน 
หลกัการของ Dilation เป็นไปตามสมการท่ี 2 

 
         A  B  =   { (x, y) + (u, v) : (x, y)  A , (u, v)  B }             (2) 

 
เม่ือ A คือ เซตของขอ้มูลภาพอินพทุ 

B คือ เซตของเมทริกซ์ขนาด 3x3 ซ่ึงเป็นตวัก าหนด
ทิศทาง 

 (x, y) คือ คู่อนัดบัแสดงต าแหน่งของสมาชิกใน A 
 (u, v) คือ คู่อนัดบัแสดงต าแหน่งของสมาชิกใน B 

 
โดยมีความหมายว่าทุกๆ จุดภาพ x  B (x เป็นสมาชิกของ 

B) ท าการเคล่ือนยา้ยไปยงั A ดว้ยวิธีการท า Union ไปตามพิกดัของ x 
ตวัอยา่งการท า Dilation ดงัรูปท่ี 6 

 

 
         รูปที่ 6 ตวัอยา่งการท า Dilation 
 

ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ม่ือท า Dilation กบัภาพขอบภาพรถ ดงัในรูปท่ี 7 

 
  (ก) ภาพก่อนผา่นกระบวนการ           (ข) ภาพหลงัผา่นกระบวนการ  

       รูปที่ 7 ภาพท่ีผา่นการขยายจุดภาพข้ึน 2 พิกเซล 
 

2.5 การพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ของจ านวนจุดภาพรถในแต่ละ
ต าแหน่ง 

ในการพิจารณาต าแหน่งรถแต่ละต าแหน่งว่ามีรถหรือไม่ จะ
พิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นตข์องจ านวนจุดภาพรถ ซ่ึงในแต่ละต าแหน่งจะ
ใชค้่าเปอร์เซ็นตท่ี์แตกต่างกนั เน่ืองจากค่าเปอร์เซ็นตข์องจ านวนจุดภาพ
รถในแต่ละต าแหน่ง มีความแตกต่างกนัของขนาดภาพ ดงัรูปท่ี 8 ซ่ึงเป็น
ภาพอินพตุท่ีน ามาพิจารณาในแต่ละต าแหน่ง 

 

 
 
        รูปที่ 8 ภาพอินพตุท่ีน ามาพิจารณาในแต่ละต าแหน่ง 

 

2.6 แผนผงัแสดงช่องทีจ่อดรถ 
จากรูปท่ี 9 ภาพแผนผงัแสดงช่องท่ีจอดรถท่ีน าไปเทียบกับ

ภาพอินพุต เป็นภาพแผนผงัแสดงช่องท่ีจอดรถ โดยต าแหน่งรถท่ีแสดง
เป็นตวัเลขในภาพ ได้มาจากการน ารูปไปครอบกบัรูปท่ี 8 ภาพอินพุตท่ี
น ามาพิจารณาในแต่ละต าแหน่ง แลว้จะไดเ้ป็นต าแหน่งรถทั้ง 38 คนั ซ่ึง
จะมีผลลพัธ์เป็นภาพแผนผงัแสดงช่องท่ีจอดรถ 

 

 
                      รูปที่ 9 แผนผงัแสดงช่องท่ีจอดรถ 
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2.7 ตวัอย่างการใช้งาน 
การใช้งานโปรแกรมเร่ิมจาก โหลดภาพอินพุทท่ีต้องการ

ประมวลผลภาพ จากนั้นกดปุ่ ม Process ตามรูปท่ี 10 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ
กดปุ่ ม Process จะแสดง 3 ส่วนคือส่วนแรกแสดงแผนผงัต าแหน่งท่ีมีรถ
จอดอยูแ่ละต าแหน่งพ้ืนท่ีว่าง ส่วนท่ี 2 แสดงจ านวนตวัเลขท่ีมีรถจอดอยู ่
และส่วนท่ี 3 แสดงจ านวนตวัเลขพ้ืนท่ีวา่ง 

 

   
 
        รูปที่ 10 ตวัอยา่งการใชง้านโปรแกรม 
 

2.8 ผลการทดลอง 

ตารางที่ 1 ผลการทดลองโปรแกรมระบุต าแหน่งที่จอดรถ 

ช่ือไฟล์
ภาพ 

จากภาพอินพตุ จากตารางเอาทพ์ุต 
% ความ
ผิดพลาด 

มีรถ
จอด 

พ้ืนท่ีวา่ง 
มีรถ
จอด 

พ้ืนท่ีวา่ง 

car1 20 18 20 18 - 
car2 31 7 31 7 - 
car3 34 4 34 4 - 
car4 35 3 35 3 - 
car5 36 2 36 2 - 
car6 36 2 36 2 - 
car7 35 3 35 3 - 
car8 30 8 29 9 2.63 
car9 27 11 26 12 2.63 

car10 31 7 31 7 - 
car11 33 5 33 5 - 
car12 34 4 34 4 - 
car13 34 4 34 4 - 
car14 34 4 33 5 2.63 
car15 34 4 34 4 - 
car16 35 3 35 3 - 

car17 31 7 31 7 - 
car18 33 5 33 5 - 
car19 26 12 27 11 2.63 
car20 21 17 22 16 2.63 
car21 17 21 17 21 2.63 
car22 13 25 13 25 2.63 

 
 

3. สรุป 
จากการทดลองกบัภาพจ านวน 22 ภาพ ผลลพัธ์ท่ีได้จากการ

ทดลอง ถูกตอ้ง 17 ภาพ และมีภาพท่ีเกิดความผิดพลาด 5 ภาพ เน่ืองจาก
ในบางพ้ืนท่ีท่ีมีหญา้ข้ึนจะท าให้เกิดขอ้ผิดพลาด 2 ภาพ และช่องจอดรถ
แนวขนาน จะมีปัญหาเร่ืองการจอดคร่อมช่องจอดรถท าให้ผลลพัธ์ท่ีได ้มี
ความคลาดเคล่ือนในเร่ืองของต าแหน่งท่ีจอดจ านวน 3 ภาพ 

    

4. กติตกิรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการออกแบบระบบมอนิเตอร์สถานะท่ี 

จอดรถยนตโ์ดยใช้อาดูโน/แอนดรอยด์   งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือจะ
ช่วยกระบวนการหาช่องจอดรถง่ายข้ึน  ในการพฒันาตน้แบบของระบบ
สามารถส่งสถานะของช่องจอดรถผ่านแอปพลิเคชัน่ของแอนดรอยด์ ได้
สูงสุด 8 สถานะ ซ่ึงท าการติดต่อกบัโปรโตคอล TCP/IP  ส าหรับอุปกรณ์
อินฟาเรดเซนเซอร์จะถูกน ามาใช้เพ่ือท่ีจะตรวจจบัรถยนต์ในแต่ละช่อง
ของท่ีจอดรถ โดยผลท่ีไดจ้ากการตรวจจบัมีความเท่ียงตรง  รวมทั้งบอร์ด
อาดูโนจะเป็นอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อระหว่างสมาร์ทโฟนกบัเซนเซอร์  ซ่ึง
ระบบจะรองรับกับการใช้งานจริงได้ดี จึงเห็นได้ว่าระบบน้ีสามารถ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงและอตัโนมติ  รวมทั้งมีการดูแลรักษา
ไม่ยุง่ยากและตน้ทุนต ่า 

 This system has a high potential of being an automated 
system that requires less maintenance and costs. 
 
ค าส าคญั: ท่ีจอดรถยนต,์ อาดูโน, แอนดรอยด ์
 

Abstract 
This paper describes the design car parking lot monitoring 

system using Arduino/Android.  The aim of research is making the 

process of finding a parking lot space easier.  The development of this 
prototype system is capable of sending the maximum 8 status of the 
parking lot to the android application connected to TCP/IP.  Infrared 
sensors are used to detect the cars in each slot this provides accurate to 
detect occupancy of the slot.  The Arduino board is interfaced between 
smartphone with sensor make the system reliable.  This system has a 
high potential of being an automated system that requires less 
maintenance and costs. 
 
Keywords: car parking lot, Arduino, Android 

1. บทน า 
 ในยคุท่ีเทคโนโลยีเขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของทุกคน 
ถา้ลองส ารวจอุปกรณ์ท่ีอยูร่อบตวัเรา จะพบว่าอุปกรณ์อจัฉริยะเหล่าน้ี
สามารถเช่ือมต่อเขา้หากนัไดผ้่านเทคโนโลยีเครือข่าย ประเด็นส าคญัคือ 
อุปกรณ์เหล่าน้ีสามารถติดต่อส่ือสารกนัไดเ้อง โดยผูใ้ช้งานไม่จ  าเป็นตอ้ง
เขา้ไปสัง่งานอุปกรณ์เหล่านั้นดว้ยตนเอง แต่ผูใ้ช้งานเพียงควบคุมสั่งงาน
จากต้นทางและรับข้อมูลแจ้งเ ตือนจากอุปกรณ์เท่านั้ น ซ่ึงแนวคิด 
ดงักล่าวน้ีมีช่ือเรียกว่า “Internet of Things” หรือ “อินเตอร์เน็ตทุกสรรพ

ส่ิง”  ซ่ึงเทคโนโลยีน้ีมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งท างานร่วมกบัอุปกรณ์
ประเภทตวัตรวจจบัเซ็นเซอร์ ( Sensors) ซ่ึงเปรียบเสมือนการเติมสมอง
ให้กับอุปกรณ์ต่างๆ พร้อมทั้งต้องมี การเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตเพ่ือให้
อุปกรณ์เหล่าน้ีสามารถรับส่งข้อมูลได้  จากการส ารวจได้พบว่าการ
เติบโตของผู ้ใช้อินเตอร์เน็ตผ่านโทรศพัท์มือถือมีจ านวนเพ่ิมมากข้ึน 
เน่ืองด้วยอตัราความเร็วของการโอนยา้ยขอ้มูลท่ีสูงของเทคโนโลยี 3G 
และ 4G  ช่วยท าให้นักพฒันาสร้างแอปพลิเคชัน่ไดห้ลากหลายมากข้ึน  
โดยงานในลกัษณะน้ีอยูใ่นหมวดงานวิจยัสารสนเทศเชิงประยกุต ์[1]-[3] 
 โดยผูวิ้จยัไดม้องถึงสถานะภาพของประชากรท่ีมีความตอ้งจะใช้
ยานพาหนะสูงข้ึน  จึงส่งผลให้อตัราการใช้งานรถยนตมี์ปริมาณเพ่ิมข้ึน
เร่ือยๆ และเม่ือปริมาณเพ่ิมข้ึนปัญหาท่ีตามมา คือจุดหมายปลายทางของ
ผูใ้ช้รถมีท่ีจอดไม่เพียงพอโดยเฉพาะสถานท่ีอ านวยความสะดวกต่างๆ 
และผูใ้ช้รถไม่สามารถทราบไดว้่ามีต  าแหน่งท่ีจอดรถว่างอยูต่  าแหน่งใด
ส่งผลให้ตอ้งเสียเวลาเพ่ือขบัรถวนหาท่ีจอด ท าให้เกิดปัญหาการจราจร
ติดขดั และยงัส่งผลให้เสียค่าใช้จ่ายเน่ืองมาจากการใช้พลงังานท่ีเพ่ิมข้ึน
และยงัก่อให้เกิดปัญหาทางดา้นมลพิษ ซ่ึงเป็นตน้เหตุของภาวะโลกร้อน  
 ดงันั้นบทความน้ีไดท้  าการออกแบบและพฒันาระบบมอนิเตอร์
สถานะท่ีจอดรถยนต์โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์อาดูโน่และ
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ [4]-[5]  เพ่ือท่ีจะสามารถช่วยให้ผูใ้ช้รถไม่
เสียเวลาและประหยดัพลงังาน  รวมทั้งใช้ระบบตรวจจบัเซ็นเซอร์ในการ
แจ้งข้อมูลสถานะต่าง ๆ ไปยงัโทรศัพท์มือถือผ่านโปรโตคอลแบบ 
TCP/IP ในระดบัชั้นแมค็ (MAC layer) 
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2. หลกัการและการออกแบบ 
2.1 ระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด์ 

 การเขียนโปรแกรมในแอนดรอยด์เพ่ือท่ีจะสร้างแอพพลิเคชั่น 
โดยจะก าหนดการท างานเป็น 2 ส่วน คือ  
 (1) การออกแบบหน้าแอปพลิเคชั่น หรือในส่วนของ Layout 
(Activity_main.xml) แสดงการก าหนดการออกแบบของหน้าจอ
แอพพลิเคชัน่ทั้งหมดอาทิเช่น ตวัอกัษร สี ขนาด หรือส่ือต่างๆเช่น เสียง 
วีดีโอ กราฟิกต่างๆ 
  (2) การเขียนโปรแกรมการท างานของแอพพลิเคชัน่หลงัจากท่ี
เราไดส้ร้างหน้า UI (User interface) เรียบร้อยแลว้ ในส่วนน้ีจะเป็นการ
เขียนโปรแกรมดว้ยหลกัของภาษาจาวา (JAVA)  
 

 
 

รูปที่ 1  การออกแบบแอพพลิเคชัน่ดว้ยโปรแกรมแอนดรอยด์ 
 รูปท่ี 1 แสดงการออกแบบแอปพลิเคชั่นด้วยโปรแกรม          
แอนดรอยด ์โดยมีรายละเอียดโปรแกรมในส่วนต่างๆดงัต่อไปน้ี  
   - หมายเลข 1 โครงสร้างโปรเจคปัจจุบนั ท าหน้าท่ี
แสดงรายการไฟล์ ซ่ึงเป็นโครงสร้างของโปรเจคหน้าปัจจุบนัท่ีเราก าลงั
ใชง้านอยู ่
   - หมายเลย 2 แถบ widget คือรูปแบบของเคร่ืองมือ
ท่ีจะน าออกไปใช้งาน  เพ่ือสร้างในส่วนของการแสดงผลของหน้า
แอพพลิเคชัน่เช่น ปุ่ มกด กล่องขอ้ความ หรือวิดีโอต่าง เคร่ืองมือในการ
ออกแบบทั้งหมดจะอยูใ่นแถบเคร่ืองมือ widget ทั้งหมด  
   - หมายเลข 3 แถบควบคุมโปรเจค ส่วนท่ีส าคญั ก็
คือการสัง่รันโปรเจคเพ่ือทดสอบการท างานนั้นเอง 
   - หมายเลข 4 แถบควบคุมส่วนแสดงผลจ าลอง ก็คือ
ส่วนมุมมองในการสร้างโปรเจคเช่น ดูมุมมองหน้าแพพลิเคชั่นใน
แนวนอนหรือแนวตั้ง การซูมเพ่ือดูรายละเอียดต่างๆ 
   - หมายเลข 5 ส่วนแสดงผลจ าลอง หน้าตา
แอพพลิเคชัน่  

   - หมายเลข 6 หน้าต่างคุณสมบติั เม่ือเราท าการ
ปรับแต่ง widget ใดๆก็ตามท่ีอยู่ในส่วนแสดงผลจ าลองหน้าต่าง
คุณสมบติัก็จะแสดงรายละเอียดคุณสมบติัของ widget นั้นทนัที 

 
 

รูปที่ 2 ส่วนโปรแกรมจาวาแสดงหน้าจอมอนิเตอร์ 
 
รูปท่ี 2 แสดงส่วนโปรแกรมจาวาท่ีออกแบบ เพ่ือแสดง

สถานะจอมอนิเตอร์และการเช่ือมต่อ โดยสามารถแสดงสถานะรถได้
จ  านวน 8 คนั ลกัษณะการออกแบบจะประกอบไปดว้ย  ช่องส าหรับป้อน 
IP Address เพ่ือก าหนดปลายทางในการเช่ือมต่อเขา้กบับอร์ดอาดูโน่  
ต่อมาเป็นการแสดงต าแหน่งท่ีว่างของท่ีจอดรถ   และบอกจ านวนตวัเลข
ของช่องจอดรถท่ียงัว่างอยู่ทั้งหมด  รวมทั้งแสดงถึงการท างานในส่วน
ของโปรแกรมค าสั่งจาวา (JAVA) โดยเป็นการเขียนค าสั่งการท างานใน
ส่วนของปุ่ ม Connect และ Disconnect เม่ือเร่ิมค  าสั่งในส่วนของ Connect 
จะเป็นการเช็ค IP address ในกล่องข้อความ Iptext คือค าสั่ง if 
(IPAdress.equals("")) ถา้ในกล่องขอ้ความว่างหมายถึงไม่มีหมายเลข IP 
address จะท าการแสดงขอ้ความว่า "Please choose ip address" และใน
กรณีท่ีในกล่องขอ้ Iptext นั้นมีหมายเลย IP address อยูจ่ะท าการแสดง
ขอ้ความว่า "Connect to "ตามดว้ยรหัส IP address ท่ีเราใส่เขา้ไปเช่น 
"Connect to":192.168.1.179 และจะท าการเช่ือมต่อเพ่ือรับขอ้มูลเขา้มา
แสดงในส่ือแสดงสถานะของท่ีจอดรถ 
 

2.2 บอร์ดอาดูโน่และอนิฟราเรดเซ็นเซอร์ 

 อาดูโน คือ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ส าเร็จรูป ท่ีรวมเอาตวั
ไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีจ าเป็น มาในบอร์ดเดียว และ
เป็นบอร์ดตระกูล AVR ท่ีมีการพฒันาแบบ Open Source โดยใชก้ารเขียน
ค าสั่งโปรแกรมผ่าน Arduino IDE โดย จะอา้งอิงตามภาษา C /C++ ใน
การเขียนโปรแกรม  โดยเรียกใช้ฟังค์ชั่นและไลบรารีท่ีทางอาดูโนได้
เ ต รี ย ม ไ ว้ใ ห้ แ ล้ ว ซ่ึ ง ส ะ ด วก  แ ล ะท า ใ ห้ ผู ้ ท่ี ไ ม่ มี ค ว าม รู้ ด้ า น
ไมโครคอนโทรลเลอร์อย่างลึกซ้ึงสามารถเขียนโปรแกรมสั่งงานได้

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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โดยง่าย  ซ่ึงในบทความน้ีไดใ้ช้บอร์ดอาดูโน รุ่น Mega 2560 แสดงดงั
รูปท่ี 3   

                 
 

รูปที่ 3 บอร์ด Arduino Mega2560 
 
 เซนเซอร์อินฟราเรดแสดงดังรูปท่ี 4  ประกอบด้วยตัวส่ง
สัญญาณแสงอินฟาเรด (Infrared LED) และอุปกรณ์ตรวจจบัแสงอิน
ฟาเรดชนิดโฟโต้ทรานซิสเตอร์ การท างานของวงจรตรวจจบัแสงน้ี 
ท  างานโดยการส่งแสงจากอินฟาเรดไดโอด ไปกระทบกบัวตัถุท่ีตอ้งการ
ตรวจจบั แลว้สะทอ้นกลบัไปยงัโฟโตทรานซิสเตอร์ท่ีเป็นตวัรับ   ถา้วตัถุ
ท่ีตรวจจบัอยู่ใกล้โฟโตทรานซิสเตอร์ตวัรับจะได้รับสัญญาณแสงท่ีมี
ความเขม้สูง ท าให้มีกระแสไหลผ่านโฟโตทรานซิสเตอร์ตวัรับมาก แต่
เม่ือวตัถุอยูไ่กลออกไป สัญญาณแสงท่ีตวัรับไดรั้บจะค่อยๆ ลดลง ท าให้
ปริมาณกระแสท่ีไหลผา่นตวัโฟโตทรานซิสเตอร์ลดต ่าลงดว้ย ค่าปริมาณ
กระแสท่ีไหลผ่านทรานซิสเตอร์สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจจบัระยะห่างของวตัถุจากวงจรรับแสงได ้

 
รูปที่ 4 วงจรตรวจจบัแสงดว้ยโฟโตท้รานซิสเตอร์ 

 
 โดยหลกัการในการออแบบระบบ จะตอ้งก าหนดการใชง้านผ่าน
เครือข่าย TCP (Transmission Control Protocol) ใช้ Internet Protocol 
(IP) เพ่ือส่งขอ้มูลในรูปแบบของข่าวสาร จึงตอ้งมีการก าหนด Address 
ระหวา่งเคร่ืองส่งกบัเคร่ืองรับหรือระบุท่ีตั้งให้กบัเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับ
เพ่ือให้ขอ้มูลสามารถติดต่อส่ือสารและส่งขอ้มูลกนัได้ โดยขั้นแรกค่า 
MAC (Media Address Control) เป็นการก าหนดหมายเลขประจ าตวัของ
อุปกรณ์ท่ีต่ออยู่ในเครือข่าย ซ่ึงก าหนดหมายเลขแมคแอดเดรสจะตอ้ง
เป็นตวัเลขฐาน 16 จ านวน 12 ตวั 6 คู่ (รูปแบบแมคแอดเดรสเลขฐานสิบ
หก 0x54, 0x34, 0x41, 0x30, 0x30, 0x31) ตวัเลขเหล่าน้ีจะมีประโยชน์ไว้
ใชส้ าหรับการส่งผา่นขอ้มูลไปยงัตน้ทางและปลายทางไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึง
จะไม่ซ ้ ากัน ต่อมาคือในส่วนของ IP Address โดยการส่งข้อมูลใน

งานวิจยัน้ีเป็นช่องทางการส่งขอมูลแบบ HTTP เป็นการติดต่อส่ือสาร
แบบเดียวกนักบัเขา้เวบ็ไซต ์ เพ่ือให้แอพพลิเคชัน่ถึงขอ้มูลน าในรูปแบบ 
HTML มาใชใ้นการแสดงผล และเช่ือมต่อผา่นพอร์ท SPI และสุดทา้ยคือ
การก าหนดขาของบอร์ดอาดูโน       ท่ีจะใช้เป็นขา Digital Input จ านวน 
8 อินพุต ไดแ้ก่ พอร์ท I/O (Port I/O) 32,34,36,38,40,42,44,46 เพ่ือใช้รับ
ขอ้มูลและน าค่าท่ีไดไ้ปแสดงผล   โดยขอ้มูลท่ีรับเขา้มาจะอยูใ่นรูปแบบ
ขอ้มูลดิจิตอลโดยจะมีการคดัแยกขอ้มูลของเซนเซอร์แต่ล่ะตวัเพ่ือน ามา
ก าหนดเง่ือนท่ีจะน ามาใช้แสดงโดยจะสนใจข้อมูลดิจิตอลท่ีเป็น “1” 
เท่านั้ นเพ่ือใช้ในการแสดงผลดังนั้ นเม่ือข้อมูลเป็น “1” บนหน้าจอ
แอพพลิเคชัน่จะท าการแสดงในช่องจอดเป็นสีแดงหมายความว่าช่องจอด
นั้นไม่วา่ง     และถา้ไม่ใช่ “1” จะให้ท  าการแสดงเป็นสีเขียวหมายถึงช่อง
จอดรถนั้นวา่งพร้อมจอด ดงัรูปท่ี 5  
 

 
 

      รูปที่ 5  ขอ้มูลดิจิตอลจากบอร์ดอาดูโน  

3. ผลการทดสอบ 
3.1 การทดสอบเซนเซอร์อนิฟราเรด 
  ในหัวข้อน้ีจะเป็นการทดสอบระยะตรวจจับวัตถุของ
ตวัเซนเซอร์อินฟราเรด ในระดบัชั้นกายภาพ (Physical-layer) อุปกรณ์ท่ี
ใชใ้นการทดสอบประกอบดว้ย 
  1) เซนเซอร์อินฟราเรด 
  ท าการต่อเซนเซอร์เขา้กบัแหล่งจ่ายไฟ DC = 5 v หรือ
ปริมาณแรงดนัไฟจริงจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือวดัหาระยะ
ของการตรวจจบัของอินฟราเรดเซนเซอร์ ซ่ึงวดัไดร้ะยะสูงสุดไม่เกิน 1 
เมตร ดงัรูปท่ี 6  

              
 

รูปที่ 6  การทดสอบเซ็นเซอร์อินฟราเรด 

START|1|1|0|1|0|0|1|1| 
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 3.2 การทดสอบแอพพลเิคช่ันเช่ือมต่อกบัสมาร์ทโฟน 
   รูปท่ี 7 แสดงผลการทดสอบระบบมอนิเตอร์สถานะท่ีจอด
รถยนต ์ ซ่ึงท าการ เ ช่ือมกับโปรโตคอล  TCP/IP ท่ีตั้ งค่ าไว้ท่ี 
192.168.1.179   
 

  
                 

รูปที่ 7   การเช่ือมต่อระบบกบัอินเตอร์เน็ตโปรโตคอล 
 

 
 

รูปที่ 8  โมเดลระบบมอนิเตอร์สถานะท่ีจอดรถยนต ์ 
 

 รูปท่ี 8 แสดงโมเดลระบบมอนิเตอร์สถานะท่ีจอดรถยนต์ ซ่ึง
ระบบตรวจจบัวตัถุจากความเขม้แสงของอินฟราเรดท่ีสะทอ้นกลับมา
ยงัโฟโตท้รานซิสเตอร์    เม่ือมีความเขม้แสงท่ีเหมาะสมท าให้มีแรงดนั
ไหลผา่นไปยงับอร์ดอาดูโน  ซ่ึงจะได้สัญญาณท่ีเขา้มาเป็น LOW หรือว่า 
HIGH เพ่ือท่ีจะน าขอ้มูลมาแสดงบนแอพพลิเคชัแ่อนดรอยดแ์สดงผลผา่น
สมาร์ทโฟนท่ีเช่ือมต่อกบัโปรโตคอล TCP/IP  และแสดงสถานะท่ีจอด
รถจ านวน 8 ช่อง  ในส่วนของแอพพลิเคชัน่ จะมีช่องใส่ IP   เพ่ือรองรับ
การใชง้านในเทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตทุกสรรพส่ิง (IOT) จากการทดสอบ
ระบบมีความเสถียรของการใชง้านสูง  
 

4. สรุป 
 บทความน้ีได้ท าการออกแบบและพฒันาระบบมอนิเตอร์สถานะท่ี
จอดรถยนตโ์ดยใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรเลอร์อาดูโน่และระบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด์  ผ่านโปรโตคอลแบบ TCP/IP ในระดบัชั้นแม็ค (MAC layer) โดยท า

การส่งขอ้มูลแบบ HTTP มาใชใ้นการแสดงผลและแสดงสถานะท่ีจอดรถ 

ลกัษณะการออกแบบจะประกอบไปด้วยการป้อน IP Address เพ่ือ
ก าหนดปลายทางในการเช่ือมต่อเขา้กบับอร์ดอาดูโน่  รุ่น Mega 2560 ซ่ึง
ระบบสามารถบอกสถานะช่องจอดรถไดสู้งสุด 8 คนั  รวมทั้งบทความน้ี
ได้ท  าการการทดสอบระยะตรวจจบัวตัถุของตวัเซนเซอร์อินฟราเรดใน
ระดบัชั้นกายภาพ  ซ่ึงมีค่าการตรวจจบัไดใ้นระยะสูงสุดไม่เกิน 1 เมตร  
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Automatic car detection of car parking using Artificial Neural Network
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บทคดัย่อ 
ปัจจุบนัสําหรับสถานที� ที�ตอ้งรองรับปริมาณรถยนตที์�เขา้มา

ใช้บริการจํานวนมาก ที�จอดรถหรืออาคารจอดรถ เริ� มมีการนําเอา
เทคโนโลยีมาช่วยในการใช้แสดงขอ้มูลช่องหรือชั�นจอดรถที�ว่าง พร้อม
แสดงจาํนวนที�สามารถจอดได้ ซึ� งก็ยงัมีการแสดงขอ้มูลที�ผิดพลาดและ
ไม่สามารถแสดงตําแหน่งที�ว่างให้กับผู ้ข ับรถได้  ในบทความนี� จึง
นําเสนอวิธีการใช้อุปกรณ์ตรวจวดัระยะมาสร้างรูปแบบลักษณะของ
รถยนต ์โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมในการจดจาํรูปแบบ สาํหรับที�จอด
รถหรืออาคารจอดรถ เพื�อเพิ�มความแม่นยาํในการให้ขอ้มูลช่องจอดรถที�
ว่าง จากผลการทดลองพบว่าสามารถระบุช่องจอดรถที�ว่างได้อย่าง
ถูกต้อง  และในขั�นตอนต่อไปจะปรับปรุงและพฒันา สําหรับความ
แม่นยาํในการระบุประเภทของรถยนตแ์ละระบบที�เหมาะสมสาํหรับให้
ขอ้มูลกบัผูข้บัรถได ้

คาํสาํคญั: ที�จอดรถ, อาคารจอดรถ, รูปแบบรถยนต,์ ตรวจสอบที�จอดรถ, 
โครงข่ายประสาทเทียม 

Abstract 
Nowadays, car parks of many places start to use technology  

to show the  empty parking slot or floor and the amount of spaces that  
car can be parked. However, there are some error of displaying  
information and cannot display an empty slot for driver. This paper 
presents the method that can increase the accuracy of information that 
display in parking area by using distance sensor to create car pattern 
and also using Artificial Neural Network (ANN) for pattern recognition. 
The experiments show that this method can identify a parking slot 
correctly. For the future study is to improve and develop the accuracy of 
identifying car type and the appropriate system to provide any 
information to driver. 
Keywords: Car parking, Parking garage, Car pattern, Car parking 

detection, Neural network 

;. บทนํา 
ในปัจจุบนัอาคารจอดรถสําหรับสถานที� ที�มีผูม้าใช้บริการ

จาํนวนมาก เช่น ห้างสรรพสินคา้ ตอ้งรองรับปริมาณรถยนตที์�เขา้มาใช้
บริการจาํนวนมาก และเป็นสถานที� ที�มุมทศันะวิสัยยากต่อการสังเกต
สาํหรับผูข้บัขี� ที�กาํลงัมองหาช่องจอดที�ยงัว่างอยู ่ซึ� งในปัจจุบนั [2] ไดมี้
การออกแบบระบบการจอดรถริมถนนในรูปแบบการส่งขอ้มูล Wireless 
Sensor network  แต่คงไม่เพียงพอสําหรับห้างสรรพสินคา้หรืออาคารที�
ให้บริการรับฝากรถ จึงไดเ้ริ�มนาํเอาระบบการให้ขอ้มูลที�ว่างและจาํนวน
ช่องจอดรถ โดยการติดตั�งอุปกรณ์ตรวจจบัไวบ้ริเวณทางเขา้อาคารจอด
ในแต่ละชั�น [6] แต่ไม่สามารถแสดงขอ้มูลตาํแหน่งของช่องจอดรถที�ว่าง
ในแต่ละชั� น และมีการนําอุปกรณ์วดัระยะอัลตร้าโซนิก (Ultrasonic 
Sensor) [5] มาใช้ตรวจจบัรถที�มาจอดในช่องนั�นโดยมีทั�งแสดงสัญญาณ
สีของไฟ พร้อมกับแสดงจํานวนที�ว่าง และก็ย ังมีการนําวิธีการ
ประมวลผลภาพดิจิตอล [3-4][7] มาใชใ้นการหาตาํแหน่งช่องที�ว่าง ซึ� งยงั
ไม่มีผูที้�นาํเสนอวิธีการที�สามารถระบุตาํแหน่งช่องจอดรถที�ว่าง ดว้ยการ
จดจาํรูปแบบของรถประกอบกบัการยนืยนัตาํแหน่ง 

 งานวิจยันี� จึงเป็นการนาํเสนอการใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัระยะดว้ย
คลื�นอลัตร้าโซนิก (Ultrasonic Sensor) โดยใช้โครงข่ายประสาทเทียมใน
การจดจาํรูปแบบของรถยนต ์โดยมีวตัถุประสงคเ์พื�อหาวิธีที�เหมาะสมใน
การยืนยนัและระบุประเภทรถ สําหรับที�จอดรถหรืออาคารจอด โดยที�
อุปกรณ์ตรวจวดัระยะ ซึ� งเป็นอุปกรณ์ที�ส่วนมากแล้วจะมีการนาํมาใช้
เป็นอุปกรณ์ตรวจจบัวตัถุที�มากีดขวางในช่องจอด เพื�อบอกสถานะของ
ช่องจอดในขณะนั�นวา่งอยูห่รือไม่ 

2. ทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง
2.1 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Network: ANNs) 

โครงข่ายประสาทเทียม คือ วิธีการคาํนวณทางคณิตศาสตร์ที� 
เลียนแบบการทาํงานของระบบสมองมนุษยเ์พื�อใช้ ในการเรียนรู้และ
จดจาํดว้ยการทาํงานแบบเชื�อมต่อ (Connectionist) โดยการนาํขอ้มูลต่างๆ 
มาประมวลผล วิเคราะห์ ตีความ ประโยชน์ในการคาดคะเนเหตุการณ์จาก
ขอ้มูลที�มีอยู ่โดยแนวคิดนี� ถูกเสนอโดย W. McCulloch และ W. Pitts ใน
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ปี ค.ศ. 1943 และภายหลงั ในปี ค.ศ. 1958 F. Rosenblatt ไดส้ร้าง ANN ที�
ใชง้านไดเ้ป็นคนแรก  

ในงานวิจยันี�  ผูวิ้จยัไดเ้ลือกใชโ้ครงสร้างของ Neural Network 
แบบ Back-propagation ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปที� > 

 

 
รูปที� 1 โครงข่ายประสาทเทียมแบบ Recurrent Network 

 
จากรูปที� > เขียนเป็นสมการของผลลพัธ์ ดงัสมการที� > 
 

���� � ���� � �. ��� 
 1�  (>) 
 
โดยให้ มีการเ รียนรู้แบบมีการสอนด้วยวิ ธี  Levenberg-

Marquardt Algorithm [>] เป็นกระบวนการที�ใช้ในการการหาจุดตํ�าที�สุด
สําหรับปัญหา nonlinear ซึ� งจัดว่าเป็นวิธีที�ใช้ในการสอนโครงข่าย
ประสาทเทียมที�รวดเร็วที�สุด โดยขั�นตอนการทาํงานของสามารถอธิบาย
ไดด้งันี�  
> . วิธีสาํหรับการเพิ�มประสิทธิภาพ  คาํนวณหาค่า F(x) จากสมการที� F 
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2. การคาํนวณหาค่า Jacobian Matrix จากสมการที� A  
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A.การคาํนวณหาค่าถ่วงนํ�าหนกั (&'(�)โดยการแกสมการ จากสมการที� � 

&'(�= &' 
 (�'	)�' � *+)-1
 �'	),'   (4) 

 
วิธี Levenberg-Marquardt จะถูกนาํไปใช้ในการแกไ้ขปัญหา 

least squares เมื�อคาํนวณหา F(w)new ที�เกิดขึ�นมาใหม่ เปรียบเทียบกบั 
ค่าเดิม ถา้ F(w)old ที�คาํนวณใหม่นั�น มีค่าน้อยกว่าค่าเดิม ให้ทาํการหาร 
ดว้ยค่า v แลว้ กลบัไปทาํงานทาํขอ้ 1 ถา้  F(w)new มีค่าไม่ลดลงจากค่าเดิม 

งานวิจยันี� ไดใ้ช้ Neural Network Toolbox ภายในโปรแกรม 
MATLAB มาเป็นเครื�องมือที�ใชใ้นการออกแบบและทดลอง ในการจดจาํ
ลกัษณะขอรถและระบุขอ้มูลประเภทรถ 

 

3. รายละเอยีดการพฒันา 
การพฒันาจะแบ่งออกเป็น ภาพรวมของระบบ การออกแบบ 

และขอ้จาํกดั 

3.; ภาพรวมของระบบ 
 ในการออกแบบการทาํงานแสดงดังรูปที� 2 โดยเริ� มต้นการ
ทาํงานตั�งแต่เมื�อมีรถเขา้มาจอดในช่องจอด ไม่ว่าจะเป็นในลกัษณะการ
เดินหนา้หรือถอยหลงัเขา้จอด โดยจะเคลื�อนที�ผ่านอุปกรณ์ตรวจวดัระยะ 
ที�ทาํการติดตั�งไวด้า้นบนของช่องจอดซึ� งอยูใ่นตาํแหน่งตรงกลางของช่อง  
 

รูปที� 2 ภาพรวมการทาํงาน 
 

จากนั�นจะทาํการรับค่าที�ไดจ้ากการสะทอ้นของสัญญาณเมื�อ
กระทบกบัวตัถุ ของรถที�เคลื�อนที�ผ่านและบนัทึกขอ้มูลที�ไดล้งใน โมดูล 
SD-Card โดยออกแบบชุดควบคุมการทาํงานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์
ตระกูล AVR ที�ออกแบบไวส้าํหรับการบนัทึกขอ้มูลไว ้ในการสร้างชุด
ขอ้มูลในการฝึกสอน (Train) และในการทดสอบ (Test) ดว้ยเหตุผลที�ว่า
ไม่สามารถจดัเก็บขอ้มูลของรถแต่ละประเภท ไดพ้ร้อม ๆ กนั จึงตอ้งมี
การบันทึกข้อมูลไว้ใน โมดูล SD-Card ซึ� งสามารถที�จะนําข้อมูลมา
ประมวลผล และยงัสามารถที�จะนาํเครื�องคอมพิวเตอร์ไปทดลองในเวลา
นั�นไดท้นัที 

 

3.2 การออกแบบ 

 งานวิจยัในครั� งนี� ได้เลือกอุปกรณ์วดัระยะในรูปแบบของการ
วดัระยะดว้ยคลื�นอลัตร้าโซนิก โดยอุปกรณ์ที�ใช้ในการทดลองแสดงดงั
รูปที�  A ซึ� งมีราคาไม่แพงมาก หาซื� อได้ทั�วไปจากร้านขายอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ และมีระยะที�สามารถวดัไดอ้ยูใ่นช่วง 2 ซม. ถึง 5 เมตร 

 

436



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์ครั� งที� �  
 �

th

 ECTI-CARD 201�, Hua Hin, Thailand 

 

  �th ECTI-CARD 201+ “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื�อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ั�งยนื” 
 

รูปที� K อุปกรณ์วดัระยะคลื�นอลัตร้าโซนิก 
 

 เมื�อทาํการเขียนโปรแกรมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ และ
สามารถบนัทึกขอ้มูลลงในโมดูล SD-Card แลว้ ก็ทาํการติดตั�งกบัสถานที�
จริง โดยที�จอดรถจะเป็นแบบมีหลงัคาปิด ในการติดตั�งได้กาํหนดระยะ
ติดตั�งจากจุดดา้นใน มายงัเซนเซอร์ ที�ระยะ AFE ซม. และความสูงของพื�น
จนถึงเซนเซอร์อยูที่� FDE ซม. แสดงดงัรูปที� � (ก) แสดงการติดตั�งดา้นขา้ง 
และ (ข) แสดงตาํแหน่งการติดตั�งจากดา้นหลงั  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) ตาํแหน่งการติดตั�งดา้นขา้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) ตาํแหน่งการติดตั�งดา้นหลงั 
รูปที� 4 การติดตั�งอุปกรณ์วดัระยะทางคลื�นอลัตร้าโซนิก 
 
จากรูปที� � (ก) ระยะที�ติดตั�งเซนเซอร์ 32E ซม. ดว้ยเหตุผล 

ที�ว่า จากระยะขอบของหลังคาที�จะมีความยาวที�  37E ซม. เมื�อทาํการ
ทดสอบแลว้ไม่มีผลต่อความถูกตอ้งในการระบุประเภทของรถ  

 

K.K ข้อจาํกดั 
 ในการจอดรถยงัมีขอ้มูลที�ผิดพลาด สาํหรับในกรณีที�ผูจ้อดรถ
ในช่อง มีการถอยเขา้-ออก เช่น มีการถอยหลงัและเดินหนา้เพื�อจอดรถให้
พอดีกบัช่องจอดที�กาํหนด อยูห่ลาย ๆ หลงั ซึ� งทาํให้ขอ้มูลที�ไดจ้ากการ

วดัจะไม่สามารถวิเคราะห์ได้ว่า เป็นรถยนต์ประเภทไหน ทั�งการจอด
แบบเอาหนา้รถเขา้และการจอดแบบถอยหลงัเขา้ 
 

M. การทดสอบและประเมนิผลการใช้งาน 
ในการกาํหนดขอ้มูลรถยนตที์�ใช้ในการทดลองนั�น ไดท้าํการ

กาํหนดรูปแบบของรถยนตที์�มีลกัษณะใกล้เคียงกนั ประกอบไปดว้ยรถ
กระบะ 2 ประตู จาํนวน 4 ยี�ห้อ รถกระบะ 4 ประตู จาํนวน 4 ยี�ห้อ และรถ
เก๋ง จาํนวน 2 ยี�ห้อ ดงัแสดงขอ้มูลในตารางที� 1  จากผลการทดลอง
ประกอบดว้ยค่าความคลาดเคลื�อนกาํลงัสอง (Mean Square Error: MSE) 
และกาํหนดให้ นิวพุตนิวรอน เท่ากบั 20 ชั�นซ่อน (Hidden layer) เท่ากบั 
>E และ เอาตพ์ุตเท่ากบั > โดยค่า  weight ของ LM algorithm นี� จะมีการ
ปรับโดยอตัโนมติั เพื�อให้สามารถลู่เขา้สู่เป้าหมาย (Goal) 

 

ตารางที� 1   ขอ้มูลการฝึกสอน (Train) รถที�ใชใ้นการทดลองและทดสอบ 

ประเภทรถ รูปแบบการ

ฝึกสอน 

MSE 
(Training) 

MSE 
(Testing) 

รถกระบะ 2 ประตู 
(FORD) 

เดินหนา้ 0.0218 0.0455 
ถอยหลงั 0.0221 0.0451 

รถกระบะ � ประตู 
(FORD) 

เดินหนา้  0.0195 0.0478 
ถอยหลงั  0.0209 0.0477 

รถกระบะ F ประตู 
(MAZDA) 

เดินหนา้  0.0190 0.0444 
ถอยหลงั  0.0191 0.0448 

รถกระบะ � ประตู 
(MAZDA) 

เดินหนา้  0.0198 0.0421 
ถอยหลงั  0.0196 0.0431 

รถกระบะ F ประตู 
(VIGO) 

เดินหนา้  0.0199 0.0430 
ถอยหลงั  0.0187 0.0437 

รถกระบะ � ประตู 
(VIGO) 

เดินหนา้  0.0174 0.0411 
ถอยหลงั  0.0178 0.0409 

รถกระบะ F ประตู 
(ISUZU) 

เดินหนา้  0.0185 0.0399 
ถอยหลงั  0.0184 0.0411 

รถกระบะ � ประตู 
(ISUZU) 

เดินหนา้  0.0186 0.0418 
ถอยหลงั  0.0181 0.0421 

รถเก๋ง VIOS 
เดินหนา้  0.0189 0.0420 
ถอยหลงั  0.0185 0.0428 

รถเก๋ง HONDA 
เดินหนา้  0.0186 0.0437 
ถอยหลงั  0.0188 0.0435 

 

จากขอ้มูลตารางที� > กาํหนดให้ จาํนวนรอบในการฝึกสอนไม่
เกิน >,EEE รอบ และค่าเป้าหมาย (Goal) เท่ากบั E.EEE>  เมื�อนาํขอ้มูลที�ใช้
ในการทดสอบมาแสดงในรูปแบบกราฟหรือ อนุกรมเวลา (Time series) 

ตาํแหน่งติดตั�งเซนเซอร์ 

250 ซม. 

220 ซม. 

320 ซม. 

250 ซม. 

ตาํแหน่งติดตั�งเซนเซอร์ 
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ดงัรูปที� D ความแตกต่างในระยะเวลาและขอ้ผิดพลาดที�เกิดขึ�นในการ
ทดสอบ 

 
(ก) ขอ้มูลการจอดในครั� งเดียว 

 
(ข) ขอ้มูลการจอดโดยมีการถอย > ครั� ง 

รูปที� Q เปรียบเทียบระหวา่งขอ้มูลที�ใชใ้นการฝึกสอน กบัขอ้มูลที�ทดสอบ 
 

5. สรุป 
จากผลการทดลอง สามารถที�จะแสดงขอ้มูลตาํแหน่งช่องจอด

รถที�วา่งและที�มีรถจอดอยูไ่ดโ้ดยคิดเป็นความถูกตอ้งร้อยละ >EE โดยที�
ค่าความผิดพลาดเกิดขึ�นจากรถกระบะ F ประตู และ � ประตู ที�มีรูปทรง
ความเหมือน เกินร้อยละ DE ของส่วนที�ใชเ้ป็นขอ้มูลในการฝึกสอน และ
ระยะเวลาในการเขา้จอดรถของแต่ละคนัใชเ้วลาไม่เท่ากนั 

 

S.; แนวทางในการแก้ปัญหาและพฒันา 
 ผูวิ้จยัมีแนวทางในการแก้ปัญหาและพฒันา อยู่ F ประเด็น 
ประกอบดว้ย  
+.>.> นําเอาวิธีของ อนุกรมเวลา (Time series) โดยเลือกอลักอริธึมที�
เหมาะสมช่วยแก้ปัญหาค่าที�วดัได้ ที�ไม่มีความต่อเนื�องและมีผลต่อการ
ระบุประเภทของรถยนต ์ 
+.>.F แนวทางในการพฒันา จะพฒันาโปรแกรมประยกุตที์�สามารถแสดง
ขอ้มูลภาพกราฟิกและจดัเก็บขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลสําหรับการบริหาร
และจดัการของฝ่ายอาคารสถานที� ตลอดจนนําไปใช้ในการให้ข้อมูล
สาํหรับคณาจารย ์บุคลากร หรือผูที้�มาติดต่อสามารถที�จะแสดงตาํแหน่ง
ช่องจอดรถที�วา่งอยูใ่นขณะนั�นได ้
 
 
 

7. กติตกิรรมประกาศ 
ขอบขอบคุณคณาจารย ์  เจา้หนา้ที� ที�ให้ความอนุเคราะห์

สาํหรับการทดลองในงานวิจยัครั� งนี�  และฝ่ายอาคารสถานที� ที�ไดใ้ห้ความ
ช่วยเหลือในการติดตั�งอุปกรณ์ สาํหรับการทดลองและทดสอบการ
ทาํงานจนเสร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคดัย่อ 
ระบบสมองกลฝังตวัส าหรับตรวจวดัปริมาณแอลกอฮอล์ของ

ผู ้ข ับข่ีรถยนต์และสภาวะการหลับชั่วขณะขณะขับรถยนต์ จะมีการ
ควบคุมการสตาร์ทรถยนต์ด้วยการวดัปริมาณแอลกอฮอล์ นั่นคือเม่ือ
ปริมาณแอลกอฮอล์เกินกว่าท่ีก าหนด ระบบจะไม่อนุญาตให้สตาร์ท
รถยนต์ นอกจากน้ีเจ้าของรถยนต์สามารถดูข้อมูลผ่านอินเตอร์เน็ต
ยอ้นหลงัได ้ระบบท่ีน าเสนอประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ 1) ส่วนของ
อุปกรณ์ภายในรถยนต์ ท  าหน้าท่ีในการเก็บขอ้มูลเซนเซอร์แอลกอฮอล ์
ท าการประมวลผล สั่งการท างานระบบ Ignition การแจง้เตือนดว้ยเสียง 
และส่งข้อมูลไปเก็บยงัเซิร์ฟเวอร์ รวมถึงส่งขอ้ความ SMS และพิกัด
ต าแหน่งรถยนตไ์ปหาญาติ นอกจากน้ีระบบจะท างานในส่วนของกลอ้ง
เพื่อตรวจหาภาวะอาการง่วงนอน เม่ือระบบตรวจพบ จะท าการแจง้เตือน
ดว้ยเสียง และถา้หากตรวจเจอเป็นจ านวนหลายคร้ังระบบจะท าการส่งไป
เก็บยงัเซิร์ฟเวอร์และส่ง SMS และพิกัดต าแหน่งรถยนต์ไปหาญาติ         
2) ส่วนของเซิร์ฟเวอร์ ท  าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลลงฐานขอ้มูลและแสดงผล
ข้อมูลย้อนหลัง และผลจากการทดสอบการท างาน พบว่าระบบท่ี
ออกแบบสร้างสามารถท างานไดถู้กตอ้ง 

 
ค าส าคญั: แอลกอฮอล,์ เซนเซอร์, กลอ้ง, เซิร์ฟเวอร์, อาการง่วงนอน 
 

Abstract 
 This project is to develop an embedded system for alcoholic 
intoxication detection and driver drowsiness. Before staring car, a driver 
must test breath alcohol from the alcohol sensor. When the alcohol level 
is over the limit, the driver cannot start the car. Moreover, car owner 
can see the report via the internet. This system has two main parts: 1) an 
equipment inside a car for collecting alcohol sensor data, estimating  
breath alcohol and also controlling relay for ignition system. It also 
make voice alert and send the collected data to the server and send text 
message (SMS+Google map) to the driver’s family. From this point, if 
the sensor value isn’t over the limit then the system will continue its 
process on the camera. The system uses the camera for estimate driver 

drowsiness. If the system found that the driver is sleep, it will make a 
voice alarm (likes an alarm clock). Moreover, if sleepy is detected 
multiple times, the system will send the driver data to server and send 
text message to the driver’s family. 2) Application server for storing the 
data of driver and reporting. From the experiment results, our system 
can work properly and correctly. 
 
Keywords: Alcohol, Sensor, Camera, Server, Drowsiness 
 

1. บทน า 
 ผู ้คนส่วนใหญ่เวลาเดินทางมักจะใช้การขับข่ีรถยนต์เป็น
พาหนะหรือไม่ก็นั่งรถประจ าทาง โดยในแต่ละวนันั้นเกิดอุบติัเหตุข้ึน
มากมายทุกช่วงเวลา โดยสาเหตุหลกัจากคนขบัรถซ่ึงไม่สามารถควบคุม
รถได้ เช่น อาการเมาแลว้ขบั, อาการหลบัใน, อาการเหน่ือยลา้จากการ
ท างาน เหล่าน้ีท  าให้เกิดอุบติัเหตุบนทอ้งถนนอยา่งไม่คาดคิด โดยการด่ืม
เคร่ืองด่ืมแอลกอฮอลก่์อนการขบัข่ีรถยนต ์เป็นสาเหตุหลกั  

ดงันั้น ผูพ้ฒันาจึงมีแนวคิดในการน าระบบสมองกลฝังตวัเขา้
มาช่วยในการตรวจวดัอตัโนมติั ทั้งก่อนและระหวา่งขบัข่ีรถยนต ์เพ่ือช่วย
ลดการเกิดอุบติัเหตุได ้โดยระบบท่ีพฒันาไดแ้นวคิดมาจาก [1][4] ระบบ
ท่ีน าเสนอ ประกอบดว้ย อุปกรณ์ท่ีสามารถวดัค่าแอลกอฮอล์และกลอ้งท่ี
ใช้ในการตรวจสอบภาวะหลับในขณะขับรถ ซ่ึงติดตั้ งอยู่ภายในตัว
รถยนต์ รวมถึงการแจง้เตือนเสียงผ่านล าโพง และส่งขอ้ความผ่าน SMS 
และพิกดัต าแหน่งรถยนตไ์ปยงัเจา้ของรถหรือญาติท่ีเก่ียวขอ้ง นอกจากน้ี
เจา้ของรถยนตส์ามารถดูขอ้มูลผา่นอินเตอร์เน็ตยอ้นหลงัได ้
 

2. หลกัการท างานของ Alcohol Gas Sensor (MQ-3) 
 ในงานวิจยัน้ี ผูพ้ฒันาไดใ้ชเ้ซนเซอร์แอลกอฮอล ์MQ3 [6] ใน
การวดัปริมาณแอลกอฮอลใ์นลมหายใจ โดยใชวิ้ธีการเป่า วงจรเซนเซอร์ 
แสดงดงัรูปท่ี 1. 
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รูปท่ี 1 วงจร MQ3 Sensor alcohol 

 
ในส่วนของการค านวณหาค่าปริมาณแอลกอฮอลท่ี์วดัได ้ แสดงดงั
สมการท่ี 1 

Vout=((Vin×Ro)/(Rs+Ro))                       (1) 
มีขั้นตอนการค านวณ ดงัน้ี 
1)  หาค่า RS/RO  จากสมการแบ่งแรงดนั  จะได ้                             
RS/RO = (Vin-Vout)/Vout  เม่ือรู้ค่า Vout (ท่ีวดัได)้ น ามาแทนค่าใน
สมการท่ี 1 จะได ้ RS/RO ออกมา 
 

 
รูปท่ี 2 กราฟคุณสมบติั Sensor alcohol 

 
2) หาค่า m (ความชนั) จากสมการ Y = mX + c  ของเส้นกราฟ
แอลกอฮอลใ์นรูปท่ี 2 จะได ้

m = ((Y2-Y1)/(X2-X1)) 
m = ((0.1-4)/(10-0.1)) 

3) แทนค่า m = -0.39, c = 4 และ Y = (RS/RO) ในสมการ Y = mX + c จะ
ไดค้่า X (mg/L)  ออกมา 

X (mg/L) = (y-c)/m 
X (mg/L) = ((Rs/Ro) – 4 )/ -0.39    
 
 
 
 

3. การออกแบบระบบ 
3.1  ภาพรวมการท างานของระบบ 

 
รูปท่ี 3 ภาพรวมการท างาน 

 
 การท างานของระบบ แสดงดังรูปท่ี 3  เร่ิมจากผูใ้ช้งาน
อุปกรณ์ เป่าเซ็นเซอร์แอลกอฮอลเ์พื่อวดัปริมาณแอลกอฮอล์ในลมหายใจ
จากนั้นแปลงเป็นปริมาณแอลกอฮอล์ในกระแสเลือด เพราะว่าคนท่ีมี
ปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือดเกิน 0.5 %BAC จะมีอาการมึนงง  
ความสามารถในการควบคุมกล้ามเน้ือไม่สามารถควบคุมร่างกาย และมี
ผลต่อการมองเห็นของดวงตาท าให้มองเห็นช้าและการตดัสินใจช้าลง ท า
ให้เกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน ถ้าหากระบบท าการตรวจเจอปริมาณ
แอลกอฮอล์ในเลือดของผูข้บัข่ีเกินกว่า 0.5 %BAC ผูข้บัข่ีจะไม่สามารถ
สตาร์ทรถยนตไ์ด ้นอกจากน้ีระบบจะแจง้เตือนดว้ยเสียงให้ผูข้บัข่ีรู้ และ
ส่งข้อความและต าแหน่งพิกัดแผนท่ีไปให้ญาติตามเบอร์ท่ีผู ้ใช้งาน
ก าหนดไวใ้นฐานขอ้มูล และระบบจะท าการส่งขอ้มูลของรถ เช่น สถานะ 
ต าแหน่งและวนัเวลา ไปเก็บท่ีเซิร์ฟเวอร์ เพ่ือให้ผู ้ใช้งานสามารถดู
ยอ้นหลงัได้  ถา้หากปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือดไม่เกินกว่าท่ีก าหนด ผู ้
ข ับข่ีสามารถสตาร์ทรถยนต์ได้ และระบบจะท างานในส่วนการ
ตรวจสอบภาวะง่วงนอนของผูข้บัข่ีรถยนตโ์ดยการประมวลผลกลอ้ง [3] 
ท่ี ติดตั้ งในรถยนต์ ซ่ึงจะตรวจทุกๆเฟรม โดย 1  เฟรมใช้ ในการ
ประมวลผล 1.6 วินาที  
 ถา้หากกลอ้งตรวจสอบไม่เจอใบหน้าหรือดวงตา ระบบจะท า
การแจง้เตือนดว้ยเสียงให้ผูข้บัข่ีรู้สึกตวั และถา้ตรวจสอบไม่เจอจ านวน 3 
คร้ังติดข้ึนไป ระบบจะส่งขอ้ความและต าแหน่งของผูข้บัข่ีไปให้ญาติตาม
เบอร์ท่ีผูใ้ชง้านก าหนดไวใ้นฐานขอ้มูล 
  

3.2  สถาปัตยกรรมระบบ 
สถาปัตยกรรมระบบแสดงดงัรูปท่ี 4 ประกอบดว้ย 2 ส่วนดงัน้ี 

1) ส่วนของกล่องอุปกรณ์ ใช้ส าหรับเก็บขอ้มูลของผูข้บัข่ี 
ส่วนของอุปกรณ์จะมีกลอ้งไวส้ าหรับการตรวจจบัในหน้าและดวงตาของ
ผูข้บัข่ี ส่วนของ Motion sensor ท าหน้าท่ีในการตรวจสอบก่อนท่ีจะวดั
ปริมาณแอลกอฮอล์ท  าให้การเป่าเคร่ืองวดัแอลกอฮอล์เป็นอย่างถูกตอ้ง
และแม่นย  า 
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รูปท่ี 4 สถาปัตยกรรมระบบ 

 
ส่วนของของ MQ-3 Alcohol sensor ท าหน้าท่ีในการเก็บขอ้มูลปริมาณ
แอลกอฮอล์ในลมหายใจของผูข้บัข่ี ส่วนของ GPS ท าหน้าท่ีในการเก็บ
ต าแหน่งของรถยนต์  ส่วนของ Relay ท าหน้าท่ีในการตดัวงจรการ
สตาร์ท (Ignition)ไม่ให้ผูข้บัข่ีสามารถสตาร์ทรถยนต์ได้เม่ือมีปริมาณ
แอลกอฮอลเ์กินก าหนด ในส่วนของ Speakers ท าหนา้ท่ีแจง้เตือนให้ผูข้บั
ข่ีไดรู้้ จอ TFT Touch Display module เป็นจอแสดงผลรวมถึงเป็นปุ่ มกด
ให้ผูใ้ช้สั่งท  างาน ส่วนของ GSM/GPRS [2] ท าหน้าท่ีในการส่งขอ้ความ 
SMS ให้กบัญาติและเช่ือต่ออินเตอร์เน็ตให้กบัอุปกรณ์ ส าหรับส่งขอ้มูล
จัดเก็บลงฐานข้อมูลและดึงข้อมูลจากฐานข้อมูล ท่ีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ 
นอกจากน้ียงัมี Camera module ส าหรับอ่านขอ้มูลใบหน้าและดวงตา 
และส่วนประมวลผลกลางจะให้ Raspberry Pi [5] 
 2) ส่วนเซิร์ฟเวอร์ ท่ีใช้เก็บขอ้มูลและการติดต่อกบัผูใ้ช้งาน 
จะมีฐานขอ้มูล และหนา้เวบ็ส าหรับให้ผูใ้ชง้านไวดู้ขอ้มูลยอ้นหลงั 
 

3.3  การออกแบบฮาร์ดแวร์ 
วงจรฮาร์ดแวร์ท่ีไดอ้อกแบบ แสดงดงัรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 ไดอะแกรมฮาร์ดแวร์ส่วนกล่องอุปกรณ์ 

 
  
 

3.4  สถาปัตยกรรมซอฟต์แวร์ 

 
รูปท่ี 6 สถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร์ 

 
 จากรูปท่ี 6 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างระบบยอ่ยต่างๆ โดย
ส่วนกล่องอุปกรณ์ท่ีประมวลผลดว้ย Raspberry จะมีฟังกช์ัน่ยอ่ยในการ
ท างานประกอบดว้ย  การอ่านเซ็นเซอร์แอลกอฮอล ์ การประมวลผล
กลอ้ง [3]  การเก็บพิกดั  การควบคุมการสตาร์ท  การติดต่อกบัเซิร์ฟเวอร์ 
และการแสดงผล ส่วน Application Server จะมีฟังกช์ัน่ในการเช่ือมต่อ
กบัฐานขอ้มูล เช่น ส่วนติดต่อฐานขอ้มูล ส่วนการลงทะเบียนอุปกรณ์ 
และเป็นตวักลางติดต่อกบัผูใ้ช ้
 

4.  ผลการทดลอง 
ผลการทดลองประกอบดว้ย ส่วนของเซนเซอร์แอลกอฮอล ์

และส่วนประมวลผลกลอ้ง ดงัน้ี 
 1)  ผลของเซนเซอร์แอลกอฮอล ์เปรียบเทียบระหวา่งค่าท่ีวดั
ไดจ้ากเคร่ืองมือวดัจริง แสดงดงัตารางท่ี 1 และค่าท่ีวดัไดจ้ากเซนเซอร์ 
แสดงดงัตารางท่ี 2  วดัเฉล่ียจ านวน 10 คร้ัง พบวา่ ค่าเฉล่ียของเคร่ืองวดั
แอลกอฮอล ์เท่ากบั 0.079 %BAC และค่าเฉล่ียของเซ็นเซอร์ เท่ากบั 
0.086 %BAC ซ่ึงจะเห็นวา่ใกลเ้คียงกนัมาก 
 
ตารางท่ี 1 ตารางผลการทดลองจากการวดัจากเคร่ืองวดัแอลกอฮอล์ 

 
ค่าเฉล่ียปริมาณแอลกอฮอลใ์นลมหายใจ เท่ากบั 0.38 BrAC 
ค่าเฉล่ียของเคร่ืองวดัแอลกอฮอล ์ เท่ากบั 0.079 %BAC 
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ตารางท่ี 2 ผลการทดลองจากการวดัจาก Sensor 

 
ค่าเฉล่ียปริมาณแอลกอฮอลใ์นลมหายใจ เท่ากบั 0.44 BrAC 
ค่าเฉล่ียของเซ็นเซอร์วดัแอลกอฮอล ์เท่ากบั 0.086 %BAC 
  
 2)  ผลการทดสอบกล้อง ประกอบด้วย การทดสอบกรณี 
Open Eye แสดงดงัรูปท่ี 7 
  

 
รูปท่ี 7 ผลลพัธ์ท่ีทดสอบจากกลอ้ง Camera module ในส่วนของ 

Raspberry pi กรณี Open Eye 
 
 ผลจากการทดสอบ เส้นสีแดงคือการแสดงวา่พบดวงตาใน
เฟรมน้ี ส่วนเส้นสีฟ้าเป็นการตรวจสอบพบใบหนา้โดยให้ผูท้ดสอบท า
การลืมตาเพ่ือเช็คการลืมตาของผูท้ดสอบ ผลท่ีไดพ้บวา่มีเส้นสีแดง แสดง
วา่มีการลืมตาของผูท้ดสอบ 
 และการทดสอบกรณี Close Eye แสดงดงัรูปท่ี 8 
 

 
รูปท่ี 8 ผลลพัธ์ท่ีทดสอบจากกลอ้ง Camera module ในส่วนของ 

Raspberry pi กรณี Close Eye 
 
 ผลจากการทดสอบ เส้นสีแดงคือการแสดงวา่พบดวงตาใน
เฟรมน้ี ส่วนเส้นสีฟ้าเป็นการตรวจสอบใบหนา้ โดยให้ผูท้ดสอบท าการ

หลบัตาเพื่อเช็คการหลบัตาของผูท้ดสอบ ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบ ไม่พบ
เส้นสีแดงแสดงวา่ไม่มีการลืมตาของผูท้ดสอบ 
 

5.  สรุป 
 ระบบสมองกลฝังตวัส าหรับตรวจวดัปริมาณแอลกอฮอลข์อง
ผูข้บัข่ีรถยนตแ์ละสภาวะการหลบัชัว่ขณะขณะขบัรถยนต ์ใชส้ าหรับผูข้บั
ข่ีท่ีมีอาการมึนเมาหรือปริมาณแอลกอฮอลท่ี์เกินตามท่ีรัฐก าหนด และมี
การตรวจสอบอาการง่วงนอนท่ีเกิดจากการเดินทางในระยะเวลานาน เพ่ือ
แจง้เตือนและส่งขอ้ความช่วยเหลือไปยงัเช่นญาติ และผลจากการทดสอบ
การท างาน พบว่าระบบท่ีออกแบบสร้างน้ีสามารถท างานไดถู้กตอ้งและ
ส่วนท่ีเป็นปัญหาก็คือการส่งขอ้มูลผ่านทางอินเตอร์เน็ตเพราะการท างาน
ของ GPRS ไม่สามารถท างานพร้อมกบัการส่ง SMSได ้ 
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บทคดัย่อ 
การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) เป็นหน่วยงานหน่ึงท่ีมี

การติดตั้งเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อในลักษณะ
เครือข่ายเพ่ือสนบัสนุนงานอ านวยการจราจร งานความปลอดภยับนทาง
พิเศษ และงานบริหารจดัการจราจรเป็นจ านวนมาก ตวัอยา่งของอุปกรณ์
ท่ีมีการเช่ือมต่อในลักษณะเครือข่าย เช่น ป้ายข้อความปรับเปล่ียนได ้
กลอ้ง CCTV อุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจร โทรศพัทฉุ์กเฉินบนทางพิเศษ 
อุปกรณ์เหล่าน้ีถูกติดตั้งกระจายอยูต่ามศูนยค์วบคุมทางพิเศษทั้ง 6 ศูนย ์
ศูนย์ควบคุมระบบจราจรอัจฉริยะ และบนทางพิเศษ โดยปัจจุบันมี
ระยะทางทั้งส้ิน 207.9 กิโลเมตร และเพ่ือรักษาระดบัการให้บริการท่ีเป็น
มาตรฐาน อุปกรณ์เหล่าน้ีจ  าเป็นท่ีจะตอ้งได้รับการบ ารุงรักษาให้อยู่ใน
สภาพท่ีใช้งานได้อย่างต่อเน่ือง ดงันั้น กทพ. จึงไดพ้ฒันาระบบติดตาม
การท างานอุปกรณ์ข้ึนโดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการบริหารจดัการ
เครือข่ายด้วยโปรโตคอล (Simple Network Management Protocol) 
ร่วมกบัเทคโนโลยีสารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยน าร่องทดสอบการใช้งาน
เพ่ือติดตามและเฝ้าดูสถานะอุปกรณ์ท่ีติดตั้งบนทางพิเศษกาญจนาภิเษก 
(บางพลี-สุขสวสัด์ิ) และท าการเปรียบเทียบกบัระบบติดตามการท างาน
อุปกรณ์ท่ีได้พฒันาข้ึนก่อนหน้าน้ี ผลจากการทดสอบพบว่าระบบท่ี
พฒันาข้ึนใหม่สามารถติดตามและเฝ้าดูสถานะการท างานของอุปกรณ์ได้
ดียิ่งข้ึน ช่วยลดปัญหาการแจง้เตือน สามารถรายงานสถานะการท างาน
และรายละเอียดจากตวัอุปกรณ์โดยตรง นอกจากน้ีระบบยงัสามารถแสดง
ต าแหน่งติดตั้งอุปกรณ์บนแผนท่ี รวมทั้งมีการจดัท าฐานขอ้มูลรายงาน
สถานะการท างาน สามารถแจง้เตือนเม่ืออุปกรณ์เหล่านั้ นไม่สามารถ
ท างานได้เป็นปกติ ท าให้การวางแผนงานซ่อมบ ารุงเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคญั: ระบบบริหารจดัการเครือข่าย, ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์, 
เวบ็เซอร์วิส, ทางพิเศษ, การทางพิเศษแห่งประเทศไทย 

 

Abstract 
The Expressway Authority of Thailand (EXAT) has installed 

many computer servers and network devices to support the traffic 
facility, the safety on the expressway and mostly traffic management. 
The examples of network devices are Variable Message Sign (VMS), 
Traffic Sensors, Closed Circuit Television (CCTV), and Emergency 
Telephone System (ETS) on the expressway. These devices are 
installed at Expressway Control Center Building (CCB), Intelligent 
Transportation Systems Center (ITS Center) and on the expressway 
with total distance of 207.9 kilometers. To maintain a service standards 
level, those devices need to be maintained in a good condition 
continuously. Therefore, EXAT has developed monitoring device 
systems by applying the Applications of Simple Network Management 
Protocol (SNMP) with GIS (Geographic Information System) 
Technology. The pilot projects have been tested for devices monitoring 
on the Kanchanaphisek Expressway and compared with previous 
system. The results show that a new system can track and monitor the 
status of the device even better. The system can reduce fault alerts 
problem and report on operating status since the new protocol is directly 
communicated with devices. Moreover, the systems can display the 
devices status on the map with GIS technology including, operating 
status database, notification on schematic Map when devices does not 
function normally. Finally, this system makes it possible for engineers 
to plan and maintenance effectively. 
 
Keywords: Simple Network Management Protocol, GIS, Web Service, 

Expressway, EXAT 
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1. บทน า 
ปัญหาการจราจรติดขดัในเมืองใหญ่เป็นปัญหาส าคญัอนัดบั

ต้น ๆ ของประเทศ หลายองค์กรมีแนวทางในการบรรเทาปัญหาโดย
ประยกุต์ใช้ระบบจราจรอจัฉริยะ (Intelligent Transport Systems: ITS) 
การท างานของระบบ ITS นั้ นจ าเป็นต้องมีการใช้งานอุปกรณ์
คอมพิวเตอร์และเครือข่าย ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีท างานบนเครือข่าย
อินทราเน็ตโดยใช้โปรโตคอลท่ีเป็นมาตรฐาน หน่ึงในโปรโตคอล
มาตรฐานนั้นมีโปรโตคอลท่ีเรียกว่า Simple Network Management 
Protocol (SNMP) ท าหน้าท่ีส่ือสารระหว่างอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และ
เครือข่ายด้วยกันผ่านพอร์ต 161 ซ่ึงโปรโตคอลดังกล่าวนิยมน ามา
ประยุกต์ใช้ในการเฝ้าระวงั ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ หรือ
มอนิเตอร์ (Monitor) อุปกรณ์ ผ่านระบบเครือข่ายของการทางพิเศษแห่ง
ประเทศไทย (กทพ.) เลือกใช้โปรโตคอล SNMP มาพฒันาร่วมกับ
โปรแกรมโอเพนซอร์ซ (Open Source) อ่ืน ๆ เช่น PHP MySQL Apache 
Google API เป็นตน้ จากการพฒันาระบบดงักล่าวส่งผลให้องคก์รมีการ
ประหยดังบประมาณไดเ้ป็นจ านวนมาก ทั้งน้ีรายละเอียดทฤษฎีงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้ง และการออกแบบจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 

 

2. องค์ประกอบและการท างานของระบบบริหารเครือข่าย 
2.1 ระบบบริหารเครือข่าย (Network Management System: 
NMS) 

การจดัการบริหารระบบเครือข่ายท่ีมีขนาดใหญ่ หากไม่มีการ
บริหารจัดการท่ีดีจะท าให้การส่ือสารข้อมูลเกิดความผิดพลาดข้ึนได ้
ระบบบริหารเครือข่าย (Network Management System) จึงถูกพฒันาข้ึน
มาเพ่ือท าหน้าท่ีในการดูแลบริหารระบบเครือข่าย โดยท าการตรวจสอบ
อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีท  างานอยู่ภายในระบบเครือข่ายว่ามีการท างานถูกตอ้ง
หรือไม่ และหากมีขอ้ผิดพลาดเกิดข้ึนท่ีส่วนใดจะท าการแกไ้ขให้สามารถ
ท างานได้ หรือหาทางแก้ไขปัญหาเฉพาะหน้า เพ่ือให้สามารถท าการ
ส่ือสารไดอ้ยา่งต่อเน่ืองต่อไป [1,2,3,4] 

ในรูปท่ี 1 แสดงถึงโครงสร้างของระบบเครือข่ายโดยมี 
Management ท าหน้าท่ีดูแลควบคุมการท างาน และท าการติดต่อกับ 
Agent ต่าง ๆ ท่ีอยูภ่ายในระบบเครือข่าย 

องคป์ระกอบต่าง ๆ ภายในระบบบริหารเครือข่าย มีดงัน้ี 
 1) Management Station (MS) ท าหน้าท่ีเป็นสถานีส่วนกลาง
ในการตรวจสอบสถานะของระบบ 

 

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของระบบบริหารเครือข่าย 
(Network Management System) 

 
2) Management Agent (MA) เป็นโปรแกรม ส าหรับเก็บ

ขอ้มูล และรายงานขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนในระบบให้กบั MS 
 3) Management Information Base (MIB) เป็นโครงสร้างของ
ขอ้มูลท่ีเก็บไวต้วัอุปกรณ์ต่าง ๆ 
 4) Network Management Protocol (NMP) เป็นโปรโตคอลท่ี
ใชส้ าหรับส่ือสารภายในระบบ 

ปกติแล้ว MS มกัจะเป็นเคร่ืองลกัษณะ Stand alone ท่ีมี 
Interface ช่วยในการอ านวยความสะดวกส าหรับผูดู้แลระบบในการ
ตรวจสอบส่วนต่าง ๆ ของระบบเครือข่าย โดย MS มีองค์ประกอบใน
เบ้ืองตน้ ดงัน้ี 

1) Software ส าหรับใช้วิเคราะห์ขอ้มูลและแกไ้ขขอ้ผิดพลาด
ท่ีเกิดข้ึน 

2) ระบบ Interface ส าหรับใช้ตรวจสอบและควบคุมระบบ
เครือข่าย 

3) มีความสามารถตรงกับความต้องการของผูดู้แลระบบ 
ส าหรับใช้ตรวจสอบสภาพความเป็นจริงของระบบและสามารถควบคุม
อุปกรณ์ท่ีอยูร่ะยะไกลได ้

4) ความสามารถในการดึงขอ้มูลจาก MIB 
อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีอยู่ภายในระบบเครือข่ายจะตอ้งมีการติดตั้ง 

MA ไวด้ว้ย จึงจะสามารถท าการควบคุมจาก MS ได ้โดย MA เหล่าน้ีจะ
ท าหน้าท่ีตอบขอ้มูลตามท่ี MS ได้มีการร้องขอ หรือตอบสนองต่อการ
กระท าท่ีส่งมาจาก MS 
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2.2 ระบบบริหารจัดการเครือข่าย (Simple Network 
Management Protocol: SNMP) 

SNMP เป็น NMP หน่ึงท่ีช่วยในการจดัการและบริการ
เน็ตเวิร์คได้จากศูนยก์ลาง ถูกออกแบบในปี 1980 จุดมุ่งหมายเพ่ือเป็น 
Band-Aid ในการแกปั้ญหาการจดัการระหว่างเครือข่ายท่ีซับซ้อน และ
เพ่ือใชง้านชัว่คราวส าหรับการติดต่อกบัอุปกรณ์เน็ตเวิร์ค 

SNMP เป็นท่ีนิยมใชก้นัมากในระบบบริหารเครือข่าย โดยท า
หน้าท่ีในการส่ือสารระหว่าง MS กบั MA ภายในระบบบริหารเครือข่าย 
SNMP เป็นโปรโตคอลท่ีอยู่ใน Application Layer ของ Transmission 
Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) ซ่ึง SNMP มีการท างาน
แบบ User Data Protocol (UDP) โดยการท างานของ UDP เป็นลกัษณะ
แบบ Connectionless คือขอ้มูลจะถูกแบ่งเป็นช้ิน ๆ ตามท่ีอยู่ปลายทาง 
แลว้ผา่นตวักลางไปยงัปลายทาง โดยไม่มีการสร้าง Connection ก่อนท่ีจะ
ส่งขอ้มูลจึงสามารถส่งขอ้มูลได้รวดเร็ว เหมาะส าหรับท่ีจะส่ง Message 
สั้น ๆ อยา่ง Message ของ SNMP มากกวา่ TCP  

SNMP มีฟังก์ชนัการท างานท่ีส าคญั 2 ฟังก์ชนั ได้แก่ NMS 
และ Network Agents โดย NMS ท าหนา้ท่ีตรวจสอบอุปกรณ์เน็ตเวิร์คท่ีมี
การส่ือสารอยูบ่น SNMP ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีจะมี Agent Software ท างาน
อยู่ เพ่ือคอยติดต่อกบั NMS ทั้งน้ีอุปกรณ์เน็ตเวิร์คท่ีมี Network Agent 
ไดแ้ก่ Routers, Repeaters, Hub, Bridger, PC, Print Server, และUPS เป็น
ตน้ ผูดู้แลระบบสามารถตรวจสอบและควบคุมอุปกรณ์เน็ตเวิร์คผ่านทาง 
NMS ได ้สามารถตรวจจบัไดว้่ามี Agent ใดใช้งานไม่ได ้โดย Agent นั้น
อาจจะมีการแสดงเป็นสีแดง หรือมีสัญญาณเตือน ซ่ึง NMS ซอฟต์แวร์
ส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเป็น GUI ซ่ึงง่ายต่อการใชง้าน [5]  
 
2.3 การประยุกต์ใช้ SNMP ในงานต่าง ๆ 

การน าเอา SNMP มาประยกุตใ์ชใ้นการ Monitor อุปกรณ์ท่ีท า
การแยกสญัญาณโทรศพัทแ์ละขอ้มูลอินเตอร์เน็ตไปยงัปลายทาง (Digital 
Subscriber Line Access Multiplexers: DSLAM) โดยสถานะของอุปกรณ์ 
DSLAM จะแสดงบนแผนท่ี Google Map ว่าอุปกรณ์ DSLAM อยูใ่น
สถานการณ์ท างานท่ีปกติหรือไม่ ซ่ึงถา้พบว่าอุปกรณ์ DSLAM มีความ
ผิดปกติ เช่น มีอุณหภูมิสูง ไฟฟ้าผิดปกติ หรือขาดการติดต่อ ระบบ
ดงักล่าวจะแจง้เหตุผิดปกติผา่นบริการขอ้ความสั้นผ่านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ไปยงัวิศวกรผูดู้แลระบบ ท าให้วิศวกรผูดู้แลระบบสามารถเขา้บ ารุงรักษา
อุปกรณ์ DSLAM ได้ทันการณ์และรวดเร็ว ในงานวิจัยดังกล่าวได้
ประยกุตใ์ชซ้อฟแวร์ APPSERV ร่วมกบัภาษา PHP [6] 

นอกจากน้ียงัมีการน า SNMP มาประยกุตใ์ช้ในระบบติดตาม
การท างานสถานีดาวเทียมผ่านเว็บบราวเซอร์ของส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) โดยระบบถูก

ออกแบบเพ่ือติดตามการท างานของระบบคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่อ
พว่งผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยท าให้ผูดู้แลระบบสามารถติดตามการ
ท างานของระบบคอมพิวเตอร์จากระยะไกลและหลาย ๆ ระบบไดใ้นเวลา
เดียวกัน และช่วยให้ผูดู้แลระบบสามารถติดตามการท างานได้อย่าง
ต่อเน่ืองเม่ือระบบหรืออุปกรณ์มีการท างานท่ีผิดปกติ หรือหยดุปฏิบติัการ 
ท าให้ผูดู้แลระบบสามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งรวดเร็ว เพ่ือเป็น
การป้องกนัไม่ให้เกิดความผิดพลาดกบัระบบการรับสัญญาณดาวเทียม
อนัท าให้เกิดการสูญเสียทรัพยากรภาพถ่ายดาวเทียมท่ีส าคญัได้ โดย
ระบบดงักล่าวไดใ้ชโ้อเพนซอส (Open Source) ท่ีช่ือวา่ Cacti [7] 

 

2.4 การประยุกต์ใช้ SNMP ในงานระบบจาจรอัจฉริยะ 
(Intelligent Transportation Systems: ITS) 

การด าเนินการเก่ียวกบัระบบ ITS นั้นจ าเป็นตอ้งมีการติดตั้ง
ระบบ NMS เพ่ือติดตามการท างานของอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจร
(Sensor and Display Device) ซ่ึงอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจรดงักล่าวอยู่
ในกลุ่มประเภทท่ีมีซอฟแวร์ประเภทเฟิร์มแวร์ (Firmware) ฝังอยู ่โดยการ
ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ดังกล่าวนั้น จะท าได้ค่อนข้างยาก 
เน่ืองจากอุปกรณ์ติดตั้ งอยู่บนถนน ทางยกระดับ เสาไฟ หรือแม้แต่
แกนทรี (Gantry) ซ่ึงถา้อุปกรณ์ใดใช้งานไม่ได ้อนัเกิดจากโดนรถขบัชน
เสาไฟ โดนขโมยตดัสายไฟ แบตเตอร์ร่ีเส่ือมสภาพ อาจส่งผลให้ระบบ
หรืออลักอริทึมต่างๆ ของระบบท างานไม่ถูกตอ้ง หรือคลาดเคล่ือนได ้[8] 

 

2.5 การประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic 
Information System: GIS) ในงานสารสนเทศ 

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถบอกต าแหน่งของสถานท่ี 
ต  าแหน่งวตัถุ อุปกรณ์ต่าง ๆ บนทางพิเศษเป็นพิกดัทางภูมิศาสตร์ เพ่ือให้
ผูใ้ช้งานสามารถน าข้อมูลไปใช้ในการวางแผน และตดัสินใจในการ
ด าเนินงานด้านต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Internet GIS [9] ซ่ึงเป็น
เคร่ืองมือท่ีส าคญัในการเขา้ถึง กระจาย และแสดงขอ้มูลเชิงต าแหน่งท่ี
ส าคญัท่ีมีการส่งผ่านข้อมูลถึงผูรั้บ มีศกัยภาพในการจดัเก็บขอ้มูลและ
สามารถแสดงข้อมูลแบบทันกาล (Real Time) ได้ [10] เช่น การ
ประยกุตใ์ชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Web-based GIS) กบัการบริหาร
จัดการฐานข้อมูลครุภัณฑ์ด้วยซอฟต์แวร์รหัสเ ปิด [11]  เป็นการ
ประยกุตใ์ช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์โดยผ่านเครือข่ายอินทราเน็ตกบั
การบริหารจดัการฐานขอ้มูลครุภณัฑ์ด้วยซอฟต์แวร์รหัสเปิดส านักงาน
เลขาธิการวุฒิสภา ท าให้เกิดฐานขอ้มูลท่ีเช่ือถือได้ ถูกตอ้ง รวดเร็ว และ
เป็นปัจจุบนั 
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3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.1 การจดัเตรียมข้อมูล 

 จดัท าขอ้มูล GIS ของอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และเครือข่ายจาก
ทุกสายทาง ได้แก่ ทางพิเศษเฉลิมมหานคร (CCB1) ทางพิเศษศรีรัช 
(CCB2) ทางพิเศษฉลองรัช (CCB3) ทางพิเศษบูรพาวิถี (CCB4) และทาง
พิเศษกาญจนาภิเษก (บางพลี-สุขสวสัด์ิ) (CCB6) โดยมีรายละเอียด 
ดงัต่อไปน้ี 

 ชั้นข้อมูลเชิงต าแหน่งของอุปกรณ์ (ข้อมูล GIS ในรูปแบบ 
Shape file) ประกอบดว้ย 

 1) ชั้นขอ้มูลอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจร (Smart Micro) 
 2) ชั้นขอ้มูลอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจร (G4) 
 3) ชั้นขอ้มูลป้ายขอ้ความแบบปรับเปล่ียนได ้
 4) ชั้นขอ้มูลกลอ้ง CCTV (Closed Circuit Television) (ชนิด 

IP)  
 5) ชั้นขอ้มูลตูโ้ทรศพัทฉุ์กเฉิน (ETS) 
 รายละเอียดของอุปกรณ์ท่ีจะน ามาแสดงในระบบ สรุปไดด้งั

ตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 ประเภทและจ านวนของอุปกรณ์ 
ล าดบั ประเภทอุปกรณ์ จ านวน 
1 อุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจร (Smart Micro) 42 
2 อุปกรณ์ตรวจวดัสภาพจราจร (G4) 5 
3 ป้ายขอ้ความแบบปรับเปล่ียนได ้ 15 
4 กลอ้ง CCTV ชนิด IP (Airvision/Aircam) 36 
5 ตูโ้ทรศพัทฉุ์กเฉิน 134 

 

3.2 การออกแบบระบบ 
 ระบบถูกออกแบบโดยแบ่งผูใ้ช้งานระบบเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 

กลุ่มท่ี 1) เจา้หน้าท่ีน าขอ้มูลเขา้สู่ระบบ (Super Admin) เป็นผูมี้สิทธิการ
ใช้งานสูงสุด ท าหน้าท่ีในการบริหารจดัการและตั้งค่าระบบ (System 
Configuration) โดยมีสิทธิ เพ่ิม ลบ แก้ไข ขอ้มูลอุปกรณ์ได้ เม่ือบริหาร
จดัการเรียบร้อยแล้วระบบจะสั่งให้บริการ SNMP (SNMP Service) 
ท  างาน และบริหารจดัการสิทธ์ิผูใ้ช้ (User Management) โดยมีสิทธิ เพ่ิม 
ลบ แกไ้ขกลุ่มเจา้หนา้ท่ีผูดู้แลระบบเครือข่ายได ้2) เจา้หน้าท่ีผูดู้แลระบบ
เครือข่าย (Network Admin) ท าหน้าท่ีเฝ้าระวงัระบบ (Monitor) ไดเ้พียง
อย่างเดียวซ่ึงสามารถอธิบายโครงสร้างของระบบได้โดยใช้แผนภาพ
แสดงการท างานของผูใ้ชง้านระบบและความสัมพนัธ์กบัระบบยอ่ย (Use 
Case Diagram) ดงัแสดงในรูปท่ี 2 และค าอธิบายดงัตาราง 2  

System

Super Admin Network Admin

Monitor

System Configuration

<<extend>>

User Management

SNMP Service

<<extend>>

 
รูปที่ 2 Use Case Diagram ของระบบ 

 
ตารางท่ี 2 ค าอธิบาย Use Case Diagram ของระบบ 

สญัลกัษณ์ ค าอธิบาย 
Super Admin หมายถึง กลุ่มเจา้หนา้ท่ีน าขอ้มูลเขา้  สู่ระบบ 
Network Admin หมายถึง กลุ่มเจา้หนา้ท่ีผูดู้แลระบบเครือข่าย 
User Management หมายถึง การบริหารจดัการสิทธ์ิผูใ้ช ้
SNMP Service หมายถึง การบริการ SNMP 
System Configuration หมายถึง การบริหารจดัการและตั้งค่าระบบ 
Monitor หมายถึง การเฝ้าระวงัระบบ 

 

 

รูปที่ 3 Network Diagram ของระบบ 
 

4. ผลการด าเนินการ 
ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาระบบท่ีเรียกว่า ระบบบริหารจดัการเครือข่าย

ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือตรวจติดตามอุปกรณ์บนทาง
พิเศษ (Simple Network Management Protocol and GIS for Monitoring 
devices on the Expressway) โดยภาพรวมของระบบ(Network Diagram) 
ดงัรูปท่ี 3 พฒันาโดยใชภ้าษา PHP ร่วมกบัโปรแกรม Net-SNMP มีระบบ
จดัการฐานขอ้มูล MySQL ร่วมกบั Open Source ของ Google API เพื่อท า
การจดัเก็บขอ้มูล ประมวลผลและน าขอ้มูลท่ีได้จากการประมวลผลไป
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แสดงผลบนหน้าจอ นอกจากน้ีสามารถตั้งค่าให้กบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีอยู่
บนสายทางเพื่อเปิดใชง้าน SNMP ได ้

 การท างานของระบบแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังแผนภาพ
แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของระบบ (Flow Chart) (รูปท่ี 4) และ
ภาพรวมของการท างานดงัรูปท่ี 5 

 ขั้นตอนท่ี 1 การจดัเก็บขอ้มูลทั้งหมดในระบบตอ้งผ่านการ 
Login เขา้สู่ระบบ โดยผูท่ี้ท  าหน้าท่ีในการ Login เขา้สู่ระบบ คือ กลุ่ม
เจา้หนา้ท่ี Super Admin เพ่ือท าการเพ่ิมขอ้มูลในระบบ 

 เม่ือเข้าสู่ระบบแล้วจะแสดงหน้าจอหลัก ซ่ึงจะแสดงช่ือ
อุปกรณ์ IP Address สถานะการท างานของอุปกรณ์ พิกดั นอกจากน้ี
ระบบยงัแสดงเมนูต่าง ๆ ประกอบด้วย เมนูท่ีอนุญาตให้แก้ไขข้อมูล
ส่วนตวัและรหสัผา่นของการเขา้สู่ระบบของเจา้หนา้ท่ี Super Admin  

 

 

รูปที่ 4 แผนภาพแสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของระบบ (Flow Chart) 

 

 
 

รูปที่ 5 การท างานของระบบ 
 

ขั้นตอนท่ี 2 การประมวลผลขอ้มูล เม่ือ Super Admin ท  าการ
เพ่ิมขอ้มูลในระบบเรียบร้อยแลว้ ระบบจะท าการประมวลผล โดยการใช้
เซอร์วิส (Service) ร่วมกับโปรแกรม Net-SNMP ท  าการร้องขอข้อมูล 
(Get) ไปยงัอุปกรณ์ปลายทางทุกสายทาง ซ่ึงขอ้มูลท่ีร้องขอจากอุปกรณ์ 
ได้แก่ การท างานของหน่วยประมวลผลหลัก (CPU) การใช้งานของ

หน่วยความจ าหลัก (RAM) การใช้งานของหน่วยความจ าส ารอง 
(Secondary Memory) ระยะเวลาท่ีระบบเ ร่ิมท างาน หรือช่วงเวลา
ให้บริการ (Uptime) เป็นตน้ จากนั้นอุปกรณ์เหล่านั้นจะตอบกลบัโดยส่ง
ข้อมูล (Response) มาเก็บไวท่ี้ฐานข้อมูล (Database) ผ่านโปรโตคอล 
SNMP ทุก ๆ 15 วินาที 

 ขั้นตอนท่ี 3 การแสดงผล เม่ือท าการบนัทึกและประมวลผล
ขอ้มูลเรียบร้อยแลว้ เจา้หน้าท่ีผูดู้แลระบบเครือข่าย (Network Admin) 
สามารถเข้าดูข้อมูลท่ีแสดงผลได้ผ่านหน้าจอ Monitor ในรูปแบบ
อตัโนมติับนระบบ Google API ซ่ึงการแสดงผลมี 2 แบบ ไดแ้ก่ 1) ขอ้มูล
อุปกรณ์ แสดงรายละเอียด ดังน้ี ช่ืออุปกรณ์ IP Address สถานะการ
ท างานของอุปกรณ์ ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของอุปกรณ์ เช่น การท างานของหน่วย
ประมวลผลหลัก การใช้งานของหน่วยความจ าหลัก การใช้งานของ
หน่วยความจ าส ารอง เป็นตน้ 2) แสดงต าแหน่งหรือพิกดัของอุปกรณ์ 
เป็นการแสดงผลแบบทันกาล (Real-time) ซ่ึงหากมีอุปกรณ์ส่วนใด
ขดัขอ้งสามารถเขา้ไปตรวจสอบไดอ้ยา่งทนัท่วงทีดงัรูปท่ี 7 

 

 
 

รูปที่ 6 หนา้จอของระบบเม่ือท าการ Login เขา้สู่ระบบแลว้ 
 

 
 

รูปที่ 7 ตวัอยา่งการแสดงผลของระบบ 
 

5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
กทพ. ได้พฒันาระบบบริหารจดัการเครือข่ายร่วมกบัระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ บน
ทางพิเศษทุกสายทาง โดยอาศยัการท างานของโปรโตคอลมาตรฐานท่ี มี
ช่ือว่า SNMP ซ่ึงมีการพฒันาโปรแกรมด้วยภาษา PHP ร่วมกบั Google 

ขั้นตอนที่ 1 

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นตอนที่ 3 
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API สามารถท าให้เจา้หนา้ท่ีผูดู้แลระบบเครือข่าย (Network Admin) เห็น
ภาพรวมของอุปกรณ์ต่าง ๆ และต าแหน่งท่ีติดตั้งบนทางพิเศษอย่าง
ชัดเจน ตลอดจนติดตามการท างาน เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์เหล่านั้ นได้ ท  าให้ง่ายต่อการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่าง ๆ เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการติดตามการท างานของอุปกรณ์แบบเดิมท่ีมีการใช้งาน
อยูน่ั้นเป็นเร่ืองท่ีท าไดค้่อนขา้งยากในการตรวจสอบหาต าแหน่งท่ีตั้งของ
อุปกรณ์เน่ืองจากทั้งโครงข่ายทางพิเศษมีอุปกรณ์หลากหลายประเภทเป็น
จ านวนมาก และไม่ทราบถึงสาเหตุการขดัขอ้งของอุปกรณ์แต่ละอุปกรณ์ 
ระบบดงักล่าว ท่ีได้มีการพฒันาข้ึนโดยการใช้ Open Source นั้นท าให้ 
กทพ. เห็นภาพรวมในการติดตามตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์บน
ทางพิเศษทั้ งโครงข่าย อีกทั้ งช่วยให้  กทพ. ประหย ัดเวลาในการ
ตรวจสอบช่วยให้การแกไ้ข ซ่อมแซมไดอ้ยา่งทนัท่วงทีเป็นการประหยดั
งบประมาณของ กทพ. และสร้างความพึงพอใจให้กับผูใ้ช้ทางในการ
ให้บริการอย่างต่อเน่ืองส าหรับอุปกรณ์ท่ีติดตั้งบนทางพิเศษบางส่วนท่ี
ไม่ไดใ้ชโ้ปรโตคอล SNMP ท าให้ไม่สามารถ Monitor ประสิทธิภาพการ
ท างานได้แต่ระบบท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถ Monitor อุปกรณ์ดังกล่าวได ้
และสามารถระบุไดว้า่อุปกรณ์ดงักล่าวท างานอยูห่รือไม่ ขอ้เสนอแนะใน
การศึกษาคร้ังต่อไปนั้น ควรใช้ระบบท่ีพฒันาข้ึนตรวจติดตามอุปกรณ์อ่ืน ๆ 
บนทางพิเศษทั้งโครงข่าย และในการจัดหาอุปกรณ์ ติดตั้ งอุปกรณ์ท่ี
น ามาใชบ้นทางพิเศษในอนาคต ควรให้อุปกรณ์ต่าง ๆ รองรับการใช้งาน
โปรโตคอล SNMP ด้วยเพ่ือให้การตรวจสอบติดตามประสิทธิภาพการ
ท างานของอุปกรณ์ท าไดอ้ย่างต่อเน่ือง และท าให้การวางแผนงานซ่อม
บ ารุงเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 
ปัญหาการจราจรติดขดัเป็นปัญหาท่ีมีความส าคญัในปัจจุบนั

และเป็นประเด็นท้าทายท่ีหลายหน่วยงานได้ใช้ความพยายามในการ
บรรเทาปัญหา การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) ซ่ึงเป็นหน่วยงานท่ี
รับผิดชอบเก่ียวกบัระบบทางพิเศษ ไดใ้ชค้วามความพยายามหลายวิธีเพ่ือ
แก้ไขปัญหาจราจรติดขัดบนทางพิเศษ หน่ึงในแนวทางการบรรเทา
ปัญหา คือการพัฒนาระบบให้ข้อมูลสภาพจราจรบนทางพิเศษแบบ  
real-time บริเวณจุดพกัรถ ระบบน้ีถูกพฒันาข้ึนเพ่ือให้ขอ้มูลจราจรแก่
ผู ้ใช้บริการทางพิเศษในขณะท่ีแวะพักบริเวณจุดพักรถหรือบริเวณ
ศูนยบ์ริการ One Stop Service Center ผูใ้ช้บริการทางพิเศษสามารถวาง
แผนการเดินทางหรือเลือกใช้เส้นทางพิเศษท่ีเหมาะสมเพ่ือหลีกเล่ียง
อุบติัเหตุหรือเส้นทางท่ีสภาพจราจรติดขดั เป็นการช่วยลดปริมาณจราจร
ท่ีจะเขา้ไปซ ้ าเติมบริเวณท่ีเกิดปัญหา ระบบท่ีพฒันาข้ึนเป็นการบูรณาการ
ข้อมูลจราจรของระบบ Schematic Map ระบบภาพจราจร ระบบ Data 
Exchange Center และประมวลผลผา่น Web Service ท าให้สามารถแสดง
ขอ้มูลแผนภาพสภาพจราจรแบบเส้นสี  ภาพจราจรบนทางพิเศษ และ
ข้อมูลแนะน าการเดินทาง บนจอแสดงผลท่ีติดตั้ งบริเวณจุดพักรถ 
ปัจจุบนัระบบดงักล่าวได้น าไปติดตั้งและใช้งานบริเวณจุดพกัรถบางนา
ขาออก และมีแผนจะขยายการให้บริการต่อไปให้ครอบคลุมจุดพกัรถ
ทั้งหมดของ กทพ. 
 
ค าส าคญั: ระบบให้ขอ้มูลสภาพจราจร, เวบ็เซอร์วิส, ระบบการขนส่งและ
การจราจรอจัฉริยะ 
 

Abstract 
Traffic congestion on expressway is one of the complicated 

issues in the present time and also challenges various organizations to 
mitigate the problem. The Expressway Authority of Thailand (EXAT) 
has tried many solutions to alleviate traffic congestion problem. 
Developing the real-time traveler information systems at rest area is one 

of the indirect approaches. This developed system was aimed to provide 
traffic information to travelers who visit at the rest area or at the one 
stop service. Travelers can plan their trip more efficiently or can select 
the best route choice to avoid the accident or traffic congestion, 
accordingly. This road information will help decreasing the traffic 
quantity on expressway which will reduce the degree of the severe 
situation. The developing system has integrated the travel information 
of the Schematic map, the CCTV Traffic system and the Data Exchange 
Center using the Web Service technology basis. The processing results 
will be shown in format of traffic color line map, road condition picture, 
and suggested message on traveler information display panel which 
were installed at the rest area. Currently, the developed system was 
implemented at Bangna Rest Area and will be expanded to all other rest 
areas of EXAT in near future. 
 

Keywords: Traveler Information System, Web Service, Transportation 
System and Intelligent Transport system. 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันมีช่องทางการรายงานสภาพจราจรให้ผู ้ใช้ทางได้

เลือกใชห้ลายทาง เช่น การรายงานผ่านโทรศพัทส์มาร์ทโฟน การรายงาน
ผ่านคล่ืนวิทยุ (Radio) การรายงานสภาพจราจรผ่านเว็บไซต์ และการ
รายงานผ่านป้ายจราจรอัจฉริยะท่ีติดตั้ งบนถนน ข้อมูลสภาพจราจร
ดงักล่าวมีส่วนช่วยให้ผูใ้ช้ทางไดมี้โอกาสตดัสินใจเลือกใช้เส้นทางหรือ
ศึกษาเส้นทางก่อนการเดินทาง ช่วยลดปัญหาจราจรติดสะสม ลดโอกาส
การเกิดอุบติัเหตุซ ้าซอ้น  

การทางพิ เศษแห่งประเทศไทย (กทพ.) เป็นหน่วยงาน
รัฐวิสาหกิจภายใต้การก ากับดูแลของกระทรวงคมนาคมมีหน้าท่ี
ให้บริการทางพิเศษแก่ประชาชน กทพ. เล็งเห็นความส าคัญของการ
รายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษให้กบัผูใ้ชท้างทราบ จึงไดท้  าการพฒันา
ระบบการรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษผ่านแอพพลิเคชัน่โทรศพัท์

449



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

สมาร์ทโฟน [1] และป้ายรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษบริเวณหน้า
ด่านเก็บค่าผ่านทาง [2] อย่างไรก็ตาม กทพ. พบว่าลูกคา้และประชาชน
กลุ่มท่ีมาใช้บริการบริเวณจุดพกัรถ ยงัไม่ได้รับการให้ขอ้มูลจราจรบน
ทางพิเศษและเป็นพ้ืนท่ีท่ีประชาชนสามารถใชเ้วลาในการรับทราบขอ้มูล
จราจรบนทางพิเศษเพ่ือประกอบการตดัสินใจเดินทาง ดงันั้น กทพ. จึงได้
พฒันาระบบการให้บริการขอ้มูลสภาพจราจรบนทางพิเศษแก่ผูใ้ช้ทางท่ี
สามารถมองเห็นไดช้ดัเจนบริเวณจุดพกัรถและ One Stop Service Center 
ของ กทพ. โดยออกแบบให้สามารถใช้งานกบัระบบสารสนเทศท่ีมีอยู่
เดิมไดอ้ยา่งสะดวก 

 

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 [3,4] 
2.1.1 การน าเวบ็เซอร์วิสมาประยกุตใ์ชใ้นงานบริหารจดัการจราจร 

ตัวอย่างก ารน าเว็บ เซอ ร์ วิสม าพัฒน าในลักษณะเว็บ
แอพพลิเคชั่น [5] ร่วมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือการบริหาร
จดัการจราจร ได้แก่ ระบบสารสนเทศเพ่ือบริหารจดัการการติดตั้ง และ
บ ารุงรักษาสัญญาณไฟจราจรและอุปกรณ์ควบคุมของส านักจราจรและ
ขนส่ง กรุงเทพมหานคร ผ่านระบบ GIS WEB ระบบน้ีพฒันาข้ึนเพ่ือใช้
เป็นเคร่ืองมือในการติดตามและตรวจสอบการท างาน การบ ารุงรักษา
สัญญาณไฟจราจรและอุปกรณ์ควบคุมผ่านระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 
ระบบน้ีสามารถอา้งอิงต าแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมได ้
2.1.2 การน าเว็บเซอร์วิสมาประยุกต์ใช้ในงานบริหารจดัการจราจรของ 
กทพ. 

กทพ. ได้บูรณาการข้อมูลการจราจรบนทางพิเศษ ได้แก่ 
ขอ้มูลเส้นสีสภาพจราจรบนทางพิเศษจากแผนท่ีโตต้อบอจัฉริยะ (IMAP) 
ขอ้มูลภาพจราจรบนทางพิเศษจากกล้อง CCTV และท าการแลกเปล่ียน
ขอ้มูลกบัหน่วยงานภายนอกท่ีมีหน้าท่ีในการบริหารจดัการจราจรและ 
เผยแพร่ขอ้มูลจราจรให้ประชาชนผา่นศูนยแ์ลกเปล่ียนขอ้มูลอจัฉริยะของ 
กทพ. (Data Exchange Center: DXC) ปัจจุบนัหน่วยงานภายนอกท่ีมีการ
แลกเปล่ียนขอ้มูลจราจรกบั กทพ. ได้แก่ กระทรวงคมนาคม กองบงัคบั

การต ารวจจราจร (บก.จร.) มูลนิธิศูนยข์้อมูลจราจรอจัฉริยะไทย (iTIC) 
เป็นต้น กระบวนการแลกเปล่ียนข้อมูลเหล่าน้ีได้ใช้เทคโนโลยีเว็บ
เซอร์วิสทั้งส้ิน [6,7] 

อีกตวัอยา่งของการน าเว็บเซอร์วิสมาประยกุต์ใช้งานร่วมกบั
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ไดแ้ก่ การพฒันาระบบสนบัสนุนการบริหาร
จดัการท างานของพนักงานจดัการจราจรบนทางพิเศษ (GIS for traffic 
control Management) ระบบถูกออกแบบเพ่ือสนับสนุนการปฏิบติังาน
ของเจา้หน้าท่ีส่ือสาร เจา้หน้าท่ีจดัการจราจรช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพงาน
อ านวยการจราจรบนทางพิเศษ เจ้าหน้าท่ีส่ือสารและหัวหน้าชุดเจ้า
พนักงานจดัการจราจรสามารถทราบถึงต าแหน่งการปฏิบติัหน้าท่ีของ
พนกังานจดัการจราจรบนทางพิเศษไดแ้บบบูรณาการช่วยลดขั้นตอนการ
กรอกขอ้มูลเอกสาร และผูบ้ริหารระดบัสูงมีขอ้มูลประกอบการตดัสินใจ
และบริหารจดัการสถานการณ์ [8,9] 

 

2 .2  ร ะบ บ ส ารสน เท ศ เพ่ื อ ก ารจั ด ก าร  (Management 
Information System: MIS) 

ระบบสารสนเทศเพ่ือการจัดการ หมายถึง ระบบท่ีรวบรวม
และจดัเก็บขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูล ทั้งภายใน และภายนอกองคก์ารอยา่งมี
หลกัเกณฑ ์เพ่ือน ามาประมวลผลและจดัรูปแบบให้ไดส้ารสนเทศท่ีช่วย
สนบัสนุนการท างาน และการตดัสินใจของผูบ้ริหารท าให้การด าเนินงาน
ขององคก์ารเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ บทบาทของ MIS มีหน้าท่ีหลกั 
2 ประการคือ 

1) สามารถเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ ทั้งภายในและ
ภายนอกองคก์ารไวอ้ยา่งเป็นระบบ 

2) สามารถท าการประมวลผลข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ 
เพ่ือให้ไดส้ารสนเทศท่ีช่วยสนบัสนุนการปฏิบติังานและการบริหารงาน
ของผูบ้ริหาร 

ดังนั้นระบบท่ี ประกอบด้วยหน้าท่ีหลัก 2 ประการข้างต้น 
ตลอดจนสามารถปฏิบติังานในหน้าท่ีหลกัทั้ง 2 ได้อย่างครบถ้วนและ
สมบูรณ์ระบบนั้นสามารถถูกจดัเป็นระบบ MIS [10] 

 

2.3 การให้บริการข้อมูลจราจรแก่ผู้ใช้บริการทางพเิศษ 
 ปัจจุบนั กทพ. มีช่องทางการให้ขอ้มูลจราจรแก่ผูใ้ช้ทางหลาย

ช่องทาง ได้แก่ การรายงานสภาพจราจรบนทางพิเศษผ่านแอพพลิเคชั่น
โทรศพัท์สมาร์ทโฟน “EXAT ITS” โดยแอพพลิเคชั่นดงักล่าวสามารถ
ดาวน์โหลดผ่านระบบปฏิบัติการ iOS และระบบปฏิบัติการ Android 
ปัจจุบนัมียอดผูใ้ช้งานดาวน์โหลดประมาณ 30,000 คน [1] , ป้ายรายงาน
สภาพจราจรบนทางพิเศษติดตั้งบริเวณหน้าด่านเก็บค่าผ่านทางพิเศษ 
(Smart VMS) เพ่ือรายงานขอ้มูลสภาพจราจรบนทางพิเศษท่ีเป็นปัจจุบนั 
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[2] จากการส ารวจความเห็นของประชาชนต่อป้าย Smart VMS ของ 
กทพ. พบว่าผูใ้ชบ้ริการทางพิเศษมีความเห็นว่าป้าย Smart VMS สามารถ
ให้ขอ้มูลการเดินทางและตอ้งการให้ กทพ. เพ่ิมจ านวนป้ายรายงานสภาพ
จราจรให้มากข้ึน [11] ระบบ TIS เป็นอีกช่องทางหน่ึงในการให้บริการ
ข้ อ มู ล ส ภ าพ จร าจ ร แ ก่ ผู ้ ใ ช้ ท าง พิ เศ ษ บ ริ เวณ จุ ดพั ก ร ถ แ ล ะ  
One Stop Service ของ กทพ. 
 

3. การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
ระบบ ให้ ข้อมู ลส ภาพ จราจรบนท างพิ เศษ  (Traveler 

Information Systems: TIS) ถือไดว้่าเป็นระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการ
เน่ืองจากมีการรวบรวมขอ้มูลจราจรจากระบบรายงานสภาพจราจรแบบ
เส้นสี (Schematic Map) ขอ้มูลภาพน่ิงจากกลอ้ง CCTV ผ่านระบบ DXC 
และท าการประมวลผลขอ้มูลเพ่ือสนบัสนุนการายงานสภาพจราจรอยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
 ระบบ TIS ไดบู้รณาการขอ้มูล 3 ส่วน ไดแ้ก่  

1) ภาพจราจรบนทางพิเศษจากกลอ้ง CCTV ผ่านระบบ DXC 
จ านวน 3 สายทางไดแ้ก่ ทางพิเศษเฉลิมมหานคร ทางพิเศษศรีรัชและทาง
พิเศษฉลองรัช โดยเลือกจุดส าคัญต่างๆ มาสายทางละ 9 กล้องรวม
ทั้ งหมด 27 กล้อง โดยมีการดึงเป็นภาพน่ิงทุก ๆ  10 วินาที เก็บเข้า
ฐานขอ้มูล  

2) ขอ้มูลจากระบบรายงานสภาพจราจรแบบเส้นสีบนแผนท่ี
โครงข่ายทางพิเศษ (Schematic Map) ซ่ึงเป็นการรายงานสภาพจราจร
แบบแผนท่ีเส้นสี 3 สี (เขียว หมายถึงการจราจรคล่องตวั เหลือง หมายถึง
การจราจรชะลอตวั แดง หมายถึงการจราจรหนาแน่น ติดขดั) โดยท าการ
ดึงภาพแผนท่ีเส้นสีทุกๆ 3 นาที  

3) ระบบแสดงข้อความประชาสัมพนัธ์ซ่ึงสามารถก าหนด
รูปแบบของการแสดงข้อความตามระยะเวลาท่ีก าหนดได้ เช่น แสดง
ข้อความทุกเวลา แสดงข้อความเฉพาะช่วงเวลาเร่งด่วน และแสดง
ขอ้ความเฉพาะนอกช่วงเวลาเร่งด่วน 

ระบบงานถูกออกแบบโดยแบ่งผู ้ใช้งานระบบเป็น 2 กลุ่ม 
เพื่อให้สอดคล้องกับการใช้งาน ได้แก่ 1) กลุ่มเจ้าหน้าท่ีผู ้ดูแลระบบ 
(Admin) เป็นผูมี้สิทธ์ิสูงสุดในระบบ ท าหน้าท่ีในการบริหารจดัการระบบ 
(System Configuration) โดยระบบจะท าการดึงข้อมูลภาพน่ิงจากกล้อง 
CCTV ผ่านระบบ DXC (Get CCTV) และดึงข้อมูลภาพ Schematic Map 
(Get Schematic Map) บ ริ ห ารจั ด ก ารข้ อ ค ว าม ป ร ะ ช าสั ม พั น ธ์  
(Data Management) มีสิทธ์ิ เพ่ิม ลบ แก้ไข ขอ้มูล 2) กลุ่มผูใ้ช้งานทัว่ไป
หรือผูใ้ช้ทาง (User) ท าหน้าท่ีดูการแสดงผล (Display) ได้เพียงอย่างเดียว 
สามารถอธิบายโครงสร้างระบบโดยใช้แผนภาพแสดงการท างานของผูใ้ช้
ระบบและความสัมพันธ์กับระบบย่อย (Use Case Diagram) ดังแสดงใน 
รูปท่ี 1 และค าอธิบายดงัตาราง 1 

System

Admin User

Get Schematic Map

System Configuration

Display

Get CCTV

Data Management

<<include>> <<include>>

 
รูปที่ 1 Use Case Diagram ของระบบให้ขอ้มูลสภาพจราจรบนทางพิเศษ

บริเวณจุดพกัรถ 
 

ตารางท่ี 1 ค าอธิบาย Use Case Diagram ของระบบให้ขอ้มูลสภาพจราจร
บนทางพิเศษบริเวณจุดพกัรถ 

สัญลกัษณ์ ค าอธิบาย 
Admin หมายถึง กลุ่มเจา้หนา้ท่ีผูดู้แลระบบ 
User หมายถึง กลุ่มผูใ้ชง้านทัว่ไปหรือผูใ้ชบ้ริการทาง

พิเศษ 
Display หมายถึง การแสดงผลของระบบ 

Data Management หมายถึง การบริการจดัการขอ้ความ
ประชาสมัพนัธ์ 

System 
Configuration 

หมายถึง การบริหารจดัการกบัระบบ 

Get CCTV หมายถึง การดึงขอ้มูลภาพน่ิงจากกลอ้ง CCTV 
ผา่นระบบ DXC 

Get Schematic Map หมายถึง การดึงขอ้มูลภาพ Schematic Map 
 

4. ผลการด าเนินการ 
จากการวิเคราะห์และออกแบบระบบ ผูวิ้จยัได้พฒันาระบบ  

ท่ีเรียกว่า ระบบให้ขอ้มูลสภาพจราจรบนทางพิเศษ หรือระบบ TIS ใน
การพฒันาระบบไดใ้ชภ้าษา PHP และ C# ร่วมกบัระบบจดัการฐานขอ้มูล 
MySQL ทั้งน้ี MySQL ท าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลขอ้ความท่ีปรับเปล่ียนไดต้าม
ระยะเวลา (Message) เก็บข้อมูลภาพ Schematic Map และเก็บข้อมูล
ภาพน่ิงจากกล้อง CCTV โดยมี Web Service ท าหน้าท่ีดึงขอ้มูลภาพจาก
กล้อง CCTV ของระบบ DXC และน าขอ้มูลทั้งหมดท่ีอยู่ในฐานข้อมูล
แสดงผลไปยงัโปรแกรม Apache ผา่นโปรโตคอล HTTP ดงัรูปท่ี 2 

การท างานของระบบสามารถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 การจดัเก็บขอ้มูล โดยการเก็บขอ้มูลระบบสลบั

ข้อความได้ ระบบดังกล่าวต้องผ่านการ Login เข ้าระบบก่อนโดย
เจา้หน้าท่ี Admin เพ่ือท าการเพ่ิมขอ้มูลในระบบ เม่ือเจา้หน้าท่ี Admin 
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รูปที่ 2 สถาปัตยกรรมของระบบ TIS 

 
Login เข้าสู่ระบบเรียบร้อยแล้วเจ้าหน้าท่ี  Admin สามารถก าหนด
ช่วงเวลาให้ขอ้ความแสดงได ้3 ช่วงเวลาดว้ยกนั ไดแ้ก่ 1) แสดงขอ้ความ
ทุกช่วงเวลา 2) แสดงข้อความเฉพาะช่วงเวลาเร่งด่วน และ 3) แสดง
ขอ้ความเฉพาะนอกช่วงเวลาเร่งด่วน 

ขั้นตอนท่ี 2 การประมวลผลข้อมูล เม่ือเจ้าหน้าท่ี Admin 
บันทึกข้อมูลระบบสลับข้อความได้เรียบร้อยแล้ว ระบบจะท าการ
ประมวลผลตามระยะเวลาท่ีไดต้ั้งค่าให้ขอ้ความแต่ละขอ้ความแสดงผล 
โดยจะแสดงผลทีละ 1 ข้อความเท่านั้ น นอกจากน้ียงัมีส่วนของ Web 
Service ท่ีท  าการดึงขอ้มูลจากระบบ DXC เพ่ือประมวลผลขอ้มูลภาพน่ิง
จากกลอ้ง CCTV ทั้ง 27 ภาพ และขอ้มูลภาพ Schematic Map 

ขั้นตอนท่ี 3 การแสดงผล เม่ือท าการประมวลผลข้อมูลและ
บนัทึกเสร็จเรียบร้อยแลว้ ระบบจะท าการแสดงผลพิกดัต าแหน่งท่ีอยูข่อง
จุดพกัรถและ One Stop Service Center บนแผนภาพ Schematic Map ซ่ึง
จะแสดงผลทางฝ่ังซ้ายของจอภาพ และฝ่ังขวาจะแสดงภาพน่ิงจากกลอ้ง 
CCTV คร้ังละ 9 ภาพตามสายทางต่าง ๆ สลบักนัไปทุก ๆ 10 วินาที กลุ่ม
ผูใ้ช้งานหรือ User สามารถเข้าดูข้อมูลระบบ TIS ได้ ณ จุดพกัรถและ 
One Stop Service Center ของ กทพ. ภาพรวมของการท างานของระบบ TIS 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3 และลกัษณะของการรายงานสภาพจราจรของระบบ TIS 
ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 

 
 

รูปที่ 3 หนา้ต่างของระบบ TIS 
 

TISAdmin

WebService

CCB1 CCB4CCB3 CCB6

DXC

CCB2

Display TIS

SchematiciMap

 
 

รูปที่ 4 ภาพรวมการท างานของระบบ TIS 
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5. บทสรุป 
กทพ. ได้ท  าการพฒันาระบบให้ข้อมูลสภาพจราจรบนทาง

พิเศษบริเวณจุดพกัรถเพ่ือเพ่ิมช่องทางการให้บริการขอ้มูลจราจรบนทาง
พิเศษแก่ผู ้ใช้บริการทางพิเศษบริเวณจุดพักรถและ One stop service 
Center โดยผูใ้ช้บริการบริเวณจุดพกัรถสามารถตดัสินใจเลือกเส้นทางท่ี
จะเดินทางหรือหลีกเล่ียงเส้นทางท่ีติดขดั ซ่ึงช่วยรถปริมาณการติดสะสม
บนทางพิเศษไดส้ าเร็จ และถูกน าไปติดตั้งและใช้งานจริงบริเวณจุดพกัรถ
บางนาขาออกเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ และมีแผนจะขยายการให้บริการต่อไป
ให้ครอบคลุมจุดพกัรถทั้งหมดของ กทพ. ต่อไป 

 
6. กติตกิรรมประกาศ 

งานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็วลงไดด้ว้ยดี เน่ืองจากไดรั้บความร่วมมือ
จากพนกังานในสังกดักองวิจยัและพฒันาวิศวกรรมระบบทางพิเศษ และ
เจา้หนา้ท่ี การทางพิเศษแห่งประเทศไทยทุกท่านท่ีให้ขอ้มูลรวมและช่วย
สนับสนุนในส่วนงานต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ผูวิ้จยัขอขอบพระคุณเป็นอยา่ง
สูงไว ้ณ ท่ีน้ี 

ขอขอบพระคุณ ดร.สัณห์ พนัธ์อุไร ต  าแหน่งหัวหน้าแผนก
วางแผนบ ารุงรักษาทาง การทางพิเศษแห่งประเทศไทย ท่ีสละเวลาเป็น
ปรึกษาตลอดจนปรับปรุงขอ้บกพร่องต่างๆ และให้ค  าแนะน าดว้ยความ
เอาใจใส่อย่างดียิ่ง ผู ้วิจัยตระหนักถึงความตั้ งใจจริงและทุ่มเทของ 
ดร.สณัห์ พนัธ์อุไร ท าให้ในงานวิจยัฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี  

อน่ึง ผูวิ้จยัหวงัว่า งานวิจยัฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์อยูไ่ม่น้อย 
จึงขอมอบทั้งหมดน้ีให้แก่พนกังานในกองวิจยัและพฒันาวิศวกรรมทาง
พิเศษ และเจา้หน้าท่ีการทางพิเศษแห่งประเทศไทยทุกท่าน คณะผูวิ้จยั
ยนิดีท่ีจะรับฟังค าแนะน าจากทุกท่านท่ีไดเ้ขา้มาศึกษา เพ่ือเป็นประโยชน์
ในการพฒันางานวิจยัต่อไป 
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บทคัดย่อ 
อุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สาย (WiFi Hotspot) อย่างเช่น  

เราเตอร์ไร้สาย (Wireless Router) ท าหนา้ท่ีเช่ือมต่ออุปกรณ์ของผูใ้ช ้เช่น 
คอมพิวเตอร์พกพาและสมาร์ทโฟน ผ่านระบบเครือข่ายไร้สายเข้าสู่
เครือข่ายขององค์กรหรืออินเตอร์เน็ตตอร์เน็ตได้ และเป็นท่ียอมรับกนั
ทั่วไปว่า แนวโน้มของการติดตั้งและใช้งานอุปกรณ์ประเภทน้ีภายใน
องค์กรอย่างเช่น สถาบนัการศึกษา แสดงให้เห็นถึงความหนาแน่นของ
การติดตั้งใชง้าน (จ  านวนอุปกรณ์ต่อพื้นท่ี) ท่ีเพิ่มมากข้ึนในช่วงหลายปีท่ี
ผ่านมา งานวิจยัน้ีน าเสนอแนวทางการประยุกต์ใชง้านอุปกรณ์ประเภทน้ี
ส าหรับวัตถุประสงค์อ่ืน โดยการเพิ่มฟังก์ชันการท างานทั้ งในระดับ
ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ประเภท Open Source ให้แก่อุปกรณ์ท่ีรองรับ
ระบบปฏิบติัการ OpenWrt พร้อมยกตวัอย่างการสร้างอุปกรณ์ตน้แบบท่ี
ใช้ฮาร์ดแวร์แตกต่างกนั(TP-Link Archer C5 และ Arduino Yun) และ

สามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง  

ค าส าคญั : อุปกรณ์กระจายสญัญาณไร้สาย, อินเตอร์เน็ตของทุกส่ิง 

Abstract 
Wi-Fi hotspots such as wireless routers allow users to connect 

their devices such as notebooks and smartphones, over a wireless local 
area network (WLAN) to organizational computer networks or the 
Internet. It is widely accepted that there is a growing trend of number of 
wireless access points installed and used in organizations like educational 
institutions, resulting in the increased WiFi density within an area over 
the past few years. This research proposes an approach to extend the 
functionality of those wireless routers supporting OpenWrt, by utilizing 
open-source software and open hardware. Working prototypes based on 
two different platforms, namely TP-Link Archer C5 and Arduino Yun, 
are presented to demonstrate the feasibility of the proposed concept. 

Keywords: Wireless Access Point, Internet of Things, 

1. บทนํา
เรา เตอร์ไร้สาย (Wireless Router) เ ป็นอุปกรณ์ประเภท

คอมพิวเตอร์ฝังตวั ท าหนา้ท่ีกระจายสญัญาณส าหรับเครือข่ายไร้สาย มี
การใช้งานอย่างแพร่หลาย  ทั้ งบ ้าน ส านักงาน สถานท่ีราชการและ  
พื้นท่ีสาธารณะ รองรับมาตรฐานการเช่ือมต่อแบบไร้สายได้หลาย
ประเภท เช่น IEEE 802.11 a/b/g/n รองรับย่านความถ่ีไดท้ ั้ง 2.4GHz และ 
5GHz เป็นตน้ สามารถท างานไดห้ลายโหมด เช่น โหมดเราเตอร์หรือเอพี 
(Access Point: AP) โหมดบริดจ์ (Bridge) และโหมดรีพีทเตอร์ (Repeater) 
เป็นตน้ อุปกรณ์หลายรุ่นมีหนา้เว็บ (Web-based Configuration Interface)  
เพื่อความสะดวกในการจดัการและตั้งค่าการใช้งานส าหรับผูดู้แลระบบ 
ในองค์กรหลายแห่งมีการติดตั้ งอุปกรณ์เราเตอร์ไร้สายจ านวนมาก 
เพื่อให้ครอบคลุมพื้นท่ีการใชง้านอย่างทัว่ถึง เช่น ในสถาบนัการศึกษา 
อุปกรณ์เหล่าน้ีไดถู้กติดตั้ งไว้ใช้งาน เพื่อวตัถุประสงค์เดียวคือ เช่ือมต่อ
อุปกรณ์ของผูใ้ชก้บัระบบเครือข่ายหลกัขององค์กร ค าถามท่ีส าคญัของ
งานวิจยัน้ีคือ เราสามารถประยุกต์ใชง้าน และเพิ่มฟังกช์นัการท างานของ
อุปกรณ์ประเภทน้ีไดอ้ย่างไรบา้ง 

บทความน้ีไดเ้สนอแนวทางการเลือกและประยุกต์ใชอุ้ปกรณ์
เรา เตอร์ไร้สาย เพิ่มฟังก์ชันการท างานทั้ งในระดับฮาร์ดแวร์และ
ซอฟต์แวร์ในรูปแบบต่างๆ และน ามาใช้เพื่อช่วยตรวจสอบสภาพการ
ท างานของระบบเครือข่าย รวบรวมและเกบ็บนัทึกขอ้มูล น ามาวิเคราะห์
และแสดงผล และช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานของระบบ
เครือข่าย หรือเพื่อว ัตถุประสงค์อ่ืนได้ เป็นการใชง้านอุปกรณ์ได้อย่าง
คุม้ค่า  และเราเช่ือว่า แนวทางท่ีไดน้ าเสนอน้ีจะสอดคลอ้งกบัแนวโน้ม
การพฒันาอุปกรณ์เราเตอร์ไร้สายของผูผ้ลิตหลายราย ท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคตตามยุค “อินเตอร์เน็ตของทุกส่ิง” (Internet of Things: IoT) 

2. ท่ีมาและแรงจูใจของปัญหา
โดยทั่วไปแล้วอุปกรณ์เราเตอร์ไร้สาย สามารถรายงานหรือ

แสดงข้อมูลเกี่ยวกบัการท างาน เช่น จ านวนผูใ้ช้ท่ีเช่ือมต่ออยู่ โดยระบุ
ตามหมายเลข MAC ของอุปกรณ์แต่ละตัว ปริมาณของข้อมูลรับส่ง 
ความแรงหรือคุณภาพของสัญญาณ หรือมีค าสั่งให้สแกนหาอุปกรณ์
เครือข่ายไร้สาย ท่ีเปิดใช้งานอยู่ในบริเวณโดยรอบ อย่างไรก็ตาม  
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ผูดู้แลระบบจะตอ้งเขา้ใชง้านผ่านหนา้เว็บ หากมีอุปกรณ์เราเตอร์ไร้สาย
จ านวนมาก จะท าใหก้ารดูแลระบบอาจท าไดย้ากและใชเ้วลามาก อุปกรณ์
บางรุ่นแม้ว่าจะสามารถใช้งานกบัซอฟต์แวร์ควบ คุมจากส่วนกลาง 
ใช้งานได้กบัอุปกรณ์ไดห้ลายตวัในคราวเดียวกนั แต่ก็มีราคาแพงหรือ
ต้องเสียค่าลิขสิทธ์ิใช้งาน  ใช้ได้กบัอุปกรณ์ของบริษทัเดียวกนั เท่านั้น 
และไม่สามารถเพิ่มฟังกช์นัการใชง้านได ้ 

ถา้เราเลือกใชอุ้ปกรณ์เราเตอร์ไร้สาย ท่ีรองรับการติดตั้ งและ
ใช้งานเฟิร์มแวร์ภายในท่ีเป็นระบบปฏิบัติการลีนุกซ์ Linux ร่วมกบั
ซอฟต์แวร์ประเภท Open Source ในการเพิ่มและปรับแต่งฟังก์ชันการ
ท างานก็เป็นไปได้ หากอุปกรณ์มีพอร์ต I/O เช่ือมต่อกบัฮาร์ดแวร์อ่ืน
ภายนอกหากมี พอร์ต USB กส็ามารถเพิ่มฟังกช์นัการท างานในระดบัฮาร์
แวร์ไดอ้าทิ การอ่านขอ้มูลจากเซนเซอร์ ขอ้มูลเกี่ยวกบัสภาพส่ิงแวดลอ้ม 
เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ ความเขม้แสง ความดนับรรยากาศ เป็น
ตน้ ขอ้มูลดงักล่าวท่ีถูกตรวจวดั สามารถถูกส่งโดยอตัโนมัติไปยงัระบบ
คอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืนหรือระบบ Cloud ภายในหรือภายนอกองค์กร
(Public & Private IoT Cloud) เพื่อตรวจสอบหรือแสดงผลในช่วงเวลา
ปัจจุบนัหรือดูยอ้นหลงัได ้ โดย ม่จ าเป็นตอ้งเกบ็ขอ้มูลปริมาณมากไว้ใน
หน่วยความจ าของตวัอุปกรณ์เราเตอร์ไร้สาย 

ตวัอย่างอุปกรณ์ท่ีสามารถ ท าหนา้ท่ีเป็น อุปกรณ์เราเตอร์ไร้
สาย และ เหมาะส าหรับงานดา้น IoT ไดแ้ก่ TP-Link C5 Wireless Router 
[4] , Arduino Yun [5] และ Linkit Smart 7688 [6]  

3. งานและความรู้ท่ีเก่ียวข้อง
ในบทความ [1] ผูแ้ต่งไดเ้สนอฮาร์ดแวร์ท่ีชิป Atheros SoC ซ่ึง

พบไดใ้นอุปกรณ์กระจายสญัญาณไร้สายหลายรุ่นในตลาด โดยน ามาใช้
ร่วมกบัระบบปฏิบัติการ OpenWrt เพื่อเป็นตัวเลือกท่ีมีราคาไม่แพง
ส าหรับนกัพฒันาและวิจยัระบบ WLAN (Wireless LAN) นอกจากนั้นได้
สาธิตการปรับเปล่ียนซอฟต์แวร์ของระบบ เพื่อทดสอบอัลกอริทึม
ส าหรับโปรโตคอล Wireless Soft-MAC (Software-based Media Access 
Control) และ ได้ท ดสอบก ับ อุปกรณ์  Netgear Wireless Router รุ่ น 
WNDR3700 

ในบทความ [2] ผูแ้ต่งได้น าเสนอระบบ WiZi-Cloud และ
แนวทางการใชง้าน ZigBee [13] เพื่อเป็นอีกตวัเลือกหน่ึงนอกเหนือจาก 
WiFi ในการเช่ือมต่อสมาร์ทโฟนเข้ากบัระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
ระบบดงักล่าวประกอบดว้ยอุปกรณ์ Wireless Router ของบริษทั Linksys 
รุ่น WRT54GL ท่ีใช้ OpenWrt มีการต่อใช้งานโมดูล TI CC2530 ผ่าน
พอร์ตอนุกรม  เพื่อให้ท  าหน้าท่ี เ ป็นเกตเวย์ท่ีสามารถเช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์เสริมส าหรับสมาร์ทโฟน โดยใช้โปรโตคอล ZigBee ในการ
ส่ือสารได ้ ในบทความ [3] ผูแ้ต่งไดเ้ลือกใช ้Linksys WRT54GL ร่วมกบั 
OpenWRT เ ป็นอุปกรณ์ในการศึกษาและทดลองวัดปริมาณการใช้

พลงังานไฟฟ้าของอุปกรณ์ดังกล่าวในสภาวะการท างานแบบต่างๆ  และ
น าไปพฒันาเป็นอุปกรณ์ต้นแบบท่ีสามารถปรับพารามิเตอร์ของระบบ 
เช่น อตัราการรับส่งขอ้มูล เพื่อช่วยประหยดัการใชพ้ลงังานได้ 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบอุปกรณ์ท่ีรองรับการใชง้าน OpenWrt  
TP-Link C5 
WiFi Router 

Arduino Yun Linkit Smart 
7688 Duo 

SOC QCA9558 AR9331 MT7688AN 
CPU MIPS 74Kc MIPS 24K MIPS 24KEc 
Clock Speed 720 MHz 400 MHz 580 MHz 
Flash Mem. 16 MB 16 MB 32 MB 
RAM 128 MB 64 MB 128 MB 
MCU No ATmega32U4 ATmega32U4 
Ethernet 5 Port 1Port 1 Port 
Wifi 2.4 / 5 GHz 

IEEE 
802.11b/g/n,  
802.11 a/n/ac 

2.4 GHz IEEE 
802.11b/g/n 

2.4 GHz   IEEE 
802.11b/g/n 

USB Host 2 Port 1 Port 1 Port  
Serial Port 1 (Internal) 1  2 
Micro SD No Yes Yes 
GPIOs No 20 22 

4. การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบ
4.1 แนวทางการเพ่ิมฟังก์ชันให้แก่เราเตอร์ไร้สาย 
ตวัอย่างการเพิ่มฟังกช์นัการท างานของอุปกรณ์เราเตอร์ไร้สายมีดงัน้ี 
4.1.1 การสแกนเพื่อตรวจหาเครือข่าย WiFi ในพืน้ท่ีโดยรอบ  

ข้อมูลท่ีได้น้ีจะช่วยในการวิเคราะห์ดูว่า มีจ  านวนอุปกรณ์ 
WiFi Hotspots ในแต่ละช่วงเวลามากนอ้ยเพียงไร มีการใชช่้องสญัญาณ
ใดบ้าง และมีความแรงของสัญญาณท่ีวดัไดเ้ป็นอย่างไรบ้าง เน่ืองจาก
คว า มหนาแน่นของ อุปกรณ์ และก ารใช้ช่ องสัญญ าณส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพการใชง้านระบบเครือข่ายไร้สายขององค์กรโดยรวม 
4.1.2 การตรวจสอบการเช่ือมต่อภายในระบบเครือข่าย 

การตรวจสอบและเกบ็ขอ้มูลเกี่ยวกบัการเช่ือมต่อ จากอุปกรณ์
เราเตอร์ไร้สายไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์อ่ืน ทั้งในและนอกระบบเครือข่าย
ขององค์กร โดยข้อมูลดังกล่าวช่วยในการวิเคราะห์การท างานและ
ประสิทธิภาพ หรือตรวจสอบปัญหาของระบบเครือข่ายขององค์กรได ้
ตวัอย่างค าสัง่หรือโปรแกรมท่ีใชใ้นการทดสอบ เช่น ping และ iperf เป็น
ตน้ การบนัทึกหมายเลข MAC ของเคร่ืองผูใ้ชท่ี้เช่ือมต่อในแต่ละช่วงเวลา 
และบันทึกค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ (RSSI) ส าหรับแต่ละ
อุปกรณ์ของผูใ้ช ้กช่็วยในการวิเคราะห์พฤติกรรมของผูใ้ชไ้ดเ้ช่นกนั 
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4.1.3 การอ่านค่าจากเซนเซอร์ท่ีวัดค่าเกี่ยวกบัส่ิงแวดล้อม  
การเกบ็ขอ้มูล เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ ความเขม้แสง 

ความดนับรรยากาศ ในบริเวณท่ีติดตั้งอุปกรณ์ เช่น ในกรณีท่ีมีการติดตั้ ง
อุปกรณ์ไว้ในห้องท่ีมี เค ร่ืองปรับอากาศ อาจช่วยในการวิเคราะห์
พฤติกรรมของผูใ้ช้งาน เช่น การเปิด-ปิดเคร่ืองปรับอากาศในช่วงเวลา
ต่างๆ และระดับอุณหภูมิในห้องดังกล่าวได้ เป็นต้น ในการเช่ือมต่อ
อุปกรณ์กบัโมดูลเซนเซอร์ประเภทต่างๆ  จะใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
เป็นตัวกลาง เช่น Arduino  ท  าให้มีความยืดหยุ่นในการใช้งาน และ 
สามารถน าขอ้มูลไปเกบ็ในระบบ Cloud 
4.1.4 การติดกล้องบันทึกภาพ USB Webcam 

การติดกลอ้ง USB Webcam เป็นอุปกรณ์เสริม สามารถบนัทึก
ข้อมูลภาพไปยงัระบบ Cloud และอาจน าไปใชป้ระโยชน์เพื่องานดา้น  
การรักษาความปลอดภัยได้ เป็นต้น ในการพฒันาอุปกรณ์ต้นแบบ 
นอกจากนั้นสามารถตรวจจบัความเคล่ือนไหวได้ดว้ยการติดตั้ งเซนเซอร์ท่ี
เรียกว่า PIR Motion Sensor ท่ีใชวิ้ธีตรวจจบัรังสีอินฟราเรด  
4.1.5 การท าหน้าท่ีเป็นเกตเวย์ (Gateway)  

อุปกรณ์เราเตอร์ไร้สายสามารถท าหน้าท่ีเป็นเกตเวย์ เพื่อ
รับส่งหรือแปลงรูปแบบขอ้มูล ท่ีไดจ้ากระบบส่ือสารแบบไร้สายอ่ืน เช่น 
การเช่ือมต่อตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 / ZigBee และ Bluetooth LE 
(BLE)  หรือแบบมีสาย เช่น บสั RS485 เป็นตน้ 
4.1.6 การแจ้งเตือนเหตุฉุกเฉินด้วยสัญญาณเสียงและแสง 

ถ้ามีการติดตั้ งอุปกรณ์เพิ่มให้แก่เราเตอร์ไร้สาย ก็สามารถ
สร้างอุปกรณ์สร้างเสียงเตือน (Alarm Buzzer) และหลอดไฟสีแบบ RGB 
LED โดยท่ีผูดู้แลระบบสามารถเปิด-ปิดการแจง้เตือนผ่านหนา้เว็บได ้

รูปท่ี 1 ภาพรวมแนวทางการเพิ่มฟังกช์นัของระบบ 

4.2 การออกแบบและพัฒนาอุปกรณ์ต้นแบบ 
อุปกรณ์เราเตอร์ไร้สายท่ีจะน ามาใชง้าน ตอ้งมีคุณสมบติัดงัน้ี 

 รองรับระบบปฏิบติัการ OpenWrt ท่ีมีการใชง้านแพร่หลาย
ส าหรับอุปกรณ์ประเภทน้ี และตอ้งมีหน่วยความจ าแบบ Flash
มากพอท่ีจะติดตั้งโปรแกรมต่างๆท่ีจ าเป็น

 รองรับมาตรฐานการส่ือสารท่ีใช้คล่ืนความถ่ีย่าน 2.4GHz
และ/หรือย่าน 5GHz

 มีพอร์ต USB 2.0 อย่างน้อย 1 พอร์ต เพื่อใช้เ ช่ือมต่อกบั
อุปกรณ์อ่ืน หรือต่อผ่านอุปกรณ์ USB Hub ถ้าต้องการใช้
อุปกรณ์ต่อกบัพอร์ตมากกว่าหน่ึงอุปกรณ์

งานวิจัยน้ีได้เลือกใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์หลักดังน้ี TP-Link C5 
Wireless Router OpenWrt V. Chaos Calmer 15.05 [7] อุปกรณ์น้ีเช่ือมต่อ
กบับอร์ด Arduino ผ่าน USB Serial Port ส าหรับส่วนโมดูลเซนเซอร์ใช้
ไอซี Bosch BMP280 [8] ส าหรับวดัอุณหภูมิ, ความช้ืนสมัพทัธ์, ความดนั
บรรยากาศ  และ ไอซี ROHM BH1750 [9] ส าหรับวัดความเข้มแสง  
ในการเก็บข้อมูลส าหรับระบบ Cloud ได้เลือกใช้ Phant ซ่ึงเป็น IoT 
Cloud Platform ของบริษ ัท  Sparkfun [10], สามารถเข้าถึงข้อมูลตาม
รูปแบบ RESTful Web Service ในการทดสอบการท างานระบบ Phant 
ได้เลือกใช้บอร์ด CubieTruck[11] ท่ีมีฮาร์ดดิสก์ SSD ความจุ 240 GB 
พ ร้อม ติดตั้ ง  Lubuntu 14.04 ซ่ึ ง มี ข้อ ดี คื อก าร ใช้พลังงานต ่ า เ ม่ือ
เปรียบเทียบกบัคอมพิวเตอร์แม่ข่ายทัว่ไป 

ส่วนการแสดงขอ้มูลบนหนา้เว็บเลือกใช ้ Bootstrap ในการจดัหนา้
เ ว็ บ , jQuery ในก า ร ดึ งข้อ มู ลใน รูปแบบ JSON จ า ก  Cloud และ 
Hightcharts [12] ในการแสดงผลขอ้มูลในรูปกราฟต่างๆ  ในส่วนของการ
พฒันาซอฟต์แวร์ส าหรับ TP-Link C5 Wireless Router ไดเ้ลือกใชภ้าษา 
Lua [7] ซ่ึงมาพร้อมกบั OpenWrt แทนภาษา Python และ Node.js เน่ือง
ด้วยข้อจ ากดัของหน่วยความจ าในระบบ โดยบทความน้ีพฒันาสคริปต์
ภาษา Lua  เพื่อท าหนา้ท่ีสแกนเครือข่าย WiFi ในพื้นท่ีโดยรอบ(โดยใช้
ค าสั่ง iwinfo, iw และ iwlist), ตรวจสอบการเช่ือมต่อในระบบ(โดยใช้
ค าสั่ง ping), ติดต่อกบับอร์ด Arudino ส าหรับการอ่านค่าจากเซนเซอร์
ผ่านทาง USB-to-Serial และ ส่งขอ้มูลไปยงั Cloud ผ่าน HTTP Protocol 

5. การทดสอบการทํางาน
เพื่อสาธิตฟังกช์นัการท างานของระบบตามท่ีไดก้ล่าวไปจึงน า

ตวัอย่างภาพหนา้เว็บตวัอย่างมาน าเสนอแบ่งตามเมนูการใชง้าน ดงัน้ี  
รูปท่ี 2 แสดงขอ้มูล ช่ือ, ความแรงสญัญาณและช่องสัญญาณ

ของอุปกรณ์  WiFi ท่ี ได้สแกนพบ  ( ย่านความ ถ่ี  2.4 GHz)  รูป ท่ี  3  
WiFi Client Scan แสดงจ านวนผูใ้ชง้านในแต่ละช่วงเวลา และ จ าแนก
ตามความแรงของสัญญาณ รูปท่ี 4 แสดงข้อมูล Round Trip Time เฉล่ีย
จาก Host ต่างๆ รูป ท่ี  5 แสดงผลค่าท่ีอ่านได้จากเซนเซอร์ต่างๆ ณ 
ขณะนั้น และ สามารถเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัได ้ 

สคริปต์ภาษา Lua ต่างๆท่ีไดพ้ฒันามาใชก้บัอุปกรณ์ TP-Link 
สามารถใชไ้ดก้บับอร์ด Arduino Yun แมว่้าบอร์ดน้ีมีตวัประมวลผลหลกั
(AR9331) ท่ีมีประสิทธิภาพต ่ากว่า และ ใชไ้ดเ้ฉพาะย่านความถ่ี 2.4GHz 
แต่สามารถใชก้าร์ดหน่วยความจ า micro-SD เพื่อเพิ่มความจุของระบบท า
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ให้เก็บข้อมูลไดม้ากข้ึน และ ติดตั้ งโปรแกรมอ่ืนๆ รวมทั้งการใชภ้าษา 
Python และ Node.js เน่ืองจากบอร์ดน้ีมีชิป MCU ขนาด 8 บิตจึงสามารถ
น าไปต่อกบัโมดูลเซนเซอร์ไดโ้ดยตรง 

รูปท่ี 2 การเลือกเมนูเพื่อดูขอ้มูลการสแกน WiFi APs 

รูปท่ี 3 การแสดงจ านวนผูใ้ชง้าน WiFi (Clients) 

รูปท่ี 4 การดูขอ้มูลผลการทดสอบเครือข่ายดว้ยค าสัง่ ping 

รูปท่ี 5 การเลือกเมนูเพื่อดูขอ้มูลท่ีอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ 

6. บทสรุป
บทความน้ีไดน้ าเสนอแนวความคิด และ อุปกรณ์ตน้แบบท่ี

สามารถเพิ่มฟังกช์นัการท างานของอุปกรณ์เราเตอร์ไร้สายใหท้  าหนา้ท่ีได้
มากกว่าการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตโดยใช ้OpenWrt  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
ท างานเกบ็ใน Cloud โดยบทความน้ีไดท้ดลองการใชง้านดงัน้ี การท างาน
สแกน WiFi Aps, สแกนผูใ้ช้งาน WiFi และ ทดสอบเครือข่ายใช้ค าสัง่
พื้นฐานใน OpenWrt การอ่านขอ้มูลจากเซนเซอร์ผ่านทาง USB-to-Serial 
และ ส่งข้อมูลข้างต้นไปยงั Cloud ส่วนการแสดงข้อมูลรับข้อมูลจาก 
Cloud แสดลงผลเป็นกราฟในรูปแบบต่างๆพร้อมอพัเดทค่าอตัโนมติัตาม
ระยะเวลาท่ีก  าหนด  

งานวิจยัต่อยอดท่ีคาดว่าจะด าเนินการต่อไปในอนาคตได้แก่ 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง Platform ท่ีรองรับการใช้งาน 
OpenWrt รวมทั้งอตัราการใชพ้ลงังาน 
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ระบบเครือข่ายไร้สายโดยใช้โดรนอตัโนมัติ 
Automatic Drone Wireless Mesh Network 
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บทคดัย่อ 
จากปัญหาการรับส่งข้อมูลในบริเวณท่ีเข้าถึงได้ยาก และ

ไม่มีสัญญาณอินเตอร์เน็ตท าให้ต้องใช้สถานีตัวกลางในการรับส่ง
ข้อมูลเป็นช่วงต่อกัน แต่สถานีตัวกลางนีอ้าจเกิดปัญหาขึน้ได้ และการ
ท่ีจะเข้าไปแก้ไขปัญหาอาจท าได้ยากหรือเสียค่าใช้จ่ายจ านวนมาก อีก
ปัญหาท่ีส าคัญคือสถานีตัวกลางไม่มีความยืดหยุ่นในการรับส่งข้อมูล 
โครงงานนีจึ้งได้พัฒนาระบบเครือข่ายไร้สายโดยใช้โดรนอัตโนมัติ 
ซ่ึงโดรนเป็นตัวกลางเช่ือมต่อรับส่งข้อมูลแทนท่ีสถานี โดรนสามารถ
สร้างเครือข่ายได้อย่างอัตโนมัติเพ่ือให้สามารถรับส่งข้อมูลจากต้นทาง
ถึงปลายทางได้ โดยแบ่งการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ ส่วน
โปรแกรมควบคุมภาคพืน้ดิน ท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของโดรน
เบือ้งต้น และส่วนโปรแกรมบนอุปกรณ์โดรน ท าหน้าท่ีคิดและส่ังการ
บินไปยงัจุดท่ีเหมาะสม ส่งผลให้หากมีโดรนตัวหน่ึงขาดจากสัญญาณ 
ยงัคงสามารถรับส่งข้อมูลได้ 

Abstract 
Data communication over remote areas that lack signal 

coverage requires intermediary stations to communicate hop by hop. 
These intermediary stations may still fail to operate, which can be 
difficult and/or expensive to repair.  Another problem is that the 
intermediary stations are fixed, so they are not suitable for temporary 
connectivity.  This project has developed a wireless network using 
automated drones as intermediaries to communicate instead of fixed 
stations. These drones establish a mesh network automatically in 
order to transfer data from source to destination. We divide the 
developing process into two main parts. The first is developing 
software for ground control, which controls the basic operation of the 
drones. The second is the preliminary program on the drones. It 
calculates and distributes commands to other drones so that they will 
move to designated waypoints. As a result, when the one drone loss 
signal, it still communicate data.  
Keywords: Quadrotor, Ad hoc, OLSR, Routing Protocol, GPS 

1. บทน า
ปัจจุบนัเทคโนโลยกีารส่งขอ้มูลไร้สายเป็นท่ีแพร่หลายมาก ซ่ึงการส่ง

ขอ้มูลแบบไร้สายตอ้งมีการติดตั้งอุปกรณ์ตวักลางไวล่้วงหน้า มกัจะมี

ต าแหน่งท่ีตั้งตายตวัไม่สามารถเคล่ือนยา้ยได ้ในการส่งขอ้มูลแบบน้ีมี
ขอ้จ ากดัวา่ตวัรับส่งสัญญาณจะอยูก่บัท่ีตลอดเวลา หากเกิดเหตุขดัขอ้ง

กับอุปกรณ์ต้องการแก้ไขก็จะต้องใช้คนลงพ้ืนท่ี บางคร้ังพ้ืนท่ี

เหล่านั้นอาจเป็นป่าไม ้ภูเขา หรือบริเวณท่ียากต่อการเขา้ถึง จึงไดมี้การ

ใชเ้ทคโนโลยีการบินไร้คนขบัขนาดเล็กหรือ   โดรนเขา้มาช่วยในการ
รับส่งขอ้มูล ซ่ึงโดรนสามารถเคล่ือนท่ีและเปล่ียนต าแหน่งได้อย่าง

เหมาะสมท าให้เกิดความยดืหยุน่ในการรับส่งขอ้มูล  

โครงการน้ีเป็นโครงการต่อเน่ืองของโครงการระบบ

เครือข่ายไร้สายโดยใช้โดรน ซ่ึงพฒันาโดย นาย ณัฐวุฒิ เอ้ือศกัด์ิสุภา 

[7] นิสิตคณะวิศวกรรมศาสตร์คอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
โดยส่วนท่ีไดพ้ฒันาแล้วไดแ้ก่ ส่วนของการรับส่งขอ้มูลบนตวัโดรน

สามารถส่งขอ้มูลผา่นเครือข่ายไร้สายได ้และการควบคุมโดรนผ่านตวั

คอนโทรนเลอร์ แต่โครงการดงักล่าวโดรนไม่สามารถควบคุมไดอ้ยา่ง

อตัโนมติั โครงการน้ีจึงได้ท  าการพฒันาให้โดรนสามารถบินไปถึง
เป้าหมายและสร้างเป็นเครือข่ายไดอ้ยา่งอตัโนมติั หากมีโดรนตวัใดตวั

หน่ึงหายไปหรือหลุดการเช่ือมต่อ โดรนท่ีเหลือก็จะปรับเปล่ียน

รูปแบบใหม่อตัโนมติัและคน้หาเส้นทางใหม่ เพ่ือให้สามารถส่งขอ้มูล

ถึงกนัไดอี้กคร้ังหน่ึง 

2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
การพฒันาโครงการระบบเครือข่ายไร้สายโดยใช้โดรน

อตัโนมติั จะใชเ้ทคโนโลยใีนการส่ือสารขอ้มูลคือ เทคโนโลยเีครือข่าย
ไร้สาย IEEE802.11 ในย่าน 2.4 GHz เป็นเครือข่ายแบบ Ad hoc ซ่ึง
เป็นเครือข่ายแบบชัว่คราวและไม่มีจุดศูนยก์ลาง เหมาะส าหรับใชง้าน
กบัอุปกรณ์ท่ีไดต้อ้งการติดคงท่ีตายตวั ทุกตวัจะเป็นอิสระต่อกนัและ
สามารถส่ือสารกันได้ทนัที Ad hoc เป็ นเครื อข่ายท่ีไม่มีโครงสร้าง 
พื้นฐานใชใ้นงานฉุกเฉินต่างๆ ท่ีตอ้งการเครือข่ายขณะน้นั 
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ในการค้นหาเส้นทางการส่งขอ้มูลใช้โพรโทคอล OLSR 
[2] ในการค้นหาเส้นทางของการเ ช่ือมต่อแบบไร้สาย โดยจะ
แลกเปล่ียน Routing Table ระหว่างอุปกรณ์ในเครือข่ายไร้สาย และมี
การคน้หาเส้นทางแบบจ านวนฮอบท่ีสั้นท่ีสุด ถ้ามีเส้นทางหน่ึงขาด
หายไปก็จะคน้หาเส้นทางใหม่ในการเช่ือมต่อได ้

อุปกรณ์การบินใช้เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขบั ซ่ึงใน
ปัจจุบนัมีการน าอากาศยานไร้คนขับมาประยุกต์เข้ากับงานต่างๆ
มากมาย [5] และมีเซนเซอร์ระบบก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก (GPS) 
โดยค านวณจากความถ่ีของสัญญาณนาฬิกาท่ีถูกส่งมาจากดาวเทียมท่ี
โคจรรอบโลก ในโครงการน้ีได้น าโดรนขนาด 4 ใบพดัมาใช้งาน 
เน่ืองจากเป็นอุปกรณ์การบินท่ีมีลกัษณะ ปีกคงท่ี เหมาะกบัการรักษา
ต าแหน่งเพ่ือเช่ือมต่อสญัญาณ 

3. รายละเอยีดการพฒันา
การพฒันาระบบจะพฒันาในส่วนติดต่อผูใ้ช้เพ่ือควบคุม 

โดรนเพ่ือให้สร้างเครือข่าย ส่วนการสร้างเครือข่ายบนตวัโดรน และ
ส่วนรับขอ้มูลปลายทาง 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
ภาพรวมของระบบเครือข่ายไร้สายโดยใชโ้ดรนอตัโนมติั 

แสดงดงัรูปท่ี 1

รูปที่ 1. ภาพรวมของระบบ 

ส่วนสั่งงานจากผู ้ใช้ (Monitor Area) เป็นส่วนของการ

ควบคุมโดรนเพ่ือให้สร้างเครือข่ายในตอนต้น และเป็นส่วนของ

ผู ้ใช้งานในการรับส่งข้อมูลจากต้นทางถึงปลายทาง โดยใช้

คอมพิวเตอร์ ซ่ึงหน้าจอ User Interface แสดงดงัรูปท่ี 2 โดยท่ีหน้าจอ

รูปที่ 2. Command Line Interface ท่ีใชส้ัง่งานของผูใ้ช ้

รูปที่ 3. ภาพโครงสร้างการเช่ือมต่อของโดรน 

ส่วนเซ็นเซอร์ปลายทาง (Sensor Area)  เ ป็นส่วนของ
อุปกรณ์ปลายทางท่ีจะส่งข้อมูลมา อาจเป็นเซ็นเซอร์วดัความช้ืน 

ปริมาณน ้ าฝน การถ่ายภาพวีดีโอ หรือการถ่ายรูปสัตวป่์า ซ่ึงเซ็นเซอร์

เหล่าน้ีจะอยูบ่ริเวณกลางป่า หรือบริเวณท่ียากต่อการเขา้ถึง 

เป็น Command Line Interface บนระบบปฏิบัติการ Linux สามารถ

พิมพค์  าสัง่เพ่ือควบคุมและต้งัค่าพื้นฐานไดส้ าหรับโดรนแต่ละตวั 
ส่วนเครือข่ายบนตวัโดรน (Wireless Mesh Network) เป็น

ส่วนของการสร้างเครือข่ายตวักลางในการรับส่งขอ้มูลจากตน้ทางถึง

ปลายทางสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนโครงสร้างไดใ้หม่ ดงัรูปท่ี 3 เพื่อให้

ยงัคงสามารถรับส่งขอ้มูลได ้ส่วนนี้จะเป็นฝูงโดรนบินอยู่ในอากาศ 

และจะมีตวัหวัหนา้คอยสัง่การควบคุมโดรนตวัอ่ืนๆ ถา้ตวัหวัหนา้ขาด

การเช่ือมต่อ จะมีตวัรองหัวหน้าเขา้มาท าหน้าท่ีแทน หัวหน้าโดรน   
จะรับค าสัง่จากผูใ้ช ้เพ่ือท างานและติดต่อกบัโดรนตวัอ่ืนๆ 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 
การพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลัก คือ 1)ส่วน

ติดต่อกบัผูใ้ช ้2)ส่วนตวัหวัหนา้โดรน และ 3)ส่วนโดรนตวัอ่ืนๆ โดยมี

องคป์ระกอบของระบบดงัรูปท่ี 4 

รูปที่ 4. องคป์ระกอบของระบบ 
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รูปที่ 6. อลักอริทึมท่ีพฒันา 

3.2.4 ส่วนโดรนตวัอ่ืนๆ 

ประกอบดว้ย 3 ระบบยอ่ย คือ ระบบการส่งขอ้มูล GPS ท า
หน้าท่ีรับค่าจาก GPS และส่งไปยงัโดรนตวัหัวหน้าผ่านระบบการส่ง

ข้อมูล ระบบการส่งข้อมูลและระบบบินอัตโนมัติจะมีโครงสร้าง

เช่นเดียวกบัตวัหวัหนา้โดรน 

D = set of position of drone 
T = set of position of target 
W = set of matching between D and T (All subset) 
W_D = [] 
For w in W 

 Calculate all distance in w and reverse sort 
     Append set of distance to W_D 
Sort W_D if first value is equal then consider next value 
W that generate W_D[0] is answer 

3.2.1 อุปกรณ์โดรนท่ีใชง้าน 

โดรนท่ีใชง้านเป็นแบบปีกหมุน มีขนาด 4 ใบพดัดงัรูปท่ี 5 
พัฒนาโดยภาควิชาการบินและอวกาศ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยั เกษตรศาสตร์ ความเร็วประมาณ 1 เมตรต่อวินาที โดรน

จะเป็นการประยุกต์ตวัคอนโทรลเลอร์ Banana Pi M1+ [3] ติดเขา้กบั 

โดรน 

รูปที่ 5. โดรนขนาด 4 ใบพดั 

3.2.2 ส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้ 

ประกอบดว้ย 2 ระบบย่อย คือ ระบบหน้าต่างผูใ้ช้ในการ

รับส่งขอ้มูลจากผูใ้ช้ สถานท่ีท่ีต้องการส่ง หรือค าสั่งให้โดรนสร้าง
เครือข่ายพื้นฐาน และ ระบบการส่งขอ้มูล มีหน้าท่ีรับขอ้มูลจากส่วน

ต่างๆ และส่งไปยงัเป้าหมายผ่านโพรโทคอลคน้หาเส้นทางเพ่ือคน้หา

เส้นทางการส่งและ Wi-Fi Module  

3.2.3 ส่วนหวัหนา้โดรน 

ส่วนนี้ประกอบด้วย 3 ระบบย่อย คือ 1)ระบบการสร้าง
เครือข่าย จะมีหน้าท่ีรับขอ้มูลต่างๆมาพิจารณา เช่น ขอ้มูล GPS ของ

โดรนตวัอ่ืนๆ น ามาประมวลผลเพ่ือให้ไดรู้ปแบบเครือข่าย และส่งไป

ยงัส่วนการส่งข้อมูล เพ่ือบอกโดรนตัวอ่ืนๆให้ไปยงัต าแหน่งท่ี

ตอ้งการ 2)ระบบการส่งขอ้มูล มีหน้าท่ีรับขอ้มูลจากส่วนต่างๆ ส่งไป
ยงัเป้าหมายผ่านโพรโทคอลค้นหาเส้นทางและ Wi-Fi Module 3)

ระบบบินอตัโนมติั มีหนา้ท่ีรับค าสัง่จาก ระบบการสร้างเครือข่าย และ

ท าการบินไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ 

ในส่วนของอลักอริทึมการสร้างเครือข่าย ไดป้รับปรุงการ

ท างานจากพื้นฐานของ Maximum Matching in Bipartite Graph [6] ดงั
แสดงในรูปท่ี 6 

3.3 ข้อจ ากดัของระบบ 
ระบบท่ีพฒันาใชไ้ดใ้นเฉพาะระบบปฏิบติัการ Linux อตัรา

การรับส่งขอ้มูลขึ้นกบัอุปกรณ์ท่ีใช้งาน และสภาพแวดล้อมภายนอก 

การบินของโดรนในแต่ละครั้งตอ้งมีระบบรักษาความปลอดภยัคือตอ้ง

ใช้รีโมทในการน าขึ้นบินก่อนเสมอ เพ่ือให้สามารถสลับมาเป็น       

การควบคุมดว้ยรีโมทไดใ้นเวลาฉุกเฉิน 

4. การทดสอบการใช้งาน
ท าการทดสอบในส่วนของการสร้าง การปรับเปล่ียน

เครือข่ายของโดรน ทดสอบเวลาท่ีใช้ในการรับส่งข้อมูล และ

ระยะเวลาในการเขา้ไปแทนท่ีของโดรนเพ่ือให้สามารถรับส่งขอ้มูลได ้

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
4.1.1 การทดสอบการสร้างเครือข่าย และการแทนต าแหน่งของโดรน 

ท าการทดสอบสร้างเครือข่ายโดยใช้โดรนขนาด 4 ใบพดั

จ านวน 3 ตวัโดยใชค้อนโทรลเลอร์เป็น Banana Pi M1+ ใชเ้ทคโนโลยี
การส่ือสารไร้สายแบบ Ad hoc IEEE 802.11bgn ทดสอบบริเวณสนาม

กีฬา มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ซึ่งเป็นพื้นท่ีโล่ง ระยะทางจากตน้ทาง

ถึงปลายทาง 100 เมตร ในการทดสอบ  ก าหนดให้บินอตัโนมติัใน

ต าแหน่งท่ีหวัหนา้โดรนค านวณได ้และสัง่การโดรนตวัอ่ืนๆดงัรูปท่ี 7 

4.1.2 การทดสอบระยะเวลาขาดหายไป และการกลบัมาของสญัญาณ 

ท าการทดสอบโดยน าบอร์ด Banana Pi M1+ จ านวน 3 ตวั 

จ  าลอง เค รือข่ ายบนพื้นดัง รูป ท่ี  8 ทดสอบบริ เวณสนามกีฬา
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ระยะห่างแต่ละจุด 50 เมตรใช้การส่ือสาร

ไ ร้สายแบบAd hoc IEEE 802.11bgn ทดสอบสัญญาณโดยใช้

โปรแกรม iperf [8] และก าหนดเป็นการส่งขอ้มูลแบบ UDP แบบค่า

เร่ิมต้นของโปรแกรม ก าหนดให้บอร์ดตัวท่ีสองขาดหายไปจาก

สัญญาณ และมีตวัท่ีสามเขา้มาแทนท่ี จบัเวลาท่ีขาดหายไปและอตัรา
การส่งขอ้มูลขณะน้นั 
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(ก) 

(ข) รูปที่ 8. การจ าลองสร้างเครือข่าย 
รูปที่ 7. (ก) การทดสอบการบินอตัโนมติั และ (ข) การแทนต าแหน่ง

ของโดรน เม่ือขาดจากสญัญาณ 

4.2 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 
จากการทดสอบการสร้างเครือข่าย และการแทนต าแหน่ง

ของโดรนพบว่าโดรนสามารถแทนท่ีต าแหน่งของโดรนตวัท่ีขาดจาก

สัญญาณ เพ่ือให้สามารถยงัคงรับส่งข้อมูลเหมือนเดิมได้ แต่จะมี

ระยะเวลาหนึ่งท่ีต้องใช้ในการเคล่ือนท่ีของโดรน ช่วงเวลาน้ันอาจ

ส่งผลให้ไม่สามารถรับส่งขอ้มูลไดข้ณะหนึ่ง 
จากการทดสอบระยะเวลาขาดหายไป และการกลบัมาของ

สัญญาณ พบว่าอตัราการส่งขอ้มูลเฉล่ียอยู่ระหว่าง 432 – 1023 kbit/s 

ซึ่งระยะเวลาเฉล่ียจะขาดหายไปประมาณ 10.67 วินาที เร่ิมต้งัแต่วินาที

ท่ี 7 ถึงวินาทีท่ี 17 และ 18 ดงัรูปท่ี 9 

รูปที่ 9. กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งอตัราการส่งขอ้มูลกบัเวลา 

ช่วงการขาดหาย 

5. บทสรุป
ระบบเครือข่ายไร้สายโดยใช้โดรนอัตโนมัติสามารถ

น าไปใช้งานได้ในการรับส่งข้อมูลในพื้นท่ีท่ีเข้าถึงได้ยาก และลด

ความยุง่ยากในการโยงสญัญาณ ลดค่าใชจ่้ายในการติดต้งัอุปกรณ์แบบ

ตายตวั ซึ่งอุปกรณ์โดรนถือเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีจะน ามาประยกุตใ์ช้กบั
งานด้านระบบเครือข่ายในพื้นท่ีท่ีเขา้ถึงได้ยาก ผูจ้ดัท  าได้พฒันาใน

ส่วนของซอฟตแ์วร์ ท่ีส าหรับใชค้วบคุมการสัง่การของโดรนแต่ละตวั 

เพ่ือให้เป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ต้งัไว ้และไดพ้ฒันาในส่วนตวัโดรน

ในการเช่ือมต่อต่างๆให้สามารถใชง้านได ้
ผลจากการด าเนินงาน พบว่าการสร้างเครือข่ายสามารถ   

ท  าได้ แต่ปัญหาท่ีเกิดขึ้นคือเร่ืองของสัญญาณท่ีค่อนข้างต่  า และ

สภาพแวดลอ้มขณะน้ันท่ีอาจส่งผลต่อระบบการรักษาต าแหน่งของ 

โดรน เม่ือท าการทดสอบบนอากาศ 

6. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณสมาชิกหอ้งปฏิบติัวจิยั ISACC ภาควชิาการบินและอวกาศ
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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบนัปัญหาดา้นพลงังานเป็นส่ิงส าคญัและมีการใชพ้ลงั 

งานอยา่งเปล่าประโยชน์ ท  าให้มีพลงังานท่ีสูญเสียไปมากมายโดยผูค้นไม่

ตระหนักถึงพลังงานท่ีสูญเสียไปมากนัก ดังนั้ น โครงงานน้ีจึงสร้าง

อุปกรณ์วัดค่าพลังงานไฟฟ้าและแสดงผลลัพธ์ิจากอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ี

ตอ้งการ โดยใช้เทคโนโลยีการส่ือสารท่ีเป็นมาตรฐานและพร้อมส าหรับ

การใช้งานไอพีเวอร์ชนั 6 ท่ีถูกเลือกมาใช้เป็นเทคโนโลยีการส่ือสารใน

ระดบัชั้นเครือข่ายและ เทคโนโลยีการส่ือสาร MQTT ในระดบัชั้นแอป

พลิเคชนั พลงังานท่ีอุปกรณ์ไฟฟ้าใช้นั้นจะถูกส่งมายงัเคร่ืองแม่ข่ายแบบ

เวลาจริงและบนัทึกไวใ้นฐานขอ้มูลโดยจะแสดงผลขอ้มูลพลงังานไฟฟ้า

ในรูปแบบของกราฟผา่นเวบ็ไซต ์

Abstract 
Nowadays, energy problems are becoming more severe.  

People keep using electrical appliances without clearly realizing how 
much energy is being wasted.  Hence, this project aims to deploy 
electrical power sensors that measure and report energy usage from 
points of interest.  To make the system comply with communication 
standards and ready for the Internet of things, IPv6 was chosen for the 
network layer protocol and MQTT for the application layer.  Energy 
usage data are transmitted to the server in real-time and recorded in the 
database.  The data are processed and visualized on the website. 

1. บทน า
การบริหารจดัการค่าใช้ไฟฟ้าในปัจจุบนัเป็นไปอย่างยากล า 

บากทั้งยงัระบุแน่ชดัไม่ไดว้่าอุปกรณ์ตวัใดใช้ไฟฟ้ามากเกินไปและไม่มี 

ความสม ่าเสมอในการจดัเก็บค่าพลงังานไฟฟ้าในปัจจุบนัเทคโนโลยเีครือ 

2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง

ในปัจจุบนัการพฒันาระบบวดัพลงังานไฟฟ้ามกัจะใช้การวดั

ดว้ยการลากสายไฟฟ้าและวดัไดภ้ายในครัวเรือนหรือพ้ืนท่ีท่ีจ  ากดัซ่ึงท า

ให้เกิดความไม่สะดวกในการวิเคราะห์ขอ้มูลหรือการขยายขนาดพ้ืนท่ีท่ี

ใชใ้นการวดัค่าพลงังานไฟฟ้า 

ในการพัฒนาโครงงานน้ีจะใช้เทคโนโลยี  IoT ร่วมกับ

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพ่ือใชใ้นการส่ือสารและส่งขอ้มูลผ่านเครือข่าย

แบบไร้สาย การติดต่ออุปกรณ์ใช้เทคโนโลยี  802.15.4 [1] โดยถูก

ออกแบบมาให้ประหยดัพลงังานและใช้งานในระยะใกลแ้ละเป็น multi-

hop network [2] ในส่วนของระดบัชั้นเน็ตเวิร์คในการติดต่อส่ือสารนั้น

ใช้เทคโนโลยี 6LowPAN [3] ในการติดต่อส่ือสารซ่ึงออกแบบมาให้

รองรับไอพีเวอร์ชนั 6 และประหยดัพลงังานอีกทั้งยงัมีขนาดขอ้มูลท่ีเล็ก

และใช้เทคโนโลยีการส่ือสารในระดับชั้ นแอปพลิเคชันเป็น MQ 

Telemetry Transport (MQTT) [4] ซ่ึงมีขนาดเล็กและเป็นการส่ือสารแบบ 

publish/subscribe 

การพัฒนาเซ็นเซอร์โหนดนั้ นได้ใช้ระบบปฎิบัติการณ์  

Contiki OS [5] ซ่ึงเป็นระบบปฎิบัติการณ์ส าหรับเซ็นเซอร์โหนดท่ีมี

ขนาดเล็กอีกทั้งยงัรอบรับไอพีเวอร์ชนั 6 และ 6LowPAN อีกทั้ง Contiki 

ย ัง ถูกออกแบบให้ท  างานหลายงานในเวลา เ ดียวกันได้ อีกด้วย 

ข่ายและเครือข่ายไร้สายเขา้มามีบทบาทส าคญัและ Internet of Things ท่ี

ก  าลงัเป็นท่ีนิยมในปัจจุบนัท่ีสามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์เขา้ดว้ยกนัได้ผ่าน

ระบบอินเตอร์เน็ตเพ่ือลดความยุ่งยากในการเก็บข้อมูล โครงงานนี้จึง

พฒันาระบบอุปกรณ์เก็บขอ้มูลการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สายอตัโนมติัโดยใช้

ไอพีเวอร์ชนั 6 เพ่ือรองรับจ านวนอุปกรณ์ท่ีเพ่ิมขึ้นในอนาคตรวมถึงตอ้ง

ใชพ้ลงังานในการท างานต่  า 

การใช ้Contiki OS มีขอ้ดีคือเม่ือเปล่ียนเซ็นเซอร์โหนดเป็นชนิดอ่ืนท าให้

เราไม่ตอ้งแก้ไขโปรแกรมเพียงแค่คอมไพล์ใหม่ก็สามารถใช้งานได้กบั

เซ็นเซอร์โหนดใหม่ท่ี Contiki OS รองรับอีกท้งัยงัมีเครือข่ายสงัคมท่ีมีคน

ใชจ้  านวนมาก  

3. รายละเอยีดการพฒันา

การพฒันาระบบจะพฒันาในส่วนท่ีติดต่อกบัผูใ้ชแ้ละอุปกรณ์

เซ็นเซอร์โหนดเพื่อสร้างเป็นเซ็นเซอร์เน็ตเวิร์คโดยให้เซ็นเซอร์โหนดรับ

ค่าจากอุปกรณ์วดัค่าพลงังานไฟฟ้าและท าหนา้เวบ็ไซตเ์พื่อแสดงผล 
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3.1 ภาพรวมของระบบ 

ภาพรวมของระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าผ่านเครือข่าย IPv6 

แบบไร้สายดงัรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 ภาพรวมของระบบ 

เม่ือเจา้ของหรือผูใ้ช้เปิดเว็บไซต์เพ่ือท าการดูข้อมูลอุปกรณ์

ไฟฟ้าก็จะเห็นค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละตวัท่ีปรากฏอยูท่ ั้งแบบเวลาจริงและ

แบบรายวนั รายเดือน เป็นตน้ โดยไม่จ  าเป็นตอ้งอยู่ท่ีครัวเรือนเพียงแค่

เปิดระบบตรวจวดัพลงังานไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์เคร่ืองแม่ข่ายรวมทั้ง

ระบบเครือข่ายท่ีต่อสู่อินเทอร์เน็ตก็สามารถท างานได ้จากรูปท่ี 2 เป็นการ

ห

รูปท่ี 3 สภาพแวดลอ้มของการทดลองจริง 

เตา้รับอุปกรณ์ไฟฟ้า 

Power meter 

Level shifter 

Sensor node 

ทดลองเก็บขอ้มูลพลงังานลงบนฐานขอ้มูลจากอุปกรณ์ไฟฟ้า ณ ท่ีนี้ใช้ 

จอคอมพิวเตอร์เป็ นอุปกรณ์ไฟฟ้าและแสดงผลเป็ นกราฟผา่นเวบ็ไซต์ 

รูปท่ี 2 กราฟส ําหรับแสดงผลขอ้มูลจากฐานขอ้มูล 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 

การพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ 1) เครือข่าย

เซ็นเซอร์ไร้สาย 2) ส่วนเซิร์ฟเวอร์ท่ีใชเ้ก็บขอ้มูลของพลงังานไฟฟ้า โดย

มีองคป์ระกอบของระบบดงัรูปท่ี 4  

รูปที� ่ 4 รูปองคป์ระกอบของระบบ 

ตวัอย่างการทดลองส าหรับอุปกรณ์ไฟฟ้าจริงเป็นดังรูปท่ี 3 

โดยมีการต่อเต้ารับอุปกรณ์ไฟฟ้าเข้ากับเคร่ืองมือวดัพลังงานไฟฟ้า

จากน้นัต่ออุปกรณ์วดัพลงังานไฟฟ้าเขา้กบัเซ็นเซอร์โหนด 
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ในส่วนของเซ็นเซอร์โหนดท่ีติดกับอุปกรณ์วดัค่าพลังงาน

ไฟฟ้า เ ป็นโหนดส่ือสารไ ร้สาย  CC2650 Sensortag [6] ซ่ึ งรอง รับ

เทคโนโลยกีารส่ือสารแบบ IEEE 802.15.4 และ 6LoWPAN 

3.2.1 เซ็นเซอร์เนต็เวิร์ค 

ประกอบไปด้วยเ ซ็นเซอร์โหนด CC2560 Sensortag [7] 

เช่ือมต่อผ่าน UART เขา้กบัอุปกรณ์วดัค่าพลงังานไฟฟ้าโดยผ่าน level 

shifter ท่ีเป็นตวัแปลงแรงดนัระหว่างเซ็นเซอร์โหนดและอุปกรณ์วดัค่า

พลงังานไฟฟ้า Peacefair PZEM-004 power meter [6] และ Tmote Sky ท า

เป็น border router ต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์ผา่น serial line ดงัรูปท่ี 5 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 6 เซ็นเซอร์โหนด CC2650 sensortag (ก) ดา้นหลงั (ข) ดา้นหนา้ 

3.2.2 โปรแกรมประยกุต์บนเวบ็ไซต์ 

เป็นเวบ็ไซตท่ี์สามารถเขา้ดูไดจ้ากทุกท่ีเพ่ือใชใ้นการแสดงผล 

ขอ้มูลพลงังานไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากเซ็นเซอร์โหนดโดยใชเ้คร่ืองมือ Nodejs 

ในการพฒันาส่วนของฝ่ังแม่ข่ายและแสดงผลดว้ยกราฟให้กบัลูกข่ายโดย

สามารถแสดงค่าพลงังานไฟฟ้าแบบเวลาจริงและแสดงค่าพลงังานไฟฟ้า

จากฐานขอ้มูลเพื่อดูขอ้มูลยอ้นหลงัได ้

3.3 ข้อจ ากัดของระบบ 
ระบบท่ีพฒันามีขอ้จ ากดัโดยเม่ือติดตั้งระบบจะตอ้งทราบใช้

ไอพีเคร่ืองแม่ข่ายจริงเพ่ือให้ MQTT subscribe ขอ้มูลไดจ้ากเคร่ืองแม่ข่าย 
และเคร่ืองแม่ข่ายจ าเป็นตอ้งรองรับไอพีเวอร์ชนั 6  

4. การทดสอบการใช้งาน
ท าการทดสอบระบบในส่วนของการส่งขอ้มูลผ่านรูปแบบ 

multi-hop ระหว่างเ ซ็นเซอร์โหนดและท าการทดสอบท่ีภาค วิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ชั้นท่ี 7  

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
4.1.1 การทดสอบระยะเวลาท่ีใช้ในการส่งข้อมูลผ่าน MQTT จากเซ็นเซอร์
โหนดไปยงัเคร่ืองแม่ข่าย 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 5 (ก) เซนเซอร์โหนด Tmote sky และ (ข) อุปกรณ์วดัก าลงัไฟ 

ท าการทดสอบโดยเปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไวโ้ดยต่อ border 
router และท าการต้งัค่าไอพีเวอร์ชนั 6 ใหก้บั border router เพื่อให้ border 
router แจกไอพีเวอร์ชั่น6 ให้กบัเซ็นเซอร์โหนดอ่ืนๆท่ีตอ้งการเช่ือมต่อ
เขา้มา จากน้นัท าการเปิดรอรับเซ็นเซอร์โหนด ใช้คอมพิวเตอร์อีกเคร่ือง
ต่อเขา้กบัเซ็นเซอร์โหนดและส่งเวลาปัจจุบนัท่ีเป็นเวลาท่ีใช้ในการส่ง
ข้อมูล ณ ขณะน้ันเป็นข้อมูลเม่ือขอ้มูลไปถึงเคร่ืองแม่ข่ายก็ใช้เวลา ณ 
ปัจจุบนัท่ีได้รับขอ้มูลมาหักล้างกนัเพ่ือให้ได้เวลาท่ีใช้ในการส่งข้อมูล
ท้งัหมดโดย MQTT ท่ีใชส่้งแต่ละครั้งมีระยะห่างเวลาในการส่ง 10 วินาที
โดยเพ่ิมระยะครั้งละ 1 เมตร 

รูปท่ี 7 สภาพแวดลอ้มการทดลองแบบ 1 hop 

4.1.2 การทดสอบระยะเวลาท่ีใช้ในการส่งข้อมูลผ่าน MQTT จาก
เซ็นเซอร์โหนดไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายแบบ multi-hop 

รูปท่ี 8 สภาพแวดลอ้มการทดลองแบบ 2 hop 

75 เมตร

50 เมตร

25 เมตร

25 เมตร

A 

B 

4 เมตร 

A 
เพ่ิมคร้ังละ 2 เมตร 

เพ่ิมคร้ังละ 1 เมตร 

ท าการทดสอบโดยเปิดเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไวโ้ดยต่อ border 
router และท าการต้งัค่าไอพีเวอร์ชนั 6 ให้กบั border router เพื่อให้ border 
router แจกไอพีเวอร์ชัน่ 6 ให้กบัเซ็นเซอร์โหนดอ่ืนๆท่ีตอ้งการเช่ือมต่อ
เขา้มา จากน้ันท าการวางตวัเซ็นเซอร์โหนด A ไวห่้างจาก border router 
เป็นระยะ 4 เมตรจากน้นัให้เซ็นเซอร์โหนด B ต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์อีก
เคร่ืองหนึ่งเพ่ือให้ส่งเวลาขณะท่ีก าลงัส่งขอ้มูลผ่าน MQTT ไปยงัเคร่ือง
แม่ข่ายโดยผ่าน เซ็นเซอร์โหนด A ก่อนจะไปถึงโดย MQTT ท่ีใช้ส่งแต่
ละครั้งมีระยะห่างเวลาการส่ง 10 วินาทีโดยเพ่ิมระยะครั้งละ 2 เมตร 
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4.2 ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 
จากการทดสอบระยะเวลาท่ีใช้ในการส่งขอ้มูลจากเซ็นเซอร์

โหนด A ไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายตามรูปท่ี 7 ไดผ้ลการทดลองดงัรูปท่ี 9 จาก
การเ พ่ิมระยะห่างค ร้ังละ  1 เมตร การส่งข้อมูลผ่าน  MQTT มีค่ า
ความหน่วงเวลาประมาณ 20 วินาทีโดยเฉล่ียในระยะ 1-5 เมตร 

รูปท่ี 9 ผลการทดสอบระยะเวลาท่ีใชใ้นการส่งขอ้มูลจากโหนด A ไปยงั
เคร่ืองแม่ข่าย 

จากการทดลองท่ี 4.1.2 หาระยะเวลาท่ีใช้ในการส่งขอ้มูลจาก
เซ็นเซอร์โหนด Bไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายโดยผ่านเซ็นเซอร์โหนด A ท่ีเป็น
ตัวกลางได้ผลการทดลองดังรูปท่ี  10 เ ม่ือเพ่ิมถึงระยะ  20 เมตรจาก
เซ็นเซอร์โหนด A ยงัสามารถใช้งานได้แต่เม่ือเพ่ิมระยะอีกหลงัจาก 20 
เมตร เซ็นเซอร์โหนด B ไม่สามารถท่ีจะเช่ือมต่อกบัเซ็นเซอร์โหนด A ได ้

รูปท่ี 10 ผลการทดสอบเวลาการส่งขอ้มูลจากเซ็นเซอร์โหนด B ไปยงั
เคร่ืองแม่ข่าย 

เมตร

5. บทสรุป
ระบบตรวจวดัพลังงานไฟฟ้าผ่านเครือข่ายไอพีเวอร์ชัน 6 

แบบไร้สายสามารถใช้งานได้และสามารถท างานแบบ multi-hop ของ
เซ็นเซอร์ไดอี้กท้งัยงัสามารถใช้เอ็มคิวทีทีเป็นช่องทางในการส่ือสารใน
ระดบัช้นั แอปพลิเคชนัไดโ้ดยรวมระบบสามารถวดัค่าพลงังานไฟฟ้าท่ี
อุปกรณ์ไฟฟ้าใชไ้ดแ้ละสามารถส่งมายงัเคร่ืองแม่ข่ายรวมถึงยงัสามารถดู
ไดจ้ากทุกท่ี 

ส าหรับแนวทางในการพัฒนาต่อสามารถพัฒนาระบบ
เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายให้สามารถส่งขอ้มูลไดเ้ร็วขึ้น หรือสามารถน า
ขอ้มูลพลงัานไฟฟ้ามาวิเคราะห์เพ่ือท านายการใช้งานพลงังานไฟฟ้าใน
อนาคต 

6. กติตกิรรมประกาศ
โครงงานนี้ได้รับทุนสนับสนุนส่วนหนึ่งจากโครงการการ

แข่งขนัพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์แห่งประเทศไทยครั้งท่ี 18 จากศูนย์
เทคโนโลยอิีเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาแนวทางการปรับปรุง

เครือข่ายไร้สาย ซ่ึงไดส้ ารวจพ้ืนท่ีเพ่ือใช้ในการออกแบบก่อนการติดตั้ง
ระบบเครือข่ายไร้สาย พร้อมทั้ งก าหนดแนวทางการพัฒนาระบบ
เครือข่ ายไร้สายตามหลักการบริหารเครือข่าย ให้สอดคล้องกับ
พระราชบญัญติัว่าด้วยการกระท าความผิดเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 
2550 และเสนอทางเลือกในการลดค่าใช้จ่ายในการใช้งานระบบ
อินเตอร์เน็ตขององคก์ร จากผลส ารวจทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านประสิทธิภาพ 
ดา้นการยนืยนัสิทธ์ิการใช้งานและดา้นการให้บริการ พบว่ากลุ่มตวัอยา่ง
เห็นดว้ยกบัการปรับปรุงระบบเครือข่ายไร้สายขององคก์รทั้งสามดา้น 
 
ค าส าคญั: การบริหารจดัการเครือข่าย, ระบบเครือข่ายไร้สาย 
 

Abstract 
This study was aimed to improve wireless network 

performance. We explored and design the area to network installation. 
Moreover, the policy of network development was created along to the 
act on the computer ralated crime and maintainaree and service fees 
were deceased. All evaluations showed positive results refer to the user 
approval and satisfaction for this improvement. 
 
Keywords: Network Management, Wireless Network System 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัได้มีการประยุกต์ใช้เครือข่ายไร้สายเขา้มาเป็นส่วน

หน่ึงของระบบด้านการศึกษา มีการน าระบบอินเตอร์เน็ตมาใช้เพ่ือให้
เขา้ถึงแหล่งขอ้มูล ท าให้มีความสะดวกรวดเร็ว ผูวิ้จยัจึงไดศึ้กษาปัญหา

ระบบเครือข่ายไร้สายในปัจจุบันพบว่า รูปแบบการเช่ือมต่อระบบ
อินเตอร์เน็ตท่ีแยกต่อกนัในแต่ละชั้นภายในอาคาร เกิดปัญหาเร่ืองความ
ล่าชา้ในการใชง้านระบบอินเตอร์เน็ต เน่ืองจากไม่มีระบบควบคุมการใช้
งานแบนวิธ (Bandwidth) ประกอบกบัการติดตั้งอุปกรณ์กระจายสัญญาณ
ระบบเครือข่ายไร้สายไม่ครอบคลุมพ้ืนท่ี รวมทั้งค่าใช้จ่ายในการใช้งาน
อินเตอร์เน็ต ณ ปัจจุบนั ค่าบริการเฉล่ียต่อเดือน เดือนละ 5 หม่ืนบาท 
นอกจากน้ีการใช้งานระบบเครือข่ายไร้สายขององคก์ร ไม่สอดคลอ้งกบั
พระราชบญัญติัว่าด้วยการกระท าความผิดเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 
2550 ท่ีตอ้งจดัเก็บขอ้มูลจราจรทางคอมพิวเตอร์ (Logfile) ไม่น้อยกว่า 90 
วนั 

จากปัญหาดังกล่าว ผู ้วิจัยจึงได้ส ารวจและศึกษาวิธีการ
ปรับปรุงระบบเครือข่ายไร้สายท่ีสามารถน าไปปฏิบัติได้จริง (Best 
Practices) โดยการออกแบบและติดตั้ งระบบเครือข่ายไร้สายให้
ครอบคลุมพ้ืนท่ีใช้บริการ พร้อมทั้งก าหนดแนวทางการพฒันาระบบ
เครือข่ายไร้สายของศูนย์แพทยศาสตรศึกษาชั้ นคลินิก โรงพยาบาล
หาดใหญ่ ให้สามารถตอบสนองความตอ้งการของผูใ้ช้งาน เพ่ือให้ระบบ
มีความปลอดภยั ส าหรับการควบคุมและตรวจสอบ โดยจะสอดคลอ้งกบั
พระราชบญัญติัว่าด้วยการกระท าความผิดเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 
2550 ตลอดจนสามารถลดค่าใชจ่้ายในการใชง้านอินเตอร์เน็ตขององคก์ร 
 

2. ระเบียบวธีิวจิยั 
2.1 ศึกษาปัญหาและรวบรวมข้อมูล 

ปัจจุบนัระบบเครือข่ายไร้สายของศูนยแ์พทยศาสตรศึกษาชั้น
คลิ นิก  โรงพยาบาลหาดใหญ่ ใช้ระบบเครือข่ ายไร้สายแบบต่อ
อินเตอร์เน็ตแยกแต่ละชั้นของอาคาร มีการติดตั้งอินเตอร์เน็ตตั้งแต่ชั้นท่ี 1 
ถึงชั้นท่ี 9 ขนาดช่องสัญญาณอินเตอร์เน็ตท่ีใช้งานจ านวน 100 Mbps /10 
Mbps ต่อจุด ดงัรูปท่ี 1  
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รูปที่ 1 รูปแบบเครือข่ายไร้สายในปัจจุบนั 
 
ปัจจุบนัปัญหาการใชง้านอินเตอร์เน็ตสามารถวิเคราะห์ไดเ้ป็น 

3 กลุ่ม ดงัต่อไปน้ี 
 - กลุ่มผูบ้ริหาร เน่ืองจากไม่มีระบบการจดัเก็บขอ้มูลการใช้

งานอินเตอร์เน็ต ท าให้ไม่ทราบขอ้มูลและข้อมูลการใช้งานทั้งหมดท่ี
เก่ียวกับระบบเครือข่ายไร้สาย ส่งผลให้ไม่สามารถด าเนินการพฒันา
ระบบเครือข่ายไร้สายเพ่ือให้มีประสิทธิภาพได ้

 - กลุ่มผูดู้แลระบบ เน่ืองจากระบบการใช้งานอินเตอร์เน็ตใน
ปัจจุบนัเป็นแบบแยกชั้น ท าให้เกิดการกระจายของอุปกรณ์ตามจุดต่าง ๆ 
เป็นจ านวนมาก หากมีอุปกรณ์ท่ีช ารุดเสียหาย ผูดู้แลไม่สามารถทราบถึง
สถานะของอุปกรณ์ และกรณีมีไฟฟ้าขดัขอ้งหรือกระแสไฟฟ้าไม่คงท่ี ท  า
ให้อุปกรณ์ช ารุด ซ่ึงต้องเสียเวลาในการตรวจสอบอุปกรณ์และตั้งค่า
อุปกรณ์ใหม่ 

 - กลุ่มผูใ้ชง้าน เน่ืองจากสญัญาณไม่ครอบคลุมพ้ืนท่ีใช้บริการ 
โดยเฉพาะช่วงเวลาท่ีมีผูใ้ช้งานพร้อมกัน ท าให้เกิดความล่าช้าในการ
เช่ือมต่อสญัญาณและการใชง้านส่งผลให้การสืบคน้ขอ้มูลเกิดความล่าช้า
ไปดว้ย ขาดความเช่ือมัน่ในการใชง้านระบบเครือข่ายไร้สาย  

ปัญหาท่ีท าให้การใช้งานอินเตอร์ เ น็ต ในปัจจุบันไม่ มี
ประสิทธิภาพ คือ ปัญหาการบริหารจดัการเครือข่าย ปัญหาค่าใช้จ่าย 
ปัญหา พรบ.คอมพิวเตอร์ พ.ศ. 2550 ปัญหาสัญญาณไม่ครอบคลุมพ้ืนท่ี
ให้บริการ ดงัรูปท่ี 2 

 

 
 

รูปที่ 2 แผนภาพกา้งปลาระบุปัญหาเครือข่ายไร้สายในปัจจุบนั 
 

2.2 การวเิคราะห์ระบบ 
จากปัญหาการใช้งานอินเตอร์เน็ตในปัจจุบนั สามารถแก้ไข

ปัญหา โดยผูวิ้จยัน าแนวทางการบริหารจัดการเครือข่าย (Network 

Management) การออกแบบเค รือข่ ายแบบล าดับชั้ น  (Hierarchical 
Network) และการออกแบบการวางจุดติดตั้ง Access Point (Site Survey) 
ก่อนการติดตั้งอุปกรณ์  

โดยการท า Site Survey แบบ Passive ซ่ึงเป็นรูปแบบการใช้
ซอฟต์แวร์จ าลองการแผ่ของคล่ืนวิทยุ โดยติดตั้ง Access Point ข้ึนมา
เท่ากบัจ านวนท่ีส ารวจ โดยการใช้ซอฟต์แวร์ HiveManager NG ของ
บริษทั Aerohive เป็นระบบบริหารจดัการเครือข่ายไร้สายของ Aerohive 
แบบคลาวด์สามารถใช้ WiFi Planning Tool ท างานผ่านหน้า Web-based 
ดังรูปท่ี 3 สามารถสร้างหรือ Upload แผนท่ี ท่ีต้องการวางจุดติดตั้ ง 
Access Point และสร้างรายงานจากการวางแผนให้ได ้ทดลองให้ใช้งาน
ไดฟ้รี 30 วนั  

 

 
 

รูปที่ 3 WiFi Planning Tool ท างานผ่านหนา้ Web-based 

 
2.3 ออกแบบระบบ 

ผู้วิจัยได้ออกแบบเครือข่ายแบบล าดับชั้ น (Hierarchical 
Network) [1] เพ่ือควบคุมการบรอดคาสต ์(Broadcast) และจดัการโซน
เพ่ือควบคุมและรักษาความปลอดภยัของระบบโดย Core Layer เป็น
อุปกรณ์หลกัท่ีเช่ือมต่อระหว่างกนัด้วยความเร็วสูง Distribution Layer 
เป็นอุปกรณ์ท่ีเช่ือมโยงอุปกรณ์หลักไปยงัอุปกรณ์เครือข่ายปลายทาง 
Access Layer รองรับการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ปลายทางจากผูใ้ช้งาน และ
การออกแบบจึงก าหนด Bandwidth Aggregation [2] เพ่ือให้จุดท่ีเป็นคอ
ขวด สามารถเ ช่ือมต่อกันให้ปริมาณช่องสัญญาณท่ีเ พ่ิมข้ึน โดยท่ี 
Wireless Controller มีความตอ้งการเขา้มาใช้งานสูงเน่ืองจากตอ้งติดต่อ
กบั Access Point ตลอดเวลา ก็มีโอกาสท่ีเกิดคอขวดได ้ดงัรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 การท า Link Aggregation 
 
จากการศึกษาหลักการบริหาร เค รือข่ าย  (Network 

Management) [3] สามารถน าแนวทางแกไ้ขปัญหาตามองคก์รมาตรฐาน
นานาชาติ ISO ท่ีไดก้  าหนดแนวทางส าหรับการบริหารเครือข่ายอยา่งเป็น
ระบบ ซ่ึงประกอบด้วย คือ การบริหารประสิทธิภาพ การบริหาร
ขอ้ผิดพลาด การบริหารการก าหนดค่าเบ้ืองตน้ การบริหารบญัชีผูใ้ช้ และ
การบริหารดา้นความปลอดภยั ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 สรุปผลการน าแนวทางการบริหารเครือข่าย 

หัวข้อ ผลการน าแนวทางการบริหารเครือข่าย
มาใช้งาน 

การบริหารประสิทธิภาพ 
(Performance Management) 

การออกแบบผงั Bandwidth 
Aggregation  

การบริหารขอ้ผิดพลาด (Fault 
Management) 

ใช ้Protocol  SNMP เพื่อตรวจสอบการ
ท างานของอุปกรณ์เครือข่ายไร้สาย 

การบริหารการก าหนดค่า
เบ้ืองตน้ (Configuration 
Management) 

ใช ้Protocol  CAPWAP (Control And 
Provisioning of Wireless Access 
Points) เพ่ือก าหนดค่าการท างานของ 
Access Point 

การบริหารบญัชีผูใ้ช ้
(Accounting Management) 

การก าหนด Policy Management โดย
ให้ผูใ้ชง้านต่อ 1 Account สามารถใช้
งานได ้5 Mbps /2 Mbps 

การบริหารดา้นความ
ปลอดภยั (Security 
Management) 

มีระบบตรวจจบัการบุกรุกเครือข่ายไร้
สาย Wireless Intrusion Prevention 
System (WIPS) 

 

2.4 การพฒันาระบบ 
ผูวิ้จยัได้ท  าการเก็บขอ้มูลความตอ้งการ และรูปแบบการใช้

งาน รวมถึงการศึกษาสภาพแวดล้อมต่าง ๆ โดยใช้วิธีการเดินส ารวจ 

สถานท่ีท่ีต้องการใช้งาน และสอบถามจากผูใ้ช้งานหรือผูดู้แลระบบ
เครือข่าย ส่ิงท่ีตอ้งเก็บขอ้มูลประกอบดว้ย 

2.4.1 รูปแบบเครือข่ายเดิม เพ่ือให้ผูอ้อกแบบสามารถน าไป
ประกอบพิจารณาในขั้นตอนการออกแบบเพ่ือวิเคราะห์ผลกระทบต่างๆ 
ท่ีมีต่อเครือข่ายเดิมได ้

2.4.2 ลกัษณะของพ้ืนท่ี ควรเร่ิมจากการส าเนาแบบของพ้ืนท่ี
หรืออาคาร และเดินส ารวจสถานท่ีจริงเพ่ือตรวจสอบความถูกตอ้งของ
แบบ และรายละเอียดของวสัดุท่ีใชท้  าผนงั ตูเ้อกสาร และฉากกั้นต่าง ๆ ท่ี
อาจจะส่งผลต่อการปิดกั้นสญัญาณวิทยแุลว้ระบุลงในแบบ 

2.4.3 ประเภทของซอฟต์แวร์ท่ีใช้งาน โดยเก็บข้อมูลผ่าน
เครือข่ายไร้สาย เช่น Web, Streaming Video, File Transfer หรือ
โปรแกรมเฉพาะงานต่าง ๆ ท่ีใช้ในองค์กร  เพ่ือแบ่งแยกข้อมูลท่ีรับ
ส่งผ่านเครือข่ายไร้สายว่าเป็นประเภทใด (Data, Video, Voice) เพ่ือให้
ผูอ้อกแบบระบบสามารถทราบถึงรูปแบบของขอ้มูลท่ีจะมีการรับส่งใน
ระบบเครือข่ายไร้สาย เพ่ือระบุปริมาณการใช้งานเครือข่าย เช่น Google 
Apps for Education มีการรับส่งประเภทขอ้มูล (Data) และ YouTube มี
การรับส่งประเภทวีดีโอ (Video) เป็นตน้  

2.4.4 จ  านวนผู้ใช้งาน เป็นการส ารวจแต่ละพ้ืนท่ีท่ีมีความ
ตอ้งการใชง้านเครือข่ายไร้สายว่ามีผูใ้ช้งานมากน้อยเพียงใด ลกัษณะการ
ใช้งานของผูใ้ช้งานเครือข่ายไร้สายเป็นแบบก าหนดจุด หรือเคล่ือนท่ี 
เพราะหากผู ้ใช้งานมีการเค ล่ือนย้ายต าแหน่งระหว่างการใช้งาน 
ผูอ้อกแบบตอ้งค านึงถึงการ Roaming ดว้ย 

2.4.5 ก  าหนดพ้ืนท่ีท่ีตอ้งการใช้งานเครือข่ายไร้สาย เพ่ือให้
สามารถค านวณปริมาณ Access Point ให้เหมาะสม 

2.4.6 ประเภทของอุปกรณ์ไร้สาย เพ่ือส ารวจว่าผู ้ใช้งาน
เครือข่ายไร้สายใช้อุปกรณ์ไร้สายประเภทใด และใช้ระบบปฏิบติัการใด 
เพื่อให้ครอบคลุมการเช่ือมต่อจากอุปกรณ์ไดห้ลากหลายประเภท 

2.4.7 งบประมาณ เป็นส่ิงท่ีต้องทราบเพ่ือใช้ประกอบการ
ออกแบบ โดยงบประมาณท่ีจะน ามาลงทุนกบัระบบเครือข่ายไร้สายว่ามี
มากนอ้ยเพียงใด ในกรณีท่ีงบประมาณจ ากดัผูอ้อกแบบสามารถน าขอ้มูล
ส่วนน้ีไปใชเ้พ่ือให้ระบบเหมาะสมกบังบประมาณ 

2.4.8 ช่วงเวลาท่ีตอ้งการใช้งาน เป็นการส ารวจระยะเวลาท่ีมี
ผูใ้ช้งานเป็นจ านวนมากในเวลาเดียวกนั เพ่ือให้ระบบท างานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 

2.5 การประเมนิประสิทธิภาพของระบบ 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบ ได้ก  าหนดเกณฑ์แบบ

มาตรอันดับ (Rating Scale) ตามวิธีการของไลเคอร์ท (Likert) 
ประกอบดว้ยระดบัการให้คะแนน 5 ระดบั ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 เกณฑก์ารให้คะแนนแบบประเมิน 
ระดบัเกณฑ์การให้คะแนน 

ความหมาย 
คะแนนเฉลีย่ เชิงปริมาณ 

4.6 – 5.0 5 ความพึงพอใจต่อระบบอยูใ่นระดบัดี
มาก 

3.6 – 4.5 4 ความพึงพอใจต่อระบบอยูใ่นระดบัดี 
2.6 – 3.5 3 ความพึงพอใจต่อระบบอยูใ่นระดบัปาน

กลาง 
1.6 – 2.5 2 ความพึงพอใจต่อระบบอยูใ่นระดบันอ้ย 
1.0 – 1.5 1 ความพึงพอใจต่อระบบอยูใ่นระดบันอ้ย

ท่ีสุด 
 

2.6 ผลการวจิยั 
การวิจัยคร้ังน้ีผู ้วิจัยได้น าความรู้จากการศึกษาทฤษฏีการ

พฒันาระบบเครือข่ายไร้สายมาประยุกต์ใช้ เพ่ือให้มีล าดบัขั้นตอนการ
ท างานท่ีถูกตอ้งดงัน้ี 

2.6.1 การออกแบบแผนผงัเครือข่ายตามแนวทางหลักการ
บริหารเครือข่ายไร้สาย และออกแบบแผนผงัโครงสร้างของ Network 
Diagram เพ่ือระบุการจดัวางของอุปกรณ์เครือข่าย และจดัซ้ืออุปกรณ์ตาม
การออกแบบแผนผงั 

2.6.2 การออกแบบจุดติดตั้ง Access Point โดยการศึกษา
บริเวณท่ีจะท าการติดตั้ง บริเวณท่ีตอ้งการใช้งานเครือข่ายไร้สาย และ
จ าลองการติดตั้ง โดยการท า Site Survey ในการจ าลองให้ Access Point 
กระจายสัญญาณออก 2 ยา่นความถ่ี คือ 2.4 GHz และ 5 GHz เพ่ือหาจุด
ติดตั้ง และจ านวนท่ีเหมาะสม เพ่ือใชใ้นการจดัซ้ืออุปกรณ์ต่อไป 

2.6.3 ข้อก าหนด (TOR) อุปกรณ์เครือข่ายไร้สาย โดยน า
หลักการ PDCA เพ่ือให้อุปกรณ์ท่ีใช้งาน ตรงกับความต้องการของ
ผูใ้ช้งาน และเขียนขอ้ก าหนดอุปกรณ์ให้ตรงกบัคุณสมบติัของอุปกรณ์ 
พร้อมทั้งจดัท าคู่มือการตรวจสอบคุณสมบติัของอุปกรณ์ให้ง่ายกบัการ
ตรวจรับอุปกรณ์ 

2.6.4 วิเคราะห์ความคุ้มค่าในการปรับปรุงเครือข่ายไร้สาย 
จาก 3 ปัจจยั คือ 1. ขนาดช่องสญัญาณอินเตอร์เน็ต 2. เทคโนโลยท่ีีใช้งาน 
3. จ  านวนผูใ้ช้งาน และจดัท า Flow chart เพ่ือเสนอทางเลือกในการ
ปรับปรุงเครือข่ายไร้สายให้กบัผูบ้ริหาร 

 
2.7 อภิปรายผลการวจิยั 

การวิจยัคร้ังน้ีผูวิ้จยัไดท้  าการประเมินความพึงพอใจในการใช้
งานเครือข่ายไร้สายของ ศูนยแ์พทยศาสตรศึกษาชั้นคลินิก โรงพยาบาล
หาดใหญ่ โดยผลการทดสอบทั้ ง 3 ด้าน คือ ด้านประสิทธิภาพของ

เครือข่ายไร้สาย ดา้นการการยนืยนัสิทธ์ิการใชง้านและดา้นการให้บริการ 
อยูใ่นระดบัท่ีดี 
 

3.  สรุปผลการวจิยั 
การปรับปรุงเครือข่ายไร้สาย ของศูนยแ์พทยศาสตรศึกษาชั้น

คลินิก โรงพยาบาลหาดใหญ่ ไดมุ้่งเน้นการพฒันาโดยน าเทคโนโลยีและ
ทฤษฏี ท่ีเก่ียวขอ้งในระบบเครือข่ายไร้สาย เป็นวิธีการปรับปรุงระบบ
เครือข่ายไร้สายท่ีสามารถน าไปปฏิบัติได้จริง ท าให้ระบบมีความ
ปลอดภัย  สามารถควบคุมและตรวจสอบ เ พ่ือให้สอดคล้องกับ
พระราชบญัญติัว่าด้วยการกระท าความผิดเก่ียวกับคอมพิวเตอร์ พ.ศ. 
2550 ตลอดจนสามารถลดค่าใชจ่้ายในการใชง้านอินเตอร์เน็ตขององคก์ร 
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
อาจารยธ์ชัชยั เอง้ฉ้วน ท่ีปรึกษาสารนิพนธ์ เป็นส่วนส าคญั

เป็นอยา่งมากท่ีกรุณาให้ค  าปรึกษาให้ขอ้เสนอแนะ รวมทั้งขอ้คิดเห็น อนั
เป็นประโยชน์ต่อการจดัท าสารนิพนธ์ให้แก่ผูจ้ดัท  ามาโดยตลอด 

ขอกราบขอบพระคุณของบิดามารดา ครอบครัวท่ีส่งเสริมและ
เป็นแบบอย่างท่ีดีในการด าเนินชีวิตและเป็นผู ้ให้การสนับสนุนด้าน
การศึกษาอีกทั้งยงัคอยเป็นก าลงัใจจนประสบความส าเร็จในทุกวนัน้ี 
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:  โรงพิมพไ์อดีซีฯ. 
[2] Campus LAN and Wireless LAN Design Guide.               

สืบคน้เม่ือ 30 ธนัวาคม 2558, จาก 
https://www.cisco.com/c/dam/en/us/td/docs/solutions/CRD/Jul20
15/CRD-Campus_LAN_Wireless_LAN_Design_Jul2105.pdf 

[3] ธวชัชยั ชมศิริ. 2553. Computer and Security ความปลอดภยั
ของระบบเครือข่ายคอมพวิเตอร์. กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพโ์ป
รวิชัน่. 
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ระบบรักษาความปลอดภัยเครือข่ายไร้สายโดยใช้ฮันน่ีพอ็ต 
Wireless Network Security Systems With Honey pot 

บุญฤทธ์ิ คุ้มเขต และ ไพฑูรย์ รักเหลือ 
สาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

39 หมู่ 1 ถนนรังสิต-นครนายก(คลองหก) อ าเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี  โทรศพัท:์ 088-2814100 
E-mail: boonyarit_k@rmutt.ac.th, paitoon_r@rmutt.ac.th 

 

บทคดัย่อ 
บทความน้ีเป็นการประยุกต์ใช้งานฮนัน่ีพ็อต (Honey pot) 

ร่วมกบัระบบตรวจจบัการบุกรุก (Intrusion Detection System: IDS) บน
เครือข่าย เรามุ่งเน้นถึงประสิทธิภาพในการตรวจจบัแพ็คเกจการบุกรุก 
ในรูปแบบโปรโตคอล TCP (Transmission Control Protocol), UDP 
(User Datagram Protocol) และ ICMP (Internet Control Message 
Protocol) บนระบบเครือข่ายไร้สาย รวมถึงท าการเปรียบเทียบกนัระหว่าง
เครือข่ายท่ีมีระบบตรวจจบัการบุกรุก เพียงอย่างเดียวกบัเครือข่ายท่ีมี
ระบบตรวจจบัการบุกรุก ร่วมกับฮนัน่ีพ็อต เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับการ
ตรวจจบัการบุกรุกคือโปรแกรม Snort และใช้โปรแกรม Honeyd เพ่ือ
สร้างเป้าหมายลวงส าหรับการบุกรุก ผลการวิจัยพบว่าเม่ือมีระบบ
ตรวจจบัการบุกรุก ท างานร่วมกบัฮนัน่ีพอ็ต จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ตรวจจบัแพค็เกจการบุกรุกมากข้ึนอยา่งนอ้ย 30 เปอร์เซ็นต ์

 
ค าส าคญั: ฮนัน่ีพอ็ต, Snort, ระบบตรวจจบัการบุกรุก 
 

Abstract 
This article applications Honey pot with intrusion detection 

system (IDS) in network. We focus on the effectiveness of intrusion 
detection package. A protocol TCP (Transmission Control Protocol), 
UDP (User Datagram Protocol) and ICMP (Internet Control Message 
Protocol) in wireless network. The comparison between the network 
intrusion detection systems only and network intrusion detection system 
with Honey pot. Tools used for the intrusion detection is Snort program 
and use Honeyd program to create a catchy target for intrusion. The 
results showed that when an intrusion detection system working with 
the Honey pot. It improves the efficiency of intrusion detection package 
to more than 30 percent 

 
Keywords: Honey Pot, Snort, intrusion detection system 
 
 

1. บทน า [1][2] 
 ระบบเครือข่ายแบบไร้สาย (Wireless Local Area Networks; 
WLAN) นั้น แม้จะช่วยให้ความสะดวกสบายกับเราในการเช่ือมต่อ
คอมพิวเตอร์เข้ากบัเครือข่ายไดจ้ากทุกท่ี แต่ในทางกลบักนั หากมองใน
แง่ของระบบรักษาความปลอดภยั ใครก็ตามท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีให้บริการแลว้ ก็
สามารถบุกรุกเขา้ไปในเครือข่ายได ้ซ่ึงระบบการรักษาความปลอดภยัใน
เครือข่ายไร้สายในปัจจุบนันั้นมีอยู่หลายวิธีอนัประกอบด้วย ไฟร์วอลล ์
(Firewall) โปรแกรมป้องกนัไวรัส (Anti-Virus) และ ระบบตรวจสอบ
การบุกรุก IDS (Intrusion Detection Systems)  
 โดย IDS คือระบบตรวจสอบการบุกรุกเขา้สู่ระบบเครือข่าย 
มกัวางไวท้ั้งหน้าไฟร์วอลล์และหลงัไฟร์วอลล์เพ่ือตรวจสอบการบุกรุก 
และตรวจสอบผลการใช้ไฟร์วอลล์ว่ากรองไดม้ากน้อยเพียงใด ตวัอยา่ง
การบุกรุกเช่น DoS (Denial of Service), Port scan หรือ Code red เป็นตน้ 
 ระบบการตรวจจบัการบุกรุก ซ่ึงท างานอยู่บนโฮสต์ เพ่ือท า
การตรวจจบัเหตุการณ์หรือกิจกรรมต่างๆ ท่ีแอบแฝงบนโฮสต ์เราเรียกว่า 
host-based IDS และระบบการตรวจจบัซ่ึงท างานบนระบบเครือข่ายเม่ือ
ท าหน้าท่ีในการตรวจสอบขอ้มูลซ่ึงไหลเวียนภายในเครือข่าย แต่นั้นไม่
เพียงพอในการตรวจจบัการบุกรุก จึงตอ้งมีระบบซ่ึงออกแบบมาเพ่ือลวง
ให้ดูเหมือนว่าเป็นส่ิงท่ีผูบุ้กรุกสามารถบุกรุกได้เพ่ือเบ่ียงเบนเป้าหมาย
ของการบุกรุกเพ่ือผูดู้แลระบบจะสามารถตรวจพบและป้องกนัเครือข่าย
ไดท้นัเวลา 
 ฮนัน่ีพอ็ต [4]คือคอมพิวเตอร์หรือกลุ่มของคอมพิวเตอร์ท่ีถูก
ติดตั้งไวส้ าหรับลวงให้ผูบุ้กรุกท าการโจมตี เพ่ือเรียนรู้เทคนิคท่ีผูบุ้กรุก
ใช้ และใช้ความรู้เหล่านั้ นหาทางป้องกันการโจมตีใหม่ๆ ท่ีเกิดข้ึน 
นอกจากน้ีฮนัน่ีพอ็ตยงัสามารถใชล้ดความเส่ียงของเซิร์ฟเวอร์ในระบบท่ี
อาจถูกโจมตีหรือใชเ้ป็นระบบตรวจจบัการบุกรุกไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
 

2. ระบบตรวจจบัผู้บุกรุกและฮันนี่พอ็ต  
2.1 ระบบตรวจจบัผู้บุกรุก [3] 
 ระบบตรวจจบัผูบุ้กรุก (Intrusion Detection Systems; IDS) 
เป็นเคร่ืองมือส าหรับการรักษาความปลอดภัยอีกประเภทหน่ึงท่ีใช้
ส าหรับตรวจจบัความพยายามท่ีจะบุกรุกเครือข่าย และเป็นการตรวจสอบ
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การส่ือสารข้อมูลภายในเครือข่ายส่ือสาร โดยการวิเคราะห์รูปแบบ
พฤติกรรมในกลุ่มของข้อมูล (Data Packet) เพ่ือค้นหาส่ิงผิดปกติ 
(Anomaly) แลว้น าเขา้สู่กระบวนการท านาย (Prediction) เพ่ือตดัสินใจว่า
พฤติกรรมนั้ นเป็นการบุกรุกจริงหรือไม่และท าการแจ้งเตือนผู ้ดูแล
เครือข่ายทราบเพ่ือด าเนินการต่อไป แต่บางคร้ังก็ไม่สามารถตรวจจบัการ
บุกรุกได้ เน่ืองจากมีปัญหาเร่ืองการท างานกบัสภาวะแวดล้อมสวิตช์ชิง 
(switching) เน่ืองจากทราฟฟิกท่ีว่ิงบนเครือข่ายไม่ไดก้ระจายทัว่ไปท าให้
ยากต่อการตรวจจบั หรือในกรณีน้ีใช้แบบ signature based IDS รูปแบบ
ต่างๆ ท่ีบุกรุกไม่ไดท้  าการอพัเดตอยูเ่สมอ ท าให้ไม่สามารถตรวจจบัการ
บุกรุกแบบใหม่ๆได้ และยงัเจอกบัเทคนิคใหม่ๆหรือ ซับซ้อนของแฮก
เกอร์ท่ีเรียกว่า “IDS Evasion” โดยจะส่งแพ็กเก็ตแปลก ๆ ท่ีมีการ
ดดัแปลงส่วนหัวเพ่ือท าการหลบเล่ียงการท างานของ IDS แต่โดยส่วน
ใหญ่แลว้ IDS ไม่ได้ท  าการป้องกนัการบุกรุกแบบทนัที จึงมีการคิดคน้
เทคโนโลยใีหม่ ท่ีเรียกว่า IPS (Intrusion Prevention System) ซ่ึงสามารถ
ตรวจจบัและหยดุการบุกรุกไดท้นัที โดยการสร้างขอ้ก าหนดและเง่ือนไข
เพ่ือใช้พิจารณาและจดัการกบัเซสซนัท่ีคาดว่าจะเป็นผูบุ้กรุกหรืออาจจะ
เข้าไปเปล่ียนแปลงแก้ไขโพลิซีในไฟร์วอลล์แบบอตัโนมติั ซ่ึงจ าเป็น
จะต้องมีการเรียนรู้เทคนิคการเจาะระบบในรูปแบบต่างๆ เพ่ือพฒันา
รูปแบบขอ้ก าหนดหรือเง่ือนไขให้มีความฉลาดมากข้ึน 

2.2 ฮันนี่พอ็ต [4][5] 
 ฮนัน่ีพอ็ต (Honey Pot) หรือเคร่ืองเป้าหมายลวง ซ่ึงหมายถึง 
เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ท่ีเราปล่อยให้มีช่องโหว่ (Vulnerability) เพ่ือลวงให้ผูบุ้ก
รุกเขา้มาเจาะระบบ โดยเราใชฮ้นัน่ีพอ็ตเพ่ือดกัจบัการเจาะระบบของผูบุ้ก
รุก ซ่ึงท าให้เราได้เรียนรู้วิธีการโจมตีแบบใหม่ๆ ท่ีจะเขา้มาในระบบ 
ตลอดจนสามารถสืบหาตวัผูบุ้กรุกได้ก่อนท่ีจะบุกรุกระบบจริงของเรา 
และสามารถบนัทึกขอ้มูลการบุกรุกระบบเพื่อน ามาเป็นหลกัฐานได ้
 

3. การออกแบบระบบเครือข่ายทดสอบและการตั้งค่า 
3.1 การออกแบบระบบเครือข่ายและการตั้งค่าอปุกรณ์ 

เราจะท าการตั้งค่าอุปกรณ์เราเตอร์ (Router) โดยอุปกรณ์ท่ีใช้
คือ Cisco รุ่น 2600 series โดยตั้งค่าให้สามารถใช้คุณสมบติั DHCP Pool 
และคุณสมบติั Router RIP ได้ จากนั้นท าการตั้งค่าอุปกรณ์สวิตช์ 
(Switch) โดยอุปกรณ์ท่ีใช้คือ Cisco รุ่น Catalyst 2950 series ซ่ึงจะมี
คุณสมบติัเร่ืองการสแปนนิงพอร์ต (Spanning Port) คือ การท่ีสวิตช์จะส่ง
ต่อทุกๆ แพค็เกจท่ีรับจากพอร์ตหน่ึงไปยงัอีกพอร์ตหน่ึง จากนั้นท าการ
ตั้งค่า Port mirror ให้กบัสวิตช์ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีท่ีเป็นประโยชน์และถูก
น ามาใชอ้ยา่งมากในการตรวจสอบและเก็บสถิติต่างๆในการรับ-ส่งขอ้มูล
ของพอร์ตหน่ึงบนอุปกรณ์ท าการตั้งค่าโปรแกรม Nessus เพ่ือหาสแกน
ช่องโหว่ของเครือข่าย ความสามารถคือจะสแกนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ใน

ระบบเครือข่ายแล้วก็จะแสดงรายงานออกมาว่าแต่ละเคร่ืองในระบบ
เครือข่ายมีช่องโหวอ่ะไรบา้ง และตั้งค่าเคร่ืองคอมพิวเตอร์หน่ึงเคร่ืองเพ่ือ
ใช้เป็น Web Server ท่ีใช้เป็นเป้าหมายในการโจมตีหรือเหยื่อ (Victim) 
ในการโจมตีซ่ึงจะการเขียน Web page แสดงผลส าหรับท าการเฝ้าดูระบบ
เครือข่าย จากนั้นตั้งค่าคอมพิวเตอร์อีกเคร่ืองเพ่ือท าหน้าท่ีการตรวจจบัผู ้
บุกรุกโดยใช้โปรแกรม Snort และท าการเปิดใช้งานข้อก าหนดหรือ
เง่ือนไข (Rule) ทั้งหมด และตั้งค่าเคร่ืองคอมพิวเตอร์อีกเคร่ืองเพ่ือท า
หนา้ท่ีเป็นเป้าหมายการโจมตีลวงโดยใชโ้ปรแกรม Honeyd 

 

Router 1

Router 2

Switch 2

SERVER IDS Sensor HONEYPOT

Switch 1

Fa0/1 IP: 203.21.100.1/24

Fa0/0 IP: 203.21.100.2/24

Fa0/0 IP :203.21.107.2/24

IP : 203.21.107.1/24

Fa0/1 IP : 203.21.17.1/24

IP :  203.21.17.2/24

IP :  203.21.17.4/24IP :  203.21.17.3/24 IP :  203.21.17.5/24

IP : 203.21.107.106/24

IP : 203.21.107.10/24

IP : 203.21.177.200/24

IP : 203.21.177.1/24

 
รูปท่ี 1 ระบบเครือข่ายแบบไร้สาย 

 

3.2 การออกแบบกรณีทดสอบ 

 
รูปท่ี 2 การแบ่งกรณีทดสอบ 
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การออกแบบกรณีทดสอบจะใช้โปรแกรม Nessus โจมตีผ่าน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก และท าการโจมตีดว้ยแพค็เกจของ
ขอ้มูลในรูปแบบโปรโตคอล TCP, UDP และ ICMP โดยจะแบ่งได ้2 
กรณีดงัแสดงรูปท่ี 2 กรณีท่ี 1 เป็นการโจมตีระบบเครือข่ายแบบไร้สาย
ขนาดเล็กและท าการโจมตีท่ีเซิร์ฟเวอร์โดยตรง (Unicast IP Address) โดย
มีการเปรียบเทียบกนัระหว่างระบบท่ีมีการตรวจจบัการบุกรุกติดตั้งอยู่
เพียงอยา่งเดียวกบัระบบตรวจจบัการบุกรุกท่ีติดตั้งอยูร่่วมกบัฮนัน่ีพ็อต 
กรณีท่ี 2 เป็นการโจมตีระบบเครือข่ายแบบไร้สายขนาดเล็กและท าการ
โจมตีท่ีเซิร์ฟเวอร์โดยตรง (Multicast IP Address) โดยมีการเปรียบเทียบ
กนัระหว่างระบบท่ีมีการตรวจจบัการบุกรุกติดตั้งอยูเ่พียงอย่างเดียวกบั
ระบบตรวจจบัการบุกรุกท่ีติดตั้งอยูร่่วมกบัฮนัน่ีพอ็ต 

 

4. ผลการทดลอง 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบตรวจจบัการบุกรุก

และฮนัน่ีพอ็ตเม่ือน ามาใชง้านร่วมกนั โดยโจมตีผ่านระบบเครือข่ายแบบ
ไร้สายขนาดเล็ก โดยใชโ้ปรแกรม Nessus โจมตีในลกัษณะท่ีเจาะจงไปท่ี
เคร่ืองเซิร์ฟเวอร์โดยตรง (Unicast IP Address) ผลการทดสอบจะแสดง
ให้เห็นจ านวนแพค็เกจท่ีตรวจจบัไดโ้ดยแบ่งตามโปรโตคอล ไดแ้ก่ TCP, 
UDP และ ICMP  

 

 
รูปท่ี 3 ผลการโจมตีแบบ Unicast IP ดว้ยโปรโตคอล TCP  

   

 
รูปท่ี 4 ผลการโจมตีแบบ Unicast IP ดว้ยโปรโตคอล UDP 

 
รูปท่ี 5 ผลการโจมตีแบบ Unicast IP ดว้ยโปรโตคอล ICMP 

 

จากรูปท่ี 3, 4 และ 5 จะแสดงให้เห็นว่าโปรโตคอล TCP และ 
UDP นั้นจะมีความแตกต่างของประสิทธิภาพของการตรวจจบัแพ็คเกจ
แตกต่างกนัไม่มาก เม่ือเปรียบเทียบกนัระหว่างระบบท่ีมีการตรวจจบัการ
บุกรุกติดตั้งอยู่เพียงอย่างเดียวกับระบบตรวจจบัการบุกรุกท่ีติดตั้งอยู่
ร่วมกบัฮนัน่ีพอ็ต ส่วนโปรโตคอล ICMP จะเห็นได้ว่าท่ี IDS ท างาน
ร่วมกบัฮนัน่ีพอ็ต สามารถตรวจจบัแพค็เกจไดม้ากกวา่ท่ีมี IDS อยา่งเดียว 

 

 
รูปท่ี 6 ผลการโจมตีแบบ Multicast IP ดว้ยโปรโตคอล TCP 

 

 
รูปท่ี 7 ผลการโจมตีแบบ Multicast IP ดว้ยโปรโตคอล UDP 

 

473



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

 
รูปท่ี 7 ผลการโจมตีแบบ Multicast IP ดว้ยโปรโตคอล ICMP 

 
จากรูปท่ี 6, 7 และ 8 จะแสดงผลการโจมตีไปท่ีวงเครือข่าย

ของเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ (Multicast IP Address) โดยจากกราฟแสดงให้เห็น
ว่าระบบตรวจจบัการบุกรุกท่ีติดตั้งอยูร่่วมกบัฮนัน่ีพอ็ต มีประสิทธิภาพ
ในการตรวจจบัผูบุ้กรุกมากกว่าระบบท่ีติดตั้งระบบตรวจจบัการบุกรุก
เพียงอยา่งเดียว ในทั้ง 3 โปรโตคอล 

 
5. สรุป 
 ในการทดลองการใช้งานของระบบตรวจจับการบุกรุก
ร่วมกบัฮนัน่ีพ็อตในเครือข่ายแบบไร้สายคร้ังน้ี ผูวิ้จยัท  าการทดลองหา
ประสิทธิภาพท่ีเกิดจากการท างานร่วมกนัของระบบตรวจจบัการบุกรุก
ร่วมกับฮันน่ีพ็อต จะสามารถตรวจจับผู ้บุกรุกท่ีท าการโจมตีแบบ 
Multicast IP Address ไดดี้กว่าแบบ Unicast IP Address ซ่ึงถา้เป็นการ
โจมตีแบบ Unicast IP Address ดว้ยโปรโตคอล ICMP จะมีประสิทธิภาพ
ในการตรวจจบัเพ่ิมข้ึนประมาณ 33.33 เปอร์เซ็นต ์และถา้เป็นการโจมตี
แบบ Multicast IP Address ดว้ยโปรโตคอลทั้งสามแบบ TCP, UDP และ 
ICMP จะมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนประมาณ 41.66 เปอร์เซ็นต์, 66.42 
เปอร์เซ็นต ์และ 83.33 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณครอบครัวท่ีเป็นทั้ งก าลังกายและก าลังใจแก่

ข้าพเจ้าและขอขอบพระคุณคณาจารย์ประจ าภาควิช าวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธญับุรี ท่ีให้การสนบัสนุนและค าแนะน าในผลงานวิจยับทความน้ี 
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บทคดัย่อ 
ระบบควบคุมทิศทางสายอากาศแบบอตัโนมติั โดยใช้เทคนิค

การเปรียบเทียบต าแหน่งจีพีเอส เป็นอุปกรณ์ท่ีให้สถานีกระจายสัญญาณ
เครือข่ายไร้สายติดตามอุปกรณ์ไร้สายท่ีมีการเคล่ือนท่ี ท  าให้การส่ือสาร
ขอ้มูลไร้สายมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนจากเดิม โดยการก าหนดมุมให้กบั
อุปกรณ์ไร้สายแล้วให้สถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายหมุนตาม
แบบอตัโนมติั โดยท าการเปรียบเทียบองศาระหว่างอุปกรณ์ไร้สายกับ
สถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย ในระยะทางตั้งแต่ 5 - 30 เมตร 
องศาห่างกนั 30 องศา จาการทดลองท าให้มีค่าความถูกตอ้งแม่นย  าเฉล่ีย
เท่ากบั 97.08 เปอร์เซ็นต ์ดงันั้นระบบก าหนดทิศทางสายอากาศเพ่ือเพ่ิม
ระยะการส่ือสารไร้สาย โดยเทคนิคเปรียบเทียบต าแหน่งจีพีเอส มี
ประสิทธิภาพในการหาทิศทาง ถูกตอ้งแม่นย  า 

ค าส าคญั: การส่ือสารขอ้มูลไร้สาย สถานีกระจายสญัญาณ 
เครือข่ายไร้สาย อุปกรณ์ไร้สาย 

Abstract 
The antenna direction control system automatically 

compares the technique of GPS positioning is a device that allows 
stations to broadcast wireless network equipment Tracker mobile 
wireless. Making wireless data communication more effective, from the 
original by the corner, with the wireless device, and then give the 
wireless network broadcasting carousel by automatic. By comparing the 
degrees between the wireless devices with wireless network 
broadcasting station. At a distance of 5-30 meters, degrees, 30 degrees 
away from making an accurate average 97.08 percent so the antenna 
direction system for wireless communication range by comparison of 
GPS position technique. Effective in finding accurate direction. 

Keyword: Wireless data communications, the station broadcast a 
wireless network, wireless devices. 

1. บทน า
เทคโนโลยีการส่ือสารข้อมูลแบบไร้สายมีการพฒันาอย่าง

ต่อเน่ืองและสามารถน าไปประยกุตใ์ช้งานไดอ้ยา่งหลากหลาย [1] ซ่ึงใน
การส่ือสารขอ้มูลแบบไร้สายประกอบดว้ยผูส่้งและผูรั้บ โดยการส่ือสาร
ข้อมูลแบบไร้สายจ า เ ป็นต้องมีสายอากาศในการแพร่กระจาย
คล่ืนสัญญาณมี 2 รูปแบบ คือ สายอากาศแบบรอบตวั ลักษณะการ
กระจายสัญญาณแบบรอบทิศทางและในระยะใกล้  สายอากาศแบบมี
ทิศทาง ลกัษณะการกระจายสัญญาณจุดต่อจุดและในระยะไกล อุปกรณ์
ไร้สายอยูน่ิ่งไม่มีการเคล่ือนท่ี [2] 

จากปัญหาของสายอากาศแบบมีทิศทาง คณะผูจ้ดัท  าจึงได้มี
แนวคิดในการสร้างระบบควบคุมทิศทางสายอากาศแบบอตัโนมติั โดย
ใช้เทคนิคการเปรียบเทียบต าแหน่งจีพีเอส ซ่ึงกระจายสัญญาณได้
ระยะไกลให้มีการส่ือสารกบัอุปกรณ์ไร้สายทีมีการเคล่ือนท่ี และได้น า
เทคโนโลยีระบบสมองกลฝังตวัเขา้มาช่วยในการประมวลผล และการ
ควบคุมทิศทางของสถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายให้เคล่ือนท่ี
ตามอุปกรณ์ไร้สาย ท าให้การส่ือสารข้อมูลไร้สายมีประสิทธิภาพมาก
ยิง่ข้ึน 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง
 ทฤษฏีพ้ืนฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบควบคุมทิศทางสายอากาศ 

โดยเทคนิคเปรียบเทียบต าแหน่งจีพีเอสอัตโนมัติ  อาศัยหลักการ
แพร่กระจายสัญญาณไปยงัทิศทางใดทิศทางหน่ึง ดว้ยการหาทิศทางการ
ส่งขอ้มูลระหวา่งผูใ้ชง้าน 

2.1 สายอากาศ เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีเปล่ียนพลงังาน
ไฟฟ้าให้เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แบ่งเป็น 2 ประเภทดงัน้ี เสาอากาศแบบ
รอบตวั (Ommi Directional Antenna) เป็นการแพร่กระจายสัญญาณคล่ืน
รอบทิศทาง เหมาะส าหรับใชติ้ดต่อกบัเคร่ืองลูกข่ายจ านวนมากในระบบ 
และสายอากาศแบบมีทิศทาง (Directional Antenna) เป็นเสาอากาศท่ีมีทิศ
ทางการแพร่กระจายคล่ืนท่ีมีทิศทางชัดเจน เหมาะส าหรับการติดต่อ
ระหว่างจุดต่อจุด สามารถเพ่ิมระยะทางการใช้งานไดไ้กลกว่าเสาอากาศ
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แบบรอบตวั แต่มีขอ้เสียคือ ถา้ไม่อยูใ่นทิศทางการแพร่กระจายของคล่ืน
จะไม่สามารถรับสญัญาณไดด้งัรูปท่ี 1 

(ก) เสาอากาศแบบรอบตวั    (ข)     เสาอากาศแบบมีทิศทาง 
รูปท่ี 1 รูปแบบกระจายสญัญาณของสายอากาศ 

2.2 GPS Module (Ublox NEO-6M) รับระยะเวลาจาก
ดาวเทียมท่ีโคจรรอบโลกเพ่ือหาต าแหน่ง latitude และ longitude ในงาน
น้ีอุปกรณ์ไร้สายส่งค่าต  าแหน่งจีพีเอส ซ่ึงจะไดค้่า latitude และ longitude 
จากนั้น Rasberry Pi จะอ่านค่าจีพีเอสของสถานีกระจายสัญญาณ
เครือข่ายไร้สายแลว้เปรียบเทียบกบัค่าจีพีเอสท่ีรับมาจากอุปกรณ์ไร้สาย 

2.3 Digital Compass เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีช่วยบอก
ทิศทางแบบอิเล็กทรอนิกส์ [3] โดยมีหลกัการท างานอาศยัสนามแม่เหล็ก
โลก ในกาหาค่าของแกนนอน แกนตั้ง แกนสูงโดยรับและขยายก าลงัของ
สนามแม่เหล็ก ในงานน้ีใช้ Digital Compass ในการหาองศาของอุปกรณ์
ไร้สาย แล้วให้สถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายติดตามอุปกรณ์ไร้
สาย ตามทิศทางและองศาท่ีอ่านได ้[4] 

2.4 การควบคุมป้อนกลับ (Feedback Control) เป็นการ
เปรียบเทียบค่าอา้งอิงท่ีเป็นเป้าหมายกับค่าจริงท่ีตอ้งการควบคุม แล้ว
ควบคุมให้ค่าทั้ งสองกลายเป็นค่าเดียวกันและการควบคุมป้อนไป
ขา้งหนา้ (Feedforward Control) เป็นลกัษณะของการตรวจจบัส่ิงรบกวนไว้
ก่อน ควบคุมและเพ่ิมการชดเชยไปยงัเป้าหมายท่ีตอ้งการควบคุมอย่าง
เหมาะสม [5] ดงัรูปท่ี 2 

 
 

รูปท่ี 2 การควบคุมป้อนกลบั (Feedback Control) 

 3.วธีิการด าเนินงาน 
3.1 หลกัการท างานเปรียบเทียบต าแหน่งจีพีเอส ในการท างาน

เปรียบเทียบต าแหน่งของจีพีเอสโมดุลระหว่างอุปกรณ์ไร้สายกบัสถานี
กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายมีการส่งค่าจากจีพีเอสของอุปกรณ์ไร้

สายจากนั้นจีพีเอสของสถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายรับค่าจีพี
เอสท่ีส่งมาแปลงเป็นค่าองศาโดยมีการค านวณดงัต่อไปน้ี 

การผลต่างของละติจูดและลองจิจูดระหว่างอุปกรณ์ไร้สาย
และสถานีกระจายสญัญาณเครือข่ายไร้สาย 

SN latitudelatitude    (1) 
โดยก าหนดให้ 

xd  คือ ผลต่างของค่าละติจูดระหว่างอุปกรณ์ไร้สายกบัสถานี
กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย, 

Nlatitude คือ ค่าละติจูดของอุปกรณ์
ไร้สาย, 

Slatitude คือ ค่าละติจูดของสถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้-
สาย 

SNy longitudelongtituded    (2) 

โดยก าหนดให้ 

yd คือ ผลต่างของค่าลองจิจูดระหวา่งอุปกรณ์ไร้สายกบัสถานี

กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย, 
Nlongitude  คือ ค่าลองจิจูดของ

อุปกรณ์ไร้สาย, 
Slongitude คือ ค่าลองจิจูดของสถานีกระจายสัญญาณ

เครือข่ายไร้สาย 
การหาองศาของอุปกรณ์ไร้สายกับสถานีกระจายสัญญาณ

เครือข่ายไร้สาย 









 

dy

dx
GPS

1tan
 (3) 

โดยก าหนดให้ 

GPS คือ องศาของตวัอุปกรณ์ไร้สาย
เน่ืองจาก 1tan  จะได้ค่าตั้งแต่ -180 องศาถึง 180 องศา 

ดงันั้นจึงตอ้งอาศยัฟังกช์นัในการแปลงองศาให้เป็น 0 องศาถึง 360 องศา 

 


















360180

180

DirectGPS

DirectGPS

GPSf
                       (4) 

โดยก าหนดให้ 

Direct คือ องศาท่ีถูกแปลงค่าองศาให้เป็น 0 องศาถึง 360 
องศา ระหวา่งอุปกรณ์ไร้สายกบัสถานีกระจายสญัญาณเครือข่ายไร้สาย 

ก าหนดเง่ือนไขในการตัดสินใจการควบคุมการหมุนของ
มอเตอร์และการควบคุมสายอากาศ 

 


















maxmin

maxmin

180180

1801800 xDirect
f

  (5) 

โดยก าหนดให้ 

min = องศาต ่าสุดส าหรับเง่ือนไขในการตดัสินใจ

max = องศาสูงสุดส าหรับเง่ือนไขในการตดัสินใจ
ฟังกช์นัท่ีใชใ้นการตดัสินใจในการควบคุมมอเตอร์ 

 
























Stop

Right

Left

f

RangecompassDirect

compass







 maxmin

maxmin
 

(6) 

หน่วย
เปรียบเทียบ

หน่วย
ควบคุม

เป้าหมาย
การควบคุม 

หน่วยตรวจจบั

ค่าเป้าหมาย 
สัญญาณรบกวน ปริมาณ

ควบคุม
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โดยก าหนดให้ 

compass คือ องศาของเขม็ทิศ

Range คือ องศาคาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ในการควบคุม

สายอากาศ 
3.2 โครงสร้างของฮาร์ดแวร์มีส่วนประกอบ 2 ส่วนคือ 

อุปกรณ์ไร้สาย ซ่ึงมีโมดุลจีพีเอส กบัโมดุล Wi-Fi ติดไวก้บัอุปกรณ์ ส่วน
ท่ีสองสถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายมีโมดุลจีพีเอส เข็มทิศและ
วงจรไดร์ฟมอเตอร์ติดไวท่ี้เสาสญัญาณ 

รูปท่ี 3 โครงสร้างของฮาร์ดแวร์ 

3.3 โครงสร้างของระบบมี 2 ส่วนคือ อุปกรณ์ไร้สาย
ประกอบดว้ย NodeMCU ท าหน้าท่ีรับค่าจากโมดุลจีพีเอส แลว้ท าการส่ง
ขอ้มูลโดยการส่งค่า Latitude และ Longitude ณ ต าแหน่งปัจจุบนัให้ 
Raspberry Pi ส่วนท่ีสองคือสถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย เม่ือ 
Raspberry Pi อ่านค่าจีพีเอสท่ีถูกส่งมาเปรียบเทียบกบัจีพีเอสต าแหน่ง
ปัจจุบนั ใช้เข็มทิศเปรียบเทียบมุมเพ่ือควบคุมหารหมุนของมอเตอร์โดย
ผา่นวงจรควบคุมไดร์ฟมอเตอร์ 12 โวลต ์ 

                

 

รูปท่ี 4 แสดงโครงสร้างของระบบ 

3.4 แผนผงัการท างาน Flowchart ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือ ผงั
การท างานของ NodeMCU ในการส่งค่าจีพีเอสของอุปกรณ์ไร้สาย 
เร่ิมตน้มีการท างานโดยการประกาศค่าตวัแปรเร่ิมตน้ รับค่าจากโมดุลจีพีเอส 
น ามาค านวณหาละติจูด ลองจิจูด ส่งค่าท่ีอ่านไดไ้ปยงั NodeMCU จากนั้น
รอการอ่านค่าจากโมดุลจีพีเอสต่อไป  

แผนผังการท างานในส่วนท่ีสองคือ ผ ังการท างานของ 
Raspberry Pi  ในการรับค่าจีพีเอสของสถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้
สาย เร่ิมตน้มีการท างานโดยการประกาศตวัแปรเร่ิมตน้ อ่านค่าต  าแหน่งจี
พีเอสของสถานีก ร ะ จ า ย ส ัญ ญ า ณ เ ค รื อ ข ่ า ย ไ ร้ ส า ย อ ่ า น ค ่ า
ต  า แหน่ ง จี พี เ อสของอุปกรณ์ไร้สาย อ่านค่าองศาของสายอากาศจาก
เข็มทิศ ค  านวณหาองศาของอุปกรณ์ไร้สายกับสถานีกระจายสัญญาณ
เครือข่ายไร้สายน ามาวิเคราะห์องศา ถา้องศาน้อยกว่า 180 องศา ค  านวณ
ฝ่ังซ้ายหาค่าต  ่าสุด, สูงสุด ค  านวณฝ่ังขวาหาค่าต  ่าสุด, สูงสุด จากนั้น
ตรวจสอบทั้งสองฝ่ัง ถา้ค่าต  ่าสุดมากกว่าองศาและน้อยกว่าค่าสูงสุด ถ้า
ถูกตอ้งให้ควบคุมมอเตอร์หมุนไปทางซ้ายและถ้าไม่ถูกตอ้งให้ควบคุม
มอเตอร์หมุนไปทางขวา  

รูปท่ี 5 แผนผงัการท างานของสถานีกระจาย 
สญัญาณเครือข่ายไร้สาย 

เขม็ทิศ 

วงจรไดร์ฟ 

โมดุลจีพีเอส 

มอเตอร์ 
Raspberry Pi 

Atenna 

เร่ิมตน้ 

ประกาศค่าเร่ิมตน้ 

อ่านค่าจีพีเอส
ต าแหน่งของสถานีฯ 

อ่านค่าจีพีเอส
ต าแหน่งของอุปกรณ์

ไร้สาย

อ่านค่าองศาของ
สายอากาศจากเข็มทิศ 

ค านวณหาองศาของ
อุปกรณ์ไร้สายกบัสถานีฯ 

องศามีค่านอ้ย
กวา่ 180 องศา 

ค านวณฝ่ังขวา
หาค่า Min, Max 

ค านวณฝ่ังซ้าย
หาค่า Min, Max 

min > องศา 
< max 

min > องศา 
< max 

ควบคุมมอเตอร์หมุนซ้าย ควบคุมมอเตอร์หมุนขวา 

Yes Yes No No 

Yes No 
สถานีกระจายสัญญาณ

เครือข่ายไร้สาย 

โมดุลจีพี

เอส 
NodeMCU 

อุปกรณ์ไร้สาย 
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3.5 วิธีการทดลองระบบควบคุมทิศทางสายอากาศ โดย
เทคนิคเปรียบเทียบต าแหน่งจีพีเอสอตัโนมติั มีวิธีการทดลองโดยให้
อุปกรณ์ไร้สายส่งค่าพิกดัละติจูด ลองจิจูดผ่านโมดุล Wi-Fi  โดยท าการ
ทดลองเร่ิมตั้งแต่ 0 ถึง 360 องศา ไดค้่า 12 ค่า มุมห่างกนัทุกๆ 30 องศา มี
ระยะทางตั้งแต่ 5 ถึง 30 เมตร ไดค้่าทั้งหมด 6 ค่า ระยะทางห่างกนัทุก 5 
เมตร เพ่ือหาทิศทางท่ีถูกตอ้งระหว่างสถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้
สายกบัอุปกรณ์ไร้สาย 

 
อุปกรณ์ไร้สาย 

           สถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย 
 

รูปท่ี 6 อุปกรณ์ในการทดลองทั้งอุปกรณ์ไร้สาย 
       และสถานีกระจายสญัญาณเครือข่ายไร้สาย 
 

4. ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองของระบบควบคุมทิศทางสายอากาศ โดย
เทคนิคเปรียบเทียบต าแหน่งจีพีเอสอัตโนมัติ ท  าการทดลองโดยให้
อุปกรณ์ไร้สายส่งค่า GPS ต าแหน่งของอุปกรณ์ไร้สายไปยงัสถานี
กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย จากนั้ นให้สถานีกระจายสัญญาณ
เครือข่ายไร้สายค านวณหาทิศทางแลว้หมุนไปตามทิศทางของอุปกรณ์ไร้
สาย เพ่ือหาค่าความแม่นย  าในการหาทิศทางของสถานีกระจายสัญญาณ
กบัอุปกรณ์ไร้สาย ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดลองการหาทิศทางระหวา่งสถานีกระจายสญัญาณ 
 เครือข่ายไร้สายกบัอุปกรณ์ไร้สาย 
ระยะทาง 

(เมตร) 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 0

5 29 59 89 119 148 178 208 238 267 296 327 359

10 28 59 87 117 147 177 208 237 268 297 328 358

15 29 57 88 118 149 179 207 239 267 299 327 359

20 27 58 87 119 148 178 209 238 269 298 329 357

25 28 57 89 118 147 179 209 237 268 297 328 358

30 29 59 87 119 149 177 208 238 267 298 329 359

ค่าเฉลี่ย 28 58 88 118 148 178 208 238 268 298 328 358

มุม (องศา)

 
 
จากผลการทดลองการหาทิศทางระหว่างสถานีกระจาย

สัญญาณเครือข่ายไร้สายกบัอุปกรณ์ไร้สาย ในระยะทางตั้งแต่ 5 – 30 
เมตร ไดค้่าเฉล่ียของการหาองศาตั้งแต่ 30 – 0 องศา ท าให้ทราบว่ามีค่า
ความคาดเคล่ือนในการหาทิศทาง 

 

ตารางท่ี 2 ผลค่าความคาดเคล่ือนของการหาทิศทางระหวา่งสถานีกระจาย 
 สญัญาณเครือข่ายไร้สายกบัอุปกรณ์ไร้สาย 
ระยะทาง 

(เมตร) 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 เฉลี่ย

5 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00 3.00 2.00

10 2.00 1.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 2.45

15 1.00 3.00 2.00 2.00 1.00 1.00 3.00 1.00 3.00 1.00 3.00 1.91

20 3.00 2.00 3.00 1.00 2.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.00 1.82

25 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00 1.00 1.00 3.00 2.00 3.00 2.00 2.09

30 1.00 1.00 3.00 1.00 1.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.00 1.00 1.82

2.02

องศาทีค่าดเคลื่อน (องศา)

ค่าเฉลี่ยโดยรวม  
 
จากการทดลองหาค่าความคาดเคล่ือนของการหาทิศทาง

ระหว่างสถานีกระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายกบัอุปกรณ์ไร้สาย มีค่า
ความคาดเคล่ือนท่ี 2.02 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงเป็นค่าท่ียอมรับไดใ้นการใช้งาน
จริง 

 

5. สรุปและอภิปรายผลการทดลอง 
จากผลการทดลองการหาทิศทางระหว่างสถานีกระจาย

สัญญาณเครือข่ายไร้สายกับอุปกรณ์ไร้สายมีค่าความถูกต้อง 97.08 
เปอร์เซ็นต์ ค่าความผิดพลาด  2.02 เปอร์เซ็นต์ ดงันั้นสรุปได้ว่าระบบ
ก าหนดทิศทางสายอากาศเพ่ือเพ่ิมระยะการส่ือสารไร้สาย โดยเทคนิค
เปรียบเทียบต าแหน่งจีพีเอส มีประสิทธิภาพในการหาทิศทาง ถูกต้อง
แม่นย  า 
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ระบบโปรแกรมปลูกข้าวโดยการเฝ้าระวงัระดับน า้ในแปลงนาด้วยเครือข่ายเคร่ืองตรวจวดัไร้สาย 
A Rice Planting Program with Water Level Monitoring in Smart Farm System 

by Wireless Sensor Network 
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บทคดัย่อ 
 สถานการณ์ภยัแลง้ส่งผลกระทบต่อการใช้น ้ าเพ่ือการเกษตร
โดยเฉพาะการท านาขา้ว ซ่ึงการหาแนวทางในการประหยดัน ้ า และรักษา
ส่ิงแวดล้อมในขณะเดียวกนัย่อมเป็นส่ิงส าคญั งานวิจยัน้ีจึงได้น าเสนอ
ระบบโปรแกรมปลูกขา้วแบบประหยดัน ้ า โดยการควบคุมระดบัน ้ าใน
แปลงนาต่อหน่ึงฤดูการปลูก ดว้ยระบบรายงานและเฝ้าสังเกตระดบัน ้ าท่ี
ใชใ้นนาขา้วแทนการมองดว้ยตาเปล่าดว้ยเคร่ืองวดัระดบัน ้ าอลัตร้าโซนิก
เซ็นเซอร์ ผ่านเครือข่ายอุปกรณ์รับรู้แบบไร้สาย ส่งขอ้มูลผ่านโครงข่าย
มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ไปเก็บในเคร่ืองแม่ข่าย (Server) แสดงบนหน้า
เว็บเพจ และเม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีผิดปกติในช่วงการเจริญเติบโต สถานี
ควบคุมจะมีระบบแจ้งเตือนผ่านทางเว็บไซต์ เพ่ือให้เกษตรกรเข้ามา
ด าเนินการปรับปรุงสภาพแวดล้อมของนาขา้ว ส่งผลท าให้ควมคุมการ
ผลิตท่ีให้ผลไดต้ามเป้าหมายอีกทั้งยงัสามารถช่วยอนุรักษน์ ้ าได ้จากการ
ทดสอบเบ้ืองตน้พบวา่สามารถส่งขอ้มูลมายงัสถานีควบคุมและแสดงบน
หนา้เวบ็เพจไดโ้ดยไม่เกิดการสูญหายของขอ้มูล 
 

ค าส าคญั: ขา้ว, เปียกสลบัแห้ง, อลัตร้าโซนิก, เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย, 
IEEE 802.15.4 

 

Abstract 
Drought affects the use of water for agriculture especially 

the rice planting. For water economical used including to protection of 
the environment meanwhile is important. This paper presents a rice 
planting program with water level monitoring in smart farm system by 
wireless sensor network instead of the looking by naked eye. We apply 
ultrasonic sensor with IEEE 802.15.4 standard for transmitting data to 
server via web reporting. When unusual events in period of rice plant 
grows base stations control alert via internet allow the agriculturist for 
improvement action in the environment of rice farm. Therefore get the 

increase productivity and benefit from water conservation. However, 
the experimental results able transmit data to base station and display 
via web page without any data lost. 
 

Keywords: rice, smart farm, ultrasonic, wireless sensor network, IEEE 

802.15.4 

 
1. บทน า 
 สถานการณ์ปัจจุบนั ได้เกิดปรากฏการณ์ภยัแล้งอย่างกวา้ง 
ขวาง ปริมาณน ้าฝนสะสมต ่ากว่าค่าปกติ อ่างเก็บน ้ าทัว่ประเทศมีปริมาณ
น ้ ากกัเก็บไม่เพียงพอส าหรับการท านาในช่วงฤดูแลง้ อน่ึง ขา้วเป็นพืชท่ี
ใช้น ้ าในการปลูกมากกว่าพืชชนิดอ่ืน ๆ โดยข้าว 1 ไร่ ใช้น ้ าถึง1,200 
ลูกบาศก์เมตร [1] อจัฉรา ชุมวงศ์ และ บญัชา ขวญัยืน ได้อธิบายถึง
ชาวนาว่านิยมปลูกขา้วโดยให้มีน ้ าท่วมขงัในนาขา้วตลอดเวลาประมาณ 
30 เซนติเมตร เพ่ือก าจดัวชัพืช ซ่ึงเป็นการใช้น ้ าท่ีไม่ประหยดั ส่งผล
กระทบต่อตน้ทุนการผลิตท าลายส่ิงแวดล้อมและสรุปว่าการท านาโดย
การจดัการน ้ าในนาขา้วประหยดัน ้ าไดต่้อไร่ประมาณ 31.6% - 52.6% 
ผลผลิตไม่ลดลงและมีแนวโนม้สูงกวา่การท านาแบบดั้งเดิม [2] อยา่งไรก็
ตาม การจดัการน ้ าให้ไดผ้ลจะตอ้งพิจารณาความเหมาะสมของช่วงเวลา
การเจริญเติบโตของพืช ช่วงไหนควรให้ดินมีสภาพเปียกและช่วงไหน
ควรมีสภาพแห้ง เวลาในการให้น ้ าท่วมขงั ปริมาณน ้ าท่ีใช้ ซ่ึงเกษตรกร
ตอ้งเข้าพ้ืนท านาทุกวนั เพ่ือเฝ้าสังเกตระดับน ้ าด้วยตาเปล่าและตรวจ
ความเหมาะสมของช่วงการให้น ้ า ระบายน ้ า ตลอดฤดูกาลเพาะปลูก 120 
วนั เพ่ือควมคุมการผลิต ประกอบกับชาวนาผู ้ปลูกข้าวส่วนใหญ่ใน
ประเทศไทยเป็นผูสู้งวยั อายุเฉล่ีย 57 ปี [3] ท าให้มีขอ้จ ากดัด้านการ
จดัการและเกิดความยากล าบากซ่ึงมีผลกระทบต่อผลิตผลไม่ได้ตาม
เป้าหมาย ปัจจยัการผลิตท่ีเพ่ิมข้ึนโดยไม่จ  าเป็น 
 งานวิจยัน้ีสร้างโปรแกรมการปลูกข้าวต่อหน่ึงถดูการปลูก 
หรือ 120 วนั โดยใช้เทคโนโลยีเครือข่ายรับรู้ไร้สาย น ามารายงานขอ้มูล
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ระดบัน ้ าในนาขา้วให้กบัเกษตรกร แทนการมองดว้ยตาของมนุษย์ ผ่าน
การรายงานบนหน้าเวบ็ไซต์ ท  าให้เกิดความสะดวก โดยสามารถลดการ
เขา้พ้ืนท่ีเพาะปลูกโดยไม่จ  าเป็น และการจดัการน ้ าในนาขา้วเป็นไปอยา่ง
มีประสิทธิภาพ และส่งผลให้เกิดผลิตผลไดต้ามเป้าหมาย มากยิง่ข้ึน 

 
2. งานและทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
 สร้างโปรแกรมการปลูกขา้ว 3 แบบวิธี คือ 1) แบบเปียกสลบั
แห้งแกลง้ขา้ว (AWD + SRI) 2) แบบระดบัน ้ าต้ืน SWD, SDC และ 3) 
การท านาแบบดั้งเดิม [2-3] โดยการสร้างเครือข่ายอุปกรณ์วดัระดบัน ้ าใต้
ผิวดินด้วยคล่ืนอัลตร้าโซนิค การส่งข้อมูลผ่านคล่ืนวิทยุ และผ่านผู ้
ให้บริการ GPRS มาเก็บท่ีเคร่ืองแม่ข่าย เพ่ือแสดงผลออกหนา้เวบ็ไซต ์
 

2.1 ทฤษฏอีลัตร้าโซนกิเซนเซอร์ 
 อลัตร้าโซนิค [4] คือ คล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเกินกว่าท่ีหู
มนุษยจ์ะไดย้นิ เป็นคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีสูงกว่า 20 kHz ข้ึนไป งานวิจยัน้ี
น าคล่ืนอลัตร้าโซนิคมาประยกุต์ใช้วดัระดบัน ้ าในแปลงนาขา้ว ซ่ึงเป็น
เซ็นเซอร์ท่ีแปลงไปมาระหว่างพลงังานไฟฟ้าและพลงังานกล โดยมี
ความถ่ีเรโซ แนนซ์ (resonance frequency) อยูค่่าหน่ึง ใช้ยา่นความถ่ีไม่
เกิน 50 kHz ในการส่งคล่ืนผ่านตวักลางท่ีเป็นอากาศ คล่ืนเสียงจะไม่มี
การเล้ียวเบนท่ีขอบจึงพุง่ออกมาเป็นล าแคบ ๆ ท าให้มีทิศทางท่ีจะเล็งเพ่ือ
ส่งออกคล่ืนจากตวัส่ง (Tx) เคล่ือนท่ีผา่นตวักลาง และเม่ือคล่ืนไปกระทบ
กบัผิวสัมผสั (target) ท่ีเป็นของเหลวหรือวตัถุ ก็จะสะทอ้นกลับ (echo 
return) มายงัตวัรับ (Rx) บนตวัเซ็นเซอร์เพ่ือค านวนหาระยะทาง (S) จะ
สามารถค านวณไดโ้ดยใชค้วามสมัพนัธ์ทางฟิสิกส์ ดงัสมการท่ี (1) 

S = (V × ToF) / 2               (1) 

เม่ือ V คือความเร็วเสียงในอากาศมีหน่วยเป็นเมตร/วินาที ToF (time of 
flight) คือเวลาทั้งหมดท่ีคล่ืนเดินทางจากตวัส่งไปยงัตวัรับมีหน่วยเป็น
วินาที ส าหรับเสียงท่ีส่งออกไปดว้ยความถ่ีเกิน 20 kHz ถึงแมว้่าหูของ
มนุษยจ์ะไม่สามารถรับฟังได้ แต่เน่ืองจากยงัคงเป็นคล่ืนเสียง ดงันั้น
ความเร็วของเสียงจึงแปรผนัตามอุณหภูมิใดๆได ้ดงัสมการท่ี (2) 

273
145.331 cT

V      หรือ    
cTV 607.045.331      (2) 

cT  มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส และ V  จะกลายเป็น 
0V  หรือเป็น

ความเร็วท่ี 0 องศาเซลเซียส (273 K) ซ่ึงมีค่า 331.45 เมตร/ วินาที 
 

2.2 โปรโตคอล ZigBee 
 ZigBee [5] เป็นมาตรฐานสากล ในการท าระบบเครือข่ายไร้
สายส่วนบุคคล (WPAN) อยูภ่ายใตม้าตรฐาน IEEE 802.15.4 ใช้งาน
ส าหรับการส่ือสารในระบบเครือข่ายตวัรับรู้ไร้สายท่ีสามารถท างานได้

ทุกสภาพแวดลอ้มและสามารถท างานโดยใชพ้ลงังานจากแบตเตอร่ีขนาด
เล็กได้นานหลายเดือน เหมาะสมกบัการใช้งานตรวจจบัและตรวจสอบ
สภาพ แวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีสนใจ การท างานของ ZigBee เป็นการรับและส่ง
คล่ืนสัญญาณขอ้มูลผ่านชิปขนาดเล็กในระบบเครือข่ายตวัรับรู้ไร้สาย
แบบจุดต่อจุดไปเร่ือย ๆ จากตวัรับรู้ตน้ทางจนถึงปลายทางท่ีตอ้งการ
ขอ้มูล ขอ้มูลท่ีไดอ้าจจะเป็นการวดัอุณหภูมิ การเคล่ือนไหวของส่ิงมีชีวิต 
จบัปริมาณมลพิษในอากาศ ปริมาณน ้ า อุณหภูมิ แสง และท่อแก๊ส เป็น
ตน้ โปรโตคอล ZigBee จะใช้เฉพาะในส่วนชั้นเครือข่าย (Network 
Layer) ข้ึนไปเท่านั้น 
 

3. รายละเอยีดการพฒันา 
 ในหัวขอ้น้ีจะได้กล่าวถึงหลกัการท างานของระบบและการ
ออกแบบและพฒันาระบบ 
 

3.1 หลกัการท างานของระบบ 
 ระบบประกอบด้วย  เซ็นเซอร์ไร้สายส าหรับตรวจวดัค่า
ปริมาณระดบัน ้ าในแปลงนามีทั้งหมด 2 โนด และโนดส าหรับรับขอ้มูล
หรือสถานีควบคุมมี 1 โนด โดยใชม้าตรฐานของการส่ือสารไร้สาย IEEE 
802.15.4 โนดเซ็นเซอร์แต่ละโนด สามารถส่งขอ้มูลมายงัสถานีควบคุม
ได้โดยตรง แต่ในกรณีท่ีโนดเซ็นเซอร์ไม่สามารถส่งขอ้มูลมายงัสถานี
ควบคุมโดยตรงได้ โนดเซ็นเซอร์จะท าการคน้หาเส้นทางเพ่ือท่ีจะส่ง
ขอ้มูลมายงัสถานีควบคุม โดยส่งขอ้มูลผา่นโนดท่ีอยูใ่กลเ้คียง เพ่ือส่งผ่าน
ขอ้มูลจากโนดหน่ึงไปยงัอีกโนดหน่ึง เม่ือสถานีควบคุมไดรั้บขอ้มูลจาก
โนดเซ็นเซอร์แลว้ ระบบจะท าการตรวจสอบ ค่าระดบัน ้ าในแปลงนา 
และส่งข้อมูลทั้งหมดเขา้เคร่ืองแม่ข่ายโดยผ่านโครงข่าย GPRS เพ่ือ
รายงานผา่นทางเวบ็ไซตไ์ด ้ภาพรวมของระบบแสดงดงัรูปท่ี 1 
 

Sensor Node 2Sensor Node 2

Control Station
802.15.4

Control Station
802.15.4

InternetInternet

Web ServerWeb Server
GPRSGPRS

Sensor Node 1Sensor Node 1

UserUser

DatabaseDatabase

 
 

รูปท่ี 1 การเช่ือมต่อของระบบ 
 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 
 ในโครงสร้างของระบบตามรูปท่ี 2 จะมีโมดูลการท างานต่าง 
ๆ ท่ีเป็นส่วนประกอบของระบบแยกเป็นสามส่วน คือ 1) ส่วนโนด
เครือข่ายเซ็นเซอร์ 2) ส่วนสถานีควบคุม และ 3) ส่วนของเซิร์ฟเวอร์กลาง 
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3.2.1 โนดเครือข่ายเซ็นเซอร์ 
 คือการท างานของภาคส่ง (application transmitter) โดยมี
อุปกรณ์ดงัน้ี 

 Sensor SR04 [6] สามารถตรวจวดัระยะห่างได้ระหว่าง 2 
เซนติเมตร ถึง 4 เมตร 

 XBee ส่งข้อมูลไปยงัสถานีฐานเป็นคล่ืนวิทยุ ตามมาตรฐาน 
IEEE 802.15.4 ส่งสญัญาณไดสู้งสุด 200 เมตร [7] 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ส าหรับ AT Command 
 

3.2.2 สถานีควบคมุ 
 แสดงการท างานของ ภาครับ(Application Receiver) โดยมี
อุปกรณ์ดงัน้ี   

 บอร์ด SIM900 ส่งขอ้มูลผา่น GPRS Mobile Station ไปยงั
เซิร์ฟเวอร์   

 SD Card  รับขอ้มูลจากโนดเครือข่ายเซ็นเซอร์ 
 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ส าหรับ AT Command 

 
3.2.3 เซิร์ฟเวอร์กลาง 

 Database Query ติดต่อฐานขอ้มูล My SQL 
 Data Process โปรแกรมประมวลผลขอ้มูล 
 Web GUI แสดงผลโปรแกรมผา่นเวบ็ไซต ์

 

 
 

รูปท่ี 2 โครงสร้างของระบบ 
 

3.4 ข้อจ ากดัของระบบ 

 แบตเตอร่ีท่ีใช้  12 V สามารถให้ก าลงัไฟกบัระบบไดป้ระมาณ 
2-3 วนั 

 อุปกรณ์วดัระดบัน ้าไม่เหมาะสมส าหรับสภาพแวดลอ้มท่ีมีฝน 

หนกัหรือความช้ืนมาก ๆ 
 คุณภาพและระยะเวลาในการส่ือสารกบัสถานีควบคุมดว้ย GPRS  

ข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขของผูใ้ห้บริการ 
 

4. การทดสอบการใช้งาน 
4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
 ในการทดสอบได้ใช้อุปกรณ์เครือข่ายไร้สายจ านวน 2 ชุด 
โดยติดตั้งอุปกรณ์แต่ละชุดห่างกนัประมาณ 25 เมตร อุปกรณ์มีการติดตั้ง
เซ็นเซอร์เขา้กบัอุปกรณ์วดัระดบัน ้าใตผิ้วดินทรงกระบอกสร้างจากท่อน ้ า
พีวีซี ขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 10.16 เซนติเมตร (4 น้ิว) ความยาว 25 
เซนติเมตร เจาะรูรอบ ๆ จ านวน 40 รู โดยจะท าการทดสอบตลอดช่วง
การเพาะปลูกประมาณ 100-120 วนัต่อ 1 ฤดูกาล 
 
4.1.1 การทดสอบที่ 1 
 ทดสอบวดัระยะโดยไม่ใช้ท่อโดยชุดเซ็นเซอร์ในแนวตั้งฉาก
โดยติดตั้งบนส่วนหัวของเวอร์เนียคาลิปเปอร์ ขณะท่ีระดบัน ้ า ติดตั้งท่ี
แกนเล่ือน และ การทดสอบวดัระยะทางในท่อแกลง้ขา้ว เพ่ือวดัระดบัน ้ า
ใตผ้ิวดิน ใช้ ชุดเซ็นเซอร์และท่อท่ีติดตั้งให้อยูใ่นแนวตั้งฉากกนั  ส่วน 
การทดสอบวดัระยะโดยไม่ใชท้่อท่ีเกินกวา่ 30 เซนติเมตร ท าการทดสอบ
วดัระยะจากท่ีสูงเกินผิวพ้ืนดินในระยะ 500 เซนติเมตร ลงมา เพ่ือหา
ค่าสูงสุดท่ีสามารถวดัได ้ อน่ึง การทดสอบสามารถแสดงผลการวดัระดบั
น ้ า เหนือผิวดิน ใตผิ้วดิน และค่าความผิดพลาด เทียบกบัระยะจริงท่ีใช้
ทดสอบ โดยเพ่ิมช่วงระยะการวดั แสดงดงัตารางท่ี 1 อย่างไรก็ตามการ
ทดสอบการวดัระดบัน ้าทั้งโดยไม่ใชท้่อและภายในท่อแกลง้ขา้ว สามารถ
วดัค่าไดไ้ม่ต่างกนั โดยการทดสอบการวดัระดบัน ้ าใตพ้ื้นดิน ดว้ยอลัตร้า
โซนิกเซ็นเซอร์ SR-04 สามารถวดัได ้โดยไม่เกิดก าทอนในท่อ  และ การ
ทดสอบโดยไม่ใชท้่อสามารถวดัไดไ้กลท่ีสุด ประมาณ 400 เซนติเมตร 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบการวดัระดบัน ้าดว้ยอลัตร้าโซนิกเซ็นเซอร์ 

ระยะทดสอบ 
(เซนติเมตร)  

วดัโดยไม่ใชท้่อ วดัจากภายในท่อ 
ค่าท่ีวดัได ้
(เซนติเมตร) 

FSE 
(%) 

ค่าท่ีวดัได ้
(เซนติเมตร) 

FSE 
(%) 

6 6.13 0.45 6.13 0.45  
9 9.08 0.29 9.08  0.29  
15 15.04 0.15 15.04  0.15  
30 30.10  0.34 30.10 0.34  

  
4.1.2 การทดสอบที่ 2 
 ทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ภาคส่ง และภาครับ เพ่ือทดสอบ
การใชง้านจริง ในการแสดงค่าระดบัน ้าไปแสดงยงัเซิร์ฟเวอร์กลาง  ดว้ย 
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โปรแกรม Rice Planting ท่ีพฒันาข้ึน และจากการทดสอบ สามารถดึงค่า
ข้ึนมาเพื่อแสดงผลท่ีเซิร์ฟเวอร์กลางได ้แสดงดงัรูปท่ี 3 

 
รูปท่ี 3 กราฟแสดงค่าระดบัน ้าในแปลงนาท่ีไดจ้ากการทดสอบ 

  

4.2 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 
 เม่ือเปิดหน้าอินเตอร์เฟส ผูใ้ช้สามารถสร้างโครงการ ปลูก
โดยระบบจะให้ใส่ข้อมูลส าหรับการปลูกต่างๆ เช่น ระยะเวลาของ
โครงการ ตลอดจนระดบัน ้ าท่ีตอ้งการเฝ้าระวงั และเม่ือโปรแกรมเร่ิม
ท างาน ระบบจะเปิดพอร์ตการรับส่งขอ้มูลกบัโนดสถานีฐาน หลงัจากนั้น 
ท าการส่งขอ้มูลการตั้งค่าให้โนดเซ็นเซอร์ในระบบ เพ่ือให้โนดเซ็นเซอร์
ทราบวา่ตอ้งส่งค่าท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ทุก ๆ ช่วงเวลา (period timer) เม่ือ
ขอ้มูลส่งกลบัมาโนดสถานีฐาน โปรแกรมท าการวิเคราะห์ข้อมูลและ
ค านวณเพื่อปรับปรุงฐานขอ้มูล เพื่อแสดงรายงาน และสามารถตรวจสอบ
สถานะการท างานของอุปกรณ์เคร่ือข่ายต่างๆได ้โดยแสดงดงัรูปท่ี 4  
 

 
 

รูปท่ี 4 อินเตอร์เฟสของระบบ Rice Planting 
 

5. สรุป 
 งานวิจยัน้ีเสนอระบบโปรแกรมปลูกขา้วโดยการเฝ้าระวงัระ 
ดบัน ้ าในแปลงนาด้วยเครือข่ายอุปกรณ์ตรวจวดัไร้สาย สามารถท าการ
ติดต่อส่ือสารระยะไกลด้วยวิธี Multi-hop สามารถปรับการตั้งค่าโนด
ต่างๆ ให้ท  าการส่งขอ้มูลกลบัตามระยะเวลาจริง ผูใ้ช้สามารถตรวจสอบ
ค่าระดับน ้ าและสถานะการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ผ่านโปรแกรม
ประยกุตบ์นหนา้เวบ็ไซตไ์ด ้
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การรวมกลุ่มลิง้ค์ของวายฟาย ส าหรับ IEEE 802.11n 
The Aggregation of Wi-Fi Links for IEEE 802.11n 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการน า IEEE802.11n มาประยุกต์ใช้ใน 

IEEE 802.3ad ท่ีเสนอการเพ่ิมแบนด์วิดทใ์นการติดต่อส่ือสาร และลด
ความคบัคัง่ของการรับส่งขอ้มูล รวมถึงการส ารองเส้นทาง เม่ือเส้นทาง
หลกัมีปัญหา โดยเปล่ียนการรวมกลุ่มล้ิงคจ์ากเดิมท่ีเป็นส่ือกลางแบบสาย 
มาเป็นส่ือกลางแบบไร้สาย  ทดสอบท่ีความถ่ี  2.4  กิกะเฮิรตซ์ 
ช่องสญัญาณ 20 เมกะเฮิรตซ์ ท่ีช่อง 1 และ 11 แบบจุดไปจุด โดยมีการส่ง
ขอ้มูลแบบส่ือสารสองทางคร่ึงอตัรา ปรับลดค่าเวลาตามมาตรฐาน 0.8 
ไมโครวินาที ในการประเมินผลค่าปริมาณงาน ค่า SNR และค่าเวลาของ
การรับ-ส่งแพก็เกจ เม่ือใชโ้พรโตคอลทีซีพี ส่งขอ้มูลของแพก็เกจท่ีขนาด
แตกต่างกัน ในการทดสอบพบว่าเม่ือรวมกลุ่มล้ิงค์ในระบบไร้สาย 
สามารถเพ่ิมช่องทางการส่ือสารให้เพ่ิมข้ึนและลดความคบัคัง่ของการ
รับส่งขอ้มูล รวมถึงสามารถส ารองเส้นทางเม่ือเส้นทางหลกัมีปัญหา เม่ือ
ค่าการรบกวนของช่องสัญญาณมีค่าน้อย จะส่งผลท าให้ค่า SNR เพ่ิมข้ึน 
เป็นผลให้ค่าปริมาณงานเพ่ิมข้ึนดว้ย  เม่ือรวมกลุ่มล้ิงค ์2 ล้ิงค ์สามารถส่ง
ขอ้มูลได้ 40.10 เมกะบิตต่อวินาที เพ่ิมข้ึนเฉล่ียร้อยละ 5.4 โดยใช้
โพรโตคอลทีซีพีท่ีขนาดของแพ็กเกจแตกต่างกนั เม่ือส่งแพก็เกจขนาด 
1480 กิโลไบต ์ สามารถส่งขอ้มูลได้ 50.47 เมกะบิตต่อวินาที เพ่ิมข้ึน
เฉล่ียร้อยละ 0.84 ในสภาวะไม่มีโหลด และ 60.80 เมกะบิตต่อวินาที 
เฉล่ียร้อยละ 0.16 ในสภาวะโหลดเต็มท่ี โดยเปรียบเทียบกบัการรับ-ส่ง 
ขอ้มูลท่ีไม่มีการรวมกลุ่มล้ิงค ์
 
ค าส าคญั: การรวมกลุ่มล้ิงค ์ การรบกวน  802.11n  802.3ad 
 

Abstract 
This paper proposes the application of using IEEE 802.11n 

in IEEE 802.3ad. The application improves bandwidth in 
communication and decreasing of the transmitting data congestion. The 
process is included reserving the redundant path when the main path has 

problem by changing the link aggregation. For testing frequency at 2.4 
GHz with bandwidth 20 MHz on Channel 1 and 11 in mode point to 
point. Bridging transmission mode uses half duplex. The standard 
adjusts time value as 0.8 µs. To evaluate the performance of proposed 
the throughput, SNR and round trip time. Protocol TCP is used for 
transmitting data at different packet size. The experimental results show 
that the link aggregation in wireless system is increase the bandwidth 
and decreasing the data transmission congestion. It reserves the 
redundant path from problems of the main path. Nevertheless, results of 
interference power noise decreases in order to increasing SNR and 
throughput. Two link aggregations can be transmitted data up to 40.10 
Mbps (increasing 5.4 %) by using TCP protocol with different packet 
size. And then, 1480 Kbytes of packet size can be transmitted data up to 
50.47 Mbps (increasing 0.84%). For non-load condition can up to 60.80 
Mbps (increasing 0.16%) in full-load condition comparing with no the 
aggregation of Wi-Fi Links. 

 
Keywords: link aggregation, interference, 802.11n, 802.3ad 
 

1. บทน า 
จากขอ้ดีของ IEEE 802.3ad การรวมกลุ่มล้ิงค์ท่ีมีการเพ่ิม

แบนด์วิดท์ในการส่ือสารในส่ือกลางแบบสาย จึงมีการน ามาใช้กับ
ส่ือกลางแบบไร้สาย แบบต่างๆ ซ่ึงมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งการปรับค่า
ดีเลยใ์นการส่งแบบเครือข่ายไร้สาย [1] เป็นการปรับค่าดีเลยก่์อนท่ีจะส่ง
ขอ้มูลออกไปยงัปลายทางโดยปลายทางเป็น 3 ระบบ LTE, WiMAX, Wi-
Fi  ซ่ึงการรวมล้ิงคแ์บบ WiMAX + Wi-Fi ให้ค่าปริมาณงานสูงสุด 56.8 
Mbytes การท าการรวมล้ิงคด์ว้ยสายท่ีใช้ ADSL Link [2] เพ่ือศึกษาการ
ควบคุมให้ทราฟฟิคของขอ้มูลส่งมีความเท่าเทียมกนั การจดัสรรปริมาณ
การใช้โดยใช้ วิธี Support Vector Machine [3] ซ่ึงเป็นการท า การ
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รวมกลุ่มล้ิงค ์เครือข่ายไร้สายแบบต่างๆ (Multi-Radio System) โดยไม่
เฉพาะเจาะจงว่าเป็นเครือข่ายไร้สายแบบใด ซ่ึง [4] ไดน้ าวิธีแบบ Aware 
Dynamic Qos ส าหรับ Video Streaming แบบ Real-Time ใน Wireless 
Networkซ่ึงไดพ้ฒันาอลักอลิทึม TS-EDPF เพื่อลด Delay Time ในการใช้
งาน Video Streaming แบบ Real-Time การเสนอการรวมกลุ่มล้ิงคข์อง 
Access Point ส าหรับ WLAN [5] เป็นการท าให้ 1 Physical Access Point 
ให้เสมือนมี Access Point หลายตวั ขอ้ดีคือลดจ านวน Access Point 
ขอ้เสียคือ Access Point ตอ้งรองรับการท า Access Point เสมือนและ
พ้ืนท่ีนั้นตอ้งสามารถควบคุมการออกแบบได้และ [6] ใช้การ์ด Wi-Fi  3 
การ์ด ทั้ง 2 เคร่ืองท าการ Interface Bonding  กนัและทดสอบค่าปริมาณ
งาน TCP ซ่ึงไดค้่าปริมาณงาน 12.7 Mbps ในมาตรฐาน IEEE 802.11b 
ซ่ึงน ามาสู่งานของผูวิ้จยัท่ีจะทดสอบการรวมกลุ่มล้ิงค์แบบ Wi-Fi แต่
แตกต่างจากงานเดิม เน่ืองจากผูวิ้จยัไดน้ าผลในส่วนของค่า Interference 
และทดสอบด้วยอุปกรณ์ท่ีท าการรวมกลุ่มล้ิงค์ท่ีไม่ใช่เทคนิค Interface 
Bonding  และน าเสนอการประเมินผลของค่าปริมาณงานของการ
รวมกลุ่มล้ิงคเ์ครือข่ายแลนไร้สาย 802.11n โดยเปล่ียนการรวมกลุ่มล้ิงค์
จากเดิมท่ีเป็นส่ือกลางเป็นแบบสาย มาเป็นส่ือกลางท่ีเป็นแบบไร้สาย 
ทดสอบท่ีความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ ช่องสัญญาณ 20 เมกะเฮิรตซ์ท่ีช่อง 1 
และ 11 แบบจุดไปจุด โดยมีการส่งขอ้มูลแบบส่ือสารสองทางคร่ึงอตัรา 
ปรับลดค่าเวลาตามมาตรฐาน 0.8 ไมโครวินาที เพ่ือประเมินผลค่าปริมาณ
งาน ค่า SNR และค่าเวลาของการรับ-ส่งแพก็เกจ เม่ือใช้โพรโตคอลทีซีพี 
ส่งขอ้มูลของแพก็เกจท่ีขนาดแตกต่างกนั 
 

2. ทีม่าและความส าคญัของปัญหา 
ระบบเครือข่ายไร้สาย  เป็นระบบการส่ือสารขอ้มูลท่ีมีความ

คล่องตวัและยืดหยุ่นเป็นอย่างมาก ซ่ึงสามารถน ามาใช้ทดแทน หรือ
เช่ือมต่อกบัระบบเครือข่ายใช้สายแบบดั้งเดิม โดยใช้การส่งคล่ืนความถ่ี
วิทยุในการรับและส่งข้อมูลผ่านอากาศ ทะลุก าแพง เพดาน หรือ
ส่ิงก่อสร้างอ่ืนๆ โดยปราศจากการเดินสาย จึงเหมาะกบัการไปใช้งานใน
บางพ้ืนท่ีท่ีสภาพแวดลอ้มไม่เอ้ืออ านวย เช่น การเดินสายขา้มตึก อาคาร 
หรือแมแ้ต่การใชง้านชัว่คราว งานกีฬา งานรับพระราชทานปริญญาบตัร
เป็นตน้ แต่ขอ้จ ากดัของการส่ือสารไร้สายก็จะมีในเร่ืองของ การรับส่ง
ข้อมูลท่ีให้อัตราการค่าปริมาณงานท่ีค่อนข้างต ่ าเพราะมีปัจจัยใน
สภาพแวดลอ้มท่ีติดตั้ง รวมถึง ตึก อาคาร ท่ีจะมาลดทอนประสิทธิภาพ
ของการรับส่งขอ้มูลแบบไร้สาย จากปัญหาดงักล่าวในงานวิจยัน้ีจึงเสนอ
แนวคิดในการรวมกลุ่มล้ิงค์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพช่องทางการส่ือสาร
แบนด์วิดทใ์ห้เพ่ิมมากข้ึนและมีการส ารองเส้นทางจากท่ีระบบเดิมจะใช้
ส่ือกลางแบบสายท าการรวมกลุ่มล้ิงค ์แต่งานวิจยัน้ีจะใช้ส่ือกลางแบบไร้
สายในการรวมกลุ่มล้ิงค ์
 

3. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
มาตรฐาน IEEE802.3ad การรวมกลุ่มล้ิงค ์หรือเรียกอยา่งหน่ึง

ว่าอีเทอร์แชนแนล (Ether Channel) เป็นการรวมหลาย ๆ อินเทอร์เฟส
แบบฟิซิคอลเขา้ดว้ยกนัเป็นอินเทอร์เฟสแบบลอจิคอลเพียงอนัเดียว เพ่ือ
ใชแ้กปั้ญหาความคบัคัง่ในการใชง้านระบบเครือข่าย เสมือนเป็นการเพ่ิม
เส้นทางขอ้มูล จากเส้นทางเดียวเป็นหลายๆเส้นทางเพ่ือท่ีจะท าการแชร์
ปริมาณการใช้ไปในหลาย ๆ เส้นทาง พร้อมทั้งยงัเป็นการท าเส้นทาง
ส ารอง ในกรณีท่ีมีบางล้ิงคท่ี์เป็นสมาชิกของอีเทอร์แชนแนล เกิดมีปัญหา
ได้และใช้เกณฑ์วิธี(Protocol) Link Aggregation Control Protocol  
(LACP) ในการรับ-ส่ง ขอ้มูลกนั 

 มาตรฐาน 802.11b เป็นมาตรฐานเครือข่ายแลนไร้สายท่ีใช้
ความถ่ียา่น 2.4 GHz  มีความเร็วในการท างาน 4 ระดบั คือ 1,2,5.5 และ 
11 Mbps   

มาตรฐาน 802.11n เป็นมาตรฐานเครือข่ายแลนไร้สายท่ีมี
ความเร็วสูงสุดถึง 600 Mbps  โดยส่งผ่าน 4 Stream ซ่ึงประกอบไปดว้ย
เสาอากาศ 4 ชุดทั้งภาครับและส่ง แต่ละ Stream  สามารถใช้งานได้ทั้ ง
ยา่นความถ่ี 2.4 GHz และ 5 GHz หากใชง้านช่องสัญญาณขนาด 40 MHz 
จะส่งขอ้มูลไดสู้งกวา่การใชช่้องสญัญาน ขนาดมาตรฐานคือ 20 MHz  

 

4. วธีิการทีน่ าเสนอ 
4.1 ภาพรวมของระบบ 
การรวมกลุ่มล้ิงคร์ะบบไร้สาย ซ่ึงเดิมจะใชก้บัระบบสายดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1 การรวมกลุ่มล้ิงคร์ะบบแลนไร้สาย 
 

โดยจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 ส่วนดงัน้ี  
4.1.1 ทดสอบการรวมกลุ่มล้ิงค ์1 ล้ิงคแ์ละ 2 ล้ิงค ์โดยใช้ช่องสัญญาณท่ี
ไม่รบกวนกนั 2 สญัญาณ คือ ช่องสัญญานท่ี 1 และ 11 ในระยะทาง 2, 5, 
10 เมตรตามล าดบั และวดัผลค่า Interference Power และ SNR เพ่ือ
วิเคราะห์ค่าปริมาณงาน  
4.1.2  ทดสอบการรวมกลุ่มล้ิงค ์1 ล้ิงคแ์ละ 2 ล้ิงค ์โดยใช้ช่องสัญญาณท่ี
ไม่รบกวนกนั ช่องสัญญานท่ี 1 และ 11 ในระยะทาง 2 และ 10 เมตร ส่ง
ขอ้มูล แบบ TCP จากตน้ทางไปยงัปลายทาง ส่งขอ้มูล 6 ขนาด ดงัน้ี 128 
,384, 640, 896,1152 และ 1408 Kbytes สร้างสถาณการณ์ 2 แบบ ไดแ้ก่ 
สภาวะไม่มีโหลด (Non-Load) คือ การใช้งานจากเคร่ืองรับ-ให้บริการ A 
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รับ-ส่งขอ้มูลไปยงั B และไม่มีเคร่ืองใดมาใช้ร่วม และส่งขอ้มูลเพียง 1 
Session เวลา 100 วินาที สภาวะท่ีมีโหลดใช้งานเต็มท่ี (Full-Load) คือ 
การใช้งานจากเคร่ืองรับ-ให้บริการ A รับ-ส่งข้อมูลไปยงั เคร่ืองรับ-
ให้บริการ B และมีเคร่ืองรับ-ให้บริการ C เขา้มาใช้โหลดร่วมดว้ยโดยต่อ
เขา้สวิตยต์วัเดียวกบัเคร่ืองรับ-ให้บริการ B ท าการส่งขอ้มูลพร้อมกนั 100 
Session เวลา 100 วินาที วดัผลค่าปริมาณงานและค่าเวลาท่ีเร่ิมส่งขอ้มูล
จากตน้ทางไปยงัปลายทาง (RTT) ในสภาวะ Non-Load และ Full-Load 
ดงัรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 การเช่ือมต่อการรวมกลุ่มล้ิงคข์องระบบแลนไร้สายส่งขอ้มูลแบบ 
TCP ในสภาวะ Non-Load และ Full-Load 
 
4.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 
 ในการทดสอบน้ีใช้ Cisco Catalyst 2960 24 พอร์ต , แอคเซส
พอ้ยซ์ ASUS RT-N16 4 ตวั,การ์ดวดัสเปกตรัมและค่าปริมาณงานของ 
Cisco รุ่น AIR-CSCO-SE-WIFI-C,โปรแกรมสร้างทราฟฟิก รับ-ส่ง 
ขอ้มูล jperf-2.0.2 และโปรแกรมมอนิเตอร์ทราฟฟิก PRTG ซ่ึงมีการ
เช่ือมต่อการทดสอบดงัรูปท่ี 3 
 

 
 
รูปที่ 3 แผนผงัและภาพรวมการวางต าแหน่งของ Access Point ในห้อง
ทดสอบดว้ยอุปกรณ์จริง 
 
4.3 ข้อจ ากดัของระบบ 
ทดสอบในพ้ืนท่ี 2 ตารางเมตร ท่ีไม่มีส่ิงกีดขวาง เน่ืองจากเป็นระยะท่ีท า
ให้สญัญานมีประสิทธิภาพสูงสุด [7] และเพ่ิมระยะห่างของจุดเขา้ถึง จาก 
2 เมตร 5 เมตร และ 10 เมตรตามล าดบั โดยทดสอบวดัผลจ านวน 20 คร้ัง
ในแต่ละระยะห่างแล้วน ามาหาค่าเฉล่ียทางสถิติและบนัทึกผล และใช้
ความถ่ี 2.4 GHz ในช่องสญัญาณ 20 MHz ท่ีช่องสญัญาณ 1 และ 11 
 

5. ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 

5.1 ค่าเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแตกต่างระหว่าง Interference 
Power Station กบัค่า Interference Power Noise ท่ีการรวมกลุ่มล้ิงค ์1 
ล้ิงค์และ 2 ล้ิงค์ พบว่าถ้าค่าความแตกต่างระหว่าง Interference Power 
Station กบัค่า Interference Power Noise มีค่าเพ่ิมข้ึน มีผลท าให้ค่า
ปริมาณงานมีค่าเพ่ิมข้ึนและส่งผลต่อการรวมกลุ่มล้ิงค ์มีค่าเพ่ิมข้ึนเช่นกนั
เม่ือเทียบระหวา่งการรวม 1 ล้ิงคแ์ละการรวมกลุ่ม 2 ล้ิงค ์ตวัอยา่งเช่นเม่ือ
ค่า Interference มีค่า-5dBm สามารถรับ-ส่ง ขอ้มูลดว้ยการรวมกลุ่ม 1 
ล้ิงคไ์ด ้39.53 Mbit/sec 2 ล้ิงคไ์ด ้40.20 Mbit/sec และเม่ือมีล้ิงคใ์ดล้ิงค์
หน่ึงมีปัญหาก็ยงัสามารถ รับ- ส่งข้อมูลกันได้ เน่ืองจากยงัมีเส้นทาง
ส ารองอยู ่ดงัรูปท่ี 4 
 

 
 
รูปที่ 4 เม่ือล้ิงคใ์ดล้ิงคห์น่ึงมีปัญหายงัสามารถส่งขอ้มูลจากการรวมล้ิงค ์
ล้ิงคอ่ื์นได ้มอนิเตอร์จากโปรแกรม PRTG 
 
5.2 ค่าปริมาณงานจากการรวมกลุ่มล้ิงค ์2 ล้ิงค ์ท่ีระยะห่างของแอคเซส
พอ้ยซ์ 10 เมตร ช่องสัญญาณท่ี 1 และ 11 ส่งขอ้มูล Packet 6 ขนาด ใน
สภาวะ Non-Load และ Full-Load พบว่าการรวมกลุ่มล้ิงค์ 2 ล้ิงค์ ใน
สภาวะ Full-Load สามารถส่งข้อมูลได้มากกว่าสภาวะ Non-Load 
ตวัอยา่งเช่น ส่งขอ้มูล Packet ขนาด1408 Kbytes ในสภาวะ Full-Load 
สามารถส่งขอ้มูลไดม้ากกวา่สภาวะ Non-Load 10.33% ดงัรูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 5 ค่าเปรียบเทียบปริมาณงานท่ีส่งขอ้มูลของการรวมกลุ่มล้ิงค ์2 ล้ิงค์
ในสภาวะ Non-Load และ Full-Load 
 
5.3 เปอร์เซนต์ความล่าช้าของเวลาท่ีขอ้มูลจากตน้ทางส่งถึงปลายทาง 
(Round Trip Time) จากการรวมกลุ่มล้ิงค ์2 ล้ิงค ์ท่ีระยะห่างของแอคเซส
พอ้ยซ์ 10 เมตร ช่องสัญญาณท่ี 1 และ 11 ส่งขอ้มูล Packet 6 ขนาด ใน
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สภาวะ Full-Load พบว่าการรวมกลุ่มล้ิงค์ 2 ล้ิงค์ ในสภาวะ Full-Load 
สามารถส่งขอ้มูลจากตน้ทางไปยงัปลายทางมีเปอร์เซนตค์วามล่าช้าของ
เวลาท่ีขอ้มูลจากตน้ทางส่งถึงปลายทางน้อยกว่า การรวมกลุ่มล้ิงค ์1 ล้ิงค ์
ตวัอยา่งเช่น ส่งขอ้มูล Packet ขนาด1408 Kbytes ในสภาวะ Full-Load ท่ี
เวลา 100 วินาที สามารถส่งขอ้มูลจากตน้ทางไปยงัปลายทางมีเปอร์เซนต์
ความล่าช้าของเวลาท่ีขอ้มูลจากตน้ทางส่งถึงปลายทาง 19.8% น้อยกว่า
การรวมกลุ่มล้ิงค ์1 ล้ิงคท่ี์มีความผิดพลาด 26 % ดงัรูปท่ี 6 
 

 
 
รูปที่ 6  ค่า % Delay Round Trip Time ของการรวมกลุ่มล้ิงค ์2 ล้ิงคใ์น
สภาวะ Full-Load  
 

6. สรุป  

การรวมกลุ่มล้ิงคใ์นระบบสายตามมาตราฐาน IEEE802.3ad เม่ือน ามาใช้
กบัระบบแลนไร้สายพบว่าเม่ือรวมกลุ่มล้ิงคใ์นระบบไร้สายสามารถเพ่ิม
ช่องทางการส่ือสารให้เพ่ิมข้ึนและส ารองเส้นทางเม่ือล้ิงคใ์ดล้ิงค์หน่ึงมี
ปัญหาท าให้ข้อมูลท่ีรับ-ส่งยงัสามารถรับ-ส่งได้ปกติ ซ่ึงนอกจากค่า 
Interference Power และค่า SNR แลว้ ค่า Interference Power Station ยงัมี
ผลต่อค่าปริมาณงานด้วย ซ่ึงพบว่าถ้าค่าความแตกต่างระหว่างค่า 
Interference Power Station กบัค่า Interference Power มีค่าเพ่ิมข้ึน มีผล
ท าให้ค่าปริมาณงาน เพ่ิมข้ึนเฉล่ียในภาพรวม 5.4 % และในการรับส่ง
ขอ้มูลของโปรโตคอล TCP ท่ีขนาดของ packet sizes ท่ีต่างกนัก็จะส่งผล
ต่อค่าปริมาณงานโดยเม่ือมีการรวมล้ิงค ์จาก 1 ล้ิงคเ์พ่ิมเป็น 2 ล้ิงค ์ท  าให้
ค่าปริมาณงานเพ่ิมข้ึนเฉล่ียในภาพรวม 0.84% ในสภาวะ Non-Load และ 
เพ่ิมข้ึนเฉล่ียในภาพรวม 0.16% ในสภาวะ Full-Load รวมถึงเม่ือมีการ
รวมกลุ่มล้ิงค ์2 ล้ิงคส่์งผลให้ค่าความล่าชา้ของเวลาท่ีส่งขอ้มูลจากตน้ทาง
ไปยงัปลายทางลดลงเฉล่ียในภาพรวม 6.2 % 

6.1 แนวทางการพฒันาต่อ  

  ทดสอบเร่ืองการแพร่กระจายคล่ืนเพ่ือสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของการกระจายคล่ืนของการรวมกลุ่มล้ิงคร์วมถึงการท านาย
อุปกรณ์ท่ีจะติดตั้งและเพ่ิมระยะทดสอบแบบภายในอาคารโดยใช้ย่าน
ความถ่ี  5 GHz และเปรียบเทียบหากมีการรบกวนของช่องสัญญาณทบั
ซอ้นกนั จะมีผลต่อคา่ ค่าปริมาณงาน เช่นไร และจากผลกระทบนั้นจะมา
สามารถท่ีจะมีแนวคิดเพ่ือแกไ้ขหรือไม่ 
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เคร่ืองรบกวนสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนที ่ย่านความถี่ 850 MHz โดยใช้โปรแกรม MATLAB Simulink ร่วมกบั 
บอร์ด Arduino 

Mobile Jammer for 850 MHz band By using MATLAB Simulink software With Arduino board  

 

ภูเบต แสงมะฮะหมัด บุญฤทธ์ิ คุ้มเขต และ วโิรจน์ พริาจเนนชัย 
ภาควิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี 

39 หมู่ 1 ถนนรังสิต-นครนายก (คลองหก) อ าเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี 12110 โทร. 0-2549-4620 e-mail: pubet_s@rmutt.ac.th 
 

บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันา ออกแบบและสร้างเคร่ืองรบกวน

สัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ยา่นความถ่ี 850 MHz (Mobile Jammer for 
850 MHz band) ในยา่นความถ่ีระบบเช่ือมโยงขาลง (Downlink) 869 -
894 MHz และระบบเช่ือมโยงขาข้ึน (Uplink) 824 - 849 MHz ครอบคลุม
พ้ืนท่ีว่างระยะ 5 เมตร การออกแบบประกอบด้วยส่วนส าคัญ 4 ส่วน
หลกั ๆ คือ บอร์ด Arduino เป็นส่วนท่ีท าหน้าท่ีก าเนิดสัญญาณฟันเล่ือย 
(Saw-tooth signal) และสญัญาณรบกวน (Noise signal) โดยการออกแบบ
ดว้ยโปรแกรม MATLAB Simulink ในส่วนท่ีสองคือ วงจรปรับระดบั
สัญญาณ (Signal level adjustment) เพ่ือปรับระดบัสัญญาณให้เหมาะสม
ก่อนเข้าวงจรออสซิลเลเตอร์ควบคุมด้วยแรงดนั (Voltage Controlled 
Oscillator : VCO)  และส่วนสุดท้ายคือ วงจรขยายสัญญาณวิทย ุ
(RF Amplifier) และสายอากาศ รวมเป็นเคร่ืองรบกวนสัญญาณ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงสามารถตดัสญัญาณโทรศพัทย์า่นความถ่ี 850 MHz 

 

ค าส าคญั: เคร่ืองรบกวนสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี, สัญญาณฟันเล่ือย, 
สญัญาณรบกวน 
 

Abstract 
This article describes how to developed designed and built 

the Mobile Jammer for 850 MHz band. The mobile 850 MHz band is 
869 – 894 MHz frequency for downlink and 824 – 849 MHz for uplink. 
The propose Mobile Jammer was coverage 5 meters of distance. This 
jammer consisted of 4 main sections; the first is Arduino board, which 
is saw-tooth signal and noise signal generator designed by MATLAB 
Simulink software. The second is signal level adjustment circuit. The 
third section is Voltage Controlled Oscillator (VCO) circuit and the last 
sections are power amplifier and antenna. 

 

Keywords:  Mobile Jammer, Saw-tooth signal, Noise signal 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบนัการติดต่อส่ือสารดว้ยโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ไดมี้บทบาท
ในชี วิตประจ าว ันมาก ข้ึน  เ พ่ือ ช่วยอ านวยความสะดวกในการ
ติดต่อส่ือสารแลกเปล่ียนขอ้มูล และใช้กนัเป็นจ านวนมาก แต่ในปัจจุบนั
มีการใชเ้ทคโนโลยดีงักล่าวไปในทางท่ีผิด เช่น การใช้โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
ห รื อ อุปก ร ณ์ เ ค ร่ื อ ง รั บสัญญาณ ท่ี ใ ช้ ค ว าม ถ่ี ใ น ย่ า น เ ดี ย วกับ
โทรศพัท์เคล่ือนท่ี ในการทุจริตในการสอบ ท าให้เกิดความเสียหายต่อ
องคก์ร หน่วยงาน และภาครัฐ ตลอดจนการใชส้ญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ในการจุดฉนวนระเบิด ท าให้เป็นอนัตรายต่อชีวิตและทรัพยสิ์น  
 เค ร่ืองรบกวนสัญญาณโทรศัพท์เค ล่ือนท่ีสามารถช่วย
แก้ปัญหาดังกล่าวได้ โดยการรบกวนคล่ืนสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
ด้วยการส่งค ล่ืน ท่ี มีความ ถ่ี เ ดียวกับความถ่ีโทรศัพท์  ใช้ในการ
ติดต่อส่ือสารกบัสถานีส่ง วิธีการน้ีเรียกว่าการรบกวนแบบปฏิเสธการ
ให้บริการ [1-4] โดยสัญญาณท่ีเคร่ืองรบกวนสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
น้ีส่งออกมาจะไปรบกวนสเปกตรัมของคล่ืนวิทยท่ีุ ผูใ้ห้บริการส่งออกมา
ผา่นสถานีส่ง ท าให้โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไม่สามารถรับรู้ไดว้า่บริเวณน้ีอยูใ่น
เขตให้บริการ 
 งานวิจยัน้ีจึงได้ท  าการพฒันาการออกแบบและสร้างเคร่ือง
รบกวนสัญญาณโทรศพัท์เคล่ือนท่ีโดยออกแบบแหล่งก าเนิดสัญญาณ
ควบคุม โดยใช้บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino ร่วมกบัโปรแกรม 
MATLAB Simulink เพ่ือสร้างเคร่ืองรบกวนสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
ท่ีอยู่ในรัศมีท าการ ไม่ให้สามารถใช้งานทั้งรับและส่งสัญญาณได้ ซ่ึง
อุปกรณ์รบกวนสัญญาณน้ีสามารถใช้ไดใ้นทางทหารและสถานท่ีงดใช้
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีหรือเคร่ืองมือส่ือสารทุกประเภทท่ีใช้ความถ่ีในย่าน 
850 MHz อย่างเช่น โรงภาพยนตร์ โรงพยาบาล โบสถ์ หรือสถานท่ี
ราชการ ฯลฯ นอกจากน้ียงัได้ท  าการศึกษาเก่ียวกับประสิทธิภาพ การ
ท างานของอุปกรณ์ เพ่ือประโยชน์ในการศึกษาน าไปประยุกต์และ
ปรับปรุงใชใ้นยา่นความถ่ีอ่ืน หรือส่วนอ่ืน ต่อไป 
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2. โครงสร้างและการออกแบบ 
 ในก า รออกแบบและส ร้ า ง เ ค ร่ื อ ง รบกวนสัญญาณ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ยา่นความถ่ี 850 MHz นั้นสามารถแบ่งออกเป็น 4 ส่วน
หลกั ๆ คือ ในส่วนของ บอร์ด Arduino วงจรปรับระดบัสัญญาณ วงจร
ออสซิลเลเตอร์ควบคุมด้วยแรงดัน และส่วนสุดท้ายคือ วงจรขยาย
สญัญาณวิทย ุและสายอากาศ แสดงโครงสร้างดงัรูปท่ี 1  
 

 

+ VCO
POWER 

AMP

SAW TOOTH

NOISE

ARDUINO BOARD

ANT

Signal 
level adj.

 
 

รูปที่ 1 โครงสร้างของเคร่ืองรบกวนสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
  

จากรูปท่ี 1 สัญญาณฟันเล่ือย และสัญญาณรบกวน ถูกสร้าง 
และรวมกนั ดว้ยบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino โดยใช้โปรแกรม 
MATLAB Simulink ในการออกแบบ หลกัจากนั้นสญัญาณดงักล่าวจะถูก
ส่งไปเขา้วงจรปรับระดบัสัญญาณ (Signal level adjustment) เพ่ือปรับ
แรงดันขาออกของบอร์ด Arduino ให้เหมาะสมเพ่ือส่งไปยงัวงจร
ออสซิลเลเตอร์ควบคุมด้วยแรงดนั (VCO) เพ่ือควบคุมให้สร้างความถ่ี
ยา่น 850 MHz หลงัจากนั้น สัญญาณจะถูกขยายด้วยวงจรขยาย (Power 
Amp) แลว้ส่งออกสายอากาศ (ANT) ซ่ึงการออกแบบแต่ละส่วนแสดงดงั
หวัขอ้ต่อไปน้ี 
 

2.1 MATLAB และ บอร์ด Arduino 
 ในการออกแบบชุดก าเนิดสัญญาณฟันเล่ือย และสัญญาณ
รบกวน นั้นในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบและสร้างโดยใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino ร่วมกบัโปรแกรม MATLAB Simulink 
ซ่ึงมีโครงสร้างการออกแบบแสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที่ 2 บล็อกไดอะแกรม ของชุดก าเนิดสญัญาณฟันเล่ือย และสญัญาณ
รบกวน 

 

 จากรูปท่ี 2 แสดงบล็อกไดอะแกรมจากโปรแกรม MATLAB 
Simulink ของชุดก าเนิดสัญญาณฟันเล่ือยท่ีสร้างโดย บล็อก Repeating 
Sequence Interpolated และสัญญาณรบกวน ท่ีถูกสร้างจากบล็อก 
Random Source หลงัจากนั้นทั้งสองสญัญาณจะถูกน าไปรวมกนัท่ีตวัรวม
สัญญาณ (Adder) ส่งไปแปลงสัญญาณจากอนาล็อกให้เป็นส ญญาณ
ดิจิตอลท่ีบล็อก Idealized ADC quantizer เพื่อท าการส่งสัญญาณดงักล่าว
ออกทางขา DAC1 ของบอร์ด Arduino ต่อไป ในการออกแบบแต่ละ
บล็อกท่ีมีการตั้งค่าต่าง ๆ แสดงดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 การตั้งค่าบล็อกท่ีใชง้านในโปรแกรม MATLAB Simulink 
บล็อก Simulink Parameter Value 

Repeating 
Sequence 

Interpolated 

vector of output 
values 

[0,1] 

Random Source 
- Source type 

- Method 
- Variance 

- Gaussian 
- Sum of uniform values 

- 0.01 

Idealized ADC 
quantizer 

- Number of 
converter bits 

- output 

- 12 bit 
 

- uint16 
Analog output pin output  DAC1 

 

 
 

รูปที ่3 สญัญาณขาออกของบอร์ด Arduino 
 

จากรูปท่ี 3 แสดงสัญญาณฟันเล่ือยและสัญญาณรบกวน ซ่ึง
เป็นสัญญาณขาออกของบอร์ด Arduino จะเห็นว่าสัญญาณดงักล่าวมี
ความถ่ี 735.35 Hz แรงดนัขาออกท่ี 0.51 V – 2.8 V ซ่ึงจะยงัไม่สามารถ
น าไปควบคุมวงจรออสซิลเลเตอร์ควบคุมด้วยแรงดันเพ่ือให้ก าเนิด
ความถ่ีท่ีต้องการได้ ดังนั้นสัญญาณดังกล่าวจึงถูกส่งไปยงัวงจรปรับ
ระดบัสญัญาณก่อน 

 

2.2 วงจรปรับระดบัสัญญาณ 
การออกแบบวงจรปรับระดบัสัญญาณนั้นในงานน้ีออกแบบ

โดยใช้ออปแอมป์ (Op-Amp) ต่อเป็นวงจรขยายแบบไม่กลับเฟส     
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(Non-inverting Amplifier) เพ่ือท าการขยายและปรับระดบัสัญญาณท่ี
ออกมาจากบอร์ด Arduino ให้เหมาะสมก่อนเขา้วงจรออสซิลเลเตอร์
ควบคุมดว้ยแรงดนั แสดงวงจรและการต่อลงบนแผน่วงจรพิมพด์งัรูปท่ี 4 

 

 
 

รูปที่ 4 วงจรปรับระดบัสญัญาณโดยใชอ้อปแอมป์ (ก) วงจร (ข) การต่อ
ลงบนแผน่วงจรพิมพ ์

 

 
 

รูปที่ 5 สญัญาณขาออกของวงจรปรับระดบัสญัญาณ 
 

สญัญาณขาเขา้ของวงจรปรับระดบัสัญญาณมีระดบัแรงดนัอยู่
ท่ี 0.51V – 2.8V ซ่ึงเป็นสัญญาณจากบอร์ด Arduino หลักจากนั้ น
สัญญาณดงักล่าวจะถูกขยายดว้ยวงจรปรับระดบัสัญญาณ ซ่ึงแรงดนัขา
ออกท่ีได้มีค่าอยู่ระหว่าง 1.01V – 5.13V แสดงดังรูปท่ี 5 เพ่ือส่งไป
ควบคุมการสร้างความถ่ีท่ีวงจรออสซิลเลเตอร์ควบคุมดว้ยแรงดนัต่อไป 

  

2.3 วงจรออสซิลเลเตอร์ควบคุมด้วยแรงดนั (VCO) 
ในการออกแบบวงจรออสซิลเลเตอร์ควบคุมด้วยแรงดนั ใน

งานวิจยัน้ีเลือกใช้ออสซิลเลเตอร์ควบคุมด้วยแรงดัน ส าเร็จรูปเบอร์ 
CVCO55CL-0805-0900 ซ่ึงสามารถก าเนิดสัญญาณความถ่ีกวาดตั้งแต่
ความถ่ี 800 – 900 MHz เพ่ือรบกวนความถ่ีของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
ย่านความถ่ี 850 MHz แสดงต าแหน่งขาและการต่อใช้งานบน
แผน่วงจรพิมพด์งัรูปท่ี 6 

รูปท่ี 7 แสดงสัญญาณท่ีท าการวดัช่วงความถ่ีกวาดของวงจร
ออสซิลเลเตอร์ควบคุมดว้ยแรงดนัโดยใช้แรงดนัควบคุมจากสัญญาณขา
ออกของวงจรปรับระดับสัญญาณ ซ่ึงความถ่ีกวาดท่ีได้อยู่ในช่วง 
800.8 MHz ถึง 940.0 MHz ครอบคลุมยา่นความถ่ี 850 MHz จากนั้น
ความถ่ีวิทยยุา่นดงักล่าว ถูกน าไปขยายต่อท่ีวงจรขยายสัญญาณวิทยแุละ
ส่งออกสายอากาศ 

 
 

รูปที่ 6 วงจรออสซิลเลเตอร์ควบคุมดว้ยแรงดนั (ก) ต  าแหน่งขาใชง้าน 
(ข) การต่อลงบนแผน่วงจรพิมพ ์

 

 
 

รูปที่ 7 ความถ่ีกวาดของวงจรออสซิลเลเตอร์ควบคุมดว้ยแรงดนั 
 

2.4 วงจรขยายสัญญาณวทิยุ และสายอากาศ 
ในการออกแบบวงจรขยายสัญญาณความถ่ีวิทยุ เลือกใช้ไอซี

เบอร์ AG603-89G มีคุณสมบติัสามารถขยายสัญญาณยา่นความถ่ี 800 – 
900 MHz ตามท่ีต้องการได้ แสดงวงจรและการต่อใช้งานบน
แผน่วงจรพิมพด์งัรูปท่ี 8 และผลการวดัสญัญาณและก าลงังานขาออกของ
วงจรขยายสญัญาณวิทยแุสดงดงัรูปท่ี 9  

 

 
 

รูปที่ 8 วงจรขยายสญัญาณความถ่ีวิทย ุ(ก) วงจร (ข) การต่อลงบน
แผน่วงจรพิมพ ์

 

    
 

รูปที่ 9 สญัญาณและก าลงังานขาออกของวงจรขยายสัญญาณวิทย ุ

RF OUT

       
(ก)      (ข) 

   
(ก)                   (ข) 

     
              (ก)                    (ข) 
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รูปท่ี 9 แสดงสัญญาณขาออกของวงจรขยายสัญญาณวิทยุ มี
ความถ่ีกวาดอยูใ่นช่วง 804.3 – 945.6 MHz และมีก าลงังานท่ี 15.26 dBm 
ณ ความถ่ี 850 MHz 

ในการเลือกใช้สายอากาศนั้ นได้เลือกใช้สายอากาศแบบ
ส าเร็จรูปชนิด Multi-Band Directional Antenna รุ่น 489-DB มีทิศ
ทางการแพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทางเดียว แสดงคุณสมบัติอ่ืน ๆ ดัง
ตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 2 คุณสมบติัของสายอากาศ 
ยา่นความถ่ีท่ีใชง้านได ้ 824- 894/ 1850- 1990/ 2400- 2500 MHz 
VSWR 1.5 : 1 
อตัราการขยาย 10 dBi 
ค่าความตา้นอินพตุ 50 Ohm 
ขนาด 457 x 216 x 63.5 mm 

 

3. ผลจากการทดสอบ 
 การทดสอบผลของการรบกวนสญัญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีนั้น
ไดท้ดสอบโดยการปรับเปล่ียนระยะทางระหว่างเคร่ืองรบกวนสัญญาณ
โทรศัพท์เคล่ือนท่ี  ท่ีท  าการออกแบบ และโทรศัพท์เคล่ือนท่ีย่าน 
850 MHz ของ G-Net Model : G820 ทดสอบท่ีเครือข่าย DTAC  

ตารางท่ี 3 แสดงผลการทดสอบโดยการปรับเปล่ียนระยะทาง
ท่ีท าการรบกวนสัญญาณ ตั้งแต่ 1 เมตร ถึง 5 เมตร แลว้ท าการบนัทึกผล
การรบกวนสญัญาณในเร่ืองของระยะเวลาท่ีเร่ิมรบกวนได ้ 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบการรบกวนสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
รัศมี ผลการรบกวน ระยะเวลาเร่ิมรบกวน 

1 เมตร ได ้ 24 วินาที 
2 เมตร ได ้ 27 วินาที 
3 เมตร ได ้ 1.15 นาที 
4 เมตร ได ้ 1.41 นาที 
5 เมตร ได ้ 2.40 นาที 

 

4. สรุป 
 งานวิจัยได้น าเสนอการออกแบบและสร้างเคร่ืองรบกวน
สัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนท่ี ย่านความถ่ี 850 MHz โดยใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ Arduino ร่วมกบัโปรแกรม MATLAB Simulink 
ซ่ึงตวัเคร่ืองสามารถรบกวนสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ืนท่ียา่น 850 MHz ได ้
และสามารถครอบคุมพ้ืนท่ีวา่งระยะ 5 เมตร ได ้

เคร่ืองรบกวนสัญญาณโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท่ีน าเสนอสามารถ
ปรับปรุงแกไ้ขในเร่ืองการปรับเปล่ียนยา่นความถ่ีท่ีตอ้งการรบกวน เพ่ิม

ก าลงังานในการรบกวนเพ่ือเพ่ิมระยะการรบกวน รวมถึงการปรับเปล่ียน
ความถ่ีของส่วนก าเนิดสัญญาณฟันเล่ือยและสัญญาณรบกวนให้มี
ค่าความถ่ีมากข้ึนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการรบกวน 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ในการท างานวิจยัน้ี ทางผูจ้ดัท  าขอขอบพระคุณท่านอาจารย์

ทุกท่าน รวมถึงห้องปฏิบติัการวิศวกรรมไมโครเวฟ ภาควิชาวิศวกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
ธญับุรี ท่ีมีส่วนร่วมท าให้งานวิจยัน้ีลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการจ าลอกการท างานการออกแบบตัว

สะทอ้นแบบพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผา่น (FSS) บนแผ่นวงจรพิมพไ์มโครเวฟ
ท่ีใชวิ้ธีการเจาะช่องดว้ยเทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลเพ่ือให้เกิดการตอบสนอง
ความถ่ีเรโซแนนซ์คือ 1.8 GHz (LTE)  จากวิธีการออกแบบดว้ยเทคนิค
ดงักล่าวท าให้สามารถออกแบบพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผา่นหน่ึงหน่วยมีขนาด
ท่ีลดลงไดจ้ากความยาวคล่ืน /2 เหลือประมาณ /8 เม่ือท าการต่อแบบ
อาเรยจ์ะท าให้ขนาดของพ้ืนผิวเลือกความถ่ีมีขนาดท่ีลดลงมากกว่าการ
ออกแบบปรกติ การทดสอบประสิทธิภาพจะทดสอบร่วมกบัสายอากาศ
ไดโพลท่ีมีความถ่ี 1.8 GHzและพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านเป็นตวัสะทอ้น
พบวา่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพเกณฑก์ารขยายของสายอากาศไดถึ้ง 8.32 
dB และมีทิศทางการแพร่กระจายแบบช้ีทิศทาง มีค่าสัมประสิทธ์ิการ
สะทอ้น (S11) -14 dB และค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผ่าน (S21) -1.6 dB แบนด์
วิดทคื์อ 1.72 GHz-1.92 GHz (200MHz) 
 
ค าส าคญั: พ้ืนผิวเลือกความถ่ีผา่น, อินเตอร์ดิจิตอล, สายอากาศไดโพล 
 

Abstract 
This article propose the simulation design of frequency 

selective surface (FSS) reflector on print circuit board by using slot 
interdigital technique for resonance frequency at 1.8 GHz (LTE). That 

design it can be reduce the size of FSS 1 unit form /2 to /8. When 
connect to array FSS the total size is decrease more than normally design. The 
performance testing of FSS is testing with dipole antenna at resonance 
frequency 1.8 GHz and FSS is the reflector that can enhance the gains of 

antennas up to 8.32 dB the radiation pattern is direction return loss is (S11) -14 

dB, insertion loss (S21)  is -1.6 dB and bandwidth is 1.72 GHz-1.92 GHz 

(200MHz). 
Keywords: Frequency selective surface, Interdigital, Dipole antenna 

1. บทน า 
ทุกวันน้ีการพัฒนาทางด้านการส่ือสารแบบไร้สายมีการ

พฒันาไปอย่างรวดเร็วในทุก ๆ ด้านไม่ว่าจะเป็นการส่ือสารในระบบ
อินเตอร์ เน็ตไร้สาย (WLAN) การส่ือสารในระบบมือถือ (Mobile 
Communication) หรือแมก้ระทัง่การส่ือสารในระบบดาวเทียม (Satellite 
Communication) ในการพฒันาน้ีจะมีการพฒันาเก่ียวกบัความรวดเร็วใน
การติดต่อส่ือสาร ช่องทางในการติดต่อส่ือสาร จ านวนขนาดความกวา้ง
ของช่องแบนดวิ์ดท ์หรือแมก้ระทัง่ระยะทางในการรับและส่งสัญญาณท่ี
มีประสิทธิภาพ นอกจากส่ิงท่ีกล่าวมาขนาดของอุปกรณ์ก็เป็นส่ิงจ าเป็นท่ี
ตอ้งค านึงถึงเน่ืองจากการส่ือสารไร้สายจ าเป็นตอ้งใช้อุปกรณ์ท่ีมีขนาด
เล็กและมีประสิทธิภาพท่ีดีเพ่ือความสะดวกและความคล่องตวัในการ
ท างาน พร้อมทั้งต้องสามารถติดต่อส่ือสารได้หลากหลายช่วงความถ่ี
ตามท่ีตอ้งการ ในประเทศไทยปัจจุบนัการส่ือสารไร้สายส าหรับระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็นส่ิงท่ีมีความจ าเป็นต่อความตอ้งการของผูใ้ช้บริการ
ซ่ึงได้มีการพฒันาอย่างต่อเน่ืองจนมาถึงยุคท่ีเรียกว่า 4G (Long Term 
Evolution) ซ่ึงมีความรวดเร็วในการติดต่อส่ือสาร การรับและส่งขอ้มูล
ทางด้านมลัติมีเดีย แต่ส่ิงหน่ึงท่ียงัคงมีความส าคญัในการติดต่อส่ือสาร
ทุกยุคสมยัของการส่ือสารไร้สายนั่นคือสายอากาศท่ีเป็นองค์ประกอบ
ส าคญัเป็นอย่างยิ่งในการติดต่อส่ือสารการพฒันาสายอากาศจึงได้มีการ
พฒันาอย่างต่อเน่ืองและมีประสิทธิภาพท่ีมากข้ึน สามารถใช้งานได้
หลากหลายรูปแบบและรองรับการใช้งานได้หลากหลายยา่นความถ่ี ไม่
ว่าจะเป็นสายอากาศท่ี มีการแพร่กระจายแบบรอบทิศทาง (Omni 
directional) หรือสายอากาศท่ีมีการแพร่กระจายแบบทิศทาง (Directional) 
ในการพฒันาอย่างหน่ึงท่ีส าคญัคือการพฒันาตวัสะท้อน (Reflector) 
ส าหรับสายอากาศแบบช้ีทิศทางโดยตามปรกติแล้วสายอากาศจะมีการ
พฒันาตวัสะทอ้นและสายอากาศโดยใช้วสัดุท่ีเป็นโลหะ [1] หรือการ
พฒันาตวัสะทอ้นและสายอากาศท่ีเป็นแผ่นวงจรพิมพ ์[2], [3] ซ่ึงเทคนิค
ดงักล่าวจะท าให้มีการเพ่ิมเกณฑ์การขยายได้มากข้ึนแต่ยงัมีอีกวิธีการ
หน่ึงท่ีสามารถเพ่ิมเกณฑก์ารขยายได้มากกว่านัน่คือวิธีการออกแบบตวั
สะทอ้นพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผา่น บทความน้ีไดน้ าเสนอเก่ียวกบัการจ าลอง
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การท างานการออกแบบตวัสะทอ้นแบบพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่าน (FSS) บน
แผ่นวงจรพิมพ์ไมโครเวฟโดยจะเป็นการออกแบบท่ีประยุกต์มาจาก
หลกัการออกแบบวงจรกรองความถ่ีผา่นแถบท่ีใช้เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอล 

[4],[5] เน่ืองจากเทคนิคดงักล่าวจะท าให้สามารถท าให้ขนาดลดลงไดจ้าก
ความยาวคล่ืน /2 เหลือประมาณ /8 ซ่ึงเป็นผลมาจากการเกิดค่าคล่ืนช้า 
(Slow wave) ภายในสายน าสัญญาณ โดยโครงสร้างของพ้ืนผิวเลือกความถ่ี
ผา่นน้ีจะท าการออกแบบดว้ยเทคนิคการเจาะช่อง 1 หน่วยให้มีโครงสร้าง
แบบเรโซเนเตอร์ท่ีใช้เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลจากนั้นจึงน าไปท าการ
เช่ือมต่อแบบอาเรย ์(Array) เพ่ือท าเป็นตวัสะทอ้นแลว้ท าการเช่ือมต่อกบั
สายอากาศไดโพลท่ีมีการตอบสนองความถ่ีท่ี 1.8 GHz เพ่ือทดสอบการ
เพ่ิมเกณฑ์ของสายอากาศท่ีได้ การออกแบบจะท าการออกแบบบน
แผน่วงจรพิมพ ์FR-4 มีค่าสมัประสิทธ์ิวสัดุ (r) 4.4 ค่าการสูญเสียของวสัดุ 
0.018 ความหนาของวสัดุ (Thickness) 1.6 มม.การออกแบบน าเสนอในส่วน
ถดัไป 

 

2 การออกแบบ 
 การออกแบบจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนโดยส่วนแรกจะเป็นการ
ออกแบบท่ีขนาด 1 หน่วยเพ่ือทดสอบค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านและค่า
สมัประสิทธ์ิการยอ้นกลบัส่วนต่อมาจะเป็นการน าขนาด 1 หน่วยท่ีไดไ้ป
ท าการเช่ือมต่อแบบอาเรยเ์พ่ือท าให้เป็นตวัสะทอ้นส่วนสุดทา้ยจะเป็น
การอธิบายการออกแบบพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผา่นกบัสายอากาศไดโพลเพ่ือ
ทดสอบการเพ่ิมเกณฑท่ี์เพ่ิมข้ึนและการแพร่กระจายของสายอากาศ 
 

2.1 การออกแบบพื้นผวิเลือกความถี่ผ่าน 1 หน่วย 
 ในส่วนน้ีจะน าเสนอการออกแบบพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านโดย
ใชเ้ทคนิคการเจาะช่องและเทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลซ่ึงการออกแบบน้ีจะใช้
ขนาดของพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านแบบ 1 หน่วยโครงสร้างแสดงตามภาพ
ท่ี 1 ซ่ึงโครงสร้างดงักล่าวจะถูกน ามาจากการออกแบบเรโซเนเตอร์ใน
วงจรกรองความถ่ีผ่านแถบ [5] ซ่ึงจะมีความแตกต่างจากการออกแบบ
ปรกติคือโครงสร้างดงัภาพจะท าการเจาะช่องเน่ืองจากการเจาะช่องน้ีจะ
ท าให้เกิดการส่งผ่านได้มากท่ีสุดหากเปรียบเทียบกับการไม่เจาะช่อง
พบวา่การท่ีไม่ท  าการเจาะเป็นเรโซเนเตอร์จะท าให้ขนาดของพ้ืนผิวเลือก
ความถ่ีผ่าน 1 หน่วยมีขนาดท่ีใหญ่กว่านั่นหมายความว่าการเจาะช่องจะ
ท าให้ขนาดมีลกัษณะท่ีใกลเ้คียงกบัการออกแบบเรโซเนเตอร์ของวงจร
กรองความถ่ีผ่านแถบ ซ่ึงการเจาะช่องให้มีลักษณะเหมือนกับเรโซเน
เตอร์ท่ีใช้เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลเน่ืองจากเทคนิคดงักล่าวสามารถท าให้
เกิดการลดขนาดลงของเรโซเนเตอร์จาก /2 เหลือประมาณ /8 [4] เป็น
ผลมาจากการเพ่ิมค่าความจุท่ีปลายสายน าสญัญาณจนท าให้เกิดค่าคล่ืนช้า 
ดังนั้ นปรากฎการณ์ดังกล่าวจะท าให้สามารถลดขนาดของสายน า
สญัญาณลง 

 
 

ภาพที ่1 แสดงโครงสร้างพื้นผิวเลือกความถ่ีผา่น 1 หน่วย 
 

 
 

 
 

ภาพที ่2 แสดงผลจ าลองการท างานพื้นผิวเลือกความถ่ีผา่น 1 หน่วย 
 

เม่ือท าการจ าลองการท างานพบว่ามีการส่งผ่านท่ีดีในช่วง
ความถ่ี 1.8 GHz แสดงตามภาพท่ี 2 เน่ืองจากพ้ืนผิวเลือกความถ่ีมีลกัษณะ
การท างานคลา้ยกบัวงจรกรองความถ่ีผ่านแถบจึงสามารถบอกไดว้่าช่วง
ความถ่ีท่ีสามารถใช้งานไดใ้นช่วงการส่งผ่านคือ 1.72 GHz-1.92 GHz นัน่
หมายความว่ามีช่วงแบนด์วิดทคื์อ 200 MHz มีค่าการสูญเสียส่งผ่านคือ -
1.6 dB และมีค่าการสูญเสียยอ้นกลบัคือ -14.79 dB และจากการดูค่าเฟส
จากผลการจ าลองการท างานพบว่ามีการเกิดค่าเอสเคิร์ฟ (S-Curve) ท่ีช่วง
ความถ่ีท่ีออกแบบนัน่หมายความว่าเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนทางเฟสตรง
ตามความถ่ีท่ีออกแบบ ขนาดโดยรวมคือ W1 = 9.2 มม., W2 =  1.05 มม.,                   
W3 =  1.35 มม., W4 =  0.78 มม., W5 =  0.48 มม., L1 = 8.6 มม., L2 = 7
มม., L3 = 2.38 มม.,  L4 = 3.33 มม., L5 = 0.2 มม. ขั้นตอนต่อไปคือการ
น าไปท าการเช่ือมต่อแบบอาเรยซ่ึ์งจะกล่าวในล าดบัถดัไป 
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ภาพที ่3 แสดงโครงสร้างอาเรยพ์ื้นผิวเลือกความถ่ีผา่น 

 

 
 

ภาพที ่4 แสดงผลจ าลองการท างานพื้นผิวเลือกความถ่ีผา่นแบบอาเรย ์
 

 
 

ภาพที ่5 แสดงโครงสร้างสายอากาศไดโพล 
 

 
 

 
 

ภาพที ่6 แสดงผลจ าลองการท างานสายอากาศไดโพล 

2.2 การออกแบบพื้นผวิเลือกความถี่ผ่านแบบอาเรย์ 
 หลงัจากท่ีได้ท  าการออกแบบพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านแบบ 1 
หน่วยท่ีมีผลตอบสนองความถ่ีเรโซแนนซ์ท่ี 1.8 GHz ในส่วนน้ีจะ
น าเสนอการเช่ือมต่ออาเรยข์องพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านแถบโดยการน ามา
เช่ือมต่อกนัในรูปแบบอาเรย ์(Array) ซ่ึงจะท าการเช่ือมต่อโดยทดลอง
เ พ่ิมขนาดให้ มีขนาดเป็นเลข ค่ีหรือเลขคู่ เ พ่ือ ดูผลตอบสนองค่ า
สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านว่ามีการส่งผ่านตรงตามท่ีความถ่ี 1.8 GHz ของ
พ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านแบบ 1 หน่วย ในบทความน้ีจะใช้ขนาด 12 * 12 
หน่วย เน่ืองจากเป็นขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการออกแบบแสดง
โครงสร้างตามภาพท่ี 3 เม่ือท าการจ าลองการท างานของการเช่ือมต่อแบบ
อาเรยพ์บว่ามีการเรโซแนนซ์ท่ีความถ่ีเดียวกบัขนาด 1 หน่วยและมีการ
เปล่ียนแปลงทางเฟสตรงช่วงความถ่ีเรโซแนนซ์ ขนาดโดยรวมคือ W1 = 
110.8 มม. L1=103.6 มม.มีค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านและยอ้นกลบัคือ 
2.51 dB และ -11.727 dB ตามล าดบัแบนดวิ์ดทคื์อ 1.72 GHz -1.92 GHz 

  
2.3 การออกแบบตวัสะท้อนพื้นผวิเลือกความถี่ผ่านแบบอาเรย์
และสายอากาศแบบไดโพล 

การน าพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านแบบอาเรย์มาใช้งานใน
บทความน้ีจะน ามาใช้งานเพ่ือเป็นตวัสะทอ้นส าหรับสายอากาศชนิดได
โพลซ่ึงสายอากาศและตวัสะทอ้นน้ีจะมีความถ่ีท่ีเรโซแนนซ์ตรงกนัซ่ึง 

ระยะระหว่างสายอากาศและตัวสะท้อนพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านน้ี
โดยปรกติจะมีระยะประมาณ /2 ของความถ่ีเรโซแนนซ์แต่ในกรณีของ
ตวัสะทอ้นท่ีถูกท าการออกแบบท่ีความยาวคล่ืนประมาณ /8 ท าให้ระยะ
ระหว่างสายอากาศและตัวสะท้อนนั้นมีระยะท่ีลดลงโครงสร้างของ
สายอากาศท่ีออกแบบนั้ นจะท าการออกแบบบนท่อทองแดงแสดง
โครงสร้างตามภาพท่ี 5 ซ่ึงสายอากาศน้ีเม่ือท าการจ าลองการท างานจะ
พบว่ามีการเรโซแนนซ์ความถ่ีท่ี 1.8 GHz มีแบนด์วิดท์คือ1.56 GHz-1.91 

GHz (350 MHz) มีการแพร่กระจายแบบรอบทิศทาง (Omnidirectional) เกณฑ์
การขยายของสายอากาศ 2.04 dBi แสดงตามภาพท่ี 6 ขนาดของสายอากาศ
จะมีขนาดคือ W1 = 34.5 มม., W2 =  71.1 มม., L1 = 6 มม. ต่อมาจะท าการ
น าสายอากาศวางบนพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านซ่ึงระยะห่างของอุปกรณ์ทั้ง
สองเป็นระยะ D1 โดยจะตอ้งท าการปรับระยะท่ีเหมาะสมเน่ืองจากขนาด 
1 หน่วยของพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านถูกลดขนาดลงจาก /2 จึงส่งผล
กระทบต่อระยะห่างดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้นขา้งตน้ ระยะท่ีเหมาะสมคือ D1 = 

18.6 มม. ผลการจ าลองการท างานพบว่าท่ีระยะเหมาะสมจะท าให้มีค่า
สมัประสิทธ์ิการส่งผา่นต ่ากวา่ -10 dB มีแบนดวิ์ดทธ์คือ 1.72 GHz-1.90 GHz 
(180 MHz) มีการแพร่ะกระจายแบบช้ีทิศทางและมีเกณฑ์การขยายของ
สายอากาศคือ 8.43 dBi แสดงการจ าลองการท างานตามภาพท่ี 7 และ 8 
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ภาพที ่6 แสดงโครงสร้างสายอากาศวางบนตวัสะทอ้นผิวเลือกความถ่ีผา่น 

 

 
 

ภาพที ่7 แสดงค่าจ าลองการท างานสมัประสิทธ์ิการส่งผา่น 
 

 
 

ภาพที ่8 แสดงค่าจ าลองการท างานผลการแพร่กระจายและเกณฑก์ารขยาย 

 
3. สรุป 
 การออกแบบพ้ืนผิวเลือกความถ่ีผ่านเจาะช่องด้วยเทคนิค
อินเตอร์ดิจิตอลท าให้สามารถลดขนาด 1 หน่วยลงได้จากการออกแบบ
ปรกติท่ีมีขนาดจากเดิมคือความยาวคล่ืน /2 เหลือประมาณ /8  
เน่ืองจากมีลักษณะการออกแบบคล้ายกับเรโซเนเตอร์ในวงจรกรอง
ความถ่ีผ่านแถบเม่ือน ามาท าเป็นตวัสะทอ้นใช้งานร่วมกบัสายอากาศได
โพลจะท าให้สามารถ เ พ่ิมเกณฑ์การขยายของสายอากาศโดยมี
สัมประสิทธ์ิการส่งผ่านต ่ากว่า -10 dB มีแบนด์วิดทธ์คือ 1.72 GHz-1.90 
GHz (180 MHz) มีเกณฑก์ารขยายของสายอากาศคือ 8.43 dBi 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีขอน าเสนอการประยุกต์ไอพีพีบีเอกซ์โดยใช้ราส

เบอร์ร่ีพายเพ่ือสนบัสนุนการให้บริการธุรกิจของ CAT2Call Plus โดย
วตัถุประสงค์หลกัของการพฒันาระบบตูชุ้มสายอตัโนมติัไอพีพีบีเอกซ์ 
คือการน าไปใช้กับระบบโทรศพัท์ภายในองค์กรขนาดเล็ก หรือกลุ่ม
ธุรกิจขนาดยอ่มได ้การศึกษาด าเนินการการทดลอง 1) ค่าใช้จ่ายและ 2) 
ผลประโยชน์ ดา้นค่าใช้จ่ายของระบบท่ีน าเสนอต ่ากว่ากบัระบบไอพีพีบี
เอกซ์ ท่ี ใช้งานบนเค ร่ืองคอมพิว เตอร์แม่ข่ า ย  (Server) และ เ พ่ิม
ประสิทธิภาพของคุณสมบติัพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ การโทรเขา้, การโทรออก, 
การโอนสาย และการตรวจสอบขอ้มูลการโทรได ้

 
ค าส าคญั: ไอพีพีบีเอกซ์, บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย, วีโอไอพี,  
                 คอมพิวเตอร์แบบฝังตวั 

Abstract 
 This research proposed the applying IP-PBX on Raspberry 
Pi Board for Business Support Services of CAT2Call Plus. The main 
objective of developing a Private Automatic Branch Exchange (PABX) 
System used the internal phone systems or small business. The study 
conducted the experiments; 1) Cost and 2) Benefit. The costing of the 
proposed system with IP-PBX system on the server, to reduce the cost 
and enhance the performance functions such as call in, call out and call 
forward include can monitoring the call information by CDR (Call 
Detail Record).  
 
Keywords: IP-PBX, Raspberry Pi board, VoIP, Embedded computer 

 
1. บทน า 
 บมจ. กสท โทรคมนาคม มีบริการโทรศพัทผ์่านอินเทอร์เน็ต 
ท่ีเรียกกนัว่า Voice over Internet Protocol (VoIP) ในช่ือบริการว่า 

CAT2Call Plus ผูใ้ช้บริการสามารถเลือกใช้งานได้กบัอุปกรณ์รูปแบบ
ต่างๆ เช่นอุปกรณ์แปลงสัญญาณ, เคร่ืองโทรศพัท ์IP-Phone, โปรแกรม 
Soft phone หรือติดตั้ง Application บน Smart phone และประยกุตใ์ช้กบั
ตู ้สาขาได้ และในปัจจุบนัซ่ึงมีบอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีเรียกว่า 
บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi board) ท่ีก  าลงัไดรั้บความนิยมใช้
งานทั้งในประเทศและต่างประเทศ เน่ืองจากมีราคาไม่แพงและมีฟังก์ชัน่
การใช้งานท่ีสามารถประยกุตไ์ดห้ลากหลาย จึงน ามาประยกุตเ์พ่ือติดตั้ง
เพื่อใชง้านร่วมกบัซอฟตแ์วร์แอสเทอริสค ์(Asterisk) เพ่ือสร้างเป็นระบบ
ไอพีพีบีเอกซ์ได ้
 

2. วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 ในการพฒันาการประยุกต์บริการโทรศัพท์ผ่านอินเตอร์เน็ต 
CAT 2 Call Plus เพ่ือใชก้บัตูชุ้มสายอตัโนมติัโดยใชร้าสเบอร์ร่ีพายบอร์ด
คร้ังน้ี ต้องอาศัยความรู้ ความเข้าใจในทฤษฎีและหลักการของเร่ือง
ดงัต่อไปน้ี  

2.1 เทคโนโลย ีVoice over IP (VoIP)  
 Voice over IP [1-3] หรือ VoIP เป็นการส่งสัญญาณเสียงผ่าน
โครงข่ายอินเทอร์เน็ต โดยวิธีแปลงสัญญาณเสียงจากผูส่้งท่ีเป็นสัญญาณ
อนาล็อกให้เป็นสัญญาณดิจิทลั และจะตอ้งอาศยัอุปกรณ์หรือโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพ่ือท างานร่วมกนั ในการศึกษาการท างานตอ้งมีพ้ืนฐาน
ทางดา้นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ พร้อมทั้งโครงสร้างและหลกัการท างาน
ของโพรโทคอล ท่ีใชง้าน  

2.2 บริการโทรศัพท์ผ่านอนิเทอร์เน็ต CAT2Call Plus 
 CAT2 Call Plus [4] เป็นบริการท่ีใช้งานแบบ VoIP ของ 
บริษทั กสท โทรคมนาคม จ ากดั (มหาชน) รูปแบบหน่ึง มีให้บริการแบบ
รายเดือน (Postpaid) และแบบเติมเงิน (Prepaid) สามารถใช้งานไดก้บั IP 
Phone, Analog Phone Adaptor, PC softphone และ Application บน
ระบบ iOS และ Android โดยสามารถใช้งานผ่านอินเตอร์เน็ตทุก
เครือข่าย 
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2.3 เทคโนโลยรีะบบไอพพีบีีเอกซ์ (IP-PBX) 
  ไอพีพีบีเอกซ์ [1] เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเช่ือมโยง, ควบคุม
เคร่ืองโทรศพัทใ์นระบบ และท าหน้าท่ีหลกัของตู ้ชุมสายโทรศพัท ์(เช่น
ระบบ Voicemail, IVR ) ในการส่ือสารทางเสียงผ่านระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ตหรืออินทราเน็ต  

2.4 บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi board) 
 บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi Board) [6-7] เป็นบอร์ด
คอมพิวเตอร์แบบฝังตัว ราคาประหยดั สามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์ได้
หลากหลายเช่น เมาส์, คียบ์อร์ด, จอภาพคอมพิวเตอร์หรือจอโทรทศัน์ท่ี
รองรับ HDMI, โมดูลกล้อง, อีเทอร์เน็ต และอ่ืนๆ สามารถติดตั้ ง
ระบบปฏิบัติการได้หลากหลาย  เ ช่น ระบบปฏิบัติการ Rasbian, 
UBUNTU MATE, SNAPPY UBUNTI CORE, PINET, Windows 10 
IOT CORE, OSMC, OPENELEC และ RISC OS จึงเป็นท่ีนิยมน ามา
ประยุกต์ใช้ในการท าโครงงานทางด้านไฟฟ้า, อิเล็กทรอนิกส์ เช่นการ
เขียนโปรแกรมสั่งงานควบคุมอุปกรณ์ หรือเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้ ง
โตะ๊ขนาดเล็ก  

 

 
รูปท่ี 1 ลกัษณะของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย รุ่น MODEL B+   

 
2.5 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  
  ส านกังานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์ 
และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (ส านักงาน กสทช.) ร่วมกบั สถาบนั
เทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั [5] ไดจ้ดัท า "โครงการ
วิเคราะห์ทิศทางและแนวโน้มการใช้งานเทคโนโลยีในการพัฒนา
ตูชุ้มสายอตัโนมติัราคาประหยดัราคาประหยดัโดยใช้ Raspberry Pi" โดย
งานวิจยัน้ี ท  าการทดสอบการโทรหากนัภายใน และการต่อใช้งานกบัแอร์
การ์ดเพ่ือใช้ส าหรับโทรเขา้ โทรออกไปยงัเลขหมายภายนอก ขอ้ดีของ
งานวิจยัน้ีคือมีหนา้เวบ็ไซตส์ าหรับตั้งค่าเป็นภาษาไทย แต่การใช้งานตอ้ง

ติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเป็นแอร์การ์ดเพ่ือใช้ส าหรับติดตั้งซิมการ์ดหมายเลข
โทรศพัทมื์อถือในการโทรออกไปยงัเบอร์เครือข่ายนอก 
 Walberto Adad (2014) [8-9] ศึกษาเร่ือง "Using Asterisk to 
implement a low cost telephone system" มีการสาธิตการตั้งค่าการโทร
เข้า โทรออกร่วมกับอุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือต่อระบบ VoIP กับโครงข่าย 
PSTN โดยใช้ Voice Gateway ซ่ึงให้แนวคิดในการท า VoIP Server ท่ี
ราคาถูก ซ่ึงในงานวิจยัน้ีเป็นการอธิบายวิธีการตั้งค่าเบ้ืองตน้กบัอุปกรณ์
และซอฟตแ์วร์ แต่ไม่ไดแ้สดงผลการทดสอบให้เห็นว่าการเรียกเขา้ เรียก
ออกสามารถท าไดป้กติหรือมีขอ้จ ากดัอะไรหรือไม่ 
 ในงานวิจยัน้ีจึงก าหนดสมมุติฐานงานวิจยัในการเปรียบเทียบ
การท างานระหวา่งไอพีพีบีเอกซ์ท่ีใชง้านบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย โดยรุ่น
ท่ีใช้ในงานวิจยัคือ รุ่น MODEL B+  กบัไอพีพีบีเอกซ์ท่ีท  างานบนเคร่ือง
แม่ข่ายว่าหากน ามาใช้งานจริง  สามารถท่ีจะทดแทนกบัเคร่ืองแม่ข่ายได้
หรือไม่ เม่ือใช้กบัการท างานฟังก์ชั่นพ้ืนฐาน คือ การโทรเขา้ การโทร
ออกและการโอนสาย เป็นตน้  
 

3. วธีิด าเนินการวจิยั   
การประยุกต์ไอพีพีบีเอกซ์โดยใช้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพายเพ่ือ

สนับสนุนการให้บริการธุรกิจของ CAT2Call Plus  จะต้องมีการ
ออกแบบในส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ และการวิเคราะห์ปัญหา 
ซ่ึงรายละเอียดในการด าเนินการวิจยัประกอบไปดว้ย (1) ออกแบบและ
ติดตั้งระบบไอพีพีบีเอกซ์บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย พร้อมทั้งตั้งค่าการใช้
งานกบับริการ CAT2Call Plus  (2) ออกแบบการใช้งานโทรศพัท์เขา้-
ออก ระหว่างโทรศพัท์ผ่านอินเตอร์เน็ตกับโทรศพัท์ผ่านอินเตอร์เน็ต
โทรศัพท์ผ่านอินเตอร์เน็ตกับโทรศัพท์พ้ืนฐาน และโทรศัพท์ผ่าน
อินเตอร์เน็ตกบัระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  (3) ท  าการทดสอบความสามารถ
ครอบคลุมการใช้ และ (4) เก็บขอ้มูลการใช้งานจากขอ้มูลการโทร Call 
Detail Record และบนัทึกผล พร้อมทั้งวิเคราะห์คุณภาพการส่ือสาร 

 

 
รูปท่ี 2  สถาปัตยกรรมของระบบ 
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จากรูปท่ี 2  บริการของ CAT2Call Plus มีทั้งแบบรายเดือน 
และบริการแบบเติมเงิน ซ่ึงจะน าหมายเลขของ CAT2Call plus มา
ประยกุตเ์ป็นระบบตูชุ้มสายอตัโนมติัไอพีพีบีเอกซ์ โดยติดตั้งระบบบน
ใช้ราสเบอร์ร่ีพายบอร์ดและมีซอฟต์แวร์แอสเทอริสค์เป็นโปรแกรม
จดัการการโทรเขา้ โทรออก ในส่วนการใชง้านเพ่ือทดสอบการวิจยัคร้ังน้ี 
อุปกรณ์ท่ีใช ้ประกอบไปดว้ย 

ในส่วนของฮาร์ดแวร์ (1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  ส าหรับ
ท าหน้าท่ีเป็นระบบโทรศพัท์ไอพีพีบีเอกซ์ท่ีใช้เป็นตวัเปรียบเทียบ  (2) 
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ผูใ้ช้บริการ (client)  ส าหรับท าการเช่ือมต่อเพ่ือตั้งค่า
การท างานระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย และการเช่ือมต่อกบับอร์ด
ราสเบอร์ร่ีพาย  (3) บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ส าหรับท าหน้าท่ีเป็นระบบ
โทรศพัท์ไอพีพีบีเอกซ์ (4) อุปกรณ์จ่ายไฟเล้ียงขนาดแรงดัน 5 Volt  
650mA, 3W (5) IP Phone ส าหรับเป็นเคร่ืองโทรศพัท์ระบบ VoIP  
(6) อุปกรณ์จดัเส้นทาง (router)  (7) เคร่ืองโทรศพัทส์มาร์ตโฟน (8) สาย 
UTP CAT5e   

ในส่วนของซอฟต์แว ร์  ( 1 )  โปรแกรม  AsteriskNOW    
(2) โปรแกรม RasPBX (3) โปรแกรม Soft Phone Zoiper  (4) โปรแกรม 
Soft Phone X-Lite (5) โปรแกรมไวร์ชาร์ก (Wireshark) ส าหรับดกัจบั
และวิเคราะห์ขอ้มูลในระบบเครือข่ายท่ีท าการทดสอบ  (6) โปรแกรม 
PuTTy   เป็นโปรแกรม SSH  client ส าหรับการเช่ือมต่อกบัเคร่ืองแม่ข่าย 
และบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายผา่นเครือข่าย  

 

3. ผลการทดสอบการท างาน 
การทดสอบโทรหากนัภายในเครือข่ายโดยใชแ้ผนผงัเครือข่าย

ดงัรูปท่ี 2 และผลการทดสอบดงั ตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1  ผลการทดสอบการโทรหากนัในเครือข่าย 

 
 

จากตารางท่ี 1 เป็นตวัอยา่งผลการทดสอบเรียกหากนัภายใน
เครือข่าย โดยเร่ิมจากหมายเลข Extension 200 เรียกออกไปยงัหมายเลข 
Extension  201 จบครบทุกเลขหมายท่ีมี ผลการทดสอบทุกหมายเลข
สามารถเรียกเขา้ เรียกออกไดป้กติ 

และในส่วนการวิเคราะห์ผลการโทรโดยใช้โปรแกรม 
Wireshark แสดงไดด้งัรูป ท่ี 3   

 
 

รูปท่ี 3 กระบวนการท างานการโทรโดยใชโ้ปรแกรม Wireshark 
จากรูปท่ี 3 เป็นตวัอยา่งการโทรออกจากหมายเลข Extension 

200 หมายเลขไอพี 192.168.1.101 เรียกไปยงัหมายเลข Extension 201 
หมายเลขไอพี 192.168.1.107 โดยผ่าน ผ่าน SIP server หมายเลขไอพี 
192.168.1.100 และใช้โปรแกรมวิเคราะห์แพ็กเกจด้วยโปรแกรม 
Wireshark โดยกรองโปรโตคอล SIP และ RTP เพ่ือตรวจสอบการ
ติดต่อส่ือสารนั้น จากรูปหมายเลข 200 ส่งขอ้ความร้องขอการเช่ือมต่อ 
(INVITE) ไปยงัหมายเลข 201 จากนั้นหมายเลข 201 ไดต้อบรับ (ACK) 
การเช่ือมต่อกลบัหมายเลข 200 และระหว่างนั้นจะมีเสียง (Ringing) ใน
ระหวา่งรอการตอบรับจากปลายทาง เม่ือหมายเลข 201 รับสาย ระบบจะ
ส่งข้อความ 200 OK หมายถึงการติดต่อส าเร็จ และสามารถท าการ
สนทนากนัไดร้ะหว่างสองหมายเลข และเม่ือสนทนาเสร็จส้ินก็จะมีการ
ส่งขอ้ความ BYE เป็นการส้ินสุดการติดต่อส่ือสาร 

 

4. สรุปการผล  
(1) การใช้งานโดยการติดตั้งระบบไอพีพีบีเอกซ์โดยใช้

ซอฟต์แวร์แอสเทอริสค์เพ่ือให้ท  างานบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย สามารถ
ใช้งานร่วมกบัการใช้หมายเลขของ CAT2Call plus ไดอ้ย่างดี และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัการท างานของระบบไอพีพีบีเอกซ์ท่ีท  างานบนเคร่ืองแม่
ข่าย คุณภาพโดยรวมไม่แตกต่างกนัมาก ดงัรูปท่ี 3  

(2) ระบบสามารถใช้งานโทรศพัทเ์ขา้-ออกระหว่างโทรศพัท์
ผา่นอินเตอร์เน็ตกบัโทรศพัทผ์า่นอินเตอร์เน็ต, โทรศพัทผ์่านอินเตอร์เน็ต
กับโทรศัพท์ พ้ืนฐาน และโทรศัพท์ผ่ าน อิน เตอร์ เ น็ตกับระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดป้กติ  รวมทั้งการใช้งานฟังก์ชัน่พิเศษ เช่นการโอน
สาย   
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รูปท่ี 3 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพเครือข่ายโดยรวม  
จากรูปท่ี 3 เป็นผลการเปรียบเทียบคุณภาพเครือข่ายโดยรวม 

ซ่ึงการทดสอบจะใช้ระบบเครือข่ายเดียวกัน ช่วงเวลาใกล้เคียงกัน 
อุปกรณ์ท่ีใช้ตน้ทางเป็น VoIP Phone เบอร์ภายใน 200 และหมายเลข
ปลายทางเป็นสมาร์ตโฟนท่ีใช้โปรแกรม Zoiper เป็นโปรแกรม Soft 
Phone  โดยใช้เวลาในการทดสอบการสนทนาประมาณ 15 นาที ซ่ึงผล
การทดสอบไอพีพีบีเอกซ์  จากคะแนนคุณภาพเต็ม 5 คร้ังท่ี 1 บนเคร่ือง
แม่ข่ายได ้4.42 และบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ได ้4.53  คร้ังท่ี 2 บนเคร่ือง
แม่ข่ายได ้4.53 และบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ได ้4.51 ซ่ึงจะเห็นว่ามีความ
แตกต่างกนัไม่มาก จึงสรุปไดว้า่ไอพีพีบีเอกซ์ท่ีท  างานบนบอร์ดราสเบอร์
ร่ีพายมีความสามารถเทียบเท่ากบัไอพีพีบีเอกซ์ ท่ีท  างานบนเคร่ืองแม่ข่าย  

(3) ระบบไอพีพีบีเอกซ์ท่ีใช้งานบนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ท า
ให้ได้ระบบใช้งานท่ีราคาประหยดัและยืดหยุ่นในการปรับเปล่ียนส่วน
ฮาร์ดแวร์ เป็นทางเลือกท่ีองคก์รขนาดเล็กน ามาปรับเพ่ือใช้ภายใน ท าให้
สามารถลดค่าใช้จ่ายในการใช้งานโทรศพัท์, ค่าใช้งานในส่วนอุปกรณ์
ซอฟตแ์วร์หรือฮาร์ดแวร์ราคาแพง และรวมถึงประหยดัพลงังานไฟฟ้าอีก
ดว้ย  เช่น ไอพีพีบีเอกซ์บนบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (ใช้พลงังานประมาณ 
3W) หากเปิดทิ้งไว ้24 ชัว่โมงจะใช้พลงังานไฟฟ้าประมาณ  0.072 kWh  
แต่คอมพิวเตอร์แม่ข่าย (ขนาด 240W ) หากเปิดทิ้งไว ้24 ชัว่โมงจะใช้ไฟ
ประมาณ  5.76 kWh 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 
 นักวิจยัขอขอบพระคุณผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วฤษาย์ ร่ม
สายหยุด   อาจารยท่ี์ปรึกษาการคน้ควา้อิสระและงานวิจยัน้ี ซ่ึงกรุณาให้
ค  าแนะน า และตรวจสอบขอ้บกพร่องต่างๆเพ่ือให้งานวิจยัส าเร็จลุล่วงได้
ด้วยดี  จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสน้ี 
 
 
 

เอกสารอ้างองิ 
[1] กิติพงษ ์สุวรรณราช. “ออกแบบและติดตั้งระบบโทรศัพท์ IP-PBX 

ด้วย Asterisk,” พิมพค์ร้ังท่ี 2, กรุงเทพฯ: ออฟเซ็ทเพรส, 2551. 
[2] จตุชยั แพงจนัทร์. “เจาะระบบ Network 3rd Edition,”พิมพค์ร้ังท่ี 1, 

นนทบุรี: ไอดีซีฯ, 2555. 
[3] สุวฒัน์ ปุณณชัยยะ . “เปิดโลก TCP/IP และโปรโตคอลของ

อินเตอร์เนต็,”พิมพค์ร้ังท่ี 1, กรุงเทพฯ: โปรวิชัน่, 2545. 
[4] CAT2Call Plus [Online] Available : 

http://www.cattelecom.com/site/th/list_service.php?cat=190 
[5] สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั  (2557). 

โครงการวิเคราะห์ทิศทางและแนวโน้มการใช้งานเทคโนโลยีในการ
พัฒนาตู้ ชุมสายอัตโนมัติราคาประหยัดโดยใช้  Raspberry Pi 
[ออนไลน์]. เขา้ถึงไดจ้าก : http://nbtc-raspberrypi.info 

[6] Raspberry Pi [Online]. Available : https://www.raspberrypi.org  
[7] Asterisk for Raspberry Pi [Online].  

Available: http://www.raspberry-asterisk.org 
[8] Walberto Abad. (2014, August). Using Asterisk to implement a low 

cost telephone system. [Online]. Available :  
https://www.raspberrypi.org/magpi-issues/MagPi26.pdf  

[9] Walberto Abad. (2014, November). Using Asterisk to implement a 
low cost telephone system – Part 2. [Online]. Available : 
https://www.raspberrypi.org/magpi-issues/MagPi28.pdf 

 
 

 

นายภราดร ศรีอาวุธ  นักศึกษาหลักสูตรวิทยา
ศาสตรมหาบัณฑิต    แขนงวิชา เทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสาร มหาวิทยาลยั สุโขทยั-
ธรรมาธิราช งานวิจยัท่ีสนใจ ดา้นเทคโนโลยีส่ือสาร
และโทรคมนาคม 
 

 

ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.วฤษาย ์ร่มสายหยุด   ผูช่้วย
ศาสตราจารย์ ประจ าสาขาวิชาวิทยาศาตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัย  สุโขทัยธรรมาธิราช 
งานวิจัย ท่ีสนใจ ด้าน เทคโนโลยี ส่ือสารและ
โทรคมนาคม 

 

498



บทความวิจัย      
การประชุมวิชาการ งานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต คร้ังท่ี 8 
8thECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

8thECTI-CARD 2016“การประยุกตใชเทคโนโลยีอยางชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมัยใหมอยางยัง่ยืน” 
 

การวิเคราะหประสิทธิภาพของโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอการยับยั้งในระบบส่ือสารแบบแพ็กเกต 
Performance Analysis of Inhibit Sense Multiple Access in Packet Communication Systems 

 

สุชาดา สิทธิ์จงสถาพร1 และอภิชฏา ทองรักษ2 
1สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานคร  

140 ถนนเชื่อมสัมพันธแขวงกระทุมราย   เขตหนองจอก   กรุงเทพฯ 10530E-mail: ssuchada@mut.ac.th 
2สาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกสและโทรคมนาคมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

1381 ถนนพิบูลสงคราม   แขวงบางซ่ือ   เขตบางซ่ือ   กรุงเทพฯ  10800E-mail: aphichata.t@rmutp.ac.th 
 
 

บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอ

การยับยั้ง นั้นจัดเปนโพรโทคคอลการเขาถึงแบบสุมท่ีมีการใชงานอยาง
กวางขวางในระบบส่ือสารขอมูลแบบแพ็กเกต โดยเปนโพรโทคอลท่ี
พัฒนาเพื่อที่จะใชแสดงสภาวะการมีอยูหรือไมมีอยูของผูใชชองสัญญาณ
ในขณะน้ันๆ ระบบของโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอการยับยั้ง
นั้นออกแบบมาเพื่อลดการชนกันของขอมูลในขณะทําการรับสงขอมูล 
บทความนี้จะกลาวถึงการศึกษาเพื่อวิ เคราะหหาประสิทธิภาพทาง
คุณลักษณะของวิสัยสามารถของโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอ
การยับยั้งท่ีเก่ียวกับทราฟฟกใชงาน(หรือโหลดบริการ) ผลที่ไดจากการ
จําลองการทํางาน พบวา วิสัยสามารถท่ีไดจากโพรโทคอลการเขาถึง
หลายทางท่ีไวตอการยับยั้งน้ีสามารถปรับปรุงสมรรถนะการทํางานไดดี
มากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางแบบอ่ืนๆ 

 
 
คําสําคัญ: โพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอการยับยั้ง การเขาถึง
หลายทาง ระบบสื่อสารขอมูลแบบแพ็กเกต 
 

Abstract 
Inhibit Sense Multiple Access (ISMA) is one of random 

access protocol which has been widely used in packet communication 
systems. The key feature of ISMA development isthat the access point 
sends a signal ‘idle’ when the access point is not receiving any packets. 
ISMA system has been designed as random access protocols in order to 
avoid the collision of packets if two terminals are out of range of each 
other. This paper presents the study about throughput of ISMA system 
for the offered traffic. Simulation results show that the throughput of 
ISMA system achieves well performance compared with the 
conventional multiple access protocol. 

 
Keywords:Inhibit Sense Multiple Access (ISMA), Multiple Access 

Protocol,Packet communication systems 
 

1. บทนํา 
โพรโทคอลควบคุมการเขาถึงตัวกลางในโครงขายแบบเขาถึง

หลายทาง (Multiple access network) ไดมีการออกแบบเพื่อใชงาน
ชองสัญญาณรวมกัน โดยโพรโทคอลท่ีนํามาใชในระบบส่ือสารขอมูล
แบบแพ็กเกต (Packet communication systems) ไดแก โพรโทคอลการ
เขาถึงหลายทางแบบชวงชิงกัน (Contention multiple access protocol) 
[1]-[3] ในบทความน้ีจะกลาวถึงโพรโทคอลการเขาถึงแบบสุม (Random 
access protocols) ไดแกโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคลื่นพาห 
(Carrier Sense Multiple Access protocol: CSMA protocol) [4],[5] และ
โพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอการยับยั้ง (Inhibit Sense Multiple 
Access protocol: ISMA protocol)โดยจะศึกษาเพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของวิสัยสามารถของแตละชนิดโพรโทคอลเทียบกับทราฟ
ฟกใชงาน โดยในหัวขอที่ 2 จะอธิบายเง่ือนไขที่เก่ียวของในการจําลอง
การทํางานตอมาหัวขอที่ 3 จะกลาวถึงรายละเอียดคราวๆของโพรโทคอ
ลการเขาถึงแบบสุมแตละชนิด ในหัวขอที่ 4 จะแสดงผลท่ีไดจากการ
จําลองการทํางาน และสรุปผลในหัวขอที่ 5 

2.เ ง่ือนไขท่ีเก่ียวของในการจําลองการทํางาน (Universal 
condition in the computer simulation) [1] 
2.1การกําหนดคาของระบบส่ือสารขอมูลแบบแพ็กเกต 
(Configuration of the packet communication systems) 

สํ าหรับการกํ าหนดค า สํ าห รับจําลองการทํางานของ
ระบบส่ือสารขอมูลแบบแพ็กเกตนั้น เทอรมินอลแตละผูใชงานเขาถึงจุด
เขาถึง (access point) โดยใชโพรโทคอลการเขาถึง ดังแสดงในรูปที่ 1  
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รูปที่ 1 การกําหนดคาของระบบส่ือสารขอมูลแบบแพ็กเกต [1] 

 ความนาจะเปนของการที่แตละเทอรมินอลจะสรางขอมูลแบบ
แพ็กเกตจํานวนใดๆ ณ เวลาน้ันๆ แสดงในสมการท่ี 1 ดังนี้ 

ሻ࢚ሺࡼ ൌ
ሻ࢚ࣅሺ࢚ࣅషࢋ

!
                                  (1) 

และมีคาคาดหวัง (Expectation value) เปน 


ࣅ
 โดยท่ีมีความนาจะเปนที่

ไมมีการสรางขอมูลแพ็กเกตใดๆ ณ เวลาเปนศูนย ดังนี ้

ሻ࢚ሺࡼ ൌ  (2)                                     ࢚ࣅିࢋ

ดังนั้นความนาจะเปนที่ขอมูลแพ็กเกตแรกจะสรางขึ้นมาหลังจากเวลา  

ሻ࢚ሺ ൌ  െ  (3)                                  ࢚ࣅିࢋ

โดยท่ีૃ ൌ


࢚ࢀ
 และ ࢚ࢀ ൌ െ

ࢋ࢚ࢀ

ቀିܗܔ
ࡳ

࢛ࡹ
ቁ
เมื่อ Gเปน ทราฟฟก

ทั้งหมด Mnumเปนจํานวนเทอรมินอลทีเ่ขาถึง Ttimeเปน ชวงเวลาสงขอมูล 
และ Tintเปนคาคาดหวังของชวงเวลาท่ีเกิดขอมูลแพ็กเกต 

2.2ทราฟฟกใชงาน (Offered traffic) 
ทราฟฟกใช ง าน  จะกล าว ถึง จํ านวนแพ็ก เกตทั้ งหมด

รวมถึงแพ็กเกตท่ีมีการสร างขึ้นมาใหม เมื่อมีการสงแพ็ก เกตซํ้า 
(retransmissionpackets) ที่จุดเขาถึงในชวงเวลาน้ันๆ โดยGเปนทราฟฟก
ใชงานดวยอัตราสงขอมูลหนึ่งๆ (transmission data rate)  ดังนี้ 

ܩ   ൌ  ்

ோ
    (4) 

เมื่อ Rเปน อัตราการสงขอมูล หนวยเปน บิตตอวินาที (bps) และ Ttเปน
บิตท่ีมีการรองขอในการสง หนวยเปน บิต (bit) 

2.3วิสัยสามารถ (Throughput) 
วิสัยสามารถ จะกลาวถึง จํานวนแพ็กเกตท้ังหมดของแพ็กเกต

ที่ทําการสงไปยังจุดเขาถึงไดสําเร็จในชวงเวลาน้ันๆ โดย Sเปนวิสัย
สามารถดวยอัตราการสงขอมูลหนึ่งๆ คํานวณไดจาก 

  ܵ ൌ  ் ൈ 

ோ
   (5) 

เมื่อR เปนจํานวนของขาวสาร (information) ในแพ็กเก็ตมีหนวยเปน บิต
ตอวินาที (bps) และ Tเปนจํานวนบิต และ n เปนจํานวนแพ็กเกตที่สงได
สําเร็จสังเกตไดวา ถาแพ็กเกตขอมูลทั้งหมดสามารถสงไปไดสําเร็จอยาง
สมบูรณ คาSจะมีคาเปน 1 และถาแพ็กเกตขอมูลทั้งหมดที่สงไปเกิดจาก
เสียหายจากการชนกันของขอมูล (collision) คา Sจะมีคาตํ่าสุดเปน 0 

3. โพรโทคอลการเขาถึงแบบสุม (Random Access Protocol) 
3.1โพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอคล่ืนพาหชนิดไมยืน
กราน (Non-persistent Carrier Sense Multiple Access 
protocol : np-CSMA protocol) 

โพรโทคอล np-CSMA [1] จะมีการทํางานแสดงรูปที่ 2ดังน้ี 
เทอรมินอลตองการสงแพ็กเกตจะเร่ิมตรวจสอบตัวกลาง ถาตัวกลางวาง 
(idle) เทอรมินอลจึงสงแพ็กเกตไป ถาเกิดเหตุการณที่เทอรมินอลมากกวา 
2 เทอรมินอลพยายามสงแพ็กเกตในเวลาเดียวกัน จะเปนผลใหเกิดการชน
กันของขอมูล (collision) ดังน้ันโพรโทคอลฯจะมีการตรวจสอบโดย ถา
ตัวกลางวางอยู จึงทําการสงแพ็กเกต แตถาตัวกลางไมวาง จะรอเพื่อ
ประวิงเวลาในการสงแพ็กเกตใหม และเร่ิมทําซ้ําอีกคร้ัง 

ชวงเวลาการทํางานของโพรโทคอล np-CSMA ดังแสดงใน
รูปที่ 3 โดยมีระยะเวลาBและIแสดงถึงเวลาที่คาดวาจะเกิดสัญญาณ 
“busy” และ “idle” ตามลําดับ และชวงเวลา Uเปนเวลาที่ขอมูลแพ็กเกต
ไมมีการชนกัน ดังนั้นวิสัยสามารถ (S) คํานวณ ไดจาก 

ܵ ൌ


ାூ
 , ܷ ൌ , ீି݁ܩ ܫ ൌ

ଵ

ீ
  , ܤ ൌ 1  ܽ  തܻ        (6) 

กําหนดให തܻ เปนคาคาดหวังของการสงแพ็กเกตแรกไปแพ็กเกตสุดทาย  
ดังนั้นฟงกชันการกระจายตัวของ Y  หาไดจาก 

ሻݕሺܨ ൌ Prሼܻ  ሽݕ ൌ ݁ିሺି௬ሻீ ,   ݕ  ܽ            (7) 
തܻ ൌ ܽ െ

ଵ

ீ
ሺ1 െ ݁ିீሻ                     (8) 

ดังน้ัน วิสัยสามารถ (S) ของโพรโทคอล np-CSMA สําหรับ 
ทราฟฟกใชงาน (G) สามารถคํานวณไดจาก 

ࡿ ൌ  
ࡳషࢋ ࡳ

 (6)                         ࡳࢇషࢋሻାࢇሺାࡳ

เม่ือaเปนเวลาที่ใชในการประวิงเวลา (propagation delay) 
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รูปที่ 2โพรโทคอล np-CSMA 

 

 

รูปที่ 3 ชวงเวลาในการทํางานของโพรโทคอล np-CSMA 
 

3.2โพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอการยับย้ังชนิดไมยืน
กรานแบบรอง(Slotted non-persistent Inhibit Sense 
Multiple Access protocol : Slotted np-ISMA protocol) 
 โพรโทคอลSlotted np-ISMA [1] จะมีการทํางานแสดงในรูป
ที่ 4 ในขณะที่แตละเทอรมินอลมีการสรางขอมูลแพ็กเกตนั้น แตละ
เทอรมินอลจะสงสัญญาณยับยั้ง (inhibit) ถาเทอรมินอลใดๆไดรับ
สัญญาณวาง (idle) เทอรมินอลนั้นจะทําการสงขอมูลแพ็กเกตในชองเวลา 
(slot) ถัดไปในกรณีเดียวกัน ถาเทอรมินอลใดๆไดรับสัญญาณไมวาง 
(busy) เทอรมินอลน้ันๆจะไมสงขอมูลแพ็กเกตออกไปและจะรอ
จนกระท่ังชองเวลาถัดไป  
 จากรูปที่ 5 ความยาวของชวงเวลาวาง (idle period) จะเกิดขึ้น
อยางนอย 1 ชองเวลา ถาชวงเวลาวางมี 1 ชองเวลา หมายความวา จะมี
ชวงเวลาวางท่ีมาถึงจะตองมี 1 ชองเวลา  และถาชวงเวลาวางเปน 2 ชอง
เวลา หมายความวา ชวงเวลาวางที่มาถึงจะอยูในชวงเวลาท่ี 2 จากเง่ือนไข
ดังกลาว  สามารถพิจารณาไดจากขบวนการจัดตารางแบบฟวซอง 
(Poisson scheduling process) ดังนี้ 

ܫ ൌ
ௗ

ଵିషಸ                                                (7) 

โดยท่ี d เปน เวลาประวิงแบบนอรมาไลซ(Normalised propagation 
delay)  
 การชนกันจะเกิดขึ้นเม่ือขอมูลแพ็กเกตมากกวา 2 ชุดมาถึงใน
ชองเวลาเดียวกันและจะมีการจัดสงออกไปในชองเวลาถัดไป ดังน้ัน
ชวงเวลาไมวาง (B) และคาคาดหวังของชวงเวลาท่ีใชงานได (Expected 
useful time:U) คํานวณจาก 

ܤ ൌ
ଵାௗ

షಸ    , ܷ ൌ


ଵାௗ ௦ܲ௨                     (8) 

โดยท่ีความนาจะเปนของชวงเวลาท่ีสงไดสําเร็จ (Psucc) หาไดจาก 

௦ܲ௨ୀ
ௗீషಸ

ଵିషಸ                                         (9) 

 ดังน้ัน วิสัยสามารถ (S) ของโพรโทคอลSlotted np-ISMA 
สําหรับทราฟฟกใชงาน (G) คํานวณไดจาก 

ܵ ൌ


ାூ
ൌ

ௗ ீ షಸ

ଵାௗିషೌಸ                        (10) 
 

 
รูปที่ 4 โพรโทรคอลSlotted np-ISMA 

 

 
รูปที่ 5 ชวงเวลาในการทํางานของโพรโทคอลSlotted np-ISMA 
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4. ผลการจําลองการทํางาน  
เงื่อนไขการจําลองการทํางานเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของโพร

โทคอล np-CSMA เทียบกับโพรโทคอล slotted np-ISMAดังแสดงใน
ตารางท่ี 1  

 
รูปที่6 วิสัยสามารถของโพรโทคอลท้ัง 2 แบบ เมื่อ a = 0.01 และ 0.3 

 
รูปที่7 วิสัยสามารถของโพรโทคอล Slotted np-ISMA โดยแสดงคาที่ได

จากการจําลองการทํางานเม่ือมีคา a ตางกัน 
ตารางท่ี 1 เงื่อนไขการจําลองการทํางาน 
รัศมีการใหบริการ (Service area radius) 100m 
ความสูงของจุดเขาถึง  5m 
จํานวนเทอรมินอล 100 
อัตราสัญลักษณ (Symbol rate) 256 k symbol/second 
ความยาวของแพ็กเกต 128 symbol 
อัตราบิต (Bit rate) 512kB/second 

 
 รูปท่ี 6 เปรียบเทียบวิสัยสามารถท่ีไดจากโพรโทคอลทั้ง 2 
ชนิดเม่ือกําหนด a เปนเวลาประวิงการแพรกระจายนอรมาไลซ
(Normalized propagation delay) มีคาเปน 0.01 พบวาโพรโทคอล Slotted 
np-ISMA แสดงใหเห็นชัดเจนวาสามารถปรับปรุงสมรรถนะเปนอยาง
มากเม่ือทราฟฟกใชงานมีคามากขึ้น และคาวิสัยสามารถท่ีมากท่ีสุด 

(Maximum throughput) ของโพรโทคอล Slotted np-ISMA จะขึ้นอยูกับ
คา a [4],[5] จากการจําลองการทํางานดังแสดงในรูปท่ี 7 เปรียบเทียบวิสัย
สามารถท่ีไดจากโพรโทคอลnp-CSMA แสดงใหเห็นวา ถาคา a นอย จะ
ใหคาวิสัยสามารถสูงกวาคา a มาก   

5. สรุป 
บทความน้ีกลาวถึงระบบของโพรโทคอลการเขาถึงหลายทาง

ที่ไวตอการยับยั้งน้ันออกแบบมาเพื่อลดการชนกันของขอมูลในขณะทํา
การรับสงขอมูล โดยโพรโทคอลการเขาถึงหลายทางท่ีไวตอการยับยั้งมี
วิสัยสามารถท่ีไดจากโพรโทคอล Slotted np-ISMA กับโพรโทคอล np-
CSMA จะขึ้นอยูกับคาเวลาประวิงการแพรกระจายนอรมาไลซ 
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บทคดัย่อ 
โดยทัว่ไปวิธีวดัค่าตวัตา้นทานท่ีนิยมใช้กนัเป็นอยา่งมากคือ

การวดัค่าตวัตา้นทาน โดยใช้ โอห์มมิเตอร์ ซ่ึงวิธีการน้ีสามารถวดัค่าได้
สะดวก  แต่ปัญหาหน่ึงท่ีพบในการวดัความต้านทานคือ ความคลาด
เคล่ือนของการวดัท่ีเกิดจากความตา้นทานสาย ซ่ึงมีผลต่อความถูกตอ้ง
ของค่าการวดั  โดยเคร่ืองวดัความตา้นทานทัว่ไปจะไม่มีฟังก์ชัน่การวดั
แบบ 4 สาย ซ่ึงสามารถก าจัดปัญหาน้ีได้ บทความน้ีจะศึกษาความ
คลาดเคล่ือนดังกล่าว โดยจะศึกษาความแตกต่างของการวัดความ
ตา้นทานโดยใช้ฟังก์ชัน่การวดัแบบ 2 สาย วดัความตา้นทานโดยใช้สาย
วดั แบบ 2 สาย และ 4 สาย เปรียบเทียบความถูกตอ้งกบัการใช้ฟังก์ชั่น
การวดัแบบ 4สาย วดัความต้านทานโดยใช้สายวดั แบบ4 สาย จาก
การศึกษาพบว่าค่าความตา้นทานของการวดัแบบฟังก์ชัน่ 2 สาย โดยใช้
สายวดั 4สาย มีค่าลดลงคร่ึงหน่ึงของการวดัแบบใชส้ายวดั 2 สาย 
 
ค าส าคญั: การวดัความตา้นทาน, เคร่ืองวดัความตา้นทาน, ความคลาด
เคล่ือนของการวดั 
 

Abstract 
The most common method to measure the resistance, is used 

to measure the resistance using ohmmeter This method can be measured 
easily. However, one issue that is common to measure the resistance. 
Tolerance of measurement of the resistance line. Which affects the 
accuracy of the measurement. By measuring the resistance will not 
function measurements fourth line which can eliminate this problem. 
This article will examine the discrepancy by studying the different 
resistance measurements using a function to measure 2-wire resistance 
measurements using a tape measure 2-wire and 4 wire accurate 
comparison with. use functions measuring 4-wire resistance 
measurements using a tape measure 4-wire, the study found that the  

 
impedance measurement function two-line by using a fourth line is 
reduced by half. the second measure of a wired line. 
 
Keywords: Resistance Measurement, Measuring the Resistance, Error of 

Resistance Measurement 
 

1. บทน า 
ในระบบการวดัความตา้นทานโดยทัว่ไปมีหลากหลายวิธี ซ่ึง

ปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อค่าความถูกตอ้งของการวดัคือความคลาดเคล่ือนต่างๆ
ท่ีเกิดข้ึนจากการวดั บทความน้ีจะศึกษาความคลาดเคล่ือนของการวดัค่า
ความตา้นทานท่ีเกิดจากความตา้นทานสาย โดยการเปรียบเทียบค่าการวดั
ความต้านทานโดยใช้ดิจิตอลมลัติมิเตอร์8 𝟏

𝟐
 หลกั ซ่ึงสามารถเลือกใช้

ฟังกช์ัน่การวดัความตา้นทานแบบ 2 สาย และแบบ 4สาย ได ้โดยวดัใน 3 
รูปแบบ คือ ใชฟั้งกช์ัน่การวดัแบบ 2สาย วดัความตา้นทานแบบใชส้ายวดั 
2 สาย, ใช้สายวดั4 สาย และใช้ฟังก์ชั่นการวดัแบบ 4 สาย  วดัความ
ตา้นทานแบบใชส้ายวดั 4 สาย โดยเปรียบเทียบค่ากนั เพ่ือเป็นการยืนยนั
ความถูกตอ้งของระบบการวดั 
 

2. การวดัความต้านทาน 
2.1 การวคัความต้านทานด้วยโอห์มมเิตอร์แบบ 2 สาย 

การวดัค่าความตา้นทานสามารถแสดงการต่อวงจรการวดัได้
ดงัรูปท่ี 1 โดยวงจรสมมูลโดยทัว่ไปของการวดัตวัตา้นทานด้วยโอห์ม
มิเตอร์จะประกอบไปด้วยแหล่งจ่ายกระแสและโวลท์มิ เตอร์ ซ่ึง
คุณลกัษณะ (Specification) ข้ึนอยูก่บัมิเตอร์ท่ีน ามาใช้ ค่าความตา้นทาน
ท่ีตอ้งการวดัคือ R แต่ความตา้นทานท่ีมิเตอร์แสดงค่าจะเป็นค่าของความ
ตา้นทานท่ีตอ้งการทราบค่ารวมกบัค่าความตา้นทานท่ีเกิดข้ึนของสายคือ 
R + 2 RLEAD 
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Vm

R lead

R lead

R

DMM

VM VR

I

I

HI

LO
 

 

รูปที่ 1 การวคัความตา้นทานดว้ยโอห์มมิเตอร์แบบ 2 สาย 
 

เม่ือพิจารณา จากรูปท่ี 1 กระแส I จะไหล จากขั้ว HI ผ่าน 

RLEAD , R และ RLEAD ครบวงจรท่ีขั้ว LO ท าให้เกิด แรงเคล่ือนตกคร่อมท่ี
สายและแรงเคล่ือนตกคร่อมความตา้นทาน ท่ีท าการวดั ขณะเดียวกนัแรง
เคล่ือนท่ีมิเตอร์อ่านไดจ้ะ เท่ากบัแรงเคล่ือนตกคร่อมสายและแรงเคล่ือน
ตกคร่อมความต้านทาน ท่ีท  าการวดัรวมกัน โดยสามารถแสดงได้ดัง
สมการ 
 

VM = VR + 2(VR LEAD)                                      (1) 
 
และเคร่ืองวดัจะแสดงผลท่ีหนา้จอ โดยจะมีค่าเท่ากบั 
 

Measured Resistance = VM

I
= R + 2RLEAD                  (2) 

 
แต่ในทางอุดมคติค่าความตา้นทาน R จะมีค่า 
 

Actual Resistance =  
VR

I
= R                                      (3) 

 
       เม่ือ  VM = แรงเคล่ือนตกคร่อมของมิเตอร์ 

VR = แรงเคล่ือนตกคร่อมตวัตา้นทานท่ีวดั 
 

2.2 การวคัความต้านทานด้วยโอห์มมเิตอร์แบบ 4 สาย 
วิธีการวดัความ ตา้นทานแบบ 4 สาย สามารถแสดงดงัรูปท่ี 2 

Vm

R lead

R lead

R

DMM

VM VR

I

R lead

R lead

I

HI

LO

Im

 
 

รูปที่ 2 การวคัความตา้นทานดว้ยโอห์มมิเตอร์แบบ 4 สาย 

 
จากรูปเม่ือกระแส I ไหลออกจากขั้ว Source HI ผ่าน RLEAD , R 

และ RLEAD ครบวงจรท่ีขั้ว Source LO ขณะเดียวกนัโวลท์มิเตอร์จะท า
การวดั ค่าแรงเคล่ือน ซ่ึงแรงเคล่ือนท่ีโวลทมิ์เตอร์อ่านได ้จะมีค่าเท่ากบั
แรงเคล่ือนตกคร่อมความตา้นทานท่ี ท าการวดั เน่ืองจากความตา้นทาน
ของโวลทมิ์เตอร์ มีค่าสูงมาก จึงท าให้มีกระแส  Im น้อยมากหรือแทบไม่
มีไหลผ่าน RLEAD จึงท าให้ไม่มีแรงเคล่ือนตก คร่อมสาย RLEAD เป็นผล
ให้ค่าท่ีแสดงบนหนา้จอเคร่ืองวดัเป็น 

 
Measured Resistance  = VM

I
=  

VR

I
                              (4) 

 

2.3 การวคัความต้านทานด้วยโอห์มมเิตอร์แบบ 2 สาย โดยใช้
สายวดั 4 สาย 
 

Vm

R lead

R lead

R

DMM

VM VR

I

I

R lead

R lead

HI

LO

 
 

รูปที่ 3 วดัความตา้นทานแบบ 2 สาย โดยใช ้สายวดั 4 สาย 
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จากรูปท่ี 3 กระแส I จะไหล จากขั้ว HI ผ่าน   (RLEAD ∕∕

RLEAD) ผ่าน R และ (RLEAD ∕∕ RLEAD) ครบวงจรท่ีขั้ว LO ท าให้แรง
เคล่ือนท่ีมิเตอร์อ่านไดจ้ะ เท่ากบัแรงเคล่ือนตกคร่อมสายซ่ึงขนานกนัและ
แรงเคล่ือนตกคร่อมความตา้นทานท่ีท าการวดั รวมกนั 

 
                 Measured Resistance  = VM

I
 

 
                         = VR +

2V(RLEAD∕∕RLEAD )

I
 

 

= (RLEAD ∕∕ RLEAD ) + R + (RLEAD ∕∕ RLEAD)                  (5) 
 

3. วธีิการวดัค่าความต้านทานโดยใช้โอห์มมเิตอร์ 
 การวดัค่าความตา้นทานในบทความน้ีใช ้ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 
 8 ½ หลกั ท่ีมีค่าความตา้นทาน (Input Impedance > 10 GΩ )วดัค่าความ

ตา้นทาน แบบ Decade โดยวดัค่าความตา้นทานท่ีค่า 0.01Ω, 0.1 Ω, 1 Ω, 

10 Ω, 100 Ω, 1,000 Ω, 10,000 Ω, 100,000 Ω, และ 1,000,000 Ω 

ด้ ว ย วิ ธี ก า ร วั ด ค่ า ค ว า ม ต้ า น ท า น ใ น  3  รู ป แ บ บ  คื อ                                                
1.  ว ัดความต้านทานแบบ 2 สาย ด้วยฟังก์ชั่น 2 สาย ตามรูปท่ี 1                            
2.  ว ัดความต้านทานแบบ 4 สาย ด้วยฟังก์ชั่น 4 สาย ตามรูปท่ี 2                                              
3. วดัความตา้นทานแบบ 4 สาย ดว้ยฟังกช์ัน่ 2 สาย ตามรูปท่ี 3 แลว้น าผล
ท่ีไดม้าเปรียบเทียบกนัเพ่ือศึกษาความแตกต่างท่ีเกิดข้ึน 
 

4. ผลการวดัค่าความต้านทาน 
 จากการวดัค่าความตา้นทาน ทั้ง 3 รูปแบบ สามารถแสดงค่า
ผลการวดัดงัตาราง ท่ี 1 
 
   ตารางท่ี1 ผลการวดัค่าความตา้นทาน 

  2/2 4/4 2/4 
0 0.0529367 0.00623 0.02797 
0.01 0.0622833 0.01567 0.03762 
0.1 0.15295 0.10624 0.128077 
1 1.0527567 1.0060533 1.028137 
10 10.05414 10.007237 10.02958 
100 100.04854 100.0081 100.0242 
1000 1000.0352 999.9868 1000.017 
10000 10000.216 10000.167 10000.21 
100000 100001.3 100001.32 100001.2 
1000000 999984.43 999984.77 999984.2 

 
 

         ตารางท่ี2 ความแตกต่างของการวดัแบบฟังกช์ัน่ 2สายและ 
                         ฟังกช์ัน่4สาย 

Resistance Value Diff (2/2 - 4/4) 
  Ω % 

0 0.046707   
0.01 0.046613 466.1333 

0.1 0.04671 46.71 
1 0.046703 4.670333 

10 0.046903 0.469033 
100 0.040437 0.040437 

1000 0.048433 0.004843 
10000 0.049667 0.000497 

100000 -0.02 -2E-05 
1000000 -0.33333 -3.3E-05 

 
        ตารางท่ี3 ความแตกต่างของการวดัแบบฟังกช์ัน่ 2สาย 
                       ใชส้ายวดั4 สายและฟังกช์ัน่4สาย 

Resistance Value Diff (2/4 - 4/4) 
  Ω % 

0 0.02174   
0.01 0.02195 219.5 
0.1 0.021837 21.83667 

1 0.022083 2.208333 
10 0.022343 0.223433 

100 0.016143 0.016143 
1000 0.030567 0.003057 

10000 0.039333 0.000393 
100000 -0.113 -0.00011 

1000000 -0.56667 -5.7E-05 
 
 

5. สรุป 
 บทความน้ีน าเสนอการศึกษาความคลาดเคล่ือนของการวดัค่า
ความตา้นทาน เน่ืองจากความตา้นทานสายระหว่างอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั
กบัความต้านทานท่ีต้องการวดั จากการศึกษาพบว่าความตา้นทานของ
สายจะมีผลต่อค่าความคลาดเคล่ือนของการวดัสูงมาก ในย่านการวดัค่า
ความต้านทานต ่า ส่วนย่านการวดัค่าความตา้นทานสูงผลของค่าความ
ตา้นทานในสายจะมีเปอร์เซ็นตน์้อยต่อค่าความคลาดเคล่ือนในการวดัค่า
ความตา้นทาน 
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 จากผลการศึกษาการใช้เคร่ืองมือวัดค่าความต้านทานท่ีมี
ฟังก์ชัน่การวดัแบบ 4 สายจะช่วยก าจดัค่าความตา้นทานในสายได ้และ
เม่ือใช้ฟังก์ชั่นการวดัแบบ 2 สาย แต่ใช้สายวดั 4 สายก็สามารถช่วย
แกปั้ญหาค่าความตา้นทานในสายได ้โดยพบว่าค่าความตา้นทานในสาย
จะลดลงถา้ใช้จ  านวนสายมากข้ึน ใช้สายท่ีมีพ้ืนท่ีหน้าตดัมากข้ึนหรือลด
ความยาวของสายลง เน่ืองจากค่าความตา้นทานสายจะมีค่าเท่ากบัความ
ตา้นทานจ าเพาะคูณความยาวหารดว้ยพ้ืนท่ีหนา้ตดั 
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บทคดัย่อ 
 บทความนี!จะนําเสนอการออกแบบและการสร้างเครื/ องทดสอบ
อุปกรณ์ป้องกันกระแสเกินที/ใช้หลักการควบคุมเฟสอย่างง่ายควบคุมการ
ทาํงานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์  มีย่านกระแสของการทดสอบ10 ถึง BC 
แอมป์แปร์ที/ความถี/ 50 เฮิรตซ์ แสดงผลค่ากระแสไฟฟ้าและเวลาของการ
ตัดตอน ผลการทดสอบของเครื/ องต้นแบบที/สร้างขึ!นเปรียบเทียบกับชุด
ทดสอบรีเลย์แบบ 1 เฟส โมเดล TICCC ตามมาตรฐาน IEC และมาตรฐาน 
มอก. พบว่ามีค่าความผิดพลาดเฉลี/ย �.18 เปอร์เซ็นต์ 

คาํสําคญั :   อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน การควบคุมเฟส  

Abstract 
 This article presents the design and construction of test 
equipment overcurrent protection controller that uses a simple phase 
controlled by a microcontroller. With the electric current range of the test 

10 to 50 amps at a frequency of 50 Hz. Display the value of trip electric 
current and trip duration time. The test results of the prototype test that 
compares with the single-phase relay test set model T1000 with IEC and 
TIS standards. Found that the average error of 6.18 percent. 

Keywords: Overcurrent protection devices, Phase-control 

/. บทนํา 
 อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินของระบบไฟฟ้า เช่น ฟิวส์ เซอร์กิตเบรค
เกอร์ รีเลยก์ระแสไฟฟ้าเกิน เป็นตน้ เป็นอุปกรณ์ความปลอดภยัที�ตอ้งมี
ความแม่นยาํในการทาํงานเพื�อป้องกนัความเสียหายต่อระบบ ในการใช้
งานจริง มีนอ้ยมากที�ผูใ้ชง้านจะทาํการทดสอบอุปกรณ์เหล่านี� เมื�อผ่านการ
ใช้งานมาเป็นเวลานานทั�งๆที�อุปกรณ์เหล่านั�นส่วนใหญ่มีการรับประกนั
ตวัเครื� องเพียง 1 ปีเท่านั�น สาเหตุหลกัของความละเลยนี�  อาจมาจากการ
ขาดความสนใจ ขาดความรู้ หรือการประชาสัมพนัธ์ดา้นความปลอดภยัมี
นอ้ยเกินไป  และที�สาํคญัเครื�องมือทดสอบเป็นอุปกรณ์เฉพาะที�มีราคาแพง 
ไม่มีใช้งานในหน่วยงานขนาดเล็ก  ในงานวิจยันี� จึงมีความสนใจที�จะ
ออกแบบ และสร้างเครื�องทดสอบอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินอยา่งง่าย ที�
ไม่มีจุดหมายในเชิงการคา้ แต่มีจุดหมายสาํหรับกลุ่มผูใ้ชไ้ฟขนาดเล็ก เพื�อ
ช่วยในการทดสอบอุปกรณ์สําหรับชุมชน และหน่วยงานขนาดเล็กของ
ภาครัฐ  โดยสามารถทดสอบไดก้บัอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินหลายชนิด 

และมีหลายยา่นของพิกดักระแส มีเครื� องมือมาตรฐานเพื�อการตรวจสอบ 
และปรับแต่ง ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมเพื�อการพฒันาในอนาคต 
ใช้หลกัการที�ง่าย ไม่ซับซ้อน โดยเลือกใช้หลกัการตวบคุมเฟสอย่างง่าย
ควบคุมการทาํงานของไทริริสเตอร์สร้างแรงดนัไฟฟ้าจ่ายกระแสให้กบั
โหลดที�เป็นตวัตา้นทานผ่านอุปกรณ์ป้องกันกระแสเกิน ทาํการจบัเวลา
การตดัตอน และขนาดกระแส เพื�อเปรียบเทียบกบัมาตรฐานของอุปกรณ์  
 

2. อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกนิ 
  อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินที�ใชเ้ป็นอุปกรณ์ตดัตอนในระบบไฟฟ้า
มีอยู่หลายชนิดดงัรูปที� 1  ไดแ้ก่ ฟิวส์ เซอร์กิตเบรกเกอร์ โอเวอร์โหลด
รีเลยส์าํหรับมอเตอร์ เป็นตน้   
 

          
 

รูปที� 1 อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินชนิดต่างๆ 
 

ระยะเวลาในการหลอมละลายของฟิวส์ [1] จะมีค่า ดงัตารางที� 1 ซึ� งจะเห็น
ว่าถ้ากระแสมีค่าไม่เกิน 1.6 เท่าของค่าพิกัดฟิวส์จะหลอมละลายใน
ระยะเวลา 60 นาที แต่ถา้กระแสมีค่าเป็น 2 เท่าของค่าพิกดัฟิวส์จะหลอม
ละลายอยา่งรวดเร็ว ทั�งนี�ก็เพราะถูกออกแบบให้สามารถทนค่าในกรณีการ
เริ�มเดิน หรือเริ�มใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้าในช่วงเวลาสั�นๆ 
 
ตารางที� 1 ระยะเวลาในการหลอมละลายของฟิวส์ตาม มอก.10-2524 

 Operating time (Minute) 
Rated (A) 1.35 of rated 1.6 of rated 2 of rated 

3-15 60 60 2 
20-30 60 60 2 
40-60 60 60 4 

 
เซอร์กิตเบรกเกอร์ขนาดเล็กจะถูกแบ่งเป็น 3 ประเภท ตามจาํนวนเท่าของ
กระแสกระชากที�ทาํให้เกิดการตดัตอน [2] ดงัตารางที� 2 และมีเวลาในการ
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ตดัตอน ดงัรูปที� 2 ซึ� งจะเห็นว่าอุปกรณ์ที�มีพิกดัสูงจะมีตดัตอนที�เร็วกว่า
เพื�อความปลอดภยั 
 
ตารางที� 2 ประเภทของเซอร์กิตเบรคเกอร์ขนาดเล็ก 

Type Trip current Application 
B 3 In - 5 In No inrush current or  Switching surge 
C p In - qr In Small inrush current or  Switching surge 
D In - pr In High inrush current or  Switching surge 

 

 

รูปที� 2 กระแสไฟฟ้าและเวลาในการตดัตอนของเซอร์กิตเบรคเกอร์ 

 

ตามมาตรฐาน IEC มีการแบ่งชั�นของโอเวอร์โหลดรีเลยช์นิดความร้อน 
เพื�อให้เหมาะสมกบัวิธีการเริ�มเดินมอเตอร์และโหลดที�ใชง้าน[3] ดงัตาราง
ที� t และมีการตดัตอน ดงักราฟในรูปที� 3 ซึ� งจะเห็นว่าขณะที�กระแสไฟฟ้า
สูงกว่าพิกดัมากๆ เวลาในการตดัตอนจะเร็วขึ�น สอดคลอ้งกบัอุปกรณ์ตดั
ตอนชนิดอื�นที�กล่าวมาในขา้งตน้ 
 
ตารางที� 3 ชั�นของโอเวอร์โหลดรีเลยช์นิดความร้อนขนาดเล็ก 

Class Starting time of motor (sec) 
10 10 
20 20 
30 30 

 
 

 
 

รูปที� 3 เวลาและกระแสไฟฟ้าตดัตอนของโอเวอร์โหลดรีเลย ์

 

3. การควบคุมเฟส 
หลักก ารควบคุมเฟสเ ป็นห ลัก ก ารอย่าง ง่ ายของก ารควบคุม

แรงดนัไฟฟ้าเอาท์พุต โดยส่วนใหญ่มกัใช้ไทริสเตอร์เป็นอุปกรณ์สวิตช์  
ดงัแสดงในรูปที� 4 และมีค่าอาร์เอ็มเอสของแรงดนัเอาทพ์ุต กระแสเมื�อ
โหลดเป็นตวัตา้นทาน และกระแสที�ผ่านไทริสเตอร์ ดงัสมการที� 1 ถึง
สมการที� 3 ตามลาํดบั 

 
 

รูปที� 4 การควบคุมเฟสโดยใชไ้ตรแอค 
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4. การออกแบบระบบควบคุม 
 เครื�องทดสอบอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินที�นาํเสนอจะมีโครงสร้างดงั
รูปที� 5 โดยมีหมอ้แปลงกาํลังขนาด 1 กิโลวตัต์ 220/12 โวลต์ เป็น
แหล่งจ่ายที�ใชใ้นการทดสอบอุปกรณ์ตดัตอน ทาํการเลือกยา่นกระแสที�ใช้
ในการทดสอบด้วยสวิตช์ ใช้ไตรแอคเบอร์TG70AA40 ที�มีพิกดักระแส 
และแรงดนั 70 แอมแปร์ 400 โวลต ์ตามลาํดบั ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์

เบอร์ ADUC 7024 ทาํการเลือกแทปโหลดดว้ยการเทียบกบักระแสจริงที�
ทาํการตรวจจบั และสร้างสญัญาณควบคุมให้กบัไทริสเตอร์ทาํหน้าที�ปรับ
กระแสแบบละเอียดโดยใช้หลักการควบคุมเฟส ทาํการจับเวลาและ
แสดงผลการตดัตอน และแสดงผลค่ากระแสไฟฟ้า  โหลดที�ใช้จะเป็นตวั
ตา้นทานที�มีพิกดักาํลงัรวม 250 วตัต ์
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รูปที� 5 โครงสร้างของเครื�องทดสอบอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน 
 

โดยมีขั�นตอนของการทดสอบ ดงันี�  
1) ต่ออุปกรณ์ตดัตอนที�ตอ้งการทดสอบ 
2) เลือกยา่นกระแสที�จะทาํการทดสอบ 10A 20A 30A 40A และ 50A 
3) ทาํการปรับกระแสอยา่งละเอียดดว้ยมือ ตรวจสอบที�แอมมิเตอร์ 
4) อ่านค่าเวลาในการตดัตอน 
5) เขียนกราฟเวลาในการตดัตอน 
6) ตรวจสอบกบักราฟของผูผ้ลิตอุปกรณ์ตดัตอนตามมาตรฐานที�กาํหนด 
 

5. การทดสอบการทาํงาน 
 เครื�องตน้แบบที�สร้างขึ�น และชุดทดสอบรีเลย ์1 เฟส isa โมเดล 
T1000 [4] จะแสดงได ้ดงัรูปที� 6 มีผลการทดสอบการทาํงานกบัอุปกรณ์
ตดัตอน ดงัต่อไปนี�  
 

     
 

              (ก) เครื�องตน้แบบ           (ข) ชุดทดสอบรีเลย ์isa โมเดล T1000 

รูปที� 6 เครื�องทดสอบอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน 

 

5.1 การทดสอบเซอร์กติเบรกเกอร์ 

 เซอร์กิตเบรกเกอร์ที�นาํมาทดสอบจะมีขนาดพิกดั 10 A และ16A มี
ผลการทดสอบ ดงักราฟในรูปที� 7 และรูปที� 8 ตามลาํดบั มีค่าความ
ผิดพลาดเฉลี�ย   เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รูปที� 7 เวลาและกระแสตดัตอนของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 10 A 
 

 
 

รูปที� 8 เวลาและกระแสตดัตอนของเซอร์กิตเบรกเกอร์ 16 A 
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5.2 การทดสอบฟิวส์ 

 ทาํการทดสอบกบัฟิวศก์า้มปูขนาด 30 A ไดผ้ลดงัตารางที� 4 เมื�อ
เปรียบเทียบตาม มอก.10-2524 ในตารางที� 1 พบวา่มีค่าใกลเ้คียงกนั 
 
ตารางที� 4 ผลการทดสอบฟิวศก์า้มปูขนาด 30 A 

Testing current (A) Condition Time  
30 normal - 

40.5 melt 68 min. 
60 melt 112 sec. 

 

5.3 การทดสอบโอเวอร์โหลดรีเลย์ 

 ทาํการทดสอบกบัโอเวอร์โหลดรีเลย ์TA25DU ขนาด 14 A และ 19 
A มีผลการทดสอบ ดงัตารางที� 5 และตารางที� 6 ตามลาํดบั ซึ� งจะเห็นว่า
มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าในกราฟของรูปที� 3 
 
ตารางที� 5 ผลการทดสอบโอเวอร์โหลดรีเลยข์นาด 14 A 

Testing current (A) Condition Time (sec) 
30 trip 50.88 

37.5 trip 23.25 
45 trip 17.41 

51.7 trip 12.19 

 
ตารางที� 6 ผลการทดสอบโอเวอร์โหลดรีเลยข์นาด 19 A 

Testing current (A) Condition Time (sec) 
36 trip 43.28 
45 trip 27.38 

 
5.4 การทดสอบมอเตอร์รีเลย์ 

 ทาํการทดสอบมอเตอร์รีเลย ์OMRON รุ่น SE-2EN มีผลการ
ทดสอบเทียบกบัชุดทดสอบรีเลย ์โมเดล T1000 ดงัตารางที� 7 จากผลการ
ทดสอบพบวา่ เครื�องตน้แบบที�นาํเสนอเมื�อเปรียบเทียบกบั T1000 เวลา
ของการตดัตอนมีความผิดพลาดเฉลี�ยอยูที่� 6.18 เปอร์เซนต ์
 
Setting time 

(sec) 
Setting 

current (A) 
Current (A) Time (sec) 

isa. Prot. isa. Prot. 
Multiplyer = 4 

4 6 10 11.4 39.54 36.99 
10 4 10 12.1 62.69 59.24 
10 4 15.1 23.4 39.01 36.43 

 

 

6. สรุป 
  เครื�องทดสอบอุปกรณ์ป้องกนักระแสเกินที�นาํเสนอจะทาํการปรับ
ย่ า น ก ร ะ แ ส แ บ บ ห ย า บ ด้ ว ย ก า ร จัด ก า ร โ ห ล ด ที� ค ว บ คุ ม ด้ว ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื�อป้องกันกระแสกระชาก และทาํการปรับ
กระแสแบบละเอียดดว้ยหลกัการควบคุมเฟสอย่างง่าย มีส่วนแสดงผล
ของกระแส และเวลาในการตดัตอนของอุปกรณ์ จากการทดสอบกับ
อุปกรณ์ป้องกนักระแสเกิน 4 ชนิด พบวา่มีความถูกตอ้งอยูใ่นระดบัที�น่า
พอใจ คือเมื�อเปรียบเทียบกบัเครื�องมือทดสอบที�มีมาตรฐาน isa โมเดล
T1000 พบว่ามีค่าผิดพลาดเฉลี�ย 6.18 เปอร์เซ็นต ์และจากการทดสอบ
เทียบกบักราฟมาตรฐานของอุปกรณ์ที�ผูผู้ผ้ลิตทาํการทดสอบอุปกรณ์ตดั
ตอน พบวา่มีแนวโน้มที�ถูกตอ้ง ความผิดพลาดอาจเกิดจากสภาพอากาศ
ของการทดสอบที�ต่างกนัประมาณ 15 องศาเซนเซียส จึงมีความเป็นไป
ได้ของการพฒันาเครื� องทดสอบดงักล่าวในราคาที�ถูกและมีหลกัการที�
ง่ายไม่ซบัซอ้น  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีนํา เสนอการออกแบบชุดสาธิตการควบคุม

ความเร็วรอบมอเตอร์กระแสตรงสําหรับห้องปฏิบติัวิชาระบบควบคุม
โดยใช้โปรแกรมแลปวิวในการควบคุมความเ ร็วมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงซ่ึงมีคาํสั่งบลอ็กไดอะแกรมถูกใชใ้นการสร้างอลักอริทึมการ
ควบคุมแบบพีไอดว้ยค่าอตัราการสุ่มเท่ากบั 20 มิลลิวินาที ซ่ึงทาโคเจน
เนอเรเตอร์ถูกใช้เพื่อการวดัความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีมีแรงดนัไฟฟ้า
จากทาโคเจนเนอเรเตอร์เป็นแรงดนัไฟฟ้าขนาด 0 ถึง 5 โวลตเ์พื่อป้อน
ใหก้บัมอดูลอินพุตแอนะลอ็กของระบบ ซ่ึงสัญญาณควบคุมจากขั้นตอน
วิธีควบคุมแบบพีไอถูกส่งผ่านมอดูลเอาต์พุตแอนะล็อกไปควบคุมวงจร
สร้างสญัญาณพีดบับลิวเอม็เพื่อควบคุมวงจรขบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
จากผลการทดสอบดว้ยคาํสั่งความเร็ว 1600 รอบต่อนาทีมีค่าเวลาในการ
เขา้สู่สภาวะคงตวัมีค่าเท่ากบั 300 มิลลิวินาทีและเปอร์เซ็นตข์องการพุ่ง
เกินมีค่าไม่เกิน 10 % 

 
คาํสาํคญั: การควบคุมความเร็วมอเตอร์, โปรแกรมแลปวิว, ขั้นตอนวิธี
ควบคุมแบบพีไอ 
 

Abstract 
This paper presents a design of a demonstration set of DC 

motor speed control for the control systems laboratory. The LabVIEW 
program is used for controlling speed of DC motor and the block 
diagram code is used to implement a PI control algorithm with 20 
milliseconds of the sampling time. A DC tachogenerator is used for 
measuring the motor speed. The voltage from a tachogenerator to be a 0 
to 5 volt is used for an analog input module of system. The control 
signal from PI control algorithm is sent via an analog output module to 
control a PWM signal generator for controlling a DC motor driver 
circuit. From the experimental results, the settling time at 1600 rpm 
speed command is 300 milliseconds and the percent of overshoot less 
than 10 %. 

 

Keywords: motor speed control, LabVIEW, PI control algorithm 
 

1. บทนํา 
 โปรแกรมแลปวิว [1] ได้รับความนิยมใช้งานสําหรับ
ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยมากกว่า 10 ปี เพื่อใช้สําหรับงาน
เคร่ืองมือวดั และการควบคุมต่างๆ โดยการควบคุมความเร็วของมอเตอร์
มีประโยชน์มากสําหรับงานอุตสาหกรรมไทย ซ่ึงบทความน้ีไดน้าํเสนอ
ชุดสาธิตเพื่อให้ผูเ้รียนรู้สามารถเขา้ใจการใช้โปรแกรมแลปวิวในการ
ควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์กระแสตรงโดยมีการควบคุมแบบวงปิด
ดว้ยขั้นตอนวิธีพีไอ (PI: Proportional plus Integral) สาํหรับการเรียนการ
สอนในหอ้งปฏิบติัการระบบควบคุม    
 

2. โครงสร้างระบบทีนํ่าเสนอ 
บทความน้ีนาํเสนอโครงสร้างระบบการควบคุมความเร็วรอบ

ของมอเตอร์กระแสตรงประกอบดว้ยโปรแกรมแลปวิวบนคอมพิวเตอร์ท่ี
มีขั้นตอนวิธีควบคุมแบบพีไอดงัสมการท่ี 1 เม่ือ e(t) คือสัญญาณความ
คลาดเคล่ือนทางเวลา หรือตวัแปรความคลาดเคล่ือน (EV: error variable) 
ซ่ึงเป็นค่าผลต่างระหวา่งค่าตวัแปรเป้าหมาย (SV: set-point variable) กบั
ค่าตวัแปรกระบวนการ (PV: process variable) Kp คืออตัราขยายแบบ
สดัส่วน (proportional gain) Ki คืออตัราขยายแบบปริพนัธ์ (Integral gain) 
m(t) คือสัญญาณปรับแต่งกระบวนการทางเวลาหรือตวัแปรปรับแต่ง
กระบวนการ (MV: manipulated variable) โดยใชม้อดูล DAQ รุ่น NI-
USB6008 รับค่าอินพุตแอนะลอ็ก (analog input) จากเซนเซอร์คือทาโค
เจนเนอเรเตอร์ (tachogenerator) เป็นตวักาํเนิดแรงดนัไฟฟ้าท่ีทาํหนา้ท่ี
แปลงความเร็วรอบเป็นแรงดันไฟฟ้า และส่งค่าเอาต์พุตแอนะล็อก 
(analog output) คือค่าตวัแปรปรับแต่งกระบวนการเพ่ือไปควบคุมชุดขบั
มอเตอร์ ซ่ึงชุดขบัมอเตอร์ประกอบดว้ยวงจรสร้างสัญญาณพีดบับลิวเอ็ม
ด้วยไอซี TL494 เพื่อป้อนเข้าวงจรขบัมอเตอร์ด้วยไอซี L298N ไป
ควบคุมมอเตอร์กระแสตรงต่อไปดงัรูปท่ี 1 
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t
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รูปที ่1 โครงสร้างระบบท่ีนาํเสนอ 
 

2.1 โปรแกรมแลปววิ 
 การออกแบบโปรแกรมแลปวิว [2] แบ่งออกเป็น 2 ส่วนไดแ้ก่
ส่วนแรกคือหน้าต่าง front panel เป็นส่วนแสดงผลให้ผูเ้รียนรู้ศึกษา
ผลตอบสนองทางเวลาของความเร็วรอบมอเตอร์ เม่ือมีการเปล่ียนค่า
เป้าหมาย (Setpoint) หรือปรับแต่งค่า Kp และ Ki ดงัรูปท่ี 2 และอีกส่วน
คือหนา้ต่าง block diagram เป็นขั้นตอนวธีิควบคุมแบบพีไอประกอบดว้ย 
DAQ Assistant2 เป็นบล็อกไดอะแกรมอินพุตแอนะล็อกรับค่าตวัแปร
กระบวนการ (PV) จากทาโคเจนเนอเรเตอร์ซ่ึงค่าท่ีรับเขา้มาเป็นค่า
แรงดนัไฟฟ้าจึงทาํการแปลงเป็นค่าความเร็วรอบหรือเรียกว่า “scaling” 
ส่วนค่าตวัแปรเป้าหมาย (SV) ค่า Kp และ Ki ตวัแปรทั้งสามน้ีรับค่ามาจาก
หนา้ต่าง front panel ส่วนตวัแปร uk เป็นสมการขั้นตอนวิธีควบคุมแบบ
พีไอตามสมการท่ี 1 จากนั้นทาํการแปลงค่าความเร็วรอบเป็นค่า
แรงดนัไฟฟ้าคือตวัแปร Vout ส่งออกไปยงัเอาต์พุตแอนะล็อกด้วย
บล็อกไดอะแกรม DAQ Assistant โดยทั้งหมดน้ีทาํงานวนรอบอย่าง
ต่อเน่ืองด้วยบล็อกไดอะแกรม  While loops ท่ีครอบคลุม
บล็อกไดอะแกรมอ่ืนทั้งหมดจะหยดุการทาํงานเม่ือกดปุ่มหยดุ (stop) ท่ี
หนา้ต่าง front panel แสดงดงัรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปที ่2 การออกแบบส่วน front panel สาํหรับการควบคุมแบบพีไอ 
 

 
รูปที ่3 การออกแบบส่วน block diagram สาํหรับการควบคุมแบบพีไอ 

 
2.2 ชุดขับมอเตอร์กระแสตรง 
 การออกแบบวงจรชุดขบัประกอบดว้ยวงจรสร้างสัญญาณพี
ดบับลิวเอม็ (PWM: pulse width modulation) ดว้ยไอซี TL494 โดยขา 5 
ของไอซีรับสัญญาณแรงดนั 0 ถึง 5 โวลต์จากเอาตพ์ุตแอนะล็อกของ
มอดูล DAQ และขา 9 ของไอซีจะสร้างสัญญาณพีดบับลิวเอม็ตั้งแต่ 100 
ถึง 0 เปอร์เซ็นต ์ส่งไปยงัวงจรขบัมอเตอร์ดว้ยไอซี L298N โดยขา 5 และ 
12 รับสัญญาณพีดบับลิวเอ็มเพื่อควบคุมความเร็วรอบของมอเตอร์
กระแสตรง โดยขา 2, 14 และขา 3, 13 ต่อกบัมอเตอร์กระแสตรงซ่ึงต่อ
กบัไดโอดเพ่ือป้องกนักระแสไหลยอ้นกลบั 
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รูปที ่4 การออกแบบวงจรชุดขบัมอเตอร์กระแสตรง 

 

3. การควบคุมความเร็วมอเตอร์กระแสตรงด้วยขั้นตอนวิธีพไีอ 
3.1 การหาฟังก์ชันถ่ายโอนของระบบ 
 ฟังก์ชนัถ่ายโอน (TF: transfer function) เป็นฟังก์ชัน
ความสัมพนัธ์ระหว่างเอาต์พุตกับอินพุตของระบบในโดเมน s (s-
domain) โดยการหาฟังกช์นัถ่ายโอนเร่ิมจากการป้อนสัญญาณอินพุตเป็น
สัญญาณขั้นบนัไดท่ีความเร็วรอบ 1600 รอบต่อนาที (50% ของความเร็ว
รอบ) แล้วทาํการวดัผลตอบสนองของสัญญาณหรือหาค่าท่ีแสดง
สมรรถนะของผลตอบสนองของสัญญาณท่ีเรียกว่าฟังก์ชนัตน้ทุน (cost 
function) ดงัสมการท่ี 2 เม่ือ e(t) คือค่าความคลาดเคล่ือน E คือฟังกช์นั
ตน้ทุนท่ีเป็นการหาค่าผลรวมของค่าสมบูรณ์ความคลาดเคล่ือนหรือเป็น
การปริพนัธ์ของค่าความคลาดเคล่ือนสมบูรณ์ (integral of absolute error) 
โดยค่าฟังก์ชนัตน้ทุนท่ีมีค่าน้อยแสดงว่าแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์มี
ฟังก์ชันถ่ายโอนเสมือนระบบจริง โดยใช้การจําลองในโปรแกรม 
MATLAB/SIMULINK [3] เพื่อประมาณค่าแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
ของระบบ ซ่ึงไดค่้าประมาณฟังกช์นัถ่ายโอนเม่ือค่าฟังกช์นัตามสมการท่ี 
3 เม่ือมีค่าฟังกช์นัตน้ทุนเท่ากบั 0.8538 ดงัรูปท่ี 5  
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รูปที ่5 การจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาฟังกช์นัถ่ายโอนของระบบ 

 

3.2 การหาค่า Kp และ Ki สําหรับขั้นตอนวิธีพไีอ 
 จากการหาฟังกช์นัถ่ายโอนของระบบดงัสมการท่ี 3 สามารถ
คาํนวณหาค่า Kp และ Ki โดยการใชเ้ทคนิคทางเดินราก (root locus) [3-4] 
ซ่ึงการออกแบบใหร้ะบบเขา้สู่สภาวะคงตวัภายในเวลาไม่เกิน 0.3 วินาที 
(ts: settling time) และระบบมีเปอร์เซ็นตก์ารพุ่งเกิน (OS: overshoot) ไม่
เกิน 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยสามารถคาํนวณหาอตัราการหน่วง ( : damping 
ratio) คือ 0.5912 ตามสมการท่ี 4 การคาํนวณหาค่าความถ่ีธรรมชาติ 
( n : natural frequency) คือ 22.5547 ตามสมการท่ี 5 เพื่อคาํนวณหา
ตาํแหน่งโพลในโดเมน s (s1,2: pole) คือ -13.33±j18.192 ตามสมการท่ี 6 
เพื่อวางโพลบนเส้นทางเดินรากโดยแปลงใหต้าํแหน่งโพลอยูใ่นโดเมน z 
(z1,2: pole of z-domain) ท่ีมีอตัราการชกัค่า (Ts: sampling time) คือ 0.02 
วินาทีสามารถคาํนวณโพลวงปิดในระนาบ z คือ 0.7158±j0.2726 ตาม
สมการท่ี 7 ทาํใหส้ามารถคาํนวณหาฟังกช์นัถ่ายโอนของตวัควบคุมแบบ
พีไอ (GPI(z)) ตามสมการท่ี 8 โดยค่า K สามารถหาไดจ้ากอตัราขยายท่ีทาํ
ให้เส้นทางเดินรากตดัผ่านโพลในระนาบ z ดว้ยโปรแกรม MATLAB 
แสดงดงัรูปท่ี 6 จะไดค่้าอตัราขยาย (K) คือ 1.56 โดยการคาํนวณหาค่า Kp 
และ Ki ไดด้งัสมการท่ี 9-10 ตามลาํดบั เม่ือ  เป็นค่าซีโร่ในระนาบ z 
คือ 0.5534 ดงันั้นจะไดค่้า Kp คือ 0.863 และ Ki คือ 0.697 
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รูปที ่6 การหาค่าอตัราขยายท่ีทาํใหเ้สน้ทางเดินรากตดัผา่นโพล 
 

4. ผลการทดสอบ 
 การทดสอบแบ่งออกเป็น 3 กรณีเม่ือตอ้งการค่าเป้าหมายท่ี 
1600 รอบต่อนาทีเน่ืองจากเป็นสัญญาณท่ีใช้หาฟังก์ชนัถ่ายโอนของ
ระบบซ่ึงใชค่้า Kp คือ 0.863 และ Ki คือ 0.697 ตามการคาํนวณก่อนหนา้น้ี  

โดยกรณีท่ี 1 ไม่ใส่ลูกตุม้นํ้ าหนกับนแกนเช่ือมต่อระหว่าง
แกนมอเตอร์กระแสตรงกบัแกนทาโคเจนเนอเรเตอร์ และกรณีท่ี 2 ใส่
ลูกตุม้นํ้ าหนกัขนาด 0.25 กิโลกรัมบนแกนเช่ือมต่อระหวา่งแกนมอเตอร์
กระแสตรงกบัแกนทาโคเจนเนอเรเตอร์ไดผ้ลทดสอบมีเปอร์เซ็นตก์ารพุ่ง
เกินไม่เกิน 10% และเวลาเขา้สู่สภาวะคงตวัไม่เกิน 0.3 วนิาทีดงัรูปท่ี 7-8  

กรณีท่ี 3 ใส่ลูกตุม้นํ้ าหนกัขนาด 2 กิโลกรัมบนแกนเช่ือมต่อ
ต่อระหว่างแกนมอเตอร์กระแสตรงกับแกนทาโคเจนเนอเรเตอร์ได้
ผลทดสอบมีเปอร์เซ็นต์การพุ่งเกินไม่เกิน 10% และเวลาเขา้สู่สภาวะคง
ตวัไม่เกิน 0.5 วนิาทีดงัรูปท่ี 9  
 

5. สรุป 
 ชุดสาธิตการควบคุมความเร็วรอบมอเตอร์กระแสตรงไดผ้ล
การทดสอบท่ีดีตามหลกัการของขั้นตอนวิธีพีไอท่ีตอ้งการเปอร์เซ็นตก์าร
พุ่งเกินไม่เกิน 10 เปอร์เซ็นตแ์ละเวลาเขา้สู่สภาวะคงตวัท่ีภายในเวลาไม่
เกิน 0.3 วินาทีเม่ือนํ้ าหนกัไม่เกิน 2 กิโลกรัมเหมาะสมสาํหรับผูเ้รียนรู้ใช้
ศึกษาผลตอบสนองเม่ือทาํการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุม 
 

6. กติติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณนายอนุชา ไชยวงัเทพ ท่ีช่วยประกอบอุปกรณ์ และ

เกบ็ผลทดสอบการควบคุมแบบพีไอของชุดสาธิตน้ี  
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รูปที ่7 การควบคุมความเร็วรอบท่ี 1600 รอบ/นาทีแบบไม่มีภาระ 

 

 
รูปที ่8 การควบคุมความเร็วรอบท่ี 1600 รอบ/นาทีแบบมีภาระ 0.25 กก. 

 

 
รูปที ่9 การควบคุมความเร็วรอบท่ี 1600 รอบ/นาทีแบบมีภาระ 2 กก. 
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หม้อแปลงไฟฟ้าเป็นอุปกรณ์สําหรับการเปลี� ยนแปลง

แรงดันไฟฟ้าที�มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในระบบการส่งจ่าย

กาํลงัไฟฟ้า ส่วนประกอบหลกัของหมอ้แปลงไฟฟ้าคือขดลวดและแกน

เหล็ก โดยเฉพาะในส่วนของขดลวดนั�นเป็นต้นทุนหลกัในการผลิตและ

เป็นส่วนที�ส่งผลกบัประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้า ในการออกแบบ

และทดสอบขดลวดของหม้อแปลงไฟฟ้า [1] นั�นจะถูกวดัออกมาใน

หน่วยของความต้านทานคือโอห์ม ด้วยการใช้เครื� องวดัความต้านทาน

ขดลวด บทความนี� จะนําเสนอความสัมพนัธ์ระหว่างความถูกตอ้งของ

เครื�องวดัความตา้นทานขดลวดและตน้ทุนรวมถึงประสิทธิภาพของหมอ้

แปลงไฟฟ้า จากการศึกษาพบวา่ความถูกตอ้งของเครื�องวดัความตา้นทาน

ขดลวดส่งผลกระทบถึงตน้ทุนและการสูญเสียเนื�องจากขดลวดของหมอ้

แปลงไฟฟ้า หากทราบค่าความคลาดเคลื�อนของเครื� องวัดขดลวดจะ

สามารถนาํค่าดงักล่าวไปใช้เป็นค่าแก้เพื�อเพิ�มค่าความถูกตอ้งของความ

ตา้นทานขดลวดได ้

 

คาํสําคญั: หมอ้แปลง, ความตา้นทานขดลวด, ความถูกต้อง, ตน้ทุน, 

ประสิทธิภาพ 

 

Abstract 
Electrical transformer is equipments for change the voltage 

level that general using in the electric power system. A transformer 

consists of two parts : winding coil and core parts. For winding coil is 

cost and effect to efficiency of transformer. The winding coil measured 

in resistance unit (ohm) on the design and testing transformer by using 

the winding resistance meter. This paper is study on the relation 

between the accuracy of winding resistance meter with the cost and 

transformer efficiency that effects to transformer. By analyzing if 

known the error of winding resistance meter, that can correction value 

for improved more accuracy of resistance winding value.        

Keywords:  Transformer, Winding resistance, Accuracy, Cost, 

efficiency 

 

1. บทนํา 
 ปัจจุบนัการส่งจ่ายกาํลงัไฟฟ้าตั�งแต่แหล่งกาํเนิดกระแสไฟฟ้า 

ไปยงัระบบสายส่งจนถึงระดบัผูใ้ช้งาน มีการเปลี�ยนแปลงระดบัแรงดนั

ในระบบโดยใช้อุปกรณ์ที�เรียกวา่ หมอ้แปลงไฟฟ้า(Electric Transformer) 

จากการสํารวจจากผูผ้ลิตหม้อแปลงไฟฟ้าพบว่าในแต่ละปีหม้อแปลง

ไฟฟ้าในตลาดที�มีความตอ้งการใหม่และทดแทนของเดิมมีมูลค่าหลาย

พนัล้านบาทและส่วนประกอบหลกัในการผลิตหมอ้แปลงไฟฟ้านั�นจะ

เป็นขดลวด (Coil) และแกนเหล็ก (Core) โดยในส่วนของขดลวดนั�นจะ

ทาํมาจากทองแดง ซึ� งทองแดงดงักล่าวมีราคาค่อนขา้งสูงและตอ้งนาํเขา้

จากต่างประเทศ นอกจากนี� ราคาจาํหน่ายของหม้อแปลงไฟฟ้ายงัขึ�นอยู่

กบัขนาดของเควีเอ (kVA) และประสิทธิภาพ (Efficiency) อีกดว้ย  

สําหรับบทความนี� จะทําการศึกษาถึงความถูกต้องของ

เครื�องวดัความต้านทานขดลวด (Winding Resistance Meter) ซึ� งใช้ใน

การวดัค่าความตา้นทานของขดลวด ที�ส่งผลกระทบต่อตน้ทุนของขดลวด

และประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้าอันเนื� องมาจากการสูญเสีย

เนื�องจากขดลวด เพื�อให้ผู ้ผลิตสามารถนําค่าความความถูกต้องของ

เครื� องวัดที�ผ่านการสอบเทียบไปใช้งานในการลดต้นทุนและเพิ�ม

ประสิทธิภาพไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสมต่อไป  

 

2. หม้อแปลงไฟฟ้า 
โดยทั�วไปโครงสร้างทั�วไปของหม้อแปลงไฟฟ้า [2] จะ

ประกอบไปดว้ยแกนเล็กและขดลวด 2 ชุด คือ ขดลวดปฐมภูมิ (Primary 

Winding) และขดลวดทุติยภูมิ (Secondary Winding)  ดงัรูปที� 1. โดยใน

ส่วนของแกนเหล็กจะเป็นแผ่นเหล็กซิลิกอนจดัเรียงซ้อนกัน สําหรับ

ขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้านั�นจะเป็นขดลวดทองแดงอาบนํ� ายาฉนวน

พนัอยูร่อบแกนเหล็ก ดงัรูปที� 2. 
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รูปที� 1. โครงสร้างทั�วไปของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 

 
 

รูปที� 2. ลกัษณะแกนเหล็กและขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 

โดยในส่วนของขดลวดนั�นจะมีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

- ขนาดพื�นที�หนา้ตดั 

                                                                                            

(1) 

 

A = พื�นที�หนา้ตดัของขดลวด (ตารางมิลลิเมตร) 

I  = กระแสตามพิกดั (แอมแปร์) 

J = ความหนาแน่นกระแส (แอมแปร์ต่อตารางมิลลิเมตร) 

 

- จาํนวนขดลวด 

                                                                                               

(2) 

 

N1 = จาํนวนรอบขดลวดปฐมภูมิ (รอบ) 

V1 = แรงดนัดา้นเขา้ (โวลท)์ 

E/N = โวลทต่์อรอบ 

 

- นํ�าหนกัขดลวดทองแดง 

                                                                                                

(3) 

W = นํ�าหนกัของขดลวด (กิโลกรัม) 

N = จาํนวนรอบของขดลวด (รอบ) 

A = พื�นที�หนา้ตดัของขดลวด (ตารางมิลลิเมตร) 

D = ความหนาแน่นของทองแดง 

lav = ความยาวของรอบเฉลี�ย (มิลลิเมตร) 

 

- ความตา้นทานของขดลวด 

                                                                               

(4) 

 

R = ความตา้นทานของขดลวด (โอห์ม) 

 = ความตา้นทานจาํเพาะของทองแดง (โอห์ม-เมตร) 

l = ความยาวของขดลวด (มิลลิเมตร) 

A = พื�นที�หนา้ตดัของขดลวดทองแดง (ตารางมิลลิเมตร) 

 

- กาํลงัสูญเสียในขดลวด 

                                                    

(5) 

 

PCU = กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด (วตัต)์ 

I = กระแสไฟ (แอมแปร์) 

R = ความตา้นทานของขดลวด (โอห์ม) 

 

- ประสิทธิภาพของหมอ้แปลง 

                                                                                       

(6) 

 

n = ประสิทธิภาพของหมอ้แปลง (เปอร์เซนต)์ 

POUT = กาํลงัไฟฟ้าดา้นออก (วตัต)์ 

PIN = กาํลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ (วตัต)์ 

PC = กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในแกนเหลก็ (วตัต)์ 

PCU = กาํลงัไฟฟ้าสูญเสียในขดลวด (วตัต)์ 

 

3 .  ค วาม สัมพันธ์ร ะหว่ างคว ามถู กต้อ งกับ ต้นทุนแล ะ

ประสิทธิภาพของหม้อแปลงไฟฟ้า 
 ขนาดพิกดัของหมอ้แปลงและอตัราส่วนของแรงดนัไฟฟ้าจะ

เป็นตวักาํหนดเริ�มตน้ในการออกแบบหมอ้แปลงไฟฟ้า โดยปริมาณการ

ใชท้องแดงในการทาํขดลวดจะขึ�นอยูก่บัพื�นที�หนา้ตดั จาํนวนรอบและ

ความยาวของรอบเฉลี�ยของขดลวด ดงัสมการที� (1) ถึง (3) มีค่าความ

ตา้นทานของขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้าแสดงดงัสมการที� (4) สาํหรับกาํลงั

การสูญเสียและประสิทธิภาพของหมอ้แปลงไฟฟ้าแสดงดงัสมการที� (5) 

และ (6) 

จาํนวนรอบการพนัของหมอ้แปลงจะขึ�นอยูก่บัอตัราส่วนของ

แรงดันไฟฟ้า โดยหากมีค่าคงที�ก็จะส่งผลให้ความยาวของขดลวดมี
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ค่าคงที�ตาม หากพิจารณาจากสมการที� (4) ถึง (6) ถ้าความยาวของรอบ

เฉลี�ยมีค่าคงที� หากค่าความตา้นทานขดลวดมีค่าสูง ค่าพื�นที�หน้าตดัของ

ขดลวดจะมีขนาดเล็กทาํให้ใช้ปริมาณทองแดงในการทาํขดลวดน้อย 

ขณะเดียวกันประสิทธิภาพของหม้อแปลงจะมีค่าต ํ�า เนื�องจากความ

สูญเสียเนื�องจากขดลวดมีค่าสูง ในทางตรงกนัขา้มถา้ความตา้ทานขดลวด

มีค่าต ํ�า ค่าพื�นที�หนา้ตดัของขดลวดจะมีขนาดใหญ่ทาํให้ใชป้ริมาณในการ

ทาํขดลวดมากแต่ขณะเดียวกันประสิทธิภาพของหมอ้แปลงจะมีค่าสูง

เนื�องจากความสูญเสียในขดลวดตํ�า จากที�ได้กล่าวมาสามารถสรุป

ความสัมพนัธ์ระหว่างความตา้นทานขดลวดกบัตน้ทุนขดลวดทองแดง

และประสิทธิภาพไดด้งัตารางที� 1 

 

ตารางที� 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานขดลวดกบัตน้ทุนและ

ประสิทธิภาพ 

ความต้านทาน

ขดลวด (โอห์ม) 

ต้นทุนของขด

ลวดทองแดง 

ประสิทธิภาพของ

หม้อแปลงไฟฟ้า 

สูง ต ํ�า ต ํ�า 

ต ํ�า สูง สูง 

 

จากตารางที� 1 หากเครื�องวดัขดลวดความตา้นทานมีค่าความ

ถูกตอ้งคลาดเคลื�อนไปหรือแสดงค่าความตา้นทานขดลวดสูงหรือตํ�าไป 

กวา่ความเป็นจริงก็จะส่งผลถึงตน้ทุนและประสิทธิภาพ ดงันั�นเครื�องวดั

ดงักล่าวจาํเป็นที�จะตอ้งสอบเทียบให้มีความถูกตอ้งมากที�สุด 

 

4. ผลการสอบเทยีบเครื�องวดัขดลวดความต้านทาน 
จากขอ้มูลการสอบเทียบเครื�องวดัความตา้นทานขดลวด โดย

ใชต้วัตา้นทานมาตรฐานในยา่น 0.333, 1, 10, 100 มิลลิโอห์ม และ 1, 10, 

50, 100 และ 500 โอห์ม ตามลาํดบั สามารถแสดงผลการสอบเทียบความ

ถูกตอ้งของเครื�องวดัดงักล่าวไดใ้นตารางที� 2. 

จากตารางที� 2 แสดงถึงค่าความตา้นทานที�ใชเ้ครื�องวดัความ

ตา้นทานขดลวดอ่านเทียบกบัตวัตา้นทานมาตรฐาน โดยมีค่าความไม่

แน่นอนที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซนต ์[3] และในส่วนค่าความ

คลาดเคลื�อนของเครื�องวดัความตา้นทานขดลวดนั�น เปอร์เซนตข์องความ

คลาดเคลื�อนมีค่าเป็นบวก เครื�องวดัจะอ่านค่ามากกวา่ความเป็นจริงและ

หากมีค่าเป็นลบจะอ่านค่าต ํ�ากว่าความเป็นจริง [4] ในกรณีที�นาํเครื�องวดั

ขดลวดความตา้นทานดงักล่าวไปวดัขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้า ค่า

ความตา้นทานจริงของขดลวดจะมีค่าเท่ากบัค่าที�แสดงผลรวมกบัค่า

ตรงกนัขา้มกบัความคลาดเคลื�อนของเครื�องวดั เช่น หากนาํเครื�องวดันี� ไป

วดัความตา้นทานของขดลวดและมีการแสดงผลการวดัเป็น 10โอห์ม 

หมายถึงความตา้นทานจริงของขดลวดมีค่า 10.077 โอห์ม หรือ 10 โอห์ม

รวมกบั 0.77 เปอร์เซนตข์อง 10 โอห์ม เป็นตน้ เมื�อนาํค่าจากเครื�องวดั

ดงักล่าวมาเปรียบเทียบกบัตน้ทุนของขดลวดทองแดงและการสูญเสีย

เนื�องจากขดลวดของหมอ้แปลงไฟฟ้าที�เกิดขึ�นกบัความตา้นทานขดลวด

จริง จะสามารถแสดงไดด้งัตารางที� 3  

 

ตารางที� 2 ผลการสอบเทียบเครื�องวดัความตา้นทานขดลวด 

ความต้านทาน

มาตรฐาน 

(โอห์ม) 

ค่าที�วดัจากเครื�องวดั

ความต้านทาน

ขดลวด (โอห์ม) 

ความไม่

แน่นอน 

(+ เปอร์เซนต์) 

ความคลาด

เคลื�อน  

(เปอร์เซนต์) 

0.000 333 0.000 335 6 0.33 - 0.78 

0.001 0.001 003 0.1 + 0.3 

0.01 0.010 01 0.1 + 0.1 

0.1 0.108 0.1 + 8 

1 1.010 0.1 + 1 

10 9.923 0.01 - 0.77 

50 49.57 0.02 - 8.86 

100 100.1 0.1 + 0.1 

500 500.3 0.02 + 0.06 

 

ตารางที� 3 ค่าจากเครื�องวดัความตา้นทานขดลวดและค่าความตา้นทาน

จริงของขดลวดเปรียบเทียบกบัตน้ทุนและการสูญเสียของขดลวด 

ค่าที�วดัจาก

เครื�องวดัความ

ต้านทานขดลวด 

(โอห์ม) 

ความต้านทาน

ขดลวด 

(โอห์ม) 

ต้นทุนจากขด

ลวดทองแดง 

(เปอร์เซนต์) 

การสูญเสีย

เนื�องจาก

ขดลวด 

(เปอร์เซนต์) 

0.000 333 0.000 338 6 - 0.78 +0.78 

0.001 0.000 997 + 0.3 -0.3 

0.01 0.009 99 + 0.1 -0.1 

0.1 0.094 + 8 -8 

1 0.990 + 1 -1 

10 10.077 - 0.77 +0.77 

50 50.43 - 8.86 +8.86 

100 99.9 + 0.1 -0.1 

500 499.7 + 0.06 -0.06 

 

จากตารางที� 3 จะเห็นวา่ตน้ทุนจากขดลวดทองแดงจะมีการ

เปลี�ยนแปลงในทางตรงกนัขา้มกบัการสูญเสียเนื�องจากขดลวด ซึ� งความ

ตา้นทานของขดลวดจาํเป็นที�จะตอ้งมีความถูกตอ้ง เพื�อที�จะทาํให้เกิด

ความเหมาะสมระหวา่งตน้ทุนและการสูญเสียของขดลวด ดงันั�นความถูก
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ตอ้งของเครื�องวดัความตา้นทานขดลวดจึงมีความสาํคญัต่อการวดัค่า

ความตา้นทานของขดลวดหมอ้แปลงไฟฟ้า 

 

4. สรุป 
 จากที�ได้กล่าวมาแล้วทั�งหมด จะเห็นว่าค่าความถูกตอ้งของ

ความตา้นทานขดลวดมีส่วนสัมพนัธ์กบัต้นทุนและประสิทธิภาพของ

หมอ้แปลงไฟฟ้า โดยหากเครื�องวดัอ่านค่าได้สูงกว่าความเป็นจริงจะมีผล

ทาํให้ปริมาณการใช้ขดลวดเพิ�มขึ�นทาํให้ต้นทุนสูงตามแต่การสูญเสีย

เนื�องจากขดลวดทองแดงจะมีค่าต ํ�า ในทางตรงกนัขา้มถา้เครื�องวดัอ่านค่า

ได้ต ํ�ากว่าความเป็นจริงจะมีผลทาํให้ปริมาณการใช้ขดลวดตํ�าและการ

สูญเสียเนื�องจากขดลวดสูง สําหรับความถูกตอ้งดงักล่าวสามารถวดัได้

โดยใช้เครื� องวดัความต้านทานขดลวด ซึ� งความถูกต้องของเครื� องวดั

ดงักล่าวสามารถทราบไดจ้ากการสอบเทียบ เมื�อเครื�องวดัไดผ้่านการสอบ

เทียบจะทาํให้รู้ถึงความคลาดเคลื�อนของเครื�องวดัและสามารถนาํค่าความ

คลาดเคลื�อนดังกล่าวมาชดเชยกับค่าความต้านทานที�ทาํการวดัด้วย

เครื� องวัดนั� น จะทาํให้ค่าความต้านทานที�ว ัดมีค่าใกล้เคียงกับความ

ตา้นทานจริงของขดลวดมากขึ�น สําหรับการชดเชยค่า [5] จะทาํได้โดย

การรวมค่าความคลาดเคลื�อนในทิศทางตรงกนัขา้มเขา้กบัค่าที�เครื�องวดั

อ่านได ้ดงันั�นหากตอ้งการความคลาดเคลื�อนของเครื�องวดัเพื�อชดเชยค่าที�

วดั เครื�องวดัดงักล่าวตอ้งมีการสอบเทียบที�จุดใกล้เคียงกบัความตา้นทาน

ของขดลวดให้มากที�สุดเท่าที�จะทาํได ้

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณฝ่ายมาตรวิทยาไฟฟ้า สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ
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บทคดัย่อ 
                   บทความน้ีอธิบายถึงหลักการสอบเทียบตัวอ่านเทอร์
โมคปัเป้ิลชนิดเคและชนิดเจ (Thermocouple type K,J)   ท่ีมีฟังก์ชนัเทอร์
โมคปัเป้ิลอยู่ในเคร่ืองมาตรฐานแหล่งจ่ายคาลิเบรเตอร์ ซ่ึงภายในจะมี
วงจรชดเชยอุณหภูมิของรอยต่อเยน็(Cold junction compensation: CJC) 
โดยเลือกใช้วิธีการวดัแบบเปรียบเทียบกบัจุดน ้ าแข็ง (Ice Point Method) 
มาท าการสอบเทียบเคร่ืองตวัอ่านอุณหภูมิ ส าหรับเทอร์โมคปัเป้ิลแบบ
เปิดวงจรชดเชยอุณหภูมิของรอยต่อเยน็ (Indicator with cold junction 
compensation : CJC on) [1] เพ่ือยืนยนัค่าความถูกตอ้งของเคร่ืองมือตาม
คุณลกัษณะ (Specification) ท่ีได้ระบุไวใ้นคู่มือของเคร่ืองมือแต่ละรุ่น 
ทั้งน้ีจะท าการวดัอุณหภูมิท่ีจุดอา้งอิง 0 องศาเซลเซียส (Degree Celsius : 
ºC) อุณหภูมิห้องปฏิบติัการ 23 ºC ไปจนถึงอุณหภูมิ 1100 ºC โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ MET-CAL เวอร์ชัน 6.1  ควบคุมขั้นตอนการ
ท างานและบนัทึกผลการวดั ซ่ึงจะน าผลการวดัท่ีไดม้าเปรียบเทียบผลเป็น
กราฟเทียบกบัเกณฑค์วามถูกตอ้งของตวัอ่านท่ี 1 ปี  
ค าส าคญั: การสอบเทียบ, คาลิเบรเตอร์, จุดน ้าแขง็  
 

Abstract 
                 This article describes the calibration method of thermocouple 
type K and J’s indicators which were embedded inside the calibrator. 
Inside the calibrator’s thermocouple is cold junction compensation: CJC 
type. Ice point method was used for the calibration of indicator with 
cold junction compensation : CJC on, and to investigate the accuracy of 
the instrument according to the specification in user manual. The 
measurement will be performed at 0  ºC , 23 ºC, up to 1100 ºC  . MET-
CAL version 6.1 is used for measurement control and data record. The 
measurement data will then be plotted and an accuracy investigation 
will be performed at 1 year. 
Keywords: Calibration, calibrator, Ice Point 

1. บทน า 
                  คาลิเบรเตอร์เป็นเคร่ืองแหล่งจ่ายค่ามาตรฐาน (Standard) 
ส าหรับใช้สอบเทียบเคร่ืองมือวดัทางด้านไฟฟ้า โดยเคร่ืองสามารถ
เป็นได้ทั้งตวัอ่านและแหล่งจ่ายเทอร์โมคปัเป้ิล ภายในจะมีวงจรชดเชย
อุณหภูมิของรอยต่อเยน็  และจะถูกเรียกช่ือตามแต่ละผูผ้ลิต ในคู่มือของ
เคร่ืองคาลิเบรเตอร์จะเรียกว่า วงจรอุณหภูมิรอยต่ออา้งอิง (Iso-thermal 
block reference junction temperature) ดงันั้นค่าความถูกต้องของ
เคร่ืองมือก็จะข้ึนอยู่กับการออกแบบวงจรให้มีการชดเชยอุณหภูมิท่ี
แม่นย  า เสถียรภาพคงท่ีดี ท  าให้ราคาของเคร่ืองมือสูงตามไปดว้ยเช่นกนั 
ขณะเดียวกนัในวงรอบของการสอบเทียบ เพ่ือยืนยนัค่าความถูกตอ้งของ
เคร่ืองว่ายงัคงเป็นไปตามคุณลกัษณะ 1 ปีท่ีระบุไวใ้นคู่มือ จ  าเป็นตอ้ง
เลือกวิธีการวดัให้เหมาะสมด้วย ในการทดลองน้ีจะใช้เคร่ืองสอบเทียบ
ชนิดหลายฟังกช์นั (Multi Product Calibrator) รุ่น 5522A มาท าการวดัตวั
อ่านเทอร์โมคปัเป้ิล ซ่ึงค่าความถูกตอ้งตามคุณลกัษณะ เทอร์โมคปัเป้ิลท่ี 
1 ปี ดงัแสดงตามรูปท่ี 1. [2] จะเห็นวา่ค่าความถูกตอ้งของเทอร์โมคปัเป้ิล
แต่ละชนิด ท่ีจุดอุณหภูมิใดๆจะมีความถูกตอ้งแตกต่างกนั นอกจากนั้น
คู่มือยงับอกถึงแนวทางในการเลือกใช้เคร่ืองมาตรฐานและวิธีการในการ
สอบเทียบ บอกถึงจุดสอบเทียบ โดยจะระบุค่าให้ท  าการสอบเทียบเทอร์
โมคปัเป้ิล ชนิดเจ ท่ีจุดอุณหภูมิห้องปฏิบติัการ 23 ºC เพียงจุดเดียว ดงันั้น
บทความน้ีไดท้  าการทดลองวดัตวัอ่านเทอร์โมคปัเป้ิล ชนิดเค และ ชนิด
เจ อุณหภูมิท่ีจุดอ่ืนๆ เพ่ือจะยืนยนัยอ้นกลบัไปว่าสามารถท่ีจะสอบเทียบ
ตวัอ่านเทอร์โมคปัเป้ิล ชนิดเจเพียงแค่จุดเดียวก็เพียงพอ หากผลการวดัยงั
อยูใ่นเกณฑค์่าความถูกตอ้ง แสดงว่าวงจรชดเชยอุณหภูมิของรอยต่อเยน็ 
ภายในตวัเคร่ืองอ่านยงัคงชดเชยค่าอุณหภูมิในแต่ละจุดอุณหภูมิใดๆ
ถูกตอ้งดว้ยเช่นกนั 
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รูปท่ี 1. ตารางค่าความถูกตอ้งของเคร่ืองมือตามคุณลกัษณะของเทอร์
โมคปัเป้ิล ชนิดเคและชนิดเจ 
 

2. การด าเนินการวจิยั 
2.1 หลกัการและวธีิการสอบเทยีบ 
                หลกัการเทอร์โมคปัเป้ิลเป็นอุปกรณ์วดัอุณหภูมิชนิดเทอร์โม 
อิเล็กทริคประเภทหน่ึง ถูกน ามาใช้วดัอุณหภูมิท่ีมีคุณสมบติัสอดคล้อง
กนัระหวา่งอุณหภูมิต่อแรงเคล่ือนไฟฟ้าตลอดช่วงของการใช้งาน ตามแต่
ละชนิดของเทอร์โมคปัเป้ิล ในการก าหนดจุดสอบเทียบตวัอ่านเทอร์
โมคปัเป้ิลชนิดเค และ ชนิดเจ จะใชค้่าสมัประสิทธ์ิความสมัพนัธ์อุณหภูมิ
ต่อแรงเคล่ือนไฟฟ้า จากสเกลอุณหภูมิมาตรฐาน ITS-90 [3] เป็นเกณฑ์
ในการตั้ งค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้ามาตรฐานต่อจุดสอบเทียบอุณหภูมิท่ี
ตอ้งการวดั โดยใช้วิธีการวดัแบบเปรียบเทียบกบัจุดน ้ าแข็ง  ท าการสอบ
เทียบตวัอ่านอุณหภูมิส าหรับเทอร์โมคปัเป้ิลแบบ แสดงดงัรูปท่ี 2. วิธีน้ี
จะครอบคลุมลักษณะการใช้งานของเคร่ืองตัวอ่าน/แหล่งจ่ายเทอร์
โมคปัเป้ิล ท่ีมีวงจรชดเชยรอยต่อเยน็ในสภาวะเปิดใชง้านในตวัเคร่ือง  
 

 
รูปท่ี 2. การต่อสอบเทียบเคร่ืองตวัอ่านอุณหภูมิส าหรับเทอร์โมคปัเป้ิล  
 
         วิธีการสอบเทียบในการเตรียมการสอบเทียบ เคร่ืองมือมาตรฐาน
อา้งอิงท่ีน ามาใชใ้นการสอบเทียบจะตอ้งผ่านการสอบเทียบเพ่ือหาค่าจริง 
(True Value) การเล่ือนค่า (Drift) ค่าความคลาดเคล่ือน (Error) เพ่ือท่ีจะ

น าค่าท่ีได ้มาใช้ปรับแกใ้นระบบการวดั ซ่ึงค่าต่างๆ จะถูกระบุไวใ้นใบ
วดัรับรองผลการสอบเทียบ (Certificate) ของเคร่ืองมือนั้นๆ มีดงัน้ี 
         - จุดน ้ าแข็งอา้งอิง (Reference Ice Point) ในท่ีน้ีเลือกใช้เคร่ืองสอบ
เทียบศูนยอ์งศา (Zero Point Calibrator) เป็นจุดอา้งอิงอุณหภูมิ จะตอ้ง
สอบเทียบเพ่ือตรวจสอบความเสถียรภาพ(Stability) ของตวัเคร่ืองต่อปี มี
ค่า ±0.002 ºC 
        - Platinum Resistance Thermometer (PRT) เป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน
อ้างอิงท่ีมีความถูกต้องสูง จะถูกน ามาใช้ในการตรวจสอบจุดน ้ าแข็ง
อา้งอิง ในขณะท าการสอบเทียบช่วงเวลานั้น ว่ายงัคงอุณหภูมิ 0 ºC ใน
ใบรับรองผลการสอบเทียบจะมีค่าสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ(Temperature 
Coefficient) รวมถึงค่าจริงท่ีถูกน ามาใช้เป็นค่าแกใ้นระบบ ซ่ึงใช้ร่วมกบั
เคร่ืองวดัดิจิตอลมลัติมิเตอร์ รุ่น3458A ท่ีมีความสามารถในการอ่าน 8 ½  

หลกั ท่ีไดผ้า่นการสอบเทียบในฟังก์ชัน่แรงเคล่ือนไฟฟ้ากระแสตรงและ
ความตา้นทานเทียบกบัเกณฑ์ค่าความถูกตอ้งท่ี 1 ปีเพ่ือแสดงผลความ
ตา้นทานต่ออุณหภูมิจากขั้วสาย PRT 
        - เทอร์โมคปัเป้ิล ท่ีน ามาใช้จะตอ้งผ่านการสอบเทียบท่ีอุณหภูมิ
อ้างอิง และอุณหภูมิสภาวะแวดล้อมของห้องปฏิบัติการ รวมถึงต้อง
ครอบคลุมจุดท่ีตอ้งการจะใช้งานดว้ย ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัผูใ้ช้ร้องขอ เพ่ิมเติม
จุดท่ีน าไปใช้งาน ผลท่ีได้จากใบรับรองจะน ามาเป็นค่าปรับแก้ใน
กระบวนการวดั  
        - แหล่งจ่ายมาตรฐานแรงเคล่ือนไฟฟ้าจะตอ้งมีค่าความถูกตอ้งและ
ค่าเสถียรภาพต่อปีท่ีดี หรือผูใ้ช้สามารถท าการวดัหาค่าเสถียรภาพ ณ 
ช่วงเวลาใชง้านจริงไดด้ว้ยวิธีการ 

 
2.2 ขั้นตอนการวดั 
               ในขั้นตอนน้ีตอ้งมีการเตรียมความพร้อมเคร่ืองมือมาตรฐาน
อา้งอิง เคร่ืองมือจะตอ้งท าตามค าแนะน าของผูผ้ลิต ตั้งแต่เปิดเคร่ือง เพ่ือ
ท าการ worm up> self test > zero cal และเลือกใช้สายวดัชนิด 
แรงเคล่ือนไฟฟ้าความร้อนต ่า (Low thermal emf)  ส าหรับวดั
แรงเคล่ือนไฟฟ้า แล้วน าสายเทอร์โมคปัเป้ิลและPRT ใส่ลงในเคร่ือง 
เคร่ืองสอบเทียบศูนยอ์งศา หลงัจากนั้นทิ้งไว ้30นาที เพ่ือให้อุณหภูมิคงท่ี
ก่อนการใชง้าน ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
               1. ท าการวดัหาค่าจริงของแหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้ามาตรฐาน  
ท่ีจุดสอบเทียบใดๆ ต่ออุณหภูมิท่ีท  าการวดัซ่ึงได้จากสเกลอุณหภูมิ
มาตรฐาน ITS-90 ดงัแสดงตารางท่ี 1. โดยตั้งค่าดิจิตอลมลัติมิเตอร์มี
ขั้นตอนดงัน้ี 
                - Range => DCV ; NPLC  => 100 ; digits  => 8 ; short input   
                 4 wires ; wait 60 sec ;  Math null  
หลงัจากนั้นต่อสายวดัชนิด low thermal emf  เขา้ท่ีขั้วเอาพุท (Output : 
O/P) ของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ามาตรฐาน ปลายสายอีกดา้นต่อเขา้ท่ีขั้ว
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อินพุท (Input : I/P) ของดิจิตอลมลัติมิเตอร์ แสดงดงัรูปท่ี 3. แลว้น าค่าท่ี
ไดม้าท าการค านวณหาค่าชดเชย(correction) ยกตวัอยา่ง เช่น ท าการวดั
เทอร์โมคปัเป้ิลชนิดเค ท่ี 23 ºC แรงเคล่ือนไฟฟ้าเท่ากบั 0.9190mV วดัได้
จริง 0.9188 mV ดงันั้นหากตอ้งการป้อนค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้ามาตรฐานให้
ถูกตอ้งจะตอ้งท าการชดเชยค่าดงัน้ี 
                                   0.9190mV – 0.9188mV = 0.0002mV 
การชดเชยจะได ้  0.9190mV + 0.0002mV = 0.9192 mV     
เม่ือท าการวดัค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าและหาค่าชดเชยเสร็จแลว้ให้ท  าการถอด
สายวดัออกจากเคร่ืองมือ           

 
รูปท่ี 3. การต่อวดัหาค่าจริงของแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้ามาตรฐาน 

 
ตารางท่ี 1. ค่าสมัประสิทธ์ิความสมัพนัธ์อุณหภูมิต่อแรงเคล่ือน ไฟฟ้าจาก
สเกลอุณหภูมิมาตรฐาน ITS-90 

 
 
             2. ท าการต่อสายเทอร์โมคปัเป้ิลโดยปลายสายทางดา้นทองแดง 
(Copper Wire) ต่อเข้าท่ีขั้ว O/P เคร่ืองแหล่งจ่ายแรงเคล่ือนไฟฟ้า
มาตรฐาน ส่วนปลายสายต่อขยายระยะ (Extension Cable) ต่อเขา้ดา้น I/P 
TC ของตวัเคร่ืองอ่านอุณหภูมิ  
            3. ท าการตั้งค่าดิจิตอลมลัติมิเตอร์ย่านการวดัความตา้นทานต ่า
ดงัน้ี 
               - Set => 4-Wires ; NPLC  => 100 ; digits  => 8 ; set => Offset    
                Comp on 
จากนั้นต่อปลายสายจาก PRT เขา้ท่ีขั้ว I/P ทั้ง 4 ขั้วของดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์  
           เม่ือท าการต่อสายวดัเขา้กบัเคร่ืองมือเสร็จเรียบร้อย โดยขั้นตอน
การวดัจะใชค้อมพิวเตอร์ควบคุมระบบการวดัผ่านโปรแกรม MET-CAL 
แสดงดังรูปท่ี 4. โดยสั่งการท างานให้เคร่ืองแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
มาตรฐาน จ่ายค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีท าการชดเชยค่าแลว้ตามจุดอุณหภูมิท่ี
ตอ้งการวดัผา่นทางฝ่ังสายทองแดงของเทอร์โมคปัเป้ิล ส่วนปลายสายต่อ
ขยายระยะของสายเทอร์โมคปัเป้ิลอีกดา้นท่ีถูกต่อไวท่ี้ตวัอ่านจะแสดงผล
การวดัค่าอุณหภูมิท่ีท  าการวดัตามความสัมพนัธ์อุณหภูมิต่อแรงเคล่ือน 
ไฟฟ้าท่ีจุดสอบเทียบต่างๆ โดยรอให้ตวัอ่านสภาวะคงท่ีแล้ว โปรแกรม

คอมพิวเตอร์จะท าการเก็บผลการวดั  พร้อมบนัทึกผลการวดัดงักล่าว จน
ส้ินสุดกระบวนการวดัครบทุกจุดท่ีตอ้งการ 
 

 
รูปท่ี 4. ระบบการวดัจริงโดยใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมระบบการวดัผ่าน
โปรแกรม MET-CAL 

 
3. การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
                ผลจากการวดัคร้ังน้ีไดใ้ช้เคร่ืองตวัอ่านอุณหภูมิ 2 เคร่ือง โดย
เลือกใช้วิธีการวดัแบบเปรียบเทียบกับจุดน ้ าแข็ง มาท าการวดัตวัอ่าน
อุณหภูมิส าหรับเทอร์โมคปัเป้ิลแบบเปิดวงจรชดเชยอุณหภูมิของรอยต่อ
เยน็ วดัตามจุดท่ีก าหนด โดยใช้มาตรฐานอา้งอิงชุดเดียวกนั ทั้งน้ีก่อนท่ี
จะท าการวัด เ พ่ือ ศึกษา  ได้ท  าการสอบเ ทียบเค ร่ืองตัว อ่าน ท่ี จุด
อุณหภูมิห้องปฏิบติัการ 23 ºC ก่อน โดยเคร่ืองทั้ง 2 มีผลการสอบเทียบ
รวมกบัค่าความไม่แน่นอนแลว้ยงัอยูใ่นเกณฑเ์ม่ือน าไปเปรียบเทียบความ
ถูกตอ้งท่ี 1 ปี [2] 
                ในการวิเคราะห์ผลการวดั ไดน้ าผลการวดัท่ีไดจ้ากการใช้เทอร์
โมคปัเป้ิล ชนิดเค และ ชนิดเจ มาวดัเคร่ืองตวัอ่านทั้ง 2 น ามาพล๊อตเป็น
กราฟเชิงเส้นและน าไปเปรียบเทียบกบัความถูกตอ้งของเคร่ืองมือในแต่
ละจุดอุณหภูมิ ดงัแสดงจากกราฟท่ี 1. เม่ือพิจารณาจากกราฟจะเห็นว่า
ค่าท่ีวดัได้จะมีความเป็นเชิงเส้นของเทอร์โมคปัเป้ิลทั้ง2 ชนิดจะไปใน
แนวเดียวกนั และผลการวดัยงัอยู่ในช่วงความถูกต้องตามคุณลักษณะ
ทั้งน้ีหากมองยอ้นกลบัท่ีรูปท่ี 1 .เร่ืองของค่าความถูกตอ้งตามคุณลกัษณะ
ท่ี 1 ปี ของเคร่ืองมือจะพบว่าท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนจะมีค่าขอบเขตความ
ถูกตอ้ง มากกวา่ท่ีจุดอุณหภูมิห้องปฏิบติัการ 23 ºC ท่ีถูกระบุไวว้่ามีความ
ถูกตอ้งของเคร่ืองตวัอ่านดีท่ีสุด  
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รูปท่ี 5. กราฟเชิงเส้นของเทอร์โมคปัเป้ิลทั้ง2 ชนิด 

 
4. สรุป 
               ผลจากการทดลอง แสดงให้เห็นว่าหากท าการสอบเทียบตามจุด
ท่ีถูกระบุไวใ้นคู่มือหรือท าการสอบเทียบตามจุดอุณหภูมิห้องปฏิบติัการ 
23 ºC ถา้ค่าเฉล่ียของผลการวดัท่ีไดร้วมกบัค่าความไม่แน่นอนแลว้ยงัอยู่
ในเกณฑค์วามถูกตอ้งของเคร่ืองตวัอ่านรุ่นนั้นแลว้ ก็จะสามารถยืนยนัได้
ว่าเคร่ืองตวัอ่านอุณหภูมิท่ีเทอร์โมคปัเป้ิลชนิดอ่ืนและท่ีจุดอุณหภูมิใดๆ 
ก็ยงัให้ผลการสอบเทียบยงัอยู่ในเกณฑ์ของความถูกตอ้งของเคร่ืองตวั
อ่าน  ทั้ งน้ียงัแสดงให้เห็นว่าวงจรชดเชยอุณหภูมิของรอยต่อเย็นของ
เคร่ืองตวัอ่านอุณหภูมิยงัท างานได้อย่างถูกตอ้ง ในทางกลบักนัหากผล
การสอบค่าเฉล่ียของผลการวดัรวมกบัค่าความไม่แน่นอนแล้วไม่อยู่ใน
เกณฑ์ความถูกต้องท่ีระบุไว้ในคู่ มือ ผลการวัดอุณหภูมิของเทอร์
โมคปัเป้ิลชนิดอ่ืนก็จะมีผลไม่อยูใ่นเกณฑค์วามถูกตอ้งดว้ยเช่นกนั ดงันั้น
ผูใ้ช้งานเคร่ืองตวัอ่านอุณหภูมิจะตอ้งมีการทวนสอบเคร่ืองมืออยู่เสมอ
หลงัส่งเคร่ืองมือไปสอบเทียบกบัห้องปฏิบติัการสอบเทียบ ทั้งน้ีเคร่ืองตวั
อ่านบางรุ่นมีการปรับค่า (Adjustment) ให้ค่าเฉล่ียผลการวดัรวมกบัความ
ไม่แน่นอนกลบัเขา้มาอยูใ่นเกณฑค์วามถูกตอ้งของเคร่ืองมือในแต่ละรุ่น
ได้  หรือผูใ้ช้จะไม่มีการปรับค่าเคร่ืองก็ได้ แต่ตอ้งมีการน าค่าท่ีได้จาก
ใบรับรองผลการสอบเทียบไปปรับแกค้่าก่อนการน าไปใชง้าน  

4. กติตกิรรมประกาศ 
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สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติท่ีสนับสนุนเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ ช่วยให้
ท  างานวิจยัน้ี และนกัมาตรวิทยา ฝ่ายมาตรวิทยาไฟฟ้าและฝ่ายมาตรวิทยา
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บทคดัย่อ 

ในการวดัค่าความต้านทานสูงนัÊน มีวิธีการวดัหลากหลาย ทีÉ

นิยมใชก้นัทัÉวไป คือเทคนิคการวดัแบบวีทสโตนบริดจ์และ การวดัแบบ

โวลทแ์อมป์ โดยมีจาํหน่ายเป็นระบบสาํเร็จรูป แต่ระบบสาํเร็จรูปทีÉผูผ้ลิต

สร้างเพืÉอจาํหน่ายนีÊยงัมีขอ้ดอ้ยหลายประการ ทัÊงในส่วนของตัวต้านทาน

ทีÉใชเ้ป็นตวัมาตรฐานสําหรับถ่ายทอดค่าซึÉ งต้องใช้ของบริษทัผูผ้ลิตเอง 

และทีÉสาํคญัทัÊงสองวิธียงัมีขอ้จาํกดัในเรืÉองของแรงเคลืÉอนไฟฟ้าทดสอบ

ทีÉไม่ครอบคลุมความตอ้งการของภาคอุตสาหกรรม งานวิจัยนีÊ ได้พฒันา

ระบบการการวดัค่าความตา้นทานสูง ใช้เทคนิคการวดัแบบโวลท์แอมป์ 

แบบอตัโนมติัซึÉ งประกอบดว้ยแหล่งจ่ายแรงเคลืÉอนไฟฟ้า และดิจิทลัมัลติ

มิเตอร์ ระบบนีÊออกแบบให้สามารถใช้แหล่งจ่ายแรงเคลืÉอนไฟฟ้าจาก

ภายนอก และสามารถปรับค่าแรงเคลืÉอนไฟฟ้าได้ อีกทัÊงยงัสามารถจ่าย

แรงเคลืÉอนไฟฟ้าไดสู้งถึง 5000 โวลท ์และเมืÉอนาํผลการวดัทีÉวดัค่าความ

ตา้นทานโดยระบบนีÊไปเทียบค่ากบัผลการวดัตวัตา้นทานทีÉวดัโดย ระบบ

โวลทแ์อมป์ของบริษทัผูผ้ลิตไดค่้าความตา้นทานทีÉมีผลการวดัต่างกนัไม่

เกนิ 0.4 เปอร์เซ็นต ์และผลการวดัต่างกนัไม่เกนิ 0.5 เปอร์เซ็นต ์เมืÉอเทียบ

กบัระบบวีทสโตนบริดจ์ ซึÉ งผลดังกล่าวนีÊ  สามารถนาํมายืนยันความ

ถูกตอ้งของระบบทีÉพฒันาขึÊนมานีÊ โดยวดัค่าความต้านทานได้ถูกต้องใน

ระดบัทีÉยอมรับได ้

 

คาํสําคัญ: การวดัความต้านทาน, ความต้านทานสูง, การวดัแบบโวลท์

แอมป์ 

 

Abstract 

There are several methods in high resistance measurements. 

The most popular methods are Wheatstone bridge and Volt-Amp 

measurement techniques which are commercially available. There are 

many disadvantages of commercial resistance measurement systems. 

For example, the incomplete commercial Wheatstone bridges need too 

many resistance values to support various resistances under test, and 

customers have to purchase resistance standards only from the same 

manufacture they purchase the system from.  Moreover, both methods 

also have voltage limitation which are not cover all the ranges that 

industries need. To overcome these problematic issues, an alternative 

method for high resistance measurement method, an automatic Volt-

Amp measurement system, was developed.  This system consists of a 

variable high voltage power supply and a digital multimeter. Up to 5000 

Volt power supply can be used in this system to support the demand of 

high voltage industries. To validate the results of the developed Volt-

Amp system, the errors between the measured values of the developed 

Volt-Amp system and the commercial systems were compared. The 

resulted errors are less than 0.4 % and 0.5 % for Volt-Amp system and 

Wheatstone bridge system, respectively. 

Keywords:  Resistance Measurement, High Resistance, Volt-Amp 

measurement Technique 

1. บทนํา 

ระบบการวดัค่าความต้านทานทีÉ มีบริษทัผลิตขายในตลาด

ประกอบดว้ย 2 เทคนิคการวดัคือวีทสโตนบริดจ ์และโวลทแ์อมป์ซึÉ งผลิต

ออกมาเป็นระบบสาํเร็จรูปพร้อมใชง้าน การวดัแบบวีทสโตนบริดจ์ เป็น

วิธีการวดัทีÉใหค่้าความถูกตอ้งสูงมาก เนืÉองจาก ต้องใช้เครืÉ องมือวดั และ

ตัวต้านทานมาตรฐานทีÉมีความแม่นสูงรวมถึง ต้องถูกสอบเทียบโดยมี

ใบรับรองการสอบเทียบ เพืÉอรับรองค่าของตัวต้านทานทีÉใช้เป็นตัว

มาตรฐาน สาํหรับนาํมาถ่ายค่าต่อไปยงัตวัตา้นทานทีÉต้องการวดัในหลาย

ย่าน การทีÉต้องใช้ตัวต้านทานทีÉเป็นตัวมาตรฐานหลายค่า นีÊ เองทาํให้

เทคนิคการวัดแบบนีÊ เป็นระบบทีÉต้องใช้ค่าใช้จ่ายสูงทัÊงในส่วนของ

อุปกรณ์ทีÉใชักบัระบบวดั และตัวต้านทานมีÉใช้เป็นมาตรฐานซึÉ งต้องมี

ค่าใชจ่้ายในการส่งสอบเทียบดว้ย ส่วนระบบการวดัดว้ยวิธีโวลทแ์อมป์ทีÉ

มีจ ําหน่ายแบบ สํา เร็จรูป เป็ นระบบ วัด ทีÉป ระก อบ ด้ว ยแหล่ง จ่าย

แรงเคลืÉอนไฟฟ้า ดิจิทลัมลัติมิเตอร์ เพืÉอวดัค่ากระแส และนาํมาคาํนวนค่า

ความต้านทานโดยโปรแกรมสําเร็จรูป ซึÉ งวิธีนีÊ ไม่ต้องใช้ตัวต้านทานทีÉ
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เป็นตัวมาตรฐานทําให้สามารถวัดค่าความต้ านทานได้กว้าง และ

ครอบคลุมกว่าวิธีการแรก แต่ยงัพบปัญหาทีÉเกดิจากโหลด และการวดัค่า

ความต้านทานด้วยวิธีนีÊ จะให้ค่าความถูกต้องลดลงนอกจากนีÊ ระบบ

สําเร็จรูปทัÊ งสองวิธีนัÊนออกแบบเพืÉอใช้ในงานสอบเทียบตัวต้านทาน

มาตรฐานจึงยงัมีปัญหาเรืÉ องขัÊวต่อในระบบกบัขัÊวต่อของตัวต้านทานทีÉ

ต้องการวดัโดยตัวต้านทานทีÉใช้ในภาคอุตสาหกรรมบางประเภทไม่

สามารถต่อกบัเครืÉองสาํเร็จรูปไดร้วมถึงขอ้จาํกดัเรืÉ องของแหล่งจ่ายทีÉไม่

สอดคลอ้งกบัภาคอุตสาหกรรมตอ้งการอีกดว้ย 

เพืÉอเป็นการแกไ้ขปัญหาดังกล่าวงานวิจัยนีÊ  ได้ทาํการศึกษา

การวัดค่าความต้านทานสูงโดยวิ ธีโวล์ทแอมป์แบบอัตโนมัติ  ซึÉ งใช้

เครืÉองมือ ราคาไม่สูงเกนิไป และใชส้ายวดัทีÉมีขัÊวต่อทีÉสามารถรองรับกบั

ตัวต้านท านมาตร ฐานทีÉ ใช้งานในระดับอุ ตสาหกรรมซึÉ ง มีความ

หลากหลาย และระบบวดันีÊ ยงัออกแบบให้ใช้แหล่งจ่ายจากภายนอกซึÉ ง

สามารถจ่ายค่าแรงเคลืÉอนไฟฟ้าได้สูงถึง 5000 โวลท์ เพืÉอตอบสนอง

ความต้องการของภาคอุตสาหกรรม และเมืÉอทดสอบระบบโดยการ

เปรียบเทียบผลการวัดกบัเครืÉ องมือวัดของบริษทัผู้ผลิตแล้ว ให้ค่าทีÉ

ใกลเ้คียง ในระดบัทีÉยอมรับและสามารถใชง้านได ้

 

2. ตัวต้านทานไฟฟ้าและวิธีการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า 

2.1 ประเภทของตัวต้านทานมาตรฐาน  

สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทตามระดบัการใชง้านคือ 

2.1.1 ตวัตา้นทานทีÉใชเ้ป็นตวัมาตรฐาน ตวัตา้นทานประเภทนีÊ

มีค่าความถูกตอ้งสูงในระดับ หนึÉ งในล้านส่วน ( part per million)มักใช้

เป็นตวัตา้นทานทีÉนาํมาเป็นค่ามาตรฐานในการถ่ายทอดค่าความถูกต้อง

ไปยังตัวต้านทานอืÉนทีÉต้องการ จึงเป็นตัวต้านท านมาตรฐานทีÉ มี

เสถียรภาพทีÉดี ค่าความต้านทานเปลีÉยนแปลงไปน้อยมากเมืÉอเทียบกบั

ระยะเวลาการใช้งาน มีสัมประสิทธิÍ อุณหภูมิตํÉา คือค่าความต้านทาน

เปลีÉยนแปลงไปไม่มากเมืÉออุณหภูมิเปลีÉยนไป มีการตอบสนองกบัความถีÉ

และมีขัÊวต่อของตวัตา้นทานเป็นลักษณะเฉพาะ เช่นชนิดเอ็นตัวผู ้(Male 

Type N Connector) หรือชนิดเอ็นตวัเมีย (Female Type N) เป็นตน้ 

2.1.2 ตวัตา้นทานทีÉใชใ้นภาคอุตสาหกรรม เป็นตัวต้านทานทีÉ

มีค่าความถูกตอ้งไม่สูงมากนัก โดยทัÉวไปมีค่าความถูกต้องอยู่ในระดับ

เปอร์เซนต ์ส่วนใหญ่ใชใ้นงานสอบเทียบค่าความเป็นฉนวน (Insulation 

Tester) ตัวต้านทานประเภทนีÊ โดยปกติแล้วต้องการแรงเคลืÉอนไฟฟ้า

ทดสอบสูง บางประเภทสูงถึงในระดับ 5000โวลท์ และผลิตจากหลาย

บริษทัจึงมีขัÊ วต่อ หลากหลายประเภท เช่น BNC, Banana, สายเปลือย 

และชนิดอืÉนๆ ขึÊนอยู่กบัลกัษณะการใชง้าน 

2.2 วิธีการวัดค่าความต้านทาน 

2.2.1 การวดัความตา้นทานดว้ยวิธีการวดัแบบวทีสโตนบริดจ ์

เทคนิควดัความตา้นทานประเภทนีÊ นิยมใชส้าํหรับวดัค่าตวัตา้นทานทีÉเป็น 

 
รูปทีÉ 1 วงจรวดัค่าความตา้นทานโดยวิธีวีทสโตนบริดจ ์

 

ตวัตา้นทานมาตรฐาน ใชห้ลกัการการสมดุลของบริดจ ์ ทีÉประกอบดว้ย

แขนสองขา้งซึÉ งมีแหล่งจ่ายแรงเคลืÉอนไฟฟ้าทีÉปรับค่าได ้ Ex และ Es ต่อ

เขา้กบัตวัตา้นทานมาตรฐาน Rs ทีÉทราบค่าจริงจากการส่งสอบเทียบ และ 

เมืÉอบริดจส์มดุล คือไม่มีกระแสไหลผ่าน ตวัตรวจจบั (Detector) D ในรูป

ทีÉ 1 โดยค่าความตา้นทานทีÉตอ้งการวดั Rx คาํนวนไดจ้ากสมการทีÉ 1  

s
s

x
x R

E
ER     (1) 

วิธีการนีÊใช้อุปกรณ์ทีÉมีความแม่นสูง จึงเป็นระบบสําเร็จรูปทีÉมีราคาสูง

มาก อีกทัÊงยงัมีค่าใชจ่้ายในการส่งสอบเทียบตัวต้านทานมาตรฐานหลาย

ค่าเพืÉอใหค้รอบคลุมทุกย่านการวดัอีกดว้ย 

2.2.2 การวดัความตา้นทานดว้ยวีธีการวดัแบบโวลทแ์อมป์ 

วิธีการนีÊโดยทัÉวไปนิยมใชว้ดัความตา้นทานค่าสูง โดยสามารถหาค่าความ

ต้านทานได้โดยประยุกต์มาจากกฏของโอห์ม ส่วนประกอบของวงจร

ประก อบ ด้วย  ความต้านท านทีÉ ต้อ งก ารท ราบค่า ต่ออ นุก รมก ับ

แอมป์มิเตอร์ และแหล่งจ่ายแรงดนัดงัรูปทีÉ 2 ค่าความต้านทานทีÉต้องการ

วดั โดยในอุดมคติแลว้สามารถคาํนวนไดจ้ากสมการ 

I
VR R

x     (2) 

        = ค่าความตา้นทานทีÉตอ้งการวดั (โอหม์) 

        = ค่าแรงดนัทีÉจ่ายออกมา (โวลท)์ 

       = ค่ากระแสทีÉวดัจากแอมป์มิเตอร์ (แอมแปร์) 

ในทางปฏิบติัค่าความตา้นทานทีÉวดัไดส้ามารถหาไดจ้าก 

  
m

x I
ER     (3) 

แต่เนืÉองจากการวดัทีÉ เกดิขึÊนจริง ความคลาดเคลืÉอนทีÉ เกดิขึÊนเนืÉองจาก 

แรงเคลืÉอนไฟฟ้า E ตามรูป ทีÉ 2 

  mR VVE     (4) 

 

I

R

RV
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รูปทีÉ 2 วงจรวดัค่าความตา้นทานโดยวิธีโวลท์แอมป์ 

 

โดย  RV  แล ะ  mV คื อ แรง เค ลืÉ อ น ทีÉ ตก ค ร่อ ม ตั ว ต้านท านแล ะ

แอมป์มิเตอร์ตามลาํดบั และ ความคลาดเคลืÉอนทีÉเกดิจากกระแส I  

  RMm III     (5) 

โดย mI และ RMI คือค่ากระแสทีÉมิเตอร์อ่านค่า และกระแสทีÉผ่านตัว

ต้านทานภายในแอมป์มิเตอร์ จะเห็นว่ากรณีการวดัแบบโวลท์แอมป์นีÊ

เหมาะกบัการวดัค่าความตา้นทานทีÉมีค่าสูง เนืÉองจากความคลาดเคลืÉอนทีÉ

เกดิขึÊนนีÊจะมีผลกบัความตา้นทานสูงนอ้ยกว่าการวดัค่าความตา้นทานตํÉา 

 

3. การวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าโดยวิธีโวลท์แอมป์แบบ

อัตโนมัติ 

ในงานวิจยันีÊไดพ้ฒันาระบบวดัความตา้นทานสูงโดยวิธีโวลท์

แอมป์แบบอัตโนมัติ ควบคุมโดยคอมพิวเตอร์ ดังรูปทีÉ3โดยระบบ

ประกอบดว้ยอุปกรณ์หลกั คือ แหล่งจ่ายแรงเคลืÉอนไฟฟ้าซืÉงสามารถจ่าย

แรงเคลืÉอนได้สูงถึง 5000 โวลท์ และแอมป์มิเตอร์ ซึÉ งในระบบนีÊ ใช้

ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ซึÉ งเป็นอุปกรณ์ทีÉใช้แพร่หลายโดยสามารถอ่านค่าได้

ความละเอียดถึง 8 1/2 หลกั ใชส้ําหรับวดัค่ากระแส ซึÉ งเป็นการลดปัญหา

ผลกระทบจากโหลด และระบบได้พัฒนาโปรแกรมสําหรับควบคุม

ระบบวดัเพืÉอให้การวดัค่าความต้านทานสูงซึÉ งโดยปกติแล้วมักมีปัญหา

เรืÉองสัญญาณรบกวนเนืÉองจากผูป้ฏิบติังาน  

 
รูปทีÉ 3 ระบบวดัค่าความตา้นทานโดยวิธีโวลท์แอมป์แบบอตัโนมติั 

และยังออกแบบให้สามารถเลือกความละเอียดของแอมป์มิเตอร์ และ 

กาํหนดจาํนวนครัÊ งในการวัด ตลอดจน การตัÊ งค่าต่างๆของเครืÉ องวัด 

กอ่นทีÉจะนาํค่ามาคาํนวน เพืÉอสะดวกในกรณีทีÉตัวต้านทานบางชนิดอาจ

ตอ้งใชเ้วลาในการวดัมากขึÊนและ ระบบวดัแบบอตัโนมติันีÊยงัสามารถวดั

ค่าจริงของแรงเคลืÉอนไฟฟ้าทีÉแหล่งจ่ายทีÉ จ่ายค่ามายงัระบบ กอ่นทีÉจะ

นําไปเข้าสูตรในการคํานวนเพืÉอแสดงค่าความต้านทานทีÉว ัดได้แก่

ผูใ้ช้งานยงัหน้าจอแสดงผล และออกแบบให้เกบ็ข้อมูลไวใ้นเครืÉ องอีก

ดว้ย ในงานวิจยัไดท้าํการทดสอบระบบโดยนาํมาวดัค่าความต้านทานสูง 

3 ค่าคือ 0.1 จิกะโอหม์ 1 จิกะโอหม์ และ10 จิกะโอห์มตามลาํดับ โดยจะ

ทาํการวดัค่าความตา้นทานโดยใช้ ค่าแรงเคลืÉอนไฟฟ้าทดสอบ 3 ค่า คือ 

100 โวลท ์500 โวลทแ์ละ 1000 โวลท ์โดยทาํการวดัค่าความตา้นทานทัÊง

สามค่าดว้ยระบบทีÉพฒันาขึÊนเอง และระบบสาํเร็จรูปจากบริษทัผูผ้ลิตทัÊง

สองเทคนิคการวดั ไดผ้ลการวดัดงัจะนาํเสนอในหวัขอ้ถดัไป 

 

4. ผลการวัดค่าความต้านทานโดยระบบโวลท์แอมป์เทียบกับ

เทียบกับเครืÉองวัดความต้านทานของบริษัทผู้ผลิต 

จากตารางทีÉ 1 พิจารณาจากผลการวดัเมืÉอเปรียบเทียบค่าทีÉวดั

ไดจ้ากวิธิการวดัโดยวิธีวีทสโตนบริดจ ์(วิธีทีÉ1 ตามตารางทีÉ 1) ซึÉ งเป็นวิธี

ทีÉวดัค่าโดยใชห้ลกัการทีÉเชืÉอถือไดม้ากทีÉสุดกบัค่าทีÉวดัโดยวิธีโวลทแ์อมป์

แบบอัตโนมัติ(วิธีทีÉ  3ตามตารางทีÉ1)ทีÉพัฒนาขึÊ นมานีÊ พบว่าค่าความ

ตา้นทานทีÉไดท้ัÊง 3 ค่า มีค่าแตกต่างกนั มากทีÉสุดคือ ตัวต้านทาน 10 จิกะ

โอหม์ทีÉ 1000 โวลท ์คือ 0.5 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางทีÉ 1 เปรียบเทียบค่าผลการวดัค่าความต้านทานโดยวิธีสําเร็จรูปทัÊง

สองวิธี และวิธีโวลทแ์อมป์แบบอตัโนมติัทีÉพฒันาขึÊนมาเอง 

ค่า
คว

าม
ต้า

นท
าน

 

(จ
ิกะ

โอ
ห์

ม)
 

แร
งเ

คล
ืÉอน

ไฟ
ฟ้

าท
ดส

อบ
 

(โ
วล

ท์
) 

ผลการวดัค่าความต้านทาน 
เปรียบเทยีบ

ความคลาด

เคลืÉอนผลการวดั

จากวธีิทีÉ 

(เปอร์เซ็นต์) 

(1)วทีสโตน

บริดจ์

สําเร็จรูป 

(2)โวลท์ 

แอมป์

สําเร็จรูป 

(3)โวลท์ 

แอมป์

อตัโนมตั ิ
1และ3 2และ3 

0.1 100 0.100 008 4 0.099 989 4 0.100 076 6 0.07 0.09 

0.1 500 0.100 008 4 0.099 989 5  0.100 020 8 0.01 0.03 

0.1 1000 0.100 008 4 0.099 989 5 0.100 000 3 0.01 0.01 

1 100 1.000 105 0.999 893 1.000 816 0.07 0.09 

1 500 1.000 079 0.999 896 0.999 353 0.07 0.05 

1 1000 1.000 082 0.999 658 0.999 798 0.03 0.01 

10 100 10.005 453 9.996 391 9.998 334 0.07 0.02 

10 500 10.005 232 9.997 362 9.983 557 0.22 0.14 

10 1000 10.005 304 9.998 059 9.955 343 0.50 0.43 

 

และเมืÉอเปรียบเทียบผลการวดัค่าความต้านทานโดยวิธีโวลท์แอมป์ทีÉ

พฒันาขึÊนเอง กบั วิธีโวลทแ์อมทีÉขายโดยบริษทัผูผ้ลิต(วิธีทีÉ 2 ตามตาราง

ทีÉ 1) พบว่าค่าของตวัตา้นทานทัÊงสามค่านัÊนทัÊงสองวิธีวดัค่าได้ต่างกนัใน
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ระดับทีÉใช้งานได้ โดยพบว่าค่าความต้านทานทีÉว ัดผลได้นัÊ นความ

คลาดเคลืÉอนต่างกนัมากทีÉสุดไม่เกนิ 0.4 เปอร์เซ็นต์ ทีÉค่าความต้านทาน 

10 จิกะโอหม์เช่นเดียวกนั และ เมืÉอพิจารณาผลการวดัจากทัÊง 3 วิธีพบว่า

ค่าความต้านทาน 0.1 จิกะโอห์มและ 1 จิกะโอห์ม เมืÉอถูกวดัค่าโดยใช้

แรงเคลืÉอนไฟฟ้าทีÉสูงขึÊน จะมีผลการวดัแตกต่างกนัลดลง เนืÉองจากผล

ของแรงเคลืÉอนไฟฟ้าทีÉสูงขึÊนมีผลต่อสัญญาณการวดัค่าของระบบ โดย

เครืÉ องมือวดัทีÉใช้วดันัÊนสามารถวดัค่าได้ชัดเจนขึÊน แต่สําหรับค่าความ

ตา้นทาน 10 กกิะโอห์มนัÊนผลการวดัทีÉแรงเคลืÉอนสูงขึÊน ไม่ได้มีผลกบั

ความต่างของค่าทีÉทาํการวดั ทัÊงนีÊอาจขึÊนอยู่กบัสมบติัของตัวต้านทานแต่

ละชนิดทีÉนํามาใช้ซึÉ ง ค่าสัมประสิทธ์ทีÉ เก ิดจากค่าแรงเคลืÉอนไฟฟ้า

ทดสอบของตวัตา้นทานนัÊนๆ หรืออาจเกดิจากค่าของความตา้นทานเมืÉอมี

ค่าสูงมาก การเกดิกระแสรัÉวไหล เมืÉอทาํการวดัค่า และความผิดพลาด

อืÉนๆ จะเกดิขึÊนไดง่้ายกว่าค่าความตา้นทานทีÉตํÉาลงมา 

 

5. สรุป 

 จากผลการการวดัค่าความต้านทาน0.1 กกิะโอห์ม 1 กิกะ

โอหม์ และ10 กกิะโอหม์ทีÉแรงเคลืÉอนไฟฟ้า 100 โวลท์ 500 โวลท์ และ 

1000 โวลท ์ตามลาํดบั โดยใชว้ิธีการวดัค่าความต้านทานทัÊง 3 วิธี คือวิธี

วีทสโตนบริดจ ์แบบสาํเร็จรูป วิธีโวลทแ์อมป์แบบสาํเร็จรูป และวิธีโวลท์

แอมป์แบบอัตโนมัติทีÉห้องปฏิบัติการพฒันาขึÊนมาผลการวดัค่าความ

ตา้นทานโดยวิธีโวลทแ์อมป์แบบอตัโนมติัทีÉห้องปฏิบัติการพฒันาขึÊนมา

เองนัÊน ใหค่้าของความตา้นทานใกลเ้คียงกบัค่าความตา้นทานทีÉทาํการวดั

ทัÊงสองวิธีโดยเครืÉองมือสาํเร็จรูปของบริษทัผูผ้ลิตทีÉมีชืÉอเสียง และให้ผล

การวดัทีÉ มีค่าความคลาดเคลืÉอนไม่เกนิ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ซึÉ งจากผลจาง

งานวิจยันีÊ  ทาํใหห้อ้งปฏิบติัการสามารถใช้วิธีโวลท์แอมป์แบบอัตโนมัติ

ดงักล่าวในการให้บริการงานสอบเทียบแกลู่กค้าได้ เนืÉองจากโดยปกติ

แลว้ค่าความต้านทานสูงทีÉ  ใช้ในภาคอุตสาหกรรม จะต้องการค่าความ

ถูกตอ้ง ไม่เกนิ 5 เปอร์เซ็นต ์และเทคนิคการวดัค่าความต้านทานสูงโดย

วิธีโวลท์แอมป์แบบอัตโนมัตินีÊ ได้ออกแบบ ให้สามารถวัดค่าความ

ตา้นทานโดยเลือกแรงเคลืÉอนไฟฟ้าได้ตามต้องการไม่จาํกดัย่านการจ่าย

ค่าของแหล่งจ่ายแรงเคลืÉอน และสามารถวัดค่าความต้านทานโดยใช้

แรงเคลืÉอนไฟฟ้าไดสู้งถึง 5000 โวลท ์ 
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บทคดัย่อ 
ระบบ Dual Mixer Time Difference ท่ีสร้างข้ึนมีเสถียรภาพท่ี

ดีมากเม่ือเทียบกบัระบบการสอบเทียบดว้ยวิธีดั้งเดิม โดยท่ีเสถียรภาพจะ
ข้ึนอยู่กบัอตัราส่วนการลดทอนความถ่ี ซ่ึงท่ีค่าเฉล่ียของการวดัท่ี 10,000 
วินาที มีเสถียรภาพท่ีต ่ากว่า 1×10-16 Hz/Hz และเม่ือน ามาค านวนความไม่
แน่นอนรวมของระบบ Dual Mixer Time Difference จะพบว่ามีค่าอยู่ท่ี 
6.6×10-14 Hz/Hz 
ค าส าคัญ: ระบบ Dual Mixer Time Difference, ระบบการสอบเทียบ, 
เสถียรภาพ 
 

Abstract 
The Dual Mixer Time Difference system has much better 

stability than the conventional calibration system. Its stability strongly 
depends on the ratio of the reference frequency and the offset 
frequency. The stability of the system is reported lower than 1×10 -16 
Hz/Hz at the averaging time of 10,000 s which the uncertainty of the 
Dual Mixer Time Difference system is estimated as 6.6×10-14 Hz/Hz. 
Keywords: Dual Mixer Time Difference system, calibration system, 
stability 

 
1. บทน า 

การใชง้านอุปกรณ์ท่ีเก ีย่วขอ้งกบัเวลาและความถ่ีนั้น จ  าเป็นท่ี
จะตอ้งมีการสอบเทียบเพ่ือใหม้ั่นใจว่าเวลาและความถ่ีนั้นมีค่าท่ีถูกต้อง 
โดยทัว่ไปการสอบเทียบจะท าการเปรียบเทียบค่าความถ่ีมาตรฐานจาก
นาฬิกาอะตอม กบัค่าท่ีวดัไดจ้ากแหล่งจ่ายความถ่ี โดยวิธีท่ีใช้โดยทั่วไป
นั้นสามารถแบ่งได้เป็น 3 วิธีหลัก คือ Direct Measurement Method, 
Phase Difference Method และ Dual Mixer Time Difference Method 

การวัดเฟสท่ีต่างกนัของสัญญาณด้วยวิธี Time Difference 
Method [1] เป็นวิธีท่ีง่ายท่ีสุด และไม่ตอ้งการอุปกรณ์มาก แต่วิธีดังกล่าว

ความละเอียดของการวดัจะถูกจ ากดัดว้ยเคร่ืองมือ ซ่ึงโดยปกติจะสามารถ
วดัความแตกต่างของเวลาไดท่ี้ความละเอียดเพียง 0.1 นาโนวินาที และไม่
สามารถท าการวดัไดด้ว้ยอตัราการวดัท่ีสูง เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาข้อจ ากดั
ของอัตราการวัดความถ่ี สัญญาณความถ่ีมาตรฐานและสัญญาณจาก
แหล่งจ่ายความถ่ีจะถูกน ามารวมกนัด้วยอุปกรณ์รวมความถ่ี (Frequency 
Mixer) เพ่ือหาความถ่ีท่ีแตกต่างกนัด้วยวิธี Beat Frequency Method หรือ 
Heterodyne Method [2] ค่าท่ีวดัได้จึงเป็นผลต่างของความถ่ี แต่วิธีการ
สอบเทียบดงักล่าวจะไม่ไดค่้าความแตกต่างของเฟส และสัญญาณท่ีน ามา
เปรียบเทียบจะตอ้งมีความถ่ีท่ีต่างกนัมาก 

ดงันั้นถา้น าขอ้ดีของ 2 วิธีข้างต้นมารวมกนั จะท าให้ได้วิธีท่ี
เรียกว่า Dual Mixer Time Difference Method (DMTD) [3,4] โดย
สัญญาณจากแหล่งจ่ายความถ่ีจะถูกลดทอนด้วยวิธี Beat Frequency 
Method และจากนั้นเฟสของสัญญาณจะถูกวดัด้วยวิธี Time Difference 
Method ดงัรูปท่ี 2-3 ขอ้มูลท่ีได้จะเป็นผลต่างเฟสของความถ่ีมาตรฐาน
กบัแหล่งจ่ายความถ่ีท่ีใหค้วามละเอียดสูง และมีสัญญาณรบกวนต ่า [4] 

 

 
 

รูปท่ี 1 การสอบเทียบแหล่งจ่ายความถ่ีดว้ยวิธี Dual Mixer Time 
Difference Method 
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เน่ืองจากวิธีน้ีสามารถวดัความต่างเฟสท่ีมีความละเอียดสูงได ้
จึงถูกน ามาใชใ้นการสอบเทียบนาฬิกาอะตอมท่ีมีเสถียรภาพสูงมาก และ
นอกจากน้ียงัใช้ในการเปรียบเทียบค่าความถ่ีมาตรฐานท่ีได้จากนาฬิกา
อะตอม โดยทางสถาบนัมาตรวิทยาของญ่ีปุ่นได้ใช้วิธี Dual Mixer Time 
Difference ซ่ึงให้ค่าความละเอียดในการวัดถึง 2 พิโควินาที  ท าการ
เปรียบเทียบความถ่ีของนาฬิกาอะตอม 24 เคร่ือง [5-7] เพ่ือใช้ในการ
ก  าหนดค่าความถ่ีมาตรฐาน และเวลามาตรฐานของประเทศญ่ีปุ่น 

 
2. ระบบ Dual Mixer Time Difference 
2.1 การออกแบบ 

ระบบสอบเทียบด้วยวิ ธี  Dual Mixer Time Difference 
(DMTD) ประกอบดว้ยอุปกรณ์ท่ีเก ีย่วข้องกบัความถ่ีหลายส่วน โดยแต่
ละส่วนมีหน้าท่ีการท างานท่ีแตกต่างกนั ดังนั้นการจ าลองรูปแบบของ
สัญญาณเพ่ือท่ีจะดูลักษณะหรือแนวโน้มของสัญญาณกอ่นท่ีจะท าการ
ออกแบบวงจรจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญั 

ในการสร้างแบบจ าลองจะท าการสร้างสัญญาณรูปไซน์ซ่ึง
เหมือนกบัสัญญาณท่ีความถ่ีท่ีออกมาจากอุปกรณ์ต่างๆ ตามสมการท่ี (1-
3) โดยท่ีไม่มีการใส่สัญญาณรบกวน เพ่ือท่ีจะให้ง่ายต่อการจ าลองใน
เบ้ืองตน้ สัญญาณท่ีจ าลองข้ึนประกอบดว้ยสัญญาณมาตรฐานท่ี 10MHz 
(Ref) และสัญญาณจากอุปกรณ์ท่ีตอ้งการสอบเทียบซ่ึงมีความถ่ีใกล้เคียง
กบัความถ่ีมาตรฐาน (UUC) จากนั้นน าทั้ งสองสัญญาณมาผสมกบั
สัญญาณท่ีเรียกว่า Common Oscillator ซ่ึงจะมีความถ่ีมากกว่าความถ่ี
มาตรฐานเล็กนอ้ย (COM) ดว้ยFrequency Mixer โดยวิธีการรวมสัญญาณ
เป็นไปดงัสมการท่ี (4) และ (5) 

                          (1)
                           (2)
                          (3) 

                                            

                                                (4) 

                                            

                                            (5) 

 โดยท่ี            คือ ความถ่ีและเฟสมาตรฐาน           

คือ ความถ่ีและเฟสของอุปกรณ์ท่ีสอบเทียบ            คือ ความถ่ีและ
เฟสของสัญญาณ Common Oscillator และ      คือ แอมปลิจูดของ
สัญญาณ 

จากสมการจะเห็นได้ว่าสัญญาณท่ีส่งออกมาจาก Frequency 
Mixer ประกอบดว้ยสัญญาณท่ีมีความถ่ีสูง               และสัญญาณ
ท่ีมีความถ่ีต ่ า               เน่ืองจากระบบ DMTD จะวัดเฟสของ
สัญญาณท่ีมีความถ่ีต ่า ดังนั้นสัญญาณท่ีออกมาจาก Frequency Mixer 
จะตอ้งถูกกรองเอาสัญญาณความถ่ีสูงออกไปโดยใช้ Lowpass Filter ซ่ึง
จะตอ้งกรองความถ่ีสูงออกไปใหไ้ดม้ากท่ีสุด เพ่ือลดสัญญาณรบกวนท่ีมี
ความถ่ีสูงออกไป ในแบบจ าลองของอุปกรณ์กรองความถ่ีจะถูกก  าหนด
ความถ่ีท่ีต้องการท่ี 1kHz (cut-off frequency) ซ่ึงความถ่ีท่ีสูงกว่า 1kHz 
จะถูกลดทอนท าใหล้ดปัญหาของสัญญาณรบกวนท่ีความถ่ีสูงลงได้ 

หลังจากนั้นระบบจะท าการวัดค่าความแตกต่าง เฟสของ
สัญญาณท่ีถูกลดทอนจากสัญญาณความถ่ีมาตรฐาน              และ
จากสัญญาณอุปกรณ์ท่ีน ามาสอบเทียบ              โดยค่าความ
แตกต่างของเฟสนั้นสามารถน ามาค านวนหาค่าความถ่ีท่ีแตกต่างกนัได้
ดว้ยสมการ 

                                (6) 

  

  
   

    

         
     (7) 

 โดยท่ี    คือ ความต่างเฟสระหว่างสัญญาณความถ่ีมาตรฐาน 
และสัญญาณจากอุปกรณ์ท่ีน ามาสอบเทียบ    คือ เวลาระหว่างการวดัใน
แต่ละคร้ัง และ     คือ ความถ่ีท่ีแตกต่างจากความถ่ีมาตรฐาน มีค่า  
          

    
  

ในการวดัค่าเฟส สัญญาณรูปไซนจ์ะถูกปรับให้เป็นพลัส์ โดย
ใช้วงจรท่ีเรียกว่า Zero Crossing Detector (ZCD) เพ่ือลดค่าความไม่
แน่นอนท่ีเรียกว่า Trigger Error ซ่ึงเกดิจากความคลาดเคล่ือนของการอ่าน
ค่าเฟสของสัญญาณตามสมการท่ี (8) 

               
       

         
 

         
 (8)  

จากสมการจะเห็นได้ว่าย่ิงมีค่า Slew Rate สูง กจ็ะท าให้ค่า 
Trigger Error ต ่าลง ดังนั้นถ้าท าการเปล่ียนรูปแบบของสัญญาณจาก
รูปคล่ืนไซน ์ให้ไปเป็นสัญญาณรูปคล่ืนส่ีเหล่ียม กจ็ะท าให้ค่าความไม่
แน่นอนน้ีมีค่านอ้ยลง ส่งผลต่อประสิทธิภาพโดยรวมของระบบ DMTD 
ในการเปล่ียนสัญญาณนั้นสามารถท าได้โดยง่ายโดยการใช้วงจรขยาย
แบบ Active Low Pass Filter เพ่ือเพ่ิม Slew Rate แต่การใชง้านวงจรขยาย
สัญญาณ จะตอ้งระวงัเร่ืองสัญญาณรบกวนซ่ึงจะถูกขยายข้ึนมาดว้ย 
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2.2 การทดสอบ 
ในการทดสอบระบบจะท าการจ่ายความถ่ีมาตรฐานจาก

นาฬิกาอะตอมซีเซียม (Symmetricom 5071A with high performance 
tube) ใหก้บัเคร่ืองสร้างสัญญาณ Waveform Generator (Rigol DG4102) 
เพ่ือสร้างความถ่ี 10 MHz จ่ายให้ช่องสัญญาณ Ref และUUC   และ
สัญญาณความถ่ี 10.000 1 MHz ส าหรับช่องสัญญาณ COM โดยในการ
ทดสอบจะใช้สายสัญญาณท่ีมีความยาวเท่ากนัเพ่ือลดปัญหาความ
คลาดเคล่ือนของเฟสท่ีเข้าสู่ระบบ DMTD จากนั้นสัญญาณท่ีออกจาก
ระบบ DMTD จะถูกวดัความแตกต่างของเฟสดว้ย Time Interval Counter 
(Stanford Research SR620) ซ่ึงอ้างอิงความถ่ีมาตรฐานจากนาฬิกา
อะตอมซีเซียม ค่าความแตกต่างของเฟสท่ีวดัได้จาก SR620 จะถูกบันทึก
และค านวนค่าเสถียรภาพ เพ่ือเปรียบเทียบกบัระบบการสอบเทียบเดิม 

 

 
 
รูปท่ี 2 ผลการเปรียบเทียบเสถียรภาพของระบบการวดั ดว้ยวิธีการสอบ

เทียบแบบต่างๆ 

  
 จากผลการเปรียบเทียบระบบการวดัจะเห็นได้ว่าวิธีการสอบ
เทียบดว้ยระบบ DMTD มีเสถียรภาพท่ีดีกว่าวิธีการสอบเทียบแบบเดิมถึง
กว่า 100 เท่า นอกจากน้ีคุณสมบัติของอุปกรณ์ RF ท่ีใช้ในวงจรของ
ระบบ DMTD สามารถใช้งานได้ในช่วงความถ่ีตั้ งแต่ 1 – 400 MHz 
ดังนั้นจึงท าการทดสอบเสถียรภาพของระบบส าหรับความถ่ีต่างๆ ท่ี
ตอ้งการใชง้าน โดยท าการจ่ายความถ่ีท่ีตอ้งการวดัท่ีช่องรับสัญญาณ Ref 
และ UUC จากนั้นสร้างสัญญาณความถ่ีซ่ึงมีค่ามากกว่าความถ่ีท่ีต้องการ
วดั 100 Hz จ่ายเขา้ท่ีช่องสัญญาณ COM ซ่ึงสัญญาณขาออกซ่ึงจะถูกวดั
ความต่างของเฟสจะได้สัญญาณท่ีความถ่ีถูกลดทอนลงมาท่ี 100 Hz 
หลงัจากนั้นท าการวดัดว้ยอตัราการวดัท่ี 10 Hz  
 จากรูปท่ี 3 พบว่าเม่ือความถ่ีท่ีใช้งานมีค่าเพ่ิมข้ึนระบบจะมี
เสถียรภาพท่ีดีข้ึน เน่ืองจากอตัราส่วนของการลดทอนความถ่ีมีค่ามากข้ึน 
ยกตวัอย่างเช่น ท่ีความถ่ี 1 MHz มีอตัราส่วนการลดทอนความถ่ีท่ี 10,000 

เท่า แต่ท่ี 100 MHz มีอัตราส่วนอยู่ท่ี 1 ,000 ,000 เท่า ทั้ งน้ีเป็นไปตาม
สมการท่ี (7) โดยระบบจะสามารถวัดค่าได้ละเอียดมากข้ึนส่งผลให้
เสถียรภาพซ่ึงแสดงในหน่วยสัมพทัธ์มีค่าท่ีดีข้ึนไปด้วย ดังนั้นระบบ 
DMTD จึงเหมาะกบัการใช้งานท่ีความถ่ีสูง แต่ท่ีความถ่ีท่ีสูงกว่า 400 
MHz นั้นระบบจะตอ้งไดรั้บการออกแบบใหม่โดยเฉพาะอย่างย่ิงในส่วน
ของลายวงจร จะตอ้งค านึงถึงการร่ัวไหลของสัญญาณความถ่ีสูงมาก เพ่ือ
ลดสัญญาณรบกวนในระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 3 เสถียรภาพของระบบ DMTD ส าหรับการสอบสอบเทียบความถ่ี
ในช่วง 1 – 400 MHz 

 

2.3 การประเมินความไม่แน่นอน 
การประเมินความไม่แน่นอนของระบบจะอ้างอิงวิธีจาก 

“Guide to the expression of uncertainty in measurement” ซ่ึงจัดท าโดย 
Joint Committee for Guides in Metrology [8] ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใช้กนัอย่าง
แพร่หลายในสถาบันมาตรวิทยาทั่วโลก นอกจากน้ียังใช้แนวทางการ
ประเมินความไม่แน่นอนของคณะกรรมการมาตรวิทยาภูมิภาคเอเชีย
แปซิฟิก (APMP) [9] ซ่ึงได้ท  าแนวทางส าหรับการประเมินความไม่
แน่นอนของการวดัด้วยระบบ  DMTD ซ่ึงจากระบบ DMTD ท่ีสร้างข้ึน
สามารถประเมินค่าความไม่แน่นอนไดด้งัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ค่าความไม่แน่นอนของระบบ DMTD 
Source of Uncertainty Uncertainty 
UTC[NIMT] Uncertainty           

Time Link Uncertainty           

Cable Uncertainty           

DMTD Systematic Uncertainty           

Combined Uncertainty           

Expanded Uncertainty (k=2)           
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3. สรุป 
งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอเทคนิคและแนวทางการออกแบบระบบ 

วดัความถ่ีโดยใชเ้ทคนิค Dual Mixer Time Difference เพ่ือใชใ้นการสอบ
เทียบแหล่งจ่ายความถ่ีท่ีมีความเสถียรสูง ของห้องปฏิบัติการเวลาและ
ความถ่ี สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ ในขั้นตน้การออกแบบระบบ DMTD 
ไดท้  าการจ าลองสัญญาณข้ึนด้วยโปรแกรม LabView เพ่ือท่ีจะได้เข้าใจ
กระบวนการท่ีเกดิข้ึนในอุปกรณ์ต่างๆ และเพ่ือท่ีจะได้เข้าใจการท างาน
ของระบบทั้งหมด โดยแนวคิดของระบบ DMTD คือการลดทอนความถ่ี
ท่ีใชใ้นการวดัเฟส ท าให้ได้ความละเอียดของการวดัท่ีมากข้ึน หลังจาก
การนั้นท าการออกแบบ และสร้างแผงวงจรรวมระบบ DMTD เพ่ือลดการ
เกดิสัญญาณรบกวนท่ีเกดิจากการกวนกนัระหว่างสายน าสัญญาณ และ
การรบกวนความถ่ีสูงจากแหล่งจ่ายไฟฟ้า 

 ผลการทดสอบระบบ DMTD พบว่ามีค่าเสถียรภาพของระบบ
การวดัท่ีดีกว่าการวดัดว้ยวิธีการสอบเทียบแบบเดิมท่ีใชท้  าการสอบเทียบ
อยู่ในปัจจุบนัเป็นอย่างมาก โดยเสถียรภาพการวดัของระบบ DMTD ท่ี
การสอบเทียบความถ่ี 10 MHz นั้นมีค่าท่ีต ่ากว่า 1×10-16 ส าหรับค่าเฉล่ีย
ของเวลาวดัท่ี 104 วินาที ท าใหไ้ดค่้าความไม่แน่นอนรวมของระบบ Dual 
Mixer Time Difference จะพบว่ามีค่าอยู่ท่ี 6.6×10-14 Hz/Hz 
 

4. กิตติกรรมประกาศ 
โครงการวิจัยน้ีได้รับทุนสนับสนุนจากศูนย์ประสานงาน

นกัเรียนทุนรัฐบาลทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงวิทยา- 
ศาสตร์และเทคโนโลยี และส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติปี พ.ศ. 2555 
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บทคดัย่อ 
อุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต ์แกว้ โลหะ และเซรา

มิกส์ เป็นตวัอย่างอุตสาหกรรมท่ีตอ้งใช้อุณหภูมิสูงในการพฒันาและ
ปรับปรุงคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของวสัดุ รวมถึงการหลอมและ
การข้ึนรูปผลิตภณัฑ์ให้ได้มาตรฐาน  การพฒันาการวดัอุณหภูมิสูงให้
ถูกตอ้งและครอบคลุมช่วงอุณหภูมิท่ีใชง้าน นบัว่ามีความส าคญัควบคู่ไป
กับการพฒันาทางวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี และมีส่วนช่วยสนับสนุน
อุตสาหกรรมให้ใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิ 
สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ ไดท้  าการพฒันามาตรฐานการวดัอุณหภูมิสูง
ท่ีจุดก าเนิดอุณหภูมิโลหะผสมยู         เทคติคชนิดโคบอลต์-คาร์บอน 
(Co-C) เ พ่ือถ่ายทอดความถูกต้องในการวัดอุณหภูมิสูงให้แ ก่
ภาคอุตสาหกรรมท่ีใช้เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิประเภทเทอร์โมคปัเปิลท่ี
อุณหภูมิสูงถึง 1 324 oC ดว้ยค่าความไม่แน่นอนดีกวา่ 0.6 oC 
 
ค าส าคญั: มาตรฐานการวดัอุณหภูมิ, อุตสาหกรรมหนัก, จุดก าเนิด
อุณหภูมิมาตรฐาน, โคบอลต-์คาร์บอน ยเูทคติก, เทอร์โมคปัเปิล 
 

Abstract 
In high temperature industry, such as auto-parts, glasses, 

metals and ceramics, are crucially dependent on temperature. The 
accurate measurement and control of temperature in science and 
industry is essential to improve chemical, physical properties and 
quality of production including efficient operation of industrial 
processes.  Thermometry metrology department, National Institute of 
Metrology (Thailand) NIMT has been established the new standard for 
high temperature measurement by using fixed point cell of the eutectic 
alloy: Co-C. This standard can ensure the high temperature 
measurement by using thermocouple for temperature up to 1 324 oC 
with uncertainty better than 0.6 oC (k=2).   
 
Keywords: Temperature standard, Heavy industry, Fixed point cells, 
Co-C eutectics, Thermocouples 

1. บทน า 
การวดัอุณหภูมิมีความแตกต่างจากปริมาณอ่ืนๆในทางฟิสิกส์ 

เน่ืองจากอุณหภูมิไม่สามารถบวกรวมกนัไดโ้ดยตรงไดเ้หมือน ระยะทาง
หรือเวลา   การวดัอุณหภูมิท่ีถูกตอ้งนั้นจะเป็นการวดัอุณหภูมิหลงัจาก
ระบบนั้นมีความสมดุลทางความร้อนเสียก่อน เคร่ืองมือมาตรฐานท่ีมี
ความถูกต้อง สูงสุดทางการวัด อุณหภูมิ ท่ีได้ ถูกก าหนดข้ึน เ ป็น
มาตรฐานสากล  เรียกว่า จุดก าเนิดอุณหภูมิมาตรฐาน (Fixed point cell)  
ท่ีให้ค่าจุดอุณหภูมิคงท่ีเม่ือสารบริสุทธ์ิเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะ (จุด
สามสถานะ จุดหลอมเหลว หรือจุดเยือกแข็ง) โดยสเกลมาตรฐานน้ี 
เรียกว่า International temperature scale of 1990 (ITS-90) [1-2]    ITS-90 
นอกจากระบุจุดก าเนิดอุณหภูมิมาตรฐานในเสกลสากล ท่ีสามารถใช้
งานวดัอุณหภูมิท่ีมีความถูกตอ้งสูงไดต้ั้งแต่ -270.15 oC  ถึง 1084.62 oC   
ยงัให้แนวทางในการเลือกใช้เทอร์โมมิเตอร์ท่ีเหมาะสม ตลอดจนวิธีการ
วดัอุณหภูมิท่ีถูกตอ้งในการสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์อีกดว้ย 

ปัจจุบนัจุดก าเนิดอุณหภูมิมาตรฐาน ท่ีระบุอยู่ใน ITS-90 มี
อุณหภูมิสูงสุดอยูท่ี่จุดเยอืกแขง็ของทองแดงบริสุทธ์ิ (1 084.62 oC) ซ่ึงยงั
ไม่ครอบคลุมต่อการใช้งานในอุตสาหกรรมหนัก ท่ีตอ้งใช้อุณหภูมิสูง
กวา่ 1 100 oC ในการผลิต เช่น อุตสาหกรรม แกว้ โลหะ และเซรามิก ใน
งานวิจยัท่ีผ่านมามีการคน้ควา้หาวสัดุท่ีมีอุณหภูมิของการเปล่ียนแปลง
สถานะท่ีสูงกว่าทองแดงมาเป็นจุดก าเนิดอุณหภูมิมาตรฐาน  ซ่ึงแทจ้ริง
แล้วมีสารบริสุทธ์ิมากมายท่ีมีจุดหลอมแหลว/เยือกแข็งสูงกว่าทองแดง 
เช่น เหล็ก โคบอลต์ และพลาตินั่ม แต่ไม่สามารถน ามาใช้งานน้ีได ้ 
เพราะท่ีอุณหภูมิสูง จะเกิดการปนเป้ือนในเน้ือสารบริสุทธ์ิกบัภาชนะ
บรรจุ (crucible) ท่ีท  าจากวสัดุคาร์บอน (graphite) ท  าให้อุณหภูมิท่ีจุด
หลอมเหลวเปล่ียนแปลงไป [3]   จนกระทัง่ในปี 1999 นกัวิจยัชาวญ่ีปุ่ น
จึงมีการน าเอาโลหะอลัลอยด์ยเูทคติคท่ีมีปริมาณคาร์บอนผสมอยูแ่ละมี
จุดหลอมเหลวสูง มาประยุกต์ใช้เป็นวสัดุส าหรับจุดก าเนิดอุณหภูมิ
มาตรฐานเพ่ือสอบเทียบเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิสูงประเภทเทอร์โมคปัเปิล
และไพโรมิเตอร์ [4]  บทความน้ีจะอธิบายถึง การพฒันามาตรฐานการวดั
อุณหภูมิสูง ท่ีจุดก าเนิดอุณหภูมิมาตรฐานยเูทคติกโคบอลคาร์บอล (Co-C 
eutectic fixed point cell)  และการน ามาใช้เพ่ือสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิล 
Type S ท่ีนิยมใชง้านกนัมากในภาคอุตสาหกรรมหนกั 
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2. การจดัการทดลอง (Measurement set up) 
2.1  เคร่ืองมอื 

 เซลล์จุดก าเนิดอุณหภูมิมาตรฐาน Co-C eutectic fixed point 
cell  ผลิตโดย National Physical Laboratory (NPL) ประเทศสหราช
อาณาจกัร มีอุณหภูมิท่ีจุดหลอมเหลวอยูท่ี่ 1324 + 0.45 oC (k =2)  ไดถู้ก
น ามาใชเ้ป็นมาตรฐานในการสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิล Type S  ลกัษณะ
ของเซลล์ภายนอกเป็น crucible ชนิดแกรไฟตเ์ส้นผ่านศูนยก์ลาง 50 mm 
ยาว 250 mm ก่ึงกลางมีช่องใส่เทอร์โมมิเตอร์ลึก 220 mm ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 8 mm  ภายใน crucible บรรจุดว้ยวสัดุอลัลอยด์  Co-C  ใน
อตัราส่วน (~2.6 mass%carbon) รูปท่ี 1 แสดงภาพตดัขวาง fixed point 
cell ประกอบดว้ย Graphite crucible ช่องใส่เทอร์โมมิเตอร์ ลอ้มรอบดว้ย
วสัดุโลหะท่ีจะต้องหลอมเหลวให้เกิดจุดอุณหภูมิคงท่ี (fixed point 
temperature)  

 
รูปที่ 1 Fixed point cell ประกอบดว้ย Graphite crucible, material และ 
ช่องส าหรับใส่เทอร์โมมิเตอร์  

ในการใช้งาน Co-C eutectic fixed point cell  จะตอ้งใช้งาน
ร่วมกบัเตาให้ความร้อน เซลล์ตอ้งถูกประกอบลงในท่อ  Alumina  ปลาย
ปิดหน่ึงดา้นพร้อมกบัเสริมแผ่นแกรไฟตร์อบเซลล์ให้แน่น  ตรงก่ึงกลาง
ใส่ท่อ  Alumina ส าหรับใส่เทอร์โมคปัเปิล และประกอบปลายเปิดอีก
ดา้นเขา้กบัระบบก๊าซดา้นบนท่ีจ่าย Ar บริสุทธ์ิ 99.995%   ท่ีอตัรการไหล
ต ่าประมาณ 0.4 L/min โดยให้ระบบเซลล์มีความดนัของ Ar  สูงกว่า
บรรยากาศเล็กนอ้ยท่ีประมาณ 1.12 bar  ตลอดการวดั เพ่ือป้องกนัการเผา
ไหมข้องวสัดุกราไฟตจ์ากออกซิเจนภายนอก  เสร็จแลว้ติดตั้งเซลล์และ
อุปกรณ์ทั้งหมดในเตา (High temperature three zone furnace) เพ่ือให้
ความร้อนส าหรับหลอมเหลวเซลล์  การติดตั้งเซลล์ อุปกรณ์ประกอบ
ระบบในเตาอุณหภูมิสูงแสดงไดด้งัรูปท่ี 2  

 
รูปที่ 2 Co-C eutectic fixed point cell ติดตั้งในเตาอุณหภูมิสูง ส าหรับ
งานสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิล    

2.2 วธีิท าการวดั (Measurement Method)  
เร่ิมท าการวดัโดยน าเทอร์โมคปัเปิล Type S ท่ีตอ้งการสอบ

เทียบใส่ในช่องใส่เทอร์โมมิเตอร์ (thermometer well) ท่ีบริเวณก่ึงกลาง
เตาดา้นบนลงสู่เซลล์  ปลายรอยต่อวดัอุณหภูมิเทอร์โมคปัเปิลจะตอ้งถูก
ยกสูงจากกน้เซลล์ประมาณ 5 mm  เพ่ือเวน้ระยะการยืดขยายของวสัดุท่ี
อุณหภูมิสูง และปลายรอยต่ออา้งอิงอีกดา้นของเทอร์โมคปัเปิลจะตอ้งถูก
รักษาไวท่ี้อุณหภูมิอา้งอิง 0 องศาเซลเซียส (ice point)  ก่อนต่อเขา้กบั
อุปกรณ์ดิจิตอลโวลตมิ์เตอร์ส าหรับอ่านค่า output ตลอดการวดั จากนั้น
ค่อยๆ ปรับเพ่ิมอุณหภูมิ ไปท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าจุดหลอมเหลวของ  Co-C 
eutectics (1 324 oC ) ประมาณ 10 oC  (set 1 310 oC rate 5 oC/min)  ทิ้งไว้
ให้สมดุลอยา่งน้อย 2 ชั่วโมงเพ่ือให้แน่ใจว่า เซลล์และอุปกรณ์ประกอบ
ภายในทั้งหมดรวมถึงเทอร์โมคปัเปิลร้อนทัว่ถึงดี  จากนั้นเร่ิมท าการวดั
รอบท่ี 1 โดยค่อยๆ เพ่ิมอุณหภูมิไปท่ีอุณหภูมิสูงกว่าจุดหลอมเหลวของ  
Co-C eutectics ประมาณ 10 oC (set 1 334 oC rate 2.5 oC/min)  เม่ือ
อุณหภูมิถึงประมาณ 1 324 oC  เซลล์จากสถานะของแข็งจะเร่ิมหลอม
ละลาย (melting) สังเกตุได้จาก output ของเทอร์โมคปัเปิลจะคงท่ีไม่
เปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนตามอุณหภูมิของเตา ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิน้ีประมาณ 1 
ชม. เพื่อให้แน่ใจวา่เซลลห์ลอมเหลวหมด สงัเกตุไดจ้าก output ของเทอร์
โมคปัเปิล เพ่ิมสูงข้ึนไปยงัอุณหภูมิเตาท่ีตั้งไว ้ จากนั้นปรับอุณหภูมิลดลง
(set 1 314 oC rate 2.5 oC/min) เพ่ือให้ เซลล์แข็งตวั (freezing) เท่ากบั 1 
รอบการวดั ทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิน้ีประมาณ 1 ชม. จนกระทัง่เซลล์แข็งตวั
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ทั้งหมด สงัเกตไดจ้าก output ของเทอร์โมคปัเปิล ลดลงมายงัอุณหภูมิเตา
ท่ีตั้งไว ้ จากนั้นท าซ ้าโดยเพ่ิมอุณหภูมิข้ึนให้เซลล์หลอมเหลวอีกจนครบ 
3 รอบ  เม่ือครบแลว้ ค่อยๆลดอุณหภูมิเซลล์ลงมาท่ีอุณหภูมิห้อง (set  25 
oC rate  5 oC/min) 

 

3  ผลการทดลอง (Measurement Results)  
รูปท่ี 3 แสดงกราฟ output ของเทอร์โมคปัเปิล  Type S  ตามเวลาใน
หน่วยไมโครโวลต ์ระหว่างท าการสอบเทียบดว้ย Co-C eutectic fixed 
point cell  ในช่วงท่ีเซลล์ยงัไม่เปล่ียนแปลงสถานะ สัญญาณ output ของ
เทอร์โมคปัเปิลจะเพ่ิมข้ึน/ลดลงตามอุณหภูมิของเตาท่ีส่งผ่านมายงัเซลล ์  
เม่ืออุณหภูมิถึงจุดอุณหภูมิคงท่ีเซลล์เปล่ียนสถานะหลอมเหลวหรือ
แข็งตวั output ของเทอร์โมคปัเปิลจะคงท่ีตามเวลาไม่เปล่ียนแปลงตาม
การเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของเตา เกิด Melting/ Freezing plateau  
 

 
 
รูปที่ 3 Output ของเทอร์โมคปัเปิล Type S  ขณะท าการสอบเทียบท่ี    
Co-C eutectic fixed point cell  

การค านวนหาค่า  output ของเทอร์โมคปัเปิล ค  านวณจากผล
การทดลองโดยใช้การหาต าแหน่งจุดเปล่ียนเวา้ (inflection point) ของ
กราฟการหลอมเหลว  เน่ืองจากมีการท าซ ้ าได ้(Reproducibility) ท่ีดีกว่า
จุดเยือกแข็ง ดว้ยขอ้จ ากดัของ solidification ท่ีไม่เส้นคงวาของอลัลอยด ์
[3]  จากผลการทดลองสามารถหา output  ของเทอร์โมคปัเปิลท่ีจุด
หลอมเหลว คร้ังท่ี 1, 2 และ 3 ไดเ้ท่ากบั   13 437.4 µV, 13 437.7 µV,    
13 437.1 µV  ตามล าดบั  ไดค้่าเฉล่ียของ output ของเทอร์โมคปัเปิล (E) 
เท่ากบั 13 437.4 µV โดยมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าเฉล่ียน้ีเท่ากบั 
0.2 µV    

พิจาราณาค่า output จากตารางมาตรฐานของเทอร์โมคปัเปิล 
Type S (Eref) ท่ีสอดคลอ้งกบัอุณหภูมิของ Co-C eutectics ท่ี 1 324 oC  มี
ค่าเท่ากบั 13 437.1 µV [5]  ดงันั้น ไดว้า่ค่าความผิดพลาด error  ของเทอร์

โมคัปเปิลน้ี(E-Eref เท่ากับ -13.4 µV หรือประมาณ  -1.1 oC  เม่ือค่า 
sensitivity ของเทอร์โมคปัเปิล Type S ท่ีอุณหภูมิน้ีเท่ากบั  12  µV/ oC   

การสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิล จ าเป็นตอ้งรายงานค่าผลการวดั
ควบคู่กบัค่าความไม่แน่นอนของการวดัท่ีเกิดข้ึนด้วย ตารางท่ี 1 แสดง
สรุปค่าความไม่แน่นอนต่างๆ ท่ีเกิดข้ึนในการสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิล
กับเซลล์ Co-C eutectics น้ี โดยแหล่งท่ีมาของค่าความไม่แน่นอนท่ี
เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่  (1) ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (2) ค่าความไม่แน่นอนท่ี
เกิดข้ึนจากการตดัสินค่าโวลตเ์ตจท่ีจุดหลอมเหลว (3) ค่าความไม่แน่นอน
จากความไม่เป็นเอกรูปของเทอร์โมคปัเปิล(4) ค่าความไม่แน่นอนท่ีเก่ียว
ของกบัจุดก าเนิดอุณหภูมิมาตรฐาน (5) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากการ
สอบเทียบดิจิตอลโวลตมิ์เตอร์ (6) ค่าความไม่แน่นอนเน่ืองจากสัญญาณ
โวลต์เตจรบกวนและอ่ืนๆ (7) ค่าความไม่แน่นอนจาก ice point ท่ี
น ามาใชเ้ป็นอุณหภูมิท่ีรอยต่ออา้งอิงของเทอร์โมคปัเปิล  ค่าต่างๆเหล่าน้ี
ตอ้งผ่านกระบวนการวิเคราะห์เชิงสถิติ และน าค  านวณหาค่าความไม่
แน่นอนรวมในการสอบเทียบ รายละเอียดการค านวณหาค่าความไม่
แน่นอนอยา่งละเอียดสามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดต้ามเอกสาร [6]  จากตาราง
ท่ี 1 ไดค้่าความไม่แน่นอนรวม (root sum square) อยูท่ี่  7.0  µV  หรือ  
0.6 oC  ( 95% confidence, coverage factor k=2 )   
 

Co-C Melting point (°C) 1 324 
Type A 
(1) Reproducibility of melting voltage, V 0.2 
Type B 
(2) Plateau determination, V 0.6 
(3) Thermocouple Inhomogeneity, V 1.6 
(4) Eutectic temperatures, V 3.0 
(5) Voltmeter calibration, V 0.1 
(6) Spurious emf, V 0.6 
(7) Ice point uncertainty, V 0.1 
Combined uncertainty (k=1) /V 3.5 
Combined uncertainty (k=2) /V 7.0 
Temperature equivalent (k=2) / °C 0.6 

ตารางท่ี 1 ตวัอยา่งตารางแสดงค่าความไม่แน่นอนต่างๆ ในการสอบเทียบ
เทอร์โมคปัเปิล 
 
4. สรุป 
บทความน้ี ไดท้  าการอธิบายถึงการพฒันามาตรฐานการวดัอุณหภูมิสูง ท่ี
จุดก าเนิดอุณหภูมิมาตรฐานยูเทคติคโคบอลคาร์บอล (Co-C eutectic 
fixed point cell)  เพ่ือน ามาใช้ในการสอบเทียบเทอร์โมคปัเปิล Type S 
จากวิธีการสอบเทียบท่ีได้สถาปณาข้ึนท่ีสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ 
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สามารถให้ค่าความถูกตอ้งของการวดัอุณหภูมิท่ี Co-C eutectic fixed 
point cell อุณหภูมิ  1 324 oC  ดว้ยเทอร์โมคปัเปิล Type S น้ี เท่ากบั        
13 437.4 µV โดยมีค่าความไม่แน่นอนรวมของการสอบเทียบเทอร์
โมคปัเปิลชนิด  S  ท่ีอุณหภูมิน้ี อยูท่ี่ 7.0 µV หรือ 0.6 oC     ซ่ึงเพียงพอต่อ
ความตอ้งการของภาคอุตสาหกรรมในการใช้งานเทอร์โมคปัเปิลเพ่ือ
ยนืยนัความถูกตอ้งของการวดัอุณหภูมิสูงกวา่ 1 000  oC   
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติในการสนบัสนุนการ

ด าเนินการจดัหาครุภณัฑ ์ Co-C eutectic fixed point cell พร้อมอุปกรณ์
ประกอบระบบภายใตโ้ครงการเงินกูเ้พ่ือฟ้ืนฟเูศรษฐกิจและพฒันา
โครงสร้างพ้ืนฐาน (Development Policy Loan : DPL) 
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การพฒันาชุดวดั Laser power ทีม่ีความถูกต้องสูง เพ่ือศึกษาระดับความปลอดภัย 
ของ Laser pointer ทีจ่ าหน่ายในประเทศไทย 

                Development of an accurate laser power testing kit for safety assessment 
                                                                 of laser pointers in Thailand 
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บทคดัย่อ 
จากความก้าวหน้าของเทคโนโลยีเลเซอร์ท่ีรวดเร็ว ส่งผลให้ 

เลเซอร์พอยเตอร์ (laser pointer) มีราคาท่ีถูกลง มีก าลงัท่ีสูงข้ึน และมี
สีสันท่ีหลากหลาย และได้เขา้มามีบทบาทในชีวิตประจ าวนัของทุกคน
มากข้ึน การใช้งานโดยคนท่ีไม่มีความตระหนกัถึงอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึน 
เป็นเหตุให้เกิดอุบติัเหตุเก่ียวกบัดวงตาเพ่ิมมากข้ึนเร่ือยๆ  หลายๆประเทศ
ได้ตระหนักถึงผลกระทบเหล่าน้ี จึงไดมี้ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัระดบัความ
ปลอดภยัของ laser pointer  เพ่ือเป็นการคุม้ครองผูบ้ริโภค แต่อยา่งไรก็
ตาม ประเทศไทยยงัไม่มีขอ้ก าหนดเหล่าน้ี ดงันั้นจึงเป็นแรงกระตุน้ ให้มี
การศึกษาระดบัความอนัตรายของ laser pointer ท่ีจ  าหน่ายในประเทศ
ไทย โดยอา้งอิงขอ้ก าหนดของประเทศสหรัฐอเมริกา US Code of 
Federal Regulations (CFR) งานวิจยัน้ีจะเป็นการพฒันาชุดวดัก าลงัของ
เลเซอร์ (Laser power) ท่ีมีความถูกตอ้งสูง ปลอดภยัในการใช้ และราคา
ไม่แพง ท่ีจะประกอบไปด้วย power meter ชนิด thermopile, bandpass 
filters, lens mount และ iris โดยจะน ามาทดสอบวดัก าลงัของ laser 
pointer ท่ีสุ่มตวัอยา่งมาจากตลาดในประเทศประมาณ 20 ช้ิน รวมไปถึง
การประเมินค่าความไม่แน่นอนในการวดั และน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์
ระดบัความอนัตรายของ laser pointer ท่ีจ  าหน่ายในประเทศ  

 
ค าส าคญั: เลเซอร์พอยเตอร์, ก าลงัเลเซอร์, ระดบัความอนัตราย, ค่าความ
ไม่แน่นอนในการวดั 

Abstract 
Recent advances in laser technology have enabled low-cost, 

more powerful, and more visible wavelengths of laser pointers. Large 
numbers of these high power lasers have found their way into people’s 
lives and are being used by people who may be unaware of potential 
eye injury, resulting in increased reports of retinal injuries. Therefore, 
many countries have issued restrictions or regulations, on the power 

limit of laser pointers used for demonstration purposes. At present, 
there are none of these regulations on the sale and use of laser pointers 
in Thailand. In this research, an accurate, inexpensive, user friendly, 
laser pointer power testing kit will be built for the measurement of 
optical power emitted from handheld lasers. The setup consists of a 
thermopile power meter, optical bandpass filters, lens mounts, lens tube, 
and iris. Output power of about 20 laser pointers randomly purchased 
from various sources will be determined, including evaluation of 
measurement uncertainty. The safety level with respect to the limits 
imposed by the US Code of Federal regulations will be also discussed. 
 
Keywords: Laser pointers, laser power, laser safety level, measurement 
uncertainty 

 
1. บทน า 

ปากกาเลเซอร์ (Laser pen) หรือ เลเซอร์พอยเตอร์ (laser 
pointer) เป็นเลเซอร์แบบพกพา (Handheld laser) ท่ีใช้กนัอยา่งแพร่หลาย
ในปัจจุบนั ท่ีใกลต้วัของทุกคนมากๆ ก็คือ laser pointer ในการน าเสนอ
ผลงาน และใช้ในการเรียนการสอนโดยเฉพาะในห้องปฏบัติัการระดบั
มธัยมศึกษา นอกจากนั้นยงัน ามาใช้เป็นของเล่น และ เพ่ือความบนัเทิง
เช่นการสร้าง special effect ในงาน concert หรือในสถานบนัเทิงต่างๆ 
เป็นตน้ ซ่ึงการประยกุตใ์ช้ของ laser pointer นั้นไม่มีขอ้จ ากดั กฎหมาย
ของหลายๆประเทศได้ก  าหนดก าลงั (power) ของ laser pointer ท่ีคน
ทัว่ไปสามารถซ้ือใช้ไวท่ี้ไม่เกิน 5 mW ความก้าวหน้าของเทคโนโลยี
เลเซอร์ ได้ท  าให้ laser pointer ในทอ้งตลาด มีราคาท่ีถูกลง มีสีสันท่ี
หลากหลายเพ่ิมข้ึน นอกจาก HeNe laser pointer สีแดงท่ีคุน้เคยกนัดี ก็จะ
มี laser pointer สีเขียว สีม่วง และท่ีก าลงัมาแรงในปัจจุบนัคือ สีน ้ าเงิน 
นอกจากมีสีสันท่ีหลากหลายแลว้ ระดบัก าลงั ก็มีหลากหลายจากระดบั 
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1mW-1000 mW เลยทีเดียว ซ่ึงเกินขอ้ก าหนดของหลายๆประเทศ ท่ีจ  ากดั
ก าลงัของ laser pointer ไวท่ี้ไม่เกิน 5 mW จากการท่ีทุกคนสามารถซ้ือ 
laser pointer ชนิดใดก็ไดม้าใช้ รายงานอุบติัเหตุท่ีเกิดกบัดวงตา ก็มีเพ่ิม
มากข้ึนเป็นล าดบั [1–3] ในปี 2008 ประเทศออสเตรเลีย ไดอ้อกกฏหมาย
ห้ามน าเขา้ laser pointer ท่ีมีก  าลงัมากกว่า 1 mW หลงัจากเกิดเหตุมีผูใ้ช ้
laser pointer ก าลงัสูงรบกวนการท างานของนกับิน [4] ปี 2010 สถาบนั
มาตรวิทยาแห่งชาติของสวิสเซอร์แลนด์ (the Federal Office of 
Metrology in Switzerland) ไดท้  าการสุ่มทดสอบ laser pointer จ านวน
หน่ึงและพบว่า laser pointer ท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดนั้นมีอตัราท่ีสูง
มาก [5] และเร็วๆน้ี งานวิจยัจากสหรัฐอเมริกาโดย National Institute of 
Standard and Technology (NIST)  ไดพ้ฒันาชุดวดั laser power ตน้แบบ 
ท่ีไม่ซบัซ้อนและไม่แพง [6] เพ่ือใช้วดั  ก  าลงัของ laser pointer ในยา่น
ความยาวคล่ืนท่ีมองเห็นได้ (visible) และย่านอินฟราเรด(IR) ท่ีมีความ
ถูกตอ้งสูงเพ่ือน ามาทดสอบความเป็นไปตามขอ้ก าหนดทางกฎหมายของ
อเมริกา (US Code of Federal Regulations, CFR) [7,8] และพบว่า laser 
pointer ท่ีไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดนั้นมีอตัราท่ีสูงมากเช่นกนั 

1. 1 เทคโนโลยกีารผลติ Laser Pointer 
 เลเซอร์ pointer สีแดง ในปัจจุบนัใช้เทคโนโลยี vertical-

cavity surface-emitting laser (VCSEL) diodes ซ่ึงมีประสิทธิภาพกว่า 
laser diode แบบเดิม มีแสงสีแดงท่ีความยาวคล่ืนประมาณ 650 nm ส่วน 
laser pointer สีเขียวเป็นสีก าลงัเป็นท่ีนิยมอยา่งสูงในขณะน้ี เน่ืองจากแสง
สีเขียวเป็นคล่ืนแสงท่ีดวงตาของมนุษยม์องเห็นได้ดีท่ีสุด ถึงแมท่ี้ก าลงั
น้อยมนุษย์จะสามารถมองเห็นได้ดีราวกับว่ามีก าลังสูงทีเดียว laser 
pointer สีเขียวส่วนใหญ่สร้างโดยเทคโนโลยีท่ีเรียกว่า diode-pumped 
solid-state (DPSS) ซ่ึงใช้ laser diode ความยาวคล่ืน IR ท่ี 808 nm (ตา
มองไม่เห็น)ในการ pump Nd:YVO4 หรือNd:YAG คริสตลั ให้ปล่อย
แสง laser ออกมาท่ีความยาวคล่ืน IR ท่ี 1064 nm (ตามองไม่เห็น) เม่ือ
แสงเดินทางผ่านpotassium titanyl phosphate (KTP) คริสตลัจะเกิด 
second harmonic generation และทา้ยสุดปล่อยแสง laser ท่ีความยาวคล่ืน 
532 nm ออกมา ดงันั้นใน laser pointer สีเขียวท่ีออกแบบดี และมีคุณภาพ 
จะตอ้งประกอบด้วยวสัดุท่ีสามารถกรองไม่ไห้แสง laser ท่ีความความ
คล่ืนในช่วง IR (808 nm และ 1064 nm) ออกมาไดห้รือออกมาในระดบัท่ี
ปลอดภยั ส่วนเลเซอร์ pointer   สีน ้ าเงิน ใช้เทคโนโลยีการสร้างเดียวกนั
กบัเลเซอร์สีเขียว โดยมีการปล่อยล าแสงสีน ้ าเงินออกมาท่ีความยาวคล่ืน 
473 nm ในปัจจุบนัมีผูผ้ลิตหลายรายขาย laser pointer สีน ้ าเงินท่ีมีก าลงั
สูงถึง 1500 mW ตามทอ้งตลาด ซ่ึงเป็นเลเซอร์class 4 มีท่ีความรุนแรง
มาก นอกจากน้ี ยงัมีเลเซอร์ pointer สีม่วงน ้าเงิน ท่ีความยาวคล่ืน 405 nm 
( violet VIS) ซ่ึงเป็น diode เลเซอร์  

 

2.  การออกแบบชุดวดัก าลงัเลเซอร์พอยเตอร์ 
จุดประสงค์ของงานวิจยัน้ีเพ่ือพฒันาชุดวดัก าลงัของเลเซอร์ 

(Laser power) ท่ีมีความถูกตอ้งสูง ปลอดภยัในการใช้ ราคาไม่แพง และ
สามารถวดัก าลงัของเลเซอร์ไดค้รอบคลุมความยาวคล่ืนทั้งในยา่น visible 
ได้ รวมทั้งในย่าน IR ท่ี 808 nm (Pump laser) และท่ี 1064 nm 
(fundamental) ได ้ชุดวดัประกอบดว้ยส่วนประกอบต่างๆ ดงัรูปท่ี  1 ซ่ึง
ประกอบดว้ย (A) Laser pointer (B)  self-centering lens mounts  ส าหรับ
การวดัแบบ hand free และยึดเลเซอร์พอยเตอร์ ให้ไม่เคล่ือนท่ี (C)  
Adjustable iris ยึดกบั laser pointer และ the lens tube (D) อยา่งพอดี โดย
ท่ี Iris สามารถปรับความกวา้งไดต้ามขนาดของเลเซอร์พอยเตอร์ ทั้งสอง
ส่วนท าหน้าท่ีปิดล าแสงเลเซอร์ไม่ให้เล็ดลอดออกมา (E) Bandpass 
filters ซ่ึงใส่ไวใ้น selectable filter wheel และ (F) คือ Power meter ซ่ึง
อ่านค่าก าลงัของเลเซอร์ท่ีผา่น filter ออกมา    

            
 

รูปท่ี 1 ชุดวดัก าลงัของเลเซอร์พอยเตอร์ 

3. วธีิการทดลอง 
การวดัก าลงัของ laser pointer นั้น ข้ึนอยู่กบัสีของ laser ท่ี

ตอ้งการวดั การวดัก าลงัของเลเซอร์สีแดงและสีม่วงซ่ึงมีความคล่ืนเดียว 
ไม่ตอ้งใช ้bandpass filter ก าลงัของ laser pointer มีค่าเป็น   

                               
      

  
                  (1)                                                                            

โดยท่ี Ptotal คือค่าก าลงัท่ีอ่านได ้และ Cn คือ Calibration factor ของ laser 
power detector (ไดม้าจากการสอบเทียบ รายละเอียดในหัวขอ้ถดัไป) 
ส าหรับเลเซอร์สีเขียวซ่ึงประกอบดว้ยความยาวคล่ืน 532 nm (green) 
808 nm (IR diode pump) และ 1064 nm (IR fundamental)  ดงันั้นก าลงั
คือของเลเซอร์สีเขียวคือ 

                  
      

  
 [          ]           (2) 

                                 
    
 

      
                                       (3) 

                                 
     
 

       

                                                (4) 

 
โดยท่ี       คือค่าก าลงัของเลเซอร์ความยาวคล่ืน   ท่ีอ่านไดจ้าก detector 

Cn คือ Calibration  factor ของ laser  power detector และ       คือค่า 
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transmission ของ bandpass filter ท่ีความยาวคล่ืน    ได้มาจากการ

ทดสอบ  

3.1 การหาค่า Calibration Factor ของ Detector 

 Power detector ท่ีใช้เป็น Thermopile detector รุ่น 3A-P 

(Ophir) ซ่ึงมี Spectral Range ท่ี 0.15-6 µm Power range ท่ี 60 µW-3W 

การหาค่า Calibration factor นั้น หาไดโ้ดยการสอบเทียบกบั Reference 

detector ของสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติท่ีสอบกลบัได้ยงั SI units ท่ี

ความยาวคล่ืน 633 nm, 515 nm, และ 488 nm  ท่ีก  าลงัต่างๆ โดยผลของ

การสอบเทียบนั้นแสดงดงัตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1 Power detector calibration results 

    Wavelength Power Calibration factor               Uncertainty 

        633 nm   1 mw    1.015    0.6% 
3 mw    1.012    0.6% 

       515 nm 5 mW    1.025           0.9% 
10 mW    1.025    0.9% 

       488 nm 5 mW    1.009    0.9% 

 
3.2 การหาค่า Transmission ของ Bandpass filter 

เน่ืองจากเลเซอร์สีเขียวประกอบดว้ยความยาวคล่ืน 532 nm 
808 nm (IR diode pump) และ1064 nm (IR fundamental)  Bandpass 
filter ท่ีใช้คือชนิด 800 ± 8 nm, FWHM = 40 ± 8 nm และ 1064 ± 2 nm, 
FWHM = 10 ± 2 nm. ค่า Transmission นั้นหาจาก อตัราส่วนของก าลงั
ของเลเซอร์ท่ีวดัไดจ้าก standard pyroelectric detector แบบมี filter และ
ไม่มี filter ค่า Transmission ของ filter ทั้งสองนั้นวดัโดยใช้ Nd:YAG 
laser ท่ีความยาวคล่ืน 1064 nm และ 532 nm   ค่า Transmisson และ 
uncertainty นั้นแสดงในตารางท่ี 2  

 
ตารางท่ี 2 ค่า Transmission และ uncertainty ของ Bandpass filter 

Filter center 
wavelength  

Laser 
wavelength 

% 
Transmission 

Uncertainty,    

 

800 nm  532 
1064 

0.00 
0.00 

- 

1064 nm 532 0.00 - 
1064 84.92% 0.1 % 

 
 

4.  ผลการทดลอง 
 ชุดวดัน้ี ใช้ ศึกษาและทดสอบ ก าลงัของ laser pointer ท่ีใช้
และจ าหน่ายในประเทศ ทั้งในยา่นแสงท่ีมองเห็น (visible) และมองไม่
เห็น (IR) ว่าเป็นไปตามมาตรฐานความปลอดภยัของสากลหรือไม่ และ 
เป็นไปตาม spec ท่ีก  าหนดไวบ้นเคร่ืองมือหรือไม่ เน่ืองจากประเทศไทย
ยงัไม่มีขอ้ก าหนดทางกฎหมายเกียวกบั laser pointer งานวิจยัน้ีจึงอา้งอิง
ขอ้ก าหนดท่ี 21 ของ US CFR งานวิจยัน้ีวดัก าลงัของ laser pointer ท่ีสุ่ม
ตวัอยา่งมาจากตลาดในประเทศทั้งหมด 19 ช้ินและทุกช้ินต่างระบุว่าเป็น 
Class 3R หรือต ่ากว่า ผลการทดลองท่ีรวมความไม่แน่นอนในการวดัท่ี 
1% แสดงดงักราฟท่ี 1-3 ซ่ึงจะเห็นได้ว่า เลเซอร์สีแดงท่ีสุ่มซ้ือมาวดั
ทั้งหมด 12 ช้ิน มีจ  านวน 3 ช้ิน ท่ีให้ก  าลงัเกิน 5 mW (ในยา่น visible) ซ่ึง
เป็นลิมิตของ US CFR เลเซอร์สีเขียวท่ีวดั 4 ช้ิน  มี 2 ช้ิน ท่ีมีก าลงัเกินกวา่ 
CFR โดยท่ีความยาวคล่ืน visible สีเขียว มีค่าก าลงัสูงถึง ~70 mW และ ~ 
20 mW ท่ี ความยาวคล่ืน 808 nm ทั้งสองช้ินน้ี มีค่าก าลงั 1.5 mW และท่ี
ความยาวคล่ืน 1064 nm มีค่าก าลงัสูงถึง ~ 10 mW และ ~20 mW ซ่ึงเกิน
กวา่ CFR limit มาก (0.63 mW ท่ีความยาวคล่ืน 808 nm และ 1.92 mW ท่ี
ความยาวคล่ืน 1064 nm อา้งอิงตามมาตรฐาน ANSI [9] และ IEC [10]) 
ส าหรับก าลงัของ laser pointer สีน ้าเงินท่ีวดัทั้ง 3 ช้ิน พบว่า ทุกช้ิน ให้ค่า
ก าลงัเกิน 5 mW โดยให้ค่าก าลงัท่ี ~ 17 mW, 16 mW และ 11 mW 
ตามล าดบั 

 
กราฟที่ 1 ก  าลงัของ laser pointer สีแดงท่ีวดัได ้เส้นประคือลิมิตก าลงัของ
เลเซอร์ท่ีเป็นไปตาม Class 3R visible AEL (5 mW) 

 
กราฟที่ 2 ก  าลงัของ laser pointer สีเขียวท่ีวดัได ้เส้นประคือลิมิตก าลงั
ของเลเซอร์ท่ีเป็นไปตาม Class 3R visible AEL (5 mW)  
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กราฟที่ 3 ก าลงัของ laser pointer สีน ้าเงินท่ีวดัได ้เส้นประคือลิมิตก าลงั
ของเลเซอร์ท่ีเป็นไปตาม Class 3R visible AEL (5 mW)  

 
5. สรุป 

งานวิจยัน้ีไดส้ร้างชุดวดัก าลงัของเลเซอร์ (Laser power) ท่ีมี
ความถูกตอ้งสูง ปลอดภยัในการใช้ และราคาไม่แพง เป็นท่ีส าเร็จ โดย
ประกอบไปดว้ย power meter ชนิด thermopile, bandpass filters, lens 
mount และ iris และไดน้ ามาทดสอบวดัก าลงัของ laser pointer ท่ีสุ่ม 
ตวัอยา่งมาจากตลาดในประเทศจ านวน 19 ช้ิน ซ่ึงประกอบไปดว้ยเลเซอร์
สีแดง สีเขียว และสีม่วง มีค่าความไม่แน่นอนในการวดัของชุดวดัท่ี 1% 
โดยประเมินจากการสอบเทียบ power detector และ bandpass filter  และ
ไดท้  าการวิเคราะห์ระดบัความอนัตรายของ laser pointer ท่ีจ  าหน่ายใน
ประเทศ โดยอา้งอิงตามมาตรฐาน ANSI และ IEC นั้น พบว่าก าลงัของ
เลเซอร์พอยเตอร์สีแดง 75% เป็นไปตามลิมิตของ US Code of Federal 
Regulations (US CFR) ในขณะท่ี 50% ของเลเซอร์พอยเตอร์สีเขียว นั้น
ไม่เป็นไปตามลิมิตของ US CFR ทั้งก าลังของย่านความยาวคล่ืนท่ี
มองเห็น (VIS) และมองไม่เห็น (IR) ส่วนเลเซอร์พอยเตอร์สีม่วงนั้น การ
วดัพบวา่ เลเซอร์พอยเตอร์สีม่วงทั้งหมด ให้ก  าลงัเกินลิมิตของ US CFR 
                  งานวิจยัน้ี เป็นผลงานแรกท่ีท าการสุ่มวดัก าลงัของเลเซอร์
พอยเตอร์ในประเทศไทยโดยท่ีมีค่าความแม่นย  าสูง นอกจากน้ียงัเป็นงาน
แรกท่ีท าการสุ่มวดัค่าก าลังเลเซอร์ของเลเซอร์พอยเตอร์สีม่วงอีกด้วย 
เน่ืองจากในปัจจุบันยงัไม่มีกฎระเบียบควบคุมการซ้ือขายและน าเข้า
อุปกรณ์เลเซอร์ในประเทศไทย ข้อมูลเหล่าน้ีจะสามารถน าไปเป็น
แนวทางในการออกขอ้ก าหนดมาตรฐานเก่ียวกบัการซ้ือขาย laser pointer 
ในประเทศ ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการประกนัความปลอดภยัให้แก่ประชาชนผูใ้ช้
และสร้างความตระหนกัแก่สังคมในความอนัตรายของ laser pointer ท่ีมี
จ  าหน่ายตามทอ้งตลาดนัน่เอง  
 

4. กติตกิรรมประกาศ 
โครงการวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนจากศูนย์ประสานงาน

นั ก เ รี ย น ทุ น รั ฐ บ า ล ท า ง ด้ า น วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ แ ล ะ เ ท ค โน โ ล ยี

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยแีห่งชาติ 
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บทคดัย่อ 
มาตรรังสียวูเีอเป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ดัค่าความรับรังสีของหลอด

รังสียูวี เอ  ซ่ึ ง มีการใช้งานอย่างแพร่หลายในวงการแพทย์ และ
อุตสาหกรรม การวัดรังสียูวี เอให้มีความถูกต้องสําคัญอย่างยิ่งต่อ
ประสิทธิภาพในการรักษาผูป่้วยและการควบคุมคุณภาพของสินคา้ ดงันั้น
เคร่ืองมือวดัจึงจาํเป็นตอ้งไดรั้บการสอบเทียบก่อนนาํไปใชง้าน การสอบ
เทียบมาตรรังสียวูีเอ ณ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ (ประเทศไทย) อาศยั
พื้นฐานการวดัรังสีเชิงสเปกตรัมโดยใช้มาตรรังสีเชิงสเปกตรัมเป็น
มาตรฐานเ ทียบ  และใช้หลอดรัง สียูวีช นิดไอปรอทซีนอนเ ป็น
แหล่งกาํเนิดแสง การรายงานผลจะรายงานเป็นค่าแฟกเตอร์การสอบ
เทียบ วิธีการน้ีตอ้งคาํนวณผลรวมค่ามาตรฐานของปริมาณความรับรังสี
เชิงสเปกตรัมในช่วงยวูีเอตั้งแต่ความยาวคล่ืน 315 นาโนเมตร จนถึง 400 
นาโนเมตรซ่ึง เ ป็นนิยามมาตรฐานระหว่างประเทศโดยองค์กร
คณะกรรมาธิการความสว่างระหว่างประเทศ การประเมินความไม่
แน่นอนของการวดับนวิธีการดั้งเดิมตาม GUM จะทาํให้เกิดความยุง่ยาก
ในการหาค่าสหสมัพนัธ์และความไม่เป็นเชิงเส้นของการวดั การวเิคราะห์
ดว้ยแบบจาํลองมอนติ-คาร์โลจะสามารถแกปั้ญหาน้ีได ้และใหผ้ลลพัธ์ท่ี
ไม่แตกต่างกนั โดยทัว่ไปขีดความสามารถของการสอบเทียบเคร่ืองมือ
ชนิดน้ีมีความไม่แน่นอนเท่ากบัร้อยละ 4.5 

 
คาํสาํคญั: มาตรรังสียวูีเอ, มาตรรังสีเชิงสเปกตรัม, การสอบเทียบ, ความ

ไม่แน่นอนของการวดั, แบบจาํลองมอนติ-คาร์โล 
 

Abstract 
A broadband UVA radiometer is generally known as UVA 

meter which is used to measure UVA irradiation of UV sources. At 
present, UVA radiation is utilized in many areas ranging from medical 
applications to industrial applications. Accurate measurement of UVA 
irradiation is therefore critical for effective and safe medical treatment 
and quality control in product manufacturing. A UVA meter should 
regularly be calibrated in order to maintain its measurement accuracy. 

This work presents a method for calibration of a UVA based on the 
source-based spectroradiometric method.  In the calibration process, the 
UVA meter under calibration is calibrated against the reference 
spectroradiometer whose calibration factor has been previously 
determined by calibration against spectral irradiance standard lamps. 
The Hg(Xe) lamp is used as the calibration light source. The UVA 
calibration factor is reported on the certificate of calibration and it can 
be obtained from the ratio of UVA integrated irradiance value from the 
spectral irradiance values of the calibration source as measured by the 
reference spectroradiometer to the UVA meter’s reading. The UVA 
integrated irradiance corresponds the UVA action spectrum which is the 
rectangular function from 315 nm to 400 nm as recommended by the 
International Commission on Illumination (CIE). Estimating the 
associated measurement uncertainty by using the traditional GUM 
method is too complicated due to correlations and non-linearity. To 
avoid such complexity, a Monte-Carlo simulation is employed and both 
results were not significantly different. From the Monte-Carlo method, 
the relative expanded measurement uncertainty for a typical UVA meter 
calibration at NIMT is estimated to be 4.5%. 
 
Keywords: UVA meter, spectroradiometer, calibration, measurement 

uncertainty, Monte-Carlo method.   
 

1. บทนํา 
ในปัจจุบนัมีการใช้ประโยชน์จากแหล่งกาํเนิดรังสียูวีเอใน

หลายด้าน อาทิ งานวิจยัและงานด้านอุตุนิยมวิทยา การรักษาโรคทาง
ผิวหนงั และโดยเฉพาะอย่างยิ่งในภาคอุตสาหกรรมท่ีมีการใชง้านอย่าง
แพร่หลาย [4] เช่น การบ่มพอลิเมอร์ในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ การ
ตรวจสอบรอยแตกร้าวของโลหะ การบ่มสีและสารเคลือบของวสัดุใน
อุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์ และการบ่มสารละลายเคมีไวแสงใน
กระบวนการถ่ายทอดลวดลายอิเล็กทรอนิกส์ดว้ยเทคนิคโฟโตกราฟีใน
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กระบวนการผลิตอุปกรณ์ไมโครอิเล็กทรอนิกส์ เป็นตน้ การวดัค่าความ
รับรังสียวูีเอหรือท่ีรู้จกัในอีกช่ือหน่ึงคือความเขม้รังสียวูีเอเพื่อให้ไดค่้าท่ี
ถูกตอ้งมีความจาํเป็นอยา่งมาก เพราะจะส่งผลกระทบไปยงัคุณภาพของ
ผลการวจิยั ประสิทธิภาพในการรักษาผูป่้วย คุณภาพของการทดสอบและ
คุณภาพของผลิตภณัฑ ์ดงันั้นการสอบเทียบมาตรรังสียวูีเอก่อนนาํไปใช้
งานนั้นเป็นส่ิงท่ีสําคัญอย่างยิ่ง เพราะจะทาํให้ผลของการวดัมีความ
ถูกตอ้งแม่นยาํและมีการสอบกลบัไดไ้ปยงัหน่วยฐานในระบบหน่วยวดั
ระหวา่งประเทศ  

ในอดีตท่ีผ่านมาประเทศไทยขาดห้องปฏิบติัการท่ีสามารถ
สอบเทียบมาตรรังสียูวีเอและได้รับการรับรองมาตรฐานระบบงาน
ระหว่างประเทศเลขท่ี ISO/IEC 17025 ได ้ดว้ยปัญหาดงักล่าวสถาบนั
มาตรวิทยาแห่งชาติ (ประเทศไทย) จึงไดส้นบัสนุนงานวิจยัพฒันาการ
สอบเทียบมาตรรังสียูวีเอข้ึนในปี พ.ศ. 2555 และไดรั้บการรับรองตาม
มาตรฐานเลขท่ี ISO/IEC 17025 ในปีถดัมา ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาวิธีการ
สอบเทียบมาตรรังสียูวีเอ โดยการเทียบกับมาตรรังสีเชิงสเปกตรัม
มาตรฐาน และอาศยัการวิเคราะห์ขอ้มูล การหาความไม่แน่นอนของการ
วดัดว้ยวธีิมอนติ-คาร์โล ซ่ึงจะทาํใหส้ามารถหาองคป์ระกอบของความไม่
แน่นอนอยา่งครบถว้นสมบูรณ์ไดโ้ดยง่าย 

 

2. ทฤษฎ ี
มาตรรังสียวูีเอประกอบดว้ย 2 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนแสดงผล และ

ส่วนแปลงสัญญาณแสงเป็นสัญญาณไฟฟ้า ส่วนแปลงสัญญาณเรียกว่า 
หวัวดัรังสียวูีเอ (UVA detector) จะประกอบดว้ยไดโอดตรวจจบัแสง 
(Photodiode) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีในการเปล่ียนสัญญาณแสงเป็นสัญญาณไฟฟ้า 
ช่องรับแสง (Aperture) ทาํหนา้ท่ีในการกาํหนดพื้นท่ีรับแสง ตวักรองรังสี
ยวูีเอ (UVA filter) เป็นตวักาํหนดการตอบสนองเชิงสเปกตรัมของหวัวดั
แสง และตวักระจายแสง (Diffuser) ทาํหน้าท่ีช่วยทาํให้ลาํแสงเป็นไป
ตามกฎของโคไซน์ สญัญาณตั้งตน้ท่ีวดัไดจ้ากหวัวดัรังสียวูีเอจะอยูใ่นรูป
ของสัญญาณไฟฟ้า ( i ) ในหน่วยโวลตห์รือแอมป์ และเคร่ืองมือชนิดน้ี
จะถูกสอบเทียบโดยผู ้ผลิต เพื่อทําการแปลงความสัมพันธ์ระหว่าง
สญัญาณไฟฟ้าใหเ้ป็นสญัญาณทางแสง [4]  ดงัสมการท่ี (1) 

 

          



0

)()(  di sE act
                       (1) 

 

โดยท่ี )(E คือค่าการกระจายตวัของความรับรังสีเชิงสเปกตรัม

ของแหล่งกาํเนิดแสง (Spectral irradiance distribution of source) และ 

)(sact
  คือค่าการตอบสนองเชิงสเปกตรัมของมาตรรังสียูวี เอ 

(Spectral responsivity of UVA meter) 

การสอบเทียบมาตรรังสียูวีเอมีหลากหลายวิธี เช่น เทียบกบั
หลอดมาตรฐานชนิดดิวเทอเรียม เทียบกบัหวัวดัยวูีเอมาตรฐาน เทียบกบั
มาตรรังสียูวีเอมาตรฐาน หรือใช้มาตรรังสีเชิงสเปกตรัมเป็นมาตรฐาน
เทียบ ซ่ึงสามารถใชม้าตรฐานได ้2 ชนิด คือ มาตรรังสีเชิงสเปกตรัมแบบ
กราดและแบบอนุกรมแถวไดโอด (Scanning and diode array 
spectroradiometers) [5] โดยใช้แสงจากหลอดชนิดไอปรอทซีนอน 
หลอดชนิดไอปรอท หรือหลอดแสงดาํ (Black light lamps) เป็น
แหล่งกาํเนิดแสงท่ีใชใ้นการสอบเทียบ ทั้งน้ีการเลือกแหล่งกาํเนิดแสงท่ี
ใชใ้นการสอบเทียบจะส่งผลกระทบต่อความคลาดเคล่ือนในการวดัขณะ
ใชง้าน ถา้สเปกตรัมของแหล่งกาํเนิดแสงท่ีใชใ้นการสอบเทียบมีลกัษณะ
แตกต่างไปจากแหล่งกาํเนิดแสงท่ีถูกทดสอบซ่ึงเรียกว่า ความคลาด
เคล่ือนเน่ืองจากความไม่สอดคลอ้งของสเปกตรัม (Spectral mismatch 
error) จากงานวิจยัของสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติประเทศสหรัฐอเมริกา
พบวา่มีร้อยละของความคลาดเคล่ือน ดงัตารางท่ี 1 [4] 

การรายงานผลการสอบเทียบจะรายงานค่าการตอบสนองต่อ
ความรับรังสียวูีเอ (UVA irradiance responsivity, (Rt)) ซ่ึงตามนิยามของ 
CIE จะสามารถหาไดด้งัสมการท่ี 2 
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โดยท่ี EUVA
  คือค่าความรับรังสีรวมในช่วงยูวีเอท่ีคาํนวณได้จาก

มาตรรังสีเชิงสเปกตรัมมาตรฐาน )(Estd
  คือ ค่าความรับรังสีเชิง

สเปกตรัมท่ีวดัดว้ยมาตรรังสีเชิงสเปกตรัม และ i  คือค่าสัญญาณท่ีอ่าน
ไดจ้ากมาตรรังสียวูเีอท่ีถูกสอบเทียบ 

ในบางคร้ังจะนิยมรายงานค่าแฟกเตอร์การสอบเทียบ 
(Calibration factor, (Kt )) ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากส่วนกลบัของค่าการ
ตอบสนองต่อความรับรังสียวูเีอ ดงัสมการท่ี 3 
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t
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                                         (3) 

 

ตารางที ่1 ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากความไม่สอดคลอ้งของสเปกตรัม  
ชนิดหลอดท่ี
ใชส้อบเทียบ 

ชนิดหลอดท่ีใชท้ดสอบ (ขณะใชง้าน) 
ไส้ทงัสเตน ไอปรอท ดิวเทอเรียม ซีนอน 

ไส้ทงัสเตน 0.0 % 50.8 % -6.7 % 2.7 % 
ไอปรอท -33.7 % 0.0 % -38.2 % -31.9 % 
ดิวเทอเรียม 7.2 % 61.7 % 0.0 % 10.1 % 
ซีนอน -2.7 % 46.8 % -9.2 % 0.0 % 
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3. การตดิตั้งอุปกรณ์และวธีิการสอบเทยีบ 
การสอบเทียบมาตรรังสียวูีเอ ณ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ 

ใช้วิธีการบนพื้นฐานการวดัรังสีเชิงสเปกตรัม โดยการใชม้าตรรังสีเชิง
สเปกตรัมชนิดอนุกรมแถวไอโอดเป็นมาตรฐานเทียบ ซ่ึงจะเก็บค่าสเกล
มาตรฐานสําหรับค่าการตอบสนองต่อความรับรังสีเชิงสเปกตรัม 
(Spectral irradiance responsivity) ไว ้และใชห้ลอดชนิดไอปรอทซีนอน 
ขนาดกาํลงั 500 วตัต ์เป็นแหล่งกาํเนิดแสงในการสอบเทียบ  

 

 
รูปที ่1 ภาพมุมบนของระบบการสอบเทียบมาตรรังสียวูเีอ 

 
สําหรับการจัดวางแนวแกนทัศนศาสตร์ (Optical axis 

alignment) และระนาบอา้งอิงของการวดั (Reference plane) จะใชเ้ทคนิค
การสะทอ้นกลบัหมดและการแทรกสอดของแสงเลเซอร์ฮีเลียม-นีออน
ชนิด 2 ทิศทางร่วมกบัเป้าน่ิง (Target) และกลอ้งวิดีโอ การติดตั้งอุปกรณ์
และเคร่ืองมือมาตรฐานในการสอบเทียบมาตรรังสียวูีเอ มีการติดตั้งดงัรูป
ท่ี 1 โดยท่ีฉากกั้นแสงขนาดรูเปิด 30 มิลลิเมตรและขนาดรูเปิด 50 
มิลลิเมตรจะวางห่างจากระนาบอา้งอิงเท่ากบั 214.5 มิลลิเมตร และ 359.5 
มิลลิเมตรตามลาํดบั ส่วนแผ่นกรองแสงยวูีเอและแผ่นตดัแสงคล่ืนยาว
ขนาด 2 น้ิวจะวางห่างจากระนาบอา้งอิงเป็น 159.5 มิลลิเมตรและ 199.5 
มิลลิเมตรตามลาํดบั 

 

 
รูปที ่2 ภาพการจดัวางแนวหวัรับแสง ดว้ยลาํแสงเลเซอร์ชนิด 2 ทิศทาง 

 

4. การสอบกลับได้ทางมาตรวิทยาและการประเมินความไม่
แน่นอนของการวดั 
 มาตรรังสีเชิงสเปกตรัมมาตรฐานชนิดอนุกรมแถวไดโอดใช้
เป็นมาตรฐานในการสอบเทียบมาตรรังสียวูีเอ มีการสอบกลบัไดไ้ปยงัค่า

ความรับรังสีมาตรฐานของกลุ่มหลอดมาตรฐาน ซ่ึงมีการสอบกลบัไดไ้ป
ยงัหน่วยฐานในระบบหน่วยวดัระหวา่งประเทศ 

การประเมินความไม่แน่นอนของการวดัอา้งอิงตามมาตรฐาน
เลขท่ี JCGM 100:2008 [1] มาตรฐานเลขท่ี JCGM 101:2008 วา่ดว้ยการ
ประเมินความไม่แน่นอนดว้ยวิธีการมอนติ-คาร์โล [2] และมาตรฐาน
เก่ียวกบัการประเมินความไม่แน่นอนของการวดัทางดา้นแสงเลขท่ี CIE 
198:2011 [3] ทั้งน้ีความไม่แน่นอนของการวดัสําหรับการสอบเทียบ
มาตรรังสียูวีเอโดยการใช้มาตรรังสีเชิงสเปกตรัมเป็นมาตรฐานเทียบมี
แหล่งท่ีมาของความคลาดเคล่ือนหลกัดงัน้ี 

 ความคลาดเคล่ือน Type A ท่ีอ่านค่าไดจ้ากมาตรรังสียวูีเอ
ภายใต้การสอบเทียบและมาตรรังสีเชิงสเปกตรัมมาตรฐาน  ซ่ึงมี
แหล่งท่ีมาจาก 2 ส่วนคือ ความสามารถในการทาํซํ้ า (Repeatability) และ 
ความสามารถในการทําให้เ กิดข้ึนใหม่ของการสอบเทียบ  1 รอบ 
(Reproducibility)  

 

 
รูปที ่3 ความคลาดเคล่ือนของความสามารถการทาํซํ้ าในการวดัสเปกตรัม 
 

 ความคลาดเคล่ือน Type B ไดม้าจากหลายแหล่ง สําหรับ
วธีิการน้ีจะเกิดจากแหล่งต่าง ๆ ดงัน้ี  
 จากสเกลความยาวคล่ืน (Wavelength scale) ของมาตรรังสีเชิง

สเปกตรัมมาตรฐานท่ีมีความคลาดเคล่ือนเท่ากบั ± 0.3 นาโนเมตร  
 จากความละเอียดเชิงสเปกตรัม (Spectral resolution) ของ

มาตรรังสีเชิงสเปกตรัมมาตรฐานซ่ึงมีการประเมินความไม่แน่นอนบน
พื้นฐานของ three-point method มีการประเมินความไม่แน่นอนท่ีความ
ละเอียดเชิงสเปกตรัมเท่ากบั (3.1 ± 0.2) นาโนเมตร 
 จากความไม่สมํ่าเสมอเชิงพื้นท่ีของแหล่งกาํเนิดแสงท่ีใชใ้น

การสอบเทียบ (Spatial non-uniformity of source) จากผลการทดลอง
ความคลาดเคล่ือนจากส่วนน้ีจะไม่เกินร้อยละ 5 
 จากการกําหนดมุมของการตกกระทบพบว่าจะมีความ

คลาดเคล่ือนเป็นไปไดภ้ายใน 3 คิดเป็นร้อยละ 0.2  
 จากแสงรบกวนเชิงสเปกตรัม (Spectral stray light) ของมาตร

รังสีเชิงสเปกตรัมมาตรฐานจะประเมินท่ีความคลาดเคล่ือนร้อยละ 1  
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นายพลวฒัน์ จาํปาเรือง จบการศึกษาระดบัปริญญา
ตรี สาขาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ตาํแหน่งนักมาตรวิทยา
ปฏิบติัการ ฝ่ายมาตรวิทยาแสง สถาบนัมาตรวิทยา
แห่งชาติ มีความสนใจทางดา้นแสง  

 จากความเสถียร (Stability) ของมาตรรังสีเชิงสเปกตรัม
มาตรฐาน จากการทดลองมีความคลาดเคล่ือนเท่ากบัร้อยละ 0.6  
 จากการเล่ือนของค่าสเกลมาตรฐาน (Drift of standard) จาก

ขอ้มูลประวติัพบวา่จะมีค่าตํ่ากวา่ร้อยละ 5  
 จากการกาํหนดระยะการวดัซ่ึงจะมีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 

± 1 มิลลิเมตร พบวา่จะมีคลาดเคล่ือนเป็นร้อยละ 0.2  
 

 
รูปที ่4 ความไม่แน่นอนจากความไม่สมํ่าเสมอเชิงพื้นท่ีของลาํแสง 

 
 จากผลกระทบของอุณหภูมิแวดล้อมของห้องปฏิบัติการ 

ความคลาดเคล่ือนจากส่วนน้ีจะเท่ากบัร้อยละ 1.6  
 จากความเป็นเชิงเส้นของมาตรรังสีเชิงสเปกตรัมประเมินท่ี

ร้อยละ 1  
นอกจากน้ียงัมีความคลาดเคล่ือนจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น ความ

ละเอียดของการอ่านค่า ความสามารถในการทาํให้เกิดข้ึนใหม่ของการ
สอบเทียบหลาย ๆ รอบ เป็นตน้ 

 

 
รูปที ่5 การกระจายแฟกเตอร์การสอบเทียบท่ีจาํลองดว้ยวธีิมอนติ-คาร์โล 
 

3. สรุป 
การสอบเทียบมาตรรังสียูวีเอโดยใชม้าตรรังสีเชิงสเปกตรัม

เป็นมาตรฐานเทียบ หากประเมินความไม่แน่นอนตามวิธีการของ GUM 
จะทาํให้เกิดความยุ่งยากมากในการวิเคราะห์ขอ้มูล อีกทั้งจะทาํให้ได้
ความไม่แน่นอนของการวดัท่ีไม่สมบูรณ์ เน่ืองด้วยไม่สามารถหาค่า

สหสัมพนัธ์และความเป็นเชิงเส้นของระบบไดโ้ดยง่าย แต่หากประเมิน
ความไม่แน่นอนโดยใชว้ิธีมอนติ-คาร์โลจะทาํใหส้ามารถวิเคราะห์ขอ้มูล
ไดส้ะดวกและสามารถแกปั้ญหาขา้งตน้ได ้ทั้งน้ีการสอบเทียบมาตรรังสี 
ยวูีเอของ มว. ดว้ยวิธีการท่ีนาํเสนอน้ีจะมีความไม่แน่นอนขยายเท่ากบั   
ร้อยละ 4.5 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95.45 

 

 
รูปที ่6 ความสมัพนัธ์ของความไม่แน่นอนจากแหล่งท่ีมาต่าง ๆ  
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Automatic inspection machine using fiber optic sensor & low cost USB camera 
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บทคดัย่อ 
บทความนี�นาํเสนอการออกแบบเครื� องจกัรอตัโนมติัเพื�อคดั

แยกชิ�นงานที�ผ่านกระบวนการผลิต โดยประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั ๆ 
คือ การตรวจสอบเกลียวด้านในของชิ�นงานด้วยตวัตรวจจบัชนิดเส้นใย
แกว้นาํแสง และการวดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของชิ�นงานด้วยการ
ประมวลผลภาพจากกล้อง USB ราคาถูก ซึ� งเชื�อมต่อกบัคอมพิวเตอร์
ด้วยโปรแกรม LabVIEW ส่งผ่านขอ้มูลให้กบั PLC เพื�อทาํงาน
ควบคุมการคดัแยกชิ�นงานต่อไป 
 
คาํสาํคญั: ตวัตรวจจบัชนิดใยแกว้นาํแสง, กลอ้งเวบ็แคม, ตวัควบคุมเชิง

ตรรกแบบโปรแกรมได,้ เครื�องตรวจสอบอตัโนมติั 
 

Abstract 
This paper presents the design of automatic inspection 

machine for classification of work pieces which was mainly consist of 
two parts. The first section is investigating the tapping by fiber optic 
sensor, and another is the measurement of diameter of the objects using 
the low cost USB webcam which its drawing was processed by using 
LabVIEW software. The inspection data will be informed to the PLC 
for classification procedure. 
 
Keywords: fiber optic sensor, USB webcam, PLC, automatic inspection 

machine 
 

1. บทนํา 
เนื�องจากชิ�นงานที�ออกจากเครื� องจกัรนั�นจาํเป็นต้องมีการ

ทดสอบคุณสมบติัต่างๆ [1]-[2] ให้ถูกตอ้งและสมบูรณ์ครบถว้นก่อนส่ง
ให้กบัลูกคา้ดงันั�นขั�นตอนการตรวจสอบที�สําคญัคือ การวดัขนาด เส้น
ผา่นศูนยก์ลาง และเกลียว เป็นตน้ เพื�อให้ไดชิ้�นงานที�มีคุณภาพและความ
เชื�อถือจากกลุ่มลูกคา้ในภาคธุรกิจอุตสาหกรรมที�มีบทบาทต่อประเทศใน
ปัจจุบนัอยา่งมาก 

ความผิดพลาดจากการทาํงานของเครื� องจกัรที�ผลิตออกมามี
ความแม่นยาํและถูกต้องทุกชิ�นงานและการตรวจสอบโดยมนุษยก์็ไม่
รวดเร็วเหมือนเครื�องทดสอบดงันั�นเครื�องทดสอบจึงมีความตอ้งการจาก
ผูป้ระกอบการอุตสาหกรรมการผลิตชิ�นส่วนต่างๆ เพื�อไม่ให้ชิ�นงานเสีย
ปะปนไปกบัชิ�นงานดี 

เครื� องตรวจสอบเกลียวและขนาดอตัโนมติัจะช่วยลดขยะ
อุตสาหกรรมที�ส่งผลต่อสิ�งแวดลอ้มเพราะชิ�นงานบางชิ�นสามารถนาํมา
ผลิตได้อีกครั� งโดยกระบวนการตรวจสอบแต่ละขั�นตอนหากมีความ
ผิดพลาดในขั�นตอนใดก็สามารถตรวจสอบได้และนํากลับไปเข้าสู่
กระบวนการผลิตโดยเครื� องจกัรใหม่อีกครั� งเพื�อเป็นการลดตน้ทุนและ
เวลา 

 

2. โครงสร้างระบบที�นําเสนอ 
 โครงสร้างระบบทั�งหมดมีแผนภาพดงัรูปที� 1 ประกอบดว้ย
กล้องเวปแคมราคาถูกโดยจะเชื�อมต่อกับเครื� องคอมพิวเตอร์ที� ติดตั� ง
โปรแกรม LabVIEW ผา่นทางพอร์ต USB ซึ� งเครื�องคอมพิวเตอร์เชื�อมต่อ
กบัPLC เพื�อควบคุมการคดัแยกชิ�นงานอยา่งอตัโนมติั 

 

รูปที� 1 โครงสร้างการทาํงานของเครื�องตรวจสอบชิ�นงานแบบอตัโนมติั 
 

2.1 ตวัตรวจจบัชนิดเส้นใยแก้วนําแสง (Fiber Optic Sensor) 

 ตัว ต ร ว จ จับ ช นิ ด เ ส้ น ใ ย แ ก้ ว นํ า แ ส ง  เ ป็ น อุ ป ก ร ณ์

อิเล็กทรอนิกส์ที�ใช้สําหรับตรวจจบัการมีหรือไม่มีของวตัถุ โดยอาศยั

หลักการวดัปริมาณของความเข้มของแสงที�กระทบวตัถุและสะท้อน

กลบัมา ลกัษณะของตวัตรวจจบัชนิดเส้นใยแกว้นาํแสงดงัรูปที� 2 
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รูปที� 2 ตวัตรวจจบัชนิดเส้นใยแกว้นาํแสง 

 

 ตวัตรวจจบัชนิดเส้นใยแกว้นาํแสงมีหลกัการทาํงานโดยแอม

พลิฟลายเออร์ยิงแสงไปกระทบวตัถุ และสะทอ้นกลบัมายงัหัวไฟเบอร์

ออปติก แล้วส่งกลบัไปยงัแอมพลิฟลายเออร์ทาํการประมวลผลจากค่า

ความเข้มแสงที�ได้แล้วส่งสัญญาณเอาต์พุตออกมา ข้อดีของการใช้ตวั

ตรวจจบัชนิดเส้นใยแก้วนําแสงคือ ขนาดของหัวที�มีขนาดเล็กทาํให้

เหมาะกบัการใชง้านในพื�นที�จาํกดัหรือตรวจจบัชิ�นงานที�มีขนาดเล็ก 

 ส่วนประกอบของตัวตรวจจับชนิดเส้นใยแก้วนําแสง

ประกอบไปด้วยสองส่วนหลกัๆคือ แอมพลิฟลายเออร์ และหัวไฟเบอร์

ออปติก แอมพลิฟลายเออร์ เป็นอุปกรณ์ทาํหนา้ที�ประมวลผลจากค่าความ

เขม้แสงที�ไดรั้บส่งเป็นสญัญาณเอาตพ์ตุออกมา 

 

2.2 กล้อง USB 
ระบบการตรวจสอบขนาดด้วยภาพจะใช้กลอ้งเว็บแคม (web 

camera) ที่มีความความละเอียด 2 ล้านพิกเซลและสามารถปรับความ

ละเอียดสูงสุดไดถึ้ง 16 ลา้นพิกเซล มีอตัราเฟรมสูงสุด 30 เฟรมต่อวินาที 
และใช้การเชื�อมต่อกับคอมพิวเตอร์ดว้ยมาตรฐาน USB 2.0 ดงัแสดงในรูป

ที� 3 
 

 
 

รูปที� 3 กลอ้งเวบ็แคมราคาถูก 

 

2.3 ระบบคดัแยกชิ�นงานด้วย PLC 

 PLC (Programmable Logic Control) คือตวัควบคุมที�นิยมใช้

ในการควบคุมในงานอุตสาหกรรม ถูกพัฒนาขึ� นมาเพื�อทดแทน

วงจรรีเลย์ เป็นเครื� องควบคุมที� มีราคาถูก สามารถใช้งานได้อย่าง

เอนกประสงค์ และสามารถเรียนรู้การใช้งานได้ง่าย ซึ� งในระบบที�

ออกแบบนี� ไดใ้ช้ PLC ของบริษทัมิตซูบิชิ รุ่น FX1N-40MR ที�มีดิจิตอล

อินพตุ 24 ช่อง และดิจิตอลเอาตพ์ตุ16 ช่อง ดงัรูปที� 4 

 
รูปที� 4 PLC มิตซูบิชิ รุ่น FX1N-40MR 

 

เมื�อชิ�นงานผ่านกระบวนการตรวจสอบเกลียวและวดัขนาด

เสร็จเรียบร้อยแล้ว PLC จะทาํหน้าที�แยกชิ�นงานดีและเสียออกจากกนั

โดยใชร้ะบบนิวเมติกส์ในการผลกัชิ�นงานเสียออกจากสายพานลาํเลียงดงั

รูปที� 5 

          

                   ชิ�นงานดี                                           ชิ�นงานเสีย 

รูปที� 5 ระบบคดัแยกชิ�นงานดว้ย PLC 
 

3. การออกแบบโปรแกรมประมวลผลภาพ  
การตรวจจบัขนาดวงกลมของชิ�นงานจะใช้การประมวลผล

ภาพดว้ยโปรแกรม LabVIEW  ร่วมกบั NI Vision Module ของบริษทั 

National Instruments ซึ� งมีความสามารถในการจบัคู่รูปแบบ (Pattern 

Matching) การทาํงานของโปรแกรมประมวลผลภาพ เมื�อรับภาพจาก

กล้องแล้ว จะทาํการแยกระนาบสี (Color Plane) เพื�อนาํภาพไป

ประมวลผล จากนั�นโปรแกรมประมวลผลจะทาํการจบัคู่รูปแบบกบัภาพ

ตน้แบบและตรวจจบัขอบของวงกลมของชิ�นงานเพื�อวดัขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางที�กาํหนดจะส่งสญัญาณเอาตพ์ตุ ดงัรูปที� 6 
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รูปที� 6 บล็อกไดอะแกรมการประมวลผลภาพ 

 

ขั�นตอนการคดัแยกชิ�นงานว่าเป็นชิ�นงานดีหรือชิ�นงานเสีย 

สามารถแสดงดงัแผนภาพในรูปที� 7  

 
 

รูปที� 7 โฟลวช์าร์ตการทาํงานการประมวลผลดว้ยโปรแกรม LabVIEW 

จากรูปที� 7 โปรแกรม LabVIEW จะรับภาพชิ�นงานจากกลอ้ง 
นําม าห าขอบของ ชิ� นง าน  ตรวจสอบวงกลมของ ชิ� น ง าน  วัด
เส้นผา่ศูนยก์ลางชิ�นงาน ทั�งเส้นผา่ศูนยก์ลางนอกของชิ�นงานวา่อยูใ่นค่าที�
ได้กาํหนดไว้หรือไม่ ถ้าไม่อยู่ในค่าที�ได้กาํหนดไว้ก็จะเป็นงานเสีย 
โปรแกรมก็ส่งค่าออกเป็นชิ�นงานเสียให้กบั PLC ต่อไป แต่ถา้อยูใ่นค่าที�
กาํหนดไวก้็จะผา่นมาวดัเส้นผ่าศูนยก์ลางของวงกลมในของชิ�นงาน แต่
ถา้วดัวงกลมในแลว้ไมอ่ยูใ่นค่าที�กาํหนดก็จะเป็นงานเสีย โปรแกรมก็ส่ง
ค่าออกไปบอกวา่เป็นชิ�นงานเสียให้กบั PLC ส่วนถา้อยูใ่นค่าที�กาํหนดก็
จะเป็นชิ�นงานดี  โปรแกรมกจ็ะส่งคา่ออกไปบอกวา่เป็นงานดีให้กบั PLC 
เพื�อประมวลผลต่อไป จะเห็นไดว้า่จะมีการเช็คค่าสองค่าถา้ค่าใดค่าหนึ� ง
ไม่ได้โปรแกรมก็จะส่งค่าเป็นงานเสียทันที จะไม่มีการเช็คงานใน
ขั�นตอนต่อไปเพื�อลดเวลาในการทาํงานลง 

4. ผลการทดสอบ 
ชิ� นงานที�นํามาวัด เ พื� อทําการทดลองการทําง านของ

เครื�องตรวจสอบชิ�นงานอตัโนมติั จะเป็นลกัษณะทรงกระบอก 2 ชั�น มีรู

ตรงแกนกลางและมีเกลียวอยูด่า้นในมีมุมของเกลียว 60 องศา ดงัรูปที� 8 

 

         
               ชิ�นงานมีเกลียว                                   ชิ�นงานไมมี่เกลียว  

รูปที� 8 ชิ�นงานที�ใชใ้นการทดสอบ 

 

4.1 การตรวจสอบเกลยีวด้วยตวัตรวจจบัเส้นใยแก้นําแสง 
ผลการทดสอบไฟเบอร์ออปติกเซนเซอร์ที�ปล่อยแสงไป

กระทบกบัชิ�นงานที�มีเกลียวและไม่มีเกลียวค่าที�ไดใ้นแต่ละมุมของการ
วดัค่าสะทอ้นจะมีค่าแตกต่างกนัออกไปเนื�องจากการที�เกลียวทาํมุมกบั
เซนเซอร์แต่ละมุมจะมีแสงที�สะทอ้นกลบัมาไม่เทา่กนัดงัรูปที� 9 
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รูปที� 9 เปรียบเทียบมุมในการวดัคา่สะทอ้นแสง 

 
ซึ� งจากการตรวจสอบหากพบวา่ชิ�นงานไมมี่เกลียวกจ็ะถูกนาํ

กลบัไปแกไ้ขในขั�นตอนการทาํเกลียวใหม่ 
 

4.2 การวดัขนาดชิ�นงานด้วยกล้อง 
ผลการทดสอบหาค่าขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของชิ�นงาน

วงกลมทั�งดา้นในและดา้นนอกโดยใช้กลอ้งเวบ็แคมราคาถูกเปรียบเทียบ
กบัค่าที�วดัได้จากเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์สามารถแสดงผลไดด้งัตารางที� 1 
และตารางที� 2 
 

มุม (องศา) 

        ค่าการสะท้อน 

มีเกลียว 

ไม่มีเกลียว 
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ตารางที� 1 เปรียบคา่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางวงกลมดา้นใน ที�วดัไดจ้าก
กลอ้งและเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

ชิ�นที� 
ค่าเฉลี�ยที�วดัไดจ้ากกลอ้ง  

(mm) 

ค่าที�วดัจาก 
เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

(mm) 

ความ
ผดิพลาด 
(mm) 

1 29.95 30.20 0.25 
2 29.52 29.95 0.43 
3 29.74 30.05 0.31 
4 27.62 28.20 0.58 
5 27.62 28.10 0.48 
6 29.42 29.90 0.48 

 

ตารางที� 2 เปรียบคา่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางวงกลมดา้นนอก ที�วดัไดจ้าก
กลอ้งและเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

ชิ�นที� 
ค่าเฉลี�ยที�วดัไดจ้ากกลอ้ง  

(mm) 

ค่าที�วดัจาก 
เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

(mm) 

ความ
ผดิพลาด 
(mm) 

1 58.05 58.10 0.05 
2 59.22 59.50 0.28 
3 58.12 58.30 0.18 
4 57.33 57.70 0.37 
5 59.09 59.20 0.11 
6 57.16 57.00 0.16 

 

การคดัแยกชิ�นงานจะทาํการกาํหนดค่าสูงสุดตํ�าสุดของขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางเอาไว ้หากชิ�นงานมีขนาดอยูภ่ายในขอบเขตที�กาํหนด
เอาไวก้็จะแสดงสถานะผา่น (PASS) ดงัแสดงในรูปที� 10 หากชิ�นงานมี
ขนาดไม่อยู่ภายในขอบเขตที�กาํหนดเอาไว้ก็จะแสดงสถานะไม่ผ่าน 
(FAIL) ดงัแสดงในรูปที� 11 

 

 
รูปที� 10 แสดงสถานะผา่น (PASS) 

 
รูปที� 11 แสดงสถานะไม่ผา่น (FAIL) 

 

5. สรุป 
 การทดลองการใช้ตวัตรวจจบัชนิดเส้นใยแก้วนําแสง เพื�อ

ตรวจสอบเกลียวโดยการยิงแสงให้ตั�งฉากกบัเกลียวของชิ�นงานทาํให้ค่า

ของแสงสะทอ้นที�กลบัมามีค่าแตกต่างกนัเนื�องจากการทาํมุมของแสงที�

สะทอ้นกลบัมา ถา้มุมของเกลียวตั�งฉากและระยะห่างที�พอเหมาะจะมีค่า

สะท้อนของแสงกลับมามาก แต่ถ้ามุมของเกลียวไม่ได้ตั� งฉากและ

ระยะห่างที�พอเหมาะ ค่าสะท้อนของแสงกลับมาก็น้อย ซึ� งจากการ

ทดลองพบวา่ที�มุมในช่วง 60 ถึง 70 องศา จะให้การสะทอ้นที�ดีที�สุด 

 การทดลองการวดัขนาดของชิ�นงานด้วยกล้องพบว่ามีค่า

ใกลเ้คียงกบัการวดัดว้ยเครื�องมือที�มีความเที�ยงตรงกวา่อยา่งเวอร์เนียร์คา

ลิปเปอร์ แต่อยา่งไรก็ยงัคงมีความผิดพลาดอยูบ่้าง ดงันั�นการวดัขนาด

ดว้ยกลอ้งจึงเป็นอีกแนวทางหนึ�งที�สามารถนาํมาใชว้ดัขนาดที�ไม่ตอ้งการ

ความละเอียดสูงมากและยงัลดเวลาการวดังานแต่ละชิ�นลง เพราะสามารถ

วดัขนาดชิ�นงานหลายขนาดไดพ้ร้อมกนั 

 

เอกสารอ้างองิ  
[1] K. Mikolajczk, A. Zisserman and C. Schmid "Shape recognition 

with edge-based features". In British Machine Vision Conference, 
September 2003 

[2] Kang Ge-wen, Liu Hong-bing, "Surface Defects Inspection, of Cold 
Rolled Strips Based on Neural Network", Machine Learning and 
Cybernetics, Proceedings of 2005 International Conference on 
Digital Object Identifier, Aug,2005, pp.5034-5037 

546



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

การศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ยานยนต์ไฟฟ้าในประเทศไทยกรณีศึกษาพืน้ทีธั่ญบุรี 
Feasibility Study of Electric Vehicle in Thailand: Thanyaburi Area 

 

กฤษณ์ชนม์ ภูมิกติติพชิญ์1  พมิพ์นภสั เอีย่มสมบูรณ์2 และสุมนมาลย์  เนียมหลาง1 สมหมาย  ผวิสอาด1 
1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี  

ถนนรังสิต-นครนายก  อ าเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี 12110 โทรศพัท ์02-549-3403  E-mail: krischonme.b@en.rmutt.ac.th 
2คณะศิลปศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี  

ถนนรังสิต-นครนายก  อ าเภอธญับุรี จงัหวดัปทุมธานี 12110 โทรศพัท ์02-549-3403  E-mail: pimnapat_i@mail.rmutt.ac.th 
 

บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการศึกษาความเป็นไปได้ในการใช้ยาน

ยนตไ์ฟฟ้าในประเทศไทยกรณีศึกษาพ้ืนท่ีธญับุรี ซ่ึงในปัจจุบนัยานยนต์
ไฟฟ้าไดเ้ขา้มามีบทบาทและเติบโตในระบบขนส่งของประเทศไทยอยา่ง
รวดเร็ว ยานยนตไ์ฟฟ้าขนาดเล็กเหมาะส าหรับการขนส่งบุคคลในพ้ืนท่ี
ขนาดเลก้ หมู่บา้นจดัสรร หรือในเมืองท่ีมีรัศมีไม่เกิน 60 กิโลเมตร จาก
การศึกษาในพ้ืนท่ีธัญบุรีพบว่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลมีอยู่สองตวัแปรคือ 
ลกัษณะการออกแบบตวัยานยนต์ไฟฟ้าและความพอใจต่อเทคโนโลนี
ของยานยนต ์การศึกษาน้ีท าให้สามารถเป็นขอ้มูลในการออกแบบยาน
ยนตไ์ฟฟ้าท่ีเหมาะสมส าหรับประเทศไทยในอนาคตต่อไป 
 
ค าส าคญั: ยานยนตไ์ฟฟ้า การศึกษาความพ่ึงพอใจ ประเทศไทย  
 

Abstract 
This paper presents the feasibility study of electric vehicle in 

Thailand: Thanyaburi Area. According to the electric vehicles were 
developed very fast in the transportation system in Thailand. This 
electric vehicle is suitable for driving on the small area as village or 
small city. The study showed that the two influenced variables are the 
model design and user technology. This study can be verified as the 
basic knowledge for design the electric vehicle in Thailand on future.  
 
Keywords: electric vehicles, feasibility study, Thailand. 

 
1. บทน า 

ยคุการเปล่ียนแปลงและพฒันาเทคโนโลยีดา้นการขนส่งอยา่ง
รวดเร็วในสังคมโลก การขนส่งในเมือง การขนส่งระหว่างเมือง การ
ขนส่งระหว่างประเทศ จ าเป็นเป็นต้องมียานพาหนะท่ีเหมาะสม รถ
พลังงานไฟฟ้าเป็นยานพาหนะท่ีตอบโจทยส์ าหรับการขนส่งในเมือง 
(City Car) รัศมีของเมืองไม่เกิน 60 กิโลเมตร เหมาะท่ีจะใช้รถพลงังาน

ไฟฟ้ามากท่ีสุดเพ่ือการประหยดัพลังงานในภาพรวม เทคโนโลยีรถ
พลังงานไฟฟ้าในต่างประเทศได้มีการพฒันาอย่างรวดเร็วแต่ส าหรับ
ประเทศไทยการเติบโตยงัช้าอยู ่ลืบเน่ืองมากจากโครงสร้างพ้ืนฐานของ
ประเทศยงัไม่เขม้แข็ง การรองรับเทคโนโลยีสมยัใหม่สภาพสังคมและ
ส่ิงแวดลอ้มตอ้งปรับปรุงและเอ้ือต่อส่ิงใหม่ ซ่ึงตอ้งใช้เงินลงทุนมหาศาล
ถา้ตอ้งการส่ิงเหล่านั้นในเวลาท่ีเหมาะสม รูปท่ี 1 แสดงการน ายานยนต์
ไฟฟ้าในระบบสมาร์ดกริดในอนาคตซ่ึงช่วยพฒันาภาพรวมของการ
พฒันาประเทศอยา่งแทจ้ริง 

 

SMART Electric Railway SystemSMART Renewable Energy System

SMART Electric Vehicle Charging System

SMART HomeSMART Essential Load
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รูปท่ี 1 ยานยนตไ์ฟฟ้าในระบบสมาร์ดกริดในอนาคต 
 

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลธญับุรี ร่วมกบัมหาวิทยาลยั 
Nagoya ประเทศญ่ีปุ่ น ซ่ึงเป็นมหาวิทยาลัยท่ีมีอาจารยท่ี์ได้รับ Nobel 
Price คนลา้สุดด้านนวตักรรม Blue LED ได้ลงนามความร่วมมือดา้น
งานวิจยัและงานวิชาการ ทั้งน้ีทั้งสองมหาวิทยาลยัไดร่้วมกนัท างานวิจยั
ระหวา่งคณะวิศวกรรมศาสตร์และ Center of innovation for personalized 
and diverse society เร่ือง “The society and mobility to realize an active 
and joyful life style”  

รองศาสตราจารย ์ดร.กฤษณ์ชนม์ ภูมิกิตติพิชญ์ หัวหน้าทีม
วิจยัได้น าเสนอวตัถุประสงค์ของโครงการท่ีมีความร่วมมือในเฟสแรก
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ของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มทร.ธัญบุรี กบัมหาวิทยาลยันาโกยา คือเพ่ือ
ตอ้งการศึกษาพฤติกรรมของคนต่อการใชย้านยนตไ์ฟฟ้าในสังคมไทยใน
ชีวิตประจ าวนัก่อนจะมีการพฒันาเฟส 2 ต่อไปในการพฒันารูปแบบของ
รถพลงังานไฟฟ้าต่อไป ดร.สุมนมาลย ์เนียมหลาง หัวหน้าฝ่ายวิชาการ ผู ้
ร่วมวิจยักล่าวว่า รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้าขนาด 1 ท่ีนัง่มีการขบัเคล่ือนโดย
มีแหล่งพลงังานจากแบตเตอร่ีซ่ึงใช้เวลาประจุประมาณ 5 ชัว่โมงต่อการ
ชาร์จ 1 คร้ัง รถยนตพ์ลงังานไฟฟ้าขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้าขนาด 500 
วตัต ์สามารถใชข้บัเคล่ือนต่อเน่ืองไดร้ะยะทาง 60 กิโลเมตร ต่อการประจุ
ใช ้1 คร้ัง 

รูปท่ี 2 การประชุมเตรียมความพร้อมในการท าโครงการวิจยั 

3. ลกัษณะของยานยนต์ไฟฟ้า
รูปท่ี 3 แสดงยานยนตไ์ฟฟ้าท่ีไดน้ าเขา้จากประเทศญ่ีปุ่ นเป็น

รุ่น Super-Compact Electric Vehicle COMS ของยี่ห้อ Toyota Auto 
Body คุณลกัษณะเด่นของยานยนต์ไฟฟ้า เป้นยานยนต์ส่วนบุคคลนั่ง 1 
คน น ้าหนกัยานยนต ์410 กิโลกรัม ก าลงัไฟฟ้าพิกดั 590 วตัต ์ก าลงัไฟฟ้า
สูงสุด 5 กิโลวตัต ์แรงบิดสูงสุด 250 นิวตนัเมตร ว่ิงไดค้วามเร็วสูงสุด 60 
กิโลเมตรต่อชัว่โมง  เวลาในกระประจุ 6 ชวัโมงต่อ 1 คร้ัง 

รูปท่ี 3 ยานยนตไ์ฟฟ้าท่ีใชท้ดสอบ 

4. ผลการศึกษา

การศึกษาความเป็นไปไดใ้นการใช้ยานยนตไ์ฟฟ้าในประเทศ
ไทยกรณีศึกษาพ้ืนท่ีธัญบุรี ได้แบ่งพ้ืนท่ีการขบัข่ีออกเป็น 4 พ้ืนท่ี  คือ 
Zone A: RMUTT (< 3 km) Zone B: Porntisarn Village and 
neighborhood ( 3 - 30 km)  Zone C: Thunyaburi Distric ( 10 km) และ
Zone D: Others (>30 km) 

รูปท่ี 4 ระยะทางท่ีขบัข่ีในแตล่ะวนั 

ผูข้บัยานยนตไ์ฟฟ้าในเขตมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ธญับุรีและพ้ืนท่ีโดยรอบท่ีให้สมัภาษณ์เป็นชายมากกว่าหญิง คิดเป็นร้อย
ละ 65 และ 35 ตามล าดบั  ช่วงอายขุองผูข้บัยานยนตไ์ฟฟ้า พบวา่ ช่วงอายุ
สูงสุด ระหว่าง 21-40 ปี (คิดเป็นร้อยละ 70) และช่วงอายรุะหว่าง 41-60 
ปี (คิดเป็นร้อยละ 30) ระดบัการศึกษา พบวา่ ระดบัปริญญาตรี มีจ  านวนผู ้
ขบัยานยนตไ์ฟฟ้าสูงสุด (ร้อยละ 45) รองลงมา คือ ระดบัปริญญาโท และ
ปริญญาเอก (ร้อยละ 25 เท่ากนั ) และระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้/ตอน
ปลาย/เทียบเท่า (ร้อยละ 5) ตามล าดบั สถานภาพของผูข้บัยานยนตไ์ฟฟ้า 
พบว่า ฝ่ายสนบัสนุนสูงสุด (ร้อยละ 45) รองลงมา คือ อาจารย ์(ร้อยละ 
25) และนกัศึกษาระดบัปริญญาโท และปริญญาเอก (ร้อยละ 15 เท่ากนั) 
ตามล าดบั 

จุดประสงค์การขับยานยนต์ไฟฟ้า พบว่า เพ่ือเดินทางไป
ติดต่องานระหวา่งคณะสูงสุด (ร้อยละ 90) รองลงมา เดินทางไปทางธุระ/
ธุรกิจ และเดินทางกลบัท่ีพกัอาศยั (ร้อยละ 5 เท่ากนั)  ความถ่ีของการขบั
ยานยนต์ไฟฟ้า พบว่า ผูข้บัยานยนตไ์ฟฟ้าขบัเป็นเวลา 1-3 คร้ัง/สัปดาห์ 
สูงสุด และไม่แน่นอน (ร้อยละ 35 เท่ากนั) รองลงมา ทุกวนั (ร้อยละ 20) 
4-6 คร้ัง/สัปดาห์ และ 1-2 คร้ัง/เดือน (ร้อยละ 5 เท่ากนั) ช่วงเวลาในการ
เดินทาง พบวา่ ไม่แน่นอน (ร้อยละ 75) รองลงมา เวลา 09.00 น.-12.00 น. 
และ 13.01 น.-16.30 น. (ร้อยละ 10 เท่ากนั) และ เวลา 16.31 น.-23.59 น. 
(ร้อยละ 5) 

ความพึงพอใจ / ไม่พึงพอใจต่อผู ้ข ับยานยนต์ไฟฟ้าใน
ภาพรวม มีความพึงพอใจในระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 2.35) เม่ือพิจารณาราย
ดา้น พบว่า มีความพึงพอใจสูงสุด คือ ปัจจยักระตุน้ต่อการขบัรถไฟฟ้า 
(แรงจูงใจ) อยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 2.53) รองลงมา ปัจจยัดา้นเทคนิค
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(การตรวจสอบความพร้อมก่อนใช้งาน) (ค่าเฉล่ีย 2.44) ส่วนปัจจยัด้าน
การใช้งาน และปัจจยัด้านสมรรถนะรถไฟฟ้า อยู่ในระดับปานกลาง 
(ค่าเฉล่ีย 2.25 และ 2.15 ตามล าดบั) เม่ือพิจารณารายขอ้ ดงัแสดงผลได้
ดงัน้ี 
ตารางท่ี 1 ปัจจยัความพึงพอใจ / ไม่พึงพอใจต่อผูข้บัยานยนตไ์ฟฟ้า 
ปัจจัยความพงึพอใจ / ไม่พงึพอใจต่อผู้ขับยาน

ยนต์ไฟฟ้า Mean S.D. แปลความ 

1. ปัจจัยกระตุ้นต่อการขับรถไฟฟ้า (แรงจูงใจ) 2.53 .251 มาก 

  1.1 เป็นเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั 2.85 .366 มาก 
   1.2 เป็นรูปแบบ (Model) ยานยนตไ์ฟฟ้าท่ี
เหมาะสมกบัการใชง้าน 

2.45 .510 มาก 

  1.3 เป็นวฒันธรรมการเดินทางท่ีเป็นมิตรกบั
ส่ิงแวดลอ้ม 

2.30 .470 ปานกลาง 

2. ปัจจัยด้านการใช้งาน 2.25 .639 ปานกลาง 

  2.1 ตอบสนองการเดินทางในเขตชุมชนเมือง 2.15 .671 ปานกลาง 

   2.2 ตอบสนองการเดินทางในเขตเมืองชุมชน
ชนบท 

2.35 .875 มาก 

   2.3 ตอบสนองการเดินทางของคนชราใน
อนาคต 

2.25 .716 ปานกลาง 

3. ปัจจัยด้านสมรรถนะรถไฟฟ้า 2.15 .411 ปานกลาง 

   3.1 มีความสะดวกสบาย เช่น ท่ีนัง่ สภาพ
รถไฟฟ้า ฯลฯ 

2.15 .671 ปานกลาง 

  3.2 มีความปลอดภยัขณะขบัขี ่ 2.00 .562 ปานกลาง 

  3.3 มีความรวดเร็วในการเดินทาง 2.30 .470 ปานกลาง 

4. ปัจจัยด้านเทคนิค(การตรวจสอบความพร้อม
ก่อนใช้งาน) 

2.44 .458 มาก 

  4.1 เขม็ขดันิรภยั 2.55 .510 มาก 
  4.2 ความร้อนของเคร่ืองยนต ์ 2.25 .444 ปานกลาง 

  4.3 เบรคมือ 2.40 .754 มาก 

  4.4 ระดบัแบบเตอร์ร่ี 2.55 .510 มาก 
5. ท่านมีความพึงพอใจต่อการขบัรถไฟฟ้าใน
ภาพรวม อยูใ่นระดบัใด 

2.30 .470 ปานกลาง 

ในภาพรวม 2.35 .330 มาก 

ปัจจยักระตุน้ต่อการขบัรถไฟฟ้า (แรงจูงใจ) พบว่า ผูข้บัยาน
ยนตไ์ฟฟ้ามีความพึงพอใจสูงสุดคือ เป็นเทคโนโลยีท่ีทนัสมยั (ค่าเฉล่ีย 
2.85) รองลงมา มีรูปแบบ (Model) ยานยนตไ์ฟฟ้าท่ีเหมาะสมกบัการใช้
งาน (ค่าเฉล่ีย 2.45) อยู่ในระดับมาก ส่วนล าดับสุดท้าย คือ เป็น
วฒันธรรมการเดินทางท่ีเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม (ค่าเฉล่ีย 2.30) อยู่ใน
ระดบัปานกลาง 

ปัจจัยด้านการใช้งาน พบว่า ขับยานยนต์ไฟฟ้ามีความพึง
พอใจสูงสุด คือ ตอบสนองการเดินทางในเขตเมืองชุมชนชนบท (ค่าเฉล่ีย 
2.35) อยูใ่นระดบัมาก ส่วนตอบสนองการเดินทางของคนชราในอนาคต 

และตอบสนองการเดินทางในเขตชุมชนเมือง (ค่าเฉล่ีย 2.25 และ2.15 
ตามล าดบั) อยูใ่นระดบัปานกลาง 

ปัจจยัด้านสมรรถนะรถไฟฟ้า พบว่า ผูข้บัยานยนต์ไฟฟ้ามี
ความพึงพอใจอยูใ่นระดบัปานกลางทุกขอ้ โดยค่าเฉล่ียสูงสุด คือ มีความ
รวดเร็วในการเดินทาง (ค่าเฉล่ีย 2.30) รองลงมา มีความสะดวกสบาย เช่น 
ท่ีนั่ง สภาพรถไฟฟ้า ฯลฯ  (ค่าเฉล่ีย 2.20) และล าดบัสุดทา้ย มีความ
ปลอดภยัขณะขบัข่ี (ค่าเฉล่ีย 2.15) 

ปัจจยัด้านเทคนิค(การตรวจสอบความพร้อมก่อนใช้งาน) 
พบว่า ขบัยานยนต์ไฟฟ้ามีความพึงพอใจสูงสุดคือ เข็มขดันิรภยั และ
ระดบัแบบเตอร์ร่ี (ค่าเฉล่ีย 2.55 เท่ากนั) อยูใ่นระดบัมาก รองลงมา เบรก
มือ (ค่าเฉล่ีย 2.40) ส่วนความร้อนของเคร่ืองยนต ์(ค่าเฉล่ีย 2.25) อยูใ่น
ระดบัปานกลาง ผูข้บัยานยนต์ไฟฟ้าในเขตมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลธัญบุรีและพ้ืนที่โดยรอบมีความพึงพอใจในภาพรวมอยูใ่น
ระดบัปานกลาง (ค่าเฉล่ีย 2.30) 

ปัญหาท่ีพบจากการใช้งาน คือไม่สามารถขบัรถไฟฟ้าไป
ระยะมากกวา่ 80 กิโลเมตรได ้การใช้เวลาในการชาร์ตแบตเตอร่ีค่อนขา้ง
นาน และนัง่ไดค้นเดียว 

4.4 ผลการวเิคราะห์แบบจ าลองของผู้ขับยานยนต์ไฟฟ้า 
จากการทดสอบค่าความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ ด้วย

การวิเคราะห์ค่า Chi-Square ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 อนัจะท าให้ทราบถึง
ความอิสระต่อกนัของตวัแปรแต่ละตวัแปรว่ามีความเป็นอิสระต่อกนัจริง
หรือไม่ ถา้ค่า Chi-Square มีค่าเขา้ใกล ้0 แปลความหมายได้ว่า ตวัแปร
สองตวันั้นเป็นอิสระต่อกนั และถ้าค่า Chi-Square มีค่าเขา้ใกล้ 1 แปล
ความหมายได้ว่ า  ตัวแปรสองตัวนั้ นไม่ เ ป็น อิสระต่อกันหรือมี
ความสมัพนัธ์กนันัน่เอง ดงัแสดงในตารางดา้นล่าง 

ตารางท่ี 2 การวิเคราะห์ค่า Chi-Square ของผูข้บัยานยนตไ์ฟฟ้า 
Q 3 Q 4 Q 5 Q 9 Q 10 Q 13 Q 15 Q 17 Q 18 Q 21 Q 8 

Q 3 0.000 0.353 0.676 0.401 0.826 0.180 0.381 0.401 0.723 0.381 

Q 4 0.050 0.050 0.165 0.495 0.071 0.322 0.323 0.224 0.322 

Q 5 0.822 0.360 0.830 0.176 0.246 0.403 0.360 0.246 

Q 9 0.038 0.005 0.236 0.219 0.038 0.038 0.219 

Q 10 0.048 0.232 0.008 0.078 0.078 0.008 

Q 13 0.005 0.057 0.048 0.220 0.057 

Q 15 0.291 0.011 0.077 0.291 

Q 17 0.008 0.008 0.000 

Q 18 0.078 0.008 

Q 21 0.008 

Q 8 (Y) 

วิธีการพิจารณาเลือกแบบจ าลอง คือ 1) พิจารณาเคร่ืองหมายของตวัแปร 
ท่ีมีค่าเป็นเคร่ืองหมายลบและบวก 2) พิจารณาค่า R2 ใกล ้1 และมีตวัแปร
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ท่ีสมเหตุสมผลมากท่ีสุด ในท่ีน้ีคือ M5 มี R2= 0.833 และ3) ตรวจสอบ
ความสมเหตุสมผล คือถ ้าเป็นรูปแบบ (Model) ยานยนต์ไฟฟ้าท่ี
เหมาะสมกบัการใช ้งานสูงจะท าให้ผู ข้ บัมีความพึงพอใจในการ
ให้บริการเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย แต่ถา้เป็นรูปแบบ (Model) ยานยนต์ไฟฟ้า
ที่เหมาะสมกบัการใช้งานต ่า จะท าให้ผูข้บัมีความพึงพอใจในการ
ให้บริการลดน้อยลงตามไปด้วย  และถ้ายานยนต ์ไฟฟ้ามีความ
สะดวกสบาย เช่น ท่ีนัง่ สภาพรถไฟฟ้า ฯลฯ สูง จะท าให้ผูข้บัมีความพึง
พอใจในการให้บริการเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย แต่ถา้มีความสะดวกสบาย เช่น 
ท่ีนั่ง สภาพรถไฟฟ้า ฯลฯ ต ่า จะท าให้ผูข้บัมีความ พึงพอใจในการ
ให้บริการลดนอ้ยลงตามไปดว้ย ดว้ยเหตุน้ีเราจึงเลือก สมการดา้นล่าง 

Y = 40.806 + 40.564 (q10) + 20.363 (q15) (1) 

เม่ือ Y คือ ค่าความพึงพอใจ Q10 คือ ค่ารูปแบบท่ีเหมาะสม
ของยานยนต์ไฟฟ้า (Optimal model of EV) และQ15 คือ ค่าของ
ส่วนประกอบท่ีสะดวก (Comfortable Equipment) 

5. สรุปผล
จากการตอบแบบสอบถามของผูข้บัข่ียานยนต์ไฟฟ้า จ  านวน 

20 ตวัอย่าง ประเด็นที่ควรพิจารณามีดงัต่อไปน้ี ผูข้บัข่ียานยนต์ไฟฟ้า
ในมีความพึงพอใจต่อการได้ขบัขี่รถไฟฟ้าร้อยละ 100 โดยมีความพึง
พอใจในภาพรวมระดบัมาก ซ่ึงมีความสอดคล้องกบัสมการที่ได้จา
การวิเคราะห์ความถดถอยโลจิสติคว่า รูปแบบรถไฟฟ้าคือปัจจยักระตุน้
ภายนอกท่ีส าคญัอนัท าให้ผูข้บัข่ียานยนตไ์ฟฟ้าเกิดความรู้สึกพึงพอใจต่อ
การใช้งาน และโครงสร้างของรถไฟฟ้าท่ีความสะดวกสบาย เช่น ท่ีนั่ง 
สภาพรถไฟฟ้า มีผลต่อความพึงพอใจต่อการใช้งานมากข้ึนต่อไปใน
อนาคตอีกด้วย ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะผูข้บัข่ีรถไฟฟ้าส่วนใหญ่เป็นเพศชาย 
มีอายุในวยักลางคน ซ่ึงอยู่ในวยัท างาน มีความต้องการความทนัสมยั 
ความสะดวกและรวดเร็วในการด ารงชีวิต จึงส่งผลให้มีความรู้สึกเห็น
ด้วยต่อปัจจัยดังกล่าว ข้อเสนอแนะเพ่ือการพฒันาจากการส ารวจ
ขอ้เสนอแนะในการเพ่ิมความพึงพอใจในการขบัข่ีรถไฟฟ้า มีดงัน้ี เพ่ิม
ความจุของแบตเตอร่ีในการใช้งาน ความเร็วในการชาร์จแบตเตอร่ี หรือ
ใชเ้วลาชาร์จแบตเตอร่ีนอ้ย และควรเพ่ิมท่ีนัง่ดา้นหลงัอีก 1 ท่ีนัง่  

กติตกิรรมประกาศ 
ผูเ้ขียนบทความขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล

ธญับุรี และมหาวิทยาลยั Nagoya ประเทศญ่ีปุ่ นท่ีสนบัสนุนเงินทุนวิจยั
ตลอดโครงการและขอขอบคุณบุคลากรคณะวิศวกรรมศาสตร์ท่ีช่วยขบัข่ี
ยานยนตไ์ฟฟ้า 
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บทคดัย่อ 
วงจรขยายเสียงคลาสดีน้ีเป็นวงจรขยายตลอดยา่นความถ่ีเสียง 

โดยวงจรประกอบไปดว้ย ไอซี อาร์ แอล ซี และทรานซิสเตอร์ การผสม
สัญญาณเสียงกบัสัญญาณฟันเล่ือยใช้ไอซีออปแอมป์ การป้อนกลบัจะมี
ทั้งสัญญาณอนาล็อกทางเอาต์พุตและสัญญาณพลัซ์ อีกทั้งวงจรกรอง
ความถ่ีต  ่ าผ่านเป็นแบบอันดับสอง ผลท่ีได้ท  าให้สัญญาณเสียงทาง
เอาต์พุตมีความสมบูรณ์ ผลจ าลองการท างานด้วยโปรแกรมโปรติอุสท่ี
แหล่งจ่ายไฟ ±45โวลท์  เม่ือไม่มีสัญญาณอินพุตกรณีต่อโหลด 4โอห์ม
และ 8โอห์ม แรงดนัเอาตพ์ตุเท่ากบั -0.16มิลลิโวลท ์และ-0.32มิลลิโวลท ์
ตามล าดบั เม่ือป้อนสัญญาณอินพุตขนาด 2.3โวลทพี์ค-ทู-พีค ตลอดยา่น
ความถ่ีเสียง สัญญาณเอาต์พุตสามารถสวิงสูงสุดประมาณ 40โวลท์พีค 
ต่อกบัโหลด 4โอห์ม และ 8โอห์ม ให้ก  าลงัวตัต์ 200วตัต์ และ 100วตัต ์
ตามล าดบั 
 
ค าส าคญั: คลาสดี, ตลอดยา่นความถ่ี 
 

Abstract 
This Class D Amplifier is Full range Amplify. By circuit 

component of IC R L C and Transistor. The mixer of audio with saw-
tooth signal by use Op-amp, Negative Feedback of output analog and 
digital signal, The Second order Low-pass filter. The result showed that 
the good output signal. Simulation by Proteus set test showed voltage 
source ±45V. In case no input signal, with connecting a load at 4Ω and 
8Ω, output voltage equal to -0.16mV and -0.32mV respectively. When 
the experiment used input signal is 2.3VP-P, the maximum fluctuation of 
output signal is about to 40VP at full range. With connecting a load at 
4Ω and 8Ω, the output power are of 200W and 100W respectively. 
 
Keywords: Class D, Full range 
 
 

1. บทน า 
คลาสของเคร่ืองขยายเสียงท่ีรู้จกักนั[1-3] จะแบ่งตามลกัษณะ

การท างานของเทคโนโลยีการออกแบบ ช่ือเรียกของคลาสจึงเป็นตวับ่ง
บอกลกัษณะการท างานของวงจร โดยมีอยูส่องกลุ่ม ไดแ้ก่ วงจรขยายท่ีมี
หลักการท างานแบบอนาล็อก และวงจรขยายท่ีมีหลกัการท างานแบบ
ดิจิตอล ถ้าหากกล่าวถึงวงจรขยายท่ีประหยดัพลังงานและมีขนาดเล็ก
จะต้องนึกถึงวงจรขยายคลาสดี(Class D) การท างานเร่ิมจากการผสม
สัญญาณฟันเล่ือยกบัสัญญาณเสียงด้านอินพุต ไดส้ัญญาณพลัซ์ท่ีมีความ
กวา้งเปล่ียนแปลงตามสญัญาณเสียง ผา่นภาคขยายแลว้กรองสญัญาณดว้ย
วงจรกรองสัญญาณความถ่ีต ่าผ่านเพ่ือเอาสัญญาณพลัซ์ออกให้เหลือแต่
สญัญาณเสียง  

วงจรขยายคลาสดีมีการออกแบบมาหลากหลายรูปแบบ ทั้งท่ี
เป็นวงจรแบบดิสครีท[4] และวงจรท่ีใชไ้อซี[5] ขอ้ดอ้ยในยคุเร่ิมแรกของ
คลาสดี คือ จะตอบสนองความถ่ีสูงไม่ดี จึงนิยมน ามาขบัเสียงต ่าไปจนถึง
เสียงกลาง เพราะไม่ตอ้งการรายละเอียดของเสียงมากหนัก ปัจจุบนัได้มี
การพฒันาและออกแบบให้สามารถตอบสนองตลอดยา่นความถ่ีเสียงไดดี้ 
อย่างไรก็ตามนักเล่นเคร่ืองเสียงยงัวิจารณ์ว่าคุณภาพเสียงยงัไม่ดีเท่ากบั
คลาสเอบี แต่ข้อดีของวงจรขยายคลาสดีท่ีเด่นชัด คือมีขนาดวงจรเล็ก 
ประหยดัพลงังานและเกิดความร้อนนอ้ย เม่ือเทียบกบัวงจรขยายคลาสอ่ืน
ในขนาดวตัตท่ี์เท่ากนั 

บทความวิจยัน้ีจึงพฒันาวงจรขยายคลาสดีท่ีตอบสนองตลอด
ยา่นความถ่ีเสียงจากวงจรเดิม[6]ท่ีมีขนาดวงจรท่ีเล็ก แต่สญัญาณเสียงทาง
เอาตพ์ุตยงัไม่ดี ดงันั้นจึงน าวงจรดงักล่าวมาปรับปรุงคุณภาพเสียงให้ดีข้ึน 
โดยอาศยัหลักการป้อนกลบัทั้งสัญญาณอนาล็อกทางด้านเอาต์พุตและ
สญัญาณพลัซ์ ร่วมกบัใชว้งจรกรองความถ่ีต  ่าผา่นอนัดบัท่ีสอง[7]  

 

2. ทฤษฎแีละหลกัการ 
2.1 หลกัการท างานของคลาสด[ี8] 

การท างานเร่ิมจากแปลงสัญญาณอินพตุท่ีเป็นอนาล็อกให้เป็น
สญัญาณดิจิตอล จากนั้นขยายสญัญาณดิจิตอลแลว้น าสญัญาณท่ีขยายแลว้
แปลงกลับมาเป็นสัญญาณอนาล็อก โดยระหว่างกระบวนจะมีการส่ง
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สญัญาณอนาล็อกดา้นเอาตพ์ุตยอ้นกลบัมาเปรียบเทียบสัญญาณอนาล็อก
ด้านอินพุต(พร้อมกบัสร้างสัญญาณฟันเล่ือย) ท าให้คล่ืนสัญญาณเสียง
เอาตพ์ุตท่ีออกมามีการปรับรูปคล่ืนสัญญาณให้ตรงตามสัญญาณท่ีเขา้มา
ยิ่งข้ึน  ส่วนการป้อนกลับแบบดิจิตอลช่วยให้สัญญาณพัลซ์มีความ
สมบูรณ์ยิง่ข้ึน จากหลกัการดงักล่าวแสดงไวใ้นรูปท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 2. รูปคล่ืนไซน์เทียบกบัปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึนของคลาสดี 
 

2.2 ก าลงัสูญเสียเป็นความร้อนในคลาสด ี
การพิจารณาการสูญเสียก าลังเป็นความร้อนในรูปท่ี 2 เป็น

สัญญาณรูปคล่ืนไซน์ทางเอาตพ์ุต และสัญญาณพลัซ์ก่อนเขา้วงจรกรอง
ความถ่ีต  ่าผ่านเทียบกบัปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึนจากความต่างระหว่าง
สัญญาณออกจริงกับแรงดนัไฟเล้ียง เห็นได้ว่าความร้อนจะเกิดตอนท่ี
ทรานซิสเตอร์อยูส่ถานะออนเท่านั้นและความร้อนท่ีเกิดข้ึนยงัข้ึนอยูก่บั
ความกวา้งของสญัญาณพลัซ์ 

 

 
 

รูปท่ี 2. รูปคล่ืนไซน์เทียบกบัปริมาณความร้อนท่ีเกิดข้ึนของคลาสดี 
  

3 การออกแบบ 
3.1 วงจรขยายเสียงคลาสดีท างานตลอดย่านความถี่เสียงอย่าง

ง่าย 
การออกแบบใช้ไอซี TL072 ท าหน้าท่ีแรก คือสร้างสัญญาณ

ฟันเล่ือยข้ึนมาจากตัวไอซีเองด้วยวิธีน าสัญญาณเสียง(อนาล็อก)ด้าน
เอาตพ์ตุป้อนกลบัผา่น R6 R7 และC4  หนา้ท่ีท่ีสอง คือผสมสญัญาณเสียง
กบัสัญญาณฟันเล่ือยให้เอาต์พุตเป็นสัญญาณพลัซ์ออกทางขา 1 หน้าท่ี

สุดทา้ยปรับปรุงสัญญาณพลัซ์ท่ีขา 1 จากการป้อนกลบัสัญญาณดิจิตอล
ผ่านทาง R8 โดยการป้อนกลบัทั้งสัญญาณอนาล็อกและสัญญาณดิจิตอล 
จะถูกรวมสัญญาณโดยผ่าน R5 ซ่ึงการเปล่ียนแปลงค่าความตา้นทาน R5 
จะมีผลต่ออตัราการขยายของวงจรและสญัญาณป้อนกลบัดว้ย ดงันั้นเม่ือ
ได้ค่า R5 ท่ีเหมาะสมแล้วจะคงท่ีไว ้หากตอ้งการปรับเพ่ิม/ลดอตัราการ
ขยายของวงจร ท าได้โดยเพ่ิม/ลดค่าความตา้นทาน R4 ส าหรับ R1-R3 
และ C1-C3 เป็นวงจรกรองความถ่ีให้ยา่นความถ่ีเสียงผา่น 

ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 จะรับสญัญาณพลัซ์มาขบัสัญญาณ
ให้กบัทรานซิสเตอร์คู่เอาต์พุตผ่านทาง C5-C6 ไปยงัทรานซิสเตอร์ Q3 
และ Q4 ซ่ึงท าหน้าท่ีขยายสัญญาณพลัซ์ออกไปเขา้วงจรกรองความถ่ีต ่า
ผ่านแบบอันดับสอง ส่วน R14 ต่อไวเ้พ่ือป้องกันการเสียหายจากการ
ไม่ไดต่้อโหลดเพราะขณะท่ีไม่ไดต่้อโหลด เม่ือมีสัญญาณอินพุตวงจรจะ
ไม่สร้างสัญญาณพลัซ์และท าให้ Q4 อยู่สถานะออนตลอด มีผลให้เกิด
ความร้อนและเสียหายได ้โดยวงจรท่ีออกแบบแสดงไวใ้นรูปท่ี 3   
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รูปท่ี 3 วงจรขยายเสียงคลาสดีท างานตลอดยา่นความถ่ีเสียงอยา่งง่าย 
 

3.2 ผลการจ าลองการท างานด้วยโปรตอิุส 8.3 
การทดลองเป็นการจ าลองการท างานด้วยโปรแกรมโปรติอุส 

เง่ือนไขการทดลองคือวงจรต่อกบัแหล่งจ่ายแรงดนัไฟ ±45โวลท ์และต่อ
โหลดตวัตา้นทาน 4โอห์ม เม่ือเร่ิมตน้การทดลองให้ป้อนสัญญาณแรงดนั
อินพตุรูปคล่ืนไซน์เขา้ท่ีอินพตุ Vin ขนาด 2.3โวลทพี์ค-ทู-พีค ท่ีความถ่ี 20
เฮิร์ต ผลการทดลองแสดงไว้ดังรูปท่ี 4 จากนั้ นทดลองต่อด้วยการ
ปรับเปล่ียนค่าความถ่ีเป็น 1กิโลเฮิร์ต และ20กิโลเฮิร์ต ตามล าดบั  ผลการ
ทดลองแสดงไวด้งัรูปท่ี 5 และ 6 ตามล าดบั โดยท่ีความหมายของสีเส้น
สญัญาณคือ สีเหลืองเป็นสญัญาณอินพตุ สีฟ้าเป็นสญัญาณเอาตพ์ตุ และสี
ชมพเูป็นสญัญาณพลัซ์ท่ีถูกขยาย ณ จุด AD 
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รูปท่ี 4 สญัญาณไซน์ท่ีความถ่ี 20เฮิร์ตกบัสญัญาณพลัซ์ ณ จุด AD 
 

 
 

รูปท่ี 5 สญัญาณไซน์ท่ีความถ่ี 1กิโลเฮิร์ตกบัสญัญาณพลัซ์ ณ จุด AD 

 

 
 

รูปท่ี 6 สญัญาณไซน์ท่ีความถ่ี 20กิโลเฮิร์ตกบัสญัญาณพลัซ์ ณ จุด AD 
 
จากรูป 4-6 เป็นกรณีป้อนแรงดนัอินพุตค่าสูงสุด เม่ือพิจารณา

สัญญาณรูปคล่ืนไซน์ทางด้านเอาต์พุตจะเห็นว่าค่อนขา้งสมบูรณ์ แต่ท่ี
ความถ่ีเสียง 20เฮิร์ต และ1กิโลเฮิร์ต ในรูปท่ี 4 และ 5 สญัญาณเอาตพ์ตุจะ

มีผิดเพ้ียนตรงจุดสูงสุดและต ่าสุดของสัญญาณบ้างเล็กน้อยคือปรากฏ
สัญญาณพลัซ์ท่ีผ่านวงจรกรองความถ่ีต  ่า จึงท าให้สัญญาณเอาต์พุตไม่
เรียบสนิท แต่หากขนาดแรงดนัอินพุตลดต ่ากว่า 2.3โวลท์พีค-ทู-พีค ดงั
ปรากฏในรูปท่ี 7 ท่ีลดขนาดของสัญญาณอินพุตมีค่าเท่ากบั 2.1โวลทพี์ค-
ทู-พีค ท่ีความถ่ี 1กิโลเฮิร์ต ความผิดเพ้ียนตรงจุดสูงสุดและต ่าสุดของ
สัญญาณเอาตพ์ุตจะไม่ปรากฏให้เห็น ส่วนสัญญาณพลัซ์แสดงให้เห็นว่า
ท่ีความถ่ีเสียงสูงจ านวนพลัซ์ของสญัญาณพลัซ์จะนอ้ย และท่ีความถ่ีเสียง
ต ่าจ  านวนพลัซ์ของสัญญาณพลัซ์จะถ่ีมาก เน่ืองจากความถ่ีในการออน/
ออฟของสัญญาณพลัซ์ดงักล่าวเกิดจากความถ่ีเดียวของสัญญาณฟันเล่ือย
ท่ีมาผสมกับสัญญาณเสียง ดังนั้ นความร้อนท่ีเกิดจากการสวิตซ์ของ
ทรานซิสเตอร์จะเกิดในช่วงความถ่ีเสียงต ่ามากท่ีสุด 

 

 
 

รูปท่ี 7 แรงดนัอินพุตสญัญาณไซน์ขนาด 2.1โวลทพี์ค-ทู-พีค 
 

จากนั้นทดลองโดยป้อนสัญญาณเสียงด้วยไฟล์เสียง “ภูมิแพ้
กรุงเทพ.wav” ท่ีขนาดแอมพลิจูด 2.3โวลทพี์ค-ทู-พีค ผลท่ีไดแ้สดงไวใ้น
รูปท่ี 8   

 

 
 

รูปท่ี 8 สญัญาณเสียง ภูมิแพก้รุงเทพ.wav กบัสญัญาณพลัซ์ ณ จุด AD 
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จากรูปท่ี 8 แสดงให้เห็นว่าเม่ือเร่ิมมีสัญญาณอินพุตเข้ามา
วงจรจะใช้เวลาชั่วขณะหน่ึงในการสร้างสัญญาณพลัซ์(รอการสร้าง
สัญญาณฟันเล่ือย) จากนั้นสัญญาณพลัซ์จะปรับเปล่ียนความกวา้งหรือ
แคบของการออนตามความถ่ีสัญญาณเสียง โดยท่ีการสวิตซ์ของสญัญาณ
พลัซ์จะออน/ออฟเกือบเต็มช่วงบวกและลบของแหล่งจ่ายไฟ ซ่ึงเป็นไป
ตามหลกัการของคลาสดี ส่วนสัญญาณเสียงทางดา้นเอาตพ์ตุก็ตอบสนอง
ไดดี้ตลอดยา่นความถ่ีเสียง 

 

4. สรุป 
จากผลจ าลองการท างานของวงจรด้วยโปรแกรมโปรติอุส  

สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี  
1. กรณีท่ียงัไม่มีสัญญาณเสียงทางอินพุต ค่าแรงดนัเอาต์พุต

เขา้ใกล ้0โวลท ์ โดยท่ีเม่ือต่อโหลด 4โอห์ม และ 8โอห์ม แรงดนัเอาตพ์ุต
เท่ากบั -0.16มิลลิโวลท ์และ-0.32มิลลิโวลท ์ตามล าดบั 

2. กรณี ป้อนสัญญาณอินพุตขนาด 2.3โวลท์พีค -ทู -พีค  
สญัญาณเอาตพ์ุตสามารถสวิงไดสู้งสุด 40โวลทพี์ค(สญัญาณไม่ผิดเพ้ียน)  
ต่อกบัโหลด 4โอห์ม และ 8โอห์ม ให้ก  าลงัวตัตท่ี์ 200วตัต ์และ 100วตัต ์
ตามล าดบั  

3. ความร้อนของวงจรจะเกิดจากทรานซิสเตอร์คู่เอาตพ์ุตและ
ปริมาณความร้อนสะสมเป็นผลจากการท างานในยา่นความถ่ีเสียงต ่ามาก
ท่ีสุด 
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บทคดัย่อ 
ในสภาพแวดล้อมของการเข้าใช้งานอินเตอร์เน็ตและการ

ส่ือสารไร้สายนั้ น การยืนยนัตัวตนถือเป็นส่ิงท่ีส าคัญมากในโลกยุค
ปัจจุบนั ดงันั้นในบทความน้ีน าเสนอกระบวนการปรับปรุงระบบยืนยนั
ตวัตนรูปแบบเดิมให้มีความปลอดภัยมากยิ่งข้ึน ในการเข้าถึงระบบ
สารสนเทศท่ีใช้งานอยูท่ ัว่ไป โดยใช้การยืนยนัตวัตนแบบ 2 ขั้นตอน (2-
Step Verification) โดยประยกุตใ์ช้แอปพลิเคชนัท่ีติดตั้งบนสมาร์ทโฟน 
ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีง่าย สะดวกใช้งาน และผูใ้ช้งานทัว่ไปสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ได้จริงในชีวิตประจ าวนั ซ่ึงจากผลการศึกษาและทดลอง
พบว่า การเพ่ิมกระบวนการยืนยนัตวัตนแบบ 2 ขั้นตอนนั้นสามารถเพ่ิม
ความปลอดภยัให้กบัผูใ้ช้งานระบบและลดความซบัซ้อนในการก าหนด
รหสัผา่นของผูใ้ชง้านไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
ค าส าคญั: การยืนยนัตวัตนแบบ 2 ขั้นตอน, ระบบล็อกอิน, ระบบยืนยนั
ตวัตน 
 

Abstract 
In the Internet and Wireless communication environment, 

authentication of the users is very important. This article proposed 
scheme to improve security in a general authentication system by using 
2-steps verification from smartphone application. The propose scheme 
is simple, flexible and can used in daily life. The simulation and results 
shown adding 2-steps, verification process can increase the security of 
the system and simplify the password of users. 

 
Keywords: 2-Step Verification, login system, authentication system 
 

1. บทน า 
การใช้งานอีเมล์และระบบสารสนเทศในปัจจุบนัแทบจะเป็น

ปัจจยัส าคญัปัจจยัหน่ึงส าหรับโลกในยคุปัจจุบนั ท่ีทุกคนสามารถเขา้ถึง
อินเตอร์เน็ตและเทคโนโลยีสมยัใหม่ไดผ้่านทางมือถือและแอปพลิเคชนั

ต่าง ๆ ซ่ึงหากผูใ้ช้งานไม่ตระหนกัถึงความเส่ียง หรือภยัคุกคามต่าง ๆ ท่ี
อาจเกิดข้ึนไดจ้ากความรู้เท่าไม่ถึงการณ์ก็อาจน าไปสู่ความเสียหายท่ีอาจ
ประเมินค่าไม่ได ้ณ ปัจจุบนัการยนืยนัตวัตนเพ่ือเขา้งานระบบสารสนเทศ
ต่าง ๆ ย ังคงใช้การยืนย ันตัวตนในรูปแบบเดิมคือใช้ ช่ือผู ้ใช้งาน
(Username) และรหัสผ่าน(Password)  หากผูใ้ช้งานก าหนดช่ือผูใ้ช้งาน
หรือรหัสผ่านท่ีง่ายเกินไป[1-3] เ ช่น 123456 , password, 12345, 
12345678, qwerty, วนั เดือน ปีเกิด ฯลฯ  ก็อาจถูกผูไ้ม่ประสงคดี์สามารถ
คาดเดารหัสผ่านเพ่ือน าไปใช้ยืนย ันตัวตนเข้าสู่ระบบเพ่ือเข้าไป
ด าเนินการธุรกรรมต่าง ๆ แทนผูใ้ช้งานจริงได้ซ่ึงอาจเกิดความเสียหาย
ต่าง ๆ ตามมา ซ่ึงในการล็อกอินเขา้ใช้งานระบบโดยใช้ช่ือผูใ้ช้งาน และ
รหัสผ่าน นอกจากจะต้องท างานผ่านช่องทางท่ีปลอดภัย (Secure 
Channel) หรือ SSL (Secure Sockets Layer) เพ่ือป้องกันแฮคเกอร์ 
(Hacker) หรือผูไ้ม่ประสงคดี์ดกัจบัขอ้มูลระหว่างทางแลว้ ปัจจยัหน่ึงท่ี
ต้องค  านึงถึงในด้านความปลอดภัยคือการก าหนดช่ือผู ้ใช้งานและ
รหสัผา่นตอ้งมีความปลอดภยัและยากต่อการคาดเดาดว้ย ซ่ึงการก าหนด
รหสัผ่านเพ่ือความปลอดภยัในการยากท่ีจะคาดเดานั้นจะข้ึนอยูก่บัความ
ยาวตวัอกัษร[4][5] และตอ้งประกอบดว้ยตวัอกัษรตวัเล็ก ตวัใหญ่ ตวัเลข 
อกัษรพิเศษและต้องมีการเปล่ียนรหัสผ่านใหม่เร่ือย  ๆ ด้วย ซ่ึงการ
ก าหนดรหัสผ่านท่ียาว เพ่ือความปลอดภยันั้นจะน าไปสู่ปัญหาการลืม
รหสัผา่นหรือการพิมพร์หสัผา่นผิดเพ่ิมข้ึนดว้ย ดงันั้นในระบบท่ีตอ้งการ
ความปลอดภยัสูงเช่นระบบธนาคารจะมีการใช้รหัส OTP (One Time 
Password) โดยมีการส่งรหสัลบัไปยงัมือถือของผูใ้ช้งานในแต่ละคร้ังท่ีมี
การท ารายการซ่ึงเป็นวิธีการท่ีสะดวกและปลอดภยั แต่ก็ตอ้งแลกมากบั
การเสียค่าใช้จ่ายท่ีเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือแลกกบัความปลอดภยัท่ีเพ่ิมเขา้มา ซ่ึง
การเพ่ิมค่าใชจ่้ายอาจไม่เหมาะสมกบัธุรกิจขนาดเล็กท่ีมีตน้ทุนนอ้ย 

ในปัจจุบนัแทบทุกคนจะมีกการใช้งานโทรศพัท์มือถือแบบ
สมาร์ทโฟน ซ่ึงสมาร์ทโฟนส่วนใหญ่นั้นจะสามารถติดตั้งโปรแกรมเพ่ือ
อ านวยความสะดวกในดา้นต่าง ๆ เช่น  ดา้นบนัเทิง ข่าวสาร กีาา สุขภาพ 
ตลอดถึง  แอปพลิเคชนัดา้นการเงิน การธนาคาร และดา้นความปลอดภยั
ต่าง ๆ ซ่ึง ณ ปัจจุบันได้มีแอปพลิเคชันเพ่ือการสร้างรหัสลับอย่าง
ปลอดภยัท่ีมีการเปล่ียนแปลงเลขรหัสตามช่วงเวลาเพ่ือใช้เป็นรหัสดา้น
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ความปลอดภัย  ซ่ึงในบทความน้ีได้น าเสนอการปรับปรุงระบบรูป
แบบเดิมเพ่ือให้สามารถประยุกต์ใช้งานร่วมกบัแอปพลิเคชันสร้างรหัส
ลบัตามช่วงเวลา เพ่ือให้กระบวนการยืนยนัตวัตนในรูปแบบเดิมนั้นมี
ความปลอดภยัเพ่ิมมากยิ่งข้ึนและลดปัญหาความซับซ้อนในการก าหนด
รหสัผา่นส าหรับผูใ้ชง้านไดด้ว้ย 
 

2. ทฤษฏีพืน้ฐาน 
Time-based One-time Password Algorithm (TOTP) : คือ

กระบวนการท่ีใช้คอมพิวเตอร์สร้างรหัสเฉพาะตามแต่ละช่วงเวลาท่ี
ก าหนดไวจ้ากแชร์คียล์บั (Shared secret key) ท่ีสร้างข้ึนตามมาตรฐาน 
RFC 6238 [6][7] ซ่ึงในเวลาต่อมาได้น าเอาไปใช้เป็นพ้ืนฐานส าหรับ
ระบบระบบ Open Authentication (OATH) และ มีการน าหลกัการน้ีไป
ใช้ในการสร้างตวัเลขในกระบวนการยืนยนัตวัตน แบบ 2 ปัจจยั (Two 
Factor Authentication) โดยในการสร้างรหัสตามช่วงเวลานั้นจะมีการน า
ค่าคียล์ับ(secret key) มารวมกับช่วงเวลาประทบั (timestamp) ผ่าน
ฟังก์ชนัเขา้รหัสแฮช (cryptographic hash function) เพ่ือสร้างเป็นรหัส
ตามแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงโดยปกติแลว้ค่าเวลาประทบัจะถูกก าหนดให้มีการ
เปล่ียนแปลงไปในทุก ๆ 30 วินาที ซ่ึงท าให้รหัสท่ีไดจ้ะเปล่ียนแปลงไป
เร่ือย ๆ ตามช่วงเวลา โดยในแต่ละช่วงเวลารหัสท่ีถูกสร้างข้ึนมาจากคีย์
ลบัตวัเดียวกนัจะตอ้งมีค่าผลลพัเ์ม่ือผ่านฟังก์ชนัแฮชแลว้เป็นค่าเดียวกนั
เสมอ 

Google Authenticator (GA) [8-10] : คือโปรแกรมประยกุตท่ี์
สามารถดาวน์โหลดและติดตั้งไดฟ้รีทั้งบนสมาร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์ 
โดยโปรแกรม GA จะท าหน้าท่ีสร้างรหัส TOTP ตามมาตรฐาน RFC 
6238 โดยรหัสท่ีโปรแกรม GA สร้างมาให้นั้นจะเป็นตวัเลขท่ีมีขนาด
ความยาวตั้งแต่ 6 – 8 หลกัซ่ึงกระบวนการสร้างรหัสโดยโปรแกรม GA 
ตามช่วงเวลา (Time Based) แสดงดงัรูปท่ี 1 

 

function GoogleAuthenticatorCode(string secret) 
   key := base32decode(secret) 
   message := floor(current Unix time / 30) 
   hash := HMAC-SHA1(key, message) 
   offset := last nibble of hash 
     /*4 bytes starting at the offset*/ 
   truncatedHash := hash[offset..offset+3]   
    /*remove  most significant bit*/ 
   Set the first bit of truncatedHash to zero  
   code := truncatedHash mod 1000000 
   pad code with 0 until length of code is 6 
   return code 

รูปที่ 1 Pseudocode for One Time Password OTP 

3. การออกแบบและน าไปใชง้าน 
การปรับปรุงระบบยืนยนัตวัตนรูปแบบเดิมโดยเพ่ิมขั้นตอน

การเก็บบนัทึกและตรวจสอบรหัส TOTP นั้นเราได้ท  าการเพ่ิมฟิลด ์
GA_key และ GA_enable เขา้ไปในโครงสร้างตารางแสดงดงัรูปท่ี 2 เพ่ือ
ใชส้ าหรับเก็บรหสัลบัและสถานะการเปิดใชง้าน TOTP ตามล าดบั  

 
CREATE TABLE  user_password ( 
          username VARCHAR( 32 ) NOT NULL , 
          password VARCHAR( 32 ) NOT NULL , 
          GA_key CHAR( 16 ) NOT NULL , 
          GA_enable TINYINT( 1 ) NOT NULL , 
          PRIMARY KEY (  `username` ) 
)  

 
รูปที่ 2 โครงสร้างตารางส าหรับเก็บขอ้มูลช่ือผูใ้ชง้าน รหสัผา่น 

 
โดยในกระบวนการเก็บบันทึกรหัสลับและกระบวนการ

ยนืยนัตวัตนจะมีกระบวนการท างานดงัรูปท่ี 3 -4 ตามล าดบั 
 

4. ผลการทดลอง 
ในขั้นตอนการทดสอบเราไดท้  าการเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา 

PHP [9] เพ่ือท าการสร้างรหัสลบั (Secret key) ขนาดความยาว 16 
ตวัอกัษรพร้อมทั้ง QR-Code เพ่ือใชเ้ป็นชุดขอ้มูลเร่ิมตน้ในการสร้างรหัส 
TOTP ส าหรับใช้กบัโปรแกรม GA แสดงดงัรูปท่ี 5 ซ่ึงผูใ้ช้งานสามารถ
เลือกกรอกรหสัตวัอกัษรเขา้ไปในโปรแกรม GA หรือจะใช้วิธีการแสกน 
QR-Code ท่ีโปรแกรมสร้างให้ก็ได้ จากตัวอย่างรหัสลับคือ 
“APJZW4PN7NMGS3ZT” ซ่ึงเม่ือน ารหัสน้ีไปกรอกในโปรแกรม GA 
แสดงดงัรูปท่ี 6 -7 ตามล าดบั ซ่ึงสามารถท าได ้2 วิธีคือแสกน QR-Code 
และกรอกเลขรหัสเข้าไปด้วยตัวเอง โดยเม่ือกรอกรหัสเข้าไปใน
โปรแกรม GA แลว้จะตอ้งไดร้หัส TOTP หรือ GA Code เป็น “096843” 
แสดงดังรูปท่ี 8 ตามล าดับ ซ่ึงเลขรหัสน้ีจะเปล่ียนแปลงไปทุก ๆ 30 
วินาที ซ่ึงรหัสน้ีจะน าไปใช้เป็นรหัสเพ่ือใช้ส าหรับยืนยนัตัวตนใน
ขั้นตอนท่ี 2 หลงัจากท่ีผูใ้ช้งานไดล้็อกอินดว้ยช่ือผูใ้ช้งาน และ รหัสผ่าน
จากขั้นตอนเดิมแลว้ 
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รูปที่ 3 แสดงขั้นตอนการสร้าง TOTP  
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงกระบวนการ ตรวจสอบเพื่อยนืยนัตวัตน 

 
 

รูปที่ 5 ตวัอยา่งโปรแกรมสร้างรหสัลบัและ QR-Code 
 

 
 

รูปที่ 6 แสดงหนา้ต่างน าเขา้ขอ้มูลรหสัลบัเพ่ือใชส้ร้างรหสั TOTP 

 
 

รูปที่ 7 แสดงหนา้ต่างกรอกรหสั 
 

 
 

รูปที่ 8 แสดงรหสั TOTP ท่ีไดจ้ากโปรแกรม GA 
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5. สรุป 
การน ารหัส TOTP มาใช้เพื่อยืนยนัตวัตนแบบ 2 ขั้นตอนนั้น

สามารถเพิ่มความปลอดภยัให้กบัผูใ้ชง้านและสามารถลดความซบัซอ้นในการ
ก าหนดรหสัผา่นของผูใ้ชง้านได ้อีกทั้งโปรแกรม GA สามารถดาวน์โหลดและ
ติดตั้งลงบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟนเพื่อใชง้านไดฟ้รีซ่ึงเป็นวิธีการ
ท่ีสะดวกและเพิ่มความปลอดภยัของระบบไดม้ากยิ่งข้ึน 

 
เอกสารอ้างองิ 
[1] SplashData, Inc., “Worst Passwords List”,  
       http://splashdata.com/blog/ 
[2] J. Condliffe, “The 25 Most Popular Passwords of 2014”,  
      http://gizmodo.com/the-25-most-popular-passwords-of-2014-were-

all-doomed-1680596951 

[3] M. Slain, “Announcing Our Worst Passwords of 2015”,    
     https://www.teamsid.com/worst-passwords-2015/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[4] M. McDowell, S. Hernan, J. Rafail, “Cyber Security Tip ST04-002, 
Choosing and Protecting Passwords,” US CERT. Retrieved June 
20, 2009. 

[5] “Want to deter hackers? Make your password longer”. MSNBC. 
2010-08-19. Retrieved 2010-11-07. 

[6] “RFC 6238 - TOTP: Time-Based One-Time Password Algorithm”. 
Retrieved July 13, 2011. 

[7] RFC 6238, https://tools.ietf.org/html/rfc6238 
[8] Google Authenticator,   
        https://en.wikipedia.org/wiki/Google_Authenticator 
[9] PHPGangsta/GoogleAuthenticator, 

https://github.com/PHPGangsta/GoogleAuthenticator 
[10] chregu/GoogleAuthenticator, 

https://github.com/chregu/GoogleAuthenticator.php 
[11] Hypertext Preprocessor, http://php.net/ 
 

558



บทความวจิยั                                                                                         
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  
 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 
 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
 

การทดสอบความเป็นไปได้ของการเพิม่ความจุของรหัสภาพคิวอาร์โค้ดโดยใช้ระดับเทา 4 ระดับ 
A Proof of Concept : QR Code Capacity Improvement using 4 Level Grayscale 
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บทคดัย่อ 
คิวอาร์โค้ด (QR Code) เป็นบาร์โค้ดสองมิติท่ีนิยมใช้กัน

ในบจัจุบนั สามารถบรรจุขอ้มูลไดสู้งสุด 4,296 ตวัอกัษร ในเวอร์ชนั 40 
ระดบัแกไ้ขขอ้ผิดพลาด L แต่ตอ้งใช้พ้ืนท่ีขนาดใหญ่ในการแสดงคิวอาร์
โคด้ดงักล่าว บทความน้ีเสนอการทดสอบความเป็นไปได้ของการเพ่ิม
ความจุขอ้มูลโดยใช้ระดบัเทาแทนการใช้สีเขม้ สีอ่อนของคิวอาร์โคด้
มาตรฐานจากการทดลองเปรียบเทียบปริมาณขอ้มูลท่ีเขา้รหัสคิวอาร์โคด้
มาตรฐานกับคิวอาร์โค้ดระดับเทา แสดงให้เห็นว่าการน าระดับเทา 4 
ระดบัมาใช้ในกระบวนการเขา้รหัสคิวอาร์โคด้ สามารถบรรจุขอ้มูลได้
มากกว่าการเขา้รหัสคิวอาร์โคด้แบบมาตรฐานโดยเฉล่ีย 189.70% ท  าให้
คิวอาร์โค้ดแบบระดบัเทา ใช้พ้ืนท่ีแสดงภาพน้อยกว่าคิวอาร์โคด้แบบ
มาตรฐาน 
 
ค าส าคญั: รหสัภาพคิวอาร์โคด้, การแทนท่ีขอ้มูล, รหสัแท่งสองมิติ 
 

Abstract 
QR code is the most used two-dimensional barcode and used 

in many application. As ISO/IEC 18004:2006, QR code version 40 
error correction level L (40L) can contain maximum (4,296) 
alphanumeric character. But, 40L QR code needs large space for 
display. This paper describes a proof of concept to improve data 
capacity of QR code by using 4 level grayscale instead of light and dark 
color in the standard method. The result showed that, by using 4 level 
grayscale in QR code generation method, data capacity can be improved 
189.70%. That can imply, it is possible to display a larger number of 
data in the same space size or use smaller space to display the same 
number of data of standard QR by using grayscale.  
 
Keywords: QR Code, Representation , two-dimensional code 

1. บทน า 
รหัสคิวอาร์โคด้เป็นรูปภาพท่ีมีลกัษณะเป็นรหัสแท่งสองมิติ

ประเภทหน่ึง ถูกสร้างโดยบริษทัเดนโซเวฟ ในปี พ.ศ. 2537 รหัสคิวอาร์
โคด้ท่ีนิยมใชใ้นปัจจุบนั สามารถบรรจุขอ้มูลไดม้ากท่ีสุด 4,296 ตวัอกัษร 
แต่การบรรจุขอ้มูลปริมาณมากลงบนคิวอาร์โดด้ จะส่งผลให้ภาพรหัสคิว
อาร์โคด้มีขนาดใหญ่ ท าให้ไม่สามารถพ้ืนท่ีจ ากดัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
งานวิจยัมากมายท่ีน าเสนอวิธีการเขา้รหัสคิวอาร์โคด้ให้มีขนาดเล็กลง
และสามารถบรรจุขอ้มุลได้ปริมาณท่ีมากข้ึนเทคนิคหน่ึง คือ การเพ่ิมสี 
แทนการเขา้รหัสคิวอาร์โคด้เป็นสีเขม้สีอ่อน แต่การเพ่ิมสีเขา้มานั้น อาจ
ท าให้ค่าใชจ่้ายในการพิมพท่ี์สูงข้ึน และความคมชดัของภาพคิวอาร์โคด้สี
ข้ึนอยูก่บัคุณภาพของเคร่ืองพิมพ ์คุณภาพหมึกสีและสภาพแวดลอ้ม แสง 
ซ่ึงส่งผลให้การถอดรหสั (Decode) ขอ้มูลจากสีมีโอกาสผิดพลาดมากข้ึน 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการเพ่ิมความจุของรหัสคิวอาร์โคด้โดยใช้ระดบัเทา 
(Grayscale) ซ่ึงประหยดัค่าใชจ่้ายกว่าการใช้สี และอาจมีโอกาสผิดพลาด
ในการถอดรหสันอ้ยกวา่การใชสี้ 
 

2. ควิอาร์โค้ดมาตรฐาน  
คิวอาร์โคด้ คือ รหสัแท่งสองมิติ ประกอบดว้ยช่องส่ีเหล่ียม 

เล็กๆท่ีเรียกวา่ โมดูลส าหรับเก็บขอ้มลู โดยใน 1 โมดูลนั้นสามารถเก็บ
ขอ้มูลได ้ 1 บิต คิวอาร์โคด้มาตรฐานมี 40 เวอร์ชัน่ และมีระดบัแกไ้ข
ขอ้ผิดพลาด 4 ระดบั คือ H, Q, M และ L ซ่ึงความสามารถในการกูคื้นคิด
เป็น 30%, 25%, 15% และ 7% ตามล าดบั โดยแต่ละเวอร์ชัน่จุขอ้มูลได้
แตกต่างกนั เวอร์ชัน่ท่ีจุไดม้ากท่ีสุด คือ เวอร์ชัน่ 40 ระดบัแกไ้ขความ
ผิดพลาด L โดยสามารถจุขอ้มูลได ้ 4,296 ตวัอกัษร [1] คิวอาร์โคด้
มาตรฐานนั้นมีหลกัการท างาน ดงัรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1 ขั้นตอนการเขา้รหสัคิวอาร์โคด้มาตรฐาน 
 

 
 

รูปที่ 2  ตวัอยา่งภาพคิวอาร์โคด้มาตรฐาน 

3. การเพิม่ความจุข้อมูลของควิอาร์โค้ด  
การเพ่ิมความจุขอ้มูลของคิวอาร์โคด้มีผูท้  างานวิจยัไวห้ลาย

ช้ิน ดงัน้ี  
 A. Grillo (2010) [2] เสนอวิธี High Capacity Colored Two 
Dimensional Code (HCC2D) โดยเปล่ียนจากการใช้สีอ่อนและเขม้ในคิว
อาร์โคด้มาตรฐาน ท่ีท าให้ 1 โมดูล เก็บขอ้มูลได ้1 บิท เป็นการใช้สีอยา่ง
นอ้ย 4 สี ท  าให้ 1 โมดูล สามารถเก็บขอ้มูลไดม้ากกว่า 1 บิท เช่น หากใช ้
4 สี จะเก็บขอ้มูลได้ 2 บิท ซ่ึงความจุขอ้มูลต่อ 1 บิต จะเพ่ิมข้ึนตาม
จ านวนสีท่ีใช ้ดงัสมการท่ี (1) 
 

BpM = log2(จ านวนสี)   (1) 
 

     
 

รูปที่ 3 ตวัอยา่งภาพ HCC2D ของ A. Grillo แบบ 4 สี และ 16 สี  
 

K. Furumoto (2012) [3] ใช้วิธีการเพ่ิมความจุโดยการแบ่ง
ขอ้มูลเป็นส่วนๆ ตามจ านวน bit depth ของ grayscale ท่ีตอ้งการ น าแต่
ละส่วนมาเขา้รหสัคิวอาร์โคด้มาตรฐาน จากนั้นอ่านค่าบิตของต าแหน่งท่ี
ตรงกนัในแต่ละส่วน เพ่ือแปลงเป็นค่าส าหรับสร้างคิวอาร์โคด้ระดบัเทา 

 
 

รูปที่ 4 ตวัอยา่งภาพคิวอาร์โคด้ระดบัเทาของ K. Furumoto 
 
M. Kikuchi (2013) [4] เสนอวิธีเพ่ิมความจุโดยการแบ่งขอ้มูล

เป็น 3 ส่วนเท่าๆ กนั จากนั้น น าแต่ละส่วนมาเข้ารหัสอาร์โคด้แบบ
มาตรฐาน   หลงัจากนั้น น าคิวอาร์โคด้มาตรฐานแต่ละภาพท่ีได ้มาแปลง
ให้อยูใ่น Y,  Cb  และ Cr  channel ตามล าดบั  ซ่ึง Y,Cb,Cr เป็นระบบท่ี
นิยมใช้ส่งสัญญาณดิจิตอลวีดีโอ [5] ซ่ึงขอ้มูลในคิวอาร์โคด้ ใน Chanel 
Y สามารถถอดรหัส (Decode) ด้วยวิธีการถอดรหัสของคิวอาร์โค้ด
มาตรฐานได ้เน่ืองจาก Chanel Y เป็น Chanel ท่ีเก็บค่าความสวา่ง  

 

 
 

รูปที่ 5 ตวัอยา่งภาพคิวอาร์โคด้สีของ M. Kikuchi 
 

 ผูวิ้จยัเสนอวิธีเพ่ิมความจุโดยการเพ่ิมจ านวนบิตในแต่ละ
โมดูลของภาพรหสัคิวอาร์โคด้ให้เก็บไดม้ากกวา่ 1 บิต แลว้แทนท่ีแต่ละ
โมดูลดว้ยระดบัเทาอยา่งน้อย 4 ระดบัซ่ึงจะสามารถจุขอ้มูลไดเ้พ่ิมข้ึน
อยา่งนอ้ย 1 บิต  
 
ตารางที่ 1 วิธีการเพ่ิมความจุคิวอาร์โคด้ในงานวิจยั 

   แบ่งข้อมูลเป็นส่วน ไม่แบ่งข้อมูลเป็นส่วน 
สี Kikuchi, 2013 Grilo, 2010 

ระดบัเทา Furumoto, 2012 วิธีท่ีน าเสนอ 
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3. การเข้ารหัสควิอาร์โค้ดด้วยระดบัเทา 
การเขา้รหสัคิวอาร์โคด้ดว้ยระดบัเทามีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 Input Data คือ การรับขอ้มูล 
ขั้นตอนท่ี 2 Analysis คือ การวิเคราะห์ชนิดของขอ้มูลท่ีรับเขา้มา 
ขั้นตอนท่ี 3 Encode and Error Collection คือการแปลงขอ้มูลท่ีรับเขา้มา 

เป็นขอ้มูลไบนาร่ีและค านวณรหสัแกไ้ขขอ้ผิดพลาด  
ขั้นตอนท่ี 4 Grayscale Conversion คือ การแปลงขอ้มูลไบนารีท่ีไดจ้าก 

ขั้นตอนท่ี 3 โดยการแบ่งขอ้มูลทีละ 2 บิต แลว้แทนค่าขอ้มูล 
ดว้ยระดบัเทา โดยแสดงดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 6 แทนชุดขอ้มูลดว้ยระดบัเทา 
 

ขั้นตอนท่ี 5 Module placement คือการจดัสรรขอ้มูลลงใน  
เมทริกซ์ตามรูปแบบคิวอาร์โคด้มาตรฐาน 

ขั้นตอนท่ี 6 Format version information คือการจดัขอ้มูลเวอร์ชัน่ของ 
รหสัคิวอาร์โคด้ลงต าแหน่งในภาพรหสัคิวอาร์โคด้ 
 

 
 

รูปที่ 7 ขั้นตอนการเขา้รหสัคิวอาร์โคด้ดว้ยระดบัเทา 
 

 
 

รูปที่ 8 คิวอาร์โคด้ระดบัเทาเวอร์ชัน่ 2 

 

4. การทดลอง 
เปรียบเทียบความจุขอ้มูลของคิวอาร์โคด้ระดบัเทาและคิวอาร์

โคด้มาตรฐาน โดยใช้ขอ้ความ ระดบัแก้ไขขอ้ผิดพลาดเดียวกนัในการ
เขา้รหสัของทั้งสองแบบ ตามขั้นตอนดงัต่อไป 
ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดระดบัแกไ้ขขอ้ผิดพลาด L 
ขั้นตอนท่ี 2 ก าหนดขอ้ความท่ีมีจ านวนอกัขระ1 ตวั ในการ 

ทดลองน้ีใชต้วัอกัษร A 
ขั้นตอนท่ี 3 บนัทึกเวอร์ชัน่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของคิวอาร์โคด้มาตรฐาน ท่ี 

สามารถบรรจุขอ้ความในขั้นตอนท่ี 2 ได ้ 
ขั้นตอนท่ี 4 เขา้รหสัคิวอาร์โคด้ระดบัเทา 
ขั้นตอนท่ี 5 บนัทึกจ านวนโมดูลท่ีใชใ้นรหสัคิวอาร์โคด้ระดบัเทา 
ขั้นตอนท่ี 6 หาเวอร์ชัน่ท่ีนอ้ยท่ีสุดของคิวอาร์โคด้มาตรฐานท่ีมีจ านวน 

โมดูลมากกวา่หรือเท่ากบัจ านวนโมดูลท่ีบนัทึกในขั้นตอนท่ี  
5 บนัทึกเป็นเวอร์ชัน่ระดบัเทา 

ขั้นตอนท่ี 7 เพ่ิมความยาวของขอ้ความจากขั้นตอนท่ี 2 โดยเพ่ิมอกัขระ 1  
ตวั ท าซ ้าตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 3 จนขอ้ความยาวเกินขอ้ก าหนดของ 
คิวอาร์โคด้มาตรฐาน (เวอร์ชัน่ 40) 

ขั้นตอนท่ี 8 ท  าซ ้าตั้งแต่ขอ้ 1 โดยเปล่ียนระดบัแกไ้ขขอ้ผิดพลาดเป็น M  
Q และ H 

 
5. ผลการทดลอง 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความจุระหวา่งคิวอาร์โคด้มาตรฐานกบัคิวอาร์โคด้
ระดบัเทาท่ีเวอร์ชัน่ 28 แต่ละระดบัแกไ้ขขอ้ผิดพลาด 
 L M Q H 
คิวอาร์โคด้มาตรฐาน 2,223 1,732 1,263 958 
คิวอาร์โคด้ระดบัเทา 4,296 3,391 2,420 1,852 

 
จากการทดลองพบว่าการเข้ารหัสคิวอาร์โค้ดระดับเทา

สามารถบรรจุขอ้มูลได้มากกว่าการเขา้รหัสคิวอาร์โคด้มาตรฐานท่ีเวอร์
ชัน่และระดบัแกไ้ขขอ้ผิดพลาดเดียวกนั จ านวนความจุขอ้มูลของคิวอาร์
ทั้งสองประเภทท่ีเวอร์ชัน่ 28 ถูกแสดงไวใ้นตารางท่ี 2 โดยระดบัแกไ้ข
ขอ้ผิดพลาด L สามารถบรรจุขอ้มูลไดเ้พ่ิมข้ึนเฉล่ีย 189.87% ท่ีระดบั
แก้ไขขอ้ผิดพลาด M สามารถบรรจุขอ้มูลได้เพ่ิมข้ึนเฉล่ีย 190.11% ท่ี
ระดบัแกไ้ขขอ้ผิดพลาด Q สามารถบรรจุขอ้มูลไดเ้พ่ิมข้ึนเฉล่ีย 188.81% 
และท่ีระดบัแก้ไขข้อผิดพลาด H สามารถบรรจุขอ้มูลได้เพ่ิมข้ึนเฉล่ีย 
190.03% ดงัแสดงในรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 10 และตารางท่ี 3  
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รูปที่ 9 เปรียบเทียบความจุขอ้มูลคิวอาร์โคด้มาตรฐานและ 
คิวอาร์โคด้ระดบัเทาท่ีระดบัแกไ้ขขอ้ผิดพลาด H 

 

 
 

รูปที่ 10 เปรียบเทียบความจุขอ้มูลคิวอาร์โคด้มาตรฐานและ 
คิวอาร์โคด้ระดบัเทาท่ีระดบัแกไ้ขขอ้ผิดพลาด L 

 
ตารางที่ 3 สรุปผลการทดลองความจุท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือเขา้รหสัคิวอาร์โคด้
ระดบัเทาเทียบกบัความจุของคิวอาร์โคด้มาตรฐาน 

ระดบัแก้ไข
ข้อผดิพลาด 

ความจุเพิม่ขึน้ (%) 

เฉลีย่ มากที่สุด น้อยที่สุด 
L 189.87 202.70 (v. 14) 163.83 (v. 2) 
M 190.11 201.53 (v. 9) 160.53 (v. 2) 
Q 188.81 199.36 (v. 26) 162.07 (v. 2) 
H 190.03 207.42 (v. 14) 170.24 (v. 6) 

 

6. สรุปผลการทดลอง 
เม่ือท าการเขา้รหสัดว้ยคิวอาร์โคด้ระดบัเทา 4 ระดบั สามารถ

จุข้อมูลได้มากกว่าคิวอาร์โค้ดมาตรฐานในเวอร์ชั่นและระดับแก้ไข
ขอ้ผิดพลาดเดียวกนั โดยเฉล่ียประมาณ 189.70% โดยความจุเพ่ิมข้ึนน้อย
ท่ีสุด ท่ีระดบัแกไ้ขขอ้ผิดพลาดท่ี M คิวอาร์โคด้เวอร์ชัน่ 2  (160.53%) 
และความจุเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุดท่ีระดบัแก้ไขขอ้ผิดพลาดท่ี H คิวอาร์โคด้

เวอร์ชัน่ 14  (207.42%)  ซ่ึงเป็นความจุท่ีใกลเ้คียงกบัวิธีการใช้ HCC2D 
แบบ 4 สี ของ A. Grillo 
 

7. งานทีจ่ะท าในอนาคต  
งานวิจยัในขั้นถดัไป คือ เพ่ิมจ านวนระดบัเทาเป็น 8 และ 16 

ระดบั รวมถึงทดสอบประสิทธิภาพการถอดรหัสคิวอาร์โคด้ระดับเทา
เทียบกบัวิธีการเพ่ิมความจุคิวอาร์โคด้ของงานวิจยัช้ินอ่ืน  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอวิธีการตรวจจบักระแสฮาร์มอนิกสําหรับ

ตวักรองแบบแอคทีฟโดยอาศยัพื้นฐานทฤษฎีของตวักรองตดัสัญญาณ

รบกวนชนิดปรับค่าไดเ้อง เดิมทฤษฎีน้ีถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อประมวลผล
สัญญาณเสียง ทฤษฎีดังกล่าวมีสองขั้นตอนวิธีท่ีนิยมคือ Least Mean 
Square (LMS) และRecursive Least Square (RLS) ซ่ึงจะทาํการวิเคราะห์
และเปรียบเทียบทั้งสองขั้นตอนวิธีดว้ยโปรแกรม MATLAB Simulink 
เพื่อเลือกขั้นตอนวธีิท่ีเหมาะสมสาํหรับนาํไปพฒันาประสิทธิภาพของตวั

กรองฮาร์มอนิกแบบแอคทีฟชนิดปรับตวัไดเ้องในงานวจิยัต่อจากน้ี 

 

คาํสาํคญั: ฮาร์มอนิก, ตวักรองแบบแอคทีฟ, ตวักรองชนิดปรับค่าไดเ้อง, 
                ขั้นตอนวธีิ LMS, ขั้นตอนวธีิ RLS  
 

Abstract 
This paper presents a method to detect the harmonic current 

for active filter based on the theory of noise cancellation adaptive filter 
theory. The theory was originally developed to process the audio 
signals. This theory has two popular algorithms i.e. Least Mean Square 
(LMS) and Recursive Least Square (RLS). This article was analyzed 
and compared the advantages and disadvantages of both types of 
algorithms by MATLAB Simulink program. Then decide on the 
appropriate algorithm for improve the efficiency of adaptive active filter 
in the next researches.  

 

Keywords: harmonic, active filter, adaptive filter, LMS algorithm, RLS 
algorithm  

 

1. บทนํา 
ปัจจุบันในโรงงาน อุตสาหกรรมจะมี อุปกรณ์ ไฟฟ้ าท่ี

ประกอบดว้ยอุปกรณ์และวงจรอิเล็กทรอนิกส์กาํลงัเช่น แหล่งจ่ายกาํลงั
แบบสวิตช่ิง บลัลาสตอิ์เลก็ทรอนิกส์ วงจรเรียงกระแส และวงจรควบคุม

ความเร็วมอเตอร์ ซ่ึงอุปกรณ์เหล่าน้ีลว้นเป็นสาเหตุของการเกิดฮาร์มอนิก
ในระบบไฟฟ้า โดยฮาร์มอนิกจะมีผลกระทบต่อกระแสและแรงดนัทั้งใน
เชิงขนาด (Amplitude) และมุม (Phase Angle) คือจะทาํให้รูปสัญญาณมี

ขนาดและรูปร่างเบ่ียงเบน (Distortion) ไปจากสภาพตอนท่ีมีเพียงความถ่ี
หลกัมูล (Fundamental Frequency) 

การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 
และการไฟฟ้านครหลวงไดต้ั้งกฎเกณฑ์เก่ียวกบัฮาร์มอนิกท่ีเกิดจากผูใ้ช้

ไฟ (สถานประกอบการประเภทธุกิจและอุตสาหกรรม) โดยกาํหนดค่า
ขีดจาํกดัความเพี้ยนฮาร์มอนิกของกระแสและแรงดนัสาํหรับผูใ้ชไ้ฟราย

ใดๆท่ีจุดต่อร่วม ทั้งยงัมีการบงัคบัใช้สําหรับผูข้อไฟรายใหม่ให้แสดง
รายการใช้ไฟฟ้าและคาํนวณค่าความเพี้ ยนฮาร์มอนิกเพื่อให้การไฟฟ้า

ตรวจสอบ หากเกินขีดจาํกดัท่ีกาํหนดจะไม่จ่ายไฟให ้ส่วนผูใ้ชไ้ฟรายเดิม
หากการไฟฟ้าตรวจสอบแลว้พบว่าความเพี้ ยนฮาร์มอนิกเกินขีดจาํกัด 
ผูใ้ช้ไฟตอ้งทาํการแกไ้ขเพื่อลดผลกระทบไม่ให้เกินขีดจาํกดัท่ีกาํหนด 
ไม่เช่นนั้นการไฟฟ้าจะเขา้ไปดาํเนินการแก้ไขให้ และคิดค่าใช้จ่ายกบั
ผูใ้ชไ้ฟหรืองดการจ่ายไฟฟ้า แมว้า่ปัจจุบนัขอ้กาํหนดน้ีจะมีความเขม้งวด
กบัผูย้ืน่ขอใชไ้ฟรายใหม่ แต่ในความเป็นจริงแลว้หากมีการตรวจสอบกนั
อย่างจริงจงัจะพบผูใ้ช้ไฟส่วนมากลว้นสร้างปริมาณกระแสฮาร์มอนิก

เกินขีดจาํกดั ดงันั้นหากสามารถลดปริมาณกระแสฮาร์มอนิกในระบบ

ไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟไดก้็จะเป็นการลดความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกบัผูใ้ชไ้ฟเอง

และยงัเป็นการปฏิบติัตามกฎเกณฑข์องผูใ้หบ้ริการไฟฟ้าดว้ย 
 

ตารางท่ี 1 ขีดจาํกดักระแสฮาร์มอนิก สาํหรับผูใ้ชไ้ฟรายใดๆท่ีจุดต่อร่วม 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

48 34 22 56 11 40 9 8 7 19 6 16 5 5 5 6 4 6

13 8 6 10 4 8 3 3 3 7 2 6 2 2 2 2 1 1

11 7 5 9 4 6 3 2 2 6 2 5 2 1 1 2 1 1

8.8 5.9 4.3 7.3 3.3 4.9 2 2 1.6 4.9 1.6 4.3 1.6 1 1 1.6 1 1

5 4 3 4 2 3 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1

0.400

11 and 12

22, 24 and 33

69

115 and above

ระดบัแรงดนัไฟฟา้ท่ี
จดุตอ่ร่วม (kV)

อนัดบัฮาร์มอนิกและขีดจํากดัของกระแส (A rms)
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ตารางท่ี 2 ขีดจาํกดัแรงดนัฮาร์มอนิก สาํหรับผูใ้ชไ้ฟรายใดๆท่ีจุดต่อร่วม 

5 4 2
4 3 1.75
3 2 1

2.45 1.63 0.82
1.5 1 0.5

0.400
11 and 12

22, 24 and 33
69

115 and above

ระดบัแรงดนัไฟฟ้าท่ี
จดุต่อร่วม (kV)

อนัดบัค่ี

คา่ความเพีย้นฮาร์มอนิก
รวมของแรงดนั (%)

คา่ความเพีย้นฮาร์มอนิกของแรงดนั
แตล่ะอนัดบั(%)

อนัดบัคู่

 
2. การปรับปรุงฮาร์มอนิกในระบบไฟฟ้า 

การแกใ้ขหรือปรับปรุงฮาร์อนิกทาํไดโ้ดยการติดตั้งตวักรอง

ฮาร์มอนิกเขา้ไปท่ีระบบ ซ่ึงตวักรองแบ่งออกเป็นสองชนิดหลกัๆคือ ตวั
กรองแบบพาสซีพ และตวักรองแบบแอคทีฟ 

ตวักรองแบบพาสซีพมีขอ้เสียคือตอ้งทราบอนัดบัท่ีแน่นอน

ของฮาร์มอนิกแลว้จึงออกแบบตวักรองพาสซีพสาํหรับฮาร์มอนิกอนัดบั

นั้ นๆซ่ึงนิยมใช้ปรับปรุงท่ีสาขาย่อยของระบบไฟฟ้าโดยเฉพาะการ

ขบัเคล่ือนมอเตอร์โดยต่ออนุกรมกบัโหลดดงัแสดงในรูปท่ี 1  
ตวักรองแบบแอคทีฟสามารถใช้ปรับปรุงได้ทั้งท่ีสาขาย่อย 

หรือท่ีระบบไฟฟ้าทั้งระบบโดยการต่อขนานดงัแสดงในรูปท่ี 2 ตวักรอง
แบบแอคทีฟยงัสามารถปรับตวัไดเ้องเพื่อชดเชยฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนในทุก

ช่วงเวลา จากขอ้ดีดงักล่าวทาํให้ตวักรองฮาร์มอนิกแบบแอคทีฟมีความ
น่าสนใจและนาํมาวเิคราะห์ในหวัขอ้ต่อไป 
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รูปที ่1 การต่อตวักรองฮาร์มอนิกแบบพาสซีพในระบบไฟฟ้า 
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รูปที ่2 การต่อตวักรองฮาร์มอนิกแบบแอคทีฟในระบบไฟฟ้า 
 

3. หลกัการทาํงานของตวักรองฮาร์มอนิกแบบแอคทีฟ 
หลกัการของตัวกรองฮามอนิกส์แบบแอคทีฟคือ ตรวจจับ

กระแสฮาร์มอนิก  จากนั้ นจ่ายกระแสฮาร์มอนิกท่ีมีขนาดเท่ากับท่ี
ตรวจจบัไดแ้ต่มีทิศทางตรงกนัขา้มเขา้สู่ระบบไฟฟ้าเพื่อหักลา้งกระแส

ฮาร์มอนิกท่ีเกิดข้ึนในเวลานั้น โดยส่วนประกอบหลกัของตวักรองแบบ
แอคทีฟมีสองส่วนคือ วงจรกาํลงั และวงจรควบคุม [1] 

บล๊อกไดอะแกรมแสดงการทาํงานของตัวกรองฮาร์มอนิก 
แบบแอคทีฟไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 3 โดยแรงดนัแหล่งจ่าย US เป็นแรงดนั
รูปคล่ืนซายน์ (Sinusoidal Wave Form) แต่รูปคล่ืนแรงดัน  Vt เกิดการ
เบ่ียงเบนอนัเน่ืองจากโหลดท่ีต่อเป็นโหลดท่ีมีคุณลกัษณะไม่เป็นเชิงเส้น 
จาํพวกอุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์กาํลงั 

 

 
 

รูปที ่3 บลอ็กไดอะแกรมการทาํงานของตวักรองฮาร์มอนิกแบบแอคทีฟ 
 

โดยกระแสโหลด iL เกิดจากกระแสโหลดท่ีความถ่ีหลกัมูล il 

รวมกบักระแสโหลดท่ีความถ่ีฮาร์มอนิก ih ดงัน้ี  

              iL(t) =  il(t) +  ih(t)                                  (1) 

เม่ือให้  is เป็นกระแสแอคทีฟท่ีอยู่ในเฟสเดียวกบัแรงดนั Us 

และ iq เป็นกระแสรีแอคทีฟซ่ึงมีมุมต่างจากกระแส is  90 องศา ดงันั้น

กระแสโหลดท่ีความถ่ีหลกัมูลจะมีค่าดงัน้ี 
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il(t) =  is(t) + iq(t)                                    (2) 

แทนค่าจาก (2) ลงใน (1) จะได ้          

iL(t) = is(t) + iq(t) + ih(t)                          (3) 

                  iL(t) = is(t) + icomp(t)                                (4) 

เม่ือกระแส icomp คือกระแสท่ีตวักรองฮาร์มอนิกแบบแอค
ทีฟตอ้งจ่ายออกมาเพื่อปรับปรุงฮาร์มอนิก 

 

4. ตวักรองตดัสัญญาณรบกวนชนิดปรับค่าได้เอง 
ในส่วนน้ีจะนาํเสนอแนวคิดการตรวจจบักระแสฮาร์มอนิก 

ชนิดปรับค่าไดเ้อง ซ่ึงเป็นส่วนวงจรควบคุมของตวักรองฮาร์มอนิกแบบ
แอคทีฟ  ตวักรองชนิดปรับค่าไดเ้องอยูบ่นพื้นฐานของทฤษฎีของการตดั
เสียงรบกวนซ่ึงจะประมวลผลดว้ยการแยกสัญญาณเสียงท่ีตอ้งการออก

จากสัญญาณเสียงรบกวน [2] โดยบลอ็กไดอะแกรมแสดงการทาํงานของ
ทฤษฎีดงักล่าวน้ีไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 4 

เซ็นเซอร์หลักจะเป็นตัวกําเนิดสัญญาณ  s และสัญญาณ

รบกวน n0 รวมกนัเป็นสัญญาณ s+n0 ซ่ึงใชเ้ป็นสัญญาณอินพุตท่ีเขา้สู่ตวั
กรองชนิดปรับค่าไดเ้อง โดยเซ็นเซอร์อีกตวัจะรับสัญญาณรบกวน n1 ซ่ึง

ไม่มีความสมัพนัธ์กบัสญัญาณ s แต่สมัพนัธ์กบัสญัญาณ n0  โดย สญัญาณ 
n1 น้ีเรียกวา่สัญญาณอา้งอิงซ่ึงถูกใชเ้ป็นตวัสร้างสัญญาณทดแทน y และ

สัญญาณ y น้ีถูกจาํลองให้ใกลเ้คียงกบัสัญญาณ n0   และสุดทา้ยสัญญาณ

เอาตพ์ุตของระบบก็คือการนาํเอาสัญญาณ s+n0 มาหักลา้งกบัสัญญาณ y  
ซ่ึงจะไดเป็นสญัญาณ s+n0-y [1] 

ขั้นตอนวิธีปรับค่าไดเ้อง (The Adaptive Algorithm) เกิดจาก
การรับสัญญาณอา้งอิงและสัญญาณเอาพุตมาประมวลผลปรับค่า w(n) 

เพื่อให้สัญญาณ y ใกล้เคียงกับสัญญาณ n0 และทาํเช่นน้ีวนไปเร่ือยๆ

จนกระทัง่สญัญาณ y เขา้ใกลส้ญัญาณ n0 มากท่ีสุด 

 

 
 

รูปที ่4 บลอ็กไดอะแกรมตวักรองตดัสญัญาณรบกวนชนิดปรับค่าไดเ้อง 

ในบทความน้ีจะกล่าวถึงและเปรียบเทียบขั้นตอนวิธีท่ีนิยมใช้

สองชนิดคือ  Least Mean Square (LMS) และ  Recursive Least Square 

(RLS) โดยขั้นตอนวิธี LMS มีความนิยมใชม้ากท่ีสุดในตวักรองปรับค่า
ได้เอง ข้อดีคือมีความง่ายไม่ซับซ้อน แต่ข้อเสียคือมีความเร็วในการ
ปรับตัวจนถึงจุดบรรจบช้ากว่าเม่ือเทียบกับขั้ นตอนวิธี อ่ืน  และมี
ผลกระทบจากสัญญาณอินพุตพอสมควร [3] ค่าประมวลผล w(n) ของ
ขั้นตอนวธีิ LMS หาไดจ้าก 

 
w(n+1) = w(n) + μx(n) . e(n)                          (5) 

 
เม่ือ   μ  คือค่าคงท่ี  step size (0 < μ < 2), x(n) คือสัญญาณ

อา้งอิง n1 และ e(n) คือสญัญญาณผดิพลาด s+n0-y 
ขั้นตอนวิธี RLS เป็นขั้นตอนวิธีท่ีซับซ้อนกว่าขั้นตอนวิธี

LMS  แต่ขอ้ดีคือมีความเร็วในการปรับตวัจนถึงจุดบรรจบเร็วกว่าและมี
ผลกระทบจากสัญญ าณ อินพุ ตน้อยกว่ าขั้ น ตอนวิ ธีLMS [3] ค่ า
ประมวลผล w(n) ของขั้นตอนวธีิ RLS หาไดจ้าก 

 
w(n+1) = w(n) + ξ(n) . e(n)                        (6) 

 
เม่ือ ξ(n) คือค่าสมัประสิทธ์การไดเ้ปรียบ (gain coefficient)  
เม่ือจาํลองการทํางานของขั้นตอนวิธี LMS และ RLS ด้วย

โปรแกรม MATLAB Simulink โดยตั้งค่า  Step Size (mu) ของขั้นตอน
วธีิ LMS เป็น 0.07 และ Forgetting Factor ของขั้นตอนวธีิ RLS เป็น 1 จะ
เห็นวา่ขั้นตอนวิธี RLS ใชเ้วลาในการวิง่เขา้หาจุดบรรจบนอ้ยกวา่ รวมทั้ง
ช่วงเวลาก่อนและหลงัจุดบรรจบจะมีการกระเพ่ือมของสัญญาณนอ้ยกว่า 
ขั้นตอนวิธี LMS  ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 5 นัน่คือเม่ือใชข้ั้นตอนวิธี RLS จะ

ทาํใหส้ัญญาณ y เขา้ใกลส้ญัญาณ n0 ไดเ้ร็วมากกวา่ และสญัญาณเอาตพ์ุต
มีความใกลเ้คียงกบัสญัญาณอินพตุมากวา่ขั้นตอนวธีิ LMS  

 

 
 

รูปที ่5 ผลจาํลองการทาํงานเพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวธีิ 
LMS (บน) และขั้นตอนวธีิ RLS (ล่าง) 

จุดบรรจบ 

จุดบรรจบ 
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5. การใช้ตวักรองตดัสัญญาณรบกวนชนิดปรับค่าได้เองเพ่ือ 
    ตรวจจับกระแสฮาร์มอนิก 

การตรวจจบักระแสฮาร์มอนิกเป็นส่ิงท่ียาก เน่ืองจากปกติตอ้ง
รู้ขนาดและมุมของกระแสฮาร์มอนิกท่ีแทจ้ริง   แต่อาจใช้วิธีหากระแส
ฮาร์มอนิกทางออ้มหรือจากการวิเคราะห์ นั่นคือทาํการวดักระแสปกติ 
(กระแสรวม) ท่ีมีความถ่ีหลกัมูลและกระแสฮาร์มอนิกปะปนอยู ่จากนั้น
ทาํการหักลา้งกระแสความถ่ีหลกัมูลออกไป   ผลลพัธ์ท่ีไดก้็คือกระแส
ฮาร์มอนิกนัน่เอง [1] ซ่ึงหลกัการน้ีจะเป็นหลกัการเดียวกบัทฤษฎีการใช้
ตวักรองตดัสญัญาณรบกวนชนิดปรับค่าไดเ้องดงัท่ีกล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 4   

บล็อกไดอะแกรมแสดงการประยุกต์ใชต้วักรองตดัสัญญาณ

รบกวนชนิดปรับค่าไดเ้องมาใชต้รวจจบักระแสฮาร์มอนิกไดแ้สดงไวใ้น

รูปท่ี 6  โดยสัญญาณกระแสโหลดจะถูกตรวจจบัดว้ยหมอ้แปลงกระแส 
(Current Transformer)  เม่ือพิจารณาจากสมการ (3.4) กระแสโหลดคือ

ผลรวมของกระแส is(t) และกระแส icomp(t)  และจากทฤษฎีของตวักรอง

ตดัสัญญาณรบกวนชนิดปรับค่าไดเ้อง สัญญาณอา้งอิงตอ้งสัมพนัธ์กบั

สัญญาณท่ีต้องการหักล้างออกจากระบบ  กรณีน้ีสัญญาณท่ีต้องการ

หักล้างคือกระแส  is(t) ซ่ึงมีมุมเฟสตรงกับแรงดันท่ีแหล่งจ่าย  ส่วน

สัญญาณแรงดัน  u(t) นั้ น รับมาจากหม้อแปลงแรงดันของแรงจ่าย 
(Potential Transformer) และจะถูกนาํมาใชเ้ป็นสญัญาณอา้งอิง [1] 

 
 

 
 

รูปที ่6 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการใชต้วักรองตดัสญัญาณรบกวนชนิด
ปรับค่าไดเ้องมาใชต้รวจจบักระแสฮาร์มอนิก 

 

6. สรุป 
จากการศึกษาเปรียบเทียบขั้นตอนวิธี LMS และขั้นตอนวิธี 

RLS สําหรับตวักรองตดัสัญญาณรบกวนชนิดปรับค่าได้เอง เห็นได้ว่า 
ขั้นตอนวิธี RLS มีขอ้ดีกว่าคือความเร็วในการปรับจนถึงจุดบรรจบเร็ว

กวา่ และมีผลกระทบจากสัญญาณอินพุตนอ้ยกวา่ ถึงแมว้า่การคาํนวณจะ
ซับซ้อน  ทําให้ต้องใช้ตัวประมวลผลท่ี มีความสามารถสู งและ
หน่วยความจาํมากข้ึนก็ตาม แต่เม่ือนาํหลกัการของตวักรองตดัสัญญาณ
รบกวนชนิดปรับค่าไดเ้องมาประยุกต์ใช้เพื่อตรวจจบักระแสฮาร์มอนิก 
การใชข้ั้นตอนวิธี RLS จะมีประสิทธิภาพ สามารถตรวจจบัฮาร์มอนิกได้
เร็วข้ึนและค่าผิดพลาดนอ้ยลง ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเพิ่มข้ึนเพียง
เล็กน้อยกบัผลดีท่ีได้นั้น ขั้นตอนวิธี RLS จึงมีความเหมาะสมท่ีจะวิจยั
และพฒันาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของตวักรองฮาร์มอนิกแบบแอคทีฟชนิด

ปรับตวัไดเ้องต่อไป 
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บทคดัย่อ 
บทความนี นําเสนอวงจรกําเนิดสัญญาณไซน์ควอเดรเจอร์

โหมดกระแสโดยใช้ DO-CDTA วงจรที นาํเสนอใช้อุปกรณ์แอกทีฟหลกั
เพียงแค่หนึ งตวัต่อร่วมกบัตวัเก็บประจุอีกสองตวั ทาํให้โครงสร้างการต่อ
วงจรไม่ซบัซอ้น นอกจากนี  เงื อนไขในการกาํเนิดสญัญาณและความถี ใน
การกาํเนิดสญัญาณ ยงัสามารถควบคุมดว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์โดยการ
ปรับกระแสไบแอสภายนอก เนื องจากวงจรใช้เพียงตวัเก็บประจุที ต่อลง
กราวนด์ไม่มีการต่อตวัตา้นทานภายนอก จึงเหมาะที จะนาํไปพฒันาเป็น
วงจรรวม ทั งนี ผลการทดสอบสมรรถนะของวงจรจากการจาํลองด้วย
โปรแกรม PSPICE พบว่า ผลที ได้มีความสอดคล้องกบัที วิเคราะห์ไว้
ในทางทฤษฎี 
 
คาํสาํคญั: โหมดกระแส, วงจรกาํเนิดสัญญาณแบบควอเดรเจอร์, DO-
CDTA 
 

Abstract 
This article presents a current-mode quadrature oscillator 

using DO-CDTA. The proposed circuit consists of single active element 
and 2 grounded capacitors which are easy construction of circuit. In 
addition, the condition of oscillation and frequency of oscillation can be 
controlled electronically by adjusting the bias current. The proposed 
circuit uses only grounded capacitors without any external resistor 
which is beneficial from the point of view of integrated circuit 
fabrication. Moreover, the simulation results by PSPICE program are 
shown corresponding with the theoretical analysis. 
 
Keywords: Current-mode, Quadrature Oscillator, DO-CDTA 

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
สังเคราะห์และออกแบบวงจรกาํเนิดสัญญาณไซน ์ โดยการใช้อุปกรณ์
แอกทีฟ (Active Building Block) เพียงตวัเดียว พบว่า วงจรที นาํเสนอ ยงั
มีขอ้ด้อยหลายประการ ตวัอย่าง เช่น มีการต่อตวัตา้นทานภายนอก [3] 
วงจรมีการต่อตวัเก็บประจุแบบลอย [4] ซึ งทาํให้วงจรที ออกแบบไม่
เหมาะในการนาํมาสร้างเป็นวงจรรวม บางวงจรที นาํเสนอ มีอิมพิแดนซ์
ทางดา้นเอาตพ์ุตตํ า [5] นอกจากนี  วงจรที นาํเสนอ มีเงื อนไขและความถี 
ในการกาํเนิดสญัญาณที ไม่สามารถควบคุมดว้ยวิธีอิเล็กทรอนิกส์ [3-4] 

จากที กล่าวมาขา้งตน้ บทความนี มีวตัถุประสงค์เพื อนาํเสนอ
วงจรกาํเนิดสญัญาณไซน์ควอเดรเจอร์โหมดกระแส วงจรที นาํเสนอจะใช ้
DO-CDTA เพียงหนึ งตวั และตวัเก็บประจุจาํนวนสองตวั อิมพีแดนซ์
ทางดา้นเอาตพ์ตุมีค่าสูง สามารถนาํไปต่อแบบคาสเคด (cascade) หรือขบั
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โหลดได้โดยตรง ทั งนี วงจรที นําเสนอปราศจากการต่อตัวต้านทาน
ภายนอก มีเพียงตวัเก็บประจุที ต่อลงกราวนด์เท่านั น จึงมีความเหมาะสม
ในการพฒันาไปเป็นวงจรรวม อีกทั งยงัสามารถปรับเงื อนไขและความถี 
ในการกาํเนิดสญัญาณไดด้ว้ยวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ 

 
รูปที  1 สญัลกัษณ์ของ DO-CDTA 

 
รูปที  2 วงจรสมมูลของ DO-CDTA 

 
2. หลกัการทาํงานของ DO-CDTA 

ในปี ค.ศ. 2003 มีผูน้าํเสนออุปกรณ์แอกทีฟที มีชื อว่า CDTA 
(Current Differencing Transconductance Amplifier) เพื อนาํมาใช้ในงาน
ประมวลผลสัญญาณอนาลอกทั งในโหมดแรงดันและกระแส [6] ใน
บทความนี จะนาํ CDTA มาประยกุตใ์ช้เพื  อให้สังเคราะห์วงจรไดง่้ายขึ น
ซึ งจะเรียกว่า  DO-CDTA (Dual-output Current Differencing 
Transconductance Amplifier) คุณสมบติัทางอุดมคติของ DO-CDTA 
สามารถแสดงดว้ยสมการที  (1) 
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  (1) 

1mg  และ 2mg  คือ ค่าความนาํถ่ายโอน (Transconductance) 
สามารถปรับค่าไดด้ว้ยกระแสไบแอสภายนอก 1BI  และ 2BI  ตามลาํดบั 
ค่าความนาํถ่ายโอนของ DO-CDTA 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) 
สัญลกัษณ์และวงจรสมมูลของ DO-CDTA แสดงได้ดงัรูปที  1 และ 2 
ตามลํา ดับ  ส่ วน รู ป ที  3 จ ะ เ ป็น ว ง จ รภ าย ใน ที ออกแบบด้ ว ย
มอสทรานซิสเตอร์ 
 
3. วงจรกาํเนิดสัญญาณที นําเสนอ 

วงจรกาํเนิดสัญญาณควอเดรเจอร์โหมดกระแสที ไดน้าํเสนอ
ประกอบดว้ย DO-CDTA เพียงหนึ งตวั และ ตวัเก็บประจุที ต่อลงกราวนด์
อีกจาํนวนสองตวั แสดงดงัรูปที  4  

 

 
รูปที  4 วงจรกาํเนิดสญัญาณควอเดรเจอร์โหมดกระแสที นาํเสนอ 

 

จากวงจรในรูปที  4 สามารถเขียนสมการคุณลกัษณะสมบติั 
(Characteristic Equation) ไดเ้ป็น 
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    (4) 

จากสมการที  (4) จะเขียนสมการเงื อนไขในการกําเนิด
สัญญาณและความถี ในการกาํเนิดสัญญาณได้ดงัสมการที  (5) และ (6) 
ตามลาํดบั 
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แทนค่า 1mg  และ 2mg  จากสมการ (1) และ (2) ลงในสมการ
ที  (5) และ (6) ดงันั น สมการเงื อนไขในการกาํเนิดสญัญาณและความถี ใน
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การกําเนิดสัญญาณสามารถเขียนใหม่ได้ดังสมการที  (7) และ  (8) 
ตามลาํดบั 
    1 2 1 2,B BI I C C    (7) 
และ 
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ความสมัพนัธ์ของอตัราส่วนกระแสทางดา้นเอาตพ์ุต สามารถ
แสดงไดด้งัสมการที  (9) 

  2 2
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o
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    (9) 

ในสภาวะคงตวัของสัญญาณไซน์สมการที  (9) สามารถเขียน
ไดใ้หม่ดงันี   

  2 2

1 2
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w
w w

    (10) 

จากสมการที  (10) จะเห็นไดว้่าสัญญาณเอาตพ์ุตของวงจรจะมี
เฟสต่างกัน 90 องศา จึงกล่าวได้ว่า วงจรที นําเสนอสามารถกําเนิด
สญัญาณไซน์แบบควอเดรเจอร์โหมดกระแสทางดา้นเอาตพ์ตุได ้

 

4. ผลจาํลองการทาํงาน 
ในหัวข้อนี จะเป็นการทดสอบสมรรถนะของวงจรกําเนิด

สัญญาณที นาํเสนอในรูปที  4 ด้วยโปรแกรม PSPICE ซึ งโครงสร้าง
ภายในของ DO-CDTA แสดงได้ดังรูปที  3 ส่วนทรานซิสเตอร์จะใช้
พารามิเตอร์ของ 0.35µm TSMC เทคโนโลยี [7] โดยมีอตัราส่วน W/L 
ของทรานซิสเตอร์ดงัตารางที  1 แรงดนัที จ่ายให้กบัวงจรจะมีค่า 1.5V±

ในที นี จะใชต้วัเก็บประจ ุC1 และ C2 มีค่าเท่ากนัคือ 0.2nF   ส่วนค่ากระแส
ไบอสั 1BI และ 2BI มีค่าเท่ากบั 200μA และ 202μA ตามลาํดบั ในรูปที  5 
แสดงสญัญาณเอาตพ์ตุที ไดจ้ากวงจรกาํเนิดสญัญาณที นาํเสนอ รูปที  6 จะ
เป็นสัญญาณเอาต์พุตในสภาวะอยู่ต ัว และรูปที  7 จะแสดงสเปกตรัม
ความถี ของสัญญาณทางด้านเอาต์พุต ซึ งจากการจาํลองด้วยโปรแกรม
พบว่าสัญญาณทางด้านเอาต์พุตมีเฟสต่างกนั 89.86 องศา และมีความถี 

เท่ากบั 906.961kHz นอกจากนี ยงัพบว่าค่าผิดเพี ยนทางฮาร์มอนิกส์ของ
สัญญาณ (Total Harmonic Distortion; THD) ทางด้านเอาต์พุต 1oi

และ 2oi มีค่าท่ากบั 3.774% และ 2.978% ตามลาํดบั ในรูปที  8 จะแสดง
ความสมัพนัธ์ของเฟสเอาตพ์ตุดว้ย Lissagous Figure 

 

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-M27, M28-M30 6.2 1  
 

 
รูปที  5 สญัญาณเอาตพ์ตุที ไดจ้ากวงจรกาํเนิดสญัญาที นาํเสนอ 

 

 
รูปที  6 สญัญาณเอาตพ์ตุในสภาวะอยูต่วั 

1oi 2oi
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รูปที  7 สเปกตรัมของสญัญาณทางดา้นเอาตพ์ตุ 

 
รูปที  8 Lissagous Figure 

5. สรุป 
บทความนี นาํเสนอวงจรกาํเนิดสัญญาณไซน์ควอเดรโหมด

กระแส ซึ งวงจรจะประกอบดว้ย DO-CDTA จาํนวนหนึ งตวั และตวัเก็บ
ประจุที ต่อลงกราวนดอี์กสองตวั วงจรที นาํเสนอสามารถปรับเงื อนไขใน
การกําเนิดสัญญาณและความถี ในการกําเนิดสัญญาณได้ด้วยวิธีทาง
อิเล็กทรอนิกส์ นอกจากนี ภายในวงจรหลีกเลี ยงการต่อตวัเก็บประจุแบบ
ลอย และตวัตา้นทานทาํใหเ้หมาะที จะนาํไปพฒันาเป็นวงจรรวม ทั งนี ผล
ที ได้จากการจาํลองด้วยโปรแกรม PSPICE พบว่าวงจรสามารถให้
สัญญาณควอเดรเจอร์โหมดกระแสทางเอาต์พุตได้ตามที วิเคราะห์ไว้
ในทางทฤษฎี  
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บทคดัย่อ 
   บทความวิจยัน้ีเสนอโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบอินเฟสท่ีมีตวั
ปรับอตัราสโลปและมีคุณสมบติัผลรวมของทางผลตอบสนองเชิงขนาด
เป็นออลพาสฟังก์ชัน่ส าหรับระบบเสียงรอบตวัแบบ 2.1  ท่ีใช้ล  าโพงขบั
เสียงต ่ าขนาดเล็ก  โดยโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบ 2 ทางท่ีน าเสนอ
ประกอบดว้ยตวักรองความถ่ีแบบไวงานท่ีอาศยัผลหักลา้งระหว่างเอา้พุ
ทของตวักรองความถ่ีต  ่าผา่นและตวักรองแบบผ่านตลอดในแยกสัญญาณ
ช่วงความถ่ีต  ่าและความถ่ีสูงผา่นส าหรับป้อนให้ตวัขบัเสียงความถ่ีต  ่าและ
สูงตามล าดบั   ซ่ึงพบวา่ระบบโครงข่ายท่ีน าเสนอให้อตัราสโลปสามารถ
ปรับค่าไดด้ว้ยตวัแปรอลัฟ่าท่ีมีความชนัของสโลป ดีกว่าแบบ LR 4 และ 
Bessel Alignment อนัดบั 4  และผลจากการจ าลองดว้ยโปรแกรมจะเห็น
ได้ชัดว่าผลรวมของผลตอบสนองต่อเฟสราบเรียบตลอดช่วงจุดตัด
ความถ่ี  โดยมีลูกคล่ืนของผลตอบสองทางขนาดรวมนอ้ยกวา่ 0.25 dB  
 

Abstract 
 This article describes a frequency network with an 
adjustable rate slope and are in phase with the sum of response 
measures during the cut-off frequency is All Pass function for 2.1 
surround sound use a sound low small speaker. The filter frequency 
sensitivity that is structured the difference in creating the 
responsiveness of the network frequency division 2, which showed that 
the network offered to the slope can be adjusted with variable al. Alpha 
is the slope of the slope better than LR 4 and Bessel Alignment No. 4 
and the results of the simulation program is obvious that the sum of the 
flat phase response over the cutoff frequency. The second wave of 
response to the total size of less than 0.25 dB. 
 

1. บทน า 
 โครงข่ายแบ่งความถ่ีถูกน ามาใช้ในการแบ่งช่วงความถ่ีให้

เหมาะสมกบัช่วงความถ่ีของตวัขบัเสียงซ่ึงประกอบด้วยตวักรองความถ่ี

แบบความถ่ีต ่าผ่านและความถ่ีสูงผ่านเพ่ือแบ่งช่วงสัญญาณความถ่ีต ่า

ป้อนให้ตวัขบัเสียงในช่วงความถ่ีต  ่าหรือวูฟเฟอร์(Woofer)  และแบ่ง

ความถ่ีของสัญญาณในช่วงความถ่ีสูงผ่านป้อนให้ตัวขับเสียงย่านสูง

เรียกว่าทวีตเตอร์(Tweeter) โดยโครงข่ายแบบน้ีเรียกว่าโครงข่ายแบ่ง

ความถ่ี 2 แบนด์(Two band crossover network)  และถา้มีตวัขบัเสียง

ในช่วงระหว่างความถ่ีต  ่าและความถ่ีสูงซ่ึงเรียกว่าตัวขับเสียงกลาง

(Midrange)ซ่ึงใช้ตวักรองความถ่ีผ่านเฉพาะยา่นเป็นตวัแบ่งความถ่ีป้อน

ให้เราจะเรียกโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบ 3 แบนด ์  ในระบบโครงข่ายแบบ

ดั้ งเดิมทั้งแบบไม่ไวงาน(passive network) และแบบไวงาน(Active 

network) ส าหรับการใช้งานในกลุ่มออดิโอท่ีต้องการโครงข่ายแบ่ง

ความถ่ีคุณภาพสูงจะตอ้งมีคุณสมบติัเด่นดงัน้ี[ ] 

1. ผลรวมของผลตอบสนองทางขนาดต่อความถ่ีราบเรียบ(Flat 

magnitude response) 

2. มีอตัราความชนัของสโลปสูง 

3. มีลกัษณะอินเฟสตลอดช่วงจุดตดัความถ่ี 

4. มีผลตอบสนองทางเฟสเป็นเชิงเส้นหรือผลตอบสนองทางการ

หน่วงราบเรียบในช่วงผา่นความถ่ี(Pass band) 

 

 ซ่ึงเราพบว่าในการสร้างจริงของโครงข่ายแบ่งความถ่ีในทาง

ปฏิบัติโดยทัว่ไปใช้ ตวักรองความถ่ีแบบ LR4[5]  อนัดับ 4 ท่ีให้ 

คุณสมบติัข้อ 1 และ 3 แต่จะขาดคุณสมบติัข้อ 2  และ 4 และในทาง

วิศวกรรมออดิโอพบว่าคุณสมบติัขอ้ 3 เป็นขอ้ท่ีส าคญัขอ้นึงของระบบ

เสียงรอบตวัเพราะถา้โครงข่ายแบ่งความถ่ีใดขาดคุณสมบติัขอ้น้ีจะท าให้

ผลตอบสนองการแผก่ระจายเสียงแบบโพล่าร์ (Polar radiation pattern) ท่ี

จุดแกนรับฟังจะมีการเอียงของบีมเสียงหลกั (Main beam)  [4] และส่งผล

ให้คุณภาพของเสียงท่ีรับฟังไดด้อ้ยคุณภาพลงไปมาก   

 ดงันั้นในงานวิจยัน้ีเสนอโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบมีตวัปรับ
อตัราสโลปและมีคุณสมบติัอินเฟสพร้อมผลรวมทางผลตอบสนองเชิง
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ขนาดช่วงจุดตดัความถ่ีเป็นออลพาสฟังก์ชั่นส าหรับระบบเสียงรอบตวั
แบบ 2.1  ท่ีใช้ล  าโพงขบัเสียงต ่าขนาดเล็ก(เส้นผ่าศูยน์กลางประมาณ 3 
น้ิว)  โดยใชต้วักรองความถ่ีแบบไวงานท่ีมีโครงสร้างแบบผลต่างในการ
สร้างผลตอบสนองของโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบ 2 ทาง  ซ่ึงพบว่าระบบ
โครงข่ายท่ีน าเสนอให้อตัราสโลปสามารถปรับค่าไดด้ว้ยตวัแปรอลัฟ่าท่ี
มีความชันของสโลปชันกว่าโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบดั้ งเดิมท่ีไม่
สามารถปรับอตัราสโลปให้เหมาะสมไดแ้ละระบบโครงข่ายแบบดั้งเดิม
บางแบบ[9] ยงัให้ผลตอบสนองไม่ตรงกับเง่ือนไขส าหรับระบบท่ีมี
คุณภาพสูง 
 

2. โครงสร้างโครงข่ายแบ่งความถี ่
 โครงสร้างของโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบพ้ืนฐานเช่นแบบ 2 
ทางท่ีโดยทัว่ไปประกอบดว้ยตวักรองความถ่ีต  ่าผ่าน(LPF)และตวักรอง
ความถ่ีสูงผ่าน (HPF) ดงัแสดงในรูป 1 เม่ือก าหนดให้ H1(s) และ H2(s) 
เป็นตวักรองความถ่ีแบบ LPF  และ HPF ตามล าดบั(และตดัส่วนผล
หักลา้งออกไป) ซ่ึงโดดยส่วนมากในทางวิศวกรรมออดิโอตวักรองนิยม
ใช้สมการโพลิโนเ มียลแบบบัต เตอร์ เ วิ ร์ท ท่ี มีลักษณะส าคัญคือ
ผลตอบสนองในช่วงผ่านความถ่ีมีลักษณะราบเรียบ(Maximally flat 
magnitude responses) แต่เม่ือตอ้งการโครงข่ายแบ่งความถ่ีคุณภาพสูงท่ี
สอดคลอ้งกบัคุณสมบติัทั้ง 4 จะพบว่าโครงข่ายท่ีสร้างจากโพลิโนเมียล
ดังกล่าวจะไม่สอดคล้องตรงกับคุณสมบัติทั้ ง  4 โดยผลรวมของ
ผลตอบสนองทางขนาดให้ผลรวมมีลักษณะไม่ราบเรียบรอบจุดตัด
ความถ่ีและผลตอบสนองของเฟสมีลักษณะไม่อินเฟสกันตามรูปท่ี 1  
และ 3  ท่ีระบบอนัดบั 2  
 

 

     รูปที่ 1  บล๊อคไดอะแกรมของระบบเดิมและระบบท่ีน าเสนอ 

 ต่อจากนั้นมีการเสนองานวิจยัท่ีตอ้งการลดความซบัซอ้นของ
ระบบลงโดยใชต้วักรองความต ่า H1(s)  เพียงตวัเดียว ส่วน H2(s)  ถูก
แทนดว้ย  1 [4] และตวัหน่วงเวลา [1]  ตามล าดบั โดยในบทความน้ีแทน 
H2(s)  ดว้ย APF ท่ีมีสมการฟังกช์ัน่ถ่ายโอนในรูปเศษส่วนมีนิยามดงัน้ี  
 

A(sn) ≜  
P(−sn)

P(sn)
                                                                             (1) 

 

เม่ือ P(sn) เป็นสมการโพลิโนเมียลซ่ึงสามารุเขียนในรูปเพ่ิมก าลงัและ
เขียนในรูปผลรวมไดด้งัน้ี 
 
Pr(sn) =  1 + b1sn + b2sn

2 + … . + 

br−1sn
r−1 + sn

r = ∑ bksn
k

r

k=0

                                                             (2) 

 

ดงันั้นสมการฟังกช์ัน่ถ่ายโอนของ LPF มีนิยามดงัน้ี 

HL(sn)  =  
1

[Br(sn)]2
                                                                      (3) 

 

และเราสามารถหาฟังกฺชัน่ถ่ายโอนของตวักรอง HPF ไดโ้ดยใชก้าร
หกัลา้งระหวา่ง APF และ LPF เราสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 
HH(sn)  ≜  A(sn) − HL(sn)      

                =
P (− sn)

P (sn)
 – 

1

[P(sn)]2
 

                 =  
P (sn) P(−sn) − 1

[P(sn)]2
                                                   (4) 

 

และเม่ือแทน s = Jw  ลงในสมการ (4) ราสามารถเขียนสมการ
ผลตอบสนองทางขนาดต่อความถ่ีของตวักรอง HPF ได ้

 

HH(jωn) = [1 − ML(ωn)] ej∅A(ωn)                                           (5)  

 

MH(ωn) = [1 −  ML(ωn)]                                                           (6) 

 

และสมการฟังกช์ัน่ถ่ายโอนของตวักรองผ่านตลอด APF และ  HPF ได้
ดงัสมการ (7)-(8)  
 

A(sn) =  
Br(−sn)

Br(sn)
                                                                           (7) 

 

MH(sn) =  
Br(sn)Br(−sn) − 1

[Br(sn)]2
 =  

(−1)r sn
2r

[Br(sn)]2
                         (8) 

 

และจากสมการ (3), (7) และ (8) เม่ือเราแทนสมการโพลิโนเมียลเทอม

ส่วนดว้ยสมการของโพลิโนเมียลของบตัเตอร์เวิร์ธ์อนัดบั 2  และสมการ

โพลิโนเมียลเทอมส่วนของเบสเซลอนัดบั 2  สามารถเขียนสมการ
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ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนใน s-domain ไดด้งัตารางท่ี 1  และแสดงผลตอบสนอง

ทางขนาดและเฟสไดด้งัรูป  3, 5 และ 6 

ตารางที่ 1 ฟังกช์ัน่ถ่ายโอนของโครงข่ายกรองความถ่ี ทั้ง 3 แบบ 
 

 

 
 

(ก) (ข) 

รูปที่ 2  การเปรียบเทียบผลตอบสนองของขนาดต่อความถ่ีนอร์มอลไลซ์
ของโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบ 2 ทาง ท่ีประกอบดว้ยตวักรองความถ่ี LPF 
และ  HPF  (ก) แบบบตัเตอร์เวรอธ์อนัดบั 2 และ (ข)  แบบ LR 4 อนัดบั 4 
 
 

(ก) (ข) 

รูปที่ 3  การเปรียบเทียบผลตอบสนองทางเฟสต่อความถ่ีนอร์มอลไลซ์
ของโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบ 2 ทาง ท่ีประกอบดว้ยตวักรองความถ่ี LPF 
และ HPF  (ก)แบบบตัเตอร์เวิร์ธอนัดบั 2 และ (ข) แบบ LR 4 อนัดบั 4 ซ่ึง
ให้คุณสมบติัอินเฟสตอลดช่วงความถ่ีออดิโอของตวักรองความถ่ีทั้ง 3 ตวั 
 
 

(ก) (ข) 
 

รูปที่ 4  การเปรียบเทียบผลตอบสนองของขนาดต่อความถ่ีนอร์มอลไลซ์
ของโครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบ 2 ทาง ท่ีประกอบดว้ยตวักรองความถ่ี LPF 
และ  HPF (ก)  แบบ  Bessel alignment อนัดบั 2 และ (ข)  แบบ  Bessel 
alignment อนัดบั 4  
 

3. ผลการจ าลองระบบทีน่ าเสนอ 

 

(ก) (ข) 
 
รูปที่ 5  การเปรียบเทียบผลตอบสนองของขนาดต่อความถ่ีนอร์มอลไลซ์
ของโครงข่ายแบ่งความถ่ี 2 ทางโดยใช้ตวักรองความถ่ี LPF และ HPF 
อนัดบั 2 โดยมีตวัแปรอลัฟ่าปรับอตัราชนัของสโลป ในช่วง 0-1.0 และ 
(ข) ระบบโครงข่ายใชต้วักรองอนัดบั 4 
  

 

รูปที่ 6  ผลตอบสนองทางเฟสต่อความถ่ีนอร์มอลไลซ์ของโครงข่ายท่ี
น าเสนออนัดบั 4 โดยมีตวัแปรอลัฟ่าปรับอตัราชนัของสโลป   
 

4. สรุป 
โครงข่ายแบ่งความถ่ีแบบ 2 ทางท่ีมีคุณสมบติัอินเฟสของตวั

กรองความถ่ีทุกตวัในระบบท่ีสามารถปรับอตัราสโลปในช่วงเปล่ียนได้
ดว้ยตวัแปรปรับค่าไดถู้กน าเสนอแลว้  นอกจากน้ียงัพบว่าผลรวมของทั้ง
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ผลตอบสนองทางขนาดและเฟสมีการกระเพ่ือมเพียงเล็กน้อยอยู่ในช่วง
ค่าท่ียอมรับไดใ้นขณะท่ีโครงข่าย 2 ทางท่ีสร้างจากสมการโพลิโนเมียล
แบบบตัเตอร์เวิร์ธอนัดบั 2 และแบบ Bessel alignment อนัดบั 2 และ 
อนัดบั 4 จะให้ผลรวมทางขนาดไม่ราบเรียบและผลตอบสนองทางเฟส
ไม่ตรงกบัคุณสมบติัอินเฟสซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัในการท าให้เกิดบีมหลกั
ของการกระจายเสียงเอียงออกไปจากจุดรับฟัง 
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บทคดัย่อ 
   บทความน้ีไดน้ าเสนอการออกแบบวงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน   
โดยใช้ยูนิฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ ซีแบบหลายชั้ นด้วยสมการทาง
คณิตศาสตร์  จากผลการทดลองจะไดผ้ลการตอบสนองทางขนาดมีความ
ชนัประมาณ 8 dB/octave  ผลตอบสนองทางเฟสแบบเชิงเส้น  ท่ีความถ่ี   
5 MHz  ค่ากรุ๊ปดีเลยค์งท่ีในย่านความถ่ีใช้งาน  และวงจรมีความ
เสถียรภาพท่ีดี  ซ่ึงโปรแกรม    LT-spice จะถูกน ามาใช้ในการจ าลอง  
และผลการทดลองจะถูกแสดงให้เห็นดว้ยการเปรียบเทียบผลการจ าลอง
กบัผลการทดสอบ 

 
ค าส าคญั: วงจรกรองความถ่ีสูงผา่น, ยนิูฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซีแบบหลาย
ชั้น, โปรแกรม LT-Spice 
 

Abstract 
This paper presents the design of a high-pass filter by using 

Multilayer Uniform Distribution RC (MURC) that solving by matrix 
method. The results indicated that a frequency response characteristic of 
about 8 dB/octave and linear phase response at 5 MHz.  The group 
delay is constant over all frequency operation.  The circuit has good 
stability property.  The LT-Spice software is used for simulation.        
To validate the proposed, simulation results have been compared with 
experimental results. 
 
Keywords: high pass filter, multilayer uniformly distributed RC,        

LT-Spice program  
 

1. บทน า 
วงจรกรองความถ่ีเป็นวงจรท่ีมีบทบาทส าคัญในงานด้าน

วิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์และโทรคมนาคม ปัจจุบนัในการออกแบบวงจร 
 

 
กรองความถ่ีจะถูกน าไปประยุกต์ใช้ในวงจรวิทยุและทีวี ซ่ึง

วงจรกรองความถ่ีเป็นส่วนส าคญัท่ีจะท าให้ได้สัญญาณภาพและเสียง
ตามท่ีตอ้งการโดยทัว่ไปการท างานของวงจรกรองความถ่ีจะถูกออกแบบ
มาให้ท  างานในโหมดของแรงดนัเป็นส่วนใหญ่ เช่น วงจรกรองความถ่ี
ทางอนาล็อก (Analog filter) ซ่ึงใช้กบัสัญญาณท่ีเก่ียวกบัเวลาและวงจร
กรองความถ่ีทางดิจิตอล (Digital filter) ใช้กับสัญญาณเชิงตวัเลข แต่
ปัญหาของวงจรกรองความถ่ีต่าง ๆ น้ีจะมีค่ากรุ๊ปดีเลย ์(Group delay)ไม่
คงท่ีในช่วงความถ่ีท่ีออกแบบ 

ในปัจจุบนัวงจรกรองความถ่ีแบบแอกทีฟท่ีมีโดยทัว่ไปถูก
ออกแบบเพ่ือใช้กับสัญญาณอนาล็อกท่ีมีความต่อเน่ืองทางเวลาจึงมี
ขอ้จ ากดัในการปรับเปล่ียนคุณลกัษณะของผลการตอบสนองทางขนาด
ต่อความถ่ี ซ่ึงคุณสมบติัท่ีส าคญัของวงจรกรองความถ่ีกล่าวคือ ผลการ
ตอบสนองทางขนาดของวงจรประเภทน้ีจะมีค่าอตัราความชนัท่ีค่อนขา้ง
แน่นอนไม่สามารถปรับเปล่ียนให้สูงข้ึนไดด้ว้ยตนเองนอกจากจะท าการ
เปล่ียนอนัดบัของวงจรให้สูงข้ึนส่วนผลท่ีตามมาจะท าให้วงจรมีความ
ซับซ้อนมากข้ึนและยากต่อการน าไปใช้งาน และเพ่ือให้วงจรกรอง
ความถ่ีมีค่ากรุ๊ปดีเลยค์งท่ี  จึงตอ้งมีการน าตวัยูนิฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซี
แบบหลายชั้น (Multilayer Unifromly Distributed RC) [4]หรือ MURC 
มาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ  โดยผลตอบสนองทางขนาดจะมีผลท่ี
ดีกวา่วงจรกรองความถ่ีแบบแอกทีฟ อาร์ซีทัว่ไป    และจะมีค่าความไวต ่า
และค่าเฟสดีเลยใ์นช่วงความถ่ีท่ีใช้งานท่ีคงท่ีกว่า    ดงันั้นบทความน้ีจึง
ไดท้  าการน าเสนอหลกัการของวงจรกรองความถ่ีแบบแอกทีฟโดยใช้ตวัยู
นิฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซีแบบหลายชั้น ท่ีใช้สมการทางคณิตศาสตร์แบบ
เมตริกซ์ในการออกแบบ และน าวงจรท่ีได้ไปจ าลองการท างานใน
โปรแกรม   LT-spice  เพ่ือวิเคราะห์หาคุณสมบติัต่าง ๆ ของวงจร เช่น 
ผลตอบสนองทางขนาด  เสถียรภาพ และกรุ๊ปดีเลย ์ โดยผลการจ าลองจะ
ยืนยนัความถูกตอ้งดว้ยผลการทดสอบจริงด้วยเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย
ความถ่ีต ่า 
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2. การออกแบบวงจรกรองความถี่สูงผ่านโดยใช้ยูนิฟอร์ม        
ดสิทริบิวด์อาร์ซีแบบหลายช้ัน 
  การออกแบบวงจรกรองความถ่ีสูงผ่านโดยใช้โครงสร้างของตวั          
ยูนิฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซีแบบหลายชั้ นบทความน้ี  จะใช้วงจรกรอง
ความถ่ีสูงผ่านแบบยูนิฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซีแบบหลายชั้ นในการ
ออกแบบ ซ่ึงส่วนประกอบหลกัของวงจรประกอบไปดว้ยออปแอมป์ 2 ตวั 
และยนิูฟอร์มดิสทริบิวดอ์าร์ซีแบบหลายชั้น 1 ตวั ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที่ 1 วงจรกรองความถ่ีสูงผ่านแบบยนิูฟอร์มดิสทริบิวดอ์าร์ซี 
 
 จากรูปวงจรท่ี 1 เม่ือท าการก าหนดพอร์ทของตวัอุปกรณ์        
ยนิูฟอร์มดิสทริบิวดอ์าร์ซีแบบหลายชั้นแลว้พิจารณาตวักรองดว้ยกลุ่มตวั
แปรแอตมิดแตนซ์ (Y Parameter) ไดด้ัง่สมการท่ี (1) 
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ก าหนดให้ V2 = 0, V3 = V4 = KV1 จะไดด้ัง่สมการท่ี (2) 
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จากสมการท่ี (2) ก าหนดให้ Vou=V3,Vin=V5,Iin=I5 และ I1=0  เม่ือ 

อินพุทอิมพีแดนซ์ของวงจรขยายมีค่าเป็นอนันต์ โดยท่ีจะไม่พิจารณา     
I2,  I3 และ I4 เน่ืองจากกระแสอินพุตใดๆ ลงกราวด์ จะไม่มีความเป็น
อิสระท าให้สามารถลดจ านวนสมการลงได ้แลว้แทนค่าในสมการ (3) จะ
ไดท้รานเฟอร์ฟังกช์ัน่ดงัสมการท่ี (4)  
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 ส าหรับการค านวณหาเสถียรภาพของวงจรกรองความถ่ีสูงผ่าน
ในบทความน้ี จะข้ึนอยู่กบัต  าแหน่งรากของสมการทรานเฟอร์ฟังก์ชั่น 
โดยจะใช้เทคนิคไนควิสตไ์ดอะแกรม (Nyquist diagram)   ซ่ึงมีหลกัการ
คือการน ารากของสมการคุณลกัษณะหรืออาจกล่าวได้ว่าน าสมการตวั
ส่วนของฟังก์ชันการถ่ายโอนมาหาเส้นทางการเดินของไนควิสต์ และ
กรณีท่ีจะพิจารณาว่าวงจรมีเสถียรภาพนั้นจะตอ้งมีเส้นทางการเดินของ
ไนควิสตปิ์ดลอ้มจุดก าเนิด (Origin) ดงัสมการท่ี (5) 
 
                     2 ...

0 1 2( )
2 ...

0 1 2

mN N P N P N Pm
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          (5) 

            
            เม่ือ  N (P) คือ โพลิโนเมียลของตวัเศษ 
                    D (P) คือ โพลิโนเมียลของตวัส่วน 
 
 ค่ากรุ๊ปดีเลยข์องวงจรจะเป็นการวิเคราะห์เพ่ือดูความล่าช้าของ
วงจรซ่ึงจะท าให้ทราบว่าวงจรมีการท างานได้มีประสิทธิภาพมากน้อย
เพียงใด โดยสามารถหาค่ากรุ๊ปดีเลยข์องวงจรได้จากการหาอนุพนัธ์มุม
เฟสของฟังกช์นัการถ่ายโอนของวงจรเทียบกบัความถ่ี ดงัสมการท่ี (6) 
                         d

g
d







                                   (6) 
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3. ผลการจ าลองด้วยโปรแกรม LT-spice  
วงจรกรองความถ่ีสูงผ่านโดยใช้ยูนิฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซี

แบบหลายชั้ น จะถูกออกแบบโดยใช้วงจรแบบลัมด์อิลิเมนท์อาร์ซี 
(Lumped element RC) โดยเลือกท าการต่อแบบ ดงัรูปท่ี 2  ท่ีมีค่า 
R1=R2=7.5 kΩ และ C1=C2=10 pF ซ่ึงจะใช้ตวัตา้นทานและตวัเก็บประจุ
จ านวน 10 เซคชัน่ 

 

 
 

รูปท่ี 2 วงจรเสมือนของยนิูฟอร์มดิสทริบิวดอ์าร์ซีแบบหลายชั้น  
 

 
 
รูปท่ี  3  วงจรกรองความถ่ีสูงผ่านโดยใชย้นิูฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซีแบบ
หลายชั้นดว้ยโปรแกรม LT-spice 

รูปท่ี 3 แสดงวงจรกรองความถ่ีสูงดว้ยยนิูฟอร์มดิสทริบิวด์
อาร์ซีแบบหลายชั้นบนโปรแกรม LT-spice ประกอบดว้ย ออปแอมป์
เบอร์ LT1361 ในส่วนของวงจรขยายจะใชห้ลกัการแบ่งแรงดนั (Voltage 
divider)  

     
 

รูปท่ี  4  ผลการตอบสนองทางโดยใชโ้ปรแกรม LT-spice 
รูปท่ี 4-5 แสดงผลจ าลองของผลตอบสนองทางขนาดและเฟส

ของวงจรกรองความถ่ีสูง จะเห็นได้ว่า  เม่ือพิจารณาความชันของกราฟ

ในช่วงเขา้ใกลค้วามถ่ีท่ีตอบสนองท่ี 5 MHz จะไดค้วามชนั 8 dB/octave  
และผลตอบสนองทางเฟสจะมีค่าเป็นแบบเชิงเส้น 

       
 

รูปท่ี  5  ผลการตอบสนองเฟสโดยใชโ้ปรแกรม LT-spice 
 

        
 

รูปท่ี  6 เสถียรภาพของวงจรกรองความถ่ีสูง   
 จากรูปท่ี 6 พบว่าโพล (pole) และซีโร่ (zero) จะมีลกัษณะเป็น
จ านวนเชิงซอ้นสงัยคุ   ท  าให้วงจรมีเส้นทางการเดินของไนควิสตปิ์ดลอ้ม
จุดก าเนิด นั่นแสดงว่าวงจรกรองความถ่ีสูงแบบท่ีใช้โครงสร้างของ          
ยูนิฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซีแบบหลายชั้นท่ีได้ท  าการออกแบบไว ้จะมี
เสถียรภาพ 
 

    
 

รูปท่ี  7  กรุ๊ปดีเลยข์องวงจรกรองความถ่ีสูง 
 รูปท่ี 7 แสดงค่ากรุ๊ปดีเลยข์องวงจรกรองความถ่ีสูง จะเห็นไดว้่า
จะมีลกัษณะเป็นเส้นตรงตลอดในช่วงความถ่ีท่ีใช้งาน ซ่ึงถือได้ว่าวงจร
กรองความถ่ีสูงท่ีได้ท  าการออกแบบไวน้ั้ นมีค่ากรุ๊ปดีเลยค์งท่ีในช่วง
ความถ่ีท่ีใชง้าน 
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4. ผลการทดลองจริงของวงจรกรองความถี่สูง  
 

 
 

รูปท่ี  8  การวดัทดสอบวงจรจริงดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์วงจรโครงข่าย 
 

รูปท่ี 8 การวดัทดสอบผลการตอบสนองของวงจรจริงท่ีไดท้  า
การออกแบบดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย (Network Analyzer) รูปท่ี 10-
11 แสดงผลการวดัทดสอบของผลตอบสนองทางขนาดและเฟส จะมี
ความชนั 8.707 dB/octave  และผลตอบสนองทางเฟสจะมีค่าเป็นแบบ  
เชิงเส้น  

 

 
 

รูปท่ี  10  ผลตอบสนองทางขนาดท่ีไดจ้ากการวดัทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี  11  ผลตอบสนองทางเฟสท่ีไดจ้ากการวดัทดสอบ 

4. สรุป 
 วงจรกรองความถ่ีสูงผ่านแบบยูนิฟอร์มดิสทริบิวด์อาร์ซีแบบ
หลายชั้น มีการตอบสนองทางขนาดประมาณ 8 dB/octave ท่ีความถ่ี         
5 MHz  มีผลตอบสนองทางเฟสเป็นแบบเชิงเส้น  จากการผลการทดลอง
จะเห็นวา่การออกแบบดว้ยยนิูฟอร์มดิสทริบิวดอ์าร์ซีแบบหลายชั้น จะท า
ให้วงจรกรองความถ่ีสูงมีผลการตอบสนองทางขนาดและเฟสท่ีดีกว่า
วงจรกรองความถ่ีสูงท่ีท ามาจากวงจรอาร์ซีพ้ืนฐาน และมีค่ากรุ๊ปดีเลย์
คงท่ีแบบเส้นตรงในช่วงความถ่ีท่ีใช้งาน  ซ่ึงเหมาะส าหรับน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ส่ือสารในยคุปัจจุบนั    
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บทคดัย่อ 

การจดัการพลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ มีความสาํคญัเป็น
อยา่งยิง่ต่อตน้ทุนในการผลิตอาหารแช่แขง็ เน่ืองจากตอ้งใชพ้ลงังาน
จาํนวนมากในกระบวนการผลิตโดยเฉพาะอยา่งยิง่กระบวนการแช่แขง็
สินคา้ท่ีอุณหภูมิตํ่ากวา่ –18 องศาเซลเซียส [1]  ฝ่ายมาตรวิทยาอุณหภูมิ  

สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ (มว.)  จึงไดด้าํเนินโครงการลดตน้ทุนการ
ผลิตแก่อุตสา หกรรมอาหารแช่แขง็ดว้ยมาตรวิทยาอุณหภูมิ เพ่ือเป็นการ
ส่งเสริมศกัยภาพในกระบวนการผลิตให้แก่อุตสาหกรรมอาหารแช่แขง็
โดยการเผยแพร่ความรู้เร่ืองการวดัอุณหภูมิให้สามารถใชง้านเคร่ืองมือได้
อยา่งถูกตอ้ง และการปรับปรุงการควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการผลิต 
เพ่ือให้ไดผ้ลิตภณัฑต์รงตามมาตรฐาน ตลอดจนสามารถลดความสูญเสีย
ท่ีจะเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต  อีกทั้งยงัสามารถลดการใชพ้ลงังานท่ี
เกินความจาํเป็นในกระบวนการแช่แขง็ ส่งผลให้สามารถลดตน้ทุนการ
ผลิตแก่ผูผ้ลิตไดอี้กทางหน่ึง  ซ่ึงจากการดาํเนินโครงการดงักล่าวให้แก่
โรงงานตน้แบบ พบวา่สามารถลดการใชพ้ลงังานในกระบวนการแช่แขง็
ลงไดม้ากกวา่ร้อยละ 20 

 

คาํสาํคญั : การจดัการพลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ , อุตสาหกรรมอาหาร
แช่แขง็, มาตรฐาน, มาตรวิทยาอุณหภูมิ, สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ 

 

Abstract 

A good management of the energy efficiency plays a big role 

in the production costs of frozen food industry due to the large 

consumption rate of energy in order to freeze the product down to the 

temperature of -18 degree Celsius. Therefore, thermometry metrology 

department of National Institute of Metrology (Thailand) performs a 

project for the production cost reduction in frozen food industry. The 

project includes a dissemination of the good practice for the using 

thermometer and the improvement of the temperature control protocol 

in the production process. Theses will reduce the energy consumption 

rate in the production process, while the product quality is still 

controlled according to the international food standard. The result from 

the pilot factory participating in this project show that the energy 

consumption rate in the production process was reduced more than 

20%.  
 

Keywords: energy efficiency, frozen food industry, international food 

standard, metrology, National Institute of Metrology (Thailand)  

 

1. บทนํา 

การแช่แขง็ เป็นกรรมวิธีการถนอมอาหาร เพ่ือคงความสด 
และรักษาคุณภาพอาหาร ไดดี้กวา่การถนอมอาหารดว้ยวิธีอ่ืน และ
สามารถประยกุตใ์ชไ้ดเ้กือบทุกผลิตภณัฑอ์าหาร ซ่ึงเกือบทุกขั้นตอนของ
กระบวนผลิตอาหารแช่แขง็จะเก่ียวขอ้ง กบัอุณหภูมิทั้งส้ิน ซ่ึงหากใช้
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ ท่ีไม่เหมาะสมหรือผูใ้ชง้านยงัไม่ทราบถึงวิธีการใช้
เคร่ืองมืออยา่งถูกตอ้งก็จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของอาหารแช่
แขง็ รวมทั้งการใชพ้ลงังาน ท่ีมากเกินไปในกระบวนการผลิต  ทาํให้มี
ตน้ทุนการผลิต ท่ีสูงข้ึน ส่งผลให้เกิดการ เสียโอกาสในการแข่งขนัทาง
การคา้ และนาํมาซ่ึงการสูญเสียรายได ้

ดว้ยเหตุน้ี การเผยแพร่ความรู้เร่ืองการใชง้าน เทอร์โมมิเตอร์ 
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  เ หมาะสมต่อลกัษณะงานท่ีใชแ้ละเป็นไปตาม
มาตรฐานสากลให้แก่ผูใ้ชง้าน ท่ีเก่ียวขอ้งในกระบวนการผลิต จึงมีความ
จาํเป็นอยา่งยิง่ ต่อ การยกระดบัคุณภาพของอาหาร แช่แขง็ ไทย ให้
สอดคลอ้งตามมาตรฐานสากล รวมถึงการจดัการควบคุมอุณหภูมิไดอ้ยา่ง
มีประสิทธิภาพ จะทาํให้ สามารถ ลดการสูญเสียดา้นพลงังานใน
กระบวนการผลิตไดอ้ยา่งชดัเจน ช่วยให้สามารถลดตน้ทุนในการผลิต 
และส่งเสริมศกัยภาพในการ แข่งขนัของอุตสาหกรรมอาหารแช่แขง็ไทย
ทั้งในตลาดอาเซียน และในตลาดโลก   

มว.ไดส้ถาปนามาตรฐานหน่วยวดัอุณหภูมิเพ่ือเป็นมาตรฐาน
หลกัของประเทศและการสอบยอ้นกลบัไดท้างการวดัไปยงัสเกลอุณหภูมิ
สากล (International Temperature Scale of 1990, ITS-90) [2] รวมถึงได้
เผยแพร่ความรู้เร่ืองการวดัอุณหภูมิ อยา่งถูกตอ้ง สู่ภาคอุตสาหกรรม
อาหารแช่แขง็  เพ่ือยก ระดบัความสามารถ ของการแข่งขนั และ เป็นการ
เตรียมความพร้อมให้กบัภาคอุตสาหกรรมอาหาร แช่แขง็ ไทยเขา้สู่ การ
แข่งขนัและเป็นท่ียอมรับในประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
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2. การดาํเนินงาน 

2.1 สภาพเบือ้งต้นและปัญหา 

ห้องปฏิบติัการจุดกาํเนิดอุณหภูมิมาตรฐาน มว. ไดรั้บความ
อนุเคราะห์จาก บริษทัผูส่้งออกผกัและผลไมแ้ช่แขง็ ไปยงั องักฤษ ญ่ีปุ่ น 

ตะวนัออกกลาง และออสเตรเลีย เป็นโรงงานตน้แบบ สาํหรับ ดาํเนิน
โครงการ  “ส่งเสริมการจดัการดา้นการผลิตอาหารแปรรูปแช่แขง็โดยใช้
ความรู้ดา้นมาตรวิทยา ” ในคร้ังน้ี  ซ่ึงจากการเยีย่มชม ในเบ้ืองตน้ พบวา่ 
บริษทัมีประเด็นปัญหาต่างๆท่ีตอ้งพฒันาโดยอาศยัองคค์วามรู้ดา้นมาตร
วิทยาอุณหภูมิดงัน้ี  
 ประเด็นท่ี 1. ผูป้ฏิบติังานขาดความรู้ความเขา้ใจ ถึงการใช้
งานเทอร์โมมิเตอร์ในกระบวนการผลิต การใชผ้ลการสอบเทียบ วิธีการ
กาํหนดเกณฑท่ี์ใชค้วบคุมเคร่ืองมือวดัในกระบวนการผลิต และ วิธีการ
พิจารณาผลท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือวดัในกระบวนการผลิต 

 ประเด็นท่ี 2 ผูป้ฏิบติังานขาดความรู้ และขอ้มูลสาํคญัใน
การการตั้งเกณฑข์องอุณหภูมิภายในห้องแช่แขง็สาํหรับกระบวนการผลิต 
โดยตั้งค่าอุณหภูมิท่ีค่อนขา้งตํ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานในกระบวนการผลิต
ไวพ้อสมควร กล่าวคือ การตั้งค่าอุณหภูมิภายในห้องแช่แขง็ ไวท่ี้ -35  

องศาเซลเซียส  สาํหรับผลิตภณัฑซ่ึ์งมีมาตรฐานของอุณหภูมิในการผลิต
และจดัเก็บท่ี -18  องศาเซลเซียส [1] ทาํให้เกิดการสูญเสียดา้นพลงังาน 
และส่งผลต่อตน้ทุนในการผลิต 

  

2.2 แผนการปฏิบัตงิาน 

จากปัญหาดงักล่าว ทางห้องปฏิบติัการ ฯ ไดว้างแนวทางใน
การแกปั้ญหา ให้แก่บริษทัดงักล่าว ตามขั้นตอนดงัน้ี   

ขั้นตอนท่ี 1. จดัฝึกอบรมให้แก่ผูป้ฏิบติังานให้มีความรู้
ความเขา้ใจในการใชง้านเทอร์โมมิเตอร์อยา่งถูกวิธี  รวมถึง การพิจารณา
และการนาํผลการสอบเทียบไปใชง้าน ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ตรงตาม
วตัถุประสงค ์ โดยผูเ้ขา้ร่วมการฝึกอบรม จะตอ้งผา่นเกณฑ์ การ
ประเมินผลความรู้หลงัฝึกอบรมท่ีร้อยละ 80 

ขั้นตอนท่ี 2. ทาํการทดลองเพ่ือหาค่าอุณหภูมิ หรือ
กระบวนการควบคุมอุณหภูมิท่ี เหมาะสมสาํหรับห้องแช่แขง็ โดยอาศยั
เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิประเภท Data Logger  วดัอุณหภูมิของอากาศภายใน
ห้องแช่แขง็และวดัอุณหภูมิของผลิตภณัฑเ์พ่ือเป็นการเก็บขอ้มูลใน
เบ้ืองตน้ จากนั้นทดลองเปล่ียนค่าอุณหภูมิของห้องแช่แขง็ให้สูงกวา่ -35  

องศาเซลเซียส ซ่ึงคาดวา่จะอยูใ่นช่วงอุณหภูมิ  -30 องศาเซลเซียส  ถึง -25 

องศาเซลเซียส  แลว้จึงเก็บผลค่าอุณหภูมิของผลิตภณัฑ ์เพ่ือวิเคราะห์หา
ค่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของห้องแช่แขง็ ทั้งน้ีการปรับการตั้งค่าอุณหภูมิ
ดงักล่าวจะตอ้งไม่กระทบต่ออุณหภูมิของผลิตภณัฑซ่ึ์งกาํหนดให้อยู่
ในช่วง -18 องศาเซลเซียส  โดยคาดวา่ผลจากการปรับเปล่ียนในคร้ังน้ีจะ

ส่งผลให้บริษทัสามารถล ดพลงังาน ในกระบวนการผลิตลงไดไ้ม่ต ํ่ากวา่
ร้อยละ 2 

 

2.3 ผลการดาํเนินงาน 

ผลการดาํเนินงานคร้ังน้ีสามารถแบ่งออกเป็นสองส่วนไดด้งัน้ี  
ส่วนที่ 1 : ผลจากการจดัฝึกอบรมเพ่ือให้ความรู้  
จากการจดัฝึกอบรมในหวัขอ้ การใชง้านเทอร์โมมิเตอร์อยา่ง

ถูกวิธีสาํหรับอุตสาหกรรมอาหาร ให้กบัผูป้ฏิบติังานซ่ึงเขา้ร่วมอบรม
จาํนวน 16 คน  ปรากฏวา่ผูเ้ขา้ร่วมการอบรมทั้งหมดมีความรู้ความเขา้ใจ
ในการใชง้านเทอร์โมมิเตอร์สาํหรับอุตสาหกรรมอาหาร รวมถึงสามารถ
พิจารณาและนาํผลการสอบเทียบไปใชง้าน โดยสามารถทาํคะแนนจาก
แบบประเมินความรู้หลงัฝึกอบรมได้ สูงข้ึนถึง มากกวา่ ร้อยละ 98  เม่ือ
เทียบกบัคะแนนประเมินความรู้ก่อนฝึกอบรมซ่ึงทาํไดเ้พียงร้อยละ 21 

ส่วนที่ 2 : ผลจากการปรับเปล่ียนอุณหภูมิภายในห้องแช่แขง็ .

 ในการเก็บขอ้มูล อุณหภูมิของอากาศและผลิตภณัฑภ์ายใน
ห้องแช่แขง็ในคร้ังท่ี 1 ซ่ึงเป็นสภาวะการทาํงานโดยทัว่ไปของบริษทัใน
กระบวนการแช่แขง็ก่อนเร่ิมโครงการ โดยอาศยัเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิ
ประเภท Data Logger ซ่ึงมีหวัวดัอุณหภูมิจาํนวน 9 หวัวดัและผา่นการ
สอบเทียบแลว้ (รูปท่ี 1) ทาํให้ไดท้ราบอุณหภูมิท่ีแทจ้ริงของผลิตภณัฑ์
และอากาศในบริเวณต่างๆ ภายในห้องแช่แขง็ ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีสาํคญั
สาํหรับนาํมาวิเคราะห์ เพ่ือปรับปรุงกระบวนการแช่แขง็ในขั้นตอนต่อไป 
โดยขอ้มูลดงักล่าวไดแ้สดงไวด้งัรูปท่ี 2 

 

  
รูปที่ 1 การวดัอุณหภูมิของอากาศและผลิตภณัฑภ์ายในห้องแช่แขง็โดย
อาศยัเคร่ืองมือวดัอุณหภูมิประเภท Data Logger ชนิด 9 หวัวดัอุณหภูมิ 

 

ห้องแช่แขง็ท่ีดาํเนินการทดลองในคร้ังน้ีมีขนาด กวา้ง 3 เมตร 
ลึก 4.5 เมตร และสูง 2.7 เมตร โดยใชค้อมเพรสซอร์ทาํความเยน็ขนาด 
22.4 กิโลวตัต ์และมีฮีตเตอร์สาํหรับ Defrost ขนาด 30.6 กิโลวตัต ์และตั้ง
อุณหภูมิสาํหรับแช่แขง็ไวท่ี้ -35 องศาเซลเซียส 

 

Data Loger สาํหรับ
เก็บค่าอุณหภูมิ 

หวัวดัอุณหภูมิ
อากาศในห้อง
แช่แขง็ 

หวัวดัอุณหภูมิ
ในผลิตภณัฑ ์
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รูปที่ 2 ผลการวดัอุณหภูมิภายในห้องแช่แขง็คร้ังท่ี 1  

 

ขอ้มูลจากรูปท่ี 2 แสดงให้เห็นวา่อุณหภูมิของผลิตภณัฑผ์า่น
ตามเกณฑม์าตรฐานท่ีกาํหนดไวก้ล่าวคือมีค่าต ํ่าวา่ -20  องศาเซลเซียส  

เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการแช่แขง็ แต่จะเห็นไดว้า่ทั้งอุณหภูมิของอากาศ 
และผลิตภณัฑจ์ะมีค่าสูงข้ึนทุกคร้ังท่ีเกิดการ Defrost ภายในห้องแช่งแขง็ 
โดยในเบิ้องตน้ทางบริษทัไดก้าํหนดระยะเวลาของกระบวนการแช่แขง็
ไวท่ี้ 13 ชัว่โมง และตั้งค่าการ Defrost ไวท่ี้ทุกๆ 4 ชัว่โมง ซ่ึงใชพ้ลงังาน
ไฟฟ้าในการแช่แขง็ตลอดกระบวนการอยูท่ี่ 387 กิโลวตัตช์ัว่โมง สาํหรับ
ผลิตภณัฑ ์ 1350 กิโลกรัม  คิดเป็นตน้ทุนดา้นพลงังาน 1.18 บาทต่อ
กิโลกรัม 

จากขอ้มูลดงักล่าว จึงไดท้ดลองปรับปรุงประสิทธิภาพของ
กระบวนการแช่แขง็ดว้ยการเปล่ียนช่วงเวลาของการทาํ Defrost จากเดิม
ทุกๆ 4 ชัว่โมง เป็น ทุกๆ 6 ชัว่โมง โดยยงัคงระยะเวลาในการแช่แขง็ไวท่ี้ 
13 ชัว่โมงเหมือนเดิม ซ่ึงอุณหภูมิของผลิตภณัฑแ์ละอากาศภายในห้องแช่
แขง็ในคร้ังน้ี เป็นดงัรูปท่ี 3  
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รูปที่ 3 ผลการวดัอุณหภูมิภายในห้องแช่แขง็คร้ังท่ี 2  

 

 จากรูปท่ี  3 จะเห็นไดว้า่อุณหภูมิของผลิตภณัฑแ์ละอากาศ
ภายในห้องแช่แขง็ตํ่ากวา่ -18  องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นไปตามมาตรฐาน [1]  

CODEX CAC /RCP 8-1976 ซ่ึงกาํหนดไวส้าํหรับการผลิตอาหารแช่แขง็  
ในขณะท่ีการ Defrost ลดลงเหลือเพียง 2 คร้ัง ซ่ึงควรจะสามารถประหยดั
พลงังงานในการแช่แขง็ลงไปไดอ้ยา่งชดัเจน แต่เน่ืองจากการแช่แขง็ใน
คร้ังน้ี ทางโรงงานไม่ไดท้าํการ Pre-cooled ผลิตภณัฑ ์ก่อนทาํการแช่แขง็
เหมือนการแช่แขง็ในคร้ังแรก จึงทาํให้ตอ้งใชพ้ลงังานในห้องแช่แขง็ท่ี
มากข้ึน แต่อยา่งไรก็ตาม จากการก็บขอ้มูลพบวา่ พลงังานของการแช่แขง็
ในคร้ังน้ีใชไ้ปเพียง 384 กิโลวตัตช์ัว่โมง ซ่ึงนอ้ยกวา่การแช่แขง็ในคร้ัง
แรก ในขณะท่ีผลิตภณัฑท่ี์แช่แขง็เพ่ิมข้ึนเป็น 1430 กิโลกรัม  จึงทาํให้
ตน้ทุนดา้นพลงังานในการแช่แขง็ลดลงมาอยูท่ี่ 1.10 บาท ต่อกิโลกรัม 

 เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพในการแช่แขง็เพ่ิมข้ึน จึงไดท้าํการ
ปรับช่วงเวลาในการ Defrost จากทุกๆ 6 ชัว่โมง เป็น ทุกๆ 7 ชัว่โมง ซ่ึง
ทาํให้เหลือการ Defrost เพียงคร้ังเดียว ตลอดระยะเวลาในการแช่แขง็ 13 

ชัว่โมง โดยผลจากการทดลองเปล่ียนแปลงขั้นตอนการแช่แขง็ในคร้ังน้ี 
แสดงไวใ้นรูปท่ี 4  
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รูปที่ 4 ผลการวดัอุณหภูมิภายในห้องแช่แขง็คร้ังท่ี 3  

 

 จากการทดลองแช่แขง็ในคร้ังท่ี  3 พบวา่ อุณหภูมิของทั้ง 
ผลิตภณัฑแ์ละอากาศภายในห้องแช่แขง็ตํ่ากวา่ -20 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็น
อุณหภูมิท่ีตอ้งการสาํหรับกระบวนการผลิต  เม่ือทาํการแช่แขง็ 10 ชัว่โมง 
และอุณหภูมิตํ่าสุดเม่ือเสร็จส้ินกระบวนการแช่แขง็คือ -28 องศาเซลเซียส  

และใชพ้ลงังานในการแช่แขง็คร้ังน้ีเพียง 379 กิโลวตัตช์ัว่โมง  ซ่ึงจะเห็น
ไดว้า่ยงัสามารถลดพลงังานในการแช่แขง็ลงได ้ดว้ยการลดระยะเวลาการ
แช่แขง็ลง  
 ดว้ยเหตุน้ีจึงไดท้าํการทดลอง ปรับเปล่ียนระยะเวลาในการแช่
แขง็จาก 13 ชัว่โมง เหลือเพียง 10 ชัว่โมง โดยทาํการ Defrost เพียงคร้ัง
เดียวคือทุกๆ 7 ชัว่โมง ซ่ึงในการเก็บขอ้มูลในคร้ังน้ี ไดใ้ชเ้คร่ืองมือ Data 

logger with probe ของทางบริษทัซ่ึงผา่นการสอบเทียบและเปรียบเทียบ
ค่ากบั เคร่ืองมือวดัอุณหภูมิประเภท Data Logger ของทางห้องปฏิบติัการ
ท่ีใชใ้นการเก็บขอ้มูลท่ีผา่นมา ซ่ึงผลจากการทดลองในคร้ังน้ีไดแ้สดงไว้
ดงัรูปท่ี 5  
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รูปที่ 5 ผลการวดัอุณหภูมิภายในห้องแช่แขง็คร้ังท่ี 4  

 

จากรูปท่ี 5 จะเห็นไดว้า่ ค่าอุณหภูมิของทั้งผลิตภณัฑแ์ละ
อากาศภายในห้องแช่แขง็ลดลงตํ่ากวา่ -25 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิ
ท่ีผา่นตามมาตรฐานการควบคุมอุณหภูมิของการผลิตอาหารแช่แขง็ ซ่ึง
กาํหนดไวเ้พียงวา่ ต ํ่ากวา่ -25 องศาเซลเซียส และจากการเก็บขอ้มูลดา้น
พลงังานท่ีใชใ้นการแช่แขง็พบวา่ การแช่แขง็คร้ังน้ีใชพ้ลงังานเพียง  286 

กิโลวตัตช์ัว่โมง  ซ่ึงคิดเป็นพลงังานท่ีลดลงมากร้อยละ 27 เม่ือเทียบกบั
การแช่แขง็แบบเดิมของทางบริษทั 

 แต่เน่ืองจากจาํนวนผลิตภณัฑท่ี์แช่แขง็ในคร้ังน้ีมีเพียง 1100 

กิโลกรัม จึงทาํให้ค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานในการแช่แขง็ต่อหน่ึงกิโลกรัมจะ
อยูท่ี่ 1.07 บาท ซ่ึงคิดเป็นตน้ทุนดา้นพลงังานในการแช่แขง็ต่อกิโลกรัม
ของผลิตภณัฑท่ี์บริษทัสามารถลดลงไดป้ระมาณร้อยละ 10  ซ่ึงเกินกวา่
ค่าคาดหวงัท่ีตั้งไวร้้อยละ 2 ก่อนเร่ิมโครงการน้ี  
 

3. สรุป 

 จากการดาํเนินโครงการน้ี สามารถสรุปผลการดาํเนินงานได้
เป็นสองส่วนดงัน้ี  

ในส่วนแรก ผูป้ฏิบติังานในกระบวนการผลิต มีความรู้ความ
เขา้ใจ ในการใชง้านเทอร์โมมิเตอร์สาํหรับอุตสาหกรรมอาหาร เพ่ิมข้ึน 
และสามารถพิจารณาและนาํผลการสอบเทียบไปใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

ในส่วนท่ีสอง ดว้ยเทคนิคในการวดัอุณหภูมิท่ีดีและถูกตอ้ง
มากข้ึน ทาํให้สามารถวิเคราะห์และปรับปรุงกระบวนการในการแช่แขง็ 
ดว้ยการลดจาํนวนคร้ังในการทาํ Defrost และ ระยะเวลาในกระบวนการ
แช่แขง็ ทาํให้บริษทัสามารถประหยดัพลงังานในการแช่แขง็ไดม้ากกวา่
ร้อยละ 27 และคิดเป็นตน้ทุนดา้นพลงังานต่อกิโลกรัมท่ีประหยดัไปได้
ประมาณร้อยละ 10   

ขอ้มูลและความรู้ซ่ึงไดจ้ากการดาํเนินการในคร้ังน้ี สามารถ
ประยกุตใ์ชใ้นการส่งเสริมและปรับปรุงกระบวนการผลิตอาหารแช่แขง็
ประเภทต่างๆ ได้ ทั้งน้ีทาง มว. ไดรั้บความสนใจจากบริษทัผูผ้ลิตอาหาร
แช่แขง็สาํหรับส่งออก และจาํหนายภายในประเทศ อีกอยา่งนอ้ย 2 บริษทั 

ในการดาํเนินโครงการปรับปรุงกระบวนการผลิตดว้ยการลดพลงังานใน
กระบวนการผลิตโดยอาศยัความรู้ดา้นมาตรวิทยาอุณหภูมิ  

 

4. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ สภาอุตสาหกรรม จงัหวดันครปฐม ในการ
ประสานงานบริษทัในกลุ่มอาหารแช่แขง็ เพ่ือใชเ้ป็นโรงงานตน้แบบ
สาํหรับดาํเนินโครงการในคร้ังน้ี   
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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีน าเสนอการพฒันาและออกแบบตวักรองความถี่แถบผา่น

แบบอินเตอร์ดิจิทัลแฮร์พินที่มีการก าจดัความถี่แถบแคบที่ไม่ต้องการ 
การออกแบบวงจรกรองความถี่แถบผา่นประกอบดว้ยแถบตวัน าเช่ือมต่อ
แบบขนานแบบอินเตอร์ดิจิทลัแฮร์พิน จ านวน 4 ตวั ที่มีขนาดเดียวกัน
และมีสตปัปรับค่าไดแ้บบปลายสายเปิดวงจรของวงจรกรองแถบความถี่
หยุด ส าหรับความถี่ใชง้านของตวักรองความถี่แถบผา่นคือ 0.9-3.9 GHz 
และความถี่แถบหยุดคือ 2.45 GHz โดยผลการวดัที่ไดมี้ความสอดคลอ้ง
กบัการใชโ้ปรแกรมจ าลอง SONNET Lite  
 
ค าส าคญั: ตวักรองความถี่แบบอินเตอร์ดิจิทัลแฮร์พิน  ตัวกรองความถี่

แถบผา่น การก าจดัความถี่แถบแคบ 
 

Abstract 
This paper presents a design of interdigital hairpin bandpass filter 

with narrow band rejection. The designed bandpass filter consists of 
four parallel coupling inter-digital fingers with the same size and an 
open-ended tuning stub of band stop filter. The operating frequency of 
bandpass filter is 0.9-3.9 GHz and narrow reject band is 2.45 GHz. 
Finally, measured results which are in good agreement to simulated 
results using SONNET Lite software, were presented. 
 
Keywords: lnterdigital Hairpin Filter, Bandpass Filter, Narrow Band 

Rejection 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบันเทคโนโลยีการส่ือสารสมัยใหม่ส่วนใหญ่ท างานในย่าน

ความถี่ไมโครเวฟ  เช่น ระบบโทรศพัท์เคลื่อนที่ ระบบการส่ือสารผ่าน
ดาวเทียม ระบบเครือข่ายส่ือสารไร้สาย ระบบโทรทัศน์ดิจิทัล เป็นต้น 
การท างานในระบบการส่ือสารแบบต่าง ๆ จ าเป็นตอ้งมีการจัดสรรใช้

แถบความถี่ที่มีอยู่จ  ากัดให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ดงันั้ นในระบบการ
ส่ือสารไร้สายพบว่า วงจรกรองความถี่จึงมีความส าคญัในการท าหน้าที่
คดัเลือกเฉพาะความถี่ที่ตอ้งการและขจัดความถี่ที่ไม่ตอ้งการออกไป 
รวมทั้งขจดัสัญญาณการรบกวนระหว่างกัน (Inter-Modulation) ในแถบ
ความถี่ของระบบการส่ือสารต่างๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใชง้านของ
แถบความถี่ทั้ งในส่วนของสถานีฐาน (Base Station) และในส่วนของ
สถานีทวนสัญญาณ ตลอดจนการรบกวนภายในวงจรของอุปกรณ์ส่ือสาร
ไร้สายต่าง ๆ ดังนั้ นวงจรกรองความถี่ไมโครเวฟจึงเป็นส่ิงที่จ  าเป็น
ส าหรับระบบการส่ือสารสมัยใหม่ในปัจจุบัน และที่ส าคัญที่สุดคือการ
ออกแบบตวักรองความถี่ที่มีขนาดเล็กกะทดัรัด และมีประสิทธิภาพสูง 
ตวักรองความถี่ที่ดีและมีประสิทธิภาพสามารถที่จะก าจดัแถบความถี่ที่ไม่
ตอ้งการได ้[1-2] โดยไม่ส่งผลกระทบต่อแถบความถี่ที่ใชง้าน  
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ตัวกรองความถี่แถบผ่าน 
ตวักรองความถี่แถบผ่าน (Bandpass Filter) มีความส าคญัต่อระบบ

การส่ือสาร เน่ืองจากเป็นวงจรที่ยอมให้สัญญาณความถี่ในย่านของแถบ
ความถี่ที่ตอ้งการผา่น ส าหรับในระบบการส่ือสารทัว่ไป จะนิยมใชเ้ป็น
วงจรกรองประเภทพาสซีพที่ใชอุ้ปกรณ์ชนิดตวัเหน่ียวน า (L) และตวัเก็บ
ประจุ (C) ที่ค่อนขา้งง่ายในการออกแบบในย่านของการตอบสนองทาง
ความถี่ที่ต้องการและสามารถลดทอนสัญญาณในแถบความถี่ที่ไม่
ตอ้งการ วงจรกรองความถี่แถบผ่านที่ใชใ้นระบบส่ือสารเป็นวงจรที่มี
ความส าคัญมาก  ในงานด้านต่างๆ เช่น ระบบการส่ือสาร  ระบบการ
ควบคุม เคร่ืองมือแพทย ์เป็นตน้ ดงันั้ นที่ผ่านมาจึงมีนักวิจยัจ  านวนมาก 
[3-4] ไดพ้ัฒนาวงจรกรองความถี่ให้มีโครงสร้างที่เล็กกะทัดรัด ง่ายต่อ
การออกแบบ และสามารถตอบสนองย่านความถี่ที่ตอ้งการได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โดยส่วนใหญ่การออกแบบวงจรกรองความถี่จะอาศัย
คุณสมบตัิของวงจรเรโซแนนซ์ ที่ประกอบดว้ยวงจรตวัเหน่ียวน า ตวัเก็บ
ประจุ และตวัตา้นทาน แบบอนุกรมและแบบขนาน ส าหรับวงจรกรอง
ความถี่ที่สร้างบนโครงสร้างบนแผน่วงจรพิมพแ์บบไมโครสตริปจะนิยม
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ใชคุ้ณสมบตัิของวงจรสายส่งที่เกิดสภาวะเรโซแนนซ์ ที่มีการออกแบบ
เป็นวงจรสายส่งคู่ขนาน วงจรสายส่งแบบ 

2
   หรือแบบ 

4
 หรือ

โครงสร้างอื่นที่มีรูปแบบต่าง ๆ 
2.1.1 เรโซเนเตอร์แบบไมโครสตริปปลายเปิดวงจรที่ยาว 

2
   

วงจรเรโซเนเตอร์แบบไมโครสตริปที่ มีความยาว 
2

   จะมี

คุณสมบตัิเหมือนกบัวงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน LC การกระจายแรงดนั
บนเรโซเนเตอร์จะมีขนาดแรงดันสูงสุดที่ปลายเปิดวงจร และมีขนาด
แรงดนัต ่าสุดที่ก่ึงกลางความยาวของเรโซเนเตอร์  

2.1.2 เรโซเนเตอร์แบบไมโครสตริปปลายลดัวงจรที่ยาว 
4

   

วงจรเรโซเนเตอร์แบบไมโครสตริปปลายลัดวงจรที่ มีความยาว   

4
  จะมีวงจรเทียบเคียงเป็นวงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน LC เหมือนกับ

ไมโครสตริปปลายเปิดวงจรที่มีความยาว 
2

   หากเปรียบเทียบวงจร   

เรโซเนเตอร์ทั้งสองแบบ จะพบว่าวงจรเรโซเนเตอร์แบบไมโครสตริป
ปลายเปิด จะ มีความยาวเป็นสองเท่า ดงันั้ นขนาดของวงจรจะใหญ่กว่า
ปกติประมาณ 2 เท่า แต่หากพิจารณาในด้านการสร้าง จะพบว่าวงจร      
เรโซเนเตอร์แบบไมโครสตริปปลายลัดวงจร  จะสร้างได้ยากกว่า 
เน่ืองจากตอ้งมีการเวียโฮล (Via hole) เพื่อลัดวงจรปลายสายของวงจร         
เรโซเนเตอร์ลงระนาบกราวนด ์
2.2 วงจรกรองความถี่แบบอินเตอร์ดิจิทัลแฮร์พิน 

การออกแบบวงจรกรองความถี่ในย่านความถี่ต  ่ากว่า 1 GHz จะ
พบวา่ วงจรส่วนใหญ่จะใชส้ายส่งไมโครสตริปหรือตวักรองความถี่แบบ
กลุ่มก้อน (Lump Devices) ที่พบว่ามีค่าใชจ่้ายที่ต  ่า แต่มีขอ้เสียที่ส าคัญ 
ไดแ้ก่ วงจรมีขนาดใหญ่ มีการสูญเสียจากการใส่แทรกที่สูงที่ท  าให้ไม่
เป็นที่ยอมรับส าหรับการใชง้านในระบบการส่ือสารแบบไร้สาย ส าหรับ
วงจรกรองความถี่ที่ มีการใช้งานในระบบของโทรศัพท์มือถือ  ระบบ
โทรศพัท์ไร้สาย และวิทยุติดตามตวั ส่วนใหญ่เป็นตวักรองความถี่แถบ
ผ่านที่มีโครงสร้างเป็นวงจรเรโซเนเตอร์ไมโครสตริปที่มีโครงสร้างที่
แตกต่างกัน เช่น  นอกจากนั้ นยงัมีตวักรองความถี่อีกประเภทหน่ึงที่มี
โครงสร้างเป็นวงจรเรโซเนเตอร์แบบแฮร์พิน [5] ที่อาศยัการเช่ือมโยง
ของโหมดคลื่นต่างๆ ที่ท  าให้มีตวัประกอบคุณภาพที่มีค่าสูงมากขึ้น ดงั
แสดงในรูปที่ 1 โดยจะมีการพฒันาโครงสร้างของวงจรให้มีขนาดที่เล็ก
กะทดัรัด ที่อาศยัรูปแบบของการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์แบบกลุ่มกอ้น หรือ
การออกแบบโดยใชส้ายส่งไมโครสตริปที่มีรูปแบบต่าง ๆ เป็นตน้ 

การออกแบบวงจรกรองความถี่ที่มีประสิทธิภาพจ าเป็นมีค่าของการ
สูญเสียต ่า โครงสร้างมีขนาดเล็ก ดงันั้ นจึงมีการพฒันาโดยใชโ้ครงสร้าง
ของวงจรเรโซเนเตอร์แบบอินเทอร์ดิจิทลัแฮร์พิน [2] แสดงดงัรูปที่ 2 ที่
น ามาต่อแบบอนุกรมหรือแบบขนาน เพื่อควบคุมย่านการตอบสนองทาง
ความถี่ตามที่ผูใ้ชง้านตอ้งการ 

 
 
 
 
 

 

รูปที่ 1 วงจรเรโซเนเตอร์แบบแฮร์พิน (ก) แบบปกติ (ข) แบบขนาดเล็ก  
(ค) แบบขนาดเล็กเสน้คู่ 

Cm Lm

Co

G

R

 
(ก)                                                   (ข) 

รูปที่ 2 วงจรเรโซเนเตอร์ท่ีใชต้วัเก็บประจุแบบอนิเตอร์ดิจิทลั  
 

3. การออกแบบตวักรองความถี่แถบผ่าน 
บทความน้ีเป็นการน าเสนอการออกแบบตวักรองความถี่แถบผ่าน

แบบอินเตอร์ดิจิทลัแฮร์พินและก าหนดให้มีการก าจดัแถบความถี่แคบ 
โดยใช้วิธีการจ าลองด้วยโปรแกรม Sonnet Lite และสร้างวงจรกรอง
ความถี่ที่ออกแบบบนแผ่นวงจรพิมพ์แบบ FR-4 ที่ประกอบด้วยแถบ
ตวัน า หรือแถบโลหะวางอยู่บนวสัดุฐานรองไดอิเล็กตริก  ที่วางอยู่บน
ระนาบกราวด์อีกชั้ นหน่ึง โดยออกแบบให้แถบตัวน ามีความกวา้ง           
3 มิลลิเมตร และความสูง 1.6 มิลลิเมตร อิมพีแดนซ์คุณลักษณะทาง
อินพุตและเอาตพ์ุตของตวักรองความถี่มีค่าเท่ากับ 50 โอห์ม โครงสร้าง
ตวักรองความถี่แถบผ่านแบบอินเตอร์ดิจิทลัแฮร์พินที่มีแถบตวัน าขนาน
กนัจ านวน 4 ตวั แสดงดงัรูปที่  3 (ก) และตวักรองความถี่แถบผ่านที่ใส่
ตัวกรองความถี่แถบหยุดแบบแคบโดยใช้สตัปแบบปลายเปิดวงจร          
ที่สามารถปรับค่าความยาวได ้ดงัแสดงในรูปที่ 3 (ข)  

 
 
 
 
 
(ก) ตวักรองความถ่ีแถบผ่าน        (ข) ใส่ตวักรองความถ่ีแถบหยดุ 

รูปที่ 3 ตวักรองความถ่ีแถบผ่านแบบอินเตอร์ดิจิทลัแฮร์พิน 
 
 รูปที่ 3 แสดงโครงสร้างของตวักรองความถี่แถบผ่านแบบอินเตอร์

ดิจิทลัแฮร์พินที่ออกแบบและใส่ตวักรองความถี่แถบหยุด มีรายละเอียด
ของค่าพารามิเตอร์ตัวกรองความถี่  ดังน้ี   36 ,gW mm 18 ,gL mm

 
1 28.7 , 8.7 , f fL mm L mm 1 0.3 ,Y mm 18.6 ,NL mm 1 18.3 ,L mm  

1 0.3 ,W mm 2 0.6 ,W mm 2 18 ,L mm
1 2 3f fW W mm  , จากนั้ น

Wg

Lg
Wf1 Wf2

Lf1 Lf2LN

W1 L1
Y1

Wg

Lg
Wf1 Wf2

Lf1 Lf2LN

W2 L2

(ก)                  (ข)                 (ค)
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ท าการจ าลองการท างานโดยใช้โปรแกรม Sonnet Lite เพื่อเปรียบเทียบ
ผลของวงจรกรอง ผลตวักรองความถี่แถบผา่นที่ใชแ้ถบตวัน า 4 ตวั และ
การใส่สตปัแบบปลายสายเปิดวงจรที่ปรับค่าได ้ดงัแสดงในรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 4 ผลการจ าลองตวักรองความถ่ีแถบผา่นแบบอินเตอร์ดิจิทลัแฮร์พิน 

 
รูปที่ 4 แสดงผลการจ าลองตวักรองความถี่แถบผ่านแบบอินเตอร์

ดิจิทลัแฮร์พิน ที่พบวา่มีผลการตอบสนองในย่านความถี่ตั้งแต่ 1.28-3.5 
GHz และเม่ือใส่สตปัปรับค่าไดแ้บบปลายสายเปิดวงจร จะส่งผลให้การ
ตอบสนองทางความถี่ มีการเปลี่ ยนแปลงอยู่ ในย่านความถี่ตั้ งแ ต่        
0.90-4.05 GHz และมีการเกิดแถบความถี่หยุดในช่วงความถี่ 2.45 GHz 

จากนั้นด าเนินการศึกษาการปรับความยาวของสตปั ที่มีค่าความยาว
(L2) ตั้งแต่ 16, 17 และ 18 มิลลิเมตร เพื่อควบคุมต าแหน่งการเกิดความถี่ 
เรโซแนนซ์ของแถบความถี่หยุด โดยการใชโ้ปรแกรมจ าลอง Sonnet Lite 
ดงัแสดงในรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 ผลการจ าลองเม่ือปรับความยาว (L2) ของสตปัแบบปลายเปิด 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการจ าลองตวักรองความถี่แถบผ่านแบบอินเตอร์

ดิจิทลัแฮร์พินที่สามารถปรับต าแหน่งของแถบความถี่หยุดไดโ้ดยใชส้ตปั
แบบปลายเปิด ซ่ึงผลของการจ าลองพบว่าเม่ือเพิ่มความยาวของสตปัมาก
ขึ้นต าแหน่งความถี่เรโซแนนซ์จะมีค่าลดน้อยลง ที่สามารถควบคุมแถบ

ความถี่ที่ไม่ตอ้งการหรือลดการรบกวนในย่านความถี่ขา้งเคียงไดต้ามที่
ผูใ้ชง้านตอ้งการ 

 

4. ผลงานวจิัย 
โครงสร้างของตวักรองความถี่แถบผ่านแบบอินเตอร์ดิจิทลัแฮร์พิน

ที่สร้างขึ้นจะแสดงดงัรูปที่ 6 และน าไปทดสอบโดยใชเ้คร่ืองวิเคราะห์
โครงข่ายไฟฟ้า Agilent รุ่น E5071C แสดงดงัรูปที่ 7  ส าหรับผลของการ
จ าลองโดยใชโ้ปรแกรม Sonnet Lite และผลของการตอบสนองของตัว
กรองความถี่แบบอินเตอร์ดิจิทลัแฮร์พิน จะแสดงดงัรูปที่ 8 

 
รูปที่ 6 ตวักรองความถ่ีแบบอินเตอร์ดิจิทลัแฮร์พินและช้ินงานจริง 

 

 
 

รูปที่ 7 การทดสอบวดัช้ินงานจริง 

 

 
รูปที่ 8 ผลการเปรียบเทียบระหวา่งการจ าลองและการวดั 

 
       การเปรียบเทียบผลการจ าลองและการวดัการตอบสนองทางความถี่
ของตวักรองความถี่แถบผ่านพบว่าตวักรองความถี่แถบผ่านที่ออกแบบ
สามารถตอบสนองความถี่ในช่วง 0.90-4.05 GHz และก าหนดให้มีการ

Wg

Lg
Wf1 Wf2

Lf1 Lf2LN

W2 L2
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เกิดแถบความถี่หยุดในช่วงความถี่ 2.45 GHz ซ่ึงเป็นช่วงความถี่ของ 
WIFI ที่ผูใ้ชง้านไม่ตอ้งการให้มีการรบกวนในแถบความถี่ผ่าน ส าหรับ
ผลการวดัที่ได้พบว่ามีความสอดคล้องกับการใช้โปรแกรมจ าลอง 
SONNET Lite ดงัแสดงในรูปที่ 8 โดยผลที่ไดจ้ากการวดัที่ความถี่สูงๆ 
จะมีความคลาดเคลื่อนจากผลการจ าลองประมาณ ±10 % เน่ืองจากวงจร
วดัจริงมีค่าการสูญเสียที่เกิดขึ้นจากวสัดุของฐานรอง การใชข้ั้วต่อ SMA 
การสร้างและการประกอบตัวกรองความถี่  ซ่ึงจะส่งผลกระทบกับ
อิมพีแดนซ์ของวงจรที่ท  าให้มีการเปลี่ยนแปลงและก่อให้เกิดปัญหาดา้น
การแมทช่ิงทางอิมพีแดนซ์ อย่างไรก็ตามในการออกแบบผูใ้ช้งาน
สามารถปรับแต่งช่วงของความถี่ใชง้านของวงจรให้มีผลการท างานที่มี
ความเหมาะสมและรองรับกบัการใชง้านได ้
 

5. สรุปผล 
บทความน้ีเป็นการน าเสนอการออกแบบตวักรองความถี่แถบผ่าน

แบบอินเตอร์ดิจิทัลแฮร์พินและการก าจัดแถบความถี่แถบแคบโดย
ก าหนดให้มีค่าแบนด์วิดธ์ประมาณ 3 GHz ที่มีช่วงความถี่แถบผ่านอยู่
ระหวา่ง 0.9-4.05 GHz โดยที่วงจรที่ออกแบบมีโครงสร้างที่ไม่ซบัซอ้น มี
ขนาดเล็ก และผูใ้ชง้านสามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้
กบัความถี่ย่านที่ตอ้งการได ้นอกจากนั้นแลว้บทความน้ีไดน้ าเสนอการ
ใส่สตัปที่ปลายสายแบบเปิดวงจรส าหรับการปรับแถบความถี่หยุดที่
ความถี่  2.45 GHz โดยใช้สายส่งที่มีความยาว / 4  ของความถี่ที่ไม่
ตอ้งการ ที่พบว่าผูใ้ช้สามารถก าหนดย่านความถี่ที่ไม่ตอ้งการโดยการ
ปรับค่าความยาวของสตัปได้ ส าหรับตัวกรองความถี่แถบผ่านที่ได้
น าเสนอน้ีสามารถพัฒนาเพื่อน าไปใชใ้นระบบการส่ือสารที่สามารถ
ควบคุมแถบความถี่ที่ไม่ตอ้งการไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคดัย่อ 

บทความวิจัยนีÊ เป็นการนาํเสนอการออกแบบวงจรกรองผ่านแถบ

ความถีÉในท่อนาํคลืÉนโดยใช้การต่อเรียงวงจรช่องแคบหลายตัวสําหรับ

การศึกษาดา้นวิศวกรรมไมโครเวฟ ผูว้ิจัยไดท้าํการศึกษาค่าตัวแปรทีÉใช้

ในวงจรกรองผ่านแถบความถีÉ  โดยออกแบบโปรแกรมจําลอง CST 

Microwave Studio® จากนัÊนทาํการสร้างวงจรจริงและทดสอบการทาํงาน

ดว้ยเครืÉ องวิเคราะห์โครงข่ายทางไฟฟ้าซึÉ งผลทีÉได้พบว่าวงจรแบ่งกาํลัง

งานมีประสิทธิภาพของการทาํงานทีÉการตอบสนองทางความถีÉ Ŝ GHz ทีÉ

สอดคล้องกบัโปรแกรมการจาํลองเชิงพานิชย ์สุดท้ายทาํการพฒันาเป็น

สืÉอการสอนสาํหรับการศึกษาด้านวิศวกรรม และประเมินคุณภาพของสืÉอ

การสอนทีÉ พัฒนาขึÊ นโดยผู้เชีÉ ยวชาญ ทีÉ สอ นในรายวิชาวิศวก รรม

ไมโครเวฟหรือทีÉเก ีÉยวข้อง จาํนวน Š ท่าน ผลการประเมินพบว่ามีความ

เหมาะสมอยู่ในระดบัมาก ดังนัÊนผลของงานวิจยัสามารถนาํไปในการใช้

เป็ นสืÉ อป ระกอบ การสอนในด้านวิศวกรรมไมโครเวฟได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 

คาํสําคัญ: ท่อนาํคลืÉน, วงจรกรองผ่านแถบความถีÉ, การต่อเรียงวงจรช่อง 

              แคบหลายตวั 

 

Abstract 

This research paper presents the design of waveguide band-pass 

filter using cascaded irises for microwave engineering education. First 

step, we studied and designed the waveguide bandpass filter parameters 

using the CST Microwave Studio®. Then, waveguide bandpass filter 

was fabricated and measured by using network analyzer. The test results 

shown that the frequency response of waveguide bandpass filter was at 

4 GHz in consistent with commercial simulation program. Finally, we 

developed the waveguide bandpass filter to be use as teaching tools for 

engineering education or related. The teaching tools were assessed by 8 

experts, and the appropriation for developed teaching tools was at high 

level. The research results can be used as a teaching media in the 

microwave engineering subject with efficiently. 

 

Keywords: Waveguide, Band-Pass filter, Cascaded irises 

 

ř. บทนํา 

เทคโนโลยีการสืÉ อสารโทรคมนาคมเป็นกลไกทีÉจ ําเป็นต่อการ

พฒันาเศรษฐกจิและสังคม ประเทศทีÉพฒันาแล้วจะมีระบบการสืÉอสาร

โทรคมนาคมทีÉทันสมัย โดยส่วนใหญ่พบว่ามีการใช้งานในย่านความถีÉ

ไมโครเวฟกนัอย่างแพร่หลาย เช่น ระบบการสืÉอสารดาวเทียม อุปกรณ์

ติดตามในระยะทางไกล ระบบอินเทอร์เน็ต ระบบโทรทศัน ์ระบบเรดาร์ 

เป็นต้น ท่อนาํคลืÉนจึงถูกเลือกเป็นสายนาํสัญญาณชนิดหนึÉงทีÉนิยมใช้ใน

การเชืÉอมต่อสัญญาณระหว่างภาคขยายกาํลงักบัเครืÉ องส่งหรือเครืÉ องรับ 

[ř] สําหรับการรับ-ส่งข้อมูลในระบบสืÉอสารดาวเทียมซึÉ งจะตอ้งคาํนึงถึง

ค่าของสัญญาณรบกวนทีÉอาจจะเกดิขึÊน จึงจาํเป็นทีÉจะตอ้งมีการสร้างวงจร

กรองความถีÉภายในท่อนาํคลืÉนเพืÉอกรองความถีÉทีÉต้องการผ่าน และแยก

ความถีÉทีÉไม่ต้องการออกไปทีÉจะส่งผลให้มีการใช้งานทีÉมีประสิทธิภาพ

มากขึÊน ทีÉผ่านมาได้มีผูว้ิจยั [ř-ś] ทาํการพฒันาวงจรกรองความถีÉในท่อ

นาํคลืÉนทีÉสามารถรองรับกบัระบบการสืÉอสารดาวเทียม ทีÉมีเทคโนโลยีขัÊน

สูง โครงสร้างของวงจรซับซ้อน ส่งผลให้การออกแบบและสร้างวงจร

จริงมีความยุ่งยาก และจําเป็นต้องใช้เครืÉ องมือทีÉทันสมัยและมีความ

ละเอียดมากจึงจะสามารถสร้างวงจรใชง้านจริงไดอ้ย่างมีคุณภาพ 

การศึกษาด้านวิศวกรรมไมโครเวฟในในปัจจุบันส่วนใหญ่จะใช้

รูปแบบการสอนทีÉเนน้ผูส้อนเป็นสําคญั โดยจากการสาํรวจของงานวิจัย 

[Ŝ-6] พบว่ากจิกรรมในห้องเรียนผูส้อนจะจัดรูปแบบกจิกรรมการเรียน

การสอนทีÉขึÊนอยู่กบัผูส้อนเป็นส่วนใหญ่โดยใชว้ิธีการบรรยาย การใชก้าร
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ถามตอบกบัผูเ้รียนเป็นครัÊ งคราว และไม่มีรูปแบบการสอนทีÉชัดเจน ส่วน

สืÉอการสอนทีÉใชส่้วนใหญ่เป็นกระดานดาํ ดงันัÊนผูเ้รียนจึงมีความตอ้งการ

ใหมี้สืÉอการสอนทีÉสามารถอธิบายถึงปรากฏการณ์การทาํงานและส่งเสริม

ให้ผูเ้รียนมีการจินตนาการและสร้างความคิดสร้างสรรค์ให้เพิ ÉมมากขึÊน 

นอกจากนัÊนสืÉอการสอนสามารถใช้พิสูจน์และตรวจสอบความรู้ ความ

เขา้ใจทางทฤษฎีทีÉใชง้านง่ายและส่งเสริมใหเ้กดิการเรียนรู้ทีÉรวดเร็วขึÊน 

ดังนัÊนบทความนีÊ จึงนําเสนอการออกแบบวงจรกรองความถีÉแถบ

ผ่านในท่อนาํคลืÉนแบบสีÉ เหลีÉยมโดยใชก้ารต่อเรียงวงจรช่องแคบหลายตัว

ภายในท่อนําคลืÉนทีÉตอบสนองในย่านความถีÉ  Ŝ .Ř GHz. ทีÉสามารถ

ออกแบบและสร้างง่ายโดยใชท้ฤษฎีพืÊนฐานในการออกแบบ ลกัษณะของ

โครงสร้างไม่ซับซ้อน จากนัÊนทาํการสร้างชิÊนงานจริง และทดสอบการ

ทาํงานโดยใชเ้ครืÉ องวิเคราะห์โครงข่ายไฟฟ้าซึÉ งผลงานวิจยัทีÉได้สามารถ

ใช้เป็นสืÉ อประกอบการสอนทางด้านวิศวกรรมไมโครเวฟ และนําไป

ประยุกตใ์ชง้านในระบบการสืÉอสารดาวเทียมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

 

Ś. ทฤษฏีทีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř ท่อนําคลืÉนสีÉเหลีÉยม [7] 

ท่อนําคลืÉน เป็นสายส่งสัญญาณ ชนิดหนึÉ งทีÉ ใช้ในการส่งคลืÉน

ไมโครเวฟ โดยทั Éวไปจะมีลกัษณะเป็นท่อกลม หรือท่อสีÉ เหลีÉยม แลว้แต่

ความสะดวก ในก ารใช้งาน  ส่วนใหญ่จ ะทํามาจากท อ งแดงห รือ

อะลูมิเนียม ด้านในฉาบด้วยเงินเพืÉอให้เป็นตัวนําทีÉ ดี  เนืÉ องจากคลืÉน

ไมโครเวฟมีความถีÉสูงมากจะเดินทางไดดี้ทีÉบริเวณผิวของตวันาํถา้หากใช้

สายนาํสัญญาณทั Éวไปจะทาํให้เกดิการสูญเสียพลงังานได ้สําหรับความถีÉ

ตํÉาสุดทีÉสามารถเดินทางผ่านไปในท่อนําคลืÉนเรียกว่า ความถีÉคัตออฟ 

ดงันัÊนจึงต้องใช้ความถีÉทีÉสูงกว่าความถีÉคตัออฟ ทีÉจะสามารถเดินทางไป

บนท่อนาํคลืÉนไดโ้ดยทีÉลักษณะของท่อนาํคลืÉนสีÉ เหลีÉยมสามารถแสดงได้

ดังรูปทีÉ 1  สําหรับโหมดการทํางานของท่อนําคลืÉนสีÉ เหลีÉยมหาได้จาก

สมการความถีÉคตัออฟซึÉ งสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งันีÊ   

 

 
รูปทีÉ ř ท่อนาํคลืÉนสีÉเหลีÉยม 

 

 
2 2

2
 


       
   mnc

c m nf
a b

 (1) 
 

 

 

โดยทีÉ  
mncf คือ ความถีÉคตัออฟของท่อนาํคลืÉน 

            a      คือ ความกวา้งของท่อนาํคลืÉน 
   b    คือ ความสูงของท่อนาํคลืÉน 
 

Ś.Ś วงจรช่องแคบ [8] 

วงจรช่องแคบหรือไอริส (Iris)  มีลักษณะเป็นการนําแผ่นโลหะ

บ างๆ ขนาดความหนาน้อ ยก ว่าค่าความยาว คลืÉน ทีÉ ใช้งานมาก ๆ  

มีสภาพความเป็นตัวนาํไฟฟ้าทีÉตํÉาโดยวางทีÉผนงัดา้นในของท่อนาํคลืÉนใน

ลักษณะขนานกบัสนามไฟฟ้า ทําให้เก ิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านและ

เหนีÉยวนาํให้เกดิสนามแม่เหล็ก โดยวงจรสมมูลทางไฟฟ้าของวงจรช่อง

แคบแบบตัวเหนีÉ ยวนํา (Inductive Iris) เปรียบเทียบ ได้เป็นวงจรตัว

เหนีÉยวนําต่อแบบขนานแสดงดังรูปทีÉ 2 (ก) วงจรสมมูลทางไฟฟ้าของ

วงจรช่องแคบแบบตัวเกบ็ประจุ (Capacitive Iris) เปรียบเทียบได้เป็น

วงจรตวัเกบ็ประจุต่อแบบขนานแสดงดงัรูปทีÉ 2 (ข) 
 

 
                  (ก) ตวัเหนีÉยวนาํ                               (ข) ตวัเกบ็ประจุ 

รูปทีÉ Ś วงจรช่องแคบและวงจรเทียบเคียง 

 

3. การออกแบบวงจรกรองความถีÉแถบผ่าน 

การออกแบบวงจรกรองผ่านแถบความถีÉภายในท่อนําคลืÉนใน

บทความนีÊ  ในอนัดบัแรกไดท้าํการออกแบบวงจรท่อนาํคลืÉนใหท้าํงานใน

โหมด TEřŘ โดยกาํหนดขนาดความกวา้งของท่อนาํคลืÉนใหมี้ขนาดความ

กวา้ง (a) เท่ากบั ŜŠ mm ความสูง (b) เท่ากบั śŚ mm ความยาว (c) เท่ากบั 

řśŠ.ş mmโดยป้อนสัญญาณดว้ยสายอากาศโมโนโพล (Lř) ทีÉมีความยาว

เท่ากบั  řş mm ณ ความถีÉกลางเท่ากบั  Ŝ.ŝ GHz ตําแหน่งในการวาง

สายอากาศ (LŚ) จะวางอยู่ห่างจากฝาปิดของท่อนาํคลืÉนประมาณ Śś.řśś 

mm ระยะห่างจากปากท่อนาํคลืÉนถึงช่องแคบตัวทีÉ ř (cř) ช่องแคบตวัทีÉ ś 

เท่ากบั ŜŞ.ś mm ระยะห่างจากช่องแคบตัวทีÉ ř ถึงช่องแคบตัวทีÉ Ś (cŚ) 

เท่ากบั ŚŘ.ŘŠ mm ขนาดความหนาของช่องแคบตวัทีÉ ř ถึงช่องแคบตวัทีÉ ś 

(tř,tŚ,tś) เท่ากบั Ś mm  

จากการทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ทีÉเก ีÉยวขอ้งต่างๆ ของวงจรกรอง

ผ่านแถบความถีÉในท่อนาํคลืÉนโดยใช้การต่อเรียงวงจรช่องแคบหลายตัว

ด้วยโปรแกรมจาํลอง  เพืÉอให้วงจรทีÉได้ทาํงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และทาํให้ได้ค่าตวัเลขขนาดต่างๆ ทีÉเหมาะสมในการดาํเนินการ จากนัÊน

ทาํการจาํลองการทาํงานอีกครัÊ งโดยใช้ค่าตวัเลขทีÉได้เบืÊองตน้ และทาํการ
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ปรับค่าโดยละเอียดอีกครัÊ งเพืÉอใหว้งจรทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมาก

ทีÉสุด โดยโครงสร้างทัÊงหมดดงัแสดงในรูปทีÉ 3 

 

 

L2

c
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รูปทีÉ 3 โครงสร้างท่อนาํคลืÉนทีÉออกแบบ ทีÉมีขนาด a =ŜŠ mm, b=śŚmm, 

c=řśŠ.Ŝmm,  cř=ŜŞ.śmm, cŚ,cś=ŚŘ.ŘŠmm, tř,tś,tś=Śmm,   

Lř=řŞ.şmm, LŚ=Śś.řmm, Iř,Iś=řŘ.ŝŞmm, และ IŚ=Ŝ.ŜŠmm 

 

4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการวิเคราะห์วงจรกรองความถีÉ 

จากผลจาํลองการออกแบบวงจรกรองผ่านแถบความถีÉในท่อนํา

คลืÉนโดยใช้การต่อเรียงวงจรช่องแคบหลายตัววางอยู่ในท่อนําคลืÉน

สีÉ เหลีÉ ยม ได้นําค่าทีÉได้ออกแบบไปทําการสร้างเป็นชิÊ นงานจริงทีÉ มี

โครงสร้างเป็นแท่งอลูมิเนียมกดัและเซาะร่องด้วยเครืÉ อง CNC ให้เป็น

วงจรช่องแคบจํานวน 3 ตัววางอยู่ในกล่องสีÉ เหลีÉยม ดังรูปทีÉ  4 แล้วจึง

นาํไปวดัและทดสอบดว้ยเครืÉองวิเคราะหโ์ครงข่ายทางไฟฟ้ายีÉหอ้ Agilent 

รุ่น E5071C ดังรูปทีÉ  5 และได้ผลการทดสอบและวดัผลการทาํงานดัง

แสดงในรูปทีÉ 6 
 

 
 

รูปทีÉ 4 วงจรตน้แบบ 

 

 
 

รูปทีÉ 5 การวดัและทดสอบการทาํงาน 
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รูปทีÉ 6 ผลการตอบสนองต่อความถีÉวงจรกรองความถีÉภายในท่อนาํคลืÉน 

 

ผลการวัดวงจรกรองความถีÉในท่อนําคลืÉน ด้วยเครืÉ องวิเคราะห์

โครงข่ ายท างไฟฟ้ ายีÉห้อ  Agilent รุ่น  EŝŘşřC เป รียบ เที ยบ ผล ก ับ

โปรแกรมจาํลอง CST พบว่ามีผลการตอบสนองความถีÉทีÉความถีÉกลาง

เท่ ากบั  Ŝ .Ř  GHz แ บ นด์วิดท์ มี ค่าเท่ ากบั  řśŘ MHz แ ละ řŘŘ MHz 

ตามลาํดบั ภายในแถบความถีÉผ่านเกดิความสูญเสียเนืÉองจากการใส่แทรก

มีค่าเท่ากบั Ř.ŝŜ dB และ Ř.Ş dB ตามลาํดับ และมีการสูญเสียเนืÉองจาก

การยอ้นกลบัสูงสุดมีค่าประมาณ řš.ŝ dB และ Śŝ dB ตามลาํดบั ทัÊงนีÊผล

การเปรียบเทียบการทาํงานของการวดัจากชิÊนงานจริงและการจาํลองจะ

ใหผ้ลทีÉสอดคลอ้งกนัมีค่าคลาดเคลืÉอนไม่เกนิ ± Ś% 

 

4.Ś ผลการทดสอบคุณภาพสืÉอการสอน 

ผลของงานวิจัยทีÉได้ถกูนาํมาสร้างเป็นสืÉอการสอน ในการเรียนการ

สอนรายวิชาวิศวกรรมไมโครเวฟ ทีÉใชเ้ป็นชุดวงจรกรองความถีÉพาสซีพ

ไมโครเวฟ แสดงดังรูปทีÉ 7 และรูปทีÉ Š  จากนัÊนทาํการประเมินคุณภาพ

ของสืÉ อก ารสอนทีÉ พัฒนาขึÊ น โดยใช้ผู้เชีÉ ยวชาญทีÉ สอนในรายวิชา

วิศวกรรมไมโครเวฟ จํานวน Š ท่าน ผลการประเมินมีรายละเอียดดัง

แสดงในตารางทีÉ ř  
 

  
 

รูปทีÉ 7 ชุดสืÉอการสอนวงจรกรองความถีÉไมโครเวฟทีÉพฒันาขึÊน 
 

 
 

รูปทีÉ 8 สภาพการเรียนการสอน 
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ตารางทีÉ 1  ผลการประเมินคุณภาพของชุดสืÉอการสอนทีÉพฒันาขึÊน 

ข้อคาํถาม X  . .S D  แปลผล 

1.  สอดคลอ้งกบัเนืÊอหาและ

วตัถุประสงคข์องรายวิชา 
4.38 0.52 มาก 

Ś.  มีความเหมาะสมกบัระดบัผูเ้รียน 4.25 0.46 มาก 

3.  มีปริมาณทีÉเหมาะสมต่อการสอน 3.63 0.52 มาก 

4.  มีโครงสร้างการออกแบบทีÉถกูตอ้ง 4.13 0.64 มาก 

ŝ.  มีคุณภาพทีÉใชใ้นการสอนได ้ 4.50 0.53 มาก 

Ş.  ง่ายและสะดวกต่อการใชง้าน 4.50 0.53 มาก 

ş.  ดูแลและเกบ็รักษาไดอ้ย่างสะดวก 4.75 0.46 
มาก

ทีÉสุด 

Š.  กระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน 3.63 0.52 มาก 

š.  ส่งเสริมให้เขา้ใจเนืÊอหาไดดี้ขึÊน 3.75 0.46 มาก 

řŘ.  ใชเ้ป็นสืÉอประกอบการ 

สอนดา้นวิศวกรรมไดอ้ย่างเหมาะสม 
4.13 0.64 มาก 

รวม Ŝ.řŞ  มาก 

 

จากแบบสอบถามความคิดเห็นของผู้เชีÉยวชาญทีÉ มีต่อชุดสืÉอการ

สอนทีÉพฒันาขึÊนพบว่า ชุดสืÉอการสอนนีÊสามารถดูแลและเกบ็รักษาได้

อย่างสะดวกมีค่าความเหมาะสมอยู่ในระดับมากทีÉสุด   มีความเหมาะสม

มากทีÉสามารถนาํไปใชใ้นการเรียนการสอนไดง่้ายและสะดวกต่อการใช้

งาน   แต่เครืÉองมือทีÉสร้างขึÊนอาจมีปริมาณทีÉไม่เหมาะสมต่อการเรียนการ

สอนมากนัก   อย่างไรกต็ามสืÉอการสอนดังกล่าวสามารถกระตุ้นความ

สนใจของผูเ้รียน  และส่งเสริมให้ผูเ้รียนสามารถทาํความเข้าใจเนืÊอหาทีÉ

ซับซ้อนไดเ้ป็นอย่างดี   

 

ŝ. สรุปผล 

บทความวิจัยครัÊ งนีÊ ได้นําเสนอการออกแบบวงจรกรองผ่านแถบ

ความถีÉในท่อนาํคลืÉนโดยใช้การต่อเรียงวงจรช่องแคบหลายตัวสําหรับ
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บทคดัย่อ 
บทความ น้ีน า เสนอการสอบเทียบดิ จิตอลมัล ติมิ เตอร์              

6 ½ หลกั ดว้ยวิธีการวดัแทนท่ีโดยใช้ดิจิตอลมลัติมิเตอร์  8 ½ หลกั เป็น
เคร่ืองมือมาตรฐาน โดยน าผลท่ีได้จากการสอบเทียบจุดสอบเทียบจาก
ยา่นการวดัท่ีมีค่าความแม่นสูงของดิจิตอลมลัติมิเตอร์   6 ½ หลกัดว้ยวิธีน้ี 
เปรียบเทียบกบัผลการสอบเทียบดว้ยวิธีการวดัโดยตรง พบว่า มีค่าความ
คลาดเคล่ือนฟังก์ชนัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงและความตา้นทาน ซ่ึงเป็น
ฟังกช์นัและยา่นการวดัท่ีมีความแม่นสูง มีค่าไม่เกิน 1 ไมโครโวลท/์โวลท ์
และ 8 ไมโครโอห์ม/โอห์ม ตามล าดบั อีกทั้งทิศทางความคลาดเคล่ือนยงั
เป็นไปในทิศทางเดียวกนัทุกฟังก์ชนั ยืนยนัไดว้่าสามารถใช้ดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์ 8 ½ หลกั เป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน ส าหรับสอบเทียบดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์ 6 ½ หลกั ดว้ยวิธีการวดัแทนท่ีได ้ 
 
ค าส าคญั: ดิจิตอลมลัติมิเตอร์, การสอบเทียบ, วิธีการวดัโดยตรง, วิธีการ
วดัแทนท่ี, ตวัมาตรฐาน 
 

Abstract 
This article describe the calibration of the 6 ½ digit digital 

multimeter by means of the substitution measurement method using the 
8 ½ digit digital multimeter as the measurement standard to be 
compared with the direct measurement method as a function of dc 
voltage and resistance. It was found that the best accuracy of the 6 ½ 

digit multimeter were less than 1 V/V and 8 / for its 
measurement errors, respectively. Also, the directions of the 
measurement error from the measurement point are in the same 
direction. Thus, it was proved that the substitution measurement by the 
8 ½ digit digital multimeter as the measurement standard can be used 
for the calibration of the 6 ½ digit digital multimeter.  

 
Keywords:  digital multimeter, calibration, direct measurement method, 
substitution measurement method, standard 
 

1. บทน า 
 ในปัจจุบนัเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้ามีมากมาย สามารถแบ่งได้
หลายประเภทของเคร่ืองมือไม่ว่าจะท าหน้าท่ีเป็นแหล่งจ่ายหรือเป็นตวั
แสดงผลตามปริมาณทางไฟฟ้านั้นๆ ซ่ึงหน่ึงในเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้านั้น
คือ ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ (digital multimeter) เป็นเคร่ืองมือวดัท่ีสามารถวดั
ปริมาณทางไฟฟ้าท่ีต้องการทราบค่าได้ โดยแสดงเป็นตัวเลขบน
จอแสดงผลสัมพนัธ์กบัหน่วยและยา่นการวดันั้นๆ รวมทั้งค่าความแม่น 
(accuracy) ของแต่ละดิจิตอลมลัติมิเตอร์ด้วย ส่ิงท่ีเป็นการยืนยนัว่า
เคร่ืองมือวดัๆ นั้นมีค่าความถูกตอ้งท่ีเช่ือถือไดแ้ละเป็นไปตามค่าความ
แม่นของเคร่ืองมือภายในขอ้ก าหนดจ าเพาะของเคร่ืองมือ (specification) 
นั้ นได้ เ รียกว่า  การสอบเทียบ (calibration) ซ่ึง เ ป็นการแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างค่าการช้ีบอกโดยเคร่ืองมือวดักบัค่าสมนัยท่ีรู้ค่า
ของปริมาณท่ีวดัภายใตภ้าวะเฉพาะท่ีบ่งไว ้[1] จะมีวิธีการสอบเทียบท่ี
เหมาะสมกบัเคร่ืองมือและค่าความแม่นของเคร่ืองมือนั้นๆ ผลจากการ
สอบเทียบจะให้ข้อมูลว่าเคร่ืองมือวดัท่ีใช้ยงัคงมีคุณลักษณะทางด้าน
มาตรวิทยาท่ีเหมาะสมในการใชง้านต่อไปหรือไม่  

วิธีการสอบเทียบดิจิตอลมลัติมิเตอร์ ตามแนวทางการสอบ
เทียบดิจิตอลมลัติมิเตอร์นั้น แหล่งจ่ายมาตรฐานท่ีน ามาใช้ส าหรับสอบ
เทียบนั้นควรมีค่าความแม่นดีกวา่ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ดว้ยวิธีการสอบเทียบ
วิธีการวดัโดยตรง (direct measurement method) เป็นอยา่งน้อย 4:1 [2] 
แต่ถ้าไม่มีแหล่งจ่ายมาตรฐานท่ีมีความแม่นดีกว่าได ้อาจจะตอ้งเปล่ียน
วิ ธีก ารสอบเ ทียบ  ห รือ  หาตัวมาตรฐาน อ่ืนๆ เ พ่ิม เ ติม เ พ่ือให้ มี
ความสามารถเพียงพอท่ีจะสอบเทียบเคร่ืองมือได้ ซ่ึงวิธีการสอบเทียบมี
ได้หลายวิธี เช่น วิธีการวดัโดยอ้อม (indirect measurement method) 
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วิธีการวดัความแตกต่าง (differential measurement method) หรือ วิธีการ
วดัแทนท่ี (substitution measurement method) เป็นตน้ [3] ซ่ึงวิธีการวดั
ทั้งหมดมีกระบวนวิธีและแหล่งท่ีมาของความไม่แน่นอนท่ีแตกต่างกนั 
[4] แต่ค่าความคลาดเคล่ือนของการวดัจะต้องไม่แตกต่างกัน และมี
ทิศทางความคลาดเคล่ือนเป็นไปในทิศทางเดียวกนั ดงันั้นงานวิจยัน้ีได้
เห็นถึงปัญหาของการสอบเทียบดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 6 ½ หลกั หากไม่มี
แหล่งจ่ายมาตรฐานท่ีเหมาะสมได ้และไดน้ าเสนอวิธีการสอบเทียบการ
วดัแทนท่ี โดยใชดิ้จิตอลมลัติมิเตอร์ 8 ½ หลกั มาเป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน
ส าหรับสอบเทียบดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 6 ½ หลกั เปรียบเทียบกบัวิธีการ
สอบเทียบวิธีการวดัโดยตรง 

 

2. วธีิการสอบเทยีบ 
งานวิจยัน้ีไดใ้ช้ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 6 ½ หลกั ยี่ห้อ Agilent 

model 34401A [5] เคร่ืองสอบเทียบทางไฟฟ้า (Calibrator) ยี่ห้อ Fluke 
model 5500A [6] และ model 5720A [7] และท าการค านวณทดสอบ
อตัราค่าความแม่นระหว่างเคร่ืองสอบเทียบทางไฟฟ้ากับดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์ 6 ½ หลกั พบว่า เคร่ืองสอบเทียบทางไฟฟ้า model 5720A กบั
ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ model 34401A มีอตัราส่วนความแม่นมากกว่า 4:1  
และกบัเคร่ืองสอบเทียบทางไฟฟ้า model 5500A ไดอ้ตัราส่วนความแม่น
เป็น 1:1 จากการทดสอบอตัราส่วนความแม่นน้ีสามารถใช้เคร่ืองสอบ
เทียบทางไฟฟ้า model 5720A เป็นเคร่ืองมาตรฐานสอบเทียบดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์ 6 ½ โดยวิธีการวดัโดยตรงได้ ตามแนวทางการสอบเทียบ
ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ [2] ส าหรับวิธีการวดัแทนท่ี ผูวิ้จยัเลือกใชดิ้จิตอลมลัติ
มิเตอร์ 8 ½ หลกั ยี่ห้อ Fluke model 8508A [8] เป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน
สอบเทียบดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 6 ½ หลกั  

 

2.1 วธีิการวดัโดยตรง 
วิธีการวดัโดยตรง เป็นการวัดเปรียบเทียบปริมาณท่ีรู้ค่า

โดยตรง ในการสอบเทียบโดยใช้วิธีการวดัโดยตรงมีขั้นตอนการวดั โดย
จ่ายค่าปริมาณทางไฟฟ้าท่ีรู้ค่าจาก model 5720A ให้กับดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์ 6 ½ หลกั model 34401A โดยตรง และบนัทึกค่าท่ีอ่านไดจ้าก
จอแสดงผลของดิจิตอลมลัติมิเตอร์  6 ½ หลกั ดงัแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 การต่อสายวดัโดยวิธีการวดัแทนท่ี 
 

จากรูปท่ี 1 สามารถวิเคราะห์แหล่งท่ีมาของความไม่แน่นอน 
พบว่ามีแหล่งท่ีมาของความไม่แน่นอนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ความไม่แน่นอน
ของ model 5720A, ความไม่แน่นอนจากหลกัสุดทา้ยของดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์ (resolution), ความสามารถในการวดัซ ้ า (repeatability) และความ
ไม่แน่นอนอ่ืนๆข้ึนอยูก่บัปริมาณท่ีวดั 

 

2.2 วธีิการวดัแทนที ่
วิธีการวัดแทนท่ี เป็นวิธีการวดัปริมาณท่ีจะท าการวัดถูก

แทนท่ีดว้ยปริมาณท่ีทราบค่าเดียวกนั ในลกัษณะท่ีมีผลกระทบของสอง
ค่าของการวดัในสถานะเดียวกนั แสดงความสมัพนัธ์ไดด้งัสมการ 1 
 

                                         '
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โดยท่ี   xV  = ค่าปริมาณท่ีตอ้งการวดั 

           'xV = ค่าท่ีอ่านไดจ้ากดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 6 ½ หลกั (34401A) 

          sV   = ค่าสอบเทียบจากใบรายงายผลของ 8508A  

          'sV   = ค่าท่ีอ่านไดจ้าก 8508A 
 

ในการสอบเทียบโดยใช้วิธีการวดัแทนท่ี มีขั้นตอนการวดั 
โดยจ่ายค่าปริมาณทางไฟฟ้าจาก model 5500A ให้กบัดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 
6 ½ หลกั model 34401A และบนัทึกค่าท่ีอ่านไดจ้ากดิจิตอลมลัติมิเตอร์  
6 ½ หลกั ( 'xV ) จากนั้นจ่ายค่าปริมาณทางไฟฟ้าจาก model 5500A ไปยงั 
ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 8 ½ หลกั model 8508A  และบนัทึกค่าท่ีอ่านไดจ้าก 
model 8508A ( 'sV ) ซ่ึง model 8508A เป็นเคร่ืองมือมาตรฐานท่ีไดรั้บ
การสอบเทียบแล้วและสามารถรู้ค่าจากใบรายงานผลการสอบเทียบของ 
model 8508A จะได้ค่า ( sV ) ดังแสดงในรูปท่ี 2 จากนั้นน าค่าท่ีได้
ค  านวณตามสมการ (1)  

 
 

รูปท่ี 2 การต่อสายวดัโดยวิธีการวดัแทนท่ี 
 

จากรูปท่ี 2 สามารถวิเคราะห์แหล่งท่ีมาของความไม่แน่นอน 
พบว่ามีแหล่งท่ีมาของความไม่แน่นอนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ความเสถียรภาพ 
(stability) ในการจ่ายปริมาณทางไฟฟ้าของ 5500A, ความไม่แน่นอนของ 
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8508A, ความไม่แน่นอนจากหลกัสุดทา้ยของดิจิตอลมลัติมิเตอร์ทั้ง 6 ½ 
หลกั และ 8 ½ หลกั, ความสามารถในการวดัซ ้ า และความไม่แน่นอน
อ่ืนๆข้ึนอยูก่บัปริมาณท่ีวดั 

 

3 ผลการวดั 
3.1 ผลของวธีิการวดัโดยตรง 
 ผลของการสอบเทียบโดยวิธีการวดัโดยตรง แสดงค่าความ
คลาดเคล่ือน (error) ระหว่างค่าท่ีอ่านไดจ้าก model 34401A กบั model 
5720A ไดผ้ลดงัแสดงตารางท่ี 1  
 

ตารางท่ี 1 ผลของวิธีการวดัโดยตรง 
Model 5720A ค่าท่ีอ่านได3้4401A Error 

1 V 1.000 001 V 1 µV/V 
10 V 10.000 01 V 1 µV/V 

100 V 99.999 9 V -1 µV/V 
1 V,1 kHz 0.999 860 V -140 µV/V 

10 V,1 kHz 9.998 58 V -142 µV/V 
100 V,1 kHz 99.983 6 V -164 µV/V 

0.9999964 kΩ 0.999 994 kΩ -2.4 µΩ/Ω 
9.999833 kΩ 9.999 82 kΩ -1.3 µΩ/Ω 

1 A 0.999 995 A -86 µA/A 
1A,1 kHz 0.999 995 A -5 µA/A 

 

3.2 ผลของวธีิการวดัแทนที ่
ผลของการสอบเทียบโดยวิธีการวดัแทนท่ี แสดงค่าความ

คลาดเคล่ือนระหว่างค่าท่ีค  านวณไดจ้ากสมการท่ี 1 กบั model 8508A 
ไดผ้ลดงัแสดงตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ผลของวิธีการวดัแทนท่ี 
Model 8508A คา่สมการท่ี 1 Error 

0.999 987 0 V 0.999 989 V 2 µV/V 
9.999 962 V 9.999 98 V 1.8 µV/V 
99.999 87 V 99.999 7 V -1.7 µV/V 

1.000 006 V,1 kHz 0.999 881 V -125 µV/V 
10.000 18 V,1 kHz 9.998 64 V -154 µV/V 
100.000 6 V,1 kHz 99.982 2 V -184 µV/V 

1.000 013 6 kΩ 1.000 004 kΩ -9.6 µΩ/Ω 
9.999 895 kΩ 9.999 85 kΩ -4.5 µΩ/Ω 
0.999 994 9 A 0.999 912 A -82.9 µA/A 

1.000 062 mA,1 kHz 0.999 942 A -120 µA/A 

3.3 ผลการเปรียบเทียบระหว่างวิธีการวัดโดยตรงและวิธีการ
วดัแทนที ่
 ผลการสอบเทียบของวิธีการวดัแทนท่ี โดยใช้ดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์ 8 ½ หลกั model 8508A เป็นเคร่ืองมือมาตรฐาน เปรียบเทียบกบั
การสอบเทียบด้วยวิธีการวดัโดยตรง ส าหรับสอบเทียบดิจิตอลมลัติ
มิเตอร์ 6 ½ หลกั ดงัแสดงกราฟรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 3 ผลการสอบเทียบของวิธีการวดัแทนท่ีเทียบกบัวิธีการวดัโดยตรง 
 
จากกราฟแสดงผลการสอบเทียบทั้งสองวิธีเปรียบเทียบกัน พบว่ามีค่า
ความคลาดเคล่ือนมากน้อยแตกต่างกนัในแต่ละฟังก์ชนั ส าหรับจุดสอบ
เทียบของฟังก์ชันแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง และความต้านทาน เป็น
ฟังก์ชนัและยา่นท่ีมีค่าความแม่นท่ีสุดของดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 6 ½ หลกั 
[5] ผลสอบเทียบทั้งสองวิธีแตกต่างกนัน้อยมาก จากผลการวดัตารางท่ี 1 
และ 2  ฟังก์ชันแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง,  ฟังก์ชันแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลบั, ความตา้นทาน, กระแสไฟฟ้ากระแสตรง และกระแสไฟฟ้า
กระแสสลับ มีค่าคลาดเคล่ือนจากวิธีการวดัโดยตรงไม่เกิน 1 V/V,     
20 V/V, 8 /, 4 A/A และ 115 A/A ตามล าดบั แต่มีทิศทาง
ความคลาดเคล่ือนไปในทิศทางเดียวกนัทุกฟังกช์นั  
 

4. สรุป 
 ดิจิตอลมลัติมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือท่ีมีใช้กนัแพร่หลายในด้าน
งานวิจัยและภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงมีต้องการความแม่นท่ีแตกต่างกัน  
ดงันั้นการสอบเทียบดิจิตอลมลัติมิเตอร์ จึงใชวิ้ธีการท่ีไม่ยุง่ยากมาก เพียง
พิจารณาถึงค่าความแม่นของตัวมาตรฐานท่ีท าหน้าเป็นแหล่งจ่าย
มาตรฐานท่ีสามารถน ามาใช้ส าหรับสอบเทียบไดดี้กว่าอย่างน้อย 4 เท่า 
จะสามารถสอบเทียบโดยใช้วิธีการวดัโดยตรงได ้ถ้าไม่มีตวัมาตรฐานท่ี
ท าหน้าเป็นแหล่งจ่ายมาตรฐานได้ดีกว่าอย่างน้อย 4 เท่า สามารถท่ีจะ
สอบเทียบไดโ้ดยใช้วิธีอ่ืน หน่ึงในวิธีสอบเทียบท่ีสามารถน ามาใช้สอบ
เทียบได้คือ วิธีการวดัแทนท่ี ในงานวิจัยน้ีแสดงให้เห็นว่า วิธีการวดั
โดยตรงกบัวิธีการวดัแทนท่ี ได้ผลการวดัท่ีใกล้เคียงกนั ซ่ึงสามารถน า
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วิธีการวดัแทนท่ีมาสอบเทียบดิจิตอลมลัติมิเตอร์ยืนยนัคุณลกัษณะทาง
มาตรวิทยาได ้ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีแตกต่างกนั มีไดห้ลายสาเหตุ ไดแ้ก่ 
ความเสถียรภาพของ model 5720A และ model 5500A มีค่าไม่เท่ากนั 
เม่ือท าการจ่ายค่าปริมาณให้กบัดิจิตอลมลัติมิเตอร์ในช่วงระยะเวลาหน่ึงท่ี
เท่ากนั การรักษาความเสถียรภาพของเคร่ืองมีค่าไม่เท่ากนัด้วย มีผลต่อ
ค่าท่ีอ่านได ้และแหล่งความไม่แน่นอนจากความเสถียรภาพของเคร่ืองน้ี
จะปรากฏเม่ือค านวณหาค่าความไม่แน่นอนของการสอบเทียบ อีกทั้ง
งานวิจยัน้ียงัสามารถแสดงให้เห็นแนวโน้นความคลาดเคล่ือนในทิศทาง
เดียวกนัทั้ง 2 วิธีได ้ช้ีให้เห็นวา่ การสอบเทียบดิจิตอลมลัติมิเตอร์สามารถ
สอบเทียบไดโ้ดยวิธีการวดัโดยตรงและวิธีการวดัแทนท่ี แต่มีแหล่งท่ีมา
ของความไม่แน่นอนท่ีแตกต่างกนั 
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ตา้นทานวดักระแส 10, 20 และ 50 แอมแปร์ พบว่า เม่ือวดักระแสไฟฟ้า 
10 แอมแปร์ 1 กิโลเฮริตท ์และ 5 กิโลเฮริตท ์ผา่นตวัตา้นทานวดักระแส 3 
ตัว ขนาด 10 แอมแปร์, 20 แอมแปร์ และ 50 แอมแปร์ โดยจ่ายค่า
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ความแตกต่างของอุณหภูมิเท่ากบั 3.9, 1.8 และ 1.2 องศาเซสเซียส ท าให้
ค่าความตา้นทานเปล่ียนแปลงลดลง  0.0011, 0.0004 และ 0.0001 โอห์ม 
ตามล าดบั และค่า ac-dc current transfer difference จากการวดัมีค่าท่ี
ใกล้เคียงกันและมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน แต่ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของค่ากลางของค่าท่ีวดัได้ของตวัตา้นทานวดักระแสขนาด     
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เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมากท่ีสุด ซ่ึงเป็นปัจจยัหน่ึงในการเลือกใช้งาน
ตวัตา้นทานวดักระแสให้เหมาะกบัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีท าการวดัท่ีให้ความ
ถูกตอ้งมากข้ึน  
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Abstract 
The study about the Thermal effect due to the heat of 10, 20 and 50 
Ampere current shunt resistors is described in this article. According to 
the study, it was found that when 10 Amperes electrical current at 1 
kHz and 5 kHz were measured through all three of the current shunt 
resistors by which continuous current was applied for 15 minutes; the 
heat occurred at the current shunt resistor. It was also revealed that for 
the differences of the temperatures 3.9 °C, 1.8 °C and 1.2 °C; the 
resistance decreased about 0.0011, 0.0004, and 0.0001 Ω, respectively 
which then affected the difference of measurement results. Moreover, 

the ac-dc current transfer differences from the measurements were close 
and tended to be in the same direction. The standard deviation of the 
median of the current shunt resistors 10 Ampere had the least 
distribution measurement results although its temperature changed the 
most. This is one of the factors that should be considered for selecting 
the appropriate current shunt resistor for the electrical current so more 
precise measurement can be achieved. 
 

Keywords:  current shunt resistor, alternating current function, 
calibrator, resistance, heat 
 

1. บทน า 
 ตวัต้านทานวดักระแส (current shunt resistor) เป็นตัว
ต้านทานย่านต ่ามีความเท่ียงสูงและสามารถรับกระแสไฟฟ้าท่ีขนาด
ต่างๆกนั ซ่ึงใช้ส าหรับวดัหาค่าปริมาณทางไฟฟ้า ได้แก่ กระแสไฟฟ้า
กระแสตรง (direct current) และ กระแสไฟฟ้ากระแสสลบั (alternating 
current) ในทางมาตรวิทยาทางด้านการสอบเทียบเคร่ืองแหล่งจ่าย
มาตรฐาน (calibrator) ฟังกช์นักระแสไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสไฟฟ้า
กระแสสลับ ท าวดัค่ากระแสไฟฟ้าต่างๆ ผ่านตัวต้านทานวดักระแส
เช่นกนั เรียกวิธีการสอบเทียบแบบน้ีว่าวิธีการสอบเทียบวิธีการวดัโดย
ออ้ม (indirect measurement) [1]  
 การวดัค่ากระแสไฟฟ้าผ่านตวัตา้นทานวดักระแสนั้น พบว่ามี
ความร้อนเกิดข้ึนไม่ว่าจะเป็นสายวดัหรือตวัต้านทานวดักระแส หาก
พิจารณาถึงผลกระทบจากสายวดั พบว่ามีผลกระทบน้อยมาก เพราะ
สามารถเปล่ียนสายวดัท่ีสามารถทนกระแสไฟฟ้าท่ีต้องการวดัได้ แต่
ความร้อนท่ีเกิดข้ึนภายในตวัตา้นทานวดักระแสนั้น เม่ือเกิดความร้อน
เกิดข้ึนจะท าให้ค่าความต้านทานเปล่ียนไป [2] ซ่ึงอาจจะมีผลต่อค่า
กระแสไฟฟ้าท่ีท าการวดั และในการสอบเทียบเคร่ืองแหล่งจ่ายมาตรฐาน
ฟังก์ชนักระแสไฟฟ้า ตอ้งเลือกใช้ตวัตา้นทานวดักระแสท่ีเหมาะสมกบั
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ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีท าการวดัด้วย เพ่ือลดค่าความคลาดเคล่ือนท่ี
เกิดข้ึนจากตวัตา้นทานวดักระแส หากกล่าวถึงการเลือกใช้ตวัตา้นทานวดั
กระแสในปัจจุบนัมีการแบ่งประเภทของตวัต้านทานวดักระแสเป็น 2 
ประเภท ได่แก่ ตวัตา้นทานวดักระแสส าหรับกระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
และตัวต้านทานวดักระแสส าหรับกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ ซ่ึงใน
ปัจจุบนัตวัตา้นทานวดักระแสส าหรับกระแสไฟฟ้ากระแสตรงสามารถ
ทราบผลของความร้อนภายในได้จากขอ้ก าหนดจ าเพาะ (specification) 
ของตัวต้านทานได้ แต่แตกต่างกับตัวต้านทานวัดกระแสส าหรับ
กระแสไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีการออกแบบตวัตา้นทานท่ีแตกต่างออกไป 
และข้อก าหนดจ าเพาะของตัวต้านทานจะบอกถึงค่าความแตกต่าง
ระหว่างกระแสไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ (ac-dc different) 
สัมพนัธ์กบัปริมาณค่ากระแสไฟฟ้าและค่าความถ่ี รวมถึงขีดจ ากดัของ
ปริมาณกระแส [3] 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นถึงผลกระทบจากความร้อนของ
ตวัตา้นทานวดักระแสส าหรับกระแสไฟฟ้ากระแสสลบัในการสอบเทียบ
ฟังกช์นักระแสไฟฟ้ากระแสสลบัของเคร่ืองแหล่งจ่ายมาตรฐาน และการ
เลือกใช้ตัวต้านทานวัดกระแสส าหรับกระแสไฟฟ้ากระแสสลับท่ี
เหมาะสม เพ่ือเพ่ิมความถูกตอ้งของค่ากระแสไฟฟ้าท่ีวดัได ้

 

2. วธีิการทดลอง 
งานวิจัยน้ีได้ใช้เคร่ืองมือในการทดลองได้แก่  เคร่ือง

แหล่งจ่ายมาตรฐาน รุ่น 5520A [4], ตวัต้านทานวดักระแสส าหรับ
กระแสไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 10 แอมแปร์, 20 แอมแปร์ และ 50 
แอมแปร์ [3], ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 8 ½ หลกั รุ่น 3458A [5], เคร่ืองวดั
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัมาตรฐาน รุ่น 5790A [6] และเคร่ืองวดั   อุหณ
ภูมิ รุ่น WD-35626-00 และห้องปฎิบติัการท่ีใช้ทดลองควบคุมอุณหภูมิท่ี 
23  2 องศาเซสเซียส (C) โดยใช้วิธีการวดัโดยออ้มในการวดัค่า
กระแสไฟฟ้า โดยค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรงหาได้จากการจ่าย
กระแสไฟฟ้ากระแสตรงผ่านตวัตา้นทาน และวดัแรงดนัไฟฟ้าตกคล่อม
ตัวต้านทานโดยใช้ ดิ จิตอลมัลติมิ เตอร์  8 ½ หลัก  และค านวณค่า
กระแสไฟฟ้ากระแสตรงตามสมการ 1  

 

R

E
I                                          (1) 

 

เม่ือ I = ค่ากระแสตรงท่ีไดจ้ากการค านวณ 
      E = ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีอ่านค่าไดจ้ากดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 
      R = ค่าความตา้นทานจากใบรับรองผลสอบเทียบ 

 
และค่ากระแสไฟฟ้ากระแสสลับหาได้จากการวดัค่า ac-dc current 
transfer difference และน ามาค านวณตามสมการ 2  

                      ))(1( smDCX II                               (2) 
 
เม่ือ XI = กระแสสลบัท่ีไดจ้ากการค านวณ 

DCI = ค่ากระแสตรงท่ีไดจ้ากการวดัตามสมการท่ี 1  

  m = ค่า ac-dc current transfer difference จากการวดั 

 s  = ค่า ac-dc current transfer difference จากใบรับรองผลสอบเทียบ  
 

มีขั้นตอนการทดลองดงัน้ี ขั้นตอนแรก วดัค่าความตา้นทานและอุณหภูมิ
ของตวัตา้นทานวดักระแสก่อนจ่ายค่ากระแสไฟฟ้ากระแสสลบัจากเคร่ือง
แหล่งจ่ายมาตรฐาน รุ่น 5520A ดว้ยดิจิตอลมลัติมิเตอร์ 8 ½ หลกั รุ่น 
3458A และวัดอุณหภูมิด้วยเคร่ืองวัดอุณหภูมิ แล้วบันทึกค่าความ
ตา้นทานและอุณหภูมิ ในงานวิจยัน้ีวดัค่าความตา้นทานและอุณหภูมิของ
ตัวต้านทานวัดกระแสส าห รับกระแสไฟฟ้ากระแสสลับ ขนาด                  
20 แอมแปร์ และ 50 แอมแปร์ ดงัแสดงรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 การวดัค่าความตา้นทานและอุณหภูมิ 
 

ขั้นตอนท่ีสอง วดัหาค่ากระแสไฟฟ้ากระแสสลบั 20 แอมแปร์ ความถ่ี 1 
กิโลเฮิตท ์โดยจ่ายค่าค่ากระแสไฟฟ้าต่อเน่ืองนาน 15 นาที เร่ิมตั้งแต่ค่า
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเ พ่ือน ามาแทนค่าในสมการท่ี  2  หาค่ า
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั ซ่ึงเป็นเวลาใกลเ้คียงกบัเวลาสูงสุดของเคร่ือง 
5520A ท่ีสามารถจ่ายได ้[4] งานวิจยัน้ีไดจ้บัเวลาเก็บวดัค่ากระแสไฟฟ้า
กระแสสลบัท่ีได้นาทีท่ี 10, 13 และ 15 ตามล าดบั ผ่านตวัตา้นทานวดั
กระแสส าหรับกระแสไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 50 แอมแปร์ ผา่นเคร่ืองวดั
แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัมาตรฐาน รุ่น 5790A เพ่ือวดัค่า ac-dc current 
transfer difference แล้วน ามาค านวณตามสมการ 2 จากนั้นวดัค่าความ
ตา้นทานและอุณหภูมิของตวัตา้นทานวดักระแสหลงัจ่ายค่ากระแสไฟฟ้า
กระแสสลบัดว้ย แลว้บนัทึกค่าความตา้นทานและอุณหภูมิ แสดงรูปท่ี 2 

3458A 

WD-35626-00 
Shunt 50A 
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รูปท่ี 2 การวดัหาค่ากระแสไฟฟ้ากระแสสลบั 
 
ท าตามขั้นตอนท่ี 2 ซ ้ า โดยเปล่ียนตัวต้านทานวดักระแสส าหรับ
กระแสไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 20 แอมแปร์ และวดัหาค่ากระแสไฟฟ้า
กระแสสลบั 10 แอมแปร์ ความถ่ี 1 กิโลเฮิตท ์และ 5 กิโลเฮิตท ์ผ่านตวั
ตา้นทานวดักระแสขนาด 10 แอมแปร์, 20 แอมแปร์ และ 50 แอมแปร์ 
รวมถึงวัดอุณหภูมิของตัวต้านทานวัดกระแสก่อนและหลังจ่ายค่า
กระแสไฟฟ้าดว้ย 

 

3 ผลการทดลอง 
 ผลการวดัค่าความตา้นทานและอุณหภูมิของตวัตา้นทานวดั
กระแสขนาด 10, 20 และ 50 แอมแปร์ก่อนและหลงัจ่ายค่ากระแสไฟฟ้า
กระแสสลบัจากเคร่ืองแหล่งจ่ายมาตรฐาน ดงัตารางท่ี 1  
 
ตาราง 1 ค่าความตา้นทานและอุณหภูมิของตวัตา้นทานวดักระแส 

          เวลา 
 
ตวั
ตา้นทาน 

0 นาที 15 นาที 
ความตา้นทาน 

(โอห์ม) 
อุณหภูมิ 

(C) 
ความตา้นทาน 

(โอห์ม) 
อุณหภูมิ 

(C) 

10 A 0.0574 23.0 0.0563 26.9 
20 A 0.0284 23.0 0.0280 24.8 
50 A 0.0168 23.0 0.0167 24.2 
 
จากผลการทดลองค่าความต้านทานของตัวต้านทานวดักระแส 10 
แอมแปร์ มีค่าความต้านทานความลดลง 0.0011 โอห์ม เม่ืออุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึน 3.9 องศาเซสเซียส ค่าความตา้นทานของตวัตา้นทานวดักระแส 
20 แอมแปร์ มีค่าความตา้นทานความลดลง 0.0004 โอห์ม เม่ืออุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึน 1.8 องศาเซสเซียส และค่าความต้านทานของตวัต้านทานวดั
กระแส 50 แอมแปร์ มีความลดลง 0.0001 โอห์ม เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึน 0.7 
องศาเซสเซียส ค่าความต้านทานของตวัต้านทานวดักระแสขนาด 10 
แอมแปร์ เปล่ียนแปลงมากท่ีสุด เม่ือเทียบกบัตวัตา้นทานขนาด 20 และ 
50 แอมแปร์ มีอุณหภูมิเปล่ียนแปลงมากกว่าส่งผลให้ค่าความตา้นทาน

เปล่ียนมากเช่นกนั ผลจากความร้อนจากการจ่ายกระแสไฟฟ้าต่อเน่ือง    
15 นาที ซ่ึงการออกแบบตวัตา้นทานวดักระแสในปัจจุบนัจะออกแบบให้
สามารถระบายความร้อนได้ เ ร็ว  และ เ ม่ือน าผลการค านวณค่ า
กระแสไฟฟ้า 10 แอมแปร์ ความถ่ี 1 กิโลเฮริตท ์วดัผ่านตวัตา้นทานวดั
กระแสทั้ง 3 ตวั เม่ืออุณหภูมิเพ่ิมข้ึนและค่าความตา้นทานลดลง ดงัแสดง
กราฟรูปท่ี 3  
 

9.99200
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9.99550
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The measurement result of alternating current at 10A 1 kHz

mean value (A)

Time 
(miniute)

 
รูปท่ี 3 ค่ากระแสไฟฟ้า 10 แอมแปร์ ความถ่ี 1 กิโลเฮริตท ์เม่ือเกิดความ

ร้อนขณะท าการวดัของตวัตา้นทานวดักระแส 
 
จากกราฟรูปท่ี 3 พบว่า เม่ือจ่ายค่ากระแสไฟฟ้าผ่านตัวต้านทานวัด
กระแส ตวัตา้นทานวดักระแสจะมีอุหณภูมิสูงข้ึนและค่าความตา้นทาน
ภายในเปล่ียนดังผลการทดลองตารางท่ี 1 ส่งผลให้ค่ากระแสไฟฟ้า
กระแสสลบัท่ีวดัไดเ้ปล่ียนแปลงไปดว้ย มีการเปล่ียนแปลงของค่าท่ีวดัได้
อยา่งรวดเร็วเดียวช่วงนาทีท่ี 10 ถึงนาทีท่ี 13 แลว้เร่ิมเขา้สู่สภาวะเสถียร
ช่วงนาทีท่ี 14 ถึงนาทีท่ี 16 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาในการวดัค่า เพราะไม่ข้ึนอยู่
กับอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป แต่มีความแตกต่างกันของค่าท่ีวดัได้
ระหวา่งตวัตา้นทานวดักระแสทั้งสอง  

หากพิจารณาถึงการเลือกตวัตา้นทานวดักระแสท่ีเหมาะสมไป
ใช้งาน ผูวิ้จยัทดลองวดัค่ากระแส 10 แอมแปร์ 1 กิโลเฮริตท์ และวดัท่ี
ความถ่ี 5 กิโลเฮริตทเ์พ่ิมเติมข้ึน ตวัตา้นทานวดักระแสท่ีสามารถน ามาวดั
ได้มีขนาด 10 แอมแปร์, 20 แอมแปร์ และ 50 แอมแปร์ โดยท าการวดั
ภายใตต้วัแปรควบคุม ได้แก่ ค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรง ( DCI ) จาก
เคร่ืองแหล่งจ่ายมาตรฐาน, สายวดั, เวลาจ่ายค่ากระแสไฟฟ้าจากเคร่ือง
แหล่งจ่ายมาตรฐาน ไดผ้ลตามตารางท่ี 2 พบว่าค่าเฉล่ียของ m จากการ
วดัค่า ac-dc current transfer difference ท่ีน าไปค านวณหาค่า
กระแสไฟฟ้ากระแสสลบัตามสมการ 2 ของแต่ละตวัตา้นทานวดักระแส
มีค่าท่ีใกลเ้คียงกนัและมีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั ทั้งสองความถ่ี  
 

5520A 

5790A 

Shunt 50A 
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ตาราง 2 ความสัมพนัธ์อุณหภูมิก่อนและหลงัการวดัของตวัตา้นทานวดั
กระแสกบัค่าเฉล่ียของ m จากการวดัโดยใช้วิธี AC-DC difference และ

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่ากลางของค่าท่ีวดัได ้(
X

S )  

ตวัตา้นทาน
วดักระแส 
(แอมแปร์) 

m (ppm) 
X

S (ppm) ความแตกต่าง
ของอุณหภูมิ
ก่อนและหลงั
ท าการวดั (C) 

1 kHz 5 kHz 1 kHz 5 kHz 

10 วดัค่า 10 -541 9156 1.6 1.8 3.9 
20 วดัค่า 10 -493 9623 2.4 3.7 1.8 
50 วดัค่า 10 -595 9244 3.1 7.4 1.2 
 
และจากสมการ 2 ค่ากระแสไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีค  านวณไดน้ั้น จะข้ึนอยู่
กบัค่า s เท่านั้นหากวดักระแสขนาดเท่ากนั ซ่ึงค่า s เป็นค่าท่ีบ่งช้ี
ลกัษณะเฉพาะของตวัตา้นทานวดักระแสนั้นๆ ท าให้ค่ากระแสไฟฟ้าท่ี
ค  านวณไดมี้ค่าแตกต่างกนั และเกิดค่าคลาดเคล่ือนท่ีต่างกนัดว้ย และส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของค่ากลางของค่าท่ีวดัได้ (

X
S ) ของแต่ละตวั

ตา้นทานวดักระแส ซ่ึงบอกถึงความกระจายของค่าท่ีวดัท่ีแตกต่างกนัดว้ย 
จากตารางท่ี 2 พบว่า ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่ากลางของค่าท่ีวดัได้
ของตวัตา้นทานวดักระแสขนาด 10 แอมแปร์ มีค่าการกระจายของผลการ
วดันอ้ยท่ีสุดทั้งสองความถ่ี ทั้งท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมากท่ีสุด 
เพราะวัดค่าในช่วง 100 % ของย่านตัวต้านทานวัดกระแส เม่ือ
เปรียบเทียบกับ ตวัต้านทานวดักระแสขนาด 20 แอมแปร์ และ 50 
แอมแปร์ ซ่ึงวดัอยูใ่นช่วง 50% และ 20 % ตามล าดบัของยา่นตวัตา้นทาน
วดักระแสเท่านั้น       

 
4. สรุป 
 การเลือกใช้ตวัต้านทานวดักระแสส าหรับสอบเทียบเคร่ือง
แหล่งจ่ายมาตรฐานต้องค านึงถึงระยะเวลาการจ่ายกระแสไฟฟ้า เม่ือ
อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนค่ากระแสไฟฟ้าท่ีวดัได้มีเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว 
อุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ค่าความตา้นทานของตวัตา้นทานวดักระแส
ลดลงซ่ึงผลการวัดนั้ นจะ ถูกต้องและแม่นย  า ท่ี สุดนั้ น ข้ึนอยู่กับ
องค์ประกอบเหล่าน้ี และการใช้งานของเคร่ืองมือมาตรฐานไม่เสียหาย
และใชง้านไดย้าวนานมากยิง่ๆ จะตอ้งท าเง่ือนไขของคู่มือของผูผ้ลิต  
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บทคดัย่อ 
 ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ถูกนํามาใช้ในการควบคุม
สภาพแวดล้อมภายในโรงปลูกเห็ดอาศยัความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิต่อ
ความชื�นทีมีความละเอียดถึง +/-5 % โดยการคาํนวณมาจากค่าเฉลี�ยของ
เซ็นเซอร์จาํนวน 4 ตวั ที�ติดตั�งไวภ้ายในโรงปลูกเห็ดรวมไปถึงการบนัทึก
ขอ้มูลในฐานขอ้มูลเพื�อการวิเคราะห์และควบคุมการเพิ�มผลผลิตของการ
ปลูกเห็ดให้แน่นอนอยา่งเป็นระบบ แต่ขอ้จาํกดัสําหรับบางพื�นที�ๆไม่มี
อินเตอรเน็ตซึ� งงานวิจยันี� ได้แก้ปัญหาโดยการนาํการส่งขอ้มูลเพื�อผ่าน
คลื�นวิทยุโดยใช้หลกัการส่งขอ้มูล APRS (Automatic Position Report 
System) โปรโตคอล ไดน้าํขอ้มูลอุณหภูมิและความชื�นไปบนัทึกผลเขา้
สถานีรับเพื�อส่งเขา้ฐานขอ้มูลผ่านระบบอินเตอร์เน็ตในอีกพื�นที�ๆอยูห่่าง
ไปไดม้ากกวา่ 2 กิโลเมตร 
 
ค ําสําคัญ: ระบบปลูกเห็ด,  การวัด อุณหภูมิ  ความชื� น , APRS, 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

Abstract 
Microcontroller can be used to control the temperature and 

humidity by the ability of the system to control inside enclosure has 
grown mushrooms relative to humidity with a resolution of up to + /- 
5% By calculating the average of the four sensors installed inside the 
enclosure growing mushrooms. The information is sent for analysis to 
enhance the productivity of the cultivated mushrooms, but some areas 
do not have the internet, so the introduction of data transmission via 
radio waves using APRS (Automatic Position Report System) data, 
temperature and humidity to enter. Internet access is possible over two 
kilometers. 

 

Keywords:  Mushroom Cropping, Environment measurement, APRS, 
Microcontroller 

1. บทนํา 
โ ร ง ป ลู ก ที� ใ ช้ สํ า ห รั บ ก า ร ป ลู ก เ ห็ ด มี ข้อ กํา ห น ด ข อ ง

สภาพแวดลอ้มที�มีรายละเอียดและมีความจาํเป็นที�ตอ้งควบคุมระดบัของ
อุณหภูมิและความชื�นโดยปัญหาสําคญัในการควบคุมสภาพแวดล้อม
ภายในโรงปลูกถือวา่การควบคุมเป็นสิ�งจาํเป็นอยา่งมากต่อการปลูกเห็ดที�
อาจจะนาํความเสียหายไดถ้า้ไม่มีดูแลอยา่งใกลชิ้ด ตวัอยา่งเช่นการระบาย
อากาศซึ� งถูกควบคุมตามธรรมชาติหรือจบัเวลาที�ตั�งไวล่้วงหน้า [1] แต่
การออกแบบระบบอาจนาํไปสู่การสูญเสียความชื�นเพราะว่าความชื�นที�
ลดลงอาจเกิดได้จากความร้อนหรือความเยน็โดยขึ�นอยู่กบัพื�นที�ในการ
ออกแบบสร้างมาในการปลูกเห็ดและทาํให้เห็ดแห้งเสียหายได้ ดงันั�น
จาํเป็นต้องนําระบบเกษตรอัจริยะที�มีคุณภาพ มาตรฐานและระบบ
อตัโนมติัมาใช้ โดยที�ผ่านมาการออกแบบในอดีตมีการสร้างระบบปลูก
เห็ดโดยคอมพิวเตอร์ควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงปลูกโดยวดัจาก
เ ซ็น เซอร์  ก ารใ ช้งานของระบบก ารควบคุมสภาพแ วดล้อมซึ� ง
คอมพิวเตอร์ที�ใช้สําหรับการเพาะปลูกส่วนใหญ่พฒันาสําหรับเรือน
กระจกอ้างจากงานวิจยัที�ผ่านมา[2-4] ที�มีอยู่ในเชิงพาณิชย ์การพฒันา
ระบบสําหรับโรงปลูกที�ใช้ในการผลิตเห็ดในตอนนั�นแต่ขอ้เสียที�สาํคญั
ของงานวิจยัในขณะนั�นคือค่าใชจ่้ายที�สูงของระบบคอมพิวเตอร์ในอดีต 

วตัถุประสงคข์องงานวิจยันี� คือการพฒันาระบบโดยใช้ตน้ทุน
ตํ�าและส่วนประกอบสามารถหาได้อย่างง่ายดายไดรั้บการพฒันาโดยใช้
ไมโครคอนโทรเลอร์ที�มีความแน่นอนในราคาที�ต ํ�าเพื�อเกษตรกรโดยรวม
ไปถึงการเฝ้าติดตามการเปลื�ยนแปลงของสภาพแวดลอ้มภายในโรงเห็ด
ผ่านระบบออนไลน์โดยใช้ APRS protocol มาใช้ในการส่งข้อมูล
ระยะไกลเพื�อรับขอ้มูลมายงัพื�นที�ๆสามารถบนัทึกลงในฐานขอ้มูลหลกั
เพื�อการเฝ้าดูผา่น Web interface application 

2. ทฤษฏีที�เกี�ยวข้องและการออกแบบระบบ 
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2.1 การถ่ายเทอุณหภูมแิละความชื:นของโรงปลูกเห็ด 
อาศยัการไหลของอากาศในหลกัพลศาสตร์ มีกระบวนการ

ไหลที�มีค่าคงที� หรือสภาวะคงที�และมีการไหลที�ไม่คงที� โดยการอา้งถึง
กฎขอ้ที�หนึ� งของ อุณหพลศาสตร์ (The 1st LAW of Thermodynamic for 
Open system) [5] ได้กล่าวไวใ้น กฎขอ้ที�หนึ� งของเทอร์โมไดนามิกส์ 
หรือกฎการอนุรักษพ์ลงังานมีหลกัการว่า “พลงังานสามารถเปลี�ยนรูป 
หรือถูกถ่ายโอนจากที�หนึ� งไปยงัอีกที�หนึ� งไดแ้ต่ไม่สามารถสร้างขึ�นใหม่
หรือทาํลายให้สูญสลายไปได”้  ดงันั�นการควบคุมการเติมอากาศที�ไหล
เขา้ภายในโรงปลูกและการปล่อยอากาศออกจากโรงปลูก สามารถแทน
ดว้ยแบบจาํลองง่ายๆ ที�อธิบายจากการควบคุมปริมาตร เมื�อเทียบกบัการ
อา้งอิงของอุณหภูมิ ดงัรูปที� 1 

 

 
 

รูปที� 1 การไหลคงที�และสภาวะคงที� ต่อช่วงเวลา 

โดยการเติมอากาศและการถ่ายเทความร้อนและระบาย
ความชื�น อา้งถึงหลกัการขา้งตน้มาอธิบายในการไหลเวียนของอากาศที�
ตอ้งการควบคุมในโรงปลูกที�ไดท้าํการออกแบบไวด้งัรูปที� 2 

 
รูปที� 2 ขนาดของโรงเรือนที�ออกแบบ 

 
การควบคุมความชื�นให้อยู่ในช่วงที�ต้องการทาํได้โดยสร้าง

ความชื�นจากระบบ EVAP (Evaporative Air Cooling System) [6] โดย
ระบบ EVAP หมายถึงระบบทาํความเยน็ที�ใชพ้ลงังานธรรมชาติ และการ
ร ะ เ ห ย ข อ ง นํ� า ช่ ว ย ใ น ก า ร ทํา ค ว า ม เ ย็น  ห ลัก ก า ร ทํา ง า น ข อ ง
ระบบ EVAP คือการปล่อยกระแสลมไหลผ่านตวักลางที�มีนํ� าไหลผ่าน 
(Cooling pad) และการที�อากาศซึ� งมีอุณหภูมิสูงกว่าไหลผ่านนํ� าจะทาํให้
นํ� าระเหยกลายเป็นไอ ซึ� งจะเป็นการดึงเอาความร้อนของอากาศออก ทาํ

ให้อุณหภูมิของอากาศลดลง และอากาศที�วิ�งผ่านแผงนํ� านี� จะมีอุณหภูมิที�
เยน็มากขึ�น โดยแผงความเยน็ (Cooling pad) ที�ทาํจากกระดาษอดัเคลือบ
นํ� ายาชนิดพิเศษ ซึ� งกระดาษอดัชนิดนํ� าที�ได้นั�นนาํมาเรียงเป็นแท่งให้มี
ความหนาประมาณ 4-6 นิ�ว วางเรียงให้มีพื�นที�ผิวมากที�สุด เพื�อให้มี
โอกาสสมัผสันํ�าและอากาศที�ไหลผา่นมากที�สุดเช่นกนั เป็นการช่วยให้นํ�า
ระเหยได้มากนั�นเอง และมีพดัลมระบายเอาอากาศร้อนข้างนอกใน
ดา้นหลงัของโรงปลูกตามรูปที� 3 

 
รูปที� 3 หลกัการของระบบ EVAP 

2.2 ระบบควบคุมสภาพแวดล้อมในโรงปลูกเห็ด 
การเขียนโปรแกรมให้สามารถควบคุมโรงปลูกเห็ดไดน้ั�น อา้ง

ถึงงานวิจยัของ Tscierpe (1973) [7] ไดท้าํการวิจยัและอธิบายขอ้กาํหนด
การควบคุมในสองช่วงของวงจรชีวิตการปลูกเห็ด ในดงัตารางที� 1 

ตารางที� 1 เงื�อนไขการควบคุมสภาพแวดลอ้มในโรงปลูกตามช่วงเวลา 
1. ช่วงเป็นเส้นใย (Mycelium) อุณหภูมิ ในช่วง 25o-29oC 

ความชื�น ในช่วง 95 -100% 
2. ช่วงผลผลิต (Production) อุณหภูมิ ในช่วง 14o-18oC* 

ความชื�น ในช่วง 80-95% 

 โดยจากการทดลองวดัอุณหภูมินั�นมีความสัมพนัธ์การเปลื�ยน
แปลงกบัความชื�น ซึ� งดงันั�นการนาํไมโครคอนโทรลเลอร์มาใช้ในการ
ควบคุมความชื�นเท่านั�น การเปิดปิดพดัลมระบายอากาศนั�นจะเป็นการ
เพิ�มหรือลดความชื� นที�ได้มาจากระบบ EVAP โดยงานวิจัยนี� มีการ
ออกแบบโดยเลือกใช้ ชิบ ราคาถูกและหาง่ายของ ATMEL ATMEGA 
328 8 bit RISC [8] ประกอบไปดว้ย 13 GPIO 5 A/D 10 bit เนื�องจาก
สะดวกในการใช้งาน ทาํให้เขียนโปรแกรมไดง่้าย การออกแบบอุปกรณ์
เชื�อมต่อที�มีอินพุทเป็นอุปกรณ์วดัความชื�นและเอาทพ์ุทเป็นพดัลม 4 ตวั
ควบคุมการเปิดปิดผ่านการทาํงานของรีเลย ์และการส่งขอ้มูลที�อ่านได้
จากค่าเฉลี�ยของเซ็นเซอร์ส่งผา่นทางพอร์ตอนุกรมไปยงัชุดส่ง ขอ้มูลทาง
วิทยุใช้โปรโตคอล APRS การเขียนโปรแกรมให้เก็บค่าเซ็นเซอร์ 
DHT11[9] ที�เป็นเซ็นเซอร์วดัความชื�นและอุณหภูมิจาํนวน 4 ตวัโดยวดั
ค่าอุณหภูมิ และความชื�น 4 ตวัคาํนวนหาค่าเฉลี�ยเพื�อทาํการควบคุมพดั
ลมในการเพิ�มหรือลดความชื�นภายในตามเงื�อนไขขา้งต้นแสดงได้ใน 
Block Diagram รูปที� 4  
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รูปที� 4 Block Diagram ของระบบควบคุม และ ส่งขอ้มูล 

การส่งขอ้มูลออกมาเพื�อเขา้ระบบอินเตอร์เน็ตนั�นใช้ Packet 
Radio protocol หรือที�นิยมเรียกอีกชื�อว่า APRS (Automatic Position 
Report System) หรือ Packet Radio[10] โดยการส่งรูปแบบขอ้มูลจากโรง
ปลูกเห็ด ออกไปผ่านคลื�นวิทยยุา่นVHF 144.390 MHzในลกัษณะของ
ขอ้มูลถูกจดัให้มีแบบสถานีตรวจอากาศ(Weather Station)เขา้ไปยงัสถานี
รับที�มีต่อกบัระบบอินเตอร์เน็ตหรือที�เรียกว่า Internet Gateway นั�นอยู่
ห่างออกไปประมาณ 2 กิโลเมตรโดยที�พื�นที�โรงปลูกเห็ดนั�นไม่มีบริการ
ของระบบอินเตอร์เน็ตจึงจาํเป็นตอ้งใช้ระบบการส่งสัญญาณระยะไกล
เป็นทางเลือก และในการทดลองนั� นจําเป็นที�จะต้องทราบถึงการ
เปลี�ยนแปลงของความชื�นภายในโรงเรือนตลอดทั�งวนั เพื�อนาํค่าที�ไดม้า
ปรับเปลี�ยนในการเขียนโปรแกรมควบคุมพดัลมที�ดูดลมความชื�นให้
อากาศถ่ายเทดีขึ�น และเพื�อรักษาระดบัความชื�นดา้นหลงัของโรงปลูกให้
ได้ค่าที�ถูกตอ้ง โดยมีการควบคุมพดัลมให้สลบักนัทาํงาน เพื�อกระจาย
ความชื�นให้มีความสัมพนัธ์กนัในพื�นที�ที�ทาํการทดลอง แสดง Flowchart 
ตามเงื�อนไข ที�ไดม้าจากการทดลองที�ทาํก่อนหน้านี�  ออกมาไดแ้สดงตาม 
Flowchart ในรูปที� 5 

 
รูปที� 5 Flowchart การเขียนโปรแกรมควบคุมและส่งขอ้มูล 

 

3. ผลการทดลอง 
ทาํการติดตั�งระบบที�ออกแบบเสร็จเรียบร้อยในพื�นที�ที�ต ั�งโรง

ปลูกเห็ด ขนาดความกวา้ง 4 เมตร ยาว 6 เมตร และสูง 2.50 เมตร โดยมี
พดัลมดูดอากาศติดตั�งในด้านหลัง 4 ตัว เพื�อควบคุมความชื� นโดยใช้
ระบบแผง EVAP หนา 4 นิ�ว ดา้นหน้าเพื�อสร้างความชื�นให้ระบบแสดง
ดงัรูปที� 6  
 

  
ดา้นหนา้ติดตั�งระบบ EVAP  ดา้นหลงัที�มีการติดตั�งพดัลม 

รูปที� 6 โรงปลูกที�ใชใ้นการทดลองงานวิจยันี�  

การติดตั�งระบบการควบคุมความชื�นนั�นต่อกบัเซ็นเซอร์ 4 จุด
ภายในโรงปลูกกระจายไปทั�งสี�มุม โดยติดตั�ง ระบบกล่องควบคุมแสดง
ดงัรูปที� 7 ซึ� งจะมีชุดการวดัและควบคุมความชื�นจากค่าเฉลี�ยที�วดัได ้และ
ส่งขอ้มูลต่อไปให้อีกชุดที�ทาํหน้าที�ส่งขอ้มูลผ่านระบบสัญญาณวิทยไุป
ยงัสถานีรับที�อยู่ไกลออกไป 2 กิโลเมตร เพื�อป้อนขอ้มูลเขา้ Database 
Server แสดงผลออกมาในรูปกราฟ เพื�อใช้วิเคราะห์ความเที�ยงตรงของ
ระบบควบคุมให้ไดต้ามที�ตั�งไวใ้นตารางที� 1 

 
รูปที� 7 ชุดควบคุมอ่านเซ็นเซอร์ 4 ตวั และ ชุดส่งขอ้มูล 

ผลการทดลอง จากค่าที�วดัได้จากเซ็นเซอร์จาํนวน 4 ตวั 
สามารถควบคุมให้ได้ค่าตามที�กาํหนดไวใ้นเงื�อนไขตารางที� 1 คือ ช่วง
เส้นใย (Mycelium)  ตอ้งรักษาความชื�นไวที้� 95-100%  ซึ� งกราฟที� Plot 
ไดม้าจากขอ้มูลในระบบ APRS หรือ Packet Radio โดยชุดส่งขอ้มูลผ่าน 
RF ทางความถี�ยา่น VHF 144.390MHz มีการส่งขอ้มูลจากโรงปลูกเห็ด
ไปยงัสถานีรับที�อยูใ่นระยะที�ไกลถึง 2 กิโลเมตร ซึ� งไดค้่าตามที�กาํหนด
ไว ้ใกลเ้คียงกบั 95 % (ค่าผิดพลาด +/- 5%) ตามตอ้งการโดยนาํค่าที�ไดซึ้� ง
ดึงข้อมูลมาจาก Database Server ผ่าน Web Interface ทาง 
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http://aprs.fi/FDIOT-3  [11] ซึ� งผลการทดลองการควบคุมความชื� น
สามารถแสดงในกราฟ อธิบายไดด้งัรูปที� 8  

 
รูปที� 8 ผลของการวดัค่าความชื�นบนัทึกบน Database Server 

 

4. สรุป 
งานวิจยันี� เป็นประยกุตก์ารควบคุมสภาพแวดลอ้มในการปลูก

เห็ดที� เ ป็นระบบซึ� งผสมผสานในการเก็บบันทึกข้อมูลซึ� งต้องการ
รายละเอียดซึ� งไม่สามารถทาํได้ในแรงงานคนในการจดบนัทึกทาํให้ได้
ทราบถึงสภาพแวดลอ้มภายในของโรงปลูกเห็ดไดต้ลอดเวลา ดว้ยเหตุผล
ถึงการเพิ�มผลผลิตให้มีมาตรฐาน มีประสิทธิภาพ ผลการทดลองสามารถ
นาํไปใช้งานไดจ้ริง ในพื�นที�ที�ห่างไกลที�ไม่มีบริการอินเตอร์เน็ต ซึ� งการ
นาํระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ที�มีราคาถูกมาประยกุตใ์ช้งาน โดยระบบ
นี�สามารถนาํไปดดัแปลงพฒันาต่อยอดในระบบ Greenhouse หรือระบบ
การเกษตรแบบอื�นที�ตอ้งการเก็บขอ้มูลระยะไกล และนาํไปพฒันาเพื�อเชิง
พาณิชยต่์อไป  
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บทคดัย่อ 
ในการพฒันาออกแบบ และสร้างระบบการให้น ้ า ปุ๋ ย และ

สารเคมี แบบอตัโนมติัโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ได้ท  าการออกแบบ
ระบบโดยมีหลกัการพิจารณาออกแบบ 3 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ส่วนการ
ผลิต และเก็บพลงังาน ส่วนท่ี 2 ส่วนควบคุม ส่วนท่ี 3 ส่วนการจ่ายของ
น ้ า ปุ๋ ย และสารเคมี เม่ือพิจารณาโดยการเปรียบเทียบค่า น ้ าหนกัของตน้
สตรอเบอร่ี และค่าเปอร์เซ็นต์ความสมบูรณ์ของต้นท่ีได้จากการปลูก 
แบบทัว่ไป กบัระบบท่ีได้ออกแบบไวน้ั้น ผลของการใช้ระบบจะมีค่าท่ี
ดีกว่า โดยจะมีน ้ าหนักต้นท่ีมากกว่าท่ี 18 กรัมต่อต้น หรือมากกว่าท่ี 
11.61 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก   และเม่ือพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ความ
สมบูรณ์ของตน้ จะเห็นไดว้่า ในช่วงระยะตน้เล็ก ช่วงก่อน และหลงัการ
ออกดอก และช่วงบ ารุงผลเล็ก และเก็บเก่ียว ระบบท่ีไดอ้อกแบบไวจ้ะมี
ค่าท่ีดีกวา่ โดยมีค่าร้อยละของระบบท่ีออกแบบไวม้ากกวา่ในช่วงต่างๆ ท่ี 
1.67, 3.33 และ 3.33 และเม่ือพิจารณาการใช้พลงังานไฟฟ้า โดยไฟฟ้าท่ี
ไดจ้ากชุดเซลลแ์สง สามารถชาร์จพลงังานท่ีไดจ้ากชุดเซลล์แสงเพียงพอ
ในการจ่ายให้แก่โหลดท่ีตอ้งการ สรุปผลท่ีได้โดยการปลูกแบบทัว่ไป 
และระบบ ในช่วงของการปลูกท่ีแบ่งจะเห็นไดว้่าระบบท่ีไดอ้อกแบบไว้
นั้นจะมีค่าของตัวช้ีวดัท่ีดีกว่า เน่ืองจากการใช้ระบบในการควบคุม
สามารถก าหนดทั้ง ระยะเวลา และปริมาณได้อย่างมีมาตรฐานกว่าการ
ปลูกแบบทัว่ไปโดยใชค้นในการควบคุมซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการออกแบบน้ีจะ
สามารถใช้เป็นแนวทางในการพฒันารูปแบบของการปลูกสตอร์เบอร่ี
ภายในพ้ืนท่ี จงัหวดัเชียงรายไดต่้อไป 

 

ค าส าคัญ: ระบบอตัโนมติั, การให้น ้ า ปุ๋ ย และสารเคมี, พลังงาน
แสงอาทิตย,์ การปลูกสตรอเบอร่ี 
 

Abstract 
Design development and construction of automatic watering, 

liquid fertilizing and pesticides system using solar energy. The system 
was principles designed of 3 parts, 1) energy production and storage 2) 
control system 3) system of watering, liquid fertilizing and pesticides, 

when consideration with comparison of weight and percentage of 
completeness for trees grown. From the traditional systems compare 
that have designed. The results of designed system will be better. It has 
a weight greater than 18 grams per plant or more than 11.61 percent by 
weight. Considering the percentage of completeness for trees grown can 
be seen in the first period (small), before and after flowering period, 
released and harvest period. The designed system offer better value at 
1.67, 3.33 and 3.33 percent. and considering the use of electricity. The 
electricity generated from the solar cell. Energy from the rechargeable 
enough to pay for the load required.  

The result was the traditional systems compare designed 
system during the period of strawberry plants growing designed system 
have a value of the indicators are good. Because of the system of 
control to define the duration and volume have been standard than 
traditional systems used by people to control the outcome of this design 
can be used as a guide in the development of the strawberry plants 
within chiang rai area further. 
 

Keywords:  automatic system, watering, liquid fertilizing,  
 Pesticides, solar energy, strawberry plants  

1. บทน า 
ในภาค เหนือมีความนิยมในการปลูกพืช เ มืองหนาวท่ี

เหมาะสมกบัพ้ืนท่ีในการปลูก โดยส่วนใหญ่จะท าการปลูกพืชเมืองหนาว
เฉพาะถ่ินได้แก่  สตรอเบอร่ี ส้ม ล้ินจ่ี ชา เป็นต้น โดยในพ้ืนท่ีจงัหวดั
เชียงรายมีพ้ืนท่ีในการปลูกพืชดงักล่าวในปริมาณท่ีมาก ซ่ึง สตรอเบอร่ี 
เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยมปลูกในพ้ืนท่ี โดยสตรอเบอร่ีจดัเป็น
พืชท่ีสามารถยืนตน้ได้หลายปี แต่โดยทัว่ไปจะปลูกปีเดียวแลว้จะมีการ
ปลูกใหม่ในปีถดัไป ลกัษณะการเจริญเติบโตจะแตกกอเป็นพุ่มเต้ีย สูง
จากพ้ืนดิน 6-8 น้ิวทรงพุม่กวา้ง 8 -12 น้ิว ระบบรากส่วนใหญ่อยูร่ะดบัลึก
ประมาณ 12 น้ิวจากผิวดิน ล าต้นปกติยาว 1 น้ิว โดยพนัธ์ุท่ีนิยมปลูก 
แบ่งเป็น พนัธุ์เพ่ือการบริโภคสด ไดแ้ก่ พนัธุ์พระราชทานเบอร์ 70 , 80 
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เบอร์50 และเบอร์20 , 329 เป็นตน้ และพนัธุ์เพ่ือการแปรรูป ไดแ้ก่ พนัธุ์
พระราชทานเบอร์16 และเซลวา , 329 ซ่ึงในปัจจุบนัการปลูกและการ
ดูแลรักษา จะปลูกในเดือนกันยายน – กลางเดือนตุลาคม แต่ปัจจุบัน
ภายในพ้ืนท่ีจงัหวดัเชียงรายสามารถท าการควบคุมและก าหนดให้ออกได้
ตลอดทั้งปี โดยนิยมปลูกพนัธ์ุพระราชทาน 80 (เป็นพนัธ์ุท่ีมูลนิธิ
โครงการหลวงส่งเสริมให้ปลูก ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2552 เป็นตน้มา) เป็นสาย
พนัธ์ุท่ีมาจากประเทศญ่ีปุ่ น ช่ือพนัธ์ุ Royal Queen ซ่ึงมีลกัษณะเด่นคือ
กา้นใบและล าตน้จะมีสีแดงสด ผมมีลกัษณะเป็นรูปทรงกรวยสวยงาม ผล
มีขนาดปานกลางน ้าหนกัเฉล่ีย 15 กรัม  ผลมีกล่ินหอม รสหวานฉ ่า อีกทั้ง
ยงัมีความตา้นทานต่อโรคและแมลงไดเ้ป็นอยา่งดี ซ่ึงลกัษณะในการปลูก
จะมีระยะปลูกระหว่างแถว 30 - 40 เซนติเมตร ระหว่างต้น 25 - 30 
เซนติเมตร โดยส่ิงส าคญัของการปลูกไดแ้ก่ การให้น ้า การให้ปุ๋ ย และการ
ใช้สารเคมีควบคุมโรค โดยจะมีลกัษณะของการให้น ้ าอยูท่ี่วนัละ 2 คร้ัง 
ในช่วงเชา้ และช่วงบ่าย และปริมาณน ้ าท่ีให้จะมีปริมาณท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือตน้
เจริญเติบโตมากข้ึน [1] ส่วนการให้ปุ๋ ย จะแบ่งเป็น การใส่ปุ๋ ยเพ่ือการ
เจริญเติบโตในตอนเร่ิมการปลูก และการใส่ระหว่างการปลูก โดย
ระหวา่งการปลูกจะสามารถในปุ๋ ยในรูปของของเหลวได ้[2] และการใช้
สารเคมีควบคุมโรคสตรอเบอร่ี [3] โดยจะท าการพ่นท่ีบริเวณโคน และ
ใบของตน้ ซ่ึงการใช้สารเคมีควบคุมโรคสตรอเบอร่ีจะใช้สารฆ่าเช้ือรา
ส่วนใหญ่ไม่มีอนัตรายหรือมีน้อยมากต่อมนุษยแ์ละสัตว์เล้ียง แต่บาง
ชนิดอาจมีอาการระคายเคืองต่อผิวหนงั (ผูฉี้ดพ่นสารเคมี) และบางชนิด
อาจมีผลต่อการเกิดเซลมะเร็ง (ผูบ้ริโภค) โดยการใช้สารเคมีจึงตอ้งท า
ดว้ยความระมดัระวงัในช่วงใกลเ้ก็บเก่ียว โดยเลือกชนิดท่ีไม่ปรากฎคราบ
ของสารบนผลในการฉีดพน่ทุกคร้ัง 

จากปัญหาท่ีเกิดทางผูวิ้จยัจึงไดท้  าการออกแบบระบบการให้
น ้า ปุ๋ ย และสารเคมี แบบอตัโนมติัโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์ซ่ึงไดน้ ามา
ท าการใชใ้นการปลูกสตรอเบอร่ี เพื่อท าให้ความสะดวกในการด าเนินการ
ในการให้น ้า ปุ๋ ย และสารเคมี ตามระยะเวลาท่ีก าหนด และไดน้ ารูปแบบ
ของพลงังานทางเลือกจากแสงอาทิตยม์าเป็นตวัต้นก าลงัในการขบัป๊ัม 
เพื่อให้เป็นทางเลือกในการใช้เทคโนโลยี ซ่ึงโดยส่วนมากเกษตรกรส่วน
ใหญ่จะเลือกใช้ป้ัมน ้ าซ่ึงใช้พลงังานไฟฟ้าในการจ่ายน ้ าเขา้แปลงเกษตร 
ท าให้ค่าไฟฟ้าจะสูงตามการใช้งานป้ัมน ้ า จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ี
จะต้องลดค่าใช้จ่ายในเร่ืองค่าไฟฟ้าท่ีใช้ในการจ่ายให้ป๊ัมน ้ าท  างาน  
ดังนั้น ทางผูวิ้จยัจึงได้น าทางเลือกในการใช้พลังงานท่ีเหมาะสมและ
ประหยดัแก่การน าไปใช ้ส าหรับภาคการเกษตร  

ดงันั้นทางผูวิ้จยัไดเ้ห็นถึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบของการให้
น ้า ปุ๋ ย และสารเคมี ท่ีเกิดข้ึนในพ้ืนท่ี โดยกลุ่มผูวิ้จยัจึงจะน าเทคโนโลยีท่ี
ไดอ้อกแบบมาสร้าง ระบบการให้น ้ า ปุ๋ ย และสารเคมี แบบอตัโนมติัโด
ใช้พลงังานแสงอาทิตย ์เพ่ือให้เกิดประโยชน์แก่กลุ่มเกษตรกรผูป้ลูกสต
รอเบอร่ี ซ่ึงจะส่งผลให้เกิด ประสิทธิภาพ และศกัยภาพท่ีดีข้ึนต่อไป 

2. วตัถุประสงค์   
 เพ่ือพัฒนาออกแบบ และสร้างระบบการให้น ้ า ปุ๋ ย และ
สารเคมี แบบอตัโนมติัโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์

 

3. วธีิการศึกษา  
การพฒันาออกแบบสร้างระบบการให้น ้ า ปุ๋ ย และสารเคมี 

แบบอตัโนมติัโดยใช้พลงังานแสงอาทิตย ์คร้ังน้ีไดร้วมเอากระบวนการ
ขั้นตอน และกลไกลเคร่ืองกล และการควบคุมอตัโนมติั ในทางวิศวกรรม
เขา้มาช่วยในการพฒันากระบวนการในการปลูกสตรอเบอร่ี ภายในพ้ืนท่ี
จงัหวดัเชียงราย โดยมุ่งเน้นขั้นตอนของการลดลงของการใช้พลงังาน 
และแรงงานคนท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือท่ีจะได้ท  าการประยุกต์ใช้หลกัของการ
ควบคุมการให้น ้ า ปุ๋ ย และสารเคมี ในการการปลูกสตรอเบอร่ีท่ีมีความ
เหาะสมกบัพ้ืนท่ีต่อไป 
 

4. ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ศึกษาและเก็บขอ้มูลจากสถานท่ีจริงท่ีใชใ้นการปลูกสตรอเบอ

ร่ี และหาขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัระบบการควบคุมแบบอตัโนมติั ท่ีใช้ในการ
ควบคุมการให้น ้า ปุ๋ ย และสารเคมี และรูปแบบของการผลิตกระแสไฟฟ้า
จากพลงังานแสงอาทิตย ์ท าการเขียนแบบและออกแบบระบบการให้น ้ า 
ปุ๋ ย และสารเคมี แบบอตัโนมติัโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ด าเนินการ
จดัหาจดัซ้ือวสัดุอุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในการสร้างระบบ และท าการสร้าง
ระบบตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบการทดลองโดยการ
เปรียบเทียบค่าน ้ าหนักของต้นสตรอเบอร่ี และค่าเปอร์เซ็นต์ความ
สมบูรณ์ของตน้ท่ีไดจ้ากการปลูก แบบทัว่ไป กบัระบบท่ีไดอ้อกแบบไว ้
และท าการวิเคราะห์ขอ้มูลการทดลองทั้งสองวา่มีขอ้แตกต่างกนัอะไรบา้ง 
สรุปของการทดลองทั้ งสองว่าการปลูก แบบทั่วไป กับระบบท่ีได้
ออกแบบไว ้
 

5. ผลการศึกษา  
5.1 การออกแบบระบบและส่วนประกอบของระบบ 

จากการออกแบบ และท าการสร้างระบบการให้น ้ า ปุ๋ ย และ
สารเคมี แบบอัตโนมัติโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์  โดยมีหลักการ
พิจารณาออกแบบ 3 ส่วน ไดแ้ก่ส่วนท่ี 1 ส่วนการผลิต และเก็บพลงังาน 
โดยจะมีชุดเซลล์แสงท าหน้าท่ีรับพลงังานแสงอาทิตย ์แล้วเปล่ียนเป็น
พลงังานไฟฟ้าซ่ึงได้น าไปจดัเก็บไวใ้นแบตเตอร่ี และมีบางส่วนใช้จ่าย
ให้แก่กล่องควบคุม ส่วนท่ี 2 ส่วนควบคุม โดยจากท าการเขียน
โปรแกรมควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้แก่ ป๊ัมน ้า และโซลินอยส์วาล์ว
ให้สามารถท างานไดต้ามเวลาท่ีตอ้งการ ส่วนท่ี 3 ส่วนการจ่ายของน ้ า ปุ๋ ย 
และสารเคมี ซ่ึงจะเป็นระบบของท่อไปยงัต าแหน่งของตน้สตรอเบอร่ีซ่ึง
มีรายละเอียดของบล็อกไดอะแกรมของระบบ และอุปกรณ์ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 
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รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมของระบบการให้น ้า ปุ๋ ย และสารเคมี 

แบบอตัโนมติัโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตย ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ระบบการให้น ้า ปุ๋ ย และสารเคมี แบบอตัโนมติัโดยใช้
พลงังานแสงอาทิตย ์โดยใชก้บัการปลูกสตรอเบอร่ี 

 

5.2 หลกัการท างานของระบบ 
หลักการออกแบบระบบควบคุมการจ่ายของน ้ า ปุ๋ ย และ

สารเคมีดงัแสดงในรูปท่ี 3  
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 การควบคุมการจ่ายของน ้า ปุ๋ ย และสารเคมี 
 

จากรูปท่ี 3โดยมีหลกัของการท างานในการควบคุมการจ่าย
ของน ้า ปุ๋ ย และสารเคมีจากกล่องควบคุมโดยจะท าการส่งสัญญาณไปท า
การควบคุมป๊ัมน ้าตวัท่ี 1 และ 2 โซลินอยส์วาลว์  ทั้ง 2 ตวั โดยการจ่ายน ้ า
จะท าการควบคุมให้โซลินอยส์วาล์วตวัท่ี 1 เปิด ส่วนโซลินอยส์วาล์วตวั
ท่ี 2 ปิด จากนั้นกล่องควบคุมจะท าการส่งสัญญาณให้ป๊ัมน ้ าตวัท่ี 1 
ท  างาน ซ่ึงจะท าให้เกิดการไหลของน ้าไปยงัต าแหน่งท่ีไดว้างสายไวท่ี้ตน้

สตรอเบอร่ี และเม่ือตอ้งการจ่าย ปุ๋ ยจะท าการควบคุมให้โซลินอยส์วาล์ว
ตวัท่ี 1 ปิด ส่วนโซลินอยส์วาล์วตวัท่ี 2 เปิด จากนั้นกล่องควบคุมจะท า
การส่งสญัญาณใหป๊ั้มน ้าตวัท่ี 1 ท  างาน ซ่ึงจะท าให้เกิดการไหลของปุ๋ ยน ้ า 
ส่วนการควบคุมการจ่ายสารเคมีนั้นไม่ตอ้งท าการควบคุมโดยโซลินอยส์
วาล์ว เพราะต าแหน่งจะอยู่เหนือด้านบนของตน้สตรอเบอร่ีท่ีใช้ท่อส่ง
ดา้นบน โดยกล่องควบคุมจะท าการส่งสญัญาณให้ป๊ัมน ้าตวัท่ี 2 ท  างานจะ
ท าให้เกิดการไหลของสารเคมี 
5.3 รูปแบบการจัดการปุ๋ยและน า้  

การทดลองในการปลูกสตอรอเบอร่ีจะใช้พนัธ์ุพระราชทาน
เบอร์ 80 โดยท าการทดลองปลูก 2 แถว แถวละ 10 ตน้ โดยมีระยะห่าง
ระหวา่งแถวท่ี 40 cm และระยะห่างระหว่างตน้ท่ี 30 cm โดยปลูกเร่ิมตน้
ตั้งแต่งตน้กลา้ปลูกขนาดขยายพนัธุ์ 

ในการออกแบบรูปแบบของการจ่ายน ้ า ปุ๋ ยน ้ า และสารเคมี 
ในการการปลูกสตอรอเบอร่ี ในช่วงต่างๆ นั้นจะใช้รูปแบบขอ้ก าหนดท่ี
เป็นมาตรฐานในการปลูก [4] โดยจะแบ่งการให้น ้ าออกเป็น 3 ระดบัตาม
ระยะเวลาในการปลูก ได้แก่ ช่วงระยะต้นเล็ก ระยะก่อนการออกดอก 
และระยะบ ารุงผล เก็บเก่ียว โดยจะใช้ปริมาณต่อตน้ท่ี 250, 500 และ 
1,000 cm3   ตามล าดบั โดยจะก าหนดให้หน่ึงช่วงวนัจะท าการให้น ้ าท่ี 4 
รอบ และปริมาณปุ๋ ยน ้ า และสารเคมี ท่ีจ่ายในช่วงวนัท่ีเร่ิมท าการปลูก 
โดยปุ๋ ยจะให้คร้ังละ 7 วนั ซ่ึงให้ 2 รอบแรกท่ี 1,500 cm3และรอบท่ี 3-4 ท่ี 
2,000 cm3 และรอบท่ี 5-8 ท่ี 2,500 cm3 และการใส่สารเคมีเพ่ือก าจดัเช้ือรา
โดยจะให้ 1 คร้ังต่อ 10 วนัโดยให้คร้ังละ 1,000 cm3 คงท่ี โดยจะใช้
สปัดาห์ในการปลูกทั้งหมดประมาณ 8 สปัดาห์ หรือประมาณ 60 วนั ของ
รอบการปลูกสตอรอเบอร่ีท่ีใชใ้นการปลูกแบบทัว่ไป  
5.4 การวางแผนการทดลอง  

โดยไดผ้ลของการเปรียบเทียบความสมบูรณ์ช่วงระยะตน้เล็ก 
ช่วงก่อน และหลงัการออกดอก และช่วงบ ารุงผลเล็ก และเก็บเก่ียว ของ
การปลูกแบบทัว่ไป และระบบ ดงัแสดงในตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบความสมบูรณ์ช่วงระยะตน้เล็ก ของการปลูก
แบบทัว่ไป และระบบ (ค่าเฉล่ีย ร้อยละจากผูเ้ช่ียวชาญ) 
ช่วงระยะตน้เล็ก ล าตน้ ใบอ่อน ใบสมบูรณ์ 
แบบทัว่ไป 90 95 95 
ระบบ 95 95 95 
ก่อน และหลังการ
ออกดอก 

ล าตน้ ใบสมบูรณ์ ดอก 

แบบทัว่ไป 85 90 90 
ระบบ 90 90 95 
ช่วงบ า รุงผลเล็ก 
และเก็บเก่ียว 

ล าตน้ ใบสมบูรณ์ ผล 

แบบทัว่ไป 90 90 90 
ระบบ 90 95 95 
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และเม่ือพิจารณาออกแบบการทดลองโดยการเปรียบเทียบค่า
น ้าหนกัของตน้สตรอเบอร่ีในช่วงเวลาท่ีท าการปลูก ในช่วง 5 วนัของการ
ปลูกแบบทัว่ไป และระบบ โดยท าการวดัค่าน ้ าหนกัเฉล่ียหน่วยเป็น กรัม 
สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 4 

 
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบน ้ าหนักของตน้สตรอเบอร่ี ของการปลูกแบบ
ทัว่ไป และระบบ (ค่าเฉล่ีย จากการวดั) 
 
 

5.5 การค านวณการใช้พลงังานไฟฟ้า  
 ชุดเซลล์แสง สามารถชาร์จกระแสไฟฟ้าได้ท่ี 2 แอมป์ต่อ
ชัว่โมง โดยท าการชาร์จเขา้ท่ีแบตเตอร่ีจ  านวน 2 ลูกต่อต่อแบบขนานกนั
โดยมีกระแสรวมทั้งหมดต่อการจ่ายท่ี 80 แอมป์ต่อชัว่โมง เม่ือมีสัญญาณ
สั่งให้ป๊ัมน ้ าท  างานท่ีระดบัการจ่ายปริมาณน ้ าท่ีตอ้งการในท่ีน้ีได้ท  ากา
ค านวณจากการจ่ายน ้าท่ีภาระสูงสุดท่ี 20 ลิตร เม่ือป๊ัมน ้ามีอตัราการไหลท่ี 
10 ลิตรต่อนาทีดงันั้นจะใช้เวลาท่ี 2 นาทีในการจ่ายน ้ าท่ีมีภาระโหลด
สูงสุด ซ่ึงการใชก้  าลงังานในการจ่ายให้แก่ป๊ัมน ้ าท่ีใช้จะกินกระแสไฟฟ้า
ท่ี 2.23 แอมป์ต่อนาที ถา้ท างาน 2 นาทีจะกินกระแสไฟท่ี 4.46 แอมป์ เม่ือ
พิจารณาในช่วงของการชาร์จกระแสเข้าในช่วงของการจ่ายน ้ า โดยมี
ช่วงเวลาท่ี 4 ชัว่โมง ซ่ึงสามารถชาร์จกระแสได ้8 แอมป์ เม่ือเปรียบเทียบ
แลว้พลงังานท่ีใช้ไปในช่วงของการจ่ายน ้ าน้อยกว่าพลงังานท่ีไดจ้ากการ
ชาร์จดงันั้นระบบน้ีสามารถใช้พลงังานท่ีไดจ้ากชุดเซลล์แสงเพียงพอใน
การจ่ายให้แก่โหลดท่ีตอ้งการ 
 

6. วจิารณ์และสรุปผล   
จากการทดลองในการปลูกตน้สตอรอเบอร่ีท่ีใช้ในการปลูก

แบบทัว่ไป เทียบกบัระบบท่ีได้ท  าการออกแบบในการจ่าย น ้ า ปุ๋ ย และ
สารเคมี  เ ม่ือเ ทียบค่างานวิจัย น้ีได้ออกแบบการทดลองโดยการ
เปรียบเทียบค่า น ้ าหนักของต้นสตรอเบอร่ี และค่าเปอร์เซ็นต์ความ
สมบูรณ์ของตน้ท่ีไดจ้ากการปลูก แบบทัว่ไป กบัระบบท่ีไดอ้อกแบบไว้
นั้น ผลของการใชร้ะบบจะมีค่าท่ีดีกวา่ ซ่ึงค่าน ้าหนกัของตน้สตรอเบอร่ีท่ี
ไดจ้าก ระบบ ท่ี 173 กรัมต่อตน้ เทียบกบัการปลูกแบบทัว่ไป ท่ี 155 กรัม
ต่อตน้ (โดยค่าเฉล่ีย) ซ่ึงจะเห็นได้ว่าตน้ท่ีปลูกโดยการใช้ระบบท่ีได้

ออกแบบไวจ้ะมีน ้ าหนักตน้ท่ีมากกว่าท่ี 18 กรัมต่อตน้ หรือมากกว่าท่ี 
11.61 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก   และเม่ือพิจารณาค่าเปอร์เซ็นต์ความ
สมบูรณ์ของตน้ จะเห็นไดว้่า ในช่วงระยะตน้เล็ก ช่วงก่อน และหลงัการ
ออกดอก และช่วงบ ารุงผลเล็ก และเก็บเก่ียว ของระบบท่ีไดอ้อกแบบไว้
จะมีค่าท่ีดีกว่าโดยเม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียรวมของการปลูกแบบเดิมทั้ง 3 
ช่วงจะมีค่าเท่ากบั 93.33, 88.33 และ 90 ส่วนของระบบท่ี 95.00, 91.67 
และ 93.33 โดยมีค่าร้อยละของระบบท่ีออกแบบไวม้ากกว่าในช่วงต่างๆ 
ท่ี 1.67, 3.33 และ 3.33 และเม่ือพิจารณาการใช้พลงังานไฟฟ้า โดยไฟฟ้า
ท่ีได้จากชุดเซลล์แสง สามารถชาร์จพลังงานท่ีได้จากชุดเซลล์แสง
เพียงพอในการจ่ายให้แก่โหลดท่ีตอ้งการ 

สรุปผลท่ีไดโ้ดยการปลูกแบบทัว่ไป และระบบ ในช่วงของ
การปลูกท่ีแบ่งจะเห็นไดว้่าระบบท่ีไดอ้อกแบบไวน้ั้นจะมีค่าของตวัช้ีวดั
ท่ี ดีกว่า เ น่ืองจากการใช้ระบบในการควบคุมสามารถก าหนดทั้ ง 
ระยะเวลา และปริมาณไดอ้ยา่งมีมาตรฐานกวา่การปลูกแบบทัว่ไปโดยใช้
คนในการควบคุมซ่ึงผลท่ีได้จากการออกแบบน้ีจะสามารถใช้เป็น
แนวทางในการพฒันารูปแบบของการปลูกสตอร์เบอร่ีภายในพ้ืนท่ี 
จงัหวดัเชียงรายไดต่้อไป 

7. ข้อเสนอแนะ 
1. ควรท่ีจะปรับเปล่ียนระบบให้มีการเติม น ้ า ปุ๋ ย และสารเคมี ในถงัเก็บ
แบบอตัโนมติั 
2 .ควรเพ่ิมขนาดของป๊ัมน ้าให้มีแรงดนัสูงกวา่เดิม 
3. ควรจบัตวัแปร เช่น ความช้ืนในดิน อุณหภูมิในบริเวณท่ีปลูก เพื่อน ามา
วิเคราะห์เพื่อปรับปรุงระบบ     

เอกสารอ้างองิ 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีไดน้าํเสนอเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพของไข่ไก่ โดย

ใช้หลกัการค่าฮอร์ยูนิต โดยค่าฮอร์ยูนิตคือค่าท่ีวดัได้จากการคาํนวณ
นํ้ าหนักของไข่และความสูงของไข่ขาวข้น ดังนั้ นบทความน้ีจึงแบ่ง
เน้ือหาออกเป็น 3 ส่วนหลกัคือ ส่วนท่ี 1 การชัง่นํ้ าหนักของไข่โดยใช้
โหลดเซลล ์ส่วนถดัไปคือ การวดัความสูงของไข่ขาวขน้โดยใชเ้ซนเซอร์
ท่ีใช้หลักการคล่ืนความถ่ีเหนือเสียง ส่วนสุดท้ายเป็นส่วนของการ
ประมวลผลโดยใช้ไมโครคอนโทลเลอร์ PIC 16F877 แลว้ทาํการ
แสดงผลค่าฮอร์ยนิูตออกทางจอแอลซีดี ในส่วนของผลการทดลองของ
บทความน้ีพบว่าค่าท่ีไดจ้ากการชัง่นํ้ าหนกัระหว่าง 0 ถึง 100 กรัม และ
ความสูง  0 ถึง  0.009 เมตร  มีค่าความผิดพลาดไม่เกิน  4 และ  10  
เปอร์เซ็นตต์ามลาํดบั และเม่ือทาํการประมวลผลหาค่าฮอร์ยนิูตเทียบเคียง
กบัเคร่ืองตน้แบบของบริษทัซีพีท่ีมีราคาสูง โดยพบว่าเคร่ืองท่ีได้จาก
บทความน้ีสามารถใชง้านไดดี้ 
 
คาํสาํคญั: การชัง่นํ้ าหนกั, การวดัความสูง,  โหลดเซลล,์ อลัตราโซนิค, 
ตรวจสอบคุณภาพไข่, ฮอร์ยนิูต 
 

Abstract 
This paper present Egg Quality Tester Using Haugh Unit. 

The Haugh unit is a measure of egg protein quality based on the 
weighed of egg and the height of its egg white (albumen). So this article 
is divided into three parts: part one is measure weighed of egg using 
load cell. Then measure the height of egg white using Ultrasonic sensor. 
The last part three is processor using microcontroller PIC 16F877 and 
display by LCD. The average error of measure weighed between 0-100 
g and the height between 0-9mm are 4% and 10% respectively. The 
result of processing the haugh unit without error between this work and 
prototype quality of the eggs from CPALL. 
 

Keywords: measure weighed, measure height, load cell, Ultrasonic 
sensor, egg quality tester, Haugh unit 

 

1. บทนํา 
สาํหรับอุตสาหกรรมโรงงานแปรรูปผลิตภณัฑ์จากไข่ไก่นั้น 

การตรวจสอบหาคุณภาพของไข่ไก่เป็นส่ิงท่ีสาํคญั ซ่ึงการตรวจสอบหา
คุณภาพของไข่ไก่มีอยูด่ว้ยกนัหลายวิธี เช่น การนาํไข่ไก่ไปแช่ในนํ้ า การ
สังเกตดูจากสีของเปลือกไข่ไก่ การวดัระยะความสูงของไข่ขาว ซ่ึงการ
ตรวจสอบดว้ยวิธีเหล่าน้ีจาํเป็นตอ้งใชแ้รงงานคนท่ีมีความชาํนาญ พร้อม
ทั้งใชร้ะยะเวลานาน โดยในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภณัฑไ์ข่ไก่
ขนาดใหญ่ ใช้เคร่ืองตรวจสอบหาคุณภาพของไข่ไก่ท่ีนําเข้ามาจาก
ต่างประเทศ และมีราคาสูง ส่วนโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภณัฑ์
ไข่ไก่ขนาดเลก็ยงัไม่มีเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพของไข่ไก่  จึงทาํใหไ้ข่ไก่
มีราคาตํ่า หากในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภณัฑไ์ข่ไก่ขนาดเลก็มี
การตรวจสอบคุณภาพของไข่ไก่ก่อน  จะทําให้ไข่ไก่มีราคาสูงข้ึน 
ปัจจุบนัยงัไม่มีเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพไข่ไก่ท่ีมีตน้ทุนตํ่า 

ดงันั้นบทความน้ีจึงนาํเสนอ เคร่ืองตรวจสอบคุณภาพไข่ไก่  
ท่ีนาํเอาหลกัการการวดัระยะทางดว้ยคล่ืนเสียงท่ีช่ือวา่อลัตราโซนิค นาํมา
วดัระยะความสูงของไข่ขาว และนาํเอาหลกัการของโหลดเซลล์มาทาํ
เคร่ืองชั่งนํ้ าหนัก เพื่อชั่งนํ้ าหนักของไข่ และนาํไปคาํนวณในสูตรหา
คุณภาพของไข่โดยท่ีไม่ตอ้งใชแ้รงงานคนจาํนวนมาก ท่ีสาํคญัราคาไม่สูง 

 

2. โครงสร้างระบบทีนํ่าเสนอ 
 เน่ืองจากบทความน้ีนาํเสนอเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพไข่โดย
ใช้หลกัการของฮอร์ยูนิตโดยค่าฮอร์ยูนิตคือค่าท่ีวดัไดจ้ากการคาํนวณ
นํ้ าหนักของไข่และความสูงของไข่ขาวขน้ ดงันั้นในบทความน้ีจึงแบ่ง
การทาํงานออกเป็น 3 ส่วนหลกัดว้ยกนัดงัแสดงในรูปท่ี 1 คือ ส่วนการชัง่
นํ้ าหนกัของไข่ดว้ยโหลดเซลล์  ส่วนการวดัความสูงของไข่ขาวดว้ยอลั
ตราโซนิค และส่วนของการประมวลผลสัญญาณและแสดงผลออกทาง
จอแอลซีดี  
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รูปที ่1 หลกัการทาํงานของเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพไข่ไก่ 

 
2.1 ส่วนการช่ังนํÊาหนักของไข่ด้วยโหลดเซลล์ 

เน่ืองจากบทความน้ีในส่วนของการวดันํ้ าหนักใช้อุปกรณ์
ตรวจวดันํ้ าหนกัคือสเตนเกจ (Strain gauge) ซ่ึงให้ค่าแรงดนัเอาตพ์ุตท่ี
ระดบัตํ่ามาก โดยทาํการวดัค่าแรงดนัท่ีวงจรบริตจท่ี์ใส่สเตนเกจ โดย ช่วง
นํ้ าหนกัระหว่าง 0 ถึง 100 กรัม พบว่าท่ีนํ้ าหนกั 0 กรัม ไดค่้าแรงดนั คือ 
0.265 มิลลิโวลต์ และทาํการวดัค่าแรงดนัท่ีนํ้ าหนัก 100 กรัม ไดค่้าแรง
ดนัคือ 1.537 มิลลิโวลต ์ ดงันั้นจึงจาํเป็นจะตอ้งมีส่วนของวงจรขยาย
อินทรูเมนเตชั่น ใช้ขยายสัญญาณท่ีมีขนาดเล็ก ๆ ให้มีขนาดตามท่ี
ตอ้งการดงัรูปท่ี 2 โดยมีอตัราขยายดงัสมการท่ี 1 จากนั้นส่งไปวงจรการ
ปรับซีโร่และสแปน  เพื่อปรับระดบัแรงดนัใหอ้ยูใ่นช่วงท่ีตอ้งการ คือ 0-
5 โวลต ์ดงัรูปท่ี 3 โดยแรงดนัเอาทพ์ตุแสดงดงัสมการท่ี 2  สามารถแสดง
วงจรรวมท่ีต่อจริงไดด้งัรูปท่ี 4 และทาํการประมวลผลเพื่อคาํนวณหาค่า
นํ้าหนกัในส่วนของคอนโทรเลอร์ ดงัรูปท่ี 5 
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2.2 ส่วนการวดัความสูงของไข่ขาวด้วยอลัตราโซนิค 
 การวดัระดับด้วยคล่ืนอัลตราโซนิคนั้ น จะอาศัยหลักการ
เคล่ือนท่ีไปในตวักลางดว้ยความเร็วคงท่ี  ซ่ึงการเดินทางจากตวัส่งไปยงั
วสัดุแล้วสะท้อนกลบัมายงัตวัรับ  จะสามารถนํามาใช้ในการคาํนวณ
ระยะทางได  ้ ซ่ึงจะใช้ทฤษฎีเก่ียวกบั การเดินทางของความเร็วเสียงใน
อากาศมีค่าเท่ากบั 346 เมตร/วนิาที ท่ีความดนัระดบันํ้าทะเล และอุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส 
 

 
รูปที ่2 วงจรขยายอินสทรูเมนเตชัน่ 

 

 
รูปที ่3 วงจรการปรับซีโร่ และแสปน (zero and span) 

 

 
รูปที ่4 วงจรขยายอินสทรูเมนเตชัน่ และวงจรการปรับซีโร่ และแสปน 

 

 
รูปที ่5  แผนผงัการคาํนวณหาค่านํ้าหนกั 

จอแสดงผล 

นาํค่า H และ W มาประมวลผลดว้ย 
ไมโครคอนโทรเลอร์ดงัสมการ 

H.U.= 100*log(H+7.57-1.7W0.37) 

ส่วนการชัง่นํ้ าหนกัของ
ไข่ดว้ยโหลดเซลล ์(W) 

ส่วนการวดัความสูงของไข่
ขาวดว้ยอลัตราโซนิค (H) 
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โดยในการวดัความสูงของไข่ขาวสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 6 
และสามารถหาความสัมพนัธ์ ของความเร็ว เวลา และระยะทางของคล่ืน
เม่ือสะทอ้นกบัวสัดุ  ไดด้งัน้ี 

 

 
รูปที ่6  ความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะทางกบัเวลา 

   

2
vt

D =                                       (3) 

 

      DEL −=    (4) 
 

 เม่ือ D   =  ระยะทางจากเซนเซอร์ถึงไข่ในถาด  L   =  ความสูงของไข่ใน
ถาด E   =  ระยะทางจากเซนเซอร์ถึงถาด  v    =  ความเร็วของคล่ืนเสียง
ในอากาศ t =  เวลาท่ีใชใ้นการเดินทางทั้งหมด 
 หลกัการทาํงานในการวดัความสูงของไข่ขาว จะทาํงานโดย
ไมโครคอลโทรลเลอร์จะสั่งงานดว้ยลอจิก “0” ไปใหว้งจรสร้างสัญญาณ
ส่ีเหล่ียมท่ีมีความถ่ี 40 กิโลเฮิร์ทซ ออกไปทางดา้นตวัส่ง ในเวลาเดียวกนั 
ตัวไมโครคอลโทรลเลอร์จะเร่ิมทาํการจับเวลาโดยการนับสัญญาณ
นาฬิกาไวใ้น Time1 ดว้ย และเม่ือสัญญาณอลัตร้าโซนิคกระทบกบัวตัถุ
จะสะทอ้นกลบัมาท่ีตวัรับดงัรูปท่ี 7 และตวัรับจะทาํการขยายสัญญาณท่ี
ไดรั้บใหมี้ขนาดสูงข้ึน แลว้ส่งสัญญาณไปท่ีไมโครคอลโทรเลอร์เพื่อเช็ค
ขอบของสัญญาณและหยดุการนบัเวลา จากนั้นตวัไมโครคอลโทรลเลอร์
กจ็ะนาํเวลา Time1 ท่ีไดไ้ปคาํนวณหาระยะทางจากเซนเซอร์ถึงไข่ในถาด 
(D) ดงัสมการท่ี 3 โดยแสดงวงจรรวมท่ีต่อจริงดงัรูปท่ี 7 และแสดง
แผนผงัการคาํนวณหาระยะทางจากเซนเซอร์ถึงไข่ในถาด ดงัรูปท่ี 8 และ
นาํค่า Height_Average (D) ท่ีไดไ้ปคาํนวณหาความสูงของไข่ในถาด (L) 
ดงัสมการท่ี 4 ต่อไป 
 

2.3 ส่วนการประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรเลอร์ และแสดงผล 
ในส่วนของการออกแบบการประมวลผล เม่ือไดค่้านํ้ าหนัก

จากการชัง่นํ้ าหนัก และไดค่้าความสูงจากการวดัส่วนสูงเรียบร้อยแลว้ 
โปรแกรมก็จะนาํค่าท่ีไดท้ั้งสองมาคาํนวณหาค่าความสดของไข่ไก่โดย
คาํนวณจากสมการท่ี 5  

( )37.07.157.7log*100.. WHUH −+=              (5) 
 

เม่ือ  H  =  ความสูงของไข่ขาว (มิลลิเมตร) W  = นํ้าหนกัของไข่ไก่ 
(กรัม)  โดยค่า H.U. ท่ีอยูช่่วงระหวา่ง 72-130 เป็นเกรด AA  ช่วงระหวา่ง 
61-71 เป็นเกรด A  ช่วงระหวา่ง 31-60 เป็นเกรด B  และช่วงระหวา่ง 30-
ตํ่ากวา่เป็นเกรด C จากนั้นนาํค่าท่ีไดม้าหาช่วงเพื่อแสดงผล โดยสามารถ
แสดงแผนผงัการประมวลผล และแสดงผลไดด้งัรูปท่ี 9 
 

3. ผลการทดสอบเคร่ืองทดลอง 
 หลงัจากสร้างเคร่ืองทดลองดงัแสดงในรูปท่ี 10 และไดท้าํการ
ทดสอบเคร่ืองเพือ่ตรวจสอบคุณภาพไข่ โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 
กรณี คือ กรณีท่ี 1 ทาํการทดสอบเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั เทียบเคียงกบัเคร่ืองชัง่
ดิจิตอลท่ีไดรั้บการรับรองมาตรฐานแลว้ วดัความสูงของไข่ เทียบเคียง
กบัเวอร์เนียดิจิตอล และนาํค่าท่ีไดม้าคาํนวณหาค่าฮอร์ยนิูต โดยแสดงผล
การทดลองไดด้งัตารางท่ี 1  กรณีท่ี 2 นาํเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพไข่ไป
เทียบเคียงกบัเคร่ืองตน้แบบของบริษทั ซีพี ไดผ้ลการทดลองดงัตารางท่ี 2  
 

 
รูปที ่7 วงจรภาครับ และภาคส่งสญัญาณอลัตราโซนิค 

 

 
รูปที ่8 แผนผงัการคาํนวณหาระยะทางจากเซนเซอร์ถึงไข่ในถาด 
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รูปที ่9 แผนผงัการคาํนวณหาค่าฮอร์ยนิูต และการแสดงผลผา่นจอ LCD 

 

 
รูปที ่10 แสดงเคร่ืองทดลองเทียบกบัเคร่ืองจากบริษทั ซี พี 

 

4. บทสรุป 
 จากการทดสอบเคร่ืองทดลองพบวา่ค่าความผดิพลาดในการ
ทดลองทั้งกรณีเคร่ืองมือวดั และกบัเคร่ืองตน้แบบ เห็นวา่การชัง่นํ้ าหนกั
มีค่าความผดิพลาดไม่เกิน 4 เปอร์เซ็นต ์ และการวดัความสูงมีค่าไม่เกิน 
10 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงเม่ือนาํมาคาํนวณหาค่าฮอร์ยนิูตจะไดค่้าความผดิพลาด
ไม่เกิน 11 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงเม่ือเทียบกบัช่วงของค่าฮอร์ท่ีใชใ้นการคดัเกรด
คุณภาพของไข่ซ่ึงมีช่วงกวา้งทาํใหผ้ลการทดลองในการคดัคุณภาพไข่จึง

ไม่มีการวเิคราะห์คลาดเคล่ือนแต่อยา่งใด ซ่ึงในเบ้ืองตน้ถือวา่สามารถใช้
งานไดดี้ 

กติติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ คุณพงษป์กรณ์ วงษห์นองแวง และคุณกมลวรรณ 
ทวสีอน ท่ีช่วยประกอบติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆในเคร่ืองทดลองและเกบ็ผล
การทดสอบระบบ 

 
ตารางที ่1 การทดลองเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพไข่ไก่เทียบกบัเคร่ืองมือวดั 

ลาํ
ดบั

 (ฟ
อง

) 

นํ้าหนกั (กรัม) ส่วนสูง (มิลลิเมตร) ค่า H.U. เกรด 

เครื่
อง
ทด

ลอ
ง 

เครื่
อง
มือ

วดั
 * 

ค่า
ผดิ

พล
าด

 (%
) 

เครื่
อง
ทด

ลอ
ง 

เครื่
อง
มือ

วดั
  *

* 

ค่า
ผดิ

พล
าด

 (%
) 

เครื่
อง
ทด

ลอ
ง 

เครื่
อง
มือ

วดั
 

ค่า
ผดิ

พล
าด

 (%
) 

เครื่
อง
ทด

ลอ
ง 

เครื่
อง
มือ

วดั
 

1 64.51 63.87 1.00 3.02 3.18 5.03 42.33 45.27 6.49 B B 
2 61.29 60.78 0.84 2.74 2.51 9.16 40.15 36.35 10.45 B B 
3 65.29 64.05 1.94 3.78 4.00 5.50 52.77 56.20 6.10 B B 
4 60.11 60.65 0.89 1.57 1.65 4.85 14.55 16.31 10.79 C C 
5 64.41 64.52 0.17 3.02 3.07 1.63 42.03 43.07 2.41 B B 

 
ตารางที่  2 ผลการทดลองเคร่ืองตรวจสอบคุณภาพไข่ไก่เทียบกับ
เคร่ืองตน้แบบของบริษทั ซีพี 

ลาํ
ดบั

 (ฟ
อง

) 

นํ้าหนกั (กรัม) ส่วนสูง (มิลลิเมตร) ค่า H.U. เกรด 

เครื่
อง
ทด

ลอ
ง 

เครื่
อง
ตน้

แบ
บ 

ค่า
ผดิ

พล
าด

 
(%

) 

เครื่
อง
ทด

ลอ
ง 

เครื่
อง
ตน้

แบ
บ 

ค่า
ผดิ

พล
าด

 
(%

) 

เครื่
อง
ทด

ลอ
ง 

เครื่
อง
ตน้

แบ
บ 

ค่า
ผดิ

พล
าด

 
(%

) 

เครื่
อง
ทด

ลอ
ง 

เครื่
อง
ตน้

แบ
บ 

1 62.85 62.10 1.21 4.00 3.82 4.71 56.96 55.20 3.19 B B 
2 66.76 65.80 1.46 3.73 3.86 3.37 51.21 53.50 4.28 B B 
3 66.86 65.80 1.61 3.45 3.66 5.74 47.28 50.90 7.11 B B 
4 66.08 66.50 0.63 3.21 3.40 5.59 43.98 47.50 7.41 B B 
5 61.17 60.70 2.42 3.79 4.00 5.25 55.28 58.10 4.85 B B 
6 69.10 68.55 0.80 3.96 4.15 4.57 52.91 55.58 4.80 B B 
7 65.88 67.10 1.82 3.89 3.86 0.77 53.83 52.76 2.03 B B 
8 66.86 67.05 0.28 3.88 3.66 6.01 53.15 50.13 6.02 B B 
9 67.25 65.11 3.28 3.50 3.40 2.94 47.76 47.71 0.10 B B 

10 62.80 62.50 0.48 3.95 4.00 1.25 56.28 57.04 1.33 B B 

เอกสารอ้างองิ 
[1] Yongyu Li, Sagar Dhakal, Yankun Peng, “A machine vision 

system for identification of micro-crack in egg shell”, Journal of 
Food Engineering, Volume 109, March 2012, Pages 127-134 

[2] G. Hueber, Linz Univ, T.Ostermann, T.Bauernfeind and more, 
“New approach of ultrasonic distance measurement technique in 
robot applications”,  WCCC-ICSP 2000, Vol.3, Aug 2000, Page 
2066-2069 
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บทคดัย่อ 

 บท ความนีÊ นําเสนอการพัฒนาเครืÉ อ งผสมอาหารสัตว์ทีÉ

สามารถโปรแกรมการทาํงานของสูตรอาหารทีÉเหมาะสมได้ ś สูตรโดยมี

ส่วนประกอบหลัก ได้แก ่ถังเกบ็ส่วนผสม ถังผสมและ ไซโลสําหรับ

บรรจุ เครืÉ องผสมอาหารสตัวที์ÉพฒันาขึÊนช่วยลดระยะเวลาการทาํงานของ

เกษตรกรในการผลิตอาหารแต่ละสูตรและค่าความผิดพลาดจากการ

ทาํงานน้อยกว่าการผสมเองดว้ยมือ ซึÉ งช่วยส่งเสริมให้เกษตรกรมีรายได้

เพิ ÉมขึÊนจากการขายอาหารสัตวแ์ละการเกษตรในครัวเรือน 

 ผล การวิจัยพบ ว่ าเครืÉ อ งผ สมอาหารสัตว์ทีÉ พัฒ นาขึÊ น มี

ประสิทธิภาพ สามารถผสมอาหารไดต้ามโปรแกรมทีÉตัÊงไว ้

 

คาํสาํคญั: เครืÉองผสมอาหารสัตว,์ PLC 

 

Abstract 

This paper presents the development of animal feed mixer 

multi recipe, It can program 3 of recipes, including storage tanks, mix 

tanks and silos for mixed containers. The animal feed mixer reduce the 

duration of the farmer’s work do 3 recipe of animal feed preparing, and 

the error of the recipe less mixing by hand. Which encourages farmers 

to increase revenue from the sale of livestock and agriculture 

household. 

The results showed that the animal developed effectively. 

Food can be mixed according to preset programs. 
  

Keywords: Animal feed Mixing, PLC  

 

 

 

 

ř. บทนํา 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมแรงงานส่วนใหญ่ของ

ประเทศเกอืบครึÉ งหนึÉงทาํงานในภาคการเกษตร [1] นบัเป็นหนึÉงในอาชีพ

หลกัทีÉขบัเคลืÉอนเศรษฐกจิของประเทศผลผลิตทางการเกษตรมีหลายส่วน

ทัÊ งจากการผลิตพืช การประมงและปศุสัตว์ ซึÉ งการทําปศุสัตวมี์การ

ขยายตัวเพิ ÉมขึÊน [2] และมีความสําคัญ เนืÉองจากประชากรทีÉ มีอัตราการ

เพิ ÉมมากขึÊน ทาํใหค้วามตอ้งการผลผลิตจากการทาํปศุสัตวเ์พิ ÉมมากขึÊนไป

ดว้ย ในการผลิตปศุสัตวเ์พืÉอตอบสนองความตอ้งการของผูบ้ริโภคมีปัจจยั

หลายประการทีÉท ําให้สัตว์มีการเจริญเติบโตและให้ผลผลิต เช่น การ

ปรับปรุงพันธุ์สัตว์ การจัดการสุขภาพสัตว ์ท ําให้มีภูมิคุ้มกนัโรคจาก

สภาวะภูมิอากาศทีÉเปลีÉยนแปลง  ผูที้Éผลิตสัตวจ์าํเป็นต้องหาทางทีÉจะเพิ Éม

ประสิทธิภาพในการผลิตสัตวใ์ห้มากขึÊ น โดยเฉพาะปัจจัยทีÉสําคัญคือ 

อาหารสัตว ์เนืÉองจากเป็นต้นทุนทีÉใชใ้นการเลีÊยงสัตวไ์ม่นอ้ยกว่าร้อยละ 

şŘ อาหารสัตวที์Éใช้เลีÊ ยงสัตวมี์มากมายหลายชนิด แต่ละชนิดมีคุณภาพ 

ประสิทธิภาพ และราคาทีÉ แตกต่างกนัออกไป  ในการให้สัตว์มีการ

เจริญเติบโตตามระยะเวลาทีÉกาํหนดเพืÉอแข่งขันกบัคู่แข่งอืÉนในตลาด

ผูผ้ลิตสัตวจึ์งมีการจัดการให้อาหารสัตวอ์ย่างถูกต้องและเหมาะสมกบั

ชนิดของสัตว ์  

เพืÉอทีÉจะลดต้นทุนในดา้นอาหารสัตวผ์ูผ้ลิตจะต้องหาอาหาร

สัตวที์Éมีราคาถูก มีคุณภาพ ตามโภชนาการทีÉควรเป็น  โดยการนาํผลผลิต

จากการผลิตเกษตรกรรมอืÉนทีÉ มีจ ํานวนมากพอนํามาประยุกต์ใช้เป็น

ประโยชน์ในแง่ของอาหารสัตว ์นาํมาผสมกบัอาหารหลักทีÉใช้เพืÉอเพิ Éม

คุณภาพของอาหาร โดยจะมีการผสมเป็นสัดส่วนทีÉชดัเจนแต่หากตอ้งการ

ปริมาณการผสมทีÉมากการผสมอาหารสัตวก์จ็ะเป็นงานทีÉ ยุ่งยากเพราะ

โดยทั Éวไปมกัจะผสมใหเ้สร็จตามจาํนวนแลว้นาํไปใชง้านในครัÊ งเดียวไม่

ผสมซํÊ าหลายรอบ หากใช้กาํลังคนผสมในปริมาณมากส่วนผสมอาจมี

ความคลาดเคลืÉอนและการผสมอาหารอาจจะไม่เขา้กนัดีดงันัÊนเครืÉองผสม

อาหารสัตวจึ์งเป็นสิÉ งจาํเป็นทีÉจะเป็นตัวช่วยสําคญัของเกษตรกรเพืÉอทีÉจะ

ไดสู้ตรอาหารทีÉเป็นมาตรฐานมีคุณค่าและโภชนาการทีÉเท่าเดิมในทุกครัÊ ง 
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จากความสําคัญของเครืÉ องผสมอาหารทีÉกล่าวมาผู้วิจัยจึง

ออกแบบและพฒันาเครืÉองผสมอาหารสัตวแ์บบอตัโนมติั ทีÉสามารถเลือก

สูตรผสมอาหารเพืÉอให้เป็นไปตามสัดส่วนของสัตว์ในแต่ละช่วงวัย

สามารถผสมอาหารได้เป็นปริมาณมาก มีส่วนผสมทีÉถูกต้องลดต้นทุน 

การจา้งแรงงานคนและเพิÉมรายไดใ้หก้บัเกษตรกรจากการขายอาหารสัตว์

และการเกษตรในครัวเรือน  

 

Ś. ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 

Ś.ř เครืÉองผสมอาหารสัตว์ 

การผสมอาหารสัตวแ์ต่เดิมใชแ้รงงานคนในการผสมซึÉ งทาํให้

ผูใ้ช้งานเกดิความเหนืÉอยลา้ในการเตรียมส่วนผสม ทาํให้เกดิการปัญหา

การสิÊนเปลืองวตัถุดิบ ผสมไม่ได้สัดส่วนจึงได้มีการคิดค้นเครืÉ องผสม

อาหารสัตวขึ์Êนมา เช่น ใชก้ารปัÉน (blender) ด้วยใบมีดหมุนดว้ยความเร็ว 

สูงตัดวตัถุใหมี้ขนาดเล็ก และอดัผ่านรูตะแกรงได้เนืÊอวตัถุสมํÉาเสมอเป็น

เนืÊอเดียวกนั ซึÉ งอาจใชเ้ป็นทัÊงเครืÉองบดและเครืÉองผสมในขณะเดียวกนัได ้

การโม่ (roller mill) ทาํงานโดยอาศัยแรงเสียดสี มีส่วนประกอบคือ แผ่น

เหล็กสองแผ่นประกบกนัโดยแผ่นหนึÉ งติดอยู่กบัทีÉไม่มีการเคลืÉอนไหว 

ในขณะทีÉอีกแผ่นหนึÉ งหมุน ผิวของแผ่นเหล็กของด้านทีÉประกบกนัจะมี

ลกัษณะเป็นร่องๆ หรือตารางมีสันนูนเพืÉอให้อาหารทีÉบดได้ทีÉแล้วผ่าน

ออก ขนาดวตัถุทีÉบดไดขึ้Êนกบัความห่างของแผ่นเหล็ก 2 อนั ส่วนอีกแบบ

หนึÉ ง ใช้เป็นลูกกลิÊงหมุนรอบแกนและบดอาหารไดโ้ดยผ่านลงระหว่าง

ช่องลูกกลิÊง เครืÉองบดแบบคอ้นเหวีÉยง (hammer mill) ประกอบดว้ยท่อน

เหล็กเล็ก ๆ หลายท่อนยึดอยู่กบัแกนหมุนอย่างหลวม ๆ เมืÉอแกนกลาง

หมุนจะเหวีÉยงท่อนเหล็กให้กางออกตีวตัถุต่าง ๆ ทีÉเราต้องการบดใหแ้ตก

ละเอียด จนสามารถทีÉจะผ่านรูตะแกรงออกมาได้ เครืÉ องผสมแบบตัÊ ง 

(vertical mixer) การทาํงานของเครืÉ องใช้สกรูลาํเลียง (Screw Flights) มี

ลกัษณะเป็นเกลียวหมุนดึงอาหารเขา้ท่อเหล็กจากตอนล่างของเครืÉอง แลว้

เหวีÉยงอาหารออกตอนบนและตกลงมาทาํให้เกดิการผสมขึÊนอย่างช้า ๆ 

ซึÉ งจะเป็นถังลักษณะทรงกระบอกตัÊ งขึÊน และตอนล่างเรียวเข้าเป็นรูป

กรวย เครืÉองแบบนีÊใชต้ามโรงผสมขนาดเล็กและใชใ้นฟาร์มขนาดเล็ก  

 

 
 

รูปทีÉ 1 เครืÉองผสมแบบตัÊง 

Ś.Ś PLC 

 PCL (Programmable logic Control : PLC) เป็นอุปกรณ์ควบคุม

การทาํงานของเครืÉ องจักรหรือกระบวนการทาํงานต่างๆในการต่อใชง้าน 

PLC จะมีส่วนทีÉเป็นภาคอินพุตและเอาต์พุตสําหรับใช้งาน ในภาคอินพุต

อาจเป็นตวัตรวจวดัหรือ สวิทตช์ต่างๆส่วนภาคเอาต์พุตจะใชต่้อออกไป

ควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์หรือเครืÉองจกัรเช่น มอเตอร์ เราสามารถ

สร้างวงจรหรือแบบของการควบคุมได้โดยการป้อนเป็นโปรแกรมคาํสั Éง

เขา้ไปใน PLC นอกจากนีÊ ยงัสามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์อืÉนเช่นเครืÉอง

อ่านบาร์โค๊ด (Barcode Reader) เครืÉ องพิมพ์ (Printer) ซึÉ งในปั จจุบัน

นอกจากเครืÉอง PLC จะใช้งานแบบเดีÉยว (Standalone) แลว้ยงัสามารถต่อ 

PLC หลายๆ ตวัเข้าด้วยกนั (Network) เพืÉอควบคุมการทาํงานของระบบ

ใหมี้ประสิทธิภาพมากยิÉงขึÊน 

 

 
 

รูปทีÉ Ś PLC MITSUBISHI รุ่น FXśU-ŜŠMT-ES/A 

 

3. การออกแบบเครืÉองผสมอาหารสัตว์ 

 เครืÉ องผสมอาหารสัตวแ์บบเลือกสูตรโปรแกรมทีÉพฒันาขึÊน

ประกอบดว้ยส่วนสาํคญัคือส่วนเกบ็วตัถุดิบและส่วนผสมอาหาร ในส่วน

เกบ็วตัถุดิบแบ่งช่องของการเกบ็วตัถุดิบออกเป็น Ŝ ช่อง คือ รํา ř ช่อง 

ข้าวโพด ř ช่อง หัวอาหาร ř ช่อง และปลายข้าว ř ช่อง สามารถเกบ็

วตัถุดิบแต่ละชนิดไวไ้ดถึ้ง ŚŘŘ กโิลกรัม / ถงั และในการทาํงานวตัถุดิบ

จะเทลงมายงัรางรับวตัถุดิบ และส่งต่อไปยงัไซโลเพืÉอทาํการผสม เพียง

แค่กดปุ่ม Start ตามสูตรทีÉตอ้งการ เครืÉ องผสมอาหารจะทาํงานตามระบบ

และผสมอาหารออกมาตามสูตรทีÉตอ้งการ โดยการทาํงานจะใช้ PLC ใน

การควบคุมจากเซ็นเซอร์ทีÉวดัปริมาณของวตัถุดิบและสั Éงให้มอเตอร์ทาํ

การขบัชุดสกรูลาํเลียงการหาแรงบิดสามารถหาไดจ้ากสมการ (ř) , (Ś) 

 

S
g N

PT 255.9
     (1) 

r
outg N
PT

 281.9
60


    (Ś) 
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รูปทีÉ ś เครืÉองผสมอาหารทีÉพฒันา 

 

 ในการคาํนวณปริมาตรถงัเกบ็อาหารในงานวิจยัครัÊ งนีÊสามารถ

หาไดจ้ากสมการพืÊนทีÉทรงกระบอก (ś) และปริมาตรทรงกรวย (Ŝ) 

 

พืÊนทีÉทรงกระบอก =
2r h    (ś) 

 

ปริมาตรทรงกรวย = 21
3
r h    (4) 

 
r  คือ รัศมีของวงกลม 

h คือ ความสูงของถงั 

 

4. ผลการทํางาน 

4.1 ทดสอบการผสมอาหาร 

 ทดสอบการทาํงานตามสูตรผสมอาหารทัÊ ง ś สูตรโดยใช้การ

ทดลองกบัการเลีÊ ยงหมู  ś ขนาดคือขนาดเล็ก, กลางและ ใหญ่  การ

ตรวจสอบคือดูลักษณะของอาหารทีÉ ผสมกนัว่ามีความเข้ากนัดีตาม

โปรแกรมทีÉตัÊ งไวโ้ดยในตารางทีÉ  ř แสดงผลการทํางานโปรแกรมหมู

ขนาดเล็ก 

 
 

รูปทีÉ Ŝ ชุดควบคุมการทาํงานของเครืÉองผสมอาหาร 

 

ตารางทีÉ 1  ทดสอบการผสมอาหารสูตรทีÉ ř สาํหรับหมูขนาดเล็ก 

ปริมาณวตัถุดบิทีÉใช้ในการผสมอาหาร

ทัÊงหมด (กโิลกรัม) 

เวลาทีÉใช้ใน

การผสม

อาหาร 

(นาที) 

ผลการทดสอบ 
ข้าวโพด

บด 

ปลาย

ข้าว 

รํา

ละเอยีด 
หวัอาหาร 

Śŝ Śŝ řŝ śŝ ŝ ส่วนผสมยงัไม่เขา้กนั 

Śŝ Śŝ řŝ śŝ řŘ 
ส่วนผสมเขา้กนั

บางส่วน 

Śŝ Śŝ řŝ śŝ řŝ ส่วนผสมเขา้กนัดี 

 

ตารางทีÉ 2  ทดสอบการผสมอาหารสูตรทีÉ Ś สาํหรับหมูขนาดกลาง 

ปริมาณวตัถุดบิทีÉใช้ในการผสมอาหาร

ทัÊงหมด (กโิลกรัม) 

เวลาทีÉใช้ใน

การผสม

อาหาร 

(นาที) 

ผลการทดสอบ 
ข้าวโพด

บด 

ปลาย

ข้าว 

รํา

ละเอยีด 
หวัอาหาร 

Śŝ śŘ ŚŘ Śŝ ŝ ส่วนผสมยงัไม่เขา้กนั 

Śŝ śŘ ŚŘ Śŝ řŘ 
ส่วนผสมเขา้กนั

บางส่วน 

Śŝ śŘ ŚŘ Śŝ řŝ ส่วนผสมเขา้กนัดี 

 

ตารางทีÉ 3  ทดสอบการผสมอาหารสูตรทีÉ ś สาํหรับหมูขนาดใหญ่ 

ปริมาณวตัถุดบิทีÉใช้ในการผสมอาหาร

ทัÊงหมด (กโิลกรัม) 

เวลาทีÉใช้ใน

การผสม

อาหาร 

(นาที) 

ผลการทดสอบ 
ข้าวโพด

บด 

ปลาย

ข้าว 

รํา

ละเอยีด 
หวัอาหาร 

śŘ śŘ Śŝ řŝ ŝ ส่วนผสมยงัไม่เขา้กนั 

śŘ śŘ Śŝ řŝ řŘ 
ส่วนผสมเขา้กนั

บางส่วน 

śŘ śŘ Śŝ řŝ řŝ ส่วนผสมเขา้กนัดี 

 

ผลจากการทาํงานตามโปรแกรมพบว่าอาหารหมูทีÉใช้เครืÉ อง

ผสมอาหารมีคุณภาพตามทีÉตัÊงไวแ้ละสามารถนาํไปใช้งานไดด้้วยเวลาทีÉ

613



บทความวิจัย                                                                                         

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยุกต ์ครัÊ งทีÉ Š  

 Šth ECTI-CARD 201Ş, Hua Hin, Thailand 

 

  Šth ECTI-CARD 201Ş “การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีอย่างชาญฉลาดเพืÉอตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อย่างยั Éงยืน” 

 

รวดเร็วและการเกบ็วตัถุดิบทีÉมากสามารถทาํให้การผสมอาหารสามารถ

ทาํไดค้ราวละมากๆ 

 

   
 

รูปทีÉ ŝ อาหารหมูหลงัจากผสมจากซ้าย หมูขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ 

 

4.2 คาํนวณรายจ่ายเทียบกับการจ้างแรงงานคน 

ในงานวิจยัครัÊ งนีÊทาํการเปรียบเทียบผลของการใชร้ายจ่ายใน

การจ้างแรงงานรายวนักบัรายจ่ายค่าไฟฟ้าทีÉใชต้ลอดระยะเวลาการเลีÊ ยง

สุกร Š สัปดาหแ์สดงในตารางทีÉ Ŝ 

 

ตารางทีÉ 4  ค่าไฟฟ้าตลอดระยะเวลา Š สัปดาหต่์อจาํนวนสุกร ŜŘ ตวั 

ขนาดสุกร สัปดาห์ ปริมาณอาหาร/วนั (kg) จํานวนยูนิต 
ค่าไฟฟ้า 

(บาท) 

สุกรเล็ก ř-Ś 80 ŚŠ.ŚŠ śŞ.ŝŘ 

สุกรกลาง ś-ŝ 200 ŠŜ.ŠŜ šŠ.şŠ 

สุกรใหญ ่ Ş-Š 400 řŞš.ŞŠ śŞř.šś 

รวม ŚŠŚ.Š Ŝšş.Śř 

 

 รายจ่ายค่าไฟฟ้าตลอดระยะเวลาการเลีÊ ยงสุกร Š สัปดาห์เมืÉอ

นาํมาเปรียบเทียบกบัค่าจ้างแรงงานผสมอาหารรายวนัทีÉมีค่าแรงขัÊนตํÉ า 

śŘŘ บาทต่อวนั แสดงในตารางทีÉ ŝ  

 

ตารางทีÉ 5 เปรียบเทียบรายจ่ายในการผสมอาหารระหว่างแรงงานคนกบั

เครืÉองผสมอาหาร 

ประเภท จํานวนวนั รายจ่ายเฉลีÉย/วนั/บาท รวม/บาท 

แรงงานคน ŝŞ śŘŘ řŞ,ŠŘŘ 

เครืÉองผสมอาหาร ŝŞ 8.87 Ŝšş.Śř 

 

5. สรุปผล 

การพัฒนาเครืÉ องผสมอาหารสัตวแ์บบเลือกสูตรโปรแกรม

ทาํงานได้ทีÉผูว้ิจัยได้พฒันาสามารถเลือกสูตรการทํางานได้ ś สูตรและ

สามารถช่วยลดเวลาการทํางานของเกษตรกรได้อีกทัÊ งเมืÉอนาํมาเทียบ

รายจ่ายทีÉต้องเสียไปในการจ้างแรงงานคนยังถูกกว่าผลผลิตทีÉ เหลือ

สามารถนาํไปขายเพืÉอเพิ Éมรายไดไ้ดอี้กทาง 
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บทคดัย่อ 
การให้น ้ าให้ปุ๋ ยในแปลงพืชไร่ตอ้งการความแม่นย  าเพ่ิมข้ึน

เน่ืองจากน ้ ามีจ  ากัด ปุ๋ ยมีราคาแพง ผูช้ื้อตอ้งการผลผลิตคุณภาพดี และ
แรงงานทกัษะภาคเกษตรหาได้ยาก การวิจยัน้ีพฒันาระบบให้น ้ าให้ปุ๋ ย
แบบก่ึงอตัโนมติัทางสายเทปน ้าหยดในแปลงขา้วโพดหวาน โดยค านึงถึง
บริบทของการปลูกของเกษตรกรและความคุม้ค่าทางเศรฐศาสตร์ ผลการ
ทดลองช้ีว่าระบบสามารถน ามาใช้งานได้จริง ผลการทดลองสามารถ
น าไปใช้งานได้จริง อย่างไรก็ตามผูป้ลูกแนะน าให้มีการพฒันาต่อยอด
ระบบในปัจจุบนัเพื่อให้สามารถหาความสมัพนัธ์ระหวา่งการเจริญเติบโต
ของพืชกบัปริมาณการใชน้ ้าของพืชท่ีแทจ้ริง 

 
ค าส าคญั: ระบบน ้าหยด, ขา้วโพดหวาน, ความช้ืนในดิน 
 

Abstract 
Irrigation and fertigation in crop productions need to be 

more precise because of the deficit water supply, higher fertilization 
cost, demanding on good produces, and shortage of skilled farmers.  
This research develops the semi-automatic drip tape irrigation and 
fertigation control systems for sweet corn planting. The findings show 
that our low-cost system are practical. Several comments from crop 
growers suggest that the system should have functions for analyze the 
relationship between crop growing stages and its water requirements.     

 
Keywords: drip irrigation, sweet corn, soil moisture 

 
1. บทน า 

ภูมิอากาศท่ีแปรปรวนไปจากแบบแผนของภูมิอากาศท่ีเคย
เป็นเช่นในอดีต ส่งผลใหฤ้ดูกาลในการปลูกพืชมีแนวโนม้เปล่ียนแปลง
ไม่แน่นอน การปลูกโดยอาศยัทรัพยากรน ้ าท่ีไดจ้ากน ้าฝนและน ้าจาก
แหล่งธรรมชาติตามฤดูกาล จึงเป็นการท าการเกษตรท่ีมีความเส่ียงสูง 
เกษตรกรจึงตอ้งปรับตวัให้ทนักบัความเปล่ียนแปลงโดยอาศยัเทคโนโลยี
ท่ีสามารถเพ่ิมความแม่นย  าในการท าการเกษตร เช่นเทคโนโลยใีนการให้
น ้าให้ปุ๋ ยแก่พืชแบบอตัโนมติัเป็นตน้ ปัจจยัท่ีจะท าให้การใชง้านการให้
ปุ๋ ยในระบบน ้า (fertigation) [2] เกิดประสิทธิภาพดงัน้ี มีระบบการให้น ้า
ท่ีเหมาะสมและมีการกระจายของน ้าในพ้ืนท่ีสม ่าเสมอ มีวิธีการควบคุม
การให้น ้าท่ีเหมาะสมตามความตอ้งการของพืช ไม่มากเกินไปจนเกิดการ
ชะลา้ง หรือนอ้ยเกินไปจนท าให้พืชขาดน ้า มีความเขา้ใจการใชปุ้๋ ยและ
สารเคมีท่ีผสมลงในน ้าอยา่งถูกตอ้ง เช่น ปุ๋ ยท่ีผสมตอ้งละลายน ้าไดห้มด 
และเม่ือผสมแลว้ตอ้งไม่ตกตะกอน  รู้สูตรหรือสดัส่วนของปุ๋ ย 
อตัราการใส่ธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง ปริมาณท่ีใช ้ และช่วงเวลา
การให้ปุ๋ ยท่ีเหมาะสมกบัชนิดพืชและชนิดของดินท่ีปลูก  

ระบบควบคุมการให้น ้าให้ปุ๋ ยแบบก่ึงอตัโนมติัทางสายเทปน ้า
หยดในแปลงขา้วโพดหวานน้ี เป็นการบูรณาการ องคค์วามรู้ในการให้น ้า
ให้ปุ๋ ยจากนกัวิชาการดา้นขา้วโพด ขอ้มูลภูมิอากาศ และขอ้มูลความช้ืน
ในดิน เพื่อน ามาสร้างขอ้ก าหนดในการให้น ้าให้ปุ๋ ย นอกจากนั้นยงัมีการ
พฒันาอุปกรณ์วดัระดบัความช้ืนในดินราคาถูกท่ีมีความถูกตอ้งเพียงพอ
ส าหรับใชง้านในแปลงพืชไร่ มีการบนัทึกขอ้มูลรูปแบบใกลเ้คียงเวลา
จริง ในดาตา้ล็อกเกอร์ และระบบฐานขอ้มูล  

 

2. รายละเอยีดการพฒันา 
 ในการให้น ้ า ระบบจะท าการเช็คความช้ืนในดินทุกๆ  5 นาที
โดยท่ีเม่ือความช้ืนในดินต ่าและภูมิอากาศเหมาะสมจะท าการปล่อยน ้าเขา้
แปลง ส าหรับการให้ปุ๋ ยทางน ้ าผูป้ลูกเลือกท่ีจะท าการควบคุมการปล่อย
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ปุ๋ ยด้วยตวัเองโดนการกดปุ่ มปล่อยปุ๋ ย เน่ืองจากเหตุผลหลายประการ
รวมทั้งผูป้ลูกยงัตอ้งการท่ีจะใช้ประสพการณ์ในการจดัการการปลูกดว้ย
ตวัเองในบางส่วน   

 
 

รูปที่ 1 หนา้กล่องควบคุมการให้น ้าให้ปุ๋ ย 
 

 
 

รูปที่ 2 ระบบควบคุมการให้น ้าให้ปุ๋ ย 
  
 ส่วนอุปกรณ์หลักในกล่องควบคุมประกอบด้วย Arduino 
Mega2560 โมดูลนาฬิกา DS1370 โมดูลบนัทึกขอ้มูล SD Card Relay 5V 
เซนเซอร์วดัความช้ืนในดิน และ SD Card 
 

 
 

รูปที่ 3 อุปกรณ์กล่องควบคุมการให้น ้าให้ปุ๋ ย 
 

 ส่วนอุปกรณ์ในส่วนสถานีอากาศ ประกอบไปดว้ยเซ็นเชอร์ 
วดัความเร็วและทิศทางลม ปริมาณน ้าฝน อุณหภูมิ ความช้ืนและความ
เขม้แสง โดยค่าทีวดัไดท้  าการผ่านตวักรอง Kalman filter [3] เพื่อกรอง
สญัญาณรบกวน 
 

 
 

รูปที่ 5 อุปกรณ์วดัสภาพอากาศในแปลง 
 

3. การทดสอบ 
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งานวิจยัน้ีแบ่งเป็น 3 การทดลอง การทดลองแรกท าการหา
อตัราปุ๋ ยเคมีท่ีเหมาะสมอตัราต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของ
ขา้วโพดหวาน อตัราปุ๋ ยน ้ าท่ีเหมาะสมท่ีสุดน้ี (N-P2O5-K2O 20-10-10 
กก./ไร่) ไดถู้กน าไปใชใ้นการทดลองท่ีสองซ่ึงเป็นการทดสอบระบบ
ควบคุมท่ีพฒันาข้ึนว่าสามารถจ่ายน ้าจ่ายปุ๋ ยไดดี้หรือไม่โดยวดัจากความ
สม ่าเสมอของการเจริญเติบโตของตน้ขา้วโพด โดยให้ปุ๋ ยตามอตัราท่ี
เหมาะสมท่ีไดจ้ากการทดลองในการทดลองแรก การทดลองท่ีสามเป็น
การทดสอบการใชง้าน (usability test) ระบบควบคุมดว้ยเทคนิค 
thinkaloud [4] จากผูป้ลูกขา้วโพด การทดลองในแต่ละส่วนมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

 

3.1 ทดลองหาอตัราปุ๋ยเคมทีีเ่หมาะสม 
วางแผนการทดลองแบบ  Randomized Complete Block 

Design (RCBD) [1] มีวิธีการใส่ปุ๋ ยและอัตราปุ๋ ย 6 อัตรา (treatments)  
จ านวน 6 ซ ้า (replications) โดยปลูกแบบ Strip test ไดแ้ก่ 

 
ตารางที่ 1 การให้ปุ๋ ยทางระบบน ้าหยด N-P2O5-K2O 
อตัรา สูตรปุ๋ ย 
1 
2 
3 
4 
5 
 
6 

5.0-2.5-2.5  กก./ไร่ 
10.0-5.0-5.0  กก./ไร่ 
20.0-10.0-10.0  กก./ไร่ 
20.0-10.0-10.0  กก./ไร่ 
ปุ๋ ยรองพ้ืน สูตร 15-15-15  อตัรา  30 กก/ไร่ และสูตร 46-
0-0  อตัรา  30  กก/ไร่  (แบบมาตรฐาน) 
ปุ๋ ยรองพ้ืน สูตร 15-15-15 อตัรา 50 กก/ไร่ และใส่ปุ๋ ย
สูตร 46-0-0 อตัรา 30  กก/ไร่  (แบบ GAP) 

 
การเตรียมแปลงและการเตรียมดิน เตรียมพ้ืนท่ีโดยการไถ

จอบหมุนเพ่ือกลบวชัพืช และใช้จอบเพ่ือปรับพ้ืนท่ี จากนั้นวดัพ้ืนท่ีท า
แนวปลูกโดยมี ระยะระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหว่างตนั 20 
เซนติเมตร แถวมีความยาว 5 เมตร 1 แถวปลูกได้ 26 ต้น เพาะเมล็ด
ขา้วโพดลงในถาดหลุม ขนาด 104 หลุม  การปลูกโดยการยา้ยกล้า เม่ือ
กล้าข้าวโพดมีอายุ 7 วนัโดยมีระยะระหว่างแถว 75 เซนติเมตร ระยะ
ระหว่างตน้ 20 เซนติเมตร ท าการกระทุง้หลุมโดยใช้ไมก้ระทุง้ ยา้ยกล้า
ข้าวโพดหลุมละ 1 ต้น  การปฏิบัติดูแลรักษา การให้น ้ าให้น ้ าอย่าง
สม ่าเสมออย่าให้ขาดน ้ า ให้แบบระบบน ้ าหยด การก าจดัวชัพืช โดยใช้
แรงงานคนโดยการใชจ้อบถางก าจดัวชัพืช การถอนตน้แขนงตน้ขา้วโพด 
เม่ือขา้วโพดอายุประมาณ 35 วนั เพ่ือลดการแยง่ธาตุอาหาร  การเด็ดฝัก
สองทิ้งหลงัจากขา้วโพดออกไหมได ้50 เปอร์เซ็นต์ ได้ 5 วนั การใส่ปุ๋ ย 
การให้ปุ๋ ยทางระบบน ้ าหยด ให้สปัดาห์ละ 1 คร้ัง โดยใส่ไปพร้อมกบัการ

ให้น ้ าทางสายเทปน ้ าหยด การใส่ปุ๋ ยทางดิน คร้ังท่ี 1ใส่ปุ๋ ยรองพ้ืนก่อน
ปลูกสูตร 15-15-15 อตัรา 30 และ 50 กิโลกรัมต่อไร่ คร้ังท่ี 2 ใส่ปุ๋ ยพร้อม
กลบโคนตน้ขา้วโพด สูตร 46-0-0 อตัรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ท าการเก็บ
เก่ียวผลผลิตขา้วโพด เม่ือขา้วโพดหวานอยูใ่นระยะน ้ านม (Milk Stage) 
ซ่ึงนบัจากวนัหลงัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต ์19 วนั โดยเก็บส่ิงทดลองละ 6 
ซ ้าๆ ละ 21 ตน้ เพ่ือบนัทึกลกัษณะผลผลิตและลกัษณะทางพืชไร่ท่ีส าคญั 

จากการทดลองการหาอตัราปุ๋ ยท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตข้าวโพดหวาน พันธุ์ หวานแม่โจ้ 84  พบว่า  การให้ปุ๋ ย
ขา้วโพดหวานระบบ GAP ให้ผลผลิตฝักสดทั้งเปลือกสูงสุดคือ 2,432  
กิโลกรัม/ไร่  ซ่ึงไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัการให้ปุ๋ ยทางระบบน ้ า
หยดท่ีอตัรา   N-P2O5-K2O  20.10.0-10.0  กก./ไร่  ท่ีให้ผลผลิตน ้ าหนกั
ฝักสดทั้ งเปลือก  2,337 กิโลกรัม/ไร่     ในขณะเดียวกันการให้ปุ๋ ย
ขา้วโพดหวานระบบ GAP  ให้ผลผลิตฝักสดแตกต่างกนัทางสถิติกบัการ
ให้ปุ๋ ยทางระบบน ้ าหยดท่ีอตัรา     N-P2O5-K2O  15.0-7.5-7.5  กก./ไร่, 
อตัรา  N-P2O5-K2O  10.0-5.0-5.0  กก./ไร่  และในอตัรา N-P2O5-K2O  
5.0-2.5-2.5  กก./ไร่ ให้ผลผลิตฝักสดทั้งเปลือก  2,258 กก./ไร่    2,155  
กก./ไร่ และ 2,050  กก./ไร่ ตามล าดบั ซ่ึงการให้ปุ๋ ยทางระบบน ้าหยดทั้ง 4 
อตัราให้ผลผลิตฝักสดสูงกว่าการให้ปุ๋ ยขา้วโพดหวานแบบมาตรฐาน ท่ี
ให้ผลผลิตฝักสดทั้งเปลือก  2,037  กก./ไร่ 

 

3.2 ทดสอบระบบควบคุม 
วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 

Design (RCBD) [1] มีจ  านวน 9 พนัธ์ุ (treatments) 3 ซ ้า (replications)  
การเตรียมแปลงและการเตรียมดิน เตรียมพ้ืนท่ีโดยการไถจอบหมุนเพ่ือ
กลบวชัพืช และใชจ้อบเพ่ือปรับพ้ืนท่ี จากนั้นวดัพ้ืนท่ีท าแนวปลูกโดยมี 
ระยะระหวา่งแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหวา่งตนั 20 เซนติเมตร  แถวมี
ความยาว 4 เมตร 1 แถวปลูกได ้ 21 ตน้ ปลูกพนัธุ์ละ 4 แถวต่อซ ้า (4 
rows/plot)ก่อนปลูกท าการเพาะเมล็ดขา้วโพดลงในถาดหลุมขนาด 104 
หลุม การปลูก ปลูกโดยการยา้ยกลา้เม่ือกลา้ขา้วโพดมีอาย ุ 7 วนัโดยมี
ระยะระหวา่งแถว 75 เซนติเมตร ระยะระหวา่งตน้ 20 เซนติเมตร ท าการ
กระทุง้หลุมโดยใชไ้มก้ระทุง้ ยา้ยกลา้ขา้วโพดหลุมละ 1 ตน้ การให้น ้า 
โดยใชร้ะบบควบคุมการให้น ้าแบบอตัโนมติั การก าจดัวชัพืชท าโดยใช้
แรงงานคนโดยการใชจ้อบถางวชัพืช การถอนตน้แขนงตน้ขา้วโพดเม่ือ
ขา้วโพดอายปุระมาณ 35 วนั เพ่ือลดการแยง่ธาตุอาหาร การเด็ดฝักสอง
ทิ้งหลงัจากขา้วโพดออกไหมได ้50 เปอร์เซ็นต ์ได ้5 วนั การใส่ปุ๋ ยการให้
ปุ๋ ยทางระบบน ้ าหยดสปัดาห์ละ 1 คร้ัง โดยใส่ไปพร้อมกบัการให้น ้าทาง
สายเทปน ้าหยด  โดยใชอ้ตัราปุ๋ ย  N-P2O5-K2O  20.0-10.0-10.0  กก./ไร่  
แบ่งใส่  10 คร้ัง ท าการเก็บเก่ียวผลผลิตขา้วโพด เม่ือขา้วโพดหวานอยูใ่น
ระยะน ้านม (Milk Stage) ซ่ึงนบัจากวนัหลงัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต ์ 19 
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วนั โดยเก็บพนัธุ์ละ 3 ซ ้า  เก็บขา้วโพดหวาน 2 แถวกลาง เพื่อบนัทึก
ลกัษณะผลผลิตและลกัษณะทางพืชไร่ท่ีส าคญั  

ประสิทธิภาพของระบบควบคุมการจ่ายน ้าจ่ายปุ๋ ยวดัไดจ้าก
ความสม ่าเสมอของความสูงของตน้ขา้วโพด ซ่ึงการทดลองน้ีใชก้ารวาง
แผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) ใน
การวดัขา้วโพดจ านวน 9 พนัธุ์ การเก็บเก่ียวท าเม่ือขา้วโพดหวานอยูใ่น
ระยะน ้านม (Milk Stage) ซ่ึงนบัจากวนัหลงัออกไหม 50 เปอร์เซ็นต ์ 19 
วนั โดยเก็บพนัธุ์ละ 3 ซ ้า เก็บขา้วโพดหวาน 2 แถวกลาง การวิเคราะห์
Analysis of Variance ไดผ้ลดงัน้ีจากการทดลองการเปรียบเทียบคุณภาพ
และผลผลิตขา้วโพดหวานจ านวน 9 พนัธุ์ 3 ซ ้าพบวา่ลกัษณะความสูง
ของตน้ขา้วโพดหวานท่ีอาย ุ 48 วนั หลงัจากยา้ยกลา้ มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ  (P<0.05) ระบบสามารถให้น ้าให้ปุ๋ ยอยา่งสม ่าเสมอทัว่พ้ืนท่ี 
และให้ผลผลิตไดใ้นปริมาณท่ีเหมาะสม 
 
ตารางท่ี 3 ความแปรปรวนลกัษณะความสูงของตน้ขา้วโพด าย ุ 48  วนั 

Source      df          SS        MS             F      F.05    F.01    F-Prob 

Block       2        87.0487   43.5243     0.24    3.63     6.23    0.7887  
Treatment  8    4817.6993   602.2124   3.38    2.59     3.89    0.0183  
Ex. error   16   2853.6380   178.3524      
Total      26   7758.3859   298.3995  

Grand Mean = 176.71 CV = 7.56 % 
LSD .05 = 23.12   LSD .01 = 31.85 

 

4. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
จากการทดลองการใชร้ะบบการให้น ้าแบบอตัโนมติั พบว่า

ระบบการให้น ้าสามารถน ามาใชง้านไดจ้ริง แต่ยงัคงตอ้งมีการพฒันา
รูปแบบของโปรแกรมควบคุมการให้น ้าให้มีความหลากหลายมากข้ึน
และสามารถน าไปใชก้บัพืชชนิดอ่ืนๆได ้ และควรจะมีจอแสดงผลให้
ชดัเจน เช่น ในขณะน้ีความช้ืนในดินมีความช้ืนเหลืออยูก่ี่เปอร์เซ็นต ์แลว้
ค่าท่ีตั้งเอาไวว้า่ความช้ืนในดินลดลงเหลือก่ีเปอร์เซ็นตป๊ั์มน ้าจึงท าการป๊ัม
น ้าลงไปในแปลง  แลว้ใชร้ะยะเวลาเท่าไรในการให้น ้าตลอดจนปริมาณท่ี
ใชใ้นการให้ในแต่ละคร้ัง ถา้สามารถน ามาแสดงผลให้เห็นภาพและ
สามารถบนัทึกขอ้มูลเก็บไวไ้ด ้ ระบบต่างๆ ก็จะสามารถน ามาพฒันางาน
ต่างๆไดอี้กมากมายตลอดจนสามารถหาความสมัพนัธ์ระหวา่งการ
เจริญเติบโตของพืชกบัปริมาณการใชน้ ้าของพืชท่ีแทจ้ริง 
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บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
บอร์ด Arduino Mega2560 เพ่ือน ามาควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนใน
ตู้อบแห้งพลังงานแสงอาทิตย์ โดยออกแบบตู้อบให้มีขนาดกว้าง 80 
เซนติเมตร ยาว 65 เซนติเมตร ดา้นหนา้สูง 15 เซนติเมตร ดา้นหลงัสูง 25 
เซนติเมตร ออกแบบให้มีการควบคุมพดัลม DC 12 จ านวน 4 ตวั ประกบ
ดา้นซา้ย(ดูดอากาศเขา้)และดา้นขวา(ดูดอากาศออก) เพ่ือระบายความช้ืน
ของผลิตภณัฑ ์ใช้พลงังานไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ชนิดโมโนคริสตอล
ไลน์ขนาด 10 W โดยมีการชาร์จไฟเขา้แบตเตอร่ีขนาด 12V, 7.2Ah เพ่ือ
เป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับวงจรในตู้อบแห้ง สามารถแสดงอุณหภูมิและ
ความช้ืนผ่านจอ LCD ใช้ตวัตรวจวดัความช้ืนและอุณหภูมิรุ่น DHT 22 
ผลการทดสอบกบัผลิตภณัฑพ์ริกจ านวน 0.5 kg ค่าความเขม้แสงอาทิตย์
ระหว่าง 756-1058 W/m2 พบว่าความช้ืนลดลง 10%-18% ใช้เวลาตาก
แห้ง จ  านวน 6 ชั่วโมง ควบคุมอุณหภูมิภายในตูอ้บอยู่ระหว่าง 35ºC - 
40ºC น ้าหนกัหลงัตาก 0.175 kg  และทดสอบกบัหมูสดจ านวน 0.5 kg 
พบว่าความความช้ืนลดลงเหลือ 50% ใช้เวลาตาก 4-6 ชั่วโมง ควบ
อุณหภูมิภายในตูท่ี้ 50ºC - 60ºC  ตูอ้บแห้งน้ีสามารถใช้อบผลิตภณัฑไ์ด้
หลายอยา่ง เช่น พริก กล้วย หมู เป็นตน้ ซ่ึงชาวบา้นและชุมชนสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้  
 
ค าส าคญั: ตูอ้บแห้ง, พลงังานแสงอาทิตย,์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

Abstract 
This paper presented to apply Arduino Mega2560 

microcontroller for control temperature and humidity inside the solar 
dryer cabinet. The cabinet was designed with the dimensions 80 x 65 x 
15 cm. The concept of design it can be control a four of cooling fan, left 
used for intake the air and right used to exhaust for ventilation. A 10W 

Monocrystalline solar panels is used to transform solar energy into 
electrical energy to charge a 12V ,7.2 Ah.  A measure of temperature 
and humidity can be displayed by LCD ,used humidity and temperature 
sensor model DHT22. The test of the chili product 0.5 kg, tested at the 
solar intensity between 756-1058 W/m2. found that the humidity 
decreased 18%-10%, using drying time 6 hours, the controlled 
temperature in the cabinet between 35-40ºC, and the weight of the chili 
after drying was 0.156 kg. When tested with 0.5-kg pork, the humidity 
decreased from 95 to 50%, with the drying time 4-5 hours, and the 
temperature inside the cabinet 50-60º C. This solar drying cabinet can 
be used today with many various kinds of the products – chili, banana 
and pork. The villagers and communities can further make use of it. 
Keywords: Dryers, Solar, Microcontroller 

 
1. บทน า 

ปัจจุบนัประเทศไทยมีค่าระดบัพลงังานแสงอาทิตยปั์จจุบนั
ศกัยภาพพลงังานแสงอาทิตยใ์นประเทศไทยมีความเขม้รังสีแสงอาทิตย์
ค่าเฉล่ียประมาณ 5.05 kWh/m2/day หรือ 1,843 kWh/m2/year หรือ 18.2 
MJ/m3/Day[1]  ซ่ึงถือไดว้า่เหมาะส าหรับใช้ประโยชน์จากพลงังานความ
ร้อนจากแสงอาทิตย ์การอบแห้งเป็นกระบวนการท าให้ความช้ืนระเหย
ออกจากวตัถุนั้นหรือเป็นกระบวนการลดน ้าหนกัของวตัถุท าให้วตัถุนั้นมี
น ้าหนกัเบาข้ึน โดยวตัถุนั้นอาจจะเป็นของแข็ง ก่ึงของแข็งหรือของเหลว
[2] ในปัจจุบนัการตากแห้งจากแสงอาทิตยมี์ความจ าเป็นมากเน่ืองจาก
เป็นการถนอมอาหารหรือเก็บรักษาผลิตภณัฑ์นั้นๆ เช่น การตากกล้วย 
พริก ใบชา ตัวแปรส าคัญในการตากแห้งคืออากาศท่ีท าหน้าท่ีเป็น
ตวักลางในการถ่ายเทความร้อนและความช้ืนดงักล่าว ในการตากแห้ง
แบบวิธีดั้งเดิมจะพบปัญหาในช่วงฤดูท่ีมีความช้ืนสูง ท าให้ตอ้งใชเ้วลาใน
การตากแห้งนานและเส่ียงต่อการเน่าเสียของผลิตภณัฑ ์ก่อนหน้าน้ีการ
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ท าอาหารให้แห้งมกัจะตากแดด ซ่ึงไม่สามารถควบคุมความร้อนและ
คุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้ หลักเกณฑ์การถนอมอาหารตากแห้งคือ 
จะต้องลด ย ับย ั้ งและป้องกันปฏิ กิ ริยาทางเค มีทั้ งหลายและการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียท์ุกชนิด เพ่ือให้ไดอ้าหารตากแห้งท่ีเก็บไดน้าน 
ไม่บูดเน่าเพราะการเจริญเติบโตของจุลินทรียห์รือไม่มีสารเคมีตกคา้ง
เน่ืองจากปฏิกิริยาทางเคมี การอบแห้งดว้ยพลงังานแสงอาทิตยแ์บ่งได ้ 3 
ระบบ คือ  ระบบ Passive คือ ระบบท่ีเคร่ืองอบแห้งท างานโดยอาศยั
พลงังานแสงอาทิตยแ์ละกระแสลมพดัผ่าน ระบบ Active คือระบบท่ีมี
เคร่ืองช่วยให้อากาศเคล่ือนท่ีหมุนเวียนในทิศทางท่ีตอ้งการ เช่น พดัลม 
โดยพดัลมจะท าหนา้ท่ีดูดอากาศจากภายนอกให้เคล่ือนท่ีผ่านอุปกรณ์รับ
ความร้อนจากดวงอาทิตยแ์ละมีการถ่ายเทความร้อนไปยงัอากาศให้
อากาศเคล่ือนท่ีผ่านวัสดุหรือผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในการอบแห้งเพ่ือลด
ความช้ืนให้เหลือตามตอ้งการ ระบบ Hybrid เป็นระบบท่ีใช้พลงังาน
แสงอาทิตย ์และอาศยัพลงังานรูปอ่ืนเพ่ิม เช่น พลงังานเช้ือเพลิง พลงังาน
ไฟฟ้า วสัดุอบแห้งจะไดค้วามร้อนจากอากาศร้อน[3] บทความวิจยัน้ีไดมี้
แนวคิดสร้างตูอ้บพลงังานแสงอาทิตยแ์บบระบบ Active เลือกใช้บอร์ด
ไมโครคอนโทลเลอร์ Arduino Mega2560 มาควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนในตูแ้ละใช้ไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์เน่ืองจากสามารถใช้
เป็น PWM output ได ้มีราคาถูก เหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมศึกษาโปรแกรม   

2. การออกแบบและตดิตั้ง 
2.1 โครงสร้างของตู้อบแห้ง 

ตูอ้บแห้งได้ออกแบบให้ใช้ภายในครัวเรือน โครงสร้างของ
ตูอ้บท าจากแผ่นอะคริลิคสีด าเพ่ือดูดความร้อน ดา้นบนเป็นกระจกลาด
เอียง 40 องศาเพ่ือรับแสงแดดไดเ้ต็มท่ี มีขนาดกวา้ง 80 เซนติเมตร ยาว 
65 เซนติเมตร ดา้นหน้าสูง 15 เซนติเมตร ดา้นหลงัสูง 25 เซนติเมตร ใช้
พดัลม DC 12V ดูดอากาศเขา้ในตู ้2 ตวัและระบายความช้ืนออก 2 ตวั ใช้
โซล่าเซลล์ชนิดโมโนคริสตลัไลน์ ขนาด 10 วตัต์ 1 แผง มีตูก้ล่อง
คอนโทรลติดตั้งดา้นขา้งตู ้ดงัรูปท่ี 1 
 
 

 

�            

                 
           

�    
        

         
                 

         
           

               
10 W

 
 

รูปที่ 1 ตูอ้บแห้ง 
 

2.2 การท างานตู้อบแสงอาทติย์ 
เม่ือแสงอาทิตยส่์องท่ีผิวกระจกหน้าตูอ้บแห้ง พ้ืนผิวภายใน

ตูอ้บจะท าหน้าท่ีดูดกลืนความร้อนสะสมไว  ้ ท าให้อุณหภูมิภายในตูอ้บ
สูงข้ึน วตัถุท่ีอบแห้งท่ีอยูใ่นตูจ้ะถ่ายเทความช้ืนให้ระเหยออกมา เกิดการ
ลอยตวัสูงข้ึนออกไปทางช่องพดัลมระบายออก และมีพดัลมดูดอากาศ
ภายนอกเขา้มา เพ่ือเป็นการถ่ายเทความช้ืนให้กบัอาหารแบบธรรมชาติ
การท างานของตูอ้บแห้งน้ี ใช้เซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิและเซ็นเซอร์
ตรวจวดัความช้ืนภายในตูอ้บแห้ง แลว้น าค่าท่ีตรวจวดัไดม้าประมวลผล
ในไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ Arduino Mega2560[4,5] เพ่ือประมวลผล
ใ น ก า ร ค ว บ คุ ม อุ ณ ห ภู มิ แ ล ะ ค ว า ม ช้ื น ใ น ตู้ อ บ แ ห้ ง  โ ด ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณ PWM มาควบคุมพดัลมทั้งดา้นดูด
อากาศเขา้ และพดัลมดูดอากาศออกเพ่ือควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนใน
ตูอ้บแห้งให้ได้ตามค่าท่ีตั้งไวต้ามโหมดของการอบแห้ง เช่น พริก หมู
แดดเดียว เป็นต้น ตู้อบแห้งน้ีสามารถเลือกโหมดการตากแห้งได้ โดย
สามารถปรับท่ีคียแ์พคและสามารถแสดงค่าของอุณหภูมิและความช้ืนใน
ตูอ้บแห้งไดท้างจอ LCD ขนาด 4 บรรทดั 

 

 
 

รูปที่ 2 วงจรภายในกล่องควบคุม 
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การเขียนโปรแกรมคือก าหนดอุณหภูมิตามโหมดการตากแห้ง เช่น 
พริกตั้งช่วงอุณหภมิท่ี 65 °C, กลว้ย 70 °C, หมูแดดเดียว 55 °C [8]  

 
ตารางท่ี 1  

โหมด ช่วงอุณหภูมิ (°C) 
Duty Cycle 

พดัลมดูดเข้า (%) 
Duty Cycle 

พดัลมดูดออก (%) 

พริก 
 

ถา้ < 40 0 % 0 % 
ถา้ 41 - 64 40 % 10 % 
ถา้ > 65  90 % 90 % 

  

3 การทดสอบ 
3.1 สัญญาณ PWM  
             ทดลองวนัจนัทร์ท่ี 1 กุมภาพนัธ์ 2559 ใช้เคร่ืองมือวดัความเขม้
แสงแสงอาทิตยรุ่์น Tenmars TM-207, วดัอุณหภูมิโดยใช้ KTJ Thermo 
Hygro รุ่น TA218C โดยติดตั้งเซ็นเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิไวภ้ายในตูอ้บ 1 
ตวัและภายนอก 1 ตวัเพื่อใชเ้ทียบอุณหภูมิทั้งสองโดยมีจอแสดงผล LCD 
แสดงอุณหภูมิและความช้ืนของเคร่ืองอบแห้ง  
 

PWM 
�            

PWM 
�                

  
รูปที่ 3 สญัญาณ PWM จากไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
 การทดสอบพริกสดเพ่ือน ามาตากแห้ง พบว่าน ้ าหนกัก่อนตาก
แห้ง 0.5 กิโลกรัม ตั้งแต่เวลา 9.00 – 16.00 บนัทึกค่าทุก 1 ชัว่โมง หลงั
ตากแห้ง พบว่าน ้ าหนักของพริกอยู่ท่ี 0.156 กิโลกรัม อตัราการอบแห้ง
(Drying rate : DR)[6] มีค่าเท่ากบั 0.0945 kg/m2hr ตามสมการ(1) 

tA

mm
DR

pfpi






                             (1)  

เม่ือ DR คือ อตัราการอบแห้ง (kg/m2hr)  
     mpi    คือ น ้าหนกัวตัถุดิบก่อนอบ (kg) 
     mpf    คือ น ้าหนกัวตัถุดิบหลงัอบ (kg) 
     A      คือ พ้ืนท่ีของวตัถุอบแห้ง (m2)  
     t        คือ เวลาท่ีใชใ้นการอบแห้ง (hr) 
 
ก าลงัไฟฟ้าท่ีใชใ้นการอบแห้งเท่ากบั 59.497 วตัตต่์อชัว่โมง 

ใชเ้วลาในการอบแห้ง 6 ชัว่โมง 

ตารางท่ี 2 
    (      ง)         (°C)           ง�   (%RH)   ง            (V)     ส         (A)      ง ฟฟ     ใ  (W)

9.00-10.00 36 78 12.3 0.7 8.61

10.00-11.00 48 65 12.3 0.8 9.84

11.00-12.00 50 54 12.3 0.88 10.82

12.00-13.00 54 32 12.3 0.74 9.10

13.00-14.00 58 28 12.3 0.65 8.00

14.00-15.00 45 16 12.2 0.58 7.08

15.00-16.00 42 14 12.1 0.5 6.05  
 

   �     ฟ           �              

Q4

PWM1

VCC 12V

PWM2

R1 R2 R3 R4

D1 D2 D3 D4

M1 M2 M3 M4

Q1 Q2 Q3

270Ω 270Ω 270Ω 270Ω
2N2222 2N2222 2N2222 2N2222

1N4002 1N4002 1N4002 1N4002

VCC 5 V

PIN22 PIN24 PIN26 PIN28 PIN30

SW1

R5
10kΩ

SW2 SW3

R7

SW4 SW5

10kΩ 10kΩ 10kΩ 10kΩ
R6 R8 R9

PIN9 PIN 7

 ง  ส           

 ง      �    

                    ใ                                   
 

รูปที่ 4 วงจรควบคุมอุณหภูมิดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

3.2 ความส้ินเปลอืงพลงังานจ าเพาะ (Specific Energy 
Consumption, SEC)  
ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะท่ีค่าเท่ากบั 0.622 MJ/kg  

Specific Energy Consumption, SEC 
pfpi mm

E


           (2)    

   

เม่ือ SEC คือ ความส้ินเปลืองพลงังานจ าเพาะ (MJ/kg)  
E  คือ พลงังานรวมท่ีเขา้ไปในระบบ (MJ)  

  mpi  คือ น ้าหนกัวตัถุดิบก่อนอบ (kg) 
       mpf  คือ น ้าหนกัวตัถุดิบหลงัอบ (kg)  
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น ้าหนกัของพริกและหมูเม่ือน ามาตากแห้ง 

 
รูปที่ 5 ความสมัพนัธ์อุณหภูมิและความช้ืนต่อเวลา 

 

     

       
 

รูปที่ 6 ตวัอยา่งก่อนและหลงัการอบแห้ง 

3. สรุป 
การทดสอบตูอ้บแห้งท่ีค่าความเขม้แสงอาทิตยร์ะหว่าง 756-

1,058 W/m2 ผลการทดสอบกับผลิตภณัฑ์พริกจ านวน 0.5 kg พบว่า
ความช้ืนลดลง 18%-10% ใช้เวลาตากแห้ง จ  านวน 6 ชั่วโมง อุณหภูมิ
ควบคุมภายในตูอ้บอยูร่ะหว่าง 40ºC - 65ºC น ้ าหนกัหลงัตาก 0.156 kg 
ลกัษณะของพริกหลงัการตาก พริกจะแห้งและกรอบกว่าพริกแห้งทัว่ไป 
ผิวของพริกมีสีน ้าตาลเขม้ และทดสอบกบัหมูจ  านวน 0.5 กิโลกรัม พบว่า
ความความช้ืนลดจาก 95% เหลือ 50% ใช้เวลาตาก 4-5 ชัว่โมง อุณหภูมิ
ภายในตู ้50ºC - 60ºC  ตูอ้บแห้งน้ีสามารถใช้อบผลิตภณัฑไ์ดห้ลายอยา่ง 
เช่น พริก กล้วย หมู เป็นต้น ซ่ึงชาวบ้านและชุมชนสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได ้  
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การประชุมงานวิชาการท่ีสามารถลงทะเบียนเขา้งานด้วย NFC บน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ได้ โดยระบบน้ีจะเพ่ิม
ความสะดวกในการส่งบทความ พิจารณาบทความ  ติดตามผลการ
พิจารณาบทความ รวมทั้งเพ่ิมความสะดวกในการเขา้ร่วมงานประชุมโดย
ใช้เทคโนโลยี NFC ในการเขา้ร่วมงานประชุมวิชาการ ซ่ึงจะแบ่งส่วน
ของผูใ้ชอ้อกเป็น 3 ส่วนไดแ้ก่ ผูจ้ดังานประชุมวิชาการ ผูเ้ขียนบทความ 
และกรรมการพิจารณาบทความ ผูจ้ดังานประชุมวิชาการสามารถสร้าง
งานประชุมวิชาการผ่านทางเวบ็ไซต ์เพ่ือให้ผูท่ี้สนใจส่งบทความเพื่อให้
กรรมการตรวจสอบโดยจะมีกรรมการตรวจสอบอยา่งนอ้ยบทความละ 2 
คน เม่ือบทความผ่านการตรวจสอบแล้ว ระบบจะแจ้งผลให้เจ้าของ
บทความรับทราบเพื่อแก้ไขบทความเพิ่มเติม เม่ือแก้ไขบทความเสร็จ
สมบูรณ์ ผู้ผ่านการพิจารณาสามารถดาวน์โหลดบทความ ผ่านทาง
เวบ็ไซต์  และสามารถลงทะเบียนเขา้งานประชุมวิชาการโดยการสัมผสั
โทรศพัทมื์อถือของผูเ้ขา้ร่วมกบัโทรศพัทข์องเจา้หนา้ท่ีรับลงทะเบียนท่ีมี
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เวอร์ชัน่ 4.2 เป็นตน้ไปผา่นทาง NFC 
 
คาํสําคญั: การประชุมวิชาการ, เอ็นเอฟซี, แอนดรอยด์, โปรแกรม
ประยกุตบ์นเวบ็ 
 

Abstract 
This article describes a development of a web-based 

Information System for Academic Conferences, supporting fast 
registration with NFC technology on Android smartphones. This system 
can facilitate paper submission, paper evaluation, result notification 
with web technology, and on-site registration process with NFC 
technology. There are 3 user levels in the system, including the 
conference organizer, the author, and the reviewer. The organizer can 
create a conference via the system’s website, and the authors can upload 
their manuscripts for reviewing. The reviewing process should contain 

at least 2 reviewers. After the reviewing process, the system informs the 
authors the result and accepts a camera-ready accordingly. Then, the 
author can download all of the conference’s publications via the web 
site, and can register with a touch at the conference venue with NFC on 
his and the conference organizer’s Android smartphone. The application 
supports Android version 4.2 and above with NFC. 

. 
Keywords: academic conference, NFC, Android, Web-based 

Application 
  

1. บทนํา 
ในปัจจุบนั สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา (สกอ.)ได้

สนบัสนุนให้สถาบนัการศึกษาจดัการประชุมวิชาการ และเขา้ร่วมการ
ประชุมวิชาการอย่างสมํ่าเสมอ เน่ืองจากการประชุมวิชาการเป็นการ
ถ่ายทอดวิทยาการในสาขาวิชาต่าง ๆ ให้เป็นไปอยา่งกวา้งขวางและเกิด
การพฒันาต่อยอดองค์ความรู้อยา่งรวดเร็ว ปัจจยัหน่ึงท่ีมีส่วนเก้ือหนุนก็
คือเทคโนโลยีสารสนเทศ คอมพิวเตอร์ และการส่ือสาร ท่ีช่วยสนบัสนุน
ให้การจดัการประชุมวิชาการสามารถทาํไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
ส่งผลให้รูปแบบหรือวิธีการบริหารจัดการงานประชุมวิชาการพฒันา
ยิง่ข้ึนไป  

เ พ่ือให้ตอบสนองต่อประสิทธิภาพในการดําเ นินงานท่ี
ผู ้เข้า ร่วมงานคาดหวัง  ระบบงานประชุมวิชาการควรพัฒนาการ
ดาํเนินงานใหมี้ความสะดวกและรวดเร็ว โดย ผูเ้ขียนบทความสามารถส่ง
บทความ และตรวจสอบผลการพิจารณาบทความไดส้ะดวกและรวดเร็ว 
โดยครอบคลุมการลงทะเบียนหน้างานและการแจกจ่ายเอกสารให้แก่
ผูเ้ขา้ร่วมการประชุมวิชาการ ในส่วนการคดัเลือกบทความทางวิชาการ
เพ่ือนาํไปตีพิมพใ์นงานประชุมวิชาการ ซ่ึงจะตอ้งผ่านการพิจารณาจากผู ้
พิจารณาบทความท่ีมีความเช่ียวชาญในแต่ละสาขาวิชานั้ น ผูจ้ัดงาน
ประชุมสามารถมอบหมายบทความให้ผูเ้ช่ียวชาญพิจารณาตามความ
เช่ียวชาญ  และผู ้พิจารณาบทความสามารถพิจารณาและส่งผลการ
พิจารณาของบทความไดอ้ยา่งสะดวกยิง่ข้ึน   
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ถึงแมว้่าในปัจจุบนัจะมีระบบรับบทความให้กบังานประชุม

วิชาการท่ีให้ผูเ้ขียนบทความส่งบทความ และผูพิ้จารณาบทความส่งผล
การพิจารณาผ่านระบบแอปพลิเคชันบนเว็บได้ อย่างไรก็ตาม ระบบ
เหล่าน้ียงัไม่สามารถให้ผูเ้ขา้ร่วมงานลงทะเบียนหนา้งานไดโ้ดยตรง และ
ผูเ้ขา้ร่วมงานไม่สามารถดาวน์โหลดบทความฉบบัสมบูรณ์ผ่านเวบ็ไซต์
ได้ โดยระบบในปัจจุบัน ผู ้จัดงานประชุมวิชาการจําเป็นต้องมีการ
จดัพิมพร์ายช่ือผูเ้ขา้ร่วมงานบนกระดาษ และผูเ้ขา้ร่วมงานตอ้งต่อแถว
เพ่ือคน้หารายช่ือและลงทะเบียนทีละคน หากมีผูเ้ขา้ร่วมจาํนวนมาก จะ
ทาํให้เสียเวลาอย่างมาก รวมถึงการแจกจ่ายเอกสารสําหรับงานประชุม
วิชาการท่ีมกัใช้การจัดพิมพ์เป็นเล่มหรือบนัทึกลงแฟลชไดรฟ์ ทาํให้
ผูเ้ขา้ร่วมไม่สามารถเปิดอ่านไดท้นัที และหากมีขอ้ผิดพลาด ผูจ้ดังานก็ไม่
สามารถแกไ้ขและแจกจ่ายไดอ้ย่างรวดเร็ว ทั้ง ๆ ท่ีขอ้มูลทุกอย่างอยู่ใน
รูปแบบอิเล็กทรอนิกส์และอยู่บนเวบ็แอปพลิเคชนัท่ีออนไลน์เรียบร้อย
แลว้ 

ด้วยเหตุน้ี ผูว้ิจยัจึงได้พฒันาระบบสารสนเทศสําหรับการ
ประชุมวิชาการข้ึน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดําเนินงานของการ
วิชาการ ซ่ึงระบบสารสนเทศสาํหรับการประชุมวิชาการสามารถใชง้าน
ไดจ้าก 2 ส่วน คือบนคอมพวิเตอร์ผา่นทางเวบ็ไซต ์ทาํหนา้ท่ี รับบทความ 
ส่งผลการพิจารณาบทความ และแจกจ่ายเอกสารให้แก่ผูเ้ขา้ร่วม  และ
โปรแกรมส่วนท่ีอยูบ่นโทรศพัทมื์อถือระบบปฏิบติัการแอนดรอยดเ์วอร์
ชัน่ 4.2 เป็นตน้ไป ทาํหน้าท่ีลงทะเบียนผูเ้ขา้ร่วมงานหน้างาน ดว้ยการ
สัมผสัเคร่ืองโทรศัพท์ โดยในส่วนของเว็บไซต์ได้ถูกพฒันาดว้ยภาษา 
HTML และPHP บนฐานขอ้มูล MySQL ในส่วนของแอนดรอยด์ถูก
พฒันาดว้ยภาษา JAVA 

 
2. ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 NFC 

NFC [1] ย่อมาจาก Near Field Communication เป็น
มาตราฐานการเช่ือมต่อกบัสมาร์ทโฟนและอุปกรณ์ต่างๆ มีสญัญาณวิทย ุ
เป็นตวักลางใชง้านโดยการนาํไปแตะกบัเคร่ืองหรือกบัแท็ก การทาํงาน
ของ NFC จะเร่ิมข้ึนเม่ือมีอุปกรณ์มาอยูใ่กล้ๆ  (ประมาณ 4-5 ซม. ) จึงทาํ
ให้ NFC ประหยดัพลงังานกว่า Bluetooth ท่ีทาํงานอยู่ตลอดเวลา 
เน่ืองจากความสะดวกและปลอดภยัของ NFC ทาํให้เป็นท่ีนิยมมากข้ึน
เร่ือยๆ การประยกุตใ์ชง้านส่วนใหญ่มกันาํ NFC มาใชก้บัการชาํระเงินท่ี
ตอ้งการความรวดเร็วและมีมูลค่าไม่สูง ซ่ึงจะทาํให้โทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
สามารถใชเ้พื่อการชาํระเงินได ้โดยวิธีการแตะบนเคร่ืองอ่านหรือเคร่ือง
ชาํระเงิน เช่น ร้านขายสินคา้และบริการแบบด่วน ระบบการซ้ือขายตัว๋ 
และระบบการแลกเปล่ียนขอ้มูลแบบ peer-to-peer การชาํระเงินค่า

โดยสารในระบบขนส่งมวลชน เป็นต้น การชาํระเงินแบบไร้สัมผสัน้ี
ก่อให้เกิดการชาํระเงินท่ีง่ายและรวดเร็ว ลดการเขา้คิวชาํระเงินในร้านคา้ 
ห้างสรรพสินคา้ และร้านสะดวกซ้ือต่าง ๆ ดงันั้นจึงเหมาะแก่การนาํมาใช้
ในงานประชุมวิชาการท่ีมีผูเ้ขา้ร่วมจาํนวนมาก 
 

2.2 ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง 
มีเวบ็แอปพลิเคชนัจาํนวนมากท่ีสนบัสนุนการดาํเนินงานของ

งานประชุมวิชาการ ตวัอยา่งเช่น ECTICARD2016 [2] ท่ีเนน้การใชง้าน
ง่าย และสามารถติดตามผลการพิจารณาบทความรวมถึงการส่งเอกสาร
ทางการเงินและเอกสารต่างๆของแต่ละบทความได ้ EasyChair [3] เป็น
เวบ็สําหรับการส่งบทความของงานประชุมวิชาการท่ีผูจ้ดัสามารถสร้าง
งานประชุมวิชาการของตนเองได้บนเว็บท่ีบริการบนกลุ่มเมฆและ
เผยแพร่บทความ กาํหนดการ และเอกสารอ่ืนๆได ้ Open Conference[4] 
ให้ทั้งบริการบนกลุ่มเมฆและบริการโปรแกรมเพ่ือติดตั้งลงเคร่ืองแม่ข่าย
ของหน่วยงานดว้ยตนเอง และสามารถจดัการบทความ พิจารณาบทความ 
และจดัการเอกสารอ่ืนๆได ้ส่วน Scientific.net [5] ให้บริการรับบทความ
และพิจารณาบทความของสํานักพิมพ์ชั้ นนําด้านวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมศาสตร์ทัว่โลก  

 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 
3.1 ภาพรวมของระบบ 

 
รูปที ่1 ภาพรวมของระบบ 

 
ภาพรวมของระบบแสดงในรูปท่ี 1 ระบบแบ่งออกเป็น 2 

ระบบย่อย ไดแ้ก่ เวบ็แอปพลิเคชัน่ และแอนดรอยด์แอปพลิเคชนั โดย 
เวบ็แอปพลิเคชนัทาํหนา้ท่ีดงัน้ี 
 ผูจ้ดังานประชุมวิชาการ สร้างงานประชุมวิชาการ มอบหมายผู ้

พิจารณาบทความ และดูรายช่ือผูท่ี้เขา้ร่วมงานประชุมแบบเวลาจริง 
 ผูเ้ขียนบทความ ส่งบทความ และติดตามผลการพจิารณาบทความ 
 กรรมการผูพิ้จารณาบทความ ให้ผลตอบกลบัการพิจารณาบทความ 
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นอกจากน้ี ผูใ้ช้ทุกระดบัสามารถดาวน์โหลดบทความฉบบั
สมบูรณ์ผ่านเวบ็แอปพลิเคชนัไดอี้กดว้ย 

ส่วนแอนดรอยดแ์อปพลิเคชัน่ จะถูกแบ่งออกเป็น 2 ฝ่ัง ไดแ้ก่ 
 ฝ่ังบนัทึกการลงทะเบียนของเจา้หนา้ท่ีงานประชุม จะทาํหนา้ท่ีรอรับ

ขอ้มูลจากผูเ้ขา้ร่วมงานประชุมมาลงทะเบียนผา่นทาง NFC 
 ฝ่ังผูเ้ขา้ร่วมงานประชุมวิชาการ จะใช้โทรศพัท์มาลงทะเบียนดว้ย 

NFC เพ่ือเขา้งานประชุม 
 

3.2 การทํางานของระบบลงทะเบียนด้วย NFC 
ผูเ้ข้าร่วมงานประชุมวิชาการท่ีลงทะเบียนผ่านทางเว็บแอป

พลิเคชนัแลว้ สามารถติดตั้งแอนดรอยดแ์อปพลิเคชนัเพ่ือลงทะเบียนงาน
ประชุมดว้ย NFC เม่ือเปิดแอปพลิเคชนัข้ึน ผูเ้ขา้ร่วมงานจะตอ้งกรอก
เบอร์โทรศัพท์ท่ีลงทะเบียนไวก้ับทางเว็บ(phone_number) เน่ืองจาก
นโยบายดา้นความปลอดภยั ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ไม่อนุญาตให้
แอปพลิเคชันอ่านค่าหมายเลขโทรศัพท์ได้โดยตรง ซ่ึงผูเ้ข้าร่วมงาน
สามารถดาํเนินการกระบวนการเหล่าน้ีท่ีไหนก็ได ้ก่อนเดินทางมาเขา้งาน
ประชุมวชิาการ 

ในส่วนผูจ้ดังานประชุมวิชาการต้องติดตั้งแอนดรอยด์แอป
พลิเคชนัของฝ่ังผูจ้ดั แลว้กรอกหมายเลขงานประชุมวิชาการของตนเอง
(conID) ลงไป แลว้เคร่ืองโทรศพัทข์องผูจ้ดักพ็ร้อมใชง้านไดท้นัที 

 

 
รูปที ่2 แผนภาพซีเควนซ์ของการลงทะเบียนเขา้งานดว้ย NFC 

 
จากรูปท่ี 2 เม่ือผูเ้ขา้ร่วมงานเดินทางมาถึงงานประชุมวิชาการ 

ผู ้เข้าร่วมงานสามารถนําโทรศัพท์แอนดรอยด์ของตนเองท่ีติดตั้ ง
โปรแกรมเรียบร้อยแลว้(UserApp) มาแตะกบัโทรศพัทแ์อนดรอยดข์องผู ้
จัดงานประชุมวิชาการ แอปพลิเคชันของผู ้จัด(MainActivity)จะอ่าน
ขอ้มูลเบอร์โทรศพัท์ของผูเ้ขา้ร่วมงานผ่านคลาส NfcAdapter [6] แลว้
สร้างคลาส Request ดว้ยหมายเลขงานประชุม(conID) เบอร์โทรศพัทข์อง
ผูเ้ขา้ร่วม(phone_number) และ URL ของไฟล์ insert_participation.php 
ในเคร่ืองแม่ข่าย จากนั้นขอ้มูลจะถูกส่งไปยงัเคร่ืองแม่ข่าย ผ่านเมธ็อด 
OkHttpClient.newCall(request) [7] เม่ือเคร่ืองแม่ข่ายไดรั้บ Request จะ
ส่งต่อไปให้ไฟล์ insert_participation.php ตรวจสอบเบอร์โทรศพัท์และ

หมายเลขงานประชุม หากขอ้มูลถูกตอ้ง ก็จะ Insert ขอ้มูลลงฐานขอ้มูล
ผูเ้ขา้ร่วมงานประชุมนั้น ๆ ซ่ึงผูจ้ดังานประชุมสามารถเขา้มาตรวจสอบ
รายช่ือผูเ้ขา้ร่วมประชุมแบบเวลาจริงไดผ้า่นเวบ็แอปพลิเคชนั 
 

4. ผลการทดสอบระบบ 
หลงัจากพฒันาแอปพลิเคชนัทั้งเวบ็และแอนดรอยด์เรียบร้อย

แลว้ ผูพ้ฒันาไดท้ดสอบระบบ โดยการทดสอบจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
การทดสอบส่วนของเว็บแอปพลิเคชนักบัฐานขอ้มูล และ การทดสอบ
ส่วนของแอนดรอยดแ์อปพลิเคชนัโดยใชเ้ทคโนโลย ีNFC 

4.1 การทดสอบระบบเวบ็แอปพลเิคชันกบัฐานข้อมูล 
 เม่ือผูใ้ช้ทาํการสมคัรสมาชิกแลว้ ระบบจะทาํการตรวจสอบ 
และบนัทึกขอ้มูลการสมคัรลงในฐานขอ้มูล หลงัจากนั้นผูใ้ชส้ามารถลง
ช่ือเขา้ใชง้านเวบ็แอปพลิเคชนัได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3 

 
รูปที ่3 หนา้จอสมคัรสมาชิก 

 
 ระบบสามารถสร้าง บนัทึก และแกไ้ขขอ้มูลของงานประชุม
วิชาการไดอ้ย่างถูกตอ้ง สามารถอพัโหลดไฟล์ Call for paper และ
มอบหมายบทความใหก้รรมการพิจารณาบทความได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 
รูปที ่4 หนา้จอการสร้างงานประชุม และมอบหมายผูพิ้จารณาบทความ 
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 เม่ือทดสอบการบนัทึกผลการพิจารณาบทความ หากบทความ
ท่ีถูกพิจารณามีจาํนวนผูป้ระเมินให้ผลเป็นผ่านการประเมินมากกว่า 50% 
ระบบจะบนัทึกให้บทความดงักล่าวผ่านการพิจารณาอตัโนมติั จากการ
ทดสอบ ระบบสามารถคาํนวณและบนัทึกผลการผ่านและไม่ผ่านการ
ประเมินไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ทั้งท่ีมีผูพิ้จารณา 2-5 คนต่อบทความ นอกจากน้ี 
ผูเ้ข้าร่วมประชุมวิชาการยงัสามารถเข้าไปดาวน์โหลดเอกสารและ
บทความฉบบัสมบูรณ์ของงานประชุมผา่นเวบ็ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 
รูปที ่5 หนา้จอรายการบทความในงานประชุมวชิาการบนเวบ็ 

 

4.2 การทดสอบระบบแอนดรอยด์แอปพลิเคชันการลงทะเบียน
เข้างานประชุมด้วย NFC 
 สําหรับผูเ้ขา้ร่วมงานประชุมวิชาการ ท่ีเปิดใชง้านแอปพลิเค
ชนัคร้ังแรก จะตอ้งใส่เบอร์โทรศพัท์ท่ีผูใ้ช้ไดส้มคัรสมาชิกไวก้บัระบบ 
จึงจะสามารถใชง้านแอปพลิเคชนัน้ีได ้ดงัแสดงในรูป 6 (ก)  

 

 
(ก)  (ข)  (ค) 

รูปที ่6 หนา้จอแอนดรอยด ์(ก) ผูเ้ขา้ร่วมงานกรอกหมายเลขโทรศพัท ์(ข) 
ผูจ้ดังานกรอกหมายเลขงานประชุม (ค) รายการเบอร์โทรศพัทข์อง

ผูเ้ขา้ร่วมงานท่ีผูจ้ดังานไดรั้บ 
 

เม่ือเปิดแอปพลิเคชนั ผูจ้ดังานประชุมจะตอ้งใส่หมายเลขงาน
ประชุมวิชาการ ซ่ึงสามารถดูไดจ้าก เมนู “Home” ในเวบ็แอปพลิเคชนัท่ี
ผูใ้ชส้ร้างงานประชุมวิชาการข้ึน ดงัแสดงในรูป 6 (ข)   
 เม่ือทดสอบการลงทะเบียนเขา้งานประชุมด้วย NFC ดว้ย
โทรศพัทรุ่์น Samsung Galaxy S4 และ Samsung Galaxy S5 พบว่า

โทรศพัทส์ามารถส่งขอ้มูลผ่านสัญญาณ NFC ไดท้นัที ดงัแสดงในรูป 6 
(ค) ได ้และระบบเวบ็สามารถแสดงขอ้มูลการเขา้ร่วมงานประชุมวิชาการ
จากฐานข้อมูลได้อีกด้วย โดยมีเ ง่ือนไขคือโทรศัพท์จะต้องรองรับ
เทคโนโลย ีNFC และตอ้งเปิดการใชง้าน NFC และหากโทรศพัทมี์ปลอก
หนา หรือมีเคส จะตอ้งถอดออกก่อนจะใชง้าน เน่ืองจาก NFC เป็นการ
ส่ือสารระยะสั้น เคสของโทรศพัทอ์าจเป็นอุปสรรคของการส่งสญัญาณ 
 

5. สรุป 
เน่ืองจากปัจจุบันมีการจัดงานประชุมวิชาการต่าง ๆ อย่าง

แพร่หลาย บทความน้ีกล่าวถึงการพฒันาแอปพลิเคชันสําหรับจดังาน
ประชุมวิชาการ เ พ่ือให้ผู ้ท่ีต้องการส่งบทความวิชาการสามารถส่ง
บทความ และให้ผูเ้ช่ียวชาญสามารถพิจารณาบทความได้อย่างสะดวก
รวด เ ร็วยิ่ ง ข้ึน  ระบบสารสนเทศสํ าห รับการประชุมวิชาการ น้ี
ประกอบด้วยฟังก์ชันย่อยคือ การสร้างงานประชุมวิชาการ การส่ง
บทความ  การพิจารณาบทความ  การดาวน์โหลดบทความและการ
ลงทะเบียนเขา้งานประชุมดว้ย NFC ท่ีทาํให้การดาํเนินงานในการจดังาน
ประชุมวชิาการสะดวกและรวดเร็วยิง่ข้ึน 
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บทคดัย่อ 
ในหลายองค์กรนิยมน าแบบส ารวจ หรือแบบประเมินมาใช้

ส ารวจความคิดเห็น และน าความคิดเห็นเหล่านั้นมาปรับปรุงให้เกิดการ
พฒันาท่ีดีข้ึน โดยขอ้มูลท่ีได้รับจากแบบส ารวจแต่ละคร้ังคร้ังมีจ  านวน
มาก ซ่ึ งยากต่อการตรวจสอบและจัด เก็บ  แต่ปัจ จุบันด้วยความ
เจริญก้าวหน้าทางเทคโนโลยี ท  าให้สามารถลดขั้นตอนการท างาน และ
ลดเวลาในการตรวจสอบ  โดยการน าเอาเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ
มาใช้ในการตรวจสอบ ร่วมกบัการค านวณเชิงสถิติของขอ้มูลท่ีรวบรวม
ไวเ้ป็นจ านวนมาก ซ่ึงโปรแกรมตรวจแบบสอบถามนั้นสามารถรองรับ
รูปแบบของแบบสอบถามไดทุ้กรูปแบบ โดยแบ่งการใช้งานออกเป็น 4 
ส่วน คือ ส่วนการก าหนดขอ้มูลทัว่ไปของผูป้ระเมิน ส่วนการก าหนด
ต าแหน่งท่ีต้องการตรวจสอบ  ส่วนการตรวจสอบแบบสอบถามด้วย
วิธีการประมวผลภาพ  และส่วนสุดท้าย คือ การรายงานผลของการ
ตรวจสอบแบบสอบถาม โดยแสดงขอ้มูลทั้งหมดท่ีตรวจไดแ้ละสามารถ
ส่งขอ้มูลออกไปยงัโปรแกรม  Microsoft Excel ซ่ึงผลการด าเนินการของ
โครงงานน้ีมีความแม่นย  าในการตรวจสอบอยูใ่นระดบั 95% และยงัช่วย
ประหยดัเวลาในการตรวจสอบแบบสอบถามมากกว่าการตรวจสอบดว้ย
ตนเองถึง 6 เท่า 

ค าส าคญั: ตรวจแบบสอบถามม, การประมวลผลภาพ 
 

Abstract 
The organizations adopted survey or questionnaire for 

survey opinions and bring those opinions to improve the development 
even better. Each time has a lot of information which take many time to 
detect and difficult to collect information. Technological advances 
make convenient to reduce process and time to check. This project used 
the image processing technique with the statistical calculations for 
manage many data. This program supports every form of questionnaire 
forms. The work is divided into four parts. The first is assign general 
information. The second is selecting position of assessor. The third is 

scoring of questionnaire by detection according to position detection 
areas with image processing technique. The fourth is summary of 
scoring all information to report window and can export to Microsoft 
Excel. The project overall operation is successful because the 
application have accuracy levels in 95% and save time to checked more 
than manual 6 times. 
 
Keywords: Scoring Questionnaire, Image Processing 

 
1. บทน า 

ในการเก็บขอ้มูลเพ่ือน ามาใช้ในการวิจยั  การประเมินผลต่าง 
ๆ ลว้นตอ้งมีการสร้างท าแบบสอบถาม หรือแบบประเมินเพ่ือใช้ในการ
เก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างท่ีต้องการ โดยในแต่ละคร้ังข้อมูลจาก
กลุ่มเป้าหมายท่ีไดก้รอกขอ้มูลลงในแบบสอบถามหรือแบบประเมินแลว้
จึงน ามาตรวจสอบและจดัเก็บขอ้มูลท่ีมีความยุ่งยาก เน่ืองจากมีจ านวน
ขอ้มูลมาก จึงไดพ้ฒันาและน าเทคโนโลยีในการประมวลผลภาพ (Image 
Processing) มาใช้ในการตรวจสอบและค านวณค่าเฉล่ียเชิงสถิติของ
ขอ้มูลในแบบสอบถามท่ีรวบรวมมาเป็นจ านวนมาก 

การประมวลผลภาพ (Image Processing) คือ เป็นการ
ประยกุต์ใช้งานการประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เช่น ภาพน่ิง 
(ภาพถ่าย) หรือภาพวีดีทศัน์ (วีดีโอ) และยงัรวมถึงสัญญาณ 2 มิติอ่ืนๆ ท่ี
ไม่ใช่ภาพดว้ย การประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing : 
DIP) เป็นสาขาท่ีกล่าวถึงเทคนิคและอัลกอริทึมต่างๆ ท่ีใช้การ
ประมวลผลภาพท่ีอยูใ่นรูปแบบดิจิตอล 

จากการท่ีระบบตรวจแบบสอบถามแบบเดิม มีข้อจ ากัด
เก่ียวกับรูปแบบของแบบสอบถาม (Template) ทางคณะผูจ้ดัท  าจึงมี
แนวคิดในการปรับปรุงประสิทธิภาพระบบให้ดีข้ึน เพ่ือให้ผูใ้ช้สามารถ
ตรวจแบบสอบถามได้รวดเร็วกว่าการนบัทีละแผ่นโดยใช้หลกัการของ
การประมวลผลภาพ และสามารถออกแบบแบบสอบถามดว้ยตนเองเพ่ือ
น าไปประยกุตใ์ชง้านในรูปแบบต่างๆได ้
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2. ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 แบบสอบถาม (Questionnaire) 

แบบสอบถาม หมายถึง รูปแบบของค าถามเป็นชุดๆ ท่ีไดถู้ก
รวบรวมไวอ้ยา่งมีหลกัเกณฑแ์ละเป็นระบบ เพ่ือใช้วดัส่ิงท่ีผูวิ้จยัตอ้งการ
จะวดัจากกลุ่มตวัอยา่ง หรือประชากรเป้าหมายให้ไดม้าซ่ึงขอ้เท็จจริงทั้ง
ในอดีต ปัจจุบนั แบบสอบถาม เป็นเคร่ืองมือวิจยัชนิดหน่ึงท่ีนิยมใช้กนั
มาก เพราะการเก็บรวบรวมขอ้มูลสะดวก และสามารถใช้วดัได้อย่าง
กว้างขวาง การเก็บข้อมูลด้วยแบบสอบถามสามารถท าได้ด้วยการ
สมัภาษณ์หรือให้ผูต้อบดว้ยตนเอง 

ประเภทของข้อค  าถามในแบบสอบถามอาจแบ่งได้เป็น 2 
ประเภท 

 ค าถามปลายเปิด (Open Ended Question) 
 ค าถามปลายปิด (Close Ended Question) 

2.2 พ้ืนฐานการประมวลผลภาพ [5] 
ในเร่ิมต้นของการประมวลผลภาพต้องท าการน าภาพจาก

กลอ้งมาแปลงในอยูใ่นรูปของเมตริกซ์ ซ่ึงภาพท่ีไดป้ระกอบดว้ยจุดต่าง 
ๆ ซ่ึงมีค่าระดบัความสวา่งของภาพดิจิตอล ซ่ึงอยูใ่นในรูปแบบเมทริกซ์ 2 
มิติขนาด M × N  ดงัรูปท่ี 1 

 

รูปที่ 1 การจดัเก็บค่าสีในรูปของเมทริกซ์ 

 จากนั้ นพิกเซลในแต่ละระนาบของสีหาแปลงเป็นภาพ
ระดบัสีเทา ดว้ยสมการท่ี 1 

 


R G B
Grayscale

3
   (1) 

2.2.1 การหาขอบภาพ 
การหาขอบภาพเป็นการหาขอบเขตของวตัถุภายในภาพซ่ึง

ขอบเขตวตัถุจะเป็นท่ีเด่นและมีความสาคญัมากท่ีสุด เพ่ือท่ีจะน าไปสู่การ
หาจุดอา้งอิงของวตัถุต่อไป โดยลกัษณะเด่นของวตัถุท่ีพบโดยทัว่ไปก็คือ 
ส่วนท่ีเป็นสนั หรือส่วนท่ีเป็นขอบเขตของวตัถุ เม่ือมีแสงมากระทบก็จะ

มีความสว่างมากกว่าส่วนอ่ืน โดยทัว่ไปลักษณะของขอบภาพท่ีดีจะมี
ลกัษณะ ดงัต่อไปน้ี 
2.2.2 หลกัการ perspective transformation  

มีการน าหลกัการ perspective transformation มาประยกุตใ์ช้
ในงานต่าง ๆ เช่น การปรับภาพท่ีมีการบิดเ บ้ียว ซ่ึงปกติแล้วภาพ
กระดาษค าตอบท่ีได้มกัเกิดการบิดเบ้ียว เพ่ือท่ีจะท าให้ต  าแหน่งของ
แบบทดสอบท่ีตอ้งการตรวจสอบนั้นว่าอยูใ่นต าแหน่งท่ีตอ้งการหรือไม่ 
รูปท่ี 2 แสดงตวัอยา่งการปรับภาพท่ีมีการบิดเบ้ียว 

 

รูปที่ 2  ตวัอยา่งภาพท่ีใชห้ลกัการ perspective transformation 

3.  การออกแบบและพฒันาระบบ 
ขั้นตอนการประมวลผลภาพโดยทั่วไป เ ร่ิมต้นด้วยการ

ปรับปรุงภาพด้วยวิ ธีต่างๆ จากนั้ นน าภาพท่ีได้แปลงให้ เป็นภาพ
ระดบัสีเทา (Gray scale Image) หลงัจากนั้นจะท าการแปลงภาพขาวด า 
(Binary Image) โดยการท าเทรชโฮลด์ โดยอลักอริทึมท่ีใช้ในโปรแกรม
ตรวจบบสอบถาม ประกอบการลดขนาดภาพ (Resize) , ภาพระดบัสีเทา 
(Gray Scale), การเทรชโฮลด์ (Threshold), ภาพไบนารี (Binary Image) 
ซ่ึงขั้นตอนแสดงดงัรูปท่ี 3  

 

รูปที่ 3 ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ 
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รูปที่ 4  ขั้นตอนการตรวจสอบแบบสอบถามแบบ Single Mode 
 

จากรูปท่ี 4  แสดงขั้นตอนการตรวจสอบแบบสอบถามแบบที
ละหนา้ (Single Mode)  โดยโปรแกรมจะส่งต าแหน่งของแต่ละช่อง โดย
เร่ิมจาก แถวท่ี 1 คอลมัน์ 1 และไปจนถึงแถวสุดทา้ยของตาราง โดยใน
การตรวจสอบจะเร่ิมตน้ทีละแถว โดยในแต่ละแถวจะพิจารณาจากช่องท่ี
มีความเขม้มากท่ีสุด เม่ือไดค้่ามากท่ีสุดในคอลมัน์นั้น ท าการบนัทึกผล
แลว้แสดงผลในหนา้ต่างรายงานผลโปรแกรม 

 

รูปที่ 5  การวางแบบสอบถามบนเคร่ืองสแกนป้อนเอกสารอตัโนมติั 

การวางแบบประเมินลงบนเคร่ืองสแกนควรวางให้อยู่
ต  าแหน่งเดิมทุกคร้ัง ถา้ต  าแหน่งกระดาษเล่ือนไปจากต าแหน่งเดิมมากจะ
ท าให้โปรแกรมตรวจแบบสอบถามพลาดเพราะว่าโปรแกรมจะอา้งอิง
ต าแหน่งท่ีระบุไวใ้นการตรวจสอบแบบสอบถามเช่น หากแบบสอบถาม

ใบแรกท่ีใช้ในการก าหนดต าแหน่งสแกนโดยวางชิดขอบด้านบนซ้าย 
ควรท่ีจะวางใบต่อไปชิดด้านบนซ้ายทั้งหมด หากแบบสอบถามใบแรก
วางชิดบนซา้ย แต่ใบต่อมาชิดดา้นบนขวา เม่ือสั่งให้โปรแกรมท างาน ผล
ท่ีไดจ้ะมีค่าท่ีผิดพลาด 

จากรูปท่ี 6  แสดงแบบสอบถามท่ีเขา้กระบวนการตรวจจบั
บริ เวณพ้ืนท่ีของการตรวจ โดยใช้การตรวจจับขอบภาพ (Edge 
Detection)  โดยเม่ือหาจุดอา้งอิงไดแ้ลว้จะท าการประมวลผลหาตวัเลือก
ท่ีผูป้ระเมินไดก้รอกลงในแบบสอบถาม ซ่ึงผลลพัธ์ของการตรวจสอบ
แสดงดงัรูปท่ี 7  
 

 

รูปที่ 6 แบบสอบถามท่ีก าลงัด าเนินการตรวจสอบ 

ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบการตรวจนบัคะแนนดว้ยตนเองและนบัดว้ย 
 โปรแกรม 

การตรวจนับ คร้ังที่1 คร้ังที่2 คร้ังที่ 3 

คน 134 นาที  
35 วินาที 

126 นาที  
5 วินาที 

150 นาที  

25 วินาที 

โปรแกรม 17 นาที  
47 วินาที 

18 นาที  
40 วินาที 

20 นาที  

57 วินาที 

เวลาท่ีแตกต่าง 116 นาที  
48 วินาที 

107 นาที  
35 วินาที 

129 นาที 

28 วินาที 

 จากตารางท่ี 1 ท าการนบัคะแนนจ านวน 3 คร้ัง และท าการ
เปรียบเทียบระยะเวลาท่ีใช้ในการตรวจแบบสอบถามเปรียบเทียบกับ
ระยะเวลาท่ีโปรแกรมใช้ไป ซ่ึงสังเกตได้ว่าค่าความแตกต่างของ
ระยะเวลาของการตรวจด้วยตนเองกบัโปรแกรมมีความแตกต่างเฉล่ีย
ประมาณ 117 นาที นอกจากน้ีแล้ว ในตารางท่ี 2 แสดงผลในหน้าต่าง
รายงานผลโปรแกรม และจะแสดงเวลาท่ีใช้ในการตรวจสอบ
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แบบสอบถามทั้งหมด ให้ผูใ้ช้ท  าการกดท่ีปุ่ ม รายงานผล เพ่ือแสดงผล
การตรวจสอบแบบสอบถาม 

ตารางที่ 2   ผลการเปรียบเทียบค่าทางสถิติระหวา่งการนบัดว้ยตนเองและ
การนบัดว้ยโปรแกรม 

การตรวจนับ ค่าเฉลีย่ ค่าเบี่ยงเบน 

ดว้ยคน 136 นาที 50 วินาที 12 นาที 24 วินาที 
ดว้ยโปรแกรม 19 นาที 8 วินาที 1 นาที 38 วินาที 

 
ในงานวิจยัน้ีใชผู้ต้รวจแบบสอบถามจ านวน 3 คน โดยท าการ

เปรียบเทียบโดยใชร้ะยะเวลาการตรวจแบบสอบถามระหว่างคน และการ
ใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงตารางท่ี 2 แสดงเป็นการเปรียบเทียบค่าทาง
สถิติระหว่างการนับด้วยตนเองและนับด้วยโปรแกรม โดยใช้หลกัการ
ทางสถิต คือ การหาค่าเฉล่ีย การหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ซ่ึงพบว่าการ
ตรวจแบบสอบถามด้วยมนุษย ์ใช้เวลา 136นาที 50วินาที  ส่วนการ
ทดสอบโดยใชโ้ปรแกรมใชเ้วลาเพียง  19นาที 8 วินาที ซ่ึงถา้เปรียบเทียบ
เป็นอตัราส่วนจะพบว่ามนุษยใ์ช้เวลาตรวจขอ้สอบมากกว่าถึง 6.89 เท่า 
เม่ือเปรียบเทียบกบัการนบัดว้ยมนุษย ์นอกจากน้ีแลว้การใช้งานมนุษยจ์ะ
อุปสรรค ท่ี เ กิ ดจากสภาพร่ างกาย  ก ารใช้ ร่ า งก ายในการตรวจ
แบบสอบถามในระยะเวลานาน ๆ ส่งผลต่อประสิทธิภาพการตรวจ
แบบสอบถาม  แต่การตรวจนบัดว้ยโปรแกรมลดปัญหาท่ีเกิดจากกายภาพ
ลดได ้  

4. สรุป 
ผลการทดสอบโปรแกรมตรวจสอบแบบสอบถาม ใช้ในการ

ตรวจแบบสอบถามท่ีความละเอียด 200 DPI ทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ 2, 3 
และ 5 ตวัเลือก อยา่งละ 20 แผ่น สามารถตรวจแบบสอบถามโดยท่ีความ
ถูกตอ้งของแบบ 2 ตวัเลือกจะมีค่าความผิดพลาดอยู่ท่ีร้อยละ 1 แบบ 3 
ตวัเลือก สามารถตรวจแบบสอบถามโดยท่ีความถูกต้องจะมีค่าความ
ผิดพลาดอยู่ ท่ี ร้อยละ 0 .33 และ แบบ 5 ตัว เ ลือก สามารถตรวจ
แบบสอบถามโดยท่ีความถูกตอ้งจะมีค่าความผิดพลาดอยูท่ี่ร้อยละ 0.04 
ส่วนการตรวจนับด้วยตนเองจะไม่มีค่าความผิดพลาดซ่ึงเม่ือน ามา
เปรียบเทียบแล้ว ค่าความคลาดเคล่ือนนั้นไม่เกินร้อยละ 5 เป็นค่าท่ี
ยอมรับได้  ส่วนเวลา ท่ีใช้ ในการตรวจจะ ข้ึนอยู่กับจ านวนของ
แบบสอบถาม กรณีท่ีแบบสอบถามมากจะใช้เวลานาน หากเปรียบเทียบ
เวลาท่ีใช้ระหว่างการตรวจนบัดว้ยตนเองกบัการตรวจนบัดว้ยโปรแกรม 
พบว่าถ้าแบบทดสอบมีจ านวนข้อน้อยจะใช้เวลาในการตรวจสอบ
ใกลเ้คียงกนั แต่หากแบบทดสอบจ านวนขอ้มาก การใช้โปรแกรมจะใช้
เวลาในการตรวจสอบได้รวดเร็วกว่า นอกจากน้ีโปรแกรมยงัสามารถ

รายงานผล (Report) ในเชิงเชิงสถิติ ในรูปแบบ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน เป็นตน้ นอกจากน้ีระบบสามารถปรับรูปแบบการรายงานผล 
และเลือกกลุ่มขอ้มูลให้แสดงค่าตามท่ีผูใ้ชต้อ้งการ 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลเัทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร ท่ีให้การสนบัสนุนค่าใช้จ่ายในการน าเสนอบทความใน
คร้ังน้ี 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพ่ือสร้างระบบการประชุมภาพผ่าน

เครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยใชโ้ปรแกรมจาวามีเดียเฟรมเวิร์กท่ีมีคุณสมบติั
เอ้ือต่อการออกแบบ สามารถสร้างดาตา้ซอร์ตเพ่ือใช้จบัภาพจากกล้อง
และไมโครโฟน สัญญาณท่ีได้ผ่านกระบวนการเพ่ือแยกหรือรวมแทร็ก
ภาพเสียงด้วยวิธีโค้ดเดคและส่งเป็นสตรีมม่ิงมีเดียไปยงัปลายทางด้วย
โปรโตคอลเวลาจริง สามารถก าหนดค่าการติดต่อตลอดจนลกัษณะการ
ติดต่อผา่นหนา้จอติดต่อกบัผูใ้ช้ ท่ีผูใ้ช้งานสามารถก าหนดเองได ้ผลการ
ทดสอบพบว่าสัญญาณตอบสนองได้ดีทั้ งภาพและเสียงต่อเน่ืองเม่ือ
ตรวจสอบอตัราการส่งขอ้มูลในหน่วย kB/Sec ผลการอปัโหลดพบว่า
สัญญาณเครือข่ายแบบเพียร์ทูเ พียร์มีอัตราการส่งเป็น X =147.72 
SD=1.44 เครือข่ายแบบอินทราเน็ต X =146.18 SD=1.48 เครือข่ายแบบ
แลน X =77.96 SD=2.75 และเครือข่ายแบบแวน X =60.85 SD=61.88 
ส่วนการดาวน์โหลดเครือข่ายแบบเพียร์ทูเพียร์ X =126.75 SD=1.72 
เครือข่ายแบบอินทราเน็ต X =123.98 SD=2.40 เครือข่ายแบบแลน 
X =62.68 SD=2.73 และเครือข่ายแบบแวน X =51.58 SD=49.22 

 
ค าส าคญั: ระบบการประชุมภาพ, สตรีมม่ิงไฟล ์
 

Abstract 
The purpose of this research was to design a video 

conferencing on computer network used the Java Media Framework 
features contributing to the design. It can create a data source to use the 
camera and microphone capture. The signal processing to separate or 
combine audio tracks with video encoder and streaming media is 
delivered to the destination with real-time protocol. The user can 
configure the features on GUI. The test results showed that the signal 
responsive continuously and monitor the data transfer rate in kB/sec; 
Upload data transfer rate for peer to peer network X =147.72 SD=1.44, 
Intranet X =146.18 SD =1.48, LAN X =77.96 SD=2.75 and WAN 

X =60.85 SD=61.88. Download data transfer rate for peer to peer 
network X =126.75 SD=1.72, Intranet X =123.98 SD=2.40, LAN 
X =62.68 SD=2.73, WAN X =51.58 SD=49.22. The video 
conferencing system was successful could meet the aim set. 
 
Keywords: Video conferencing system, Streaming files 
 

1. บทน า 
Video Conferencing System คือ เทคโนโลยีท่ีช่วยในการ

ติดต่อส่ือสารผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ในรูปแบบของการประชุม
ทางไกลทั้งภาพเสียงในเวลาเดียวกนั การประชุมทางวีดีโอผ่านเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ท าได้หลายวิธีด้วยกนั ส่วนใหญ่แล้วก็ตอ้งการซอฟต์แวร์
และซอฟต์แวร์ใคลเอนต์ท่ีช่วยให้ผู ้ใช้ส่งและรับสัญญาณวีดีโอและ
ออดิโอต่อกนัได ้และก็ยงัเก่ียวขอ้งกบัฮาร์ดแวร์และซอฟวแ์วร์ชนิดพิเศษ
ทางเซิร์ฟเวอร์อีกด้วยท่ีเป็นโฮลต์ของการประชุมทางวีดีโอและส่ง
สัญญาณไปให้กบัทุกจุดท่ีเช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์ เม่ือบุคคลหน่ึงตอ้งการ
ประชุมทางวีดีโอกบัผูใ้ช้ปลายทางก็จะใช้ซอฟต์แวร์ไคลเอนตเ์พ่ือล็อก
เขา้ในตวัสะทอ้น ซ่ึงเป็นคอมพิวเตอร์บนอินเทอร์เน็ตท่ีเป็นโฮสตใ์ห้กบั
คนท่ีเขา้ร่วมประชุมทางวีดีโอกนัไดท้นัที เม่ือผูใ้ช้ล๊อกเขา้ในตวัสะทอ้น 
ท าให้สามารถเขา้ร่วมการประชุมท่ีมีอยูแ่ลว้ได ้เม่ือมีผูใ้ชล้๊อกเขา้มาในตวั
สะทอ้น ก็จะมีสัญญาณอยา่งสม ่าเสมอส่งจากคอมพิวเตอร์ของผูใ้ช้น้ีไป
ยงัตวัสะท้อน ท่ีจะสะท้อนต่อออกไปให้ผูใ้ช้ท่ีต่ออยู่กับตวัสะท้อนน้ี
ทราบว่ามีผูใ้ช้ได ้ล็อกเขา้มาแลว้ และพร้อมจะท าการประชุมทางวีดีโอ 
เพ่ือท่ีจะเป็นผูเ้ขา้ร่วมประชุมทางวีดีโอไดจ้  าเป็นตอ้งมีกล้องวีดีโอ และ
ไมโครโฟนบนคอมพิวเตอร์ด้วย (บางคร้ังส่วนไมโครโฟนจะติดอยู่
พร้อมบนตวักล้อง) กล้องจะแปลงภาพวีดีโอไปเป็นขอ้มูลดิจิตอลแล้ว
ซอฟตแ์วร์ไคลเอนต์ก็จะบีบอดัและเขา้รหัสขอ้มูลน้ี เพ่ือให้ส่งผ่านทาง
อินเทอร์เน็ตได ้ถา้หากขอ้มูลไม่ถูกบีบอดัหรือลดขนาดมนัก็จะใหญ่เกิน
กว่าจะส่งทางอินเทอร์เน็ตได ้ ซอฟต์แวร์การประชุมทางวีดีโอบางตวัยงั
ท างานน้ีโดยไม่ตอ้งผ่านตวัสะทอ้นไดอี้กดว้ย ถา้ทราบถึงไอพีแอดเดรส
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ของบุคคลท่ีตอ้งการประชุมทางวีดีโอดว้ย ผูใ้ช้สามารถเช่ือมต่อโดยตรง
กบับุคคลนั้นได้ โดยไม่ตอ้งผ่านตวัสะทอ้นกลบัใดๆ อีก ในกรณีน้ีจะ
ประชุมเฉพาะแบบตวัต่อตัวเท่านั้ นแทนท่ีจะกระท าได้เป็นกลุ่ม ผูใ้ช้
ตอ้งการเห็นภาพระหว่างกัน ตอ้งใช้ซอฟต์แวร์ไคลเอนต์ชนิดเดียวกัน 
ซอฟตแ์วร์น้ีจะถอดรหัสภาพวีดีโอและแสดงผลเป็นวีดีโออยูบ่นหน้าจอ
ของแต่ละฝ่าย ซ่ึงข้อมูลวีดีโอถูกส่งผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ด้วย
โปรโตคอล RTP องคป์ระกอบของการประชุมภาพ Video Conferencing 
จะประกอบไปดว้ย คอมพิวเตอร์ เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการรับส่งขอ้มูล เวบ็
แคม เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับการจบัภาพและจะมีการแปลงภาพเป็น
รูปแบบ ไบนาร่ีท่ีคอมพิวเตอร์สามารถอ่านได้ โดยทัว่ไปจะใช้รูปแบบ
กราฟิก JPEG ท่ีมีการบีบอดัขนาดไฟลไ์ดม้าก โดยภาพยงัคงมีรายละเอียด
อยู่ในระดบัท่ีดี ภาพ JPEG น้ีถูกเช่ือมโยงอยูก่บั URL บนเว็บโฮมเพจ
หน่ึง ลิงก์น้ีคงค่าอยูเ่สมอ แมว้่าภาพจะเปล่ียนไปนานเท่าใด ซ่ึงหมายถึง
ว่าผูท่ี้คลิกลิงก์น้ี จะไดรั้บชมภาพใหม่ล่าสุดท่ีถูกจบัภาพจากเว็บแคมอยู่
เสมอ 

 

2. โครงสร้างของการประชุมภาพผ่านเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
 

รูปที่ 1 ระบบการประชุมภาพผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
 

รูปที่ 2 ส่วนประกอบของแต่ละสถานี 
 

โครงสร้างของการประชุมภาพผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์เป็น
ดงัรูปท่ี 1 ระบบน้ีใช้คุณลกัษณะของจาวามีเดียเฟรมเวิร์ก (Java Media 
Framework: JMF) การน าจาวามีเดียเฟรมเวิร์ก มาใช้กบัการวิจยัคร้ังน้ี 
เน่ืองจาก มีการใชง้านท่ีง่ายต่อการโปรแกรม สนบัสนุนการจบัมีเดีย และ
สนบัสนุนการพฒันาการส่งส่ือและงานประยกุตเ์ก่ียวกบัการประชุมผ่าน
อินเตอร์เน็ตในจาวา โดยใช้การรับและการส่งโปรโตคอลอาร์ทีพี (Real-
Time Transport Protocol : RTP) อุปกรณ์ท่ีใชจ้บัส่ือจะเป็นตวัสร้างขอ้มูล
ส่ือ ได้แก่ กลอ้งวีดีโอและไมโครโฟน โดยตอ้งมีฮาร์ดแวร์นั้นๆ โมเดล
ขอ้มูลท่ีใช้มีลกัษณะเป็นส่ือชนิดสตรีมม่ิง ส่ือสตรีมม่ิงน้ีมาจากอุปกรณ์
จบั ได้แก่ ไมโครโฟนหรือกล้อง ไฟล์ในดิสก์ไดร์ฟหรือน ามาจากเน็ต
เวิร์ก ขอ้มูลสตรีมม่ิงจะถูกแบ่งออกเป็นหลายช่องสญัญาณของขอ้มูลหรือ
เรียกว่า แทร็ก เช่น ไฟล์หน่ึงจะประกอบไปด้วยแทร็กของออดิโอ
และแทร็กของวีดีโอ ซ่ึงถือได้ว่าเป็นแหล่งขอ้มูลของระบบ จากรูปท่ี 2 
ระบบการประชุมภาพผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์จะประกอบไปด้วย 3 
ส่วน คือ UserInterface Transmit และ Receive โดย UserInterface จะเป็น
ตวัตั้งค่าการติดต่อโดยก าหนดรูปแบบการติดต่อตามตามความตอ้งการ
ของผูใ้ช้ให้ทั้ง 2 ส่วน คือ  Transmit จะท าการจบัภาพจากเว็บแคมและ
เสียงจากไมโครโฟนระบบจะจดัรูปแบบสัญญาณภาพเป็น JPG_RTP 
และเสียงจะมีรูปแบบ 44100Hz 16 bit แลว้ส่งออกไปในโครงข่าย ส่วน 
Receive จะรับค่าสัญญาณภาพเป็น JPG_RTP และเสียงจะมีรูปแบบ 
44100Hz 16 bit เพื่อแสดงผลบนมอนิเตอร์และล าโพง 

 

 
รูปที่ 3 Level 1 Process 1 ส่วนประกอบของการส่งสัญญาณ 

 

Transmit

Receive

UserInterface

ส่ง RTP Steam
Video Format JPEG_RTP
Sound Format 44100Hz, 16  bit

รับ RTP Steam
Video Format JPEG_RTP
Sound Format 44100Hz, 16 bit

Capture ภาพจาก Webcam 
เสียงจาก Microphone

Player ภาพและเสียง

1

2

 

UserInterface
Set IP Address
Set Port
Set phaseChoices

1.1
ตรวจสอบ

IP Address

1.2
ตรวจสอบ

phaseChoices

1.4
Microphone

1.3
Webcam

1.5
Webcam and 
Microphone

1.6
Create 

Transmitter

END

ไม่มีการตอบรับ
ตอบรับ

Initial video Initial video and 
sound

Initial sound

 

UserInterface

SendStream Video Format JPEG_RTP
SendStreamSound Format 44100Hz, 16  bit

UserInterface

0
ระบบ Video 

Conferencing
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จากรูปท่ี 3 เป็นรายละเอียดของกระบวนการสร้างสัญญาณ
เพ่ือส่งไปยงัระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์เพ่ือรับรูปแบบการตั้งค่าจากผูใ้ช้
ผ่าน UserInterface หลงัจากนั้นจะน าไปสร้างส่วนประกอบของการส่ง 
ส่วนรูปท่ี 4 เป็นการท างานเพื่อสร้างระบบการรับสัญญาณเพ่ือให้ทั้งสอง
สถานีสามารถท าการติดต่อทางภาพและเสียงได ้

รูปที่ 4 Level 2 Process 2 ส่วนประกอบของการรับสญัญาณ 
 

3. ผลการทดสอบ 
3.1 การทดสอบการท างานของระบบ 
 ในหัวขอ้น้ีแสดงผลการท างานในส่วนต่างๆ ของระบบท่ีได้
ออกแบบสร้างข้ึนมารวมถึงผลท่ีได้ท  าการทดสอบระบบบนเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ ไดแ้ก่ระบบเพียร์ทูเพียร์ อินทราเน็ต เลนอินเตอร์เน็ต และ
แวนอินเตอร์เน็ต ซ่ึงผลเป็นท่ีน่าพอใจ 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 หนา้ต่างเขา้สู่ระบบ 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 6 หนา้ต่างติดต่อกบัผูใ้ช ้

รูปที่ 7 การเลือกชนิดของแหล่งก าเนิด 
 

 
รูปที่ 8 การก าหนดค่าการติดต่อของระบบ 

 

 
 

รูปที่ 9 ภาพท่ีปรากฏในการใชง้าน 

UserInterface
Set IP Address
Set Port
RTPManager

2.1
ตรวจสอบ

IP Address

2.2
ตรวจสอบ

RTPManager

2.3
Video

2.4
Sound

2.5
PlayerWindow

END

ไม่มีการตอบรับ
ตอบรับ

SessionEvent ReceiveStreamEvent
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รูปที่ 10 เวบ็แคมท่ีใชใ้นการทดสอบ 

3.2 การทดสอบในระบบเครือข่ายคอมพวิเตอร์ 
เคร่ืองมือในการทดสอบอตัราการส่งผ่านขอ้มูลใช้ DU Meter

ซ่ึ ง เ ป็นการจัดการเ ก่ี ยวกับการรายงานข้อมูล ท่ี ส่งผ่านเครือข่ าย
คอมพิวเตอร์ในช่วงเวลาใดๆ ซ่ึงแสดงผลในรูปของภาพและตัวเลข 
สามารถแสดงผลการ Upload และ Download ขอ้มูลได้ ส าหรับการ
ทดสอบคร้ังน้ีใช ้30 ตวัอยา่ง ระยะเวลาเวลาห่างกนั 1 ชัว่โมง 
 

 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 11 การทดสอบอตัราการส่งผา่นขอ้มูล 
 
ตารางที่ 1 สรุปผลการทดสอบอตัราการรับส่งขอ้มูลบนเครือข่าย 
                คอมพิวเตอร์แบบต่างๆ 

ชนิดของเครือข่าย 
อตัราการส่งขอ้มูล kB/sec 

Upload Download 
1. Peer to Peer X =147.72 SD=1.44 X =148.01 SD=1.66 
2. Intranet X =146.18 SD=1.48 X =146.08 SD=1.35 
3. LAN X =77.96   SD=2.75 X =78.21   SD=1.44 
4. WAN X =64.55   SD=3.92 X =65.82   SD=3.06 

 

4. สรุปผล 
ในการศึกษาคร้ังน้ีเป็นการสร้างและพฒันาระบบการประชุม

ภาพผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ จากการด าเนินการจะมีไฟล์ท่ีสร้างข้ึนมา 
3 ส่วน เพ่ือเป็นกลไกประกอบการท างานคือ (1)โปรแกรม UserInterface 

ใช้ส าหรับติดต่อกบัผูใ้ช้งานในการเลือกฟังก์ชันของระบบ ได้แก่ การ
รับส่งสัญญาณเสียง การรับส่งสัญญาณภาพ และการรับส่งสัญญาณภาพ
และเสียงพร้อมกนัในลกัษณะของการประชุมหรือ Video Conferencing 
นอกจากน้ีแล้วโปรแกรมส่วนน้ียงัใช้เป็นโปรแกรมในการก าหนด IP 
Address และ หมายเลข Port ท่ีใช้การประชุม (2) โปรแกรม Transmit 
เป็นโปรแกรมท่ีสร้างขอ้มูลเพ่ือใชใ้นการส่ง โดยสามารถรองรับการเลือก
การท างานจากโปรแกรม UserInterface  ทั้งน้ีก  าหนดอุปกรณ์ท่ีใช้จบั
สัญญาณเป็นกลอ้งเว็บแคมและไมโครโฟน สัญญาณภาพและเสียงตาม
มาตรฐาน จะถูกกระบวนจดัการสัญญาณ หรือท่ีเรียกว่า Codec เพ่ือให้
เป็นระดับสัญญาณทางดิจิตอล ท่ีมีคุณภาพดีใช้แบนด์วิดธ์ต  ่ า  และ
สามารถส่งสญัญาณในระบบโครงข่าย โดยเป็นสญัญาณรูปแบบสตรีมม่ิง 
คือการส่งสญัญาณจะส่งไปสู่บฟัเฟอร์และการแสดงผลนั้นจะดึงสัญญาณ
ท่ีอยู่ในบฟัเฟอร์แสดงผลไปได้พร้อมกนั โดยโปรแกรม Transmit น้ี 
อาศยัเทคโนโลยขีองจาวามีเดียเฟรมเวิร์ก ท่ีสามารถรองรับกบัการท างาน
ลกัษณะน้ีโดยตรง โดยสัญญาณสตรีมม่ิงนั้นจะถูกส่งโดยใช้โปรโตคอล
ชนิดเวลาจริง คือ Real Time Protocol (3)โปรแกรม Receive เป็น
โปรแกรมท่ีรับสัญญาณสตรีมม่ิง ท่ีมีลักษณะสอดคล้องกับการส่ง
สัญญาณในด้านส่ง  กับการก าหนดค่ าของผู ้ใ ช้ต ามโปรแกรม 
UserInterface และท าหน้าท่ีในการแสดงผลบนมอนิเตอร์ โดยน า
สัญญาณสตรีมม่ิงมาท าการ Codec เพ่ือให้ได้สัญญาณเช่นเดียวกนักับ
สญัญาณตน้แบบ 
 

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนาตาก และ

มหาวิทยาลยันเรศวร ท่ีให้การสนบัสนุนการทดสอบสญัญาณในการวิจยั
คร้ังน้ี 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีมีจุดมุ่งหมายท่ีจะใช้ LabVIEW ในการออกแบบ

ประยุกต์ใช้ในระบบกราฟฟิก เพ่ือท่ีจะน าไปใช้ร่วมกับฐานข้อมูล
ดาวเทียม เพ่ือน าไปประมวลผลและวิเคราะห์สัญญาณดาวเทียม โดยใน
โครงงานน้ีจะใช้ LabVIEW ในการประมวลผลและวิเคราะห์สัญญาณ
ดาวเทียมท่ีได้ลงไปเก็บในระบบฐานข้อมูล Oracle ในการจัดการ
ฐานขอ้มูล โดยขอ้มูลสญัญาณดาวเทียมท่ีไดจ้ะถูกเปล่ียนแปลงไปตามวนั
เวลา และสภาพภูมิอากาศ สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกนัจะถูกบนัทึกไว้
โดยเคร่ืองบันทึกข้อมูล ซ่ึงถูกสุ่มเก็บข้อมูลในทุก ๆ 1 mS มาผ่าน
กระบวนการและน าเขา้สู่ตารางท่ีได้รับการออกแบบให้รองรับข้อมูล
ขนาดใหญ่ นอกจากน้ียงัพฒันาฐานขอ้มูลสัญญาณดาวเทียมให้สามารถ
เช่ือมต่อผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ท าการเช่ือมต่อโดยใช้ภาษา 
PHP ในการเขียนเวบ็ไซดร์ะบบฐานขอ้มูลสญัญาณดาวเทียม ซ่ึงสมาชิกท่ี
ลงทะเบียนกับทางเว็บไซด์ สามารถเข้าดูข้อมูลและใช้งานข้อมูล        
ผา่นระบบดาวน์โหลดขอ้มูล และยงัสามารถดูกราฟการเปล่ียนแปลงของ
สัญญาณดาวเทียม ซ่ึงค่าท่ีได้นั้นจะถูกจดัเก็บให้อยู่ในรูปแบบอุณหภูมิ 
แรงดนัในยา่น C-band และ KU-band ในวนัเวลาต่าง ๆ ท่ีก าหนด เพ่ือท า
การเลือกขอ้มูลท่ีตอ้งการดาวน์โหลด เพื่อน าไปวิเคราะห์และประมวลผล
สญัญาณดาวเทียมต่อไป 
 
ค าส าคญั: LabVIEW, ORACLE, WEBSITE 
 

Abstract 
This article is intended to use the LabVIEW graphical 

system design applications. In order to be used in conjunction with 
satellite data process and analyze satellite. The product is used 
LabVIEW to process and analyze satellite has to keep in the Oracle 
database system to manage the database. The satellite data that can be 
changed according to the time of day and climate Different 
environments can be recorded by a data logger. This data was collected 
every 1 mS come through and bring to the table that is designed to 

support large data. It also developed a database can be connected via 
satellite to the Internet connected using the PHP language to write Web 
database satellite which was registered with the site. All information 
and data use. Via download you can also see a graph of the satellite. 
This value is then stored in the form of pressure, temperature in C-band 
and KU-band in the days that are set to make an informed choice to 
download analyze and process the satellite. 
 
Keywords: LabVIEW, ORACLE, WEBSITE 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัการส่ือสารดาวเทียมมีความส าคญัต่อชีวิตประจ าวนั

เป็นอย่างมาก  ไม่ว่าจะเป็นเครือข่ายโทรศพัท์ไร้สาย  การถ่ายทอดสด
ผ่านดาวเทียม  การพยากรณ์อากาศ  ซ่ึงใช้ดาวเทียมในการรับส่งขอ้มูล
ข่าวสาร  ในการส่ือสารข้อมูลดาวเทียมนั้น  จะเกิดการลางหายของ
สัญญาณอย่างกระทนัหัน (scintillation)  และการลดทอน  ซ่ึงเกิดจาก
ปัจจยัทางธรรมชาติหลายอยา่ง  เช่น  ความร้อน  อุณหภูมิ  ความเขม้ของแสง 
ซ่ึงเราไม่สามารถควบคุมได้  ท  าให้การส่ือสารมีประสิทธิภาพลดลง  
ดงันั้น จึงไดเ้กิดแนวความคิดในการวิเคราะห์สัญญาณดาวเทียมข้ึน เพ่ือ
เก็บรวบรวมขอ้มูลของตวัแปรเหล่านั้นวา่มีผลต่อระดบัสญัญาณอยา่งไร 

การวิเคราะห์สัญญาณดาวเทียม  อาศัยการเก็บข้อมูลของ
สัญญาณดาวเทียมแล้วน ามาท าการประมวลผลทางคณิตศาสตร์ และ      
ในเชิงสถิติศาสตร์  การค านวณทางคณิตศาสตร์เพื่อการวิเคราะห์สัญญาณ
ดาวเทียม  อาศยัจ านวนขอ้มูลท่ีมีจ  านวนมากและซบัซ้อนในการค านวณ  
ดังนั้ นระบบฐานข้อมูลจึงมีความจ าเป็นอย่างมากในการจัดระบบ
หมวดหมู่ของขอ้มูล และท าการเช่ือมโยงขอ้มูลให้สามารถค านวณและ
แสดงผลทางสถิติในรูปแผนภูมิท่ีสวยงาม  เข้าใจง่าย ซ่ึงในปัจจุบนัมี
โปรแกรมท่ีสามารถพฒันาฐานข้อมูลดาวเทียมดังกล่าวให้ง่ายต่อการ
จดัเก็บและแสดงผลอีกดว้ย 

ในบทความวิจัยน้ีใช้ LabVIEW ในการประมวลผลและ
วิเคราะห์สัญญาณดาวเทียมท่ีได้ลงไปเก็บในระบบฐานข้อมูล Oracle  
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โดยขอ้มูลสัญญาณดาวเทียมท่ีไดจ้ะถูกเปล่ียนแปลงไปตามวนัเวลา และ
สภาพภูมิอากาศ สภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัจะถูกบนัทึกไวโ้ดยเคร่ือง
บนัทึกขอ้มูล ซ่ึงถูกสุ่มเก็บขอ้มูลในทุก ๆ 1 mS มาผ่านกระบวนการและ
น าเขา้สู่ตารางท่ีไดรั้บการออกแบบให้รองรับขอ้มูลขนาดใหญ่ นอกจากน้ี
ยงัสามารถเช่ือมต่อผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยใช้ภาษา PHP   
ในการเขียนเว็บไซด์ระบบฐานข้อมูลสัญญาณดาวเทียม ซ่ึงสมาชิกท่ี
ลงทะเบียนกับทางเว็บไซด์ สามารถเข้าดูข้อมูลและใช้งานข้อมูล        
ผา่นระบบดาวน์โหลดขอ้มูล และยงัสามารถดูกราฟการเปล่ียนแปลงของ
สัญญาณดาวเทียม ซ่ึงค่าท่ีได้นั้นจะถูกจดัเก็บให้อยู่ในรูปแบบอุณหภูมิ 
แรงดนัในยา่น C-band และ KU-band ในวนัเวลาต่าง ๆ ท่ีก าหนด  
 

2. การออกแบบ 
 การออกแบบการท างาน ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ 1.จานรับ
สัญญาณ 2.โปรแกรม LabVIEW และฐานข้อมูล 3.การแสดงผลทาง
บราวเซอร์ ซ่ึงสัมพนัธ์กันดังน้ี ข้อมูลดิบท่ีท าการจัดเก็บจากเคร่ือง  
ดาต้าลอกเกอร์ จะถูกส่งเข้าไปประมวลผลในโปรแกรม LabVIEW      
ในรูปแบบขอ้ความแสดงวนัท่ีของการวดั เวลา แรงดนั ทั้งในยา่น C-band 
และ Ku-band รวมทั้งอุณหภูมิขณะท าการวดัสัญญาณ โดยจะท าการ
จัดรูปแบบข้อมูลให้เหมาะส าหรับการเขียนเข้าสู่ระบบฐานข้อมูล  
หลงัจากผา่นการจดัรูปแบบแลว้ ก็จะท าการจดัเก็บลงฐานขอ้มูลผ่านทาง 
โปรแกรม SQL developer ในส่วนของผูใ้ช้ท่ีตอ้งการขอ้มูลดาวเทียม   
ไปใช้ท  าการวิเคราะห์ สามารถเข้าสู่หน้าแอดเดรสของโปรแกรม        
โดยจะต้องสมัครสมาชิกเสียก่อน เ พ่ือท าการล็อกอินเข้าสู่ระบบ          
โดยสามารถเขา้ไปใช้งานส่วนของขอ้มูลดาวเทียมไดใ้นส่วนของกราฟ
แสดงผล และ ดาวน์โหลดข้อมูลออกมาเป็นแฟ้มข้อมูล ซ่ึงข้อมูล
ดาวเทียมท่ีตอ้งการสามารถเลือกช่วงขอ้มูลได ้โดยระบุวนั  เวลาเร่ิมตน้
ของขอ้มูล เวลาส้ินสุดของขอ้มูล 
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รูปที่ 1 แบบจ าลองการท างานของฐานขอ้มูลดาวเทียมผา่นเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต 

2.1 จานรับสัญญาณ 
 ในการเก็บข้อมูลสัญญาณดาวเทียมนั้นจ าเป็นตอ้งมีการติดตั้ง
จานรับสัญญาณจากดาวเทียมท่ีจะท าการเก็บสัญญาณโดยจะตอ้งทราบ
องศาและมุมเพ่ือท่ีจะได้สามารถหันหน้าจานรับกบัสัญญาณท่ีส่งมาจาก
ดาวเทียมไดต้รงตามความถ่ี 
 การหามุมก้มเงยมีสูตรในการหาค่าดงัน้ี  มุมเงย (Elevation 
Angle) :  EL  
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 การหามุมส่ายมีสูตรในการหาค่าดงัน้ี  มุมส่าย (AZIMUTH 
ANGLE)  :  AZ 
 
   













sin

tan1tanAZ    (2) 

  

2.2 การออกแบบในโปรแกรม LabVIEW และการสร้าง
ฐานข้อมูล Oracle 

ผู้ วิ จัย ได้ด า เ นิ นก า รออกแบบกา รท า ง าน โดยส ร้ า ง
บล็อกไดอะแกรมในโปรแกรม LabVIEW ทั้งในส่วนของการรับขอ้มูล
จาก Datalogger ผ่านทางสาย GPIB ให้สามารถแสดงผลการคดัแยก
สัญญาณท่ีรับเข้ามาในรูปแบบของหน่วยวดัต่าง ๆ และสามารน าไป
จดัเก็บยงัหมวดหมู่ท่ีไดส้ร้างไว ้ซ่ึงในท่ีน้ีให้เก็บค่าอุณหภูมิหน่วยเป็น  ํ C 
ใน Bundle by name ท่ีช่ือ Temperature และเก็บค่าของแรงดนัหน่วยเป็น 
V. (Volte) จะเก็บ โดยแบ่งเป็นค่าแรงดนัของจาน KU-band จานใหญ่  
ให้เก็บใน Bundle by name ท่ีช่ือ KU-band    จาน KU-band จานเล็ก     
ให้เก็บใน Bundle by name ท่ีช่ือ KU-band(s) และ C-band ให้เก็บใน 
Bundle by name ท่ีช่ือ C-band  เม่ือเราท าการรับค่าและคดัแยกสัญญาณ
ไดเ้รียบร้อยแลว้ก็จะท าการส่งค่าท่ีไดม้าท าการประมวลผลและแสดงผล
ใน รูปของค่ า ท่ี เ ป็นตัว เ ลขและกราฟ ซ่ึ งผู ้ วิ จัย ได้ท  าการ เ ขี ยน
บล็อกไดอะแกรมในส่วนน้ี ให้สามารถท าการรับค่าของสญัญาณท่ีท าการ
แบ่งแยกค่าของสัญญาณแสดงผลในรูปของตวัเลขและกราฟผ่านทาง
โมดูล DBL และในส่วนสุดท้ายการส่งข้อมูลไปยงัฐานข้อมูล Oracle    
ให้ตรงตามคอลัมน์ท่ีตั้ งไว้ในฐานข้อมูล ซ่ึงต้องน าเอาส่วนต่าง ๆ          
มาเช่ือมโยงเขา้ดว้ยกนั เราก็จะไดบ้ล็อกไดอะแกรมรวมดงัรูปท่ี 2,3 
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รูปที่ 2 แผนผงัขั้นตอนการสร้างโปรแกรม LabVIEW 
 

 
 

รูปที่ 3 บล็อกไดอะแกรมการท างานของโปรแกรม LabVIEW 

การสร้างฐานขอ้มูล Oracle ผูวิ้จยัไดเ้ลือกใช้โปรแกรม Oracle 
เวอร์ชัน่ Oracle SQL developer 1.05 ซ่ึงเป็นเวอร์ชัน่ท่ีง่ายต่อการเช่ือมต่อ
กับโปรแกรม LabVIEW เน่ืองจากมีฟังก์ชั่นท่ีรองรับกับโปรแกรม 
LabVIEW แต่โปรแกรม Oracle น้ีใชเ้น้ือท่ีในการเก็บขอ้มูลท่ีค่อนขา้งสูง 
จึงควรจดัหาเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพมาใช้ในการลงระบบ
ฐานขอ้มูล โดยด าเนินการสร้าง Database ในการเก็บข้อมูล แยกตาม
คอลมัน์ของขอ้มูลต่างๆ 
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รูปที่ 4 หนา้ต่างฐานขอ้มูลท่ีบนัทึกในโปรแกรม Oracle 
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3. ผลการทดสอบ 
 

 
 

รูปที่ 5 หนา้จอท่ีใชใ้นการท างานของโปรแกรม LabVIEW 
 

รูปท่ี 5 หน้าจอท่ีใช้ในการท างานของโปรแกรม LabVIEW 
ซ่ึงหน้าต่างน้ีเราสามารถท าการออกแบบแต่งเติมลูกเล่นให้สวยงามได้
ตามตอ้งการ โดยสามารถน ารูปท่ีเราตอ้งการมาวางไวใ้นส่วนน้ีได ้และยงั
สามารถเพ่ิมสีสันไดด้ว้ยการเปล่ียนสีของเส้นกราฟ หรือเส้นท่ีใช้ในการ
เช่ือมโยงขอ้มูล สีของปุ่ มกด และอ่ืน ๆ ซ่ึงการเพ่ิมลูกเล่นในส่วนต่าง ๆ 
ให้กับหน้าจอท่ีใช้ในการท างานน้ี จะท าให้น่าจอการท างานมีความ
น่าสนใจ และน่าใช้มากข้ึนอีกด้วย ทั้งน้ีหน้าจอท่ีใช้ในการท างานน้ีจะ
แสดงค่าของแรงดนัหน่วยเป็น V. และ dBm. ในรูปแบบท่ีเป็นผลตวัเลข
และกราฟ รวมถึงแสดงกราฟเปรียบเทียบของจาน C-band  KU-band  
KU-band(s) ทั้งหน่วยท่ีเป็น V และdBm 

 

 
 

รูปที่ 6 หนา้จอท่ีใชใ้นการท างานผา่นทางเวบ็ไซต ์
 

รูปท่ี 6 หน้าจอท่ีใช้ในการท างานผ่านทางเว็บไซต์ โดย
สามารถดูข้อมูลในแต่ละช่วงเวลา และสามารถตรวจสอบสถานะ        
การท างานของเคร่ืองได ้

4. สรุป 
การทดสอบระบบฐานข้อมูลดาวเทียมแสดงผลในระบบ

เครือข่ายอินเตอร์เน็ตนั้น สามารถท่ีจะเก็บขอ้มูลสัญญาณดาวเทียมจาก
เคร่ืองเก็บข้อมูล DATA LOGGER และสามารถส่งข้อมูลเข้าไปยงั
โปรแกรม LabVIEW เพ่ือท าการแสดงผลและเก็บขอ้มูลท่ีไดล้งสู่ระบบ
ฐานข้อมูล Oracle ได้ และสามารถท่ีจะแสดงผลในระบบเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตได้โดยผลจะออกมาใน 2 รูปแบบคือ กราฟขอ้มูลสัญญาณ
ดาวเทียม และข้อมูลท่ีเป็นค่าแรงดัน อุณหภูมิตามวนัเวลาท่ีก าหนด      
ซ่ึงผูเ้ขา้ใช้งานทัว่ไปสามารถท่ีจะเขา้ไปศึกษาขอ้มูล เพ่ือน าไปวิเคราะห์
ในโอกาสต่อไปได ้
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีเสนอเคร่ืองมือสนับสนุนการฝึกเขียนพยญัชนะ

ไทย  โดยประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก คือ ส่วนสนับสนุนเด็ก และส่วน
สนบัสนุนผูส้อน  ในส่วนแรกสนบัสนุนเด็กให้ไดมี้การเรียนรู้และการฝึก
เขียนพยญัชนะไทย  ในส่วนน้ีเด็กจะไดเ้รียนรู้และฝึกเขียนพยญัชนะไทย
อย่างมีข้ึนตอน  นอกจากน้ี เด็กจะสามารถเขา้ท าการทดสอบการเขียน
พยญัชนะไทยแต่ละตวัโดยใชเ้มา้ส์ลากตามเส้นประได ้โดยโปรแกรมจะ
ตรวจสอบความถูกต้องของการเขียนแล้วบนัทึกขอ้มูลการทดสอบไว ้ 
โดยในการตรวจสอบความถูกตอ้งของการเขียนน้ี ผูวิ้จยัได้ท  าการเก็บ
ต าแหน่งการลากเมาส์ของผูฝึ้กเขียน แลว้น ามาเทียบกบัต าแหน่งเฉลยท่ี
ไดจ้ดัเตรียมไว ้ ซ่ึงต  าแหน่งดงักล่าวอยูใ่นรูปเวกเตอร์ 2 มิติ  และผูวิ้จยัได้
น าเสนอวิธีในการให้คะแนนการเขียนโดยการประยกุตใ์ช้ระยะทางยคูลี
เดียนข้ึน  โดยคะแนนท่ีได้น้ีจะถูกบนัทึกไวเ้พ่ือใช้ในส่วนสนับสนุน
ผูส้อนต่อไป   ผูส้อนดูคะแนนความสามารถในการเขียนพยญัชนะไทย
แต่ละตวัของเด็กแต่ละคน เพ่ือน าขอ้มูลไปพฒันาให้เด็กสามารถเรียนรู้
การเขียนพยญัชนะไทยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพยิง่ข้ึน  
 

ค าส าคญั: การฝึกคดัลายมือ, พยญัชนะไทย 
 

Abstract 
This paper proposed a tool for practicing Thai alphabets 

handwriting consisting of two parts, kids assisting part and teacher 
assisting part. For the kids assisting part, kids can learn and practice for 
writing Thai alphabets by their hands, step by step. In addition, the test 
of handwriting skills was developed to evaluate the ability of each child 
by calculating and analyzing each character performance score in the 
teacher assisting part. When kids dragged mouse, 2D vectors presenting 
the positions were used to compute the score based on Euclidean 
distance. The computed scores were collected in order to represent the 
statistical graph in the teacher assisting part. The developed tool would 
be able to help the kids and teacher in the efficient process of practicing 
Thai alphabets handwriting.  

 

Keywords: Hand Writing Practice, Thai alphabets 

 

1. บทน า 
ภาษาเป็นส่ิงท่ีมนุษยก์  าหนดข้ึนมาเพ่ือส่ือสารท าความเขา้ใจ

กนัในแต่ละสงัคม  ทั้งภาษาพูดและภาษาเขียนต่างก็มีความส าคญัในการ
พฒันาชีวิตของมนุษย ์ การเรียนรู้ภาษาจะเร่ิมตั้งแต่เด็ก  เด็กท่ีมีการเรียนรู้
ภาษาอย่างถูกตอ้งโดยเฉพาะภาษาเขียนจะน าไปสู่การพฒันาความรู้ดา้น
อ่ืนๆไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  การเร่ิมฝึกเขียนพยญัชนะควรเป็นไปอยา่งมี
ขั้นตอน  เพ่ือให้เด็กไม่เกิดความสบัสนและจะพฒันาไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

ภาษาไทยเป็นเอกลกัษณ์ของชาติ  เด็กไทยควรเขียนพยญัชนะ
ไทยให้ ถูกต้อง   สวยงาม   ทั้ ง น้ีหลัก สูตรการ ศึกษาขั้ น พ้ืนฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการไดมี้การก าหนดให้ใชภ้าษาเป็นเคร่ืองมือในดา้นการ
ติดต่อส่ือสาร  รวมถึงตอ้งการให้นักเรียนมีพฒันาการดา้นการอ่าน การ
เขียนท่ีถูกต้องตั้ งแต่เด็ก  ภาษาเขียนจะต้องท าความเข้าใจในแต่ละ
พยญัชนะว่าการเขียนท่ีถูกตอ้งเป็นอยา่งไร  นอกเหนือไปจากการเรียนรู้
ทางด้านภาษาแล้ว  การฝึกเขียนพยญัชนะ ยงัถือเป็นการฝึกพฒันาการ
ของเด็กในดา้นกลา้มเน้ือมือและสายตาอีกดว้ย [1]   การเขียนตอ้งอาศยั
ความสัมพันธ์ของสมองและสายตา  ถ้าหากสมองและสายตาไม่มี
ความสัมพนัธ์กนัก็จะส่งผลให้เขียนพยญัชนะท่ีผิดและไม่เป็นไปตาม
ขั้นตอนได้  จึงจ  าเป็นตอ้งเร่ิมจากให้เด็กรู้จกัตวัพยญัชนะไทย  แล้วจึง
ค่อยเร่ิมหัดเขียนตามเส้นประเพ่ือให้รู้จกัพยญัชนะมากข้ึน  การท่ีเด็กจะ
ฝึกเขียนพยญัชนะให้ไดอ้ย่างมีขั้นตอนท่ีถูกตอ้งนั้น  ครูหรือผูป้กครอง
จะต้องสอนและสัง เกตุพฤติกรรมการเขียนของเด็กอย่างใกล้ชิด  
พยญัชนะใดท่ีเด็กยงัไม่สามารถเขียนได ้ ครูหรือผูป้กครองจะตอ้งสอน
ทบทวนและให้เด็กหดัเขียนซ ้า  

ดงันั้น งานวิจยัน้ีจึงไดจ้ดัท าโปรแกรมการหัดเขียนพยญัชนะ
ไทยส าหรับเด็กให้มีประสิทธิภาพ  ซ่ึงโปรแกรมท่ีจดัท าข้ึนประกอบดว้ย  
ส่วนสนับสนุนเด็กให้เรียนรู้เก่ียวกบัพยญัชนะไทย  หัดเขียนพยญัชนะ
ไทยอยา่งมีขั้นตอน  และท าการทดสอบเขียนพยญัชนะไทย  เพ่ือช่วยให้
เด็กได้เรียนรู้การเขียนพยญัชนะไทยอย่างมีประสิทธิภาพ  และส่วน
สนบัสนุนผูส้อนให้ตรวจสอบความสามารถในการเขียนของเด็ก แลว้น า
ผลการสรุปประเมินไปประกอบการพิจารณาดูแลฝึกฝนอยา่งใกล้ชิดให้
เด็กสามารถพฒันาทกัษะการเขียนพยญัชนะไทยต่อไป 
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2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง  
 การศึกษาและวิจัยเพ่ือพัฒนาการฝึกเขียนพยญัชนะให้มี

ประสิทธิภาพมีมาอยา่งต่อเน่ือง[2]   กระทรวงศึกษาธิการไดมี้การก าหนด
แนวทางการเขียนพยญัชนะไทยให้ถูกตอ้งตามหลกัเกณฑ ์  ดงัน้ี  [3]   

1) ตวัพยญัชนะ ถา้มีหัว  ให้เขียนหัวก่อน แลว้ลากเล้นต่อไป
ให้ส้ินสุดตวัอกัษรโดยไม่ตอ้งยกมือ   

2) ตวัพยญัชนะ เขียนตามสัดส่วนท่ีถูกตอ้งตามหลกัการเขียน
พยญัชนะไทย และ  

3) เขียนเส้นตวัอกัษรพยญัชนะไทยเรียบสม ่าเสมอ ไม่หนัก
บา้งเบาบา้ง   

ในปัจจุบนัได้มีการเสนอเคร่ืองมือเพ่ือช่วยในการฝึกเขียน
พยญัชนะไทย เช่น เก่งไทย โดย Atchariya Darote [4]   ก.ไก่อยูไ่หน โดย  
Department of Computer Science KKU [5]  หัดเขียน ก.ไก่ โดย dekdev 
Inc. [6] ซ่ึงเคร่ืงอมือท่ีมีอยูด่งักล่าวมาน้ี จะมีฟังก์ชนัส าหรับให้เด็กไดฝึ้ก
เขียนและแสดงความถูกตอ้งของการเขียนพยญัชนะท่ีได้เลือกเท่านั้น    
แต่ไม่ไดมี้การเก็บสถิติการฝึกฝนทกัษะความสามารถของพยญัชนะ  และ
แสดงสถิติภาพรวมของทุกพยญัชนะรวมถึงพฒันาการในการฝึกเขียนให้
ผูส้อนทราบว่าเด็กยงัขาดทกัษะในการเขียนพยญัชนะใด  ซ่ึงจะเป็น
ประโยชน์กบัผูส้อนให้ได้ดูแลการฝึกเขียนพยญัชนะท่ีผูฝึ้กยงัเขียนไม่
ถูกตอ้งไดอ้ยา่งใกลชิ้ด  ส่วนตวัพยญัชนะใดท่ีผูฝึ้กช านาญแลว้ผูส้อนอาจ
ไม่จ  าเป็นตอ้งสูญเสียเวลาฝึกอีกก็เป็นได ้ ซ่ึงจะท าให้ในภาพรวมจะท าให้
ช่วยผูส้อนประหยดัเวลาไดเ้ป็นอยา่งดี   
 

3. การออกแบบโปรแกรม 
งานท่ีเสนอน้ีถูกพฒันาข้ึนโดยใช้  MATLAB ติดตั้ งบน

ระบบปฏิบติัการ Windows 7 รุ่น 64 บิต  โดยการออกแบบโปรแกรม 
ประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั คือ ส่วนสนับสนุนเด็ก/ผูฝึ้กเขียนและส่วน
สนบัสนุนผูส้อน     
3.1. ส่วนสนับสนุนเดก็ให้ฝึกเขียนพยญัชนะไทย  

ผูเ้ร่ิมฝึกเขียนพยญัชนะไทยจะตอ้งสมคัรสมาชิกก่อน เพ่ือให้
มีช่ือผูใ้ชส้ าหรับบนัทึกขอ้มูลการทดสอบส าหรับรายงานผลการทดสอบ
ในส่วนสนบัสนุนผูส้อนต่อไป  โปรแกรมส่วนน้ีถูกออกแบบให้เดก็/ผูฝึ้ก
เขียนสามารถใชง้านได ้ 3 ฟังกช์นั คือ การดูวิดีโอพยญัชนะไทย การฝึก
เขียนพยญัชนะไทย และการทดสอบพยญัชนะไทย  ดงัผงังานโปรแกรม
ในรูปท่ี 1    

1) ดูวิดีโอพยัญชนะไทย เด็ก/ผูฝึ้กเขียนเลือกพยญัชนะท่ี
ตอ้งการเพ่ือดูวิดีโอแสดงขั้นตอนการเขียนพยญัชนะท่ีเลือกไวไ้ด ้ ดงั
ตวัอยา่งหนา้จอในรูปท่ี 2 (ก) 

 
 

 

 
(ก) ตวัอยา่งหนา้จอฟังกช์นัดูวิดีโอพยญัชนะไทย 

 

 
(ข) ตวัอยา่งหนา้จอฟังกช์นัฝึกเขียนพยญัชนะไทย 

 

 
(ค) ตวัอยา่งหนา้จอฟังกช์นัทดสอบพยญัชนะไทย 
 

รูปที่ 2 ตวัอยา่งหนา้จอส่วนสนบัสนุนเด็กให้ฝึกเขียนพยญัชนะไทย 
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     รูปที่ 1 ผงังานโปรแกรมส่วนสนบัสนุนเด็กให้ฝึกเขียนพยญัชนะไทย 
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2)  ฝึกเขียนพยญัชนะไทย   เด็ก/ผูฝึ้กเขียนเลือกพยญัชนะท่ี
ตอ้งการ โปรแกรมจะแสดงภาพพยญัชนะท่ีเลือกเป็นเส้นประพร้อมดว้ย
หมายเลขระบุไวต้ ั้งแต่จุดเร่ิมตน้จนถึงจุดส้ินสุด เพ่ือแนะน าขั้นตอนการ
เขียน จากนั้นเด็ก/ผูฝึ้กเขียนใชเ้มาส์ลากไปตามเส้นประได ้  ดงัตวัอยา่ง
จอภาพในรูปท่ี  2 (ข)  

3) ทดสอบพยญัชนะไทย เด็ก/ผูฝึ้กเขียนเลือกพยญัชนะท่ี
ตอ้งการ โปรแกรมจะแสดงภาพพยญัชนะเป็นเส้นประ  เด็ก/ผูฝึ้กเขียนท า
การทดสอบโดยใชเ้มาส์ลากไปตามเส้นประ เม่ือเขียนเสร็จ โปรแกรมจะ
ค านวณคะแนนเป็นเปอร์เซนตค์วามถูกตอ้งในการเขียนพยญัชนะ แลว้
แสดงคะแนนท่ีไดอ้อกมาให้เด็ก/ผูฝึ้กเขียนทราบ ซ่ึงคะแนนท่ีไดน้ี้จะถูก
บนัทึกไวเ้พ่ือใชใ้นส่วนสนบัสนุนผูส้อนต่อไป  ตวัอยา่งจอภาพแสดงดงั
รูปท่ี 2 (ค)  ทั้งน้ีขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอเพ่ือใชใ้นการค านวนคะแนนความ
ถูกตอ้งในการเขียนพยญัชนะไทย จะกล่าวถึงโดยละเอียดในหวัขอ้ท่ี 4  
  
3.2. ส่วนสนับสนุนผู้สอน  

ผูส้อนต้องเลือกช่ือผูใ้ช้ของเด็ก/ผูฝึ้กเขียนท่ีต้องการดูสถิติ
และความสามารถในการเขียนพยญัชนะไทย  โปรแกรมส่วนน้ีถูก
ออกแบบให้ผูส้อนสามารถใชง้านได ้2 ฟังกช์นั ดงัผงังานในรูปท่ี 3   

1) สถิติภาพรวม ก-ฮ    ผูส้อนสามารถดูสถิติคะแนนความ
ถูกตอ้งในการเขียน ก-ฮ ของเด็ก/ผูฝึ้กเขียนท่ีผูส้อนเลือกไวไ้ด ้  ส าหรับ
พยญัชนะท่ีเด็ก/ผูฝึ้กเขียนได้ท  าการทดสอบหลายคร้ัง โปรแกรมจะใช้
คะแนนคร้ังท่ีไดม้ากท่ีสุดในการแสดงกราฟคะแนนความถูกตอ้งของการ
เขียนพยญัชนะ  ดงัตวัอยา่งจอภาพในรูปท่ี 4 (ก) 

2) สถิติแต่ละพยัญชนะ   ผู ้สอนจะต้องเลือกพยญัชนะท่ี
ตอ้งการดูสถิติคะแนนความถูกตอ้ง    โปรแกรมจะแสดงคะแนนความ
ถูกตอ้งของการเขียนพยญัชนะแต่ละคร้ัง  ดงัตวัอยา่งจอภาพในรูปท่ี 4 (ข)  

 

 
(ก) ตวัอยา่งหนา้จอฟังกช์นัสถิติภาพรวม ก-ฮ  
 

 

 (ข) ตวัอยา่งหนา้จอฟังกช์นัสถิติแต่ละพยญัชนะ   
 

   รูปที่ 4 ตวัอยา่งหนา้จอส่วนสนบัสนุนผูส้อน 
 

4.  ขั้นตอนวธีิในการประเมนิผลการเขียนพยญัชนะไทย 
เม่ือเด็ก/ผูฝึ้กเขียนได้ท  าการทดสอบโดยการใช้เมาส์เขียนไปตาม

เส้นประ  โปรแกรมจะเก็บข้อมูลต าแหน่งการลากเมาส์ในรูปของ
เวกเตอร์ 2 มิติ  แล้วน าไปเปรียบเทียบกบัต าแหน่งเฉลยของพยญัชนะ
ตน้แบบซ่ึงไดมี้การเตรียมไวอ้ยูรู่ปเวกเตอร์ 2 มิติเช่นกนั  แต่มีขนาดไม่
เท่ากนั ต  าแหน่งเฉลยน้ีจะถูกเก็บตามจ านวนจุดท่ีแสดงเป็นเส้นประของ
แต่ละพยญัชนะ  ดงันั้น ขนาดของเวกเตอร์ 2 มิติแสดงต าแหน่งเฉลยจึง
ไม่เท่ากบัต าแหน่งการลากเมาส์ของผูฝึ้กเขียน  การค านวณคะแนนความ
ถูกตอ้งของการเขียนพยญัชนะ  พิจารณจากต าแหน่งลากเมาส์ซ่ึงถา้ผ่าน
ต าแหน่งเฉลยหลายจุดจะท าให้ไดค้ะแนนมาก  อยา่งไรก็ตาม จอภาพอาจ
มีความละเอียดมากเกินกว่าท่ีผูฝึ้กจะสามารถลากเมาส์ผ่านต าแหน่งเฉลย
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พอดีนั้นเป็นไปไดย้าก  จึงไดก้  าหนดค่าคงท่ีข้ึนมาเพ่ือใช้ระบุระยะห่างท่ี
ยอมรับได้ ซ่ึงถือว่าต  าแหน่งของเมาส์ท่ีลากนั้ นผ่านต าแหน่งเฉลย   
ก  าหนดสญัลกัษณ์ต่าง ๆ ดงัน้ี 

- ก  าหนดให ้𝐏 = {𝐩1, 𝐩2, … , 𝐩𝑛}   แทน เซตของเวกเตอร์ 2 มิติ
แสดงพิกดัต าแหน่งเฉลยต่าง ๆ ของตวัพยญัชนะตน้แบบ   โดยท่ี  
𝐩i = [xi

(p)
   yi

(p)
 ] 

- ก าหนดให ้𝐐 = {𝐪1, 𝐪2, … , 𝐪𝑚} แทน เซตของเวกเตอร์ 2 มิติ
แสดงพิกดัต าแหน่งเฉลยต่าง ๆ ของตวัพยญัชนะตรวจสอบ  โดยท่ี  
𝐪𝑗 = [𝑥𝑗

(𝑞)
   𝑦𝑗

(𝑞)
 ] 

- ก  าหนดให ้  𝛿  แทน ค่าคงท่ีเพ่ือระบุความใกลข้องพิกดัต าแหน่ง
สองต าแหน่ง ในงานวิจยัน้ีก าหนด 𝛿 = 10 ค่าคงท่ีดงักล่าวน้ีสามารถ
ปรับเปล่ียนไดต้ามความเหมาะสมของความละเอียดจอภาพ 

ขั้นตอนวิธีในการประเมิณผลให้คะแนนการเขียนพยญัชนะไทย 
แสดงมีขั้นตอนดงั Algorithm 1   ในตอนเร่ิมตน้ก าหนดให้ต  าแหน่งเฉลย
ทุกต าแหน่งไม่มีการลากเมาส์ผ่าน (ดูบรรทดัท่ี 1)   แต่ละต าแหน่งเฉลย
จะถูกพิจารณากบัต าแหน่งการลากเมาส์โดยการค านวณหาระยะทางยคูลิ
เดียน (ดูบรรทดัท่ี 4)  ถ้าระยะทางท่ีค  านวณได้มีค่าน้อยกว่าค่าคงท่ี  𝜹 
แล้วต าแหน่งเฉลยท่ีพิจารณานั้นมีการลากเมาส์ผ่าน (ดูบรรทดัท่ี 5-8)  
จากนั้นด าเนินการพิจารณาต าแหน่งเฉลยถดัไป เม่ือพิจารณาจนครบทุก
ต าแหน่งเฉลยแลว้ จึงการค านวนคะแนนความถูกตอ้งเป็นเปอร์เซนตข์อง
จ านวนต าแหน่งเฉลยท่ีมีการลากเมาส์ผา่น (ดูบรรทดัท่ี 11) 
 

5. บทสรุป 
บทความน้ีน าเสนอเคร่ืองมือสนับสนุนการพฒันาการเร่ิมฝึกเขียน

พยญัชนะไทยส าหรับเด็กเล็ก  ซ่ึงจะช่วยในเด็กไดฝึ้กเขียนโดยตนเองได ้
โดยเคร่ืองมือท่ีไดพ้ฒันาข้ึนน้ีมีการเก็บสถิติคะแนนความสามารถในการ
เขียนพยญัชนะแต่ละตวัแยกขอ้มูลช่ือเด็ก เคร่ืองมือสามารถรายงานผล
ออกมาเป็นกราฟให้กบัผูส้อนไดพิ้จารณาว่าเด็กแต่ละคนมีความสามารถ
และพฒันาการในการเขียนพยญัชนะแต่ละตวัได ้ อนัจะเป็นการช่วยให้
ผูส้อนประเมินได้ว่าเด็กแต่ละคนจะตอ้งได้รับการดูแลฝึกฝนการเขียน
พยญัชนะตวัใดอยา่งใกลชิ้ด ท าให้ลดเวลาในการสอนการเขียนพยญัชนะ
ท่ีเด็กมีความช านาญอยูแ่ลว้  ส่งผลให้เด็กมีการพฒันาไดอ้ยา่งรวดเร็วและ
มีประสิทธิภาพมากข้ึน 

 
6. งานทีจ่ะท าในอนาคต 
 ผูวิ้จยัมีแนวคิดในการน าเคร่ืองมือท่ีได้พฒันาข้ึนไปแนะน า
การใช้งานให้กบัครูผูส้อนได้ทดสอบใช้จริงในสถานศึกษาส าหรับเด็ก
เล็ก  แล้วศึกษาถึงผลท่ีได้เทียบกับเด็กท่ีไม่ได้ใช้เคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึน  
รวมถึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาโปรแกรมให้มีความสามารถมากข้ึน เช่น เพ่ิม
ในส่วนของการฝึกเขียนตวัเลข ฝึกเขียนสระ เป็นตน้      
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Algorithm 1:  Hand-Writing Evaluation based on   
                          Euclidean Distance 
 

Input:  𝐏 =  {𝐩1, 𝐩2, … ,𝐩𝑛}, 𝐐 = {𝐪1,𝐪2, … ,𝐪𝑚}, 𝛿 
Output:  Score 

1:     𝑅𝑒𝑎𝑐ℎ(𝐩𝑖) = 0   for  𝑖 = 1, 2,… ,𝑛 
2:      For each   𝐩𝑖 ∈ 𝑷    
3:             For each   𝐪𝑖 ∈ 𝑸    

4:                             𝐪𝑗 − 𝐩𝑖 =    𝑥
𝑗

(𝑞)
− 𝑥

𝑖

(𝑝)
 
2

+  𝑦
𝑗

(𝑞)
− 𝑦

𝑖

(𝑝)
 
2

  
5:                   If  𝐪𝑗 − 𝐩𝑖 ≤  𝛿 
6:              𝑅𝑒𝑎𝑐ℎ(𝐩𝑖) = 1 
7:              𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘; 
8:      End If 
9:            End For 
10:    End For 

11:    Compute Score:   𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 = 

 1𝑖=1,2,..,𝑛 

 𝑅𝑒𝑎𝑐ℎ 𝑝𝑖 =1 

𝑛
×100           
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ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร์สําหรับตดิตามนักศึกษาต่างชาต ิ

Using GIS to Monitor Foreign Students 

   อชัอารีย์ บิลละเตะ พชัรา รัตนคช และศิริรัตน์ วณชิโยบล  
ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ 

บทคดัย่อ 
 บทความน้ีน าเสนอระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์นักศึกษาต่างชาติ
ในรูปแบบของเว็บแอปพลิเคชันโดยการ Mashup ข้อมูลจากข้อมูล
สารสนเทศของนกัศึกษาต่างชาติ, ขอ้มูลพิกดัต าแหน่งประเทศท่ีอยูข่อง
นกัศึกษาและขอ้มูล Google Maps เขา้ดว้ยกนั ระบบถูกพฒันาดว้ย MVC, 
PHP, JavaScript, AJAX, XML และ Google Maps โดยใช้ MySQL เป็น
ระบบจดัการฐานขอ้มูล ระบบมีเคร่ืองมือท่ีช่วยให้ผูบ้ริหารมหาวิทยาลยั
สามารถสืบคน้ขอ้มูลนกัศึกษาและดูการกระจายต าแหน่งตามประเทศท่ี
นกัศึกษาเป็นพลเมือง ตามเพศ ตามระดบัการศึกษา และตามทุนการศึกษา 
เป็นต้น เพ่ือประโยชน์ในการวางแผนการรับนักศึกษาต่างชาติให้
หลากหลายและในการมอบทุนการศึกษา ขอ้มูลนกัศึกษาต่างชาติปี 2555-
2558 ของมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ ถูกใช้เป็น
กรณีศึกษา 
ค าส าคญั: ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์, Google Maps API, Mashup 

Abstract 
This paper demonstrates the Web-based application of a 

Geographic Information System for monitoring foreign students. The 
system utilizes GIS by creating maps by Mashup data sources from 
students, position data of students’ resident and Google Maps together. 
The system is implemented with PHP, JavaScript, AJAX, XML and 
Google Maps using MVC framework and MySQL as a database 
management system. The system provides a tool that allows university 
administrators can query, monitor and view students’ data and the 
distribution of students’ country population by gender, by level of 
education, etc. for the purpose of supporting management decision in 
planning and distributing educational scholarships for foreign students. 
Foreign students’ data from 2012-2015 of Prince of Songkla University, 
Hat Yai campus is used as a case study. 
Keywords: GIS, Google Maps API, Mashup

1. บทน า
 ในปัจจุบนัมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ไดรั้บความสนใจจาก

นกัศึกษาจากต่างประเทศสมคัรเขา้มาเป็นนกัศึกษาจ านวนมาก โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งนักศึกษาจากประเทศในกลุ่มสมาคมประชาชาติแห่งเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใตห้รืออาเซียน (ASEAN) ซ่ึงเป็นสมาคมความร่วมมือใน
ระดบัภูมิภาคของประเทศต่างๆ ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้

ระบบสารสนเทศนักศึกษาต่างชาติของมหาวิทยาลัยฯ ใน
ปัจจุบนัเป็นระบบสารสนเทศเพ่ือการจดัการ (MIS) ท่ีช่วยในการคน้หา 
ดว้ยวิธีการคน้หาแบบธรรมดา ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการคน้หาออกมาใน
รูปแบบของขอ้ความและตวัเลข ท าให้การมองเห็นขอ้มูลไม่ชดัเจนซ่ึงยาก
ในการเรียกใช้ขอ้มูล และยากต่อการวิเคราะห์ เพ่ือให้การบริการคน้หา
ข้อมูลของนักศึกษาต่างชาติสามารถมองเห็นข้อมูลได้ชัดเจน และ
ผูบ้ริหารสามารถท าความเขา้ใจขอ้มูลได้ง่าย งานวิจยัน้ีจึงน าเทคโนโลยี
สารสนเทศภูมิศาสตร์มาช่วยในการเสนอวิธีการแสดงผลลพัธ์ท่ีได้จาก
การคน้หาขอ้มูลนกัศึกษาในรูปแบบเชิงพ้ืนท่ีโดยแสดงต าแหน่งพิกดัของ
นักศึกษาบนแผนท่ีของ Google Maps เพ่ืออ านวยความสะดวกในการ
จดัการข้อมูลนักศึกษาต่างชาติท่ีมีปริมาณมากข้ึนให้เป็นปัจจุบนัและ
จดัเก็บอยา่งเป็นระเบียบ ท าให้ผูบ้ริหารสามารถเรียกใช้ขอ้มูลในรูปแบบ
แผนท่ีไดอ้ย่างรวดเร็วและสนบัสนุนการตดัสินใจของผูบ้ริหารระดบัสูง
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ติดตามดูการกระจายตวัของนักศึกษาจาก
ประเทศต่าง ๆ ดูข้อมูลส่วนตวัของนักศึกษา (เข้าศึกษาด้วยทุนอะไร 
(ตวัเองหรือทุนการศึกษาอ่ืน) ระดบัการศึกษาและสถานะการศึกษา) และ
สดัส่วนของนกัศึกษาในกลุ่มอาเซียนกบันกัศึกษานอกกลุ่ม เป็นตน้ 

บทความน้ีประกอบดว้ย 6 ส่วน โดยส่วนท่ี 2 อธิบายถึงระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์, Google Maps API, Model-View-Controller และ 
CodeIgniter ตามล าดับ ส่วนท่ี 3 กล่าวถึงงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง จากนั้น
น าเสนอรายละเอียดการออกแบบและพฒันาระบบ GIS-MFS ในส่วนท่ี 4 
ส่วนท่ี 5 อธิบายกรณีศึกษาและการทดสอบการใช้งานระบบ และส่วนท่ี 
6 เป็นบทสรุป 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง
2.1 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: 
GIS)  
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ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ [1] คือระบบคอมพิวเตอร์ท่ี
ท  างานเ ก่ียวกับข้อมูลในเชิงพ้ืนท่ี  สามารถใช้ก  าหนดข้อมูลและ
สารสนเทศท่ีมีความสัมพนัธ์กบัต าแหน่งในเชิงพ้ืนท่ี เช่น ท่ีอยู่ เป็นตน้ 
และ GIS เป็นระบบขอ้มูลสารสนเทศท่ีอยูใ่นรูปของตารางขอ้มูลและ
ฐานข้อมูล  ท่ี มี ส่วนสัมพันธ์กับข้อมูล เ ชิง พ้ืนท่ี   ซ่ึง รูปแบบและ
ความสมัพนัธ์ของขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีทั้งหลาย จะสามารถน ามาวิเคราะห์ดว้ย 
GIS และท าให้ส่ือความหมายในเร่ืองการเปล่ียนแปลงท่ีสัมพนัธ์กบัเวลา
ได้ เช่น การยา้ยท่ีอยู่ การเปล่ียนแปลงของการใช้พ้ืนท่ี เป็นต้น ข้อมูล
เหล่าน้ี เม่ือปรากฏบนแผนท่ี ท าให้ส่ือความหมาย และสามารถเขา้ใจได้
ง่ายข้ึน  
2.2 Google Maps  

Google Maps [2] คือ บริการของ Google ท่ีให้บริการ
เทคโนโลยดีา้นแผนท่ีท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถแสดงผลเป็นภาพถ่าย
ดาวเทียมหรือเป็นภาพแผนท่ีได้ตามความตอ้งการ และยงัสามารถ ลด 
ขยาย แผนท่ีเพ่ือให้สะดวกต่อการใช้งานได้ อีกทั้งผูใ้ช้งาน สามารถใช้
ฟังก์ชันท่ีมีอยู่ใน Google maps ได้ เช่น การปักหมุดสถานท่ีท่ีตอ้งการ 
การหาค่าละติจูดลองจิจูดในแผนท่ี เป็นตน้   

2.3 Model-View-Controller (MVC) 

 MVC [3-4] คือ สถาปัตยกรรมซอฟตแ์วร์ชนิดหน่ึง ปัจจุบนัมี
Framework ท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างเว็บไซต์หรือเว็บแอปพลิเคชัน 
จ านวนมาก ท่ีนิยมใชโ้ครงสร้างแบบ MVC ซ่ึงจะมีการท างานออกเป็น 3 
ส่วน คือ1) Model คือส่วนติดต่อฐานข้อมูล ท าหน้าท่ีดึงขอ้มูลจาก
ฐานขอ้มูลหรือบนัทึกขอ้มูลลงฐานขอ้มูล 2) View คือส่วนท่ีน าขอ้มูลจาก
Controller จากนั้นน าผลลพัธ์ไปแสดงให้ผูใ้ช้งานผ่านส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้
(User Interface) และ 3) Controller คือส่วนท่ีท าหน้าท่ีรับอินพุตจากผูใ้ช ้
จากนั้นน าค  าสั่งท่ีได้ไปประมวลผล อีกทั้งยงัเป็นตวัเช่ือมต่อระหว่าง 
Model กบั View รูปท่ี 1 แสดงขั้นตอนการท างานของ MVC 

ขอ้ดีของ MVC คือ โครงสร้างดูเป็นระเบียบ ประหยดัไฟล ์
การท างานของหน้าเวป็เพจจะเร็ว ทุกอย่างสามารถน ากลบัมาใช้ใหม่ได้
และเร่ืองความปลอดภยัสามารถจดัการได้ง่ายกว่าแบบอ่ืน ส่วนขอ้เสีย

ของ MVC คือโครงสร้างอาจจะยุ่งยากกว่าแบบอ่ืนและถ้าไม่เข้าใจ
โครงสร้างจะพฒันาระบบไดย้าก  

2.4 CodeIgniter [5] 
CodeIgniter คือ Framework ท่ีถูกพฒันาข้ึนดว้ยภาษา PHP 

และเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยพฒันาเวบ็ไซตแ์ละเวบ็แอปพลิเคชนั CodeIgniter 
รองรับการเขียนโคด้แบบ MVC ซ่ึงการท างานจะแยกส่วนประมวลผล
และส่วนแสดงผลออกจากกนั ท าให้ง่ายต่อการพฒันาโปรแกรม และมี
ความปลอดภยัมากยิง่ข้ึน  โคด้ท่ีไดมี้ความเป็นระเบียบเรียบร้อยซ่ึงท าให้
ง่ายต่อการแก้ไข อีกทั้งสามารถติดต่อกบัฐานขอ้มูลต่างๆได้ง่าย เช่น 
MySQL, SQL Server และ Oracle เป็นตน้ 

3. งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
เกศวายุธ รักษ์กุลและคณะ [6] ได้ศึกษาและพฒันาระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์อาคารชลประทานในรูปแบบเวบ็แอปพลิเคชนัผ่าน
เ ค รื อ ข่ า ย ร ะ บ บ อิ น เ ท อ ร์ เ น็ ต  (ส า ม า ร ถ เ ข้ า ถึ ง ไ ด้ ท่ี 
http://irrigation.rid.go.th/rid16/ISGIS16) ใช้ภาษา PHP และ MySQL 
เป็นระบบจดัการฐานข้อมูล ผูใ้ช้สามารถเห็นการกระจายของอาคาร
ชลประทานตามจังหวดั ตามโครงการพระราชด าริและตามประเภท
อาคารชลประทาน สีและสญัลกัษณ์ในรูปแบบต่าง ๆ ถูกใช้แทนประเภท
อาคารชลประทาน เช่น อ่างเก็บน ้ า ฝาย ประตูระบายน ้ า และประเภท
อาคารอ่ืน ๆ ผูใ้ช้สามารถคลิกท่ีสัญลกัษณ์เพ่ือการแสดงรายละเอียดของ
อาคารชลประทาน ระบบช่วยสนบัสนุนการตดัสินใจของผูบ้ริหารในการ
ติดตามและการด าเนินการ 

วินิจ กล่ินละมัยและคณะ [7] ได้พฒันาระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์โรงเรียน/นักเรียนของส านักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา จ.สตูล 
ระบบฯสามารถแสดงการกระจายของนกัเรียน แยกเป็นรายโรงเรียน และ
สามารถค านวณระยะทางจากจุดต่างบนแผนท่ี ส าหรับใช้ประโยชน์ใน
ดา้นการลงพ้ืนท่ี ช่วยในการติดตามและการสืบคน้หาต าแหน่งท่ีตั้งของ
โรงเรียนและบา้นเรือนของนกัเรียนเป็นรายบุคคลเพ่ือด าเนินการจดัสรร
การให้ทุนจกัรยานแก่นกัเรียน 

 สุ รีย์รัตน์  เ ลิศบูรณฉัตรและคณะ [8 ] ได้พัฒนาระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ผูใ้ช้งานสามารถดูการกระจายต าแหน่งพิกัดท่ี
ติดตั้งของเคร่ืองถอนเงินอตัโนมติั คน้หาข้อมูลพ้ืนฐานและตรวจสอบ
สถานะการท างาน สถานะยอดเงินคงเหลือ และรายงานประจ าเดือนได ้
ระบบฯ ถูกพฒันาข้ึนมาเพ่ือสนับสนุนการบริหารและการตดัสินใจของ
ผูบ้ริหารธนาคารในการติดตั้งและบริหารจดัการเคร่ืองถอนเงินอตัโนมติั 

4. ระบบ GIS–MFS
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับติดตามนักศึกษาต่างชาติ 

(GIS-MFS) มีจุดประสงคเ์พ่ือ Mashup ขอ้มูลสารสนเทศของนกัศึกษา

  รูปท่ี 1: ขั้นตอนการท างานของ MVC 
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ต่างชาติ ขอ้มูลพิกดัต าแหน่งประเทศของนักศึกษาและขอ้มูล Google 
Maps เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถแสดงขอ้มูลออกมาในรูปแบบของแผน
ท่ี ส าหรับใชป้ระโยชน์ในดา้นการดูการกระจายตวัของนกัศึกษาแยกตาม
มิติต่าง ๆ เพ่ือประโยชน์ในการวางแผนรับนักศึกษาต่างชาติเข้ามาใน
มหาวิทยาลัย  จัดสรรงบประมาณท่ี เหมาะสมและการพิจารณา
ทุนการศึกษาให้แก่นกัศึกษาต่างชาติ 

4.1 สถาปัตยกรรมโดยรวม 
สถาปัตยกรรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับติดตาม

นกัศึกษาต่างชาติ (GIS-MFS) แสดงดงัรูปท่ี 2 แบ่งการท างานออกเป็น
ส่วนประกอบต่าง ๆ ดงัน้ี 

• Database เป็นแหล่งขอ้มูลประกอบด้วยขอ้มูล 2 ส่วนคือขอ้มูล
นักศึกษาต่างชาติ (เ ช่น รหัสนักศึกษา ช่ือ นามสกุล เพศ  สถานะ
การศึกษา คณะ ทุนการศึกษาท่ีได้รับ เป็นต้น) จากกองทะเบียน
มหาวิทยาลยัและขอ้มูลพิกดันกัศึกษาต่างชาติซ่ึงเป็นขอ้มูลพิกดัต าแหน่ง
ท่ีตั้งระดบัจงัหวดัของบา้นนกัศึกษา 

• ผูใ้ห้บริการแผนท่ี Google Maps API ซ่ึงเป็นบริการฟรีของ Google 
Map Server 

• ผูบ้ริหาร ดูขอ้มูลนกัศึกษาต่างชาติตามขอบเขตท่ีตอ้งการผ่านทาง
เวบ็แอปพลิเคชนั 

• GIS-MFS Server เป็นเซิร์ฟเวอร์หลกัท าหนา้ท่ี
- Mashup ขอ้มูล Google Maps และขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลเขา้

ดว้ยกนั 
- ให้บริการหนา้เวบ็ในการรับการร้องขอจากผูใ้ชง้าน 

รูปท่ี 3 แสดงตวัอยา่งกระบวนการท างานของ MVC กรณีท่ี
ผูบ้ริหารตอ้งการเลือกประเทศจาก drop-down list อธิบายตามล าดบั
หมายเลข ดงัน้ี (1) ค าร้องขอของผูบ้ริหารจะถูกส่งผ่านทางเวบ็แอป
พลิเคชนั (2) เวบ็แอปพลิเคชนัส่งค  าร้องขอไปยงั Controller  จากนั้น 
Controller จะท าการตรวจสอบขอ้มูลท่ีรับมา (3) Controller   จะ

เรียกใช้ Method ท่ีช่ือ DirectorReport() เพ่ือท าการประมวลผล โดย
ข้างใน DirectorReport() จะมีค  าสั่งเรียกใช้ Method ท่ีช่ือ
ShowCountry() ซ่ึงอยู่ในส่วนของ Model จากนั้นก็จะท าการส่ง
ค  าสั่งเรียกใช้ไปยงั Model (4-6) Model เรียกใช้ Method ท่ีช่ือว่า
ShowCountry() โดยใน ShowCountry() จะท าการติดต่อกับ
ฐานขอ้มูลและท าการขอข้อมูลรายช่ือประเทศจากฐานข้อมูล เม่ือ
ประมวลผลเสร็จก็ ส่งข้อมูลกลับไปย ัง  Method ท่ี ช่ื อ 
DirectorReport() ท่ีอยูใ่นController (7) Controller เม่ือไดรั้บขอ้มูล ก็
จะใช้ค  าสั่งส่งขอ้มูลต่อไปยงั View และ (8) View จะสร้างเวป็เพจ 
ส าหรับแสดงผลลพัธ์ โดยจะท าการแสดงผลลพัธ์ผ่านทางเวบ็แอป
พลิเคชนั 

4.2 ข้อจ ากดัของระบบ 
ระบบ GIS-MFS จ าเป็นตอ้งเช่ือมต่อกบัระบบอินเตอร์เน็ต

เน่ืองจากการแสดงแผนท่ีตอ้งเรียกใช้ Google Maps  API ซ่ึงเป็นบริการ
ของ Google 

5. กรณศึีกษา
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับติดตามนักศึกษาต่างชาติ

ถูกพฒันาดว้ยแนวคิด MVC ภาษา PHP, JavaScript, AJAX, XML และ 
Google Maps โดยใช้ MySQL เป็นระบบจดัการฐานข้อมูลข้อมูล
นั ก ศึ ก ษ า ต่ า ง ช า ติ ท่ี เ ข้ า ศึ ก ษ า ตั้ ง แ ต่ ปี  2555-2558 ข อ ง
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  วิทยาเขตหาดใหญ่ถูกน ามาใช้เป็น
กรณีศึกษาในการทดสอบระบบ GIS-MFS  

5.1 ผลการพฒันาระบบ 
ผูใ้ช้คือผูบ้ริหารต้องระบุตวัตนก่อนใช้งานและสามารถใช้

งานระบบ GIS-MFS ผ่านเวบ็เบราวเ์ซอร์ Chrome, Internet Explore และ 
Mozilla Firefox ระบบสามารถแสดงผลไดป้กติ และเม่ือท าการคลิกท่ี 

request 

response 

  GIS-MFS Server 

Google Maps API 

Database 

         

View 

Model 

Controller 
request 

data 

demand 

demand 

data 

data 

รูปท่ี 2: สถาปัตยกรรม GIS-MFS 

         

Database 

View 

Model 

Controller 

รูปท่ี 3: กระบวนการท างานของ MVC (กรณีท่ีผูบ้ริหารตอ้งการ
เลือกประเทศจาก drop-down list) 
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สัญลกัษณ์  ระบบตอบสนองทนัทีและท าการแสดงรายละเอียดต่าง ๆ 

ข้ึนมาอย่างชัดเจน  สัญลักษณ์ แทนนักศึกษาชายและ แทน
นักศึกษาหญิงและระดับการศึกษาแยกโดยใช้สีต่าง ๆ กล่าวคือน ้ าเงิน 
เขียว แดง และเหลืองแทนปริญญาตรี ปริญญาโท ปริญญาเอกและ
ประกาศนียบตัรบณัฑิตชั้นสูงตามล าดบั ถ้านักศึกษามาจากประเทศใน

กลุ่มอาเซียนจะมีรูปธงอาเซียนในสัญลักษณ์ เ ช่น สัญลักษณ์ 

และ แทนนักศึกษาชายจากประเทศในกลุ่มอาเซียนก าลังศึกษาใน
ระดับปริญญาตรีและนักศึกษาหญิงจากประเทศในกลุ่มอาเซียนก าลัง
ศึกษาในระดบัปริญญาเอกตามล าดบั  

- เม่ือเขา้สู่ระบบจะเขา้สู่หนา้ Home ดงัรูปท่ี 4 

- เม่ือคลิกท่ีปุ่ ม Submit จะท าการแสดงผลตาม drop-down 
list ท่ีเลือก จากตวัอยา่งในรูปท่ี 5 ไดเ้ลือก drop-down list เป็น All 
ทั้งหมด 

- จากตวัอยา่งในรูปท่ี 6 ไดเ้ลือก drop-down list ของ Continent เป็น 
ASEAN และเลือก drop-down list ของScholarship เป็นทุนส าหรับ
นกัศึกษาต่างชาติท่ีมีศกัยภาพสูง (THE-AC) 

 
 
 
 

- จากตวัอยา่งในรูปท่ี 7 ไดเ้ลือก drop-down list ของ Sex เป็น Female 
เลือก drop-down list ของ Study Level เป็นปริญญาเอก และเลือก drop-down 
list ของ Scholarship เป็นทุนส าหรับนกัศึกษาต่างชาติท่ีมีศกัยภาพสูง (THE-
AC)  

 

- จากตวัอยา่งในรูปท่ี 8 ไดเ้ลือก drop-down list ของ Continent เป็น 
ASEAN เลือก drop-down list ของ Sex เป็น Male และเลือก drop-down list 
ของ Scholarship เป็นทุนส าหรับนกัศึกษาต่างชาติท่ีมีศกัยภาพสูง (THE-AC) 
เม่ือท าการคลิกท่ีสัญลักษณ์ท่ีต้องการ ระบบจะท าการแสดงข้อมูลของ
นกัศึกษาคนนั้นข้ึนมาโดยแสดงขอ้มูลใน popup 

รูปท่ี 4: หนา้จอเม่ือเขา้สู่ระบบของผูบ้ริหาร 

รูปท่ี 6: หน้าจอเม่ือเลือก drop-down list ของ Continent เป็น ASEAN และเลือก 
drop-down list ของ Scholarship เป็นทุนส าหรับนักศึกษาต่างชาติท่ีมีศกัยภาพสูง 
(THE-AC) 

รูปท่ี 7: การกระจายตวัของนักศึกษาต่างชาติเพศหญิงท่ีก าลังศึกษาปริญญาเอกและ
ไดรั้บทุนส าหรับนกัศึกษาต่างชาติท่ีมีศกัยภาพสูง (TEH-AC)
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- เม่ือกรอกขอ้มูลท่ีตอ้งการลงในช่องค้นหา ระบบจะค้นหา
ตามรหัสนักศึกษา ช่ือ และประเทศ จากรูปท่ี 9 เม่ือคลิกปุ่ ม Search 
ระบบได้ค้นหาข้อมูลของรหัสนักศึกษา และเ ม่ือผู ้ใช้งานคลิกท่ี
สญัลกัษณ์ก็จะแสดงขอ้มูลของนกัศึกษาคนนั้น 

ผลการด าเนินงานของระบบ GIS-MIS สรุปไดด้งัน้ี 
- สามารถสืบคน้หานกัศึกษารายบุคคลโดยระบุค  าคน้ในช่องคน้หา

ท่ีอยู่มุมบนขวามือ ผลการคน้หาจะปรากฏสัญลกัษณ์แทนนกัศึกษาและ
ผูใ้ชส้ามารถคลิกท่ีสญัลกัษณ์เพื่อดูขอ้มูลพ้ืนฐานและขอ้มูลการศึกษาของ
นกัศึกษา (ดูรูปท่ี 9) 

- สามารถดูการกระจายตวัของนักศึกษาต่างชาติตามมิติ ต่าง ๆ ท่ี
ตอ้งการ เช่น นักศึกษามาจากประเทศในกลุ่มอาเซียนหรือไม่ นกัศึกษา
จากประเทศท่ีสนใจ  เพศ  คณะท่ีศึกษา ระดบัการศึกษา สถานะการศึกษา 
และทุนการศึกษาท่ีได้รับ เป็นต้น รูปท่ี 7 แสดงการกระจายตัวของ
นกัศึกษาต่างชาติเพศหญิงท่ีก าลงัศึกษาปริญญาเอกและไดรั้บทุนส าหรับ
นกัศึกษาต่างชาติท่ีมีศกัยภาพสูง (TEH-AC) 

6. บทสรุป
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบและพฒันาระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ส าหรับติดตามนักศึกษาต่างชาติ โดยการแสดงผลลัพธ์ใน
รูปแบบพิกดัประเทศท่ีนกัศึกษาเป็นพลเมือง ขอ้มูลพ้ืนฐาน ภาควิชา คณะ
ท่ีสังกดัและการลงทะเบียน ท าให้ผูบ้ริหารสามารถติดตามนกัศึกษาราย
คน และเห็นการกระจายตัวของนัก ศึกษาแยกตามประเทศ ระดับ
การศึกษาและเพศ นอกจากนั้นระบบยงัช่วยในการบริหารจดัการ เช่น 
การติดตามนกัศึกษา การพิจารณาทุนการศึกษาแก่นกัศึกษา การวางแผน
รับนกัศึกษาต่างชาติ  และการวิเคราะห์ถึงสาเหตุท่ีนกัศึกษาเลือกมาเรียน 
นอกจากนั้นระบบน้ีสามารถประยกุตใ์ชไ้ดก้บัสถานศึกษาอ่ืน  ๆ ไดด้ว้ย 

7. กติตกิรรมประกาศ
 ข อ ข อ บ คุ ณ ก อ ง ท ะ เ บี ย น แ ล ะ ป ร ะ ม ว ล ผ ล 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในการสนับสนุนข้อมูลของนักศึกษา
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  8th ECTI-CARD 2016 “ระบบศูนยข์อ้มูลแบบพร้อมใชง้านสูงโดยใชเ้ทคโนโลยเีฟลโอเวอร์คลสัเตอร์” 
 

ระบบศูนย์ข้อมูลแบบพร้อมใช้งานสูงโดยใช้เทคโนโลยเีฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ 
กรณีศึกษามหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

Design and implementation high availability datacenter using failover cluster technology 
Case study of Rajamangala University of Technology Phra Nakhon  

นิวตัร จารุวาระกูล1 เชาวลติ  สมบูรณ์พฒันากจิ2 และเชวงศักดิ์  คงเกดิ3 

1 คณะวศิวะกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 
2,3ส านกัวทิยบริการและเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

399 ถนนสามเสน  แขวงวชิระพยาบาล  เขตดุสิต  กรุงเทพฯ 10300 
 

บทคดัย่อ 
การให้บริการศูนยข์อ้มูลนบัวา่เป็นหน่ึงในความตอ้งการพ้ืนฐาน

ส าหรับหน่วยงานต่าง ๆ ทั้งภาครัฐ เอกชน รวมไปถึงสถาบนัการศึกษา  
จ  าเป็นจะตอ้งมีการจดัตั้งศูนยข์อ้มูลเพ่ือให้บริการดา้นขอ้มูลข่าวสารและ
เทคโนโลยีสารสนเทศ แต่เน่ืองจากความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศเป็นไปอย่างรวดเร็ว ส่งผลให้ศูนยข์อ้มูลเดิมท่ีให้บริการโดย
ใชง้านหน่ึงบริการต่อหน่ึงเคร่ืองแม่ข่าย ร่วมกบัเทคนิคเวอร์ชวลไลเซชัน่
แบบเก่า ไม่สามารถรองรับการขยายตวัของสารสนเทศได้ และการเพ่ิม
จ านวนของเคร่ืองแม่ข่ายจ านวนมากท าให้เกิดปัญหาในการจดัการพ้ืนท่ี
ในศูนยข์อ้มูล ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า อุณหภูมิ รวมถึงการบริหาร
จดัการระบบศูนยข์อ้มูลท่ียุ่งยากและซับซ้อนข้ึน ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงได้
เสนอวิธีการน าเทคโนโลยีเฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ มาประยุกต์ใช้ในศูนย์
ขอ้มูลเพ่ือให้สามารถลดปริมาณการใช้พลังงาน ลดต้นทุนการจดัการ
เคร่ืองแม่ข่าย ลดระยะเวลาการบ ารุงรักษาระบบ และเพ่ิมความสามารถ
ในการขยายการให้บริการท่ีสอดคลอ้งกบัเทคโนโลยใีนปัจจุบนั 
ค าส าคญั : ศูนยข์อ้มูล เฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ เวอร์ชวลแมชชีน เคร่ืองแม่ข่าย 

 

Abstract 
The data center service is one of the basic requirement for 

government organizations, business organizations including educational 
institution and all organizations have to establish data center to 
providing their information and service, but the cutting-edge 
technologies are tailored to gain an edge very fast, Nowadays data 
center that provide service using one primary function per server or 
traditional virtualization cannot support the expansion of information. 
An increasing number of server cause trouble in data center space area, 
electricity power consumption, temperature affect management 
complicated. Therefore, this research present mechanism of apply  

Failover Cluster Technology in data center to decrease electricity power 
consumption and increase potential for expand service provide 
according to current technology. 
Keywords: data center  failover cluster  virtualization  server 
 

1.บทน า 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ประกอบด้วยพ้ืนท่ี

เขตการศึกษา 5 พ้ืนท่ี ได้แก่ ศูนยเ์ทเวศร์ ศูนยโ์ชติเวช ศูนยพ์ณิชยการ

พระนคร  ศูนยชุ์มพรเขตรอุดมศกัด์ิ และศูนยพ์ระนครเหนือ โดยเดิมทีไม่

มีการจดัตั้ งศูนยข์้อมูลกลางของมหาวิทยาลัย แต่ละวิทยาเขตจะมีการ
จดัตั้งเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายกระจายกนัอยูแ่ยกตามหน่วยงานหรือตาม

คณะ ซ่ึงการดูแลและบริการจดัการก็แยกกนัไปตามแต่ล่ะพ้ืนท่ี ยงัไม่มี

การเช่ือมต่อระบบเข้าด้วยกัน ท าให้การบริการเคร่ืองแม่ข่ายทั้ งหมด

เป็นไปในรูปแบบการให้บริการแบบเด่ียว (Stand Alone Server) โดย

บริการต่าง ๆ ไม่วา่จะเป็น เวบ็, เมล,์ ไฟล ์และอ่ืน ๆ จะแยกกนัออกไปใน
แต่ล่ะเคร่ือง และในบางคณะก็ยงัไม่มีการให้บริการเคร่ืองคอมพิวเตอร์

แม่ข่าย ส านักวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศเร่ิมมีการจดัตั้งศูนย์

ขอ้มูล  (Data Center)  ข้ึนท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร

ศูนยเ์ทเวศร์ โดยมีการติดตั้งเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายเพื่อรองรับบริการ
อินเตอร์เน็ตและบริการระบบเครือข่ายขั้นพ้ืนฐานข้ึน โดยมีอุปกรณ์เป็น

เคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย จ  านวน 3 เคร่ือง และอุปกรณ์พร็อกซ่ีเพื่อใชใ้น

การควบคุมการใชง้านอินเตอร์เน็ต 

มิติการด าเนินงานด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 

ของมหาวิทยาลัย เร่ิมเข้าสู่การเป็น E-University การใช้งานระบบ
เครือข่ายและเทคโนโลยีสารสนเทศเติบโตข้ึนอย่างก้าวกระโดด โดยมี

จ านวนของระบบสารสนเทศท่ีน าไปใช้ในการเรียนการสอน การวิจยั 

การบริหารจดัการระบบงานต่าง ๆ ของมหาวิทยาลยัเพ่ิมจ านวนข้ึนมาก 
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ส่งผลให้จ  านวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและอุปกรณ์เครือข่ายเพ่ิมข้ึน

มากจนกระทัง่พ้ืนท่ีของส านกัวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศใน

ขณะนั้น ไม่เพียงพอต่อการขยายการให้บริการศูนยข์อ้มูล จ  านวนเคร่ือง

คอมพิวเตอร์แม่ข่ายและจ านวนอุปกรณ์เครือข่ายในศูนยข์อ้มูลได้เพ่ิม
จ านวนข้ึนจนกระทัง่เต็มพ้ืนท่ีศูนยข์อ้มูล จนกระทัง่ในช่วงเวลาหน่ึงไม่

สามารถขยายการให้บริการได้อีก จึงได้มีการน าเทคโนโลยีเวอร์ชวล

ไลเซชัน่มาใช้งานส่งผลให้สามารถเพ่ิมบริการได ้โดยท่ีไม่ตอ้งมีการเพ่ิม

จ านวนอุปกรณ์จริง แต่เม่ือระยะเวลาผ่านไปพบว่าการให้บริการด้วย
เทคโนโลยีเวอร์ชวลไลเซชั่นนั้นกลับมีปัญหาบางประการท่ีท าให้เกิด

ความยุ่งยากในการบริหารจดัการ เช่นการใช้ Software Hypervisor ต่าง

ผูผ้ลิตกนั การยา้ยเคร่ืองเวอร์ชวลแมชชีนข้ามแพลตฟอร์ม  การใช้งาน

หน่วยบันทึกข้อมูลร่วมกันระหว่าง Hypervisor ไม่สามารถกระท าได ้

รวมถึงระยะเวลาในการกู้คืนระบบในกรณีท่ีเกิดความเสียหายข้ึนกับ
อุปกรณ์จริงตอ้งใชเ้วลานาน งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือพฒันาระบบ

ให้บริการเคร่ืองแม่ข่ายท่ีมี เสถียรภาพ และมีความพร้อมใช้งานสูง 

สามารถ ลดปริมาณการใชพ้ลงังาน ลดตน้ทุนการจดัการเคร่ืองแม่ข่าย ลด

ระยะเวลาการบ ารุงรักษาระบบ และเพ่ิมความสามารถในการขยายการ
ให้บริการ 

 

2.ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 เวอร์ชวลไลเซช่ัน (Virtualization)  

ระบบคอมพิวเตอร์เสมือนไดถู้กคิดคน้เม่ือปี ค.ศ.1960 โดยเกิด

มาจากแนวคิดท่ีว่าเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีท  างานหน่ึงเคร่ืองต่อหน่ึง
แอพพลิเคชั่นนั้นไม่สามารถดึงประสิทธิภาพของเคร่ืองแม่ข่ายออกมา

ใช้ได้อย่างเต็มท่ี จากแนวคิดดังกล่าวจึงเกิดความต้องการในการดึง

ประสิท ธิภาพของเค ร่ืองแม่ข่ ายให้ ส ามารถใช้ งานได้อย่างเต็ม

ความสามารถ ซ่ึงต่อมามีการพฒันาซอฟแวร์ท่ีช่วยให้ผูใ้ช้สามารถใช้
ระบบปฏิบติัการดอส บนยูนิกซ์เวิร์คสเตชั่นได้ ท  าให้เกิดการต่ืนตวัใน

การพฒันาเทคโนโลยีทางดา้นเวอร์ชวลไลเซชัน่กนัมากข้ึน ดงันั้นระบบ

คอมพิวเตอร์เสมือนคือการจ าลองเคร่ืองคอมพิวเตอร์ในรูปแบบกายภาพ 

ให้เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์เสมือนไดห้ลาย ๆ ระบบ ท าให้สามารถใช้งาน

ระบบปฏิบติัการและแอพพลิเคชัน่อ่ืน ๆ ไดห้ลายระบบพร้อมๆ กนัและมี
ความเป็นอิสระต่อกันโดยท่ีไม่ข้ึนอยู่กับทรัพยากรจริงอนัใดอนัหน่ึง 

นอกจากน้ียงัสามารถท่ีจะรวบรวมทรัพยากรด้านการประมวลผล การ

จดัเก็บขอ้มูล และการส่ือสาร มารวมกนัไวท่ี้ศูนยก์ลางโดยผูใ้ช้สามารถ

น าทรัพยากรเหล่านั้นไปจดัสรรใชป้ระโยชน์ไดต้ามความเหมาะสม [1] 

 

2.2 คอมพวิเตอร์คลสัเตอร์ (Computer Cluster) 

เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์คลสัเตอร์ คือ การน าเคร่ืองคอมพิวเตอร์
ท่ีมีจ  านวนมากกว่าสองเคร่ืองข้ึนไปมาเช่ือมต่อกนัผ่านเครือข่ายความเร็ว

สูง เพ่ือให้เคร่ืองทุกเคร่ืองในระบบสามารถท างานร่วมกนัไดเ้สมือนเป็น

เคร่ืองคอมพิวเตอร์เคร่ืองเดียวกัน โดยความแตกต่างระหว่างระบบ

คอมพิวเตอร์คลสัเตอร์กบัระบบคอมพิวเตอร์บนเคร่ือข่าย  LAN  คือการ

ใช้ทรัพยากร ถึงแม้ระบบเครือข่าย LAN จะเป็นการเช่ือมต่อเคร่ือง
คอมพิวเตอร์จ านวนมากเข้าด้วยกันเหมือนระบบคลัสเตอร์ แต่การใช้

ทรัพยากรของแต่ละเคร่ืองจะแยกอิสระออกจากกันไม่สามารถใช้

ทรัพยากร  หน่วยประมวลผล หน่วยความจ าหลกั และหน่วยบนัทึกขอ้มูล

ร่วมกนัได้ [2] โดยองค์ประกอบของเทคโนโลยีคลสัเตอร์ คือ เคร่ืองแม่

ข่าย ระบบเครือข่ายความเร็วสูง ซอฟแวร์ท่ีใช้สนับสนุนในการบริหาร

การท างานแบบคลสัเตอร์ และโปรแกรมประยุกต์ ท่ีมีความสามารถใน

การรองรับการท างานแบบคลสัเตอร์ได ้

2.3 เฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ (Failover Cluster) 

 เป็นระบบคอมพิวเตอร์คลสัเตอร์ท่ีประยกุตใ์ช้หลกัการกระจาย

ภาระงาน (Load Balancing) บริการให้กับเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์หลายเคร่ือง

ช่วยกนัท างานเพื่อให้ระบบสามารถรองรับกบัปริมาณผูใ้ช้งานท่ีเขา้มาใช้

งานพร้อมกนัจ านวนมากได ้ระบบคลสัเตอร์มุ่งแก้ไขปัญหา 2 เร่ือง คือ 
ระบบไม่สามารถให้บริการได ้และระบบตอบสนองช้า โดยเจาะจงลงไป

ในส่วนของเคร่ืองแม่ข่ายท่ีให้สามารถให้บริการไดต้ลอดเวลาโดยมีอตัรา

การหยุดให้บริการต ่าท่ีสุดการท าในลกัษณะน้ีทางคอมพิวเตอร์เราเรียก

กันว่า High Availability ซ่ึงการท างานในลักษณะน้ีเม่ือเคร่ืองแม่ข่าย
เคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงในคลสัเตอร์ไม่สามารถให้บริการไดจ้ะมีเคร่ืองแม่

ข่ายเคร่ืองอ่ืนในคลสัเตอร์เดียวกนัข้ึนมาท างานแทนกนัไดท้นัที [3] 

2.4 งานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

ในสภาวะเศรษฐกิจปัจจุบนัท่ีมีการแข่งขนักนัสูง การลดตน้ทุน
หรือค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานยอ่มสร้างความไดเ้ปรียบในการแข่งขนั
ในทุกหน่วยงานไม่เวน้แต่หน่วยงานภาครัฐและหน่วยงานการศึกษา การ
ใชป้ระโยชน์ของระบบคลาวดค์อมพิวต้ิง เป็นแนวทางท่ีมีคุณภาพในการ
ลดตน้ทุนการให้บริการทางดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศ โดยจะเปล่ียนวิธี
ให้บริการจากรูปแบบหน่ึงบริการต่อหน่ึงเคร่ืองแม่ข่ายสู่การให้บริการใน
รูปแบบเวอร์ชวลไลเซชัน่ เพ่ือการใช้งานทรัพยากรเคร่ืองแม่ข่ายไดอ้ยา่ง
เต็มประสิทธิภาพ และสามารถลดจ านวนเคร่ืองแม่ข่าย และลดการใช้
พลังงานลงได้ [4]  แนวคิดในการประหยัดพลังงานในการใช้งาน
เทคโนโลยสีารสนเทศในปัจจุบนั โดยใชเ้ทคโนโลย ีเวอร์ชวลไลเซชัน่มา
บริหารจดัการ ซ่ึงจะมีวิธีการ 4 วิธีการหลกัคือ Virtualization Process,  
Virtualization Process Capability, Virtualization Efficiency  และ 
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Virtualization Process Maturity เพื่อใชใ้นการประเมินและวดัผลของการ
พฒันาเวอร์ชวลไลเซชัน่ ซ่ึงสามารถช่วยลดการใชพ้ลงังานไฟฟ้าไดจ้ริง 
น าไปสู่การพฒันา Green Data Center [5] 
  

3. วธีิการน าเสนอ 
 ในงานวิจยัน้ีไดน้ าเทคโนโลย ีเฟลโอเวอร์คลสัเตอร์มาใชง้านใน

ศูนยข์้อมูล โดยจากเดิมท่ีมีการใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายชนิด 

หน่ึงบริการต่อหน่ึงเคร่ืองแม่ข่าย และเทคนิคเวอร์ชวลไลเซชั่นแบบเก่า 

โดยมีการใช้งานเวอร์ชวลไลเซชัน่ท่ีแยกกนัท างานในแต่ล่ะ Hypervisor 

ซ่ึงในขณะนั้ นภายในศูนยข์้อมูลมีจ านวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ี
ให้บริการดงักล่าว ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 จ  านวนเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายและบริการ 

ประเภทของเคร่ืองแม่ข่าย เคร่ืองแม่ข่าย บริการ 
Single Server (1 server : 1 service) 45 45 
Traditional Hypervisor 3 15 

รวม 48 60 
 

3.1 กระบวนการสร้างคลสัเตอร์ 

การพฒันาศูนยข์อ้มูล โดยน าเทคโนโลยีเฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ 
และเวอร์ชวลไลเซชัน่มาใช้งาน เร่ิมจากท าการส ารวจเคร่ืองแม่ข่าย และ
บริการท่ีใช้งานอยูใ่นปัจจุบนั และสร้างโหนดท่ีเป็นสมาชิกในคลสัเตอร์ 
ข้ึนมาจ านวน 5 โหนด และสร้างทรัพยากรแบบใช้ร่วมกนั ประกอบดว้ย 
ระบบเครือข่าย และหน่วยบนัทึกขอ้มูล เพ่ือให้ทุกโหนดท่ีเป็นสมาชิก
ในคลัสเตอร์เดียวกนัสามารถใช้งานระบบเครือข่าย และหน่วยบนัทึก
ขอ้มูลร่วมกนัได ้โดยคลสัเตอร์มีเคร่ืองแม่ข่าย 5 เคร่ือง มีหน่วยความจ า
หลกัรวม 512 กิกะไบต ์ระบบเครือข่ายเช่ือมต่อดว้ยความเร็ว 10 กิกะบิต
ต่อวินาที และหน่วยบันทึกข้อมูลชนิด SAN (Storage area network) 
ขนาด 7.27 เทราไบต์ เช่ือมต่อด้วยสายไฟเบอร์ออฟติก ซ่ึงในงานวิจยัน้ี
ใช้ซอฟท์แวร์บริหารจัดการระบบ Fail over cluster และ Hyper-V ท่ี
ท  างานอยู่บนระบบปฏิบติัการ Microsoft Windows Server 2012 ในการ
พฒันาศูนยข์อ้มูลแบบพร้อมใชง้านสูง 
3.2 การปรับระบบเข้าสู่สภาพแวดล้อมแบบเวอร์ชวลไลเซช่ัน 

หลงัจากท่ีไดท้  าการสร้างคลสัเตอร์ ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการยา้ย
บริการจากเคร่ืองแม่ข่ายเดิมแบบหน่ึงบริการต่อหน่ึงเคร่ืองแม่ข่าย และ
เทคนิคเวอร์ชวลไลเซชั่นแบบเก่ามาเขา้สู่คลสัเตอร์ โดยในขั้นตอนน้ีจะ
เป็นการปรับเปล่ียนให้ทุก ๆ บริการให้เป็นเวอร์ชวลไลเซชัน่ และน ามา
ท างานบนสภาพแวดล้อมของคลัสเตอร์ การใช้งานในรูปแบบน้ีท าให้
สามารถใช้งานคุณสมบติัการท าเฟลโอเวอร์ได้ ท  าให้สมาชิกทุกโหนด

ในคลสัเตอร์เปล่ียนแปลงผูถื้อครอง Cluster Resource เช่น หน่วยบนัทึก
ขอ้มูล ระบบเครือข่าย รวมถึงสคริปต์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งจากโหนดท่ีถือ
ครองทรัพยากรอยู ่เม่ือเกิดการเปล่ียนสถานะเป็นออฟไลน์ หรือเสียหาย
เน่ืองจากปัญหาอุปกรณ์ จะเกิดกระบวนการเฟลโอเวอร์โดยอตัโนมติั 
โดยผู ้ใช้ยงัคงสามารถใช้บริการต่าง ๆ ได้ตามปกติ และเม่ือโหนด
ออฟไลน์ไปนั้นถูกซ่อมแซมจนสามารถกลบัมาท างานตามปกติเรียกว่า
สถานการณ์ Failback ซ่ึงทุก ๆ โหนดในคลัสเตอร์นั้นจะมีการส่ือสาร
กนัเองภายในคลสัเตอร์เพ่ือบอกสถานะของตนเองให้คลสัเตอร์ ได้รับรู้
สถานะปัจจุบนัของทุก ๆ โหนดเพื่อให้ระบบคลสัเตอร์ตดัสินใจไดว้า่จะ
ท าอะไรเม่ือมีเหตุการณ์เกิดข้ึนในคลสัเตอร์นั้น เช่น การเกิดเฟลโอเวอร์ 
หรือ Failback โดยคลัสเตอร์รับรู้ได้จากข้อความ ท่ีส่งกันไปมาผ่าน 
Heartbeat Network น้ีอยา่งสม ่าเสมอ 
3.3 การท า High Availability 

เพื่อให้สอดคล้องกบัแผนการท า Business Continuity หรือการ
ท าให้ระบบสามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองเม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่คาดคิด
ข้ึน จึงท าการพิจารณาสองปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง คือ การท า High Availability 
กับ Disaster Recovery โดยออกแบบระบบให้สามารถให้บริการหรือ 
Availability  ให้กบัผูใ้ชง้านไดสู้งท่ีสุด โดยระบบยงัคงสามารถท างานต่อ
ได้ แม้จะมีความเสียหายเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ โดยใช้เทคนิคการท า Live  
Migration เป็นกลไกส าคัญท่ีท าให้ เม่ือเกิดความเสียหายข้ึนบริการท่ี
ท างานอยูใ่นโหนดท่ีมีปัญหาจะถูกยา้ยไปท างานท่ีโหนดอ่ืนทนัที และ
เป็นไปโดยอตัโนมติั โดยช่วงเวลาท่ีมีการท า Live Migration มีการเกิด
การชะงักของบริการเป็นช่วงเวลาสั้ น ๆ (เฉล่ียประมาณ 3-5 วินาที) 
ก่อนท่ีระบบจะสามารถไปท างานบนโหนดใหม่ได้  ซ่ึงถือเป็นค่าท่ี
ยอมรับได้ส าหรับบริการทัว่ ๆ ไปของมหาวิทยาลยั อีกส่วนหน่ึงจะเป็น
การท า Disaster Recovery โดยสร้างไซต์ส ารองข้ึนเพ่ือรองรับการยา้ย
ระบบในกรณีท่ีไซต์หลกัเกิดล่มหรือเสียหาย เช่น ในกรณีท่ีศูนยข์อ้มูล
ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ซ่ึงตั้งอยูใ่นพ้ืนท่ีอาคาร
ส านกัวิทยบริการและเทคโนโลยสีารสนเทศ ศูนยเ์ทเวศร์ ประสบอุบติัภยั
ท่ีไม่คาดคิด เพลิงไหม ้น ้ าท่วม เป็นตน้ ระบบทั้งหมดในศูนยข์อ้มูลจะ
สามารถยา้ยไปท่ีศูนยข์อ้มูลไซตส์ ารอง ซ่ึงจดัตั้งอยูใ่นศูนยพ์ระนครเหนือ
ได ้แต่ในขณะท่ีท างานวิจยัน้ีสามารถยา้ยไดเ้ฉพาะบริการท่ีมีความส าคญั 
ๆ เท่านั้น เน่ืองจากท่ีศูนยข์อ้มูลพระนครเหนือ ไม่มีเคร่ืองแม่ข่ายท่ีเพียง
พอท่ีจะรองรับบริการทั้งหมดได ้

 

4. ผลการด าเนินงาน 
งานวิจยัน้ีไดท้  าการพฒันาระบบศูนยข์อ้มูลแบบพร้อมใช้งานสูง

โดยใช้เทคโนโลยีเฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ เพื่อพฒันาการให้บริการเคร่ือง
แม่ข่ายอย่างมีประสิทธิภาพส่งผลให้เกิดความคุม้ค่าทางด้านการใช้งาน
ทรัพยากร และลดปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้าไดเ้ป็นอยา่งดี โดยจ านวน
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ของเคร่ืองแม่ข่ายเดิมท่ีเป็นแบบหน่ึงบริการต่อหน่ึงเคร่ืองแม่ข่ายของ
มหาวิทยาลยัมีจ านวนทั้งหมด 48 เคร่ือง เปิดให้บริการสารสนเทศทั้งหมด 
60  บริการ และเม่ือปรับเปล่ียนมาใช้เทคโนโลยีเฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ 
จ  านวนเคร่ืองแม่ข่ายท่ีให้บริการจะเหลือเพียง 5 เคร่ือง ให้บริการจ านวน 
60 บริการเท่าเดิม จะสังเกตได้ว่าจ  านวนของเคร่ืองแม่ข่ายลดลงได้เป็น
จ านวนมาก ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบจ านวนเคร่ืองแม่ข่ายและบริการแบบเดิมกบัแบบ
เฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ 
 

จ านวน แบบเดมิ (เคร่ือง) เฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ (เคร่ือง) 

เคร่ืองแม่ข่าย 48 5 
บริการ / Service 60 60 

 

ในส่วนต่อมาเป็นคุณสมบัติท่ีเพ่ิมเติมข้ึนมาจากเดิม ซ่ึงศูนย์
ขอ้มูลแบบเดิมไม่สามารถท าได ้คือการลดเวลาการสูญเสียคุณสมบติัใน
การให้บริการของเคร่ืองแม่ข่าย ผลการทดสอบพบว่าศูนยข์้อมูลแบบ
พร้อมใช้งานสูงโดยใช้เทคโนโลยีเฟลโอเวอร์คลสัเตอร์ มีระยะเวลาใน
การกู้คืนระบบสั้นมาก โดยมีระยะเวลาในการสูญเสียคุณสมบัติในการ
ให้บริการเฉล่ียเพียง 3-5 วินาที เท่านั้น และยงัสามารถเปิดใช้คุณสมบติั
การท า Replications ไปยงั Disaster Recovery ได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางที่ 3 ผลลพัธ์การวดัคุณสมบติั High Availability 
 

การท า High Availability  ระยะเวลาเฉลีย่ / เคร่ือง (วนิาท)ี 

Live Migration 3.25  
Quick Migration  10.43 

 
ในส่วนสุดทา้ยเร่ืองของการใช้พลงังานไฟฟ้าของเคร่ืองแม่ข่ายมี

ปริมาณการใช้งานไฟฟ้าลดลงมาก เน่ืองจากจ านวนของเคร่ืองแม่ข่ายท่ี
เปิดให้บริการลดลงจาก 48 เคร่ือง เหลือเพียง 5 เคร่ือง ซ่ึงส่งผลให้
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีใช้ภายในศูนยข์้อมูลลดลงจาก 7,370 วตัต์ เหลือ 
เพียง 3,366 วัตต์ ท  าการเก็บข้อมูลโดยวดัค่าเฉล่ียจากการใช้งานใน
ช่วงเวลาท่ีศูนยข์อ้มูลมีการใช้งานสูงสุด เวลา 9.00 น. ถึง 11.00 น. และ
แสดงปริมาณการใช้ไฟฟ้าในแต่ละตู้ Rack ดังแสดงในตารางท่ี 4 ซ่ึง
สามารถสรุปได้ว่าศูนยข์อ้มูลลดการใช้พลงังานไฟฟ้าได้ถึง 4,004 วตัต์
โดยคิดเป็นร้อยละ 54.33 

 
 
 

 

ตารางที่ 4 ผลลพัธ์การวดัปริมาณการใชพ้ลงังานไฟฟ้าใ นศูนยข์อ้มูล 
 

ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉลีย่ แบบเดมิ(วตัต์) คลสัเตอร์(วตัต์) 

ตู้ rack 1 1,694 1,958 
ตู้ rack 2 726  1,408 
ตู้ rack 3 1,144 0 
ตู้ rack 4 748 0 
ตู้ rack 5 1,298 0 
ตู้ rack 6 1,760 0 
รวม 7,370 3,366 

 

5. สรุป 
งาน วิจัยน้ี ได้พัฒนาศูนย์ข้อมูลแบบพร้อมใช้งาน สูงโดย

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเฟลโอเวอร์คลัสเตอร์ โดยทดสอบท่ีศูนยข์้อมูล
ของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และมีการใช้งานจริงมา
ระยะหน่ึง พบวา่ศูนยข์อมูลของมหาวิทยาลยัมีศกัยภาพ และคุณสมบติัใน
การให้บริการได้เป็นอยา่งดี ช่วยลดตน้ทุนในการจดัซ้ือและบ ารุงรักษา
เคร่ืองแม่ข่าย ลดเวลาการสูญเสียคุณสมบติัในการให้บริการของเคร่ืองแม่
ข่ายหากเกิดกรณีความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับอุปกรณ์ และลดการใช้
พลงังานไฟฟ้าไดอ้ยา่งมาก เป็นไปตามวตัถุประสงค ์ซ่ึงมีความเหมาะสม
ในการพฒันาห้องศูนยข์อ้มูลยคุใหม่ท่ีมีเสถียรภาพ และความยืดหยุน่สูง 
สามารถน าทรัพยากรท่ีมีอยูม่าใช้งานได้อยา่งมีประสิทธิภาพและคุม้ค่า
มากท่ีสุด 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอระบบบนัทึกบริการถ่ายทอดการส่ือสาร 

โดยใช้หลกัการของ Network-Based, Encoded Capture ซ่ึงเป็นการ
ตรวจจบั Traffic จากระบบเครือข่าย แล้วผ่านกระบวนการคดักรอง
เพ่ือให้ได้แพ็คเก็ตท่ีเก่ียวข้องกับการส่งวิดีโอรวมถึงอุปกรณ์อ่ืนๆท่ี
ตอ้งการ โดยระบบจะท าการวิเคราะห์แพ็คเก็ตส าหรับโพรโทคอลต่างๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้ง เพ่ือดึงขอ้มูลการสนทนา เช่น Video Call และ IP Phone Call 
ซ่ึงท างานอยูบ่น H.323 Framework ประกอบดว้ยโพรโทคอลท่ีเก่ียวขอ้ง
เช่น TPKT/Q.931, H.225, H.245, และ RTP และในขั้นตอนสุดทา้ย เป็น
การรวบรวมข้อมูลวิดีโอและเสียง การท า Synchronization และการ 
Merge Stream แลว้เขียนลงสู่ไฟลวิ์ดีโอท่ีสามารถเล่นในภายหลงัได ้ดว้ย
หลกัการท่ีน าเสนอ ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการ
บนัทึกบริการถ่ายทอดการส่ือสารได้เป็นอยา่งดี กล่าวคือ การเก็บขอ้มูล
วิดีโอและเสียงจากแพค็เก็ตในเครือข่ายโดยตรง ท าให้ไดข้อ้มูลดั้งเดิมซ่ึง
ไม่มีการเขา้รหัส Video Encoding ซ ้ าซ้อน จึงไม่เกิดการสูญเสียทางดา้น
คุณภาพ และสามารถเก็บขอ้มูลวิดีโอท่ีเป็น Native Resolution ท่ีมีความ
คมชดัสูงเท่ากบัท่ีส่งออกจากตน้ทาง นอกจากน้ี ยงัสามารถเก็บขอ้มูลการ
สนทนาจากอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเช่น IP Phone ได ้
 
ค าส าคญั: การบนัทึกวิดีโอ, การตรวจจบัขอ้มูลจากระบบเครือข่าย,  
                โพรโทคอล H.323, TPKT/Q.931, H.225, H.245, RTP 
 

Abstract 
This paper presents the video relay service recording system 

that was developed using the network-based, encoded capture 
methodology. The system works by monitoring network traffic and 
filtering for the related video call and IP phone call packets, which 
include protocols on H.323 Framework, e.g. TPKT/Q.931, H.225, 
H.245, and RTP. Next, the system collects and reassembles the video 
and voice data into streams. Finally, it synchronizes and merges streams 

into a video file for playback later. The test results show that the 
proposed methodology can effectively improve the recording system. 
Since the video and voice data are collected directly from the network 
packets, the system can get the original native resolution contents 
without quality loss from re-encoding the video. In addition, the system 
can also record conversations from other networked devices such as IP 
Phone.  
 
Keywords: video recording, network traffic monitoring, protocols 

H.323, TPKT/Q.931, H.225, H.245, RTP 
 

1. บทน า 
ศูนยบ์ริการถ่ายทอดการส่ือสารแห่งประเทศไทย หรือ TTRS 

(Thai Communication Relay Service) ได้ให้บริการล่ามภาษามือเพ่ือ
ช่วยเหลือผู ้พิการทางด้านการได้ยิน ในการติดต่อส่ือสารกับบุคคล
ธรรมดา โดยผา่นการสนทนาวิดีโอผ่านอินเทอร์เน็ต หรือท่ีเรียกว่าระบบ 
VRS (Video Relay Service) ซ่ึงไดติ้ดตั้งโดยใช้ระบบส่ือสารของบริษทั 
Avaya ในการด าเนินการให้บริการนั้น มีความจ าเป็นจะตอ้งบนัทึกการ
สนทนาท่ีเกิดข้ึน เพ่ือให้สามารถตรวจสอบการให้บริการล่ามภาษามือ 
และเพ่ือใช้ในการพฒันาการบริการให้ดียิ่งข้ึนต่อไปได้ อย่างไรก็ตาม 
ระบบของ Avaya ไม่มีคุณสมบติัในการบนัทึกบริการถ่ายทอดการ
ส่ือสารดงัท่ีตอ้งการ จึงไดมี้การน าโปรแกรมส าหรับบนัทึกหน้าจอ เช่น 
Camtasia Studio มาใช้งานแทน เพ่ือให้สามารถบนัทึกการสนทนาวิดีโอ
ท่ีปรากฎบนหน้าจอลง สู่ไฟล์ วิ ดีโอได้  วิ ธี การ น้ีแม้ว่ าจะบรร ลุ
วตัถุประสงคห์ลกั แต่ก็มีขอ้จ  ากดัหลายประการ เช่น การบนัทึกวิดีโอจาก
หนา้จอท าให้เกิดการเขา้รหัส Video Encoding ซ ้ าซ้อนและคุณภาพแยล่ง 
นอกจากน้ียงัไม่สามารถบันทึกการสนทนาจากอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น IP 
Phone ท่ีจ  าเป็นตอ้งใช้งานร่วมกัน ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งพฒันา
ระบบให้มีประสิทธิภาพและตรงต่อความต้องการมากยิ่งข้ึน ส าหรับ
โครงการน้ี น าเสนอระบบบันทึกบริการถ่ายทอดการส่ือสาร โดยใช้
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หลกัการของ Network-Based, Encoded Capture ซ่ึงเป็นการตรวจจบั 
Traffic จากระบบเครือข่าย แลว้ผ่านกระบวนการคดักรองเพ่ือให้ไดแ้พค็
เก็ตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการส่งวิดีโอ จากนั้นท าการวิเคราะห์ เพ่ือดึงขอ้มูลการ
สนทนา Video Call และ IP Phone Call และในขั้นตอนสุดทา้ย เป็นการ
รวบรวมขอ้มูลวิดีโอและเสียง การท า Synchronization และการ Merge 
Stream แลว้เขียนลงสู่ไฟลวิ์ดีโอท่ีสามารถเล่นในภายหลงัได ้
 

2. ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
ปัจจุบนัการสนทนาวิดีโอผ่านอินเทอร์เน็ตหรือ Video Call มี

การใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย ซ่ึงสามารถใช้งานได้โดยผ่านโปรแกรม
หรือ Plug-in บนหนา้เวบ็เบราวเ์ซอร์ต่างๆ ดว้ยหลากหลายโพรโทคอลท่ี
มีการใช้งานกัน เช่น SIP/RTP, H.323/RTP, Flash RTMP, Skype 
(Proprietary) ในการสนทนาวิดีโอผา่นอินเทอร์เน็ตโดยทัว่ไป การบนัทึก
การสนทนาอาจจะไม่มีความจ าเป็นมากนกั ความสามารถน้ีจึงไม่ปรากฎ
ในโปรแกรมสนทนาวิดีโอผา่นอินเทอร์เน็ตต่างๆ ท่ีมีการใช้งานกนัอยูใ่น
ปัจจุบนั อยา่งไรก็ตาม การบนัทึกการสนทนาวิดีโอยงัมีความจ าเป็นอยา่ง
ยิ่ ง ในหลายๆ  สถานการณ์ด้วยกัน  เ ช่น ท่ีศูนย์บ ริก าร ถ่ ายทอด
การส่ือสารแห่งประเทศไทย ได้ให้บริการล่ามภาษามือเพ่ือช่วยเหลือผู ้
พิการทางดา้นการไดย้ิน ในการติดต่อส่ือสารกบับุคคลธรรมดาโดยผ่าน
การสนทนาวิดีโอผ่านอินเทอร์เน็ต มีความจ าเป็นตอ้งท าการบนัทึกการ
สนทนาวิดีโอ เพ่ือให้สามารถตรวจสอบการให้บริการล่ามภาษามือ และ
เพ่ือใช้ในการพฒันาการบริการให้ดียิ่งข้ึนต่อไปได้ โดยหลักการทาง
ทฤษฎีท่ีเก่ียวกบัการบนัทึกวิดีโอผ่านอินเทอร์เน็ตสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 
ประเภท ดงัน้ี 

  

2.1 Decoded Capture 
วิธีการน้ีเป็นการเก็บขอ้มูลวิดีโอท่ีปลายทางซ่ึงถูกส่งผ่านไป

ยงัโปรแกรมท่ีเป็น Video Player เพ่ือถอดรหัส Video Encoding แลว้ถูก
ส่งต่อไปท่ีส่วนแสดงผลหน้าจอและเสียงของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ วิธีการ
น้ีเปรียบเสมือนการบันทึกวิดีโอแบบอนาล็อก คือเป็นการเก็บหน้า 
Screenshot ท่ีแสดงบนหน้าจอท่ีความเร็วประมาณ 30 fps (frame per 
second) รวมถึงเก็บข้อมูลเสียงจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ด้วยวิธีการ 
Sampling จากนั้นจึงเขา้รหัส Video Encoding ขอ้มูล Screenshot และ
เสียง เขา้ดว้ยกนัเป็นไฟลวี์ดีโอท่ีตอ้งการ เช่น MP4/H.264, Flash FLV วีธี
การน้ีมีขอ้ดีคือ สามารถบนัทึกวิดีโอบนหน้าจอไดโ้ดยไม่ข้ึนกบัโพรโท
คอลท่ีใช้ในการส่ง Video Call ผ่านระบบเครือข่าย แต่มีข้อเสียคือ 
คุณภาพของวิดีโอท่ีสูญเสียไปและดอ้ยกวา่ท่ีส่งออกจากตน้ทาง เน่ืองจาก
จ าเป็นตอ้งท าการเขา้รหัส Video Encoding ซ ้ าซ้อน เพ่ือเก็บรวบรวม 
Screenshot ท่ีไดจ้ากหน้าจอคอมพิวเตอร์เป็นไฟล์วิดีโอ ซ่ึงในขั้นตอนน้ี 
จ  าเป็นตอ้งใช้ทรัพยากรของเคร่ืองคอมพิวเตอร์มาก และใช้เวลาในการ

ประมวลนานด้วย ตวัอย่างของโปรแกรมท่ีใช้หลกัการน้ีเช่น Camtasia 
Studio, CamStudio เป็นตน้ 
 

2.2 Network-Based, Encoded Capture 
วิธีน้ีเป็นการเก็บขอ้มูลวิดีโอโดยตรงจากแพค็เก็ตต่างๆ ท่ีส่ง 

Video Call ผ่านระบบเครือข่าย โดยท่ียงัไม่มีการถอดรหัส Video 
Encoding  หลกัการท างานเร่ิมตน้จากการตรวจจบั Traffic จากระบบ
เครือข่าย แลว้ผา่นกระบวนการคดักรองเพ่ือให้ไดแ้พค็เก็ตท่ีเก่ียวขอ้งกบั 
Video Call ท่ีตอ้งการ จากนั้นจะเป็นการวิเคราะห์ในระดบัแพค็เก็ตอยา่ง
ละเอียด ซ่ึงประกอบดว้ย สัญญาณ Call Signaling เช่น SIP, H.323 และ
โพรโทคอลต่างๆ ท่ีใช้ในการส่งขอ้มูลวิดีโอและเสียง เช่น RTP/H.263, 
RTP/H.264, RTP/G.729 เป็นตน้ ในขั้นตอนต่อไปเป็นการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลวิดีโอและเสียงท่ีได้จากแพ็คเก็ตต่างๆ ลงสู่ไฟล์วิดีโอท่ีตอ้งการ 
วิธีการน้ีมีข้อดีคือ สามารถบนัทึกวิดีโอท่ีมีคุณภาพสูงเทียบเท่ากับท่ี
ส่งออกจากตน้ทาง เน่ืองจากเป็นการเก็บขอ้มูลวิดีโอจากแพค็เก็ตโดยตรง 
และไม่มีการเขา้รหัส Video Encoding ท่ีซ ้ าซ้อน ดงันั้น จึงใช้ทรัพยากร
ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์น้อย และสามารถประมวลผลได้อย่างรวดเร็ว 
นอกจากน้ี ยงัมีข้อดีคือ สามารถบนัทึกวิดีโอ ณ จุดใดก็ได้ในระบบ
เครือข่าย เช่นท่ีอุปกรณ์ Switch หรือท่ีเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ โดยไม่จ  าเป็นตอ้ง
ใชโ้ปรแกรมท่ีเป็น Video Player วิธีการน้ีตอ้งอาศยัความเขา้ใจในโพรโท
คอลต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งลึกซ้ึง เพ่ือให้สามารถดึงขอ้มูลวิดีโอจากแพค็
เก็ตต่างๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและครบถว้น 

  

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 
3.1 โครงสร้างการท างานของระบบ 

รูปท่ี 1 แสดงการเช่ือมต่อของระบบบนัทึกบริการถ่ายทอด
การส่ือสารท่ีได้ปรับปรุงเทียบกบัระบบเดิม โดยเจา้หน้าท่ีถ่ายทอดการ
ส่ือสารจ าเป็นจะตอ้งรับสายเขา้เป็น Video Call และโทรออกอีกสายหน่ึง 

 

 
 

รูปที่ 1 การเช่ือมต่อของระบบบนัทึกบริการถ่ายทอดการส่ือสาร 
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ผ่านทาง IP Phone Call ไปพร้อมๆ กนั เน่ืองจากระบบเดิมใช้โปรแกรม 
Camtasia Studio ในการบนัทึกการสนทนาบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จึง
จ าเป็นตอ้งท าการดึงสัญญาณเสียงและไมคเ์ขา้สู่ Sound Card ของเคร่ือง
ก่อน ซ่ึงเจา้หนา้ท่ีจะตอ้งใช้งานโทรศพัท ์IP Phone ผ่านทาง Sound Card 
เท่านั้น เพ่ือให้สามารถบนัทึกเสียงโทรศพัท์ไปพร้อมๆ กบั Video Call 
ได ้ส าหรับระบบท่ีพฒันาข้ึน ใช้วิธีการบนัทึกขอ้มูลจากระบบเครือข่าย
แทน โดยใช้อุปกรณ์ Switch ในการส่งผ่าน Traffic จาก IP Phone มายงั
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนจึงสามารถบนัทึก Video Call 
และ IP Phone Call ได้พร้อมกัน จากรูป ประกอบด้วย Avaya 
Communication Manager ท าหน้าท่ีในการจดัการเก่ียวกบัการโทรเขา้
ออกทั้งในส่วนของ Video Call และ IP Phone Call โดยใช้สัญญาณ Call 
Signaling H.323 [1] Avaya Flash Media Gateway ท าหน้าท่ีในการ
ส่ือสารข้อมูล Video Call ผ่าน RTP/H.263/G.729 และเป็น Gateway 
ส าหรับเช่ือมต่อ Web Video Call กบัผูใ้ชง้าน Avaya Media Gateway  ท  า
หน้าท่ีในการส่ือสารข้อมูล VoIP Call ผ่าน RTP/G.729 และเป็น 
Gateway ส าหรับเช่ือมต่อกบัผูรั้บสายปลายทาง รูปท่ี 2 แสดงโครงสร้าง
ภาพรวมการท างานของระบบบนัทึกบริการถ่ายทอดการส่ือสาร ซ่ึง
ประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกัๆ ดงัน้ีคือ 

 
การวเิคราะห์สัญญาณ Call Signaling  

ท าหน้าท่ีในการตรวจจบัแพ็คเก็ตท่ีติดต่อส่ือสารกับ Avaya 
Communication Manager ซ่ึงจะท าการวิเคราะห์โพรโทคอล TCP/TPKT 
[2] และ Call Signaling ต่างๆ คือ Q.931 [3]/H.225 [4]/H.245 [5] เพ่ือให้
ทราบถึงสัญญาณการเร่ิมตน้ของ Call ต่างๆ รวมถึงการเก็บขอ้มูลของ 
Logical Channel ท่ีจ  าเป็นเช่น IP Address ส าหรับ Media Gateway 
Server, Port ส าหรับ RTP Media Channel และ RTCP Control Channel 
รวมถึงขอ้มูลเก่ียวกบั Codec เช่น H.263 ส าหรับการส่งขอ้มูลวิดีโอ และ 

G.729 ส าหรับการส่งขอ้มูลเสียง ขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกน าไปใช้ในส่วนของ
การบนัทึก Video Call และ IP Phone Call ต่อไป 

 
การบันทึก Video Call  

ประกอบด้วยส่วนของการเก็บขอ้มูลเสียง G.729 และขอ้มูล
วิดีโอ H.263 ซ่ึงการสนทนาวิดีโอในหน่ึง Video Call นั้น จะส่งขอ้มูล
เสียงและวิดีโอแยกออกจากกนัเป็นทั้งหมด 4 Stream ดว้ยกนัคือ ขอ้มูล
เสียงไป-กลบั ขอ้มูลวิดีโอไป-กลบั โดยจะตอ้งท าการวิเคราะห์โพรโท
คอล RTP และ Header ของขอ้มูลเสียง G.729 และขอ้มูลวิดีโอ H.263 
ตามล าดบั จากนั้นจึงท าการบนัทึกขอ้มูลเสียงและวิดีโอลงสู่ไฟล์ชัว่คราว 
ขั้นตอนต่อไป เป็นการ Merge Stream ส าหรับ ขอ้มูลเสียงไป-กลบั ขอ้มูล
วิดีโอไป-กลบั ซ่ึงจะตอ้งท าการ Synchronize Stream ต่างๆ เขา้ดว้ยกนัให้
ตรงกบัเวลาจริงท่ีเกิดข้ึน รวมถึงการ Join Video ไป-กลบัเขา้ดว้ยกนั 

 
การบันทึก IP Phone Call 

ท าหนา้ท่ีในการวิเคราะห์โพรโทคอล RTP เพ่ือเก็บขอ้มูลเสียง 
G.729 โดยในหน่ึง IP Phone Call นั้น จะส่งขอ้มูลเสียงแยกออกจากกนั
เป็น 2 Stream คือ ขอ้มูลเสียงไป-กลบั จากนั้นจึงท าการ Merge Stream 
ขอ้มูลเสียงไป-กลบั ซ่ึงประกอบดว้ยการ Synchronize Stream เขา้ดว้ยกนั
ให้ตรงกบัเวลาจริงท่ีเกิดข้ึน โดยในกรณีท่ีมีการโทรออกดว้ย IP Phone 
Call มากกวา่หน่ึงคร้ัง จะตอ้งท าการ Concatenate Stream เขา้ดว้ยกนัดว้ย 

 
การสร้างไฟล์วดิโีอ 

ประกอบด้วยการ Synchronize Stream ท่ีได้จากไฟล์การ
บนัทึก Video Call และ IP Phone Call เขา้ดว้ยกนัให้ตรงกบัเวลาจริงท่ี 
เกิดข้ึน จากนั้น จึงเป็นการ Merge Stream ของ Video Call และ IP Phone 
เขา้ดว้ยกนัให้อยูใ่นรูปแบบของไฟลวิ์ดีโอท่ีตอ้งการ 

 

 
 

รูปที่ 2 โครงสร้างภาพรวมการท างานของระบบบนัทึกบริการถ่ายทอดการส่ือสาร 
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3.2 การพฒันาโปรแกรมประยุกต์ 
การพฒันาโปรแกรมประยกุต ์ระบบบนัทึกบริการถ่ายทอด

การส่ือสารเป็นใช ้Java Platform และใชเ้คร่ืองมือหลกัๆ ดงัน้ี 
 
NetBeans IDE เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาโปรแกรม Java  
jNetPcap เป็น Library ส าหรับการตรวจจบัแพ็คเก็ตบนระบบ
เครือข่ายเพ่ือน ามาวิเคราะห์ต่อไป 
JavaFX เป็น Library ส าหรับสร้างหนา้อินเทอร์เฟส 
ffmpeg เป็น Library ส าหรับการจดัการขอ้มูลวิดีโอและเสียง 
 
รูปท่ี 3 แสดงหน้าอินเทอร์เฟสของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน ซ่ึงถูก
ออกแบบให้ใช้งานง่าย และเหมาะส าหรับเจ้าหน้าท่ีถ่ายทอดการ
ส่ือสาร โดยโปรแกรมจะท างานในการตรวจจบัการให้บริการถ่ายทอด
การส่ือสารอยา่งอตัโนมติั และวิเคราะห์การสนทนา Video Call และ 
IP Phone Call ท่ีเกิดข้ึนอย่างต่อเน่ือง เม่ือจบการให้บริการในแต่ละ
คร้ัง โปรแกรมจะให้เจา้หนา้ท่ีถ่ายทอดการส่ือสารยืนยนัในการบนัทึก
การสนทนาท่ีเกิดข้ึนลงสู่ไฟลวิ์ดีโอตามตอ้งการ รูปท่ี 4 แสดงตวัอยา่ง
ผลการบนัทึกบริการถ่ายทอดการส่ือสาร ซ่ึงสามารถบนัทึกและแสดง
วิดีโอทั้งสองฝ่ังได้ท่ี Native Resolution (352 x 288 pixels) และมี
ความคมชัดเท่ากบัท่ีส่งออกจากต้นทาง จึงท าให้การตรวจสอบการ
แสดงภาษามือสามารถท าไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 

4. สรุป 
ระบบบนัทึกบริการถ่ายทอดการส่ือสารได้ติดตั้งใช้งานท่ี

ศูนยบ์ริการถ่ายทอดการส่ือสารแห่งประเทศไทย ผ่านการทดสอบว่า 
สามารถท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และมีประสิทธิภาพมากทั้งในดา้นของ
คุณภาพของวิดีโอท่ีบันทึกได้ และสามารถตรวจจับสัญญาณการ
สนทนาจากระบบเครือข่ายเพ่ือการบนัทึกการสนทนา Video Call และ 
IP Phone ได้อย่างอตัโนมติั นอกจากน้ี ยงัสามารถประมวลผลการ
บนัทึกการสนทนาลงสู่ไฟล์วิดีโอได้อย่างรวดเร็ว จึงสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพการท างานของเจา้หนา้ท่ีถ่ายทอดการส่ือสาร ให้สามารถ
ให้บริการไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและรวดเร็วข้ึนกวา่เดิมดว้ย 
 

 
 

รูปที่ 3 อินเทอร์เฟสของโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึน 

 

 
 

รูปที่ 4 ตวัอยา่งผลการบนัทึกบริการถ่ายทอดการส่ือสาร 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีกล่าวถึงการพฒันาแอปพลิเคชนับนแอนดรอยด์ท่ี

จดัทาํข้ึนเพ่ืออาํนวยความสะดวกในการนดัติวระหว่างรุ่นพ่ีและรุ่นน้อง 
เน่ืองจากมีการนัดติวในรายวิชาต่างๆระหว่างรุ่นพ่ีกับรุ่นน้องอยู่เป็น
ประจํา บางคร้ังอาจมีการส่ือสารข้อมูลท่ีผิดพลาด ไม่ว่าจะเป็นเร่ือง
สถานท่ี เวลา หรือบทเรียนท่ีจะติวกัน หรือบางคร้ังมีการส่ือสารท่ีไม่
ทัว่ถึง เราจึงพฒันาแอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ ช่ือว่า 
Tutor Community on Android ข้ึน โดยใชภ้าษา JAVA  และ XML ใน
การพฒันาตวัแอปพลิเคชนั ใชภ้าษา PHP ในการทาํเวบ็เซอร์วิส และใช้
ภาษา SQL ในการติดต่อกบัฐานขอ้มูล โดยใช้ GCM ในการแจง้เตือน 
แอปพลิเคชนัน้ีจะช่วยให้การนดัติวกนัระหวา่งรุ่นพี่และรุ่นนอ้งทาํไดง่้าย
ข้ึน ถูกต้อง และทั่วถึง  โดยผู ้ใช้สามารถนัดติวได้โดยระบุวนั เวลา 
สถานท่ี และวิชาท่ีตอ้งการจะติว ผูใ้ช้สามารถเพิ่มรายช่ือเพ่ือนท่ีจะติว
พร้อมกนัเขา้ไปได ้ผูใ้ชส้ามารถพูดคุยกบัคนท่ีอยูใ่นกลุ่มการติวนั้นๆได ้
ผูใ้ชท่ี้เป็นรุ่นนอ้งสามารถร้องขอไปท่ีรุ่นพ่ีไดว้่าตอ้งการรุ่นพ่ีคนใดมาติว 
และสามารถเขา้ไปดูขอ้มูลของพ่ีแต่ละคนพร้อมทั้งให้คะแนนพี่ติวได ้
ส่วนผูใ้ชท่ี้เป็นรุ่นพี่ ก็สามารถเขา้ไปดูขอ้มูลและให้คะแนนรุ่นนอ้งท่ีมา
ติวไดด้ว้ย ว่ามีความตั้งใจเขา้ติวเพียงใด ผูใ้ชส้ามารถเขา้ไปดูประวติัการ
ติวยอ้นหลงัและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัการติวคร้ังนั้นๆได ้เพ่ือนาํไป
ปรับปรุงในการติวคร้ังต่อ ๆ ไป ผลการทดสอบระบบพบว่าระบบ
สามารถทาํงานไดถู้กตอ้ง และรับการแจง้เตือนผ่าน GCM ได ้ 100% 
รวมทั้งไดค้ะแนนความพึงพอใจเฉล่ียท่ี 4.03 
 
คาํสาํคญั: เครือข่ายสงัคม, ติว, แอนดรอยด ์
 

Abstract 
This article describes an Android application facilitating the 

tutorial session between senior students and junior students. There are 
many tutorial sessions between senior and junior students regularly. 
Sometimes there are some communication errors, such as location, 
time, or tutorial topic. Furthermore, the communication cannot reach all 

related students. This causes problems frequently. Therefore, we 
develop an Android application, called Tutor Community on Android. 
We use JAVA and XML to develop the application and using PHP 
language for its web services, SQL to connect with the system database, 
and GCM for notification. This application can help setting up tutorial 
sessions between seniors and juniors easier, more accurate, and more 
widespread. Users can request a tutorial session by date, time, place, 
and subject that they want. Users can add friends to attend the tutorial 
together. Users can post an announcement in the tutorial session. 
Juniors can also request for a tutorial session with a specific Senior. 
Juniors can see information about seniors and give a rating to them. 
Like Juniors, Seniors can see information about juniors and give a 
rating to them too. Users can view a history of previous tutorials and 
comments about the tutorial at any time for improvement. The 
experimental results show that the application can work correctly, 
receive notifications from GCM correctly 100%, and received 
satisfaction rating of 4.03 from 5. 

. 
Keywords: social network, tutor, Android 
  

1. บทนํา 
ในการเรียนในมหาวิทยาลยั เนน้การเรียนการสอนท่ีนกัศึกษา

ตอ้งคน้ควา้หาความรู้ดว้ยตนเองเป็นส่วนใหญ่ ทาํให้นกัศึกษาตอ้งมีความ
รับผิดชอบในการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยมีอาจารย์เป็นผู ้แนะนําแนว
ทางการหาความรู้ ทาํให้การเรียนในมหาวิทยาลยั จะมีการติวกนัในกลุ่ม
นักศึกษาข้ึนเป็นประจาํ โดยอาจเป็นการติวในกลุ่มเพ่ือน หรืออาจเป็น
การติวระหวา่งรุ่นพ่ีท่ีเรียนผ่านมาแลว้และรุ่นนอ้งก็ได ้อยา่งไรก็ตาม การ
ติวกันระหว่างรุ่นพ่ีรุ่นน้อง  มักเป็นการติวท่ีมีประสิทธิผลท่ีดีกว่า 
เน่ืองจากรุ่นพ่ีซ่ึงเรียนวิชานั้น ๆ ผา่นมาแลว้ สามารถให้คาํแนะนาํรุ่นนอ้ง
ไดดี้กวา่เพ่ือนรุ่นเดียวกนั เพราะสามารถระบุเน้ือหาท่ีสาํคญั และมองเห็น
ภาพรวมของความรู้ท่ีจะนาํไปใชต่้อไปไดดี้กวา่รุ่นนอ้ง  
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อย่างไรก็ตาม การติวโดยรุ่นพ่ีมีขอ้จาํกดัหลายอย่าง เช่น รุ่น
น้องไม่รู้จกัรุ่นพี่ท่ีเรียนดี ทาํให้ไม่กลา้ไปขอให้รุ่นพ่ีมาช่วยติว หรือรุ่น
น้องจดักลุ่มติวและนดัหมายรุ่นพ่ีได ้แต่ก็ไม่ไดป้ระกาศให้ทัว่ถึง ทาํให้
รุ่นนอ้งท่ีไม่สนิทสนมกนัพลาดการติวเหล่าน้ีไปได ้หรืออาจมีการส่ือสาร
ท่ีผิดพลาด  เ ช่น  เวลา  สถานท่ี  หรือบทเรียนท่ีจะติว  เ ป็นต้น  ทาง
ผูพ้ฒันาโปรแกรมเองกมี็ปัญหาเร่ืองการนดัติวกบัรุ่นนอ้งอยูบ่่อยคร้ัง เช่น 
นดัติวแลว้นอ้งไม่มา เล่ือนเวลาติว เอกสารหรืออุปกรณ์ท่ีจะตอ้งนาํมาติว 
หรือมีการเปล่ียนสถานท่ี ซ่ึงบางคร้ังไม่สามารถแจง้ไปท่ีรุ่นนอ้งไดอ้ยา่ง
ทัว่ถึง  

ผูพ้ฒันาจึงได้มีแนวคิดในการพฒันาแอปพลิเคชันสําหรับ
โทรศพัท์มือถือท่ีใช้ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ เพ่ือแก้ปัญหาในการ
ส่ือสารระหว่างรุ่นพ่ีและรุ่นนอ้งเพ่ือการติวโดยเฉพาะข้ึน โดยแอปพลิเค
ชนัน้ีมีช่ือว่า Tutor Community on Android และใชภ้าษา JAVA, XML, 
PHP และ SQL ในการพฒันา แอปพลิเคชนัน้ีสามารถสร้างกลุ่มติวโดย
การนดัหมายวนั เวลา สถานท่ี และร้องขอรุ่นพ่ีท่ีอาจารยค์ดัเลือกไวแ้ลว้
ให้มาเป็นติวเตอร์ได้ โดยรุ่นน้องไม่จาํเป็นต้องรู้จกัสนิทสนมกบัรุ่นพ่ี 
เม่ือสร้างกลุ่มติวแลว้ รุ่นนอ้งสามารถเพ่ิมเพ่ือนเขา้มาในกลุ่มติว หรือร้อง
ขอเพ่ือเข้าร่วมกลุ่มติวของคนอ่ืน และโพสข้อความลงในกลุ่มติวเพ่ือ
ส่ือสารก่อนการติวได้ รุ่นพี่สามารถตอบรับหรือปฏิเสธการติวได ้โดย
โปรแกรมจะแจง้เตือนเหตุการณ์ต่าง ๆ เหล่าน้ีผ่าน GCM ส่งตรงไปยงั
โทรศพัท์ของผูเ้ก่ียวขอ้งทุกคน และเม่ือเสร็จส้ินการติว ทั้งรุ่นพ่ีและรุ่น
น้องสามารถให้คะแนนกันได้ ส่วนอาจารย์ผู ้ดูแลสามารถเข้ามา
ตรวจสอบกลุ่มติวได้ว่ามีการติวเกิดข้ึนหรือไม่อย่างไร ทาํให้อาจารย์
สามารถดูแลนกัศึกษาไดท้ัว่ถึงยิง่ข้ึน 

 
2. ทฤษฎแีละงานทีเ่กีย่วข้อง 
2.1 GCM 

GCM [1] ยอ่มาจาก Google Cloud Messaging เป็นระบบรับ-
ส่งขอ้ความท่ีให้บริการโดย Google เพ่ือให้นกัพฒันาสามารถสั่งการให้
แอปพลิเคชันบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ีสามารถส่งข้อความออกได้และรับ
ข้อความต่าง ๆ เข้าสู่อุปกรณ์ ได้ด้วยเช่นกัน ตัวอย่างเช่น นักพฒันา
สามารถส่งขอ้ความท่ีมีขนาดขอ้มูล 4KB ไปสู่แอปพลิเคชนัของตนท่ีอยู่
บน อุปกรณ์ Android ทุกเคร่ืองได ้โดยการส่งขอ้ความนั้นผ่านเคร่ือง
เซิร์ฟเวอร์ของ Google ท่ีติดตั้ง GCM เอาไว ้ซ่ึงขอ้ความท่ี GCM อนุญาต
ให้ส่งไดน้ั้นอาจมีองคป์ระกอบเป็นลิงก ์ขอ้ความโฆษณา หรือคาํสัง่อ่ืน ๆ 
 

2.2 งานทีเ่กีย่วข้อง 
มีงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการพฒันาระบบด้วย GCM ดังน้ี 

งานวิจยั [2] ได้ทาํการศึกษาและทดสอบประสิทธิภาพทางเวลาของ

บริการ GCM ในการส่งขอ้ความไปยงัผูรั้บมากกว่า 1,000 คน ในเวลา
เดียวกนัภายใน 10 วินาที พบว่าขอ้ความถูกส่งมาถึงผูรั้บจาํนวนมากได้
สําเร็จในช่วงระยะเวลาท่ีกาํหนดภายใตส้ถานการณ์ทดสอบต่าง ๆ กว่า 
80%  ในขณะท่ีผูรั้บออนไลน์ และ 40% ในขณะท่ีออฟไลน์ ดงันั้นบริการ 
GCM จึงพอเพียงกบัการใชใ้นการส่งขอ้ความไปยงัโทรศพัท์มือถือของ
ผูรั้บจาํนวนมาก 

งานวิจยั [3] ไดพ้ฒันาระบบแจง้เตือนขอ้ขดัขอ้งของอุปกรณ์
ในระบบส่ือสารของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ผ่านแอนดรอยด์
แอปพลิเคชัน่โดยการใช ้GCM จากการทดสอบส่งขอ้ความแจง้เตือนไป
ยงัโทรศพัท์แอนดรอยด์ 5 เคร่ือง พบว่าขอ้ความท่ีถูกส่งจากเซิร์ฟเวอร์
ส่งไปถึงผูรั้บ 100% และใช้เวลาเฉล่ียในการรับขอ้ความเพียง 2.822 
วินาทีเท่านั้น ซ่ึง GCM สามารถใชใ้นระบบการแจง้เตือนน้ีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 

3. การออกแบบและพฒันาระบบ 
3.1 ภาพรวมของระบบ 

 
รูปที ่1 ภาพรวมของระบบ 

 
ภาพรวมของระบบแสดงในรูปท่ี 1 แอปพลิเคชันบน

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดถู์กพฒันาข้ึนโดยใชภ้าษา JAVA และ XML 
เพ่ือติดต่อกบัเคร่ืองแม่ข่ายท่ีเก็บเวบ็เซอร์วิสและฐานขอ้มูล โดยใชภ้าษา 
PHP พฒันาเว็บเซอร์วิส และใช้ ภาษา SQL เพ่ิอติดต่อฐานขอ้มูล 
นอกจากน้ียงัใช ้GCM หรือ Google Cloud Messaging ในการแจง้เตือน
ไปยงัโทรศพัทข์องผูใ้ช ้

ในระบบประกอบดว้ยผูใ้ช ้ 3 ระดบัไดแ้ก่ รุ่นนอ้ง รุ่นพ่ี และ
อาจารย์ผู ้ดูแล  โดยผู ้ใช้ทั้ ง 3 ระดับสามารถใช้งานระบบผ่าน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ โดยรุ่นนอ้งสามารถเปิด
กลุ่มติว เชิญเพื่อนเขา้กลุ่มติว เชิญรุ่นพี่มาเป็นคนติว สมคัรเขา้กลุ่มติว
ของคนอ่ืน โพสขอ้ความในกลุ่มติว และให้คะแนนความพึงพอใจรุ่นพี่
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หลงัการติวเสร็จส้ินได ้โดยจะมีการแจง้เตือนเหตุการณ์ต่าง ๆ ในกลุ่มติว
ผ่าน GCM ส่วนรุ่นพ่ีจะไดรั้บคาํเชิญผ่าน GCM สามารถรับหรือปฏิเสธ
การเป็นพ่ีติวได ้โพสขอ้ความในกลุ่มติว และให้คะแนนความพึงพอใจรุ่น
นอ้งหลงัจากการติวเสร็จส้ินได ้ส่วนอาจารยผ์ูดู้แล สามารถอนุมติัรุ่นพ่ีท่ี
มีคุณสมบติัเป็นพ่ีติวได ้และเขา้ดูขอ้มูลกลุ่มติวแต่ละกลุ่ม และคะแนน
ความพึงพอใจของทั้ งรุ่นพ่ีและรุ่นน้อง เพ่ือดูว่ามีการติวเกิดข้ึนจริง
หรือไม่ 

 

3.2 การทํางานของระบบแจ้งเตือนด้วย GCM 
แอปพลิเคชนัมีการแจง้เตือนรุ่นพ่ี เม่ือรุ่นนอ้งเชิญรุ่นพ่ีมาเป็น

ผูติ้วให้ แจง้เตือนเพ่ือน เม่ือมีคาํเชิญเขา้กลุ่มติว และแจง้เตือนผูเ้ก่ียวขอ้ง
ทั้งหมด เม่ือมีการแกไ้ขรายละเอียด หรือ มีการโพสขอ้ความในกลุ่มติวท่ี
สร้างไวแ้ลว้ ซ่ึงแอปพลิเคชันจะส่งการแจ้งเตือนเหล่าน้ีผ่าน GCM 
ทั้งหมด เน่ืองจาก GCM สามารถส่งขอ้ความให้กบัโทรศพัทจ์าํนวนมาก
ไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

การส่งขอ้ความแจง้เตือนจากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ดว้ย GCM ไป
ยงัเคร่ืองแอนดรอยด์จะส่งในรูปแบบของ JSON[4] ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ี
สําหรับใช้ในการแลกเปล่ียนข้อมูลท่ีซับซ้อนให้อยู่ในรูปข้อความ
ธรรมดา ไปยงัส่วนติดต่อท่ีกูเก้ิลเตรียมไวผ้่าน GCM HTTP Connection 
Server ท่ีเป็นตวักลางในการส่งขอ้ความระหว่างเคร่ืองแม่ข่ายท่ีใช้
ประมวลผลขอ้ความกบัโทรศพัทข์องผูใ้ช ้การพฒันาเร่ิมตน้ท่ีแอนดรอยด์
แอปพลิเคชนัในโทรศพัท์ของผูใ้ชต้อ้งอนุญาตให้มีการรับขอ้ความจาก 
GCM ท่ีกาํหนดในไฟล์ Manifest.xml และในคลาสหลกัของแอนดรอยด์
แอปพลิเคชนัจะมีการกาํหนด SENDER_ID ท่ีผูพ้ฒันาไดล้งทะเบียนโปร
เจ็คกบัทางกเูก้ิลไวแ้ลว้ จากนั้นเคร่ืองแอนดรอยดจึ์งสามารถลงทะเบียน
รับ Registration ID ของเคร่ืองแอนดรอยด์เคร่ืองนั้นจากคลาส 
GCMRegistrar ของกเูก้ิลได ้เม่ือมีขอ้มูล SENDER_ID ของแอปพลิเคชนั
และ Registration ID ของทุกเคร่ืองแลว้ ไฟล ์PHP ในเคร่ืองแม่ข่ายเวบ็จึง
สามารถส่งการแจง้เตือนไปยงั GCM Server ให้ส่งขอ้ความแจง้เตือนไป
รูปแบบ JSON ยงัเคร่ืองแอนดรอยดไ์ด ้
 

3.3 ข้อจํากดัของระบบ 
ร ะบบ ท่ี พัฒนา ข้ึ นส า ม า รถ รอ ง รั บ ก า รทํ า ง านขอ ง

โทรศัพท์เคล่ือนท่ีและแท็บเล็ตท่ีติดตั้ งระบบปฎิบัติการแอนดรอยด์
เวอร์ชนั 4.1 ข้ึนไป และตอ้งมีการเช่ือมต่อกบัอินเทอร์เน็ต 

 

4. ผลการทดสอบระบบ 
4.1 ผลการทดสอบระบบตามหน้าที่ 

หลงัจากพฒันาโปรแกรมเสร็จสมบูรณ์ ผูพ้ฒันาได้ทดสอบ
ระบบท่ีไดพ้ฒันาข้ึน โดยทาํการทดสอบระบบกบัอุปกรณ์ 2 รุ่น ไดแ้ก่ 
Tablet Asus fonepad 7 ท่ีใช ้Android version 4.4 KitKat และ Smart 
phone Galaxy s6 edge ท่ีใช ้Android version 5.0 Lollipop จากการ
ทดสอบระบบพบว่า เม่ือนําไปใช้งานบนแท็บเล็ตท่ีมี ขนาดหน้าจอ 
1280*800 พิคเซล จะมีการแสดงผลต่างจากการนาํไปใชง้านบนสมาร์ท
โฟน ท่ีมีขนาดหนา้จอ 2560*1440 เล็กนอ้ย เน่ืองจากไม่ไดอ้อกแบบเร่ือง
ของขนาดหนา้จอไวต้ั้งแต่ตน้ ทาํให้มีผลต่อความสวยงามเลก็นอ้ย แต่ไม่
ส่งผลต่อการทาํงานหลกัของระบบ ถึงแมว้่าจะใชร้ะบบปฎิบติัการต่างรุ่น
กันก็ตาม ส่วนการส่งข้อความแจ้งเตือนผ่าน GCM พบว่าสามารถรับ
ขอ้ความแจง้เตือนได ้100% 
 รูปท่ี 2 (ก) แสดงหน้าจอเพ่ือให้นกัศึกษาเปิดกลุ่มติว โดย
นกัศึกษาตอ้งกรอกรายละเอียดการเปิดกลุ่มติว ไดแ้ก่วนั เวลา สถานท่ี 
วิชาและเร่ืองท่ีตอ้งการเปิดกลุ่มติว ซ่ึงนกัศึกษาสามารถส่งคาํเชิญรุ่นพ่ีให้
เป็นพ่ีติว และส่งคาํเชิญเพ่ือนให้เขา้ร่วมกลุ่มติวได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2 (ข) 
กลุ่มการติวท่ีสร้างข้ึนจะถูกนาํไปแสดงในรายการคิวการติว ดงัรูปท่ี 2 
(ค) ซ่ีงนกัศึกษาทุกคนสามารถมองเห็นและสมคัรเขา้ร่วมการติวไดด้ว้ย
ตนเอง  

 
(ก)  (ข)  (ค) 

รูปท่ี 2 หนา้จอ (ก) เปิดกลุ่มติว (ข) เชิญเพือ่นเขา้กลุ่มติว (ค) คิวการติว 
 

 
(ก)  (ข)  (ค) 

รูปท่ี 3 หนา้จอ (ก) เชิญพ่ีติว (ข) ดูรายช่ือสมาชิกกลุ่มติว (ค) รายละเอียด
สมาชิกในกลุ่มติว 
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 ส่วนรุ่นพ่ีท่ีรุ่นนอ้งเชิญให้เป็นผูติ้ว จะไดรั้บการแจง้เตือนผ่าน 
GCM และเม่ือกดท่ีการแจง้เตือน แอปพลิเคชนัจะแสดงหนา้จอดงัรูปท่ี 3 
(ก) เพ่ือให้รุ่นพ่ีตรวจสอบรายละเอียดของกลุ่มติว และสามารถเลือกไดว้า่
จะตอบรับคาํเชิญหรือไม่ นอกจากน้ี รุ่นพ่ียงัสามารถดูรายช่ือรุ่นนอ้งใน
กลุ่มติว ดงัรูปท่ี 3 (ข) และดูรายละเอียดของรุ่นนอ้งแต่ละคนไดด้งัรูปท่ี 3 
(ค) และรุ่นพ่ีและรุ่นนอ้งในกลุ่มติวสามารถสนทนาผ่านแอปพลิเคชนัได้
อีกดว้ย ซ่ึงอาจารยผ์ูดู้แลนกัศึกษาสามารถเขา้มาตรวจสอบผลการติวของ
แต่ละกลุ่มติวไดผ้า่นห้องสนทนาเหล่าน้ี 
 

4.2 ผลการสํารวจความพงึพอใจของผู้ใช้ต่อระบบ 
 ตารางท่ี 1 แสดงผลสาํรวจความพึงพอใจของผูใ้ชต่้อแอป
พลิเคชนั Tutor Community ท่ีพฒันาข้ึนจาํนวน 20 คน แบ่งเป็นผูช้าย 13 
คน ผูห้ญิง 7 คน ท่ีนดัติวหนงัสือเฉล่ีย 1-2 คร้ังต่อสัปดาห์ โดย 1 คะแนน
หมายถึง นอ้ยท่ีสุด และ 5 คะแนนหมายถึง มากท่ีสุด โดยคะแนนเฉล่ีย
รวมอยูท่ี่ 4.03 คะแนน หวัขอ้ท่ีไดค้ะแนนนอ้ยท่ีสุดคือความง่ายในการใช้
งานและ หวัขอ้ท่ีไดค้ะแนนมากท่ีสุดคือขอ้มูลถูกตอ้ง 
 
ตารางท่ี 1 ผลสาํรวจความพึงพอใจการใชง้านแอปพลิเคชนั 
ข้อ คาํถาม เฉลีย่ 
1. คุณคิดวา่ Icon สอดคลอ้งกบัลกัษณะกบัการใชง้านใช่

หรือไม่ 
4 

2. คุณคิดวา่สีพื้นหลงั สีตวัอกัษร และปุ่มใชง้าน
เหมาะสมกนัใช่หรือไม่ 

4.2 

3. คุณคิดวา่หนา้จอการใชง้านของแอปพลิเคชนัเขา้ใจ
ง่ายใช่หรือไม่ 

4.3 

4. แอปพลิเคชนัทาํให้การนดัติวง่ายข้ึนใช่หรือไม่ 3.8 
5. แอปพลิเคชนั สามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง ใช่หรือไม่ 4.1 
6. คุณคิดวา่ฟังกช์นั ในแอปพลิเคชนัครบถว้น ใช่หรือไม่ 4.2 
7. คุณคิดวา่ขอ้มูล ในแอปพลิเคชนัถูกตอ้ง ใช่หรือไม่ 4.5 
8. คุณคิดวา่ แอปพลิเคชนัน้ี มีประโยชน์ต่อการนดัติว 3.8 
9. คุณคิดวา่ ประสิทธิภาพโดยรวมของแอปพลิเคชนัอยู่

ในระดบัใด 
3.9 

10. คุณคิดวา่ความง่ายในการใชง้านแอปพลิเคชนัอยูใ่น
ระดบัใด 

3.5 

 

5. สรุป 
เน่ืองจากการเรียนในมหาวิทยาลัยเน้นการเรียนรู้ด้วยตัว

นกัศึกษาเอง ทาํให้มีการจดัติวระหว่างกลุ่มนกัศึกษาหลายคร้ังต่อปี ไม่วา่
จะเป็นระหว่างเพ่ือนรุ่นเดียวกนั หรือระหว่างรุ่นพ่ีและรุ่นนอ้ง อยา่งไรก็

ตาม การจัดติวในปัจจุบันมีปัญหาอยู่มากด้านการกระจายข่าวสารให้
ทัว่ถึง และการส่ือสารระหว่างรุ่นพี่รุ่นน้องท่ีไม่สนิทสนมกนั นอกจากน้ี
นักศึกษาในปัจจุบนัยงัใชง้านโทรศพัท์มือถือท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด์จํานวนมาก   เราจึงพัฒนาแอนดรอยด์แอปพลิเคชัน  Tutor 
community ข้ึน เพ่ือแกปั้ญหาในการกระจายข่าวสารและติดต่อส่ือสาร
กนัในกลุ่มติว ทั้งในเร่ืองของเวลา สถานท่ี หรือหวัขอ้ท่ีจะติวกนัเป็นตน้ 
โดยแอปพลิเคชนัน้ีสามารถเปิดกลุ่มติว ดูรายการกลุ่มติวต่างๆ เขา้หรือ
ออกจากกลุ่มติว ดูรายการการติวต่างๆท่ีผ่านมา มีการสนทนาภายในกลุ่ม
ติวและแจง้เตือนผูเ้ก่ียวขอ้งไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ผลการทดสอบระบบพบว่า 
แอปพลิเคชันสามารถทาํงานได้อย่างถูกตอ้ง และแจ้งเตือนได้ถูกตอ้ง 
100% โดยมีคะแนนความพึงพอใจของผูใ้ชเ้ฉล่ียอยูท่ี่ 4.03 คะแนน 
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บทคดัย่อ 
 กรมชลประทานได้ท  าการเก็บขอ้มูลของล าน ้ าต่างๆมาเป็น
เวลานานแลว้ ซ่ึงรูปแบบหลกัท่ีท าคือบนัทึกดว้ยกระดาษ และส่งขอ้มูล
ผ่านทางโทรศพัท์ หรือใช้โปรแกรมสนทนา ท าให้เกิดปัญหามากมาย 
เช่นความล่าช้า ขอ้มูลสูญหาย รวมถึงไม่สะดวกในการจดัการและดูแล 
บทความน้ีจึงน าเสนอระบบเก็บรวบรวมขอ้มูลอุทกแบบก่ึงอติัโนมติัผ่าน
สมาร์ทโฟน เพ่ือช่วยอ านวยความสะดวกให้แก่เจ้าหน้าท่ีของกรม
ชลประทาน โดยโปรแกรมประยุกตมี์หน้าเก็บขอ้มูลอยู่ 4 รูปแบบ คือ
ระดบัน ้ า ปริมาณน ้ า ปริมาณน ้ าฝน และจุดส ารวจใหม่ โดยในหน้าของ
ระดบัน ้ าจะมีการเก็บขอ้มูลสองวิธีคือ วดัด้วยเสาระดบัและอ่านค่าด้วย
สายตา แล้วบนัทึกด้วยโปรแกรมประยุกต์ และวดัโดยการอ่านค่าจาก
อุปกรณ์ตรวจวัดระดับน ้ า ซ่ึงโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ทโฟนจะ
สามารถรับค่าจากอุปกรณ์ตรวจวดัผ่านทางบลูทูธอตัโนมติัเม่ือท าการ
เช่ือมต่อกนัเอาไว ้ส่วนหน้าของปริมาณน ้ า และปริมาณน ้ าฝนจะมีการ
เก็บค่าจากการจดบนัทึกเพียงอยา่งเดียว ในส่วนของสถานท่ีจะเป็นหน้า
ส าหรับการเพ่ิมสถานีใหม่ และหาพิกดัของสถานีใหม่ เม่ือบนัทึกค่าต่างๆ
เสร็จส้ินแลว้เจา้หน้าท่ีสามารถส่งขอ้มูลทั้งหมดเขา้สู่ระบบไดท้นัทีโดย
ไม่ตอ้งท างานหลายขั้นตอน จากการทดสอบระบบพบว่าฟังก์ชนัต่างๆจะ
ช่วยให้เจ้าหน้าท่ีมีความสะดวกมากยิ่งข้ึน เน่ืองจากสามารถช่วยลด
ระยะเวลาในการจดบนัทึกขอ้มูล 
ค าส าคญั: อุปกรณ์ตรวจวดั, บลูทูธ 
Abstract 
 The Royal Irrigation Department (RID) has been collecting 
hydrological data from various streams and rivers for a long time.  The 
data collection process is mainly done by taking notes on paper, which 
is quite dated and cumbersome.  Recently, data are now reported by 
phone calls and chat applications, but it still takes a lot of time and not 
convenient to manage.  This article presents the semi-automatic 
hydrological data collection system via smart phone, which was 
developed to facilitate the data collection process for RID staff.  The 
application supports four kinds of data collection: water level, water 
quantity, precipitation, and survey location. The water-level page allows 

collection of both manual reading by sight and automatic reading via 
Bluetooth.  The other three pages support manual measurements only. 
Evaluation shows that the system can ease the staff operation by 
reducing the overall data recording time. 
Keywords: sensor, Bluetooth, application, RID, staff gauge 
 

1. บทน า 
 เน่ืองจากในปัจจุบนั ทางกรมชลประทานได้มีการตรวจวดั
ขอ้มูลต่างๆ เช่น ระดบัน ้ า ปริมาณน ้ า และปริมาณน ้ าฝน เป็นตน้ [1] เพ่ือ
น าขอ้มูลมาประมวลผล และท าการวิเคราะห์เพ่ือช่วยในการตดัสินใจ 
ส าหรับการบริหารทรัพยากรน ้ าในแต่ละพ้ืนท่ี ซ่ึงในการจดบนัทึกขอ้มูล
ต่างๆเหล่าน้ี ปัจจุบนักรมชลประทานไดใ้ช้วิธีในการจดบนัทึกโดยตรง
ดว้ยกระดาษ และส่งขอ้มูลเหล่านั้นผ่านหลายช่องทาง เช่น ทางโทรศพัท ์
ทางโปรแกรมสนทนา ให้แก่เจา้หน้าท่ีท่ีเป็นคนคอยบนัทึกขอ้มูลเขา้สู่
ระบบอีกที ซ่ึงมีขอ้เสียมากมาย เช่นความล่าช้าของขอ้มูลเน่ืองจากตอ้ง
บนัทึกข้อมูลหลายทอด รวมถึงเกิดความสับสนเพราะมีหลากหลาย
ช่องทางในการส่งขอ้มูล จากปัญหาท่ีเกิดข้ึนจึงเกิดแนวคิดท่ีจะพฒันา
โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ทโฟน เพ่ืออ านวยความสะดวกและลด
ขั้นตอนในการบนัทึกขอ้มูล โดยโปรแกรมประยุกต์ท่ีจะท านั้นจะตอ้ง
สะดวกและลดขั้นตอนรวมถึงเวลาในการเก็บขอ้มูล จึงมีแนวคิดท่ีจะน า
เทคโนโลยีบลูทูธ (Bluetooth) มาประยุกตใ์ช้งาน  เน่ืองจากเทคโนโลยี
ดงักล่าวมีสมาร์ทโฟนเป็นจ านวนมากท่ีรองรับการใช้งานบลูทูธ การรับ
ขอ้มูลไดอ้ยา่งอตัโนมติัผ่านทางบลูทูธ ช่วยให้การเก็บขอ้มูลลดขั้นตอน
และสะดวกยิง่ข้ึน  
 

2. งานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ จะใช้เทคโนโลยีบลูทูธ
(Bluetooth) [2] ซ่ึงเป็นการส่ือสารไร้สายแบบสองทางในระยะใกล ้โดย
ใช้มาตรฐาน IEEE 802.15.1 [3] ซ่ึงใช้คล่ืนวิทยรุะยะสั้นในการส่ือสาร 
 อุปกรณ์ตรวจวดัมีการส่งข้อมูลโดยใช้เทคโนโลยี SDI-12 
(Serial Digital Interface at 1200 baud) [4] ซ่ึงใช้รูปแบบการส่ือสาร
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แบบอะซิงโคนัส มีการใช้พลังงานต ่าเหมาะกับการใช้งานด้านการ
ตรวจวดั สามารถใชเ้พ่ือส่งขอ้มูลต่างๆไปเก็บไวท่ี้เคร่ืองบนัทึกขอ้มูล ใน
ส่วนของโครงงานมีการติดต่อระหวา่งอุปกรณ์ตรวจวดัและบลูทูธ จึงตอ้ง
ใชอุ้ปกรณ์ท่ีเป็นตวักลางในการติดต่อ นัน่คือไมโครคอนโทรลเลอร์ โดย
ใช้ไลบลาร่ีในการท างาน เม่ืออุปกรณ์ตรวจวดัสามารถติดต่อกบับลูทูธ
โมดูลได้แล้ว ก็จะสามารถส่งข้อมูลผ่านบลูทูธโมดูลไปสู่บลูทูธบน
สมาร์ทโฟน  
 ระบบเก็บขอ้มูลลาดตระเวนในป่าโดยใช้การส่ือสารไร้สาย 
[5] เป็นระบบท่ีช่วยอ านวยความสะดวกแก่หหน่วยลาดตระเวนโดย
สามารถลดระยะเวลาในการจดบนัทึก ด้วยการใช้โปรแกรมประยุกต์
แทนท่ีการจดด้วยกระดาษ รวมถึงมีการใช้บลูทูธในการรวบรวมขอ้มูล
จากโหนดต่างๆท่ีติดตั้ งไว้ในป่า  โดยน าส่วนของการติดต่อไร้สาย
ด้วยบลูทูธ และการพฒันาโปรแกรมประยุกต์มาประยุกต์ใช้เข้ากับ
โครงงานน้ี 
 อุปกรณ์ตรวจวดัระดบัน ้ าเป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับตรวจวดั
ระดบัน ้าดงัรูปท่ี3 ซ่ึงการท างานจะอาศยัการท างานของลูกลอยเพ่ือใชว้ดั
ระดบัน ้า โดยค่าท่ีวดัไดจ้ะส่งออกมาเป็น SDI-12 หรือ 4-20 mA เพ่ือส่ง
ขอ้มูลออกไป หรือสามารถน ามาแสดงผลบนหนา้จอของอุปกรณ์
ตรวจวดัก็ได ้ซ่ึงเคร่ืองบนัทึกขอ้มูลจะท างานโดยใชพ้ลงัจากแบตเตอร่ี 
แบตเตอร่ีท่ีใชจ้ะมีการเติมพลงังานดว้ยการใชพ้ลงัแสงอาทิตยเ์พ่ือให้
สามารถใชไ้ดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
 

3. รายละเอยีดการพฒันา 
การพฒันาระบบจะพฒันาส่วนติดต่อผู ้ใช้ในรูปแบบของโปรแกรม
ประยุกต์บนสมาร์ทโฟนระบบปฎิบติัการแอนดรอยด์และใช้ไมโคร-
คอนโทรลเลอร์ในการรับส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ตรวจวดั 
3.1 ภาพรวมของระบบ 
 ภาพรวมของระบบเก็บขอ้มูลและส่งขอ้มูลผ่านสมาร์ทโฟน
แสดงดงัรูปท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 1. ภาพรวมของระบบ 

 เม่ือเจา้หน้าท่ีติดตั้งโปรแกรมประยกุต์ลงในสมาร์ทโฟน จะ
สามารถจดบนัทึกขอ้มูลในส่วนของการอ่านเสาระดบัน ้ าไดท้นัที ดงัรูปท่ี 
2 และสามารถรับข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัด  ดังรูปท่ี 3  ผ่านทาง
โปรแกรมประยกุต ์โดยท่ีไม่ตอ้งจดบนัทึกดว้ยตวัเอง เม่ือจดบนัทึกเสร็จ
สามารถท่ีจะเก็บขอ้มูลเอาไว ้เม่ือตอ้งการจะส่งก็สามารถกดส่งขอ้มูลไป
เก็บไวใ้นระบบไดท้นัที  
 

 
รูปท่ี 2 เสาวดัระดบัน ้า 

 

 
รูปท่ี 3 อุปกรณ์ตรวจวดั 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 
 การพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกั คือ (1) โปรแกรม
ประยุกต์บนสมาร์ทโฟน (2) ส่วนรับและส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ตรวจวดั 
และ(3) ส่วนของฐานขอ้มูล โดยมีองคป์ระกอบของระบบดงัรูปท่ี 4  
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รูปท่ี 4. องคป์ระกอบของระบบ 

 
3.2.1 โปรแกรมประยกุต์บนสมาร์ทโฟน 
 โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ทโฟนพฒันาข้ึนเพ่ือท างานบน
ระบบปฎิบติัการแอนดรอยด์ โดยแบ่งการท างานออกเป็น 4 ฟังชนัก์ คือ 
ส่วนวดัระดบัน ้า ส่วนวดัปริมาณน ้า ส่วนวดัปริมาณน ้ าฝน ส่วนจุดส ารวจ
ใหม่ โดยมีอินเตอร์เฟสตามรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 โดยโปรแกรมประยกุตจ์ะ
รับขอ้มูลจากผูใ้ช้ทั้ง 4 ส่วน แต่จะมีส่วนของการวดัระดบัน ้ าจะรับค่าทั้ง
จากผูใ้ชแ้ละรับจากอุปกรณ์ตรวจวดั  
3.2.2 ส่วนรับส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจวัด  
 ประกอบด้วยอุปกรณ์ตรวจวดั Unidata  6541c [6] ,
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno chipset ATmega328P [7] และ
Bluetooth Module fc-114 [8] โดยอุปกรณ์ตรวจวดัจะส่งขอ้มูลแบบ SDI-
12 และไมโครคอนโทรลเลอร์ จะรับข้อมูลผ่านทางดิจิตอลไอโอพิน 
จากนั้นจะท าหนา้ท่ีอ่านค่าจาก SDI-12 แลว้ส่งค่าให้กบับลูทูธโมดูล โดย
เช่ือมต่อผา่นทาง UART ดงัรูปท่ี 7 
 

       

รูปท่ี 5. หนา้หลกัส าหรับเลือกใชง้านส่วนต่างๆของโปรแกรมประยกุต ์ 
 

 
รูปท่ี 6. หนา้จดบนัทึกระดบัน ้า 

 

 
รูปท่ี 7. สถานีอุปกรณ์ตรวจวดั 

 
3.2.3 ส่วนของฐานข้อมูล 
 ในส่วนน้ีจะท าหน้า ท่ีในการเก็บข้อมูล ท่ี ถูกส่งมาจาก
โปรแกรมประยุกต์ รวมถึงท าหน้าท่ีในการส่งข้อมูลสถานีเพ่ือน าไป
แสดงในโปรแกรมประยกุต ์ดงัรูปท่ี 8 
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รูปท่ี 8. โครงสร้างฐานขอ้มูล 

 

3.3 ข้อจ ากดัของระบบ 
 โปรแกรมประยุกต์สามารถท างานได้บนสมาร์ทโฟนท่ีใช้
ระบบปฎิบติัการแอนดรอยด์ และรองรับเทคโนโลยีบลูทูธ โดยใช้
ฐานขอ้มูลคือ MySQL ในการเก็บขอ้มูล 
 

4. การทดสอบการใช้งาน 
 ทดสอบระบบใน 2 รูปแบบคือ (1) ทดสอบระบบในส่วนของ
ความเร็วในการรับส่งขอ้มูลระหว่างบลูทูธโมดูลกับสมาร์ทโฟน โดย
สมาร์ทโฟนท่ีใชใ้นการทดสอบคือ LG V10 chipset Snapdragon 808 เพื่อ
หาเวลาท่ีใชใ้นการรอรับขอ้มูลจากอุปกรณ์ตรวจวดั (2) ทดสอบความเร็ว
ในการจดบันทึกระหว่างการจดด้วยกระดาษ กับการจดบันทึกด้วย
โปรแกรมประยกุต์ เพ่ือทดสอบว่าการใช้โปรแกรมประยุกตจ์ะสามารถ
ลดเวลาในการจดบนัทึกไดเ้ม่ือเทียบกนัการจดบนัทึกดว้ยกระดาษ 
4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
4.1.1 การทดสอบค่าความหน่วงเวลาระหว่างสถานีตรวจวัดกับสมาร์ท
โฟน  
 ทดสอบโดยเช่ือมต่อสมาร์ทโฟนเขา้กบับลูทูธโมดูล แลว้จบั
เวลาในการรับขอ้มูล ดงัรูปท่ี 9 โดยท าการทดลองจ านวน 10 คร้ัง  
 

 
รูปท่ี 9. สภาพแวดลอ้มการทดลองท่ี 4.1.1 

 
4.1.2 ทดสอบความเร็วในการจดบันทึก 
 ทดสอบโดยทดลองจดด้วยโปรแกรมประยุกต์ ดังรูปท่ี 10 
แลว้เทียบกบัการจดโดยใชก้ระดาษจด แลว้จบัเวลาในการบนัทึกค่าตั้งแต่
เร่ิมตน้จดไปจนเสร็จส้ินการจด ดงัรูปท่ี 11 และรูปท่ี12 การทดลองจะ
รวมถึงการพิมพข์อ้มูลเขา้ไปสู่ฐานขอ้มูล โดยท าการทดลองวิธีละ 10 คร้ัง  
 

 
รูปท่ี 10. สภาพแวดลอ้มการจดบนัทึกดว้ยโปรแกรมประยกุต์ 
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รูปท่ี 11. สภาพแวดลอ้มการจดบนัทึกดว้ยกระดาษ 

 
4.2 ผลการทดสอบ  
 จากการทดสอบค่าความหน่วงเวลาในการรับส่งข้อมูล
ระหว่างสถานีตรวจวดักับสมาร์ทโฟน ซ่ึงพบว่าการรับส่งข้อมูลจะมี
ระยะหน่วงเวลาอยูร่ะหว่าง 0.7 – 5.0 วินาที และมีระยะหน่วงเวลาโดย
เฉล่ียท่ี 2.744 วินาที  
 จากการทดสอบความเร็วในการจดบนัทึกเป็นไปตามตารางท่ี 
1 ซ่ึงพบวา่เวลาในการจดบนัทึกดว้ยโปรแกรมประยกุตมี์ความเร็วท่ี
มากกวา่เม่ือเทียบกบัการจดบนัทึกดว้ยกระดาษ 

 

 
รูปท่ี 12. สภาพแวดลอ้มการพิมพข์อ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูล 

ตารางท่ี 1. เวลาท่ีใชใ้นการจดบนัทึกดว้ยกระดาษเทียบกบัการจดบนัทึก
ดว้ยโปรแกรมประยกุต ์

 จดบนัทึกดว้ยกระดาษ 
(วินาที) 

จดบนัทึกดว้ยโปรแกรม
ประยกุต ์(วินาที) 

ค่าเฉล่ียเวลาใน
การจดบนัทึก 

95.93 34.2 

 
5. บทสรุป 
 ระบบเก็บรวบรวมข้อมูลแบบก่ึงอตัโนมติัผ่านสมาร์ทโฟน
สามารถน าไปใช้เก็บขอ้มูลล าน ้ าไดจ้ริง โดยการใช้สมาร์ทโฟนในการ
เก็บขอ้มูล และเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ตรวจวดัดว้ยบลูทูธใช้คาบในการรับ
ขอ้มูลประมาณ 1-5 วินาที ดงันั้นในการจดบนัทึกจะมีความสะดวกสบาย
มากยิ่งข้ึน รวมถึงถ้าเป็นเจา้หน้าท่ีประจ าท่ีมีการจดบนัทึกซ ้ าๆ ก็จะไม่
จ  าเป็นตอ้งเลือกสถานท่ีใหม่ทุกคร้ัง ซ่ึงต่างจากการจดบนัทึกท่ีจะตอ้งจด
สถานท่ีลงไปในทุกๆคร้ัง 
 ส าหรับแนวทางในการพฒันาต่อ สามารถพฒันาเพ่ิมเติมใน
ส่วนของโปรแกรมประยุกต์ให้มีความหลากหลายมากยิ่งข้ึน รวมถึง
พฒันาระบบรับขอ้มูลอตัโนมติัจากอุปกรณ์ตรวจวดั ในหัวขอ้อ่ืนๆ เช่น 
ปริมาณน ้าฝน 
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
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บทคดัย่อ 
ในปัจจุบนัอุปกรณ์เทคโนโลยีมีบทบาทสาํคญัต่อการดาํเนิน

ชีวิตของมนุษย ์ รวมถึงเทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตในทุกสิ�งที�กาํลงัเป็นที�นิยม

อยูใ่นขณะนี�   ทาํให้ผูค้นสนใจนาํเทคโนโลยีเหล่านี�มาประยกุตใ์ชง้านใน

หลากหลายดา้น  ซึ� งในดา้นการเกษตรก็มีการประยกุตน์าํอุปกรณ์จาํพวก

เครื� องมือตรวจวดัมาใช้งานด้วย  แต่อุปกรณ์ที�ใช้งานกนัอยู่โดยทั�วไปมี

หลากหลายชนิด  รวมทั�งยงัมาจากหลากหลายบริษทั  ซึ� งอุปกรณ์แต่ละ

ชนิดนั� นไม่สามารถที�จะสื� อสารกันได้  เนื�องจากความแตกต่างของ

ลกัษณะขอ้มูล  รวมถึงขอ้ตกลงที�ใช้ในการสื�อสาร  จึงเป็นผลทาํให้เกิด

ความไม่สะดวกในการเชื�อมต่ออุปกรณ์ที�หลากหลายต่อการใช้งาน และ

แลกเปลี�ยนขอ้มูลระหวา่งแต่ละอุปกรณ์  ส่งผลให้เกิดความยากลาํบากใน

การนาํขอ้มูลมาใช้งาน  บทความนี� จึงไดน้าํเสนอระบบการเชื�อมต่อที�มา

รองรับการใช้งานดังกล่าว ซึ� งเป็นวิธีแก้ปัญหาที�จะช่วยให้อุปกรณ์ 

ต่างชนิดสามารถเชื�อมต่อกนัได้โดยง่าย  โดยแบ่งการพฒันาออกเป็น 2 

ส่วนหลกั คือ ส่วนในการรับขอ้มูล ซึ� งจะรวบรวมและจดัเก็บขอ้มูลที�ได้

จากการตรวจวดั  และส่วนในการนาํขอ้มูลไปใช้งาน ที�จะแสดงผลขอ้มูล

ในรูปแบบที�เขา้ใจง่าย  เพื�อให้ผูใ้ช้สามารถเขา้ถึงขอ้มูลและนาํขอ้มูลไป

ใช้งานต่อได้  จากการทดสอบระบบพบว่าจาํนวนของอุปกรณ์มีผลต่อ

ระยะเวลาที�ใช้ในการส่งขอ้มูลจากตน้ทางถึงปลายทางเท่านั�น  ไม่ได้มี

ผลกระทบต่อภาระงานของหน่วยประมวลผล 
 

คาํสําคญั: อินเตอร์เน็ตในทุกสิ�ง  เครื� องมือตรวจวดั  ลกัษณะของขอ้มูล 

                 ขอ้ตกลงที�ใชใ้นการสื�อสาร  ระบบการเชื�อมต่อ 
 

Abstract 
Nowadays, technologies become an important part of human 

lives including internet of things technology, which is very popular at this 

moment. Many people are interested in using this technology and adapt 

into many fields. In agriculture, devices like sensors are increasingly 

deployed.  However there are many kinds of devices from many vendors.  

These devices cannot communicate with each other due to differences in 

data formats and protocols, which is inconvenient for data exchanging. 

This article introduces a platform to handle such problems, and make data 

communication and exchange easier.  The system is divided into two 

parts. The first is data receiving part for collecting and storing data from 

field sensors. The second is data publication for displaying data to the 

user using easy-to-understand formats.  The user can also obtain the raw 

data to be used in their own applications. Evaluation shows that the 

number of devices only affects transferring time between the devices to 

the server but not the CPU usage. 
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1. บทนํา 
การนําเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการเกษตรช่วยสร้าง 

ความสะดวกสบายให้กบัเกษตรกร  ซึ� งเทคโนโลยส่ีวนใหญ่ที�ไดน้าํมาใช้ 

คือ อุปกรณ์ประเภทเครื�องมือตรวจวดัชนิดต่างๆ  แต่ในปัจจุบนัอุปกรณ์

ทางการเกษตรที�ใช้กนัอยู่โดยทั�วไปมีมากมายหลากหลายชนิด  รวมทั�ง 

ยงัมาจากหลากหลายบริษทั  ซึ� งอุปกรณ์แต่ละชนิดนั�นไม่สามารถที�จะ

สื�อสารกนัได ้ เนื�องจากความแตกต่างของลกัษณะขอ้มูล รวมถึงขอ้ตกลง

ที�ใช้ในการสื�อสาร  จึงเป็นผลทาํให้เกิดความไม่สะดวกในการเชื�อมต่อ

อุปกรณ์ที�หลากหลายต่อการใชง้าน และแลกเปลี�ยนขอ้มูลระหว่างแต่ละ

อุปกรณ์  ซึ� งปัญหาเหล่านี� ส่งผลให้เกิดความยากลาํบากในการจดัเก็บและ

วิเคราะห์ข้อมูล เพื�อนําข้อมูลไปใช้งานต่อไปในอนาคต  ดังนั�น เพื�อ 

ความสะดวกในการสื�อสารของอุปกรณ์หลากหลายชนิด  บทความนี� จึง

ออกแบบและพฒันาระบบการเชื� อมต่อสําหรับระบบการเกษตรใน 

การสื�อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์เหล่านี�  เพื�อให้อุปกรณ์สามารถที�จะ

สื�อสารกนัได ้ รวมถึงสามารถนาํขอ้มูลมาใช้งานให้เกิดประโยชน์ต่อได้

ในอนาคต 
 

2. งานและทฤษฎทีี�เกี�ยวข้อง 
 เครื� องมือตรวจวัดในปัจจุบันมีมาตรฐานการสื� อสารที�

หลากหลายชนิด อาทิเช่น มาตรฐาน IEEE 802.15.4 [1][2] ซึ� งใช้งาน 

ในระยะสั� นและมีราคาถูก ทั� งยงัสามารถใช้งานได้เป็นระยะเวลานาน  

เทคโนโลยีบลูทูธ (Bluetooth) [1][2] ซึ� งเป็นเครือข่ายไร้สายส่วนตัว 
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(Personal Area Network : PAN) ที� ใช้ในระยะสั� นและใช้พลังงานตํ� า   

รับส่งข้อมูลบนย่านความถี�  2.4 GHz  หรือ มาตรฐาน IEEE 802.11       

(Wi-Fi) [3] ซึ� งเป็นมาตรฐานที�ถูกกาํหนดขึ�นมาเพื�อใช้ในเครือข่ายแลน 

ไร้สาย  ซึ� งมีการรับส่งขอ้มูลอยูบ่นคลื�นวิทยยุ่านความถี� 2.4 และ 5 GHz  

และมีการเข้ารหัสข้อมูลก่อนทําการกระจายสัญญาณ พร้อมทั� งมี 

การตรวจสอบผูใ้ชง้าน เป็นตน้  ซึ� งขอ้มูลจากเครื�องมือตรวจวดัชนิดต่างๆ

นั�นไม่สามารถใช้งานร่วมกนัโดยตรงได ้จึงจาํเป็นตอ้งสร้างระบบกลาง

เพื�อรวบรวมข้อมูลจากเครื� องมือตรวจวดัเหล่านั�นเข้าด้วยกัน และทาํ 

การส่งข้อมูลไปเก็บยงัเครื� องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายโดยใช้มาตรฐาน 

การสื� อสารแบบเอ็มคิวทีที (Message Queuing Telemetry Transport : 

MQTT) [4] ซึ� งใชส้าํหรับการเชื�อมต่อระหว่างเครื�องจกัรคุยกบัเครื�องจกัร 

(Machine to Machine : M2M)  โดย MQTT ถูกออกแบบมาให้มีขนาดเลก็ 

และแบนด์วิธตํ�า  การทาํงานจะใช้หลักการของ Message Queue  ซึ� ง

ประกอบด้วย Broker เป็นตวักลางในการจดัการกบัขอ้ความ  Publisher 

ทาํหนา้ที�ในการส่งขอ้มูลไปยงัหวัขอ้นั�นๆ  และ Subscriber ทาํหนา้ที�คอย

ดูการเปลี�ยนแปลงของขอ้ความที�ถูกอา้งอิงดว้ยหวัขอ้ 

 การทาํงานของระบบการเชื�อมต่ออุปกรณ์ไอโอทีสําหรับ

ระบบการเกษตรมีลกัษณะคลา้ยกบัเทคโนโลยี NETPIE [7][8] ของศูนย์

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) ซึ� งเป็น

คลาวด์แพลตฟอร์มที�เปิดให้บริการเชื�อมต่อสื�อสารในรูปแบบ IoT  แต่

ความแตกต่างของระบบนี� กบัเทคโนโลยี NETPIE คือ ระบบนี� มีเครื� อง

คอมพิวเตอร์แม่ข่ายภายในระบบสาํหรับเก็บขอ้มูล  รวมถึงมีเวบ็ไซตใ์ห้

ผูใ้ชง้านเขา้ถึง และนาํขอ้มูลไปใชง้านต่อไดง่้ายขึ�น 
 

3. รายละเอยีดการพฒันา 
 การพัฒนาระบบจะพัฒนาในส่วนของการรับข้อมูลจาก

เครื�องมือตรวจวดั และนาํขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูล  รวมถึงส่วนของการนาํ

ขอ้มูลไปใชง้านต่อ 
 

3.1 ภาพรวมของระบบ 
 ภาพรวมของระบบการเชื�อมต่ออุปกรณ์ไอโอทีสาํหรับระบบ

การเกษตร แสดงดงัรูปที� 1 

เมื�อเครื�องมือตรวจวดั (Sensor) รับค่ามาจากสภาพแวดลอ้มใน

แปลงเกษตร จะทาํการสื�อสารขอ้มูลผ่านตวักลางแต่ละชนิดที�ไดส้ร้างไว้

เพื�อรองรับข้อมูล  จากนั� นข้อมูลจะถูกส่งไปเก็บที�ตัวเครื� องโลคอล 

(Local) เพื�อป้องกันข้อมูลสูญหาย  และจะถูกส่งไปเก็บที� เค รื� อง

คอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) ทนัทีหากกาํลงัเชื�อมต่ออินเตอร์เน็ตอยู ่  เมื�อ

ขอ้มูลถูกส่งไปถึงเครื�องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายแลว้ ขอ้มูลจะถูกจดัการให้อยู่

ในรูปแบบเดียวกนัก่อนเก็บเขา้สู่ฐานขอ้มูล  และเมื�อผูใ้ช้ระบบตอ้งการ

นาํขอ้มูลไปใช้งาน จะสามารถเรียกใช้ขอ้มูลผ่านทางเวบ็ไซต ์  ซึ� งขอ้มูล

จะถูกแสดงผลในรูปแบบกราฟเส้น และตาราง ดงัรูปที� 2   

 

3.2 การออกแบบและพฒันาระบบ 
องคป์ระกอบโดยรวมของระบบการเชื�อมต่ออุปกรณ์ไอโอที

สาํหรับระบบการเกษตร (แสดงดงัรูปที� 4)  แบ่งออกเป็น 7 ส่วนหลกั คือ 

 

 
 

รูปที� 1  ภาพรวมของระบบ 
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(ก)       (ข) 

 

รูปที� 2  (ก) ตวัอยา่งขอ้มูลที�แสดงผลในรูปแบบกราฟเส้น 

               (ข) ตวัอยา่งขอ้มูลที�แสดงผลในรูปแบบตาราง 

 

3.2.1 ส่วนเครื� องมือตรวจวัด (A) 

 เครื� องมือตรวจวดัที�มีมาตรฐานการสื�อสาร IEEE 802.15.4  

บลูทูธ  IEEE 802.11  และเอม็คิวทีที จะถูกติดตั�งไวที้�บริเวณแปลงเกษตร

ของผู ้ใช้ เพื�อทาํการตรวจวดัค่าต่างๆ  และจะทาํการส่งข้อมูลไปยงั

ตวักลางตามแต่ละประเภทของมาตรฐานการสื�อสาร  โดยตวัอย่างของ

เครื�องมือตรวจวดั แสดงดงัรูปที� 3 
 

 
 

รูปที� 3  ตวัอยา่งเครื�องมือตรวจวดั (Bluetooth) 

 

 

3.2.2 ส่วนตัวเครื� องโลคอล (B) 

เครื� องโลคอลเป็นเครื� องคอมพิวเตอร์ที�ประกอบไปด้วย 2 

โมดูล คือ โมดูลตัวกลางที�ใช้ในการรับข้อมูล  ซึ� งเป็นโมดูลที�ใช้ใน 

การรับข้อมูลที�มาจากอุปกรณ์แต่ละมาตรฐานการสื�อสาร  และระบบ

ฐานขอ้มูล  ซึ� งเป็นโมดูลที�ใชใ้นการเก็บขอ้มูลที�ถูกส่งมาจากตวักลางที�ใช้

ในการรับข้อมูล เพื�อสํารองข้อมูลในกรณีที� ไม่สามารถเชื� อมต่อ

อินเตอร์เน็ตได ้

3.2.3 ส่วนเครื� องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (C) 

 เป็นส่วนที�รับขอ้มูลมาจากตวัเครื�องโลคอล  แลว้ทาํการแปลง

ขอ้มูลให้อยู่ในรูปแบบที�กาํหนด  ก่อนทาํการเก็บขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูล  

ซึ� งประกอบดว้ย 2 โมดูล คือ โมดูลแปลงขอ้มูล  และระบบฐานขอ้มูล 

3.2.4 ส่วนเชื�อมต่อกับระบบเอม็คิวทีทีโบรกเกอร์อื�น (D) 

 เป็นส่วนที�ใช้สาํหรับเชื�อมต่อกบัระบบอื�นๆ  โดยจะสามารถ

ทาํการเชื�อมต่อไปยงัเอม็คิวทีทีโบรกเกอร์ตวัอื�นๆได ้

3.2.5 ส่วนให้บริการเวบ็เซอร์วิส (E) 

เป็นส่วนที�ใช้สาํหรับให้บริการแลกเปลี�ยนขอ้มูลกนัระหว่าง

เครื�องคอมพิวเตอร์ผ่านทางระบบเครือข่าย [5]  โดยผูใ้ชง้านสามารถเรียก 

ใช้ขอ้มูลได้ผ่านทางเอพีไอ [6]  ซึ� งประกอบด้วย 2 โมดูล คือ เซอร์วิส

ไคลเอนต ์ และระบบยนืยนัตวัตน 

3.2.6 ส่วนเวบ็ไซต์ (F) 

 เป็นส่วนที�แสดงผลขอ้มูลในรูปแบบที�สามารถเขา้ใจไดง่้าย 

3.2.7 ส่วนผู้ใช้ (G) 

 เป็นส่วนของผูใ้ช้ที�สามารถเขา้ถึงขอ้มูลที�ไดท้าํการจดัเก็บไว ้ 

เพื�อนาํขอ้มูลไปใช้ในการวิเคราะห์  โดยจะสามารถเขา้ถึงขอ้มูลผ่านทาง

คอมพิวเตอร์  สมาร์ทโฟน  หรือผา่นทางระบบอื�น 
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รูปที� 4  องคป์ระกอบโดยรวมของระบบ 

 

3.3 ข้อจาํกดัของระบบ 
 ระบบที�พฒันาขึ�นมีขอ้จาํกดั คือ ระบบสามารถใช้งานได้บน

ระบบปฏิบัติการ Linux  และสามารถรองรับได้เฉพาะอุปกรณ์ที� มี

มาตรฐานการสื�อสารที�ไดพ้ฒันาภายในระบบเท่านั�น 
 

4. การทดสอบการใช้งาน 
 ทาํการทดสอบระบบในส่วนของความสามารถในการรองรับ

จาํนวนอุปกรณ์ที�เพิ�มขึ�น และระยะเวลาที�ใช้ในการส่งขอ้มูลจากบริเวณ

ต่างๆ เมื�อมีการเพิ�มจาํนวนอุปกรณ์ 
 

 
 

รูปที� 5  สภาพแวดลอ้มในการทดสอบระบบ 
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4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ 
 ในการทดสอบระบบจะใช้อุปกรณ์ที�มีมาตรฐานการสื�อสาร

แบบเอ็มคิวทีทีทั�งหมด  โดยอุปกรณ์แต่ละตวัจะทาํการส่งข้อมูลเขา้สู่

ระบบทุก 1 วินาที  รวมถึงในส่วนของการรับขอ้มูล (Subscribe) จะมีเวลา

หน่วงแต่ละขอ้มูล 0.01 วินาที  การทดลองจะทาํการเพิ�มจาํนวนอุปกรณ์

ในการส่งขอ้มูลเขา้สู่ระบบ จาํนวน 5 ถึง 50 ตวั  และทาํการวดัการใช้งาน

ของซีพียูโดยเก็บผลทุก 1 วินาที ที�บริเวณเครื� องโลคอล และเครื� อง

คอมพิวเตอร์แม่ข่าย  รวมถึงทาํการวดัเวลาที�ทาํการเริ� มส่งข้อมูลจาก

อุปกรณ์ตน้ทาง  เวลาที�ขอ้มูลถูกจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลที�เครื� องโลคอล  

และเวลาที�ขอ้มูลถูกจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลที�เครื� องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  

(แสดงดงัรูปที� 5) 

การวดัผลจะนาํผลจากการส่งขอ้มูลเขา้สู่ระบบ 10 ขอ้มูลแรก 

และการใชง้านซีพีย ูรวมถึงเวลาในช่วงนั�นมาวิเคราะห์ 

 

 

 
 

รูปที� 6  การทดสอบความสามารถในการรองรับจาํนวนอุปกรณ์ที�เพิ�มขึ�น 

 

 
 

รูปที� 7  การทดสอบระยะเวลาที�ใชใ้นการส่งขอ้มูลจากบริเวณต่างๆ 
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4.2 ผลการทดสอบและการวจิารณ์ผล 
 จากการทดสอบความสามารถในการรองรับจาํนวนอุปกรณ์ที�

เพิ�มขึ�น ได้ผลลัพธ์แสดงดังรูปที� 6  ซึ� งพบว่าจาํนวนอุปกรณ์ที�เพิ�มขึ�น 

ไม่มีผลต่อการใช้งานของซีพียูที�บริเวณคอขวดของระบบ คือ บริเวณ

ตัวกลางที�ใช้ในการรับข้อมูล และบริเวณเครื� องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  

เนื�องจากการรับส่งขอ้มูลโดยใช้มาตรฐานการสื�อสารแบบเอ็มคิวทีที จะ

ถูกจาํกดัการรับส่งขอ้มูลดว้ยอตัราที�คงที� 

จากการทดสอบระยะเวลาที�ใช้ในการส่งข้อมูลจากบริเวณ

ต่างๆ เมื�อมีการเพิ�มจาํนวนอุปกรณ์ ไดผ้ลลพัธ์แสดงดงัรูปที� 7  ซึ� งพบว่า

การส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ถึงเครื�องโลคอลมีผลต่อระยะเวลาที�ใชใ้นการส่ง

ขอ้มูลโดยรวม แต่การส่งขอ้มูลจากเครื�องโลคอลถึงเครื� องคอมพิวเตอร์

แม่ข่ายใช้ระยะเวลาคงที� ประมาณ 28 วินาที  เนื�องจากส่วนของการรับ

ขอ้มูลมีการหน่วงเวลาขอ้มูลละ 0.01 วินาที เพื�อลดภาระการทาํงานของ

ระบบ 
 

5. บทสรุป 
 ระบบการเชื�อมต่ออุปกรณ์ไอโอทีสําหรับระบบการเกษตร

สามารถนาํไปใช้งานในการรับขอ้มูลจากอุปกรณ์ไดจ้ริง  โดยขอ้มูลที�ส่ง

จากอุปกรณ์จะถูกส่งต่อไปยงัตวักลางที�ใช้ในการรับขอ้มูล และเก็บไวที้�

ฐานขอ้มูลในเครื�องโลคอล จากนั�นจะถูกส่งต่อไปเก็บยงัฐานขอ้มูลของ

เครื�องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย  เมื�อผูใ้ช้ตอ้งการนาํขอ้มูลไปใช้งาน สามารถ

เรียกใชไ้ดผ้า่นทางเวบ็ไซต ์ โดยระบบดงักล่าวสามารถรองรับอุปกรณ์ได้

เป็นจาํนวนมาก  แต่เพื�อให้การใช้งานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 

จึงอาจตอ้งมีการปรับเวลาหน่วงภายในระบบให้เหมาะสมต่อจาํนวนของ

อุปกรณ์ที�ตอ้งการใชง้าน  หรือเหมาะสมต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้

 สาํหรับแนวทางในการพฒันาต่อ  สามารถพฒันาในส่วนของ

การรองรับอุปกรณ์ที�มีหลากหลายมาตรฐานการสื�อสารเพิ�มเติมจากส่วน

ที�ไดพ้ฒันาไปแล้ว  และพฒันาให้อยูใ่นรูปแบบของปลั�กอิน เพื�อให้ง่าย

ต่อการขยายอุปกรณ์ที�เพิ�มขึ�น 
 

6. กติตกิรรมประกาศ 
 โครงงานนี� ได้รับทุนสนับสนุนจากโครงการการแข่งขัน

พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แห่งประเทศไทย ครั� งที�  18  จากศูนย์

เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ  สํานักงานพฒันา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ 
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บทคดัย่อ 
ด้วยความนิยมใช้อินเตอร์เน็ตในบ้าน/ที�พกัอาศยักว่า ��% 

และภารกิจในการให้บริการอินเตอร์เน็ตของบ้านพักบุคลากรของ

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา เพื�อแก้ไขปัญหาความเสถียรภาพของ

เครือข่ายด้วยเทคโนโลยีเครือข่ายทอ้งถิ�นเสมือน(VLAN) มาออกแบบ

บริหารจดัการเครือข่ายแบบสายที�มีผูใ้ชง้านมากกวา่ �� หลงั โดยเสนอวิธี

กาํหนดค่าการบริการ DHCP แยกตามแต่ละ VLAN ภายใตเ้ครือข่าย

เดียวกนัอยา่งอิสระและป้องกนัการรบกวนและโจมตีการให้บริการของ

เครือข่าย พร้อมกบัเพิ�ม VLAN สาํหรับการติดตามตรวจสอบสถานะของ

สวิตช์ด้วยโปรแกรม Cacti เพื�อสนบัสนุนผูดู้แลให้สามารถติดตามการ

ทาํงาน  

 

คาํสาํคญั: VLAN, การออกแบบเครือข่าย, การตรวจสอบเครือข่าย 

 

Abstract 
The internet at home usage has increased to 88%. Songkhla 

Rajabhat University’s staff home was supported by computer center. 

The Virtual LAN (VLAN) that it can resolve an unstable internet 

connect problem. Songkhla Rajabhat University’s staff home users 

nearly 80. This networking concept designed by multi VLAN 

technology. We presented a concept of the DHCP configuration for 

multi VLAN under single network. This network designing is protected 

from both interrupt and attack. The monitor VLAN extended to this 

network for check switch status with Cacti software which supporting 

switch’s information for administrator.  

 

Keywords:  VLAN, Network Designed, Network Monitoring 

 

�. บทนํา 
 โดยข้อมูล พื� นฐานจาก การสํารวจพฤ ติก รรมของผู ้ใ ช้

อินเตอร์เน็ตประจาํปี พ.ศ. ���� พบวา่นิยมใชบ้ริการอินเตอร์เน็ตในบา้น/

ที�พกัอาศยัสูงถึง ��% โดยการออกแบบการให้บริการสาํหรับบา้นพกัมี

ปัญหาและอุปสรรค์หลากหลายรูปแบบ และจากพื�นที�กรณีศึกษา 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา เพิ�มเ ติมจากการให้บริการเครือข่ าย

อินเตอร์เน็ตหลกัของทางมหาวิทยาลยั หน่วยงานที�รับผิดชอบมีภารกิจใน

การให้บริการเครือข่ายของบ้านพกับุคลากรภายในมหาวิทยาลัยที� มี

จาํนวน �� หลงัตามรูปที� � โดยมีการเริ�มให้บริการตั�งแต่ พ.ศ. ���� เป็น

ตน้มา  

 
รูปที� � พื�นที�ให้บริการเครือข่ายบา้นพกับุคลากร 

จึงได้พฒันาจากการให้บริการเครือข่ายแบบไร้สายจนมาสู่

ระบบสายในปัจจุบนั ดว้ยการพฒันาของเทคโนโลยีและขอ้จาํกดัของการ

ให้บริการรวมถึงความตอ้งการใช้งานของบุคลากรที�เพิ�มขึ�นตามยคุของ

อินเตอร์เน็ต โดยเริ� มการให้บริการในอดีตด้วยระบบ dialup modem 
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ในช่วงปี พ.ศ. ���� ดว้ยสายสัญญาณโทรศพัท ์และเขา้สู่ระบบเครือข่าย

ไร้สายดว้ยเทคโนโลย ีwireless distribution system (WDS) [�] ที�สามารถ

กระจายสัญญาณอินเตอร์เน็ตในพื�นที�กวา้ง แต่ประสบปัญหาหลกัเมื�อ

ส่วนที�เรียกว่า main base station หยดุทาํงานหรือไม่สามารถให้บริการ

อินเตอร์เน็ตจากระบบสาย ผูใ้ช้กลบัพบว่ามีระดบัสัญญาณของเครือข่าย

ไร้สายปกติ จึงยกเลิกและทาํการติดตั�งระบบสายสัญญาณไปตามจุด แต่

ดว้ยปัญหาของจุดติดตั�งตูอุ้ปกรณ์สัญญาณบนเสาไฟฟ้า ที�มีพื�นที�ลกัษณะ

เดียวกบัผูใ้ห้บริการทั�วไปเช่น ทริปเปิลที ทีโอที เป็นตน้ ทาํให้อุปกรณ์

เสื�อมสภาพจากความร้อน โดยหน่วยงานที�ให้บริการไดรั้บการสนบัสนุน

จากทางมหาวิทยาลัย เพื�อทาํการติดตั�งระบบเครือข่ายแบบสายไปสู่

บา้นพกัสําหรับปรับปรุงบริการให้มีประสิทธิภาพสูงขึ�น แต่สําหรับใน

บา้นพกัถือเป็นสิทธิส่วนตวัของบุคลากรในการติดตั�งอุปกรณ์กระจาย

สัญญาณ ดงันั�นในระยะเริ�มตน้ของการให้บริการไดป้ระสบปัญหาทาง

เทคนิคของอุปกรณ์กระจายสญัญาณไร้สายส่วนตวัที�มีการนาํเขา้มาติดตั�ง 

เพื�อให้บริการดว้ยหมายเลข IP address ในกลุ่มเดียวกนัพบว่ามีการจ่าย

หมายเลข IP address กลบัมาจากอุปกรณ์เขา้สู่ระบบ ทาํให้รบกวนบา้น

หลงัอื�นๆ และส่งผลให้ไม่สามารถใช้บริการอินเตอร์เน็ตได้ ดว้ยปัญหา

ดงักล่าวทาํให้หน่วยงานที�รับผิดชอบเครือข่ายบา้นพกัฯ ตอ้งปรับปรุงการ

ออกแบบใหม่ดว้ยการแยกการจดัเส้นทาง(gateway) ที�แบ่งเครือข่ายดว้ย 

virtual LAN (VLAN) [�] เนื�องจากมีงานวิจยัและการให้บริการนิยมนาํ

เทคโนโลยีนี� มาบริหารจดัการเครือข่ายในปัจจุบนั โดยพบว่าจากการ

ออกแบบและใชง้านจริงสามารถแกปั้ญหาที�กล่าวมาขา้งตน้ได ้เนื�องจาก

การดูแลรักษาระบบเครือข่ายบา้นพกัฯ ตอ้งอาศยับุคลากรที�ดูแลเครือข่าย

หลกัของมหาวิทยาลยัที�มีจาํนวนจาํกดั แตกต่างกนักบัผูใ้ห้บริการเอกชน

ที�มีค่าบริการและค่าดูแลรักษา 

ส่วนเนื�อหาถดัไปกล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจยัที�เกี�ยวขอ้งของ

การนาํเครือข่ายทอ้งถิ�นเสมือนมาใชใ้นการออกแบบเครือข่ายและผลการ

ใช้งานจริง พร้อมส่วนท้ายได้ท ําการสรุปและอภิปลายผลการการ

ให้บริการ 

 

�. ทฤษฎแีละงานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
 ส่วนที� � ผูเ้ขียนตอ้งการนาํเสนอที�มาและการใช้งานแนวคิด

ของการใช้งานเทคโนโลยี VLAN ในการบริหารจดัการเครือข่าย พร้อม

ดว้ยที�มาของแนวคิดนี�  

�.� งานวจิยัที�เกี�ยวข้อง 
การใช้แนวคิดของการออกแบบที�เกี�ยวข้องกับเทคโนโลย ี

VLAN ของสาธิต ขวญัชุม [�] ใช้หลกัการของ เครือข่ายทอ้งถิ�นเสมือน 

(VLAN) ประยุกต์กบัการบริหารเครือข่ายไร้สายของมหาวิทยาลยัวลัย

ลกัษณ์ ไดน้าํไปใช้รักษาความปลอดภยัของระบบเครือข่ายและการดูแล

ซ่อมบาํรุง ควบคุมกับอุปกรณ์บนเครือข่าย ด้วยเทคโนโลยีดังกล่าว 

นรินทร์ บิลสัน [�] ที�ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของลินุกซ์เกตเวย ์

ด้วยเทคโนโลยี VLAN และพบว่ามีความปลอดภยัที�ดีกว่าทาํให้การ

บริการมีประสิทธิภาพ สาํหรับงานวิจยัของ A. M. Haji Nur [�] ไดศึ้กษา

การใช ้VLAN ทาํการจาํลองจดัการเครือข่ายบน OPNET เพื�อวดัค่า Delay 

และ Collision ในงานออกแบบบริการที�ตอ้งการเพิ�มประสิทธิภาพของ

เครือข่ายและป้องกนัการรบกวนเครือข่ายเป็นหลกั 

�.� เครือข่ายท้องถิ�นเสมอืน (VLAN)   
เครือข่ายทอ้งถิ�นเสมือน Virtual LAN (VLAN) [3] กาํหนดค่า

ของหมายเลข VLAN ได้ตั�งแต่ �-����  เพื�อแบ่งแยกเครือข่ายยอ่ยตาม

พื�นที� เช่น แผนกหรือหน่วยงาน ลกัษณะการใช้งาน เป็นตน้ คุณลกัษณะ

ดงักล่าวอยูบ่นอุปกรณ์สวิตซ์เลเยอร์ � และ � ดว้ยคุณสมบติันี�ทาํให้แยก

สวิตซ์ให้เป็นหลายเครือข่ายที�มีอิสระต่อกนั  

 การเชื� อมต่อระหว่าง VLAN มี � แบบหลักคือAccess/ 

Untagged Port และ Trunk/Tagged Port  โดยมีหนา้ที�เบื�องตน้ดงันี�  

 Access/Untagged Port ทาํการเชื�อมต่อสวิตช์กบัอุปกรณ์คอมพิวเตอร์

ทั�วไปเช่น ไมโครคอมพิวเตอร์ เครื�องพิมพเ์ครือข่าย 

 Trunk/ Tagged Port ทาํหน้าที� Uplink Port หรือเชื�อมต่อ VLAN 

ระหวา่งสวิตช์แต่ละตวั  

 

�. การออกแบบเพื�อให้บริการ 
 จากการออกแบบเครือข่ายสําหรับการให้บริการบ้านพัก

บุคลากรกรณีศึกษามหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลา ตามรูปที� � โดยภาพร่วม

ของการให้บริการและการเชื�อมต่อเครือข่ายตามรูปที� � ที�ประกอบด้วย

เครือข่ายหลกัส่วนที�มีไฟร์วอลล ์เราทเ์ตอร์และสวิตช์เลเยอร์ � ซึ� งตามจุด

ติดตั� งย่อยมีสวิตช์เลเยอร์ � สําหรับกระจายเครือข่ายท้องถิ�นเสมือน 

(VLAN) ชั�นล่างสุดคืออุปกรณ์ตามบา้นพกัของบุคลากรที�ประกอบดว้ย

อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย เครื�องคอมพิวเตอร์ สมาร์ททีวี 

และสมาร์ทโฟน เป็นตน้  

HOME02HOME01 HOME03 HOME04 HOME05 HOME06 HOME07

pfsense 2.2

Switch Layer 3

Switch Layer 2

172.16.0.55/24

192.168.255.254/30

192.168.255.253/30
Fiber optical 

UTP CAT5e

VLAN 30-90

DHCP Server

Router Firewall

UTP CAT5e
Outdoor

VLAN 30-90 VLAN 30-90 VLAN 30-90 VLAN 30-90

VLAN 30 VLAN 31 VLAN 33 VLAN 34 VLAN 35 VLAN 36 VLAN 37
192.168.31.0/24 192.168.32.0/24 192.168.33.0/24 192.168.34.0/24 192.168.35.0/24 192.168.36.0/24 192.168.37.0/24

VLAN 10

 
รูปที� � แผนผงัการเชื�อมต่อเครือข่ายบา้นพกับุคลากร 
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 จากรูปที� � มีการนาํเครื� องแม่ข่ายมาให้บริการหลกั � เครื� อง

ได้แก่เครื� องสําหรับ ไฟร์วอลล์และ DHCP โดยมีคุณสมบติัและ

โปรแกรมที�ติดตั�งพร้อมการกาํหนดค่าดงัต่อไปนี�   

 ไฟร์วอลล์ ติดตั�ง pfsense 2.2 บน Intel Xeon CPU           X����  @ 

�.��GHz RAM 4 GB กบั � Gigabit Ethernet โดยกาํหนด WAN มี 

IP Address 172.17.0.55/24 (Gateway 172.17.0.1) และ LAN มี IP 

Address 192.168.255.254/30 (Gateway 192.168.255.253) 

 สวิตช์ เลเยอร์  �  กําหนดมี Interface หลัก  IP Address 

192.168.255.253/30 (Default route 0.0.0.0->192.168.255.254/30) 

เพื�อให้ทุก VLAN เชื�อมต่อไปที�ไฟร์วอลล์ ทาํการสร้าง VLAN 30-

90 กาํหนดให้มีหมายเลข IP Address 192.168.30-90.0/24 แยกไป

พร้อมกาํหนดค่า IP helper -> 192.168.3.9 ที�ทาํหน้าที� DHCP 

สาํหรับทุก VLAN  

 บริการ DHCP ติดตั�ง CentOS 6.5 64bits พร้อมกบั dhcp บนเครื�อง 

เดียวกบัไฟร์วอลล์ ในรูปแบบเครื�องเสมือนจริง โดยกาํหนดค่าใน

ไฟล ์/etc/dhcp/dhcpd.conf ไวต้ามรูปที� � 

 สวติช์เลเยอร์ � การ Uplink กาํหนดแบบ Tagging ให้รับค่า VLAN 

30-60 และเพิ�ม Default VLAN 1006 ซึ� งเป็น VLAN สําหรับ

ควบคุมอุปกรณ์เครือข่ายเพื�อใช้ในการตรวจสอบสถานะของ

อุปกรณ์ ร่วมกบัสวิตช์ตวัอื�นๆ ของเครือข่ายหลกั และสาํหรับ Link 

ไปตามบา้นพกักาํหนด Access port เพื�อให้บริการแยกตาม 

 โปรแกรมตรวจสอบ Cacti เป็นโปรแกรมที�รายงานข้อมูลการ

ให้บริการอุปกรณ์เครือข่ายที�รองรับโปรโตคอล SNMP โดย

สามารถรายงานข้อมูลสถานะปัจจุบนั และปริมาณการใช้ข้อมูล 

โดยจากรูปที�  � ไม่ได้กล่าวถึงเพราะอยู่นอกเหนือจากแผนผัง

ดงักล่าว 
........ 
subnet ���.���.�.� netmask ���.���.���.� { 
} 
# VLAN 30  
subnet ���.���.��.� netmask ���.���.���.� { 
  range ���.���.��.��  ���.���.��.���; 
  option routers ���.���.��.�; 
  option domain-name-servers ���.��.��.�; 
} 
#....VLAN ��-��.... 
# VLAN �� 
subnet ���.���.��.� netmask ���.���.���.� { 
  range ���.���.��.��  ���.���.��.���; 
  option routers ���.���.��.�; 
  option domain-name-servers ���.��.��.�; 
} 
........ 
รูปที� � การกาํหนดค่า DHCP สาํหรับ VLAN 30-90 

 แต่เนื�องจากตูก้ระจายมีสวิตช์เลเยอร์ � ไม่เพียงพอ จากรูปที� � 

จุดติดตั�งตูก้ระจายจะถูกกาํหนดให้ครอบคลุมพื�นที�บา้นพกัไม่เกิน ��� 

เมตร ซึ� งการออกแบบแบ่งไดท้ั�งหมด �� ตู ้โดยระยะห่างระหวา่งตูจ้ะห่าง

มากกว่าระยะควบคุมของสายประเภท UTP CAT5e จึงทาํการเชื�อมต่อ

สญัญาณดว้ยสายไยแกว้นาํแสงทั�งหมดตามรูปที� � กาํหนดให้สมมติฐาน

ในการออกแบบใช้งานคือผูใ้ช้สามารถรับบริการและไม่เกิดปัญหาการ

รบกวนการจ่าย DHCP จากอุปกรณ์ส่วนตวั หรือการรบกวนจากปัญหา

เครือข่าย รวมถึงการคุกคามดว้ยกลุ่มโปรแกรม Net-cut  

�. ผลการให้บริการ 
ด้วยการออกแบบและการให้บริการระบบเครือข่ายด้วย

เทคโนโลยี VLAN โดยเสนอขอ้มูลจากไฟร์วอลล์ pfsense ตามรูปที� � 

ดว้ยผูใ้ช้โดยเฉลี�ยที�วนัละ ��� อุปกรณ์ จากบริการ DHCP ที�แสดงสถิติ

การเขา้ใช้ ดว้ยค่าสูงสุดที� �� Mbps เพราะเนื�องจากระยะในการเชื�อมต่อ

ของบา้นพกัอยูม่ากกวา่ ��� เมตร จึงสามารถให้บริการที� ��� Mbps โดย

มีผูใ้ชบ้ริการตลอดทั�งวนัต่างจากเครือข่ายหลกัที�สูงในช่วงเวลาราชการ  

 
รูปที� � ปริมาณการใชง้านของเครือข่ายบา้นพกั 

 พบว่าปริมาณข้อมูล Upload สูงสุด 9.26 Mbps และ 

Download สูงสุดที� 47.66 Mbps และสามารถเทียบดูขอ้มูลจากโปรแกรม 

Cacti ในรูปที� �,� และ � ต่อไป  

 
รูปที� � รายงานสถานะบริการของอุปกรณ์สวิตช์ 

 โปรแกรม Cacti รับขอ้มูลผ่านโปรโตคอล SNMP จากสวิตช์

ของเครือข่ายบา้นพกัฯ ที�ถูกเพิ�ม VLAN 1006 ไปสําหรับใช้ตรวจสอบ

สถานะและการจราจรข้อมูล จากรูปที�  �ได้แก่ Animal_SW และ 

Aquaculture ซึ� งสามารถแสดงขอ้มูลการจราจรเมื�อกดเขา้ไปที�ภาพตามรูป

ที� � พบว่ามีปริมารขอ้มูลเขา้-ออกสูงสุดกว่า �� Mbps แต่โดยเฉลี�ยอยู่ที� 

�.�� Mbps  
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รูปที� � ปริมาณขอ้มูลของสวิตช์หลกัเครือข่ายบา้นพกั 

 สาํหรับรูปที� � นาํเสนอขอ้มูลในสวิตช์ยอ่ยที�ทาํการตรวจสอบ

จากช่อง Uplink พบว่ามีข้อมูล Upload สูงสุดที� �.�� Mbps และ 

Download สูงสุดที� ��.�� Mbps  

 
รูปที� � ปริมาณขอ้มูลของสวิตช์ยอ่ยเครือข่ายบา้นพกั 

 จากการให้บริการเครือข่ายบา้นพกัฯ พบวา่มีการให้บริการที�มี

ประสิทธิภาพสูงขึ� นด้วยปริมารข้อมูลเข้า-ออก พร้อมด้วยระบบ

ตรวจสอบสถานะจากโปรแกรม Cacti ทาํให้ผูดู้แลและรับผิดชอบทาํงาน

ไดส้ะดวกขึ�น เมื�อเกิดปัญหาในระบบเครือข่าย  

�. สรุปและอภิปรายผลการวจิยั 
 จากปัญหาของการให้บริการเครือข่ายสําหรับบา้นพกัอาศยั

หรือกรณีศึกษาบา้นพกับุคลากรของมหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลา ดว้ยการ

นาํเทคโนโลยี VLAN เขา้มาช่วยออกแบบพบว่าดา้นตวัเลขการใช้งานมี

ปริมาณผูใ้ช้สูงถึง ��� อุปกรณ์ต่อวนั และปริมารขอ้มูลสูงกว่า �� Mbps 

พร้อมทั�งสามารถตรวจสอบสวิตช์ที�ให้บริการดว้ยโปรแกรมตรวจสอบ

อยา่ง Cacti ที�รายงานแบบ real time ดว้ยการออกแบบดงักล่าว ถูกนาํไป

พฒันากับเครือข่ายหลักของมหาวิทยาลัย ในการดูแลห้องปฏิบติัการ

คอมพิวเตอร์จาํนวน �� ห้อง ดว้ยแนวคิดดงักล่าวนาํมาแยก VLAN ของ

แต่ละห้อง เพื�อป้องกนัการใชโ้ปรแกรมหรือการรบกวนเครือข่ายระหว่าง

การเรียนการสอน จึงทาํให้เครือข่ายมีประสิทธิภาพในการให้บริการการ

เรียนการสอนเพิ�มขึ�น แต่สิ�งที�สําคญัในการออกแบบครั� งนี�  คือบริการ 

DHCP และการกาํหนดค่าไฟร์วอลล์ เพื�อให้สามารถรองรับการทาํงาน

แบบหลาย VLAN ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เพราะนอกเหนือจากการแยก

เครือข่ายเป็นเครือข่ายย่อยอย่าง VLAN การกาํหนดค่าให้ทุก VLAN 

ทาํงานร่วมกบั DHCP และไฟร์วอลลถื์อวา่มีความสาํคญัเช่นกนั  

�. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณคณะวิทยาศาตร์และเทคโนโลยพร้อมกับ

สาํนกัวิทยบริการและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลยัราชภฏัสงขลา

ที�สนบัสนุนการทาํงานวิจยัและนาํเสนอผลงานไว ้ณ ที�นี�  
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการควบคุมความเร็วรอบของอินดกัชัน

มอเตอร์โดยใช้วิธีการสร้างแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลับให้มีความถ่ีตาม
ตอ้งการ  โดยท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นตวัก าเนิดสัญญาณ PWM และ
ท าการวดัความเร็วรอบของมอเตอร์  ความถ่ีท่ีตอ้งการน้ีน าไปควบคุม
ความเร็วรอบของมอเตอร์ซ่ึงสามารถก าหนดค่าได้จากคียแ์พด็ โดยมีจอ
แอลซีดีท าหนา้ท่ีแสดงค่าความเร็วรอบท่ีตอ้งการ ซ่ึงชุดควบคุมความเร็ว
รอบของอินดกัชนัมอเตอร์โดยการปรับความถ่ีท่ีน าเสนอได้ถูกสร้างข้ึน
และท าการทดสอบ   ผลการทดสอบพบว่ามีค่าความผิดพลาดความเร็ว
รอบของมอเตอร์ไม่เกิน ± 1.2 % 

 

ค าส าคญั: อินดกัชันมอเตอร์, ไมโครคอนโทรลเลอร์,  ความเร็วรอบ, 
ความถ่ี 

 

Abstract 
This paper presents a variable speed control of an induction 

motor using voltage/frequency method. The microcontroller is used to 
generate PWM (pulse width modulation) waveform and to measure 
speed of the motor. The desired frequency to control speed according is 
selected from the keypad. The LCD is displayed by the setting speed. 
The proposed machine is constructed and tested. Its performance is 
demonstrated to have an error of the speed not greater than ± 1.2 %. 

 

Keywords: induction motor, microcontroller, speed, frequency 
 

1. บทน า 
ในปัจจุบนัอินเวอร์เตอร์ไดพ้ฒันาไปอยา่งรวดเร็ว และมีการใช้

งานอยา่งแพร่หลายในทางอุตสาหกรรม เพ่ือใช้ในการปรับความเร็วรอบ
ของมอเตอร์ ซ่ึงความเร็วรอบของมอเตอร์ มีความสัมพนัธ์กับสมการ
ความเร็วรอบ Synchronous speed,n = (120*f)/p ถ้าตอ้งการเปล่ียนค่า
ความเร็วรอบ จะสามารถเปล่ียนไดท่ี้ความถ่ี (f) หรือจ านวนขั้วแม่เหล็ก 

(p) ท่ีมี 4 ขั้ว  แต่โดยทัว่ไปจะเปล่ียนท่ีค่าความถ่ี เพราะการเปล่ียนท่ี
จ านวนขั้ วแม่ เหล็ก เ ป็น เ ร่ืองท่ียาก  และใช้ต้นทุนสูง  ส่วนใหญ่
อินเวอร์เตอร์ทัว่ไปจะมีการปรับความถ่ีโดยใชมื้อในการปรับค่า ซ่ึงจะไม่
สามารถระบุความเร็วรอบได ้และไม่มีการแสดงค่าความเร็วรอบให้ทราบ 
ดงันั้นผูจ้ดัท  าจึงมีแนวคิดท่ีจะออกแบบและสร้างชุดควบคุมความเร็วรอบ
อินดักชันมอเตอร์โดยการปรับความถ่ีด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เพ่ือท่ีจะสามารถก าหนดความเร็วรอบ และแสดงค่าความเร็วรอบปัจจุบนั
ได้ พร้อมกับควบคุมความเร็วรอบให้มีค่าคงท่ีตามท่ีก าหนดโดยมี
ขอบเขตการท างานดงัน้ี 

o ใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์  MCS-51 เป็นตวัควบคุม 
o ป้อนค่าอินพตุทางคียแ์พด็และแสดงผลทางจอแอลซีดี 
o แหล่งจ่ายเป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 V 
o เลือกความเร็วรอบมอเตอร์ไดต้ั้งแต่  900 rpm - 2,100 rpm  

โดยการปรับค่าความถ่ีตั้งแต่ 30 Hz-70 Hz  
o ใชอิ้นดกัชนัมอเตอร์ขนาด 1/4 HP 

 
2. การออกแบบและสร้าง 
 การออกแบบและสร้างชุดควบคุมความเร็วรอบของอินดกัชนั
มอ เ ตอ ร์ โ ดยก า รป รับค วาม ถ่ี ด้ ว ย ไม โค รคอนโทรล เ ล อ ร์  มี
บล็อกไดอะแกรมรวมแสดงดงัรูปท่ี 1 และมีโครงสร้างแสดงดงัรูปท่ี 2 
 

220 V AC Power Supply 

Microcontroller Keypad LCD 

Sensor Speed 

Single Phase Motor 

Inverter 
Rectifier 

 

รูปท่ี 1 บล็อกไดอะแกรมรวมท่ีน าเสนอ 
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รูปท่ี 2 โครงสร้างท่ีน าเสนอ 

 
หลกัการท างานของชุดควบุมท่ีน าเสนอเป็นดงัน้ี ในการเขียน

โ ป ร แ ก ร ม เ ลื อ ก ใ ช้ ภ า ษ า แ อ ส เ ซ ม บ ล้ี  แ ล้ ว บั น ทึ ก ล ง ใ น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปควบคุมความเร็ว
รอบมอเตอร์ให้ได้จ  านวนรอบท่ีตอ้งการ ซ่ึงสามารถเลือกความเ ร็วรอบ
ไดใ้นช่วง 900 rpm – 2100 rpm จากการกดคียแ์พด็ (Keypad 1 = 900 rpm 
แต่ละคียท่ี์เพ่ิมข้ึน 1 จะเพ่ิมความเร็วรอบคร้ังละ 150 rpm จนถึง keypad 9 
= 2100 rpm) โดยจอแอลซีดีแสดงการเลือกความเร็วรอบจากกดคียแ์พด็ 
เ ม่ื อ เ ลื อ ก ค ว า ม เ ร็ ว ร อบ ท่ี ต้ อ ง ก า ร ผ่ า น ก า ร ก ด คี ย์แ พ็ ด แ ล้ ว 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะควบคุมล าดบัการท างานของมอสเฟตก าลงัใน
วงจรอินเวอร์เตอร์ เพ่ือแปลงไฟฟ้ากระแสตรงท่ีได้มาจากวงจรเรียง
กระแสให้เป็นไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีค่าความถ่ีตามท่ีโปรแกรมไวแ้ละ
ป้อนให้กบัมอเตอร์เพ่ือให้ไดค้วามเร็วรอบตามท่ีตอ้งการ 

วงจรรวมของชุดควบคุมท่ีน าเสนอแสดงดงัรูปท่ี 3 และ 4 
ตามล าดับ  โดย ท่ี รูป ท่ี  3 คื อวงจรการต่อ เ ช่ื อมกันระหว่า ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์  คียแ์พด็และจอแอลซีดี ส่วนในรูปท่ี 4 เป็นวงจร
การต่อวงจรอินเวอร์เตอร์   ซ่ึงจากรูปท่ี 4 น้ีความถ่ีจะส่งมาท่ีขา PWM 
และมายงัไอซีเบอร์ TLP250 ซ่ึงมีแรงดนัไฟเล้ียงวงจรมีค่าเป็น  ± 15 V 
กรณีท่ีหลอดแอลอีดีสว่าง จะท าให้ไอซี TLP250 ท าหน้าท่ีขบัเกตปล่อย
สัญญาณออกไปเข้าสู่มอสเฟสก าลังโดยใช้หลักการหน่วงเวลา ซ่ึง 
PWM1, PWM2 และ PWM3, PWM4 จะท างานพร้อมกนัไม่ได ้เพราะถา้
ท างานพร้อมกนักระแสไหลลงกราวด์ ท  าให้เกิดการลดัวงจรและวงจร
เสียหายได ้จึงเขียนโปรแกรมให้ PWM1 ท างานพร้อมกบั PWM4 และ 
PWM2 ท างานพร้อมกบั PWM3 โดยหน่วงเวลาสลบักนัท างานเพ่ือให้ได้
ความถ่ีตามตอ้งการ 

 

รูปท่ี 3 วงจรการต่อชุดควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

รูปท่ี 4 วงจรการต่ออินเวอร์เตอร์ 
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การออกแบบและสร้างชุดควบคุมความเร็วรอบของอินดกัชนั
มอเตอร์โดยการปรับความถ่ีด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ มีแผนผงัการ
ท างาน ( Flow Chart ) ดงัรูปท่ี 5  

Start
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รูปที่ 5 แผนผงัการท างานท่ีน าเสนอ 
 

โปรแกรมทั้งหมดประกอบด้วย โปรแกรมยอ่ย 9 โปรแกรม 
ไดแ้ก่ โปรแกรมยอ่ยท่ี 1  เป็นการกดคียแ์พด็ท่ี  1 เพ่ือก าหนดให้ความถ่ีมี
ค่าเป็น 30 Hz และความเร็วรอบ 900 rpm โปรแกรมยอ่ยท่ี 2  เป็นการกด
คียแ์พ็ดท่ี  2 เพ่ือก าหนดให้ความถ่ีมีค่าเป็น 35 Hz และความเร็วรอบ 
1,050 rpm โปรแกรมยอ่ยท่ี 3  เป็นการกดคียแ์พด็ท่ี  3  เพ่ือก าหนดให้

ความถ่ีมีค่าเป็น 40 Hz และความเร็วรอบ 1,200 rpmโปรแกรมยอ่ยท่ี 4  
เป็นการกดคียแ์พด็ท่ี  4  เพ่ือก าหนดให้ความถ่ีมีค่าเป็น 45 Hz และ
ความเร็วรอบ 1,350 rpmโปรแกรมยอ่ยท่ี 5  เป็นการกดคียแ์พด็ท่ี  5 เพ่ือ
ก าหนดให้ความถ่ีมีค่าเป็น 50 Hz และความเร็วรอบ 1,500 rpmโปรแกรม
ยอ่ยท่ี 6  เป็นการกดคียแ์พด็ท่ี  6  เพ่ือก าหนดให้ความถ่ีมีค่าเป็น 55 Hz 
และความเร็วรอบ 1,650 rpmโปรแกรมยอ่ยท่ี 7  เป็นการกดคียแ์พด็ท่ี  7  
เพ่ือก าหนดให้ความถ่ีมีค่าเป็น 60 Hz และความเร็วรอบ 1,800 rpm
โปรแกรมยอ่ยท่ี 8  เป็นการกดคียแ์พด็ท่ี  8  เพ่ือก าหนดให้ความถ่ีมีค่า
เป็น 65 Hz และความเร็วรอบ 1,950 rpm และ โปรแกรมยอ่ยท่ี 9  เป็นการ
กดคียแ์พด็ท่ี  9  เพ่ือก าหนดให้ความถ่ีมีค่าเป็น 70 Hz และความเร็วรอบ 
2,100 rpm 

 

3. การทดลองและผล 
 ไดท้  าการทดสอบการท างานของชุดควบคุมท่ีน าเสนอโดยท า
การทดลองใชง้านอินเวอร์เตอร์ท่ีควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ เม่ือ
เร่ิมจ่ายไฟฟ้ากระแสสลบัท่ีมีขนาดเป็น 220 Vให้กบัวงจร ซ่ึงหน้าจอแอล
ซีดีจะแสดงขอ้ความว่า “Select Speed by Press Key 1-9” เม่ือกดเลือกค่า
ความเร็วรอบทางคียแ์พด็เรียบร้อยแลว้ โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์
จะควบคุมให้คาบเวลาคงท่ีแลว้จะท าการเปล่ียนค่าเวลาช่วงเปิด-ปิดของ
วงจร ท่ีสัมพนัธ์กับความถ่ีตามโปรแกรมท่ีเขียนก ากับเลขคียแ์พ็ดไว ้ 
วงจรจะไม่หยดุท างานจนกว่าจะกดปุ่ ม Reset สามารถค านวณค่าความถ่ี
ได้จากสูตรความเร็วรอบตามสมการท่ีอ้างไวใ้นบทน า โดยค่าความถ่ี 
ความเร็วรอบ และการกดคียแ์พด็  มีความสัมพนัธ์กนัดงัตารางท่ี 1  เม่ือ
เลือกค่าความเร็วรอบตามตอ้งการแล้วบนัทึกผลการทดลองเป็นไปใน
กรณีไม่มีโหลดไดต้ามตารางท่ี 2 และรูปตวัอยา่งผลการทดลองเม่ือเลือก
กดคีย ์5 ไดส้ัญญาณ PWM1 และ PWM2, สัญญาณอินพุตและเอาตพ์ุต  
แสดงดงัรูปท่ี 6-8  ตามล าดบั 
 

 
รูปท่ี 6 หนา้จอแอลซีดีขณะกดเลือกคีย ์5 

 
รูปท่ี 7 สญัญาณของ PWM1 และ PWM2 ขณะกดเลือกคีย ์5 
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รูปท่ี 8 สญัญาณอินพตุและเอาตพ์ตุขณะกดเลือกคีย ์5 

 
ตารางท่ี 1 ความสมัพนัธ์ของค่าความถ่ี ความเร็วรอบ และ การกดคียแ์พด็ 
การกด
คียแ์พด็ 

ความถ่ี 
(Hz) 

ความเร็วรอบ 
(rpm) 

คาบเวลา 
(ms) 

หน่วงเวลา 
(ms) 

1 30 900 33.333 16.667 

2 35 1050 28.571 14.286 

3 40 1200 25.000 12.500 

4 45 1350 22.222 11.111 

5 50 1500 20.000 10.000 

6 55 1650 18.182 9.091 

7 60 1800 16.667 8.333 

8 65 1950 15.385 7.693 

9 70 2100 14.286 7.143 

 
ตารางท่ี 2 ผลการทดลองวดัค่าความเร็วรอบของมอเตอร์ขณะไม่มีโหลด 
คียท่ี์
กด 

ความเร็วรอบท่ี
ตอ้งการ (rpm) 

ความเร็วรอบมอเตอร์ 
(rpm) 

Error (%) 

1 900 890 1.111 

2 1050 1045 0.476 

3 1200 1195 0.417 

4 1350 1340 0.741 

5 1500 1495 0.333 

6 1650 1640 0.606 

7 1800 1790 0.556 

8 1950 1937 0.667 

9 2100 2090 0.476 

 

3. สรุป 
 ชุดควบคุมความเร็วรอบของอินดกัชันมอเตอร์โดยการปรับ
ความถ่ีด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีน าเสนอน้ี พบว่าการท างานของ
อินเวอร์เตอร์ท่ีควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีไดอ้อกแบบและสร้าง
ข้ึนน้ี เม่ือท าการทดลองใชง้านจริงไดผ้ลเป็นไปหลกัการ นัน่คือเม่ือเลือก
ความเร็วรอบของมอเตอร์โดยการกดคียแ์พด็ แลว้ไมโครคอนโทรลเลอร์
จะท าการก าเนิดสัญญาณ PWM ตามความถ่ีท่ีต้องการโดยการเขียน
โปรแกรม และส่งกระแสไฟฟ้าไปยงัชุดวงจรอินเวอร์เตอร์ เพื่อท่ีจะน าไป
ขบัมอเตอร์ต่อไป ตวัอยา่งเช่นถา้กดคีย ์ 3 (1200 rpm) มอเตอร์จะหมุน
ประมาณ 1195 rpm ซ่ึงมีค่าความผิดพลาดเล็กน้อยเกิดข้ึน เม่ือพิจารณา
โดยรวมจะมีค่าความผิดพลาดไม่เกิน ± 1.2 %  วงจรจะไม่หยดุท างาน
และไม่สามารถเลือกความเร็วรอบอ่ืน ๆ ได้จนกว่าจะมีการกดปุ่ ม Reset  
จึงสรุปไดว้่าอินเวอร์เตอร์ท่ีควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีไดส้ร้าง
ข้ึนมาน้ีสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตรงตามวตัถุประสงคแ์ละ
สามารถน าไปใช้งานไดจ้ริงในชีวิตประจ าวนั และเป็นเคร่ืองตน้แบบใน
การพฒันาต่อไปในอนาคต   โดยมีขอ้เสนอแนะดงัน้ี คือท าการออกแบบ
รูปสัญญาณ PWM ให้เป็นคล่ืนรูปไซน์  เพ่ิมจ านวนความเร็วรอบให้
สูงข้ึน  และตั้งค่าความเร็วรอบไดจ้ากการกดคียแ์พด็โดยตรงโดยไม่มีการ
ก าหนดค่าไว ้
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอการสร้างมอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ์ 3 เฟส 

ชนิด 12/8 (ขั้วสเตเตอร์/โรเตอร์)  ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์มี 2 ภาคสาํคญัคือ
ภาคกาํลงัและภาคควบคุม โดยภาคกาํลงัเลือกใช้วงจรแปลงผนัก่ึงบริดจ์
ไม่สมมาตรซ่ึงใชไ้อจีบีทีเป็นสวิตช์จาํนวน 2 ตวั/เฟส  ในภาคควบคุมนั้น
สญัญาณอินพตุส่วนหน่ึงมาจากเซนเซอร์ตรวจจบัตาํแหน่งขั้วโรเตอร์และ
อีกส่วนหน่ึงมาจากเซนเซอร์ตรวจจบักระแสท่ีไหลผ่านขดลวดเฟส แลว้
นําสัญญาณอินพุตมาประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR 

ATmega 16 เพ่ือควบคุมมอเตอร์ โดยทาํการทดสอบทิศทางการหมุนและ
ปรับความเร็วรอบเพ่ือพิสูจน์วา่มอเตอร์ท่ีสร้างข้ึนสามารถทาํงานไดจ้ริง 
 

คาํสาํคญั: มอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ์, วงจรแปลงผนัก่ึงบริดจไ์ม่สมมาตร 
 

Abstract 

This paper presents a construction of 3-phase 12/8 Switched 

Reluctance Motor (SRM). Motor drive set consists of two main parts 

that is the power part and the control part. Power part is an asymmetric 

half-bridge converter which uses two IGBTs as switching devices in 

each phase. In the control part, one set of input signals received from 

the rotor pole position sensors and another one received from the phase 

winding current sensors. Those input signals are processed by a 

microcontroller AVR ATmega16 for control the motor. Direction test 

and speed test are used to prove that the motor can be practically work. 

  

Keywords: switched reluctance motor, asymmetric half-bridge converter 

 

1. บทนํา 

มอเตอร์สวิตช์รีลักแตนซ์ไม่สามารถต่อกับแหล่งจ่ายไฟ
โดยตรง จาํเป็นตอ้งใชชุ้ดขบัเคล่ือนเพ่ือให้มนัสามารถทาํงานได ้รวมทั้ง
เกิดการกระเพ่ือมของแรงบิด (Torque Ripple) และมีเสียงรบกวน [1] แต่
ทั้งน้ีมนัก็มีโครงสร้างท่ีเรียบง่าย ทนทาน และมีความเช่ือถือไดสู้ง [2] ท่ี
สาํคญัส่วนโครงสร้างของตวัมอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ์จะมีตน้ทุนไม่สูง

และทาํงานได้ตั้ งแต่ความเร็วรอบตํ่าไปจนถึงความเร็วรอบท่ีสูงมาก  

ถึงแมว้งจรแปลงผนัท่ีใชข้บัเคล่ือนมอเตอร์ชนิดน้ีมีหลายชนิด  แต่ท่ีนิยม
ใช้กันมากท่ีสุดคือวงจรแปลงผนัก่ึงบริดจ์ไม่สมมาตร จึงทาํการสร้าง
มอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ์ 3 เฟส ชนิด 12/8 ซ่ึงขบัเคล่ือนดว้ยวงจรแปลง
ผนัก่ึงบริดจ์ไม่สมมาตรเพ่ือใช้เป็นตน้แบบในการศึกษาและพฒันาการ
ขบัเคล่ือนมอเตอร์ชนิดน้ีต่อไป 

 

2. หลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 มอเตอร์สวติช์รีลกัแตนซ์ 3 เฟส ชนิด 12/8 

               มอเตอร์สวิตช์รีลักแตนซ์ คือมอเตอร์ท่ีมีโครงสร้างเรียบง่าย 
โดยทั้งสเตเตอร์และโรเตอร์มีลกัษณะขั้วยื่น และทาํมาจากแผ่นเหล็กบาง 
อัดซ้อนกัน ท่ีสเตเตอร์มีการพันขดลวดแบบกระจุก  (Concentrated 

Winding)  แต่ท่ีโรเตอร์จะไม่มีขดลวดและแท่งตวันาํหรือแมแ้ต่แม่เหล็ก
ถาวร   โดยแรงบิดแต่ละเฟสจะเกิดข้ึนได้เม่ือป้อนกระแสเข้าไปท่ี
ขดลวดสเตเตอร์แลว้ทาํให้โรเตอร์พยายามเคล่ือนท่ีไปยงัตาํแหน่งท่ีทาํให้
เกิดค่าความเหน่ียวนําสูงสุด ทาํให้ค่าความเหน่ียวนําแต่ละเฟสเป็น
ฟังก์ชั่นของทั้งกระแสเฟสและตาํแหน่งโรเตอร์ [3] ซ่ึงเฟสถัดไปจะมี
ลกัษณะเช่นเดียวกนั เม่ือทุกเฟสทาํงานตามลาํดบัจึงทาํให้โรเตอร์หมุนได้
แต่จะเกิดการกระเพ่ือมของแรงบิดจากการรับ-ส่งของแต่ละเฟส   โดยรูป
ท่ี 1 แสดงภาพตดัของมอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ์ 3 เฟส ชนิด 12/8 ซ่ึงพนั
ขดลวดสเตเตอร์เฟสละ 4 ขั้ว จึงไดจ้าํนวน 3 เฟส นัน่คือ เฟส A  เฟส B 

และ เฟส C ตามลาํดบั 
 

 
 

รูปที ่1 รูปหนา้ตดัของมอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ ์3 เฟส ชนิด 12/8 
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               เน่ืองจากมอเตอร์เป็นชนิด 3 เฟส สเตเตอร์มี 12 ขั้ว  และโรเตอร์
มี 8 ขั้ว  ดงันั้นตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีของหน่ึงขั้วโรเตอร์หรือหน่ึงคาบการ
ทาํงานแต่ละเฟสคือ 45o (360o/8)  ถ้ากาํหนดให้ตาํแหน่ง aligned คือ 0o  

เม่ือให้หมุนแบบตามเขม็นาฬิกา ช่วงท่ีเกิดแรงบิดค่าบวกคือ -22.5o  ถึง 0o   

และช่วงท่ีเกิดแรงบิดค่าลบคือ 0o ถึง 22.5o ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 การเคล่ือนท่ีของโรเตอร์ในหน่ึงคาบการทาํงานของแต่ละเฟส 

 

2.2 วงจรแปลงผนักึง่บริดจ์ไม่สมมาตร 

วงจรแปลงผนัก่ึงบริดจไ์ม่สมมาตรจะมีสวิตช์และไดโอดสอง
ตวัต่อเฟส โดยรูปท่ี 3 แสดงวงจรแปลงผนัก่ึงบริดจไ์ม่สมมาตร 3 เฟส ซ่ึง
วงจรน้ีสามารถสร้างแรงดนัตกคร่อมขดลวดเฟสได้ทั้งค่าบวก ค่าศูนย ์

และค่าลบ จึงมีประสิทธิภาพในการควบคุมรูปร่างของกระแสเฟส มี
ความยดืหยุน่ มีความน่าเช่ือถือในการทาํงาน และเน่ืองจากแต่ละเฟสเป็น
อิสระต่อกนั ดงันั้นเม่ือเฟสใดเกิดปัญหาเฟสอ่ืนก็ยงัคงทาํงานต่อไปได ้  

วงจรแปลงผนัชนิดน้ีมีสองโหมดการทาํงานคือ กรณีมอเตอร์
มีความเร็วรอบสูงค่าแรงดนัตา้นกลบัของขดลวดจะช่วยจาํกดักระแสเฟส
ได้ตามธรรมชาติจึงทาํงานในโหมดกระแสพลัส์ แต่กรณีมอเตอร์มี
ความเร็วรอบตํ่าทาํให้ค่าแรงดนัตา้นกลบัไม่สูงพอท่ีจะจาํกดักระแสเฟส
จึงตอ้งควบคุมให้สวิตช์ทาํการสบั (Chop) ดว้ยความถ่ีสูงซ่ึงเรียกว่าโหมด
คุมค่ากระแส  งานวิจัยน้ีเลือกใช้แบบความถ่ีการสวิตช์คงท่ี (Current 

Regulated PWM) ซ่ึงมีคาบการสวิตช์คงท่ี  โดยสวิตช์จะเร่ิมนาํกระแสท่ี
เวลาเร่ิมตน้ของคาบการสวิตช์ ส่วนวฏัจกัรงาน (Duty Cycle) ของสวิตช์
จะแปรตามกระแสเฟสซ่ึงเทียบกบัระดบักระแสอา้งอิงดงัแสดงในรูปท่ี 4  
ซ่ึงการคุมค่ากระแสแบบน้ียงัแบ่งออกเป็นการสบักระแสแบบหนกั (Hard 

Chopping) และการสบักระแสแบบนุ่มนวล (Soft Chopping) [4] 

บทความน้ีทดสอบเพียงความเร็วรอบตํ่ าและต้องการวิธี
ควบคุมท่ีไม่ซับซ้อนจึงเลือกคุมค่ากระแสแบบ Hard Chopping ซ่ึง
สถานะการทาํงานของสวิตช์และไดโอดมีสองสถานะคือ สถานะท่ีสวิตช์ 
on ทั้งคู่ แรงดนัตกคร่อมขดลวดเฟสจะมีค่าเท่ากบัแรงดนัของแหล่งจ่าย 

กระแสของขดลวดเฟสจะเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยทิศทางกระแสท่ีไหล
ผ่านขดลวดเฟสของสถานะน้ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 5 (a)  อีกสถานะคือเม่ือ
สวิตช์ off ทั้งคู่  กระแสจะไหลผ่านไดโอดทั้งสองตวัเพ่ือคืนพลงังาน
ให้กบัแหล่งจ่าย แรงดนัตกคร่อมขดลวดเฟสมีค่าเป็นลบของแหล่งจ่าย 
ทาํใหก้ระแสของขดลวดเฟสลดลงอยา่งรวดเร็ว โดยทิศทางกระแสท่ีไหล
ผา่นขดลวดเฟสของสถานะน้ีแสดงไวใ้นรูปท่ี 5 (b)  

 
 

รูปที ่3 วงจรแปลงผนัก่ึงบริดจไ์ม่สมมาตร ชนิด 3 เฟส 

 

 
 

รูปที ่4 รูปคล่ืนกระแสเฟสเม่ือคุมค่ากระแสแบบความถ่ีการสวิตช์คงท่ี 

 

                                
                               (a)                                                   (b) 

รูปที ่5 ทิศทางกระแสของขดลวดเฟสเม่ือควบคุมแบบ Hard Chopping  

 

2.3 ไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR ATmega16 

ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์น้ีมีความเร็วและหน่วยความจํา ท่ี
เหมาะสม นั่นคือ อินพุต/เอาท์พุต จาํนวน 32 พอร์ต ซ่ึงมากพอท่ีจะใช้ในการ
ควบคุมมอเตอร์ และมีโมดูลสร้างสัญญาณ Pulse Width Modulation (PWM) 

จาํนวน 4 ช่องซ่ึงเหมาะกบัการควบคุมเกตของไอจีบีที  มีโมดูลแปลงสัญญาณ
อนาลอกเป็นดิจิตอลขนาด 10 บิต เพ่ือใช้แปลงสัญญาณแรงดันท่ีได้จากการ
ตรวจวดักระแส  และสามารถส่ือสารกบัอุปกรณ์ภายนอกไดห้ลายแบบจึงเหมาะ
สาํหรับใชเ้พ่ือพฒันาการควบคุมมอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ์ต่อไปในอนาคต 

 

3. การสร้างมอเตอร์สวติช์รีลกัแตนซ์ 

3.1 โครงสร้างสเตเตอร์และโรเตอร์ 

                 แกนเหล็กสเตเตอร์และโรเตอร์จะใช้เลเซอร์ตดัแผ่นเหล็กบาง
ให้มีรูปหน้าตดัเป็น 12 ขั้ว และ 8 ขั้ว ดงัรูปท่ี 6 (a) และ 6 (b) ตามลาํดบั  

แลว้นาํมาอดัซอ้นกนัเพ่ือข้ึนรูปเป็นโครงสร้างของสเตเตอร์ และโรเตอร์ 
จากนั้นสอดเพลาร้อยเขา้ไปในรูของโรเตอร์และประกบหัวทา้ยของเพลา
ดว้ยตลบัลูกปืนเพ่ือยดึติดกบัโครงสร้างของสเตเตอร์ 
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(a)                                               (b) 

 

รูปที่ 6 รูปหนา้ตดัของสเตเตอร์และโรเตอร์ (หน่วยเป็นมิลลิเมตร) 
 

3.2 ขดลวดสเตเตอร์  

               การคาํนวณหาจาํนวนรอบ ขนาด และความยาวของลวดทอง 

แดงท่ีนํามาพันเป็นขดลวดสเตเตอร์ต้องกําหนดบางตัวแปรตาม
หลกัเกณฑก์ารพนัขดลวดซ่ึงพิจารณาจากมิติของสเตเตอร์[6] จากนั้นหา
ค่าตวัแปรท่ีเหลือโดยอาศยัสมการดงัน้ี 
 

                                          𝑅 = 𝜌
𝐴
𝑙                                                (1) 

 

                เม่ือ  𝑅 คือความตา้นทานของขดลวด (Ω),  𝜌 คือความ
ตา้นทานจาํเพาะของขดลวด (0.01786 x 10-6 Ω.m), 𝑙 คือความยาวของ

ขดลวด (m) และ A คือพ้ืนท่ีหนา้ตดัของขดลวด (m2) 

               การพนัขดลวดของมอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ์ในบทความน้ีเลือก
พนัให้เป็น 4 ขั้วแม่เหล็กต่อเฟส (เหนือ 2 ขั้ว และใต ้2 ขั้ว) ดงัรูปท่ี 7 โดย
พนัให้ไดค้่าความตา้นทานของขดลวด 2 โอห์ม/เฟส จาํนวน 3 เฟส 

                นําเซนเซอร์ทั้ งสามตัวมาติดตั้ งท่ีปลายเพลาด้านหน่ึงของ
มอเตอร์ จากนั้นต่อวงจรร่วมกบัชุดขบัเคล่ือนเพ่ือให้สามารถทาํงานได้
โดยไดอะแกรมของระบบทั้งหมดแสดงไวใ้นรูปท่ี 8 
                

 

V1

V2

23 AWG 
140 turns Phase

B Stator pole
Phase

A
U1

U2

Stator slot

Phase
C Stator pole

W1

W2

 
รูปที่ 7 ลกัษณะการพนัขดลวดของมอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ์ท่ีสร้างข้ึน 

 
 

รูปที่ 8 ไดอะแกรมของระบบขบัเคล่ือนมอเตอร์สวิตช์รีลกัแตนซ์ 
 

4.  ผลการทดสอบ 

               จากการทดสอบแรงดันตกคร่อมขดลวดของมอเตอร์ โดย
ยกตวัอยา่งขดลวดเฟส A จะไดรู้ปคล่ืนสญัญาณดงัในรูปท่ี 9 ซ่ึงเห็นไดว้่า
ช่วงเวลาท่ีขดลวดเฟส A ทาํงานนั้นระดบัแรงดนัอยูร่ะหว่าง +110 V DC 

ถึง -110 V DC (ระดบับวกและลบของแรงดนัท่ีแหล่งจ่าย) แสดงว่าวงจร
แปลงผนัก่ึงบริดจไ์ม่สมมาตรท่ีใช้สามารถทาํงานไดถู้กตอ้งตามหลกัการ
ของโหมดคุมค่ากระแสแบบสบักระแสรุนแรง   แต่ทั้งน้ีช่วงท่ีขดลวดเฟส 
A ไม่ไดท้าํงานก็ยงัเกิดการแกว่ง (Oscillation) ของสัญญาณแรงดนัท่ี
ระดบัศูนยเ์น่ืองมาจากการรบกวนของแรงดนัเหน่ียวนาํในเฟส B และ C 

ขณะทาํการวดันัน่เอง 

               จากการทดสอบให้หมุนแบบตามเข็มนาฬิกา มอเตอร์จะทาํงาน
ในลักษณะเฟส A-B-C ดังรูปคล่ืนสัญญาณในรูปท่ี 10 และจากการ
ทดสอบให้หมุนแบบทวนเข็มนาฬิกา มอเตอร์จะทาํงานในลกัษณะเฟส 
C-B-A ดงัรูปคล่ืนสัญญาณในรูปท่ี 11 แสดงมอเตอร์สามารถหมุนไดท้ั้ง
สองทิศทางโดยเรียงการทาํงานแต่ละเฟสไดถู้กตอ้งตามหลกัการ รวมทั้ง
มีการรับ-ส่งกระแสของเฟสท่ีอยูติ่ดกนัไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

               เม่ือป้อนแรงดนัอินพตุ 110 V DC เขา้ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์โดย
ใช้ความถ่ีการสวิตช์ของไอจีบีที 5 kHz จากนั้นปรับค่าค่าวฏัจกัรงาน 

ในช่วง 50% - 75 % (ขั้นละ 5%) ความเร็วรอบของมอเตอร์จะเพ่ิมและลด
ตามค่าวฏัจกัรงาน หรือความเร็วรอบจะแปรผนัตามค่าวฏัจกัรงานเม่ือ
ควบคุมด้วยวิธีท่ีใช้ในบทความน้ี โดยความสัมพนัธ์ระหว่างค่าวฏัจกัร
งานและความเร็วรอบของมอเตอร์เม่ือทดสอบแบบให้หมุนตามเข็ม
นาฬิกาและทวนเขม็นาฬิกาไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 12 และรูปท่ี 13 ตามลาํดบั 
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รูปที่ 9 แรงดนัตกคร่อมขดลวดเฟส A 

 

 
 

รูปที่ 10 กระแสไอจีบีทีท่ีเฟส A   เฟส B  เฟส C    และแรงดนัตกคร่อม
ไอจีบีทีท่ีเฟส A  กรณีหมุนแบบตามเขม็นาฬิกา 

 

 
 

รูปที่ 11 กระแสไอจีบีทีท่ีเฟส A   เฟส B   เฟส C   และแรงดนัตกคร่อม
ไอจีบีทีท่ีเฟส A  กรณีหมุนแบบทวนเขม็นาฬิกา 

 

 
 

รูปที่ 12 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าวฏัจกัรงานของไอจีบีทีและความเร็ว
รอบของมอเตอร์เม่ือทดสอบแบบตามเขม็นาฬิกา 

 
 

รูปที่ 13 ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าวฏัจกัรงานของไอจีบีทีและความเร็ว
รอบของมอเตอร์เม่ือทดสอบแบบทวนเขม็นาฬิกา 

 

5. สรุป 

                    มอเตอร์สวิตช์รีลักแตนซ์มีโครงสร้างท่ีเรียบง่ายโดยมี
ขดลวดท่ีสเตเตอร์เท่านั้น จึงทาํงานได้ตั้งแต่ความเร็วรอบตํ่าๆไปจนถึง
ความเร็วรอบท่ีสูงมากได ้แต่ปัญหาสาํคญัคือจาํเป็นตอ้งมีชุดขบัเคล่ือนท่ี
จ่ายกระแสให้สมัพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ีของโรเตอร์ การควบคุมจึงมีความ
ยุ่งยาก รวมทั้งมีการกระเพ่ือมของแรงบิด  เม่ือทาํการทดสอบมอเตอร์
และชุดขบัเคล่ือนท่ีสร้างข้ึนมาพบวา่สามารถใชง้านไดจ้ริงโดยมีค่าใช้จ่าย
ในส่วนโครงสร้างมอเตอร์ไม่สูง ส่วนข้อเสียท่ีเกิดข้ึนควรนํามาวิจัย
เพ่ิมเติมว่าตอ้งปรับปรุงส่วนใดในระบบเพ่ือให้มอเตอร์ชนิดน้ีสามารถ
ทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพคุม้ค่ากบัตน้ทุนการผลิต 
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บทความน้ีน าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับหา

ค่ากระแสของมอเตอร์ชนิดสวิทช์รีรัคแตนซ์ แบบจ าลองน้ีถูกประยกุตม์า
จากสมการหาค่าความเหน่ียวน าแบบไม่เป็นเชิงเส้นโดยใช้วิธีการ
วิเคราะห์แบบอนุกรมฟูเรียร์ แบบจ าลองของกระแสและความเหน่ียวน า
ถูกน าไปใช้ส าหรับประมาณค่าแรงบิดของมอเตอร์  มอเตอร์ชนิดสวิทช์
รีลัคแตนซ์ 3 เฟส 12 ขั้วสเตเตอร์ 8 ขั้วโรเตอร์ ถูกน าไปทดลองเพ่ือ
เปรียบเทียบกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีไดน้ าเสนอ ผลการทดลองท่ี
ไดย้นืยนัถึงความถูกตอ้งของแบบจ าลองท่ีไดน้ าเสนอ 
 
ค าส าคญั: ความเหน่ียวน าแบบไม่เป็นเชิงเส้น, แรงบิด, มอเตอร์ชนิด

สวิทช์รีลคัแตนซ์ 
 

Abstract 
This paper presents a mathematical model to find the current 

of a switched reluctance motor. This model is applied from the 
nonlinear inductance equation using the Fourier series method. The 
current and inductance models are used to estimate the torque of the 
switched reluctance motor. A 3-phase switched reluctance motor with 
12 stator poles 8 rotor poles is tested to compare with the proposed 
mathematical model. The experimental results have confirmed the 
validity of the proposed model. 
 
Keywords: nonlinear inductance, torque, switched reluctance motor 
 

1. บทน า 
มอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์มีจุดเด่นเม่ือเปรียบเทียบกับ

มอเตอร์ชนิดอ่ืนได้แก่ ราคาถูก มีความทนทาน และมีแรงบิดสูง [1] 
อย่างไรก็ตามคุณลกัษณะของมอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์มีความไม่
เป็นเชิงเส้นสูง ส่ิงน้ีเป็นอุปสรรคท่ีส าคัญในการวิเคราะห์และการ
ออกแบบระบบควบคุมเพ่ือประมาณค่าหรือควบคุมแรงบิด ส าหรับการ

กระตุน้ให้มอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์ท างานนั้นโดยทัว่ไปจะใช้วงจร
คอนเวอร์เตอร์แบบบริดจ์สมมาตร ในรูปท่ี 1 แสดงวงจรคอนเวอร์เตอร์
แบบบริดจส์มมาตร 1 ก่ิงส าหรับกระตุน้ให้มอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์ 
3 เฟส 12 ขั้วสเตเตอร์ 8 ขั้วโรเตอร์ท างาน การประมาณค่าแรงบิดของ
มอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลัคแตนซ์นั้นมีความจ าเป็นต้องสร้างแบบจ าลอง
แรงบิดข้ึนมา เน่ืองจากความอ่ิมตวัความเป็นแม่เหล็กของมอเตอร์มีสูง
มากส่งผลให้ความเหน่ียวน ามีความไม่เป็นเชิงเส้นสูงด้วย ดังนั้นจึงมี
ความยากท่ีจะสร้างแบบจ าลองของมอเตอร์เพ่ือประมาณค่าแรงบิดของ
มอเตอร์ให้มีความถูกตอ้ง 

 

A' 

A' 

A

A

D1 D2

S1

S2

Vdc

 
รูปที่ 1 วงจรคอนเวอร์เตอร์แบบบริดจส์มมาตร 1 ก่ิง 

 
แบบจ าลองของมอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์แบบคล้ายเชิง

เส้นเป็นวิธีการท่ีง่าย [2] อยา่งไรก็ตามความเท่ียงตรงน้อยกว่าเม่ือเทียบ
กบัแบบจ าลองไม่เป็นเชิงเส้น ความสัมพนัธ์ระหว่างเส้นแรงแม่เหล็ก
เ ก่ียวคล้องกับกระแสและต าแหน่งของโรเตอร์ได้ถูกน าไปสร้าง
แบบจ าลองแบบไม่เป็นเชิงเส้น [3] โดยใชวิ้ธีการปรับเส้นโคง้แต่วิธีการน้ี
ตอ้งการขอ้มูลจ านวนมาก วิธีการประมาณค่าแรงบิดโดยใช้การค านวณ
พลงังานท่ีอยูใ่นรูปของสนามแม่เหล็กโดยใชก้ารประมาณค่าแบบเชิงเส้น
วิธีการน้ีจะมีความผิดพลาดสูงเม่ือคุณลักษณะของเส้นแรงแม่เหล็กมี
ความไม่เป็นเชิงเส้นเพ่ิมข้ึน [4] ในบทความน้ีน าเสนอวิธีการประมาณค่า
แรงบิดของมอเตอร์โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ แบบจ าลองน้ีถูก
ประยุกต์มาจากแบบจ าลองของกระแสและความเหน่ียวน าแบบไม่เป็น
เชิงเส้นโดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบอนุกรมฟูเรียร์ มอเตอร์ชนิดสวิทช์
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รีลคัแตนซ์ 3 เฟส 12 ขั้วสเตเตอร์ 8 ขั้วโรเตอร์ ได้ถูกน าไปทดสอบเพ่ือ
ยนืยนัถึงความถูกตอ้งของแบบจ าลองท่ีไดน้ าเสนอ  

 

 2. แบบจ าลองความเหนี่ยวน าแบบไม่เป็นเชิงเส้นของมอเตอร์
ชนิดสวทิช์รีลคัแตนซ์ 

สมการท่ี (1) คือแบบจ าลองไม่เป็นเชิงเส้นของมอเตอร์ชนิด
สวิทช์รีลคัแตนซ์ส าหรับหาค่าความเหน่ียวน า [5] ถูกแบ่งเป็น 4 ช่วง
ต าแหน่งดงัแสดงในสมการท่ี (2) โดยค่าความเหน่ียวน าระหว่างเฟสไม่
ถูกน ามาวิเคราะห์เน่ืองจากมีค่าน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกับความ
เหน่ียวน าเฟส [2]   
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โดยท่ี   suLaLk /  เม่ือ aL  คือค่าความเหน่ียวน าต  าแหน่งตรง

ขั้ว uL  คือค่าความเหน่ียวน าต  าแหน่งไม่ตรงขั้ว s คือส่วนโคง้ขั้วสเต

เตอร์ r คือส่วนโคง้ขั้วโรตอร์ rN คือจ านวนขั้วของโรเตอร์ และ   
คือต าแหน่งของโรเตอร์ 

การใช้อนุกรมฟูเรียร์ส าหรับหาค่าความเหน่ียวน าสามารถหา
ไดจ้ากสมการท่ี (3) 
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3. สมการแรงบิดของมอเตอร์ชนิดสวช์ิรีลคัแตนซ์ 
สมการพ้ืนฐานของแรงดนัเม่ือพิจารณาอุปกรณ์สวิตซ์ ไดโอด 

เป็นอุปกรณ์ทางอุดมคติ ในส่วนความตา้นทานเฟสไม่ถูกน ามาพิจารณา
เน่ืองจากมีค่าความตา้นทานนอ้ยมาก สามารถหาค่าไดจ้ากสมการท่ี (4) 
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โดยท่ี   คือความเร็วของมอเตอร์ on  คือมุมกระตุน้ให้มอเตอร์ท างาน 

off  คือมุมกระตุน้ให้มอเตอร์หยดุท างาน และ e  คือมุมท่ีกระแสลดลง

มีค่าเป็นศูนย ์
 สมการของกระแสสามารถหาค่าไดจ้ากสมการท่ี (5) ซ่ึงเกิด
จากการแทนสมการท่ี (3) ลงในสมการท่ี (4) 
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จากสมการท่ี (3) และ (5) ท  าให้สามารถหาค่าแรงบิดเฟส และ

แรงบิดทั้งหมดไดโ้ดยค านวณจากสมการท่ี (6) และ (7) ตามล าดบั 
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4. ผลจ าลองการท างานและผลการทดลอง 
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โครงสร้างของมอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์ 3 เฟส 12 ขั้ว 
สเตเตอร์ 8 ขั้วโรเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ถูกน ามาใช้เพ่ือตรวจสอบความ
ถูกตอ้งของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีไดน้ าเสนอ โดยมีรายละเอียดดงั
แสดงในตารางท่ี 1 

 

 
รูปที่ 2 โครงสร้างของสเตเตอร์มี 12 ขั้ว และโรเตอร์มี 8 ขั้ว 

 
ตารางท่ี 1 รายละเอียดของมอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์ 

พารามิเตอร์ ขนาด 
ความเหน่ียวน าตรงขั้ว/ไม่ตรงขั้ว 2 mH/0.15mH  
ส่วนโคง้ของขั้วโรเตอร์/สเตเตอร์ 24 °/ 23 ° 
พิกดัแรงดนั 48 V 
ความเร็วฐาน 6000 rpm 
พิกดั 3.3 kW 

 

 
ก) 12/8 มอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์ (ซา้ย) 
เคร่ืองมือวดัแรงบิด (กลาง) และโหลด (ขวา) 

 
ข) คอนเวอร์เตอร์ 3 เฟส แบบบริดจส์มมาตร 

รูปที่ 3 ชุดอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ 

รูปท่ี 3 แสดงชุดทดลองประกอบดว้ยมอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคั
แตนซ์ 3 เฟส 12 ขั้วสเตเตอร์ 8 ขั้วโรเตอร์ ถูกขบัดว้ยวงจรคอนเวอร์เตอร์ 
3 เฟส แบบสมมาตรแรงดนัดีซีบสั 48 โวลท์  ต  าแหน่งมุมโรเตอร์ถูกวดั
จากตวัรีโซลเวอร์ส าหรับใช้ประมวลผลเพ่ือสร้างสัญญาณมุมกระตุ้น
ควบคุมวงจรคอนเวอร์เตอร์โดยใชต้วัควบคุม TMS320F28335 DSP  

รูปท่ี 4 และรูปท่ี 5 แสดงสญัญาณคล่ืนแรงดนัและกระแสของ
เฟส A และสญัญาณควบคุมวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ Soft-Chopping (S1, 
S2) ซ่ึงเกิดจากการวิเคราะห์ด้วยสมการท่ี (4) และ (5) และผลจาการ
ทดลองตามล าดบั โดยใชมุ้มกระตุน้ส าหรับควบคุมการท างานคือ on  = 

5° และ off  = 12° ความเร็วของโรเตอร์ 3000 รอบต่อนาที  

 

 
รูปที่ 4 รูปคล่ืนสญัญาณท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ในโหมดควบคุมแบบ Soft-Chopping 
 

Phase voltage 20V/div

10A/div
Phase Current

0.2V/div

Gate 1 Signal 0.2V/div

Gate 2 Signal

รูปที่ 5 รูปคล่ืนสญัญาณท่ีไดจ้ากการทดลอง เม่ือควบคุมการท างานใน
โหมด Soft-Chopping 

 
รูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 แสดงสญัญาณคล่ืนแรงดนัและกระแสของ

เฟส A และสัญญาณควบคุมวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ Single-Pulse (S1, 
S2) ซ่ึงเกิดจากการวิเคราะห์ด้วยสมการท่ี (4) และ (5) และผลจากการ
ทดลองตามล าดบั โดยใชมุ้มกระตุน้ส าหรับควบคุมการท างานคือ on  = 

5° และ off  = 15° ความเร็วของโรเตอร์ 4500 รอบต่อนาที  

รูปท่ี 8 และรูปท่ี 9 แสดงสัญญาณคล่ืนแรงบิดเฟส A เฟส B
เฟส C และแรงบิดรวม สญัญาณควบคุมวงจรคอนเวอร์เตอร์แบบ Single-
Pulse (S1, S2) ซ่ึงเกิดจากการวิเคราะห์ดว้ยสมการท่ี (6) และ (7) และผล

LOAD 

 12/8  SRM 

with Resolver 

Torque Meter 

   1V:1Nm 

3-phase Symmetrical 

Bridge Converter 
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จากการทดลองตามล าดบั โดยใชมุ้มกระตุน้ส าหรับควบคุมการท างานคือ 

on  = 5° และ off  = 18° ความเร็วของโรเตอร์ 5000 รอบต่อนาที  

 
รูปที่ 6 รูปคล่ืนสญัญาณท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ในโหมดควบคุมแบบ Single-Pulse 
 

Phase voltage 20V/div

10A/divPhase Current

0.2V/div

Gate 1 Signal 0.2V/div

Gate 2 Signal

 

รูปที่ 7 รูปคล่ืนสญัญาณท่ีไดจ้ากการทดลอง เม่ือควบคุมการท างานใน
โหมด Single-Pulse 

 

 

 
รูปที่ 8 รูปคล่ืนแรงบิดของเฟส A เฟส B เฟส C และแรงบิดรวม เม่ือ

วิเคราะห์ดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
 

 
รูปที่ 9 รูปคล่ืนของแรงบิดรวม ซ่ึงเกิดจากการทดลอง  

 

5. สรุป 
บทความน้ีน าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของกระแส

และความเหน่ียวน าแบบไม่เป็นเชิงเส้นส าหรับประมาณค่าแรงบิดของ
มอเตอร์ชนิดสวิทช์รีลคัแตนซ์ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีไดน้ าเสนอ
ได้รับการยืนยนัความถูกตอ้งจากผลการทดลองกบัมอเตอร์ชนิดสวิทช์
รีลคัแตนซ์ 3 เฟส 12 ขั้วสเตเตอร์ 8 ขั้วโรเตอร์ โดยรูปร่างของกระแสเฟส
และแรงบิดท่ีเกิดจากผลจ าลองการท างานและการทดลองมีความ
สอดคลอ้งกนั โดยในรูปท่ี 8 ค่าแรงบิดรวมเฉล่ียเท่ากบั 1.45 Nm และใน
รูปท่ี 9 ค่าแรงบิดรวมเฉล่ียเท่ากบั 1.4 Nm ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมีค่า
สูงกวา่การทดลอง เน่ืองจากแบบจ าลองไม่ไดคิ้ดค่าความตา้นทาน 
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บทคดัย่อ 
บทความฉบับน้ีกล่าวถึงการจ าลองและประยุกต์สมการ 

ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์ของสนามแม่เหล็กหมุนใน
เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบชนิดเหน่ียวน า 3 เฟส ท่ีมีฮาร์โมนิกส์สเปซเขา้มา
เก่ียวข้อง โดยการจ าลองดังกล่าวจะใช้งานผ่านโปรแกรมส าเร็จรูป  
ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้จะแสดงผลออกมาในรูปแบบของกราฟฟิค (Graphical)  
ใน รูปของ ฟั ง ก์ ชันองค์ป ร ะกอบของ ไซน์ นู ซอยด์ ต ามล าดับ  
เ พ่ือน าลักษณะของกราฟฟิคดังกล่าวท่ี เ กิดข้ึนน ามาวิ เคราะห์ ถึง  
ลักษณะแรงเคล่ือนแม่เหล็กท่ีมีความผิดเพ้ียนเม่ือมีผลกระทบของ 
ฮาร์โมนิกส์ ตามล าดบั 
ค าส าคญั : สนามแม่เหล็ก, เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบชนิดเหน่ียวน า 

Abstract 
       This article mention the simulation and application of 

mathematic equation of rotating magnetic field of 3 phase induction 
machine. With the harmonic space respectively. This paper Simulate 
processing the Magneto Motive Force (MMF) of  rotating magnetic 
field by  the software package. The result of simulation is showed the 
MMF of sinusoidal Graphical respectively. And analysis distortion of 
MMF with harmonic space effect. 
Keyword:  Magnetic field, Induction Machine 

1. บทน า
 เค ร่ื องจักรกลไฟฟ้ าชนิ ด เหน่ี ยวน า  ( Induction Machine)  

มีโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีส าคัญสองส่วน ได้แก่ สเตเตอร์ (Stator)  และ 
โรเตอร์ (Rotor)  ตามล าดบั โดยในส่วนของสเตเตอร์จะเป็นโครงสร้างภายนอก
ของตวัเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าท่ีไม่มีการเคล่ือนท่ี และส าหรับโรเตอร์ จะเป็น
ส่วนของโครงสร้างท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบหมุนได้อย่างอิสระ และโดยทัว่ไป 
โรเตอร์จะเป็นส่วนท่ีอยูภ่ายในสเตอร์ของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า [1] 

นอกจากน้ีเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน ายงัมีความสัมพนัธ์
เ ก่ี ย วข้อ งโดยตรงกับปรากฏการ ณ์ของสนามแม่ เหล็ ก ได้แ ก่  
แรงเคล่ือนแม่เหล็ก (Magneto Motive Force, MMF) ซ่ึงแรงเคล่ือน
แม่เหล็กดงักล่าวมีโอกาศท่ีจะมีความผิดเพ้ียนข้ึนได ้(Distortion) เม่ือมีผลของ
แรงเคล่ือนไฟฟ้า (Electro Motive Force, EMF) ท่ีมีฮาร์โมนิกส์ผิดเพ้ียน

เกิดข้ึน (Harmonic Distortion) ตลอดจนผลกระทบของการจดัวางขดลวดในร่อง
สล๊อด (Slot) ท่ีมีผลท าให้เกิดฮาร์โมนิกส์สเปซ ตามล าดบั ดงันั้นบทความฉบบั
น้ีจึงกล่าวถึงการแสดงพฤติกรรมของแรงเคล่ือนแม่เหล็ก ในสนามแม่เหล็ก
หมุน (Rotating Magnetic Field) ของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน า 
ท่ีมีผลกระทบต่อฮาร์โมนิกส์ผิดเพ้ียนเกิดข้ึน โดยบทความฉบบัน้ีจะเน้น
การวิเคราะห์และศึกษาเฉพาะ ฮาร์โมนิกส์ล าดบัท่ี 3, 5 และ 7 เท่านั้น 

2. การเกดิสนามแม่เหลก็หมุนในสภาวะปกติ
 เม่ือพิจารณาจากสมการทางคณิตศาสตร์ของกระสไฟฟ้า 3 เฟส
แบบสมดุลท่ีประกอบดว้ยเฟส a, b ,c คือ (1) (2) และ (3) ตามล าดบั โดย
ก าหนดให้ขดลวดของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าชนิดเหน่ียวน าทั้งสามขด วาง
อยู่ในสเตเตอร์ ท  ามุมห่างกัน 120 องศาทางไฟฟ้า ดังนันเม่ือป้อน
กระแสไฟฟ้าสลบัสามเฟสสมดุล เขา้ไปในขดลวดสามเฟสดงักล่าว จะท า
ให้เกิดแรงเคล่ือนแม่เหล็ก (F) ในสนามแม่เหล็กหมุนท่ีมีขนาดคงท่ีข้ึนมา 
ดงัสมการท่ี (4) 

' ( ) sinMaa
i t I tA  (1) 

' ( ) sin( 120 )Mbb
i t I t A   (2) 

' ( ) sin( 240 )Mcc
i t I t A   (3) 

( ) ( ) ( ) ( )a b cF F F F       (4) 

ส าหรับแรงเคล่ือนแม่เหล็กดงักล่าว ถ้าพิจารณาเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า
แบบเหน่ียวน าเป็นชนิดสองขั้วแม่เหล็ก ท่ีมีชุดขดลวดบนสเตเตอร์สามชุด
ตามล าดับ โดยวิธีการวิเคราะห์จะท าการค านวณรูปคล่ืนแรงเคล่ือน 
แม่เหล็กลพัธ์ท่ีต  าแหน่งใดๆ ในช่องอากาศ (Air Gap) ซ่ึงถูกนิยามด้วย 
มุม   นอกจากน้ียงัสามารถเลือกจุดก าเนิดของมุม ให้อยูใ่นแกนของ
เฟส  a, b ,c ท่ีชัว่ขณะเวลาใดๆ แรงเคล่ือนแม่เหล็กทั้งสามเฟสจะมีการ
กระจายตวัในช่องอากาศท่ีถูกนิยามโดยมุม  ดงัสมการท่ี (5) 

( ) ( ) ( ) ( )a b cF F F F       (5) 

ในชั่วขณะเวลาใดๆ ชุดขดลวดท่ีแต่ละเฟสจะสร้างคล่ืนแรงเคล่ือน
แม่เหล็กเป็นไซด์นูซอยด์กระจายอยู่ โดยยอดของคล่ืนดงักล่าวจะวางตวั
อยู่ท่ีขดลวดชุดนั้นๆ และแอมพลิจูดจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบักระแส
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ชั่วขณะในแต่ละเฟส [2] ส าหรับการกระจายของแรงเคล่ือนแม่เหล็ก 
เฟส a ท่ีมุม  แสดงโดย ดงัสมการท่ี (6) 

( ) sina aF Ni    (6) 
โดย N คือ จ  านวนรอบประสิทธิผลของชุดขดลวดเฟส a 

Ia คือ กระแสในชุดขดลวดเฟส a 
นอกจากน้ีแกนของเฟส b และ c จะถูกเล่ือนห่างออกจากเฟส a เป็นมุม 

120  ทางไฟฟ้า ท าให้กระจายตวัของแรงเคล่ือนแม่เหล็กไฟฟ้าเฟส b และ

เฟส c เล่ือนห่างออกจากกันเป็นมุม 120  ทางไฟฟ้า ตามล าดับ 
ดงัแสดงตามสมการ (7) และ (8) 

)120sin()(   bb NiF  (7) 

)120sin()(   cc NiF  (8) 
ดงันั้น แรงเคล่ือนแม่เหลก็รวมท่ีมุม   แสดงโดยสมการ (9) 

( ) sin sin( 120 ) sin( 120 )a b cF Ni Ni Ni       

           (9) 
เม่ือน าสมการกระแสท่ีเป็นฟังก์ชนัของเวลา ซ่ึงถูกนิยามโดยสมการ (1) 
(2) และ (3) แทนลงในสมการจะไดท่ี้ (9) จะไดส้มการท่ี (10) คือ 

m

3
( , ) I cos( )

2
F t N t     (10) 

โดย Im คือ ค่ายอดแอมปลิจูดของกระแสในชุดขดลวด 

3. ผลกระทบของฮาร์โมนกิส์สเปซทีเ่กีย่วข้อง
การกระจายของแรงเคล่ือนแม่เหล็กในอุดมคติ (Ideal Case) 

จ ะ มี ลั ก ษ ณ ะ เ ป็ น ฟั ง ก์ ชั น ไ ซ นู ซ อ ย ด์ ท่ี มี ค ว า ม ร า บ เ รี ย บ  
โดย เค ร่ืองจักรกลไฟฟ้าชนิดเห น่ียวน า ในอุดมคติ  จะ มีจ านวน 
ร่องสล๊อต (Slot) ส าหรับใส่ขดลวด ท่ีกระจายอยู่ภายในผิวของ
เคร่ืองจักรกลไฟฟ้าดังกล่าว ซ่ึงสมมุติให้ มีจ  านวนร่องสล๊อตมีค่า 
เป็นอนันต ์ [3] แต่การสมมุติดงักล่าวไม่มีโอกาศท่ีจะเป็นไปได้ในทาง
ปฏิบติั ดงันั้นในทางปฏิบติัชุดขดลวดของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าจะกระจาย
อยู่ใน ร่องสล๊อตท่ี มีจ  านวนจ ากัด  จากผลดังกล่าว  เ ม่ือมีกระแส 
ท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลา ไหลผ่านขดลวดท่ีถูกจดัวางในร่องสล๊อตท่ีจ ากดั 
กระแสน้ีจะสร้างแรงเคล่ือนแม่เหล็กกระจายในสเปซเวฟ (Space Wave) 
ท่ีมีลกัษณะลูกคล่ืนเป็นขั้นบนัไดดงัแสดงในรูปท่ี 1  

แรงเคล่ือนแม่เหล็กขั้นบนัไดท่ีกระจายอยู่ในเคร่ืองจกัรกล
ไฟฟ้ าแบบ เห น่ียวน า จะ มีลักษณะ เ ป็น ฮ า ร์มอนิก ส์ส เปซ เ วฟ 
(Harmonic Space Wave) ท่ีประกอบดว้ย ฮาร์มอนิกส์สเปซมูลฐานและ
ฮาร์โมนิกส์สเปซอนัดบัท่ี h คือ h = (6m±1)  เม่ือ m คือจ านวนเต็มบวก 
(m = 1, 2, 3…..) ส าหรับองค์ประกอบฮาร์มอนิกส์มูลฐานและ
องคป์ระกอบฮาร์โมนิกส์ล าดบัอ่ืนๆ ของแรงเคล่ือนแม่เหล็กถูกแสดงรูป
ท่ี 1 และตารางท่ี 1 ตามล าดบั 

ในกรณี เค ร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบ เห น่ียวน า สาม เฟส 
มีกระแสท่ีเป็นไซนูซอยด์ไหลผ่านขดลวด ฮาร์โมนิกส์สเปซเวฟ 
ท่ีเกิดข้ึนจะหมุนด้วยความเร็วท่ีเป็นส่วนแปรผกผนักับฮาร์โมนิกส์ 
อนัดับท่ี h คือ 1/h ของคล่ืนมูลฐาน โดยฮาร์โมนิกส์สเปซเวฟ 
ดงักล่าว จะหมุนในทิศทางเดียวกบัคล่ืนอนัดบัมูลฐานถ้า h = (6m+1) 
และหมุนในทิศทางตรงกนัขา้มถา้ h = (6m-1)  ตามล าดบั 

ดงันั้นความเร็วซิงโครนสัของฮาร์มอนิกสเปซเวฟล าดบัท่ี 
และ p คือจ านวนโพล สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี (11) 

(11) 

รูปท่ี1 การกระจายแรงเคล่ือนแม่เหล็ก 1 เฟส ในรูปของฮาร์โมนิกส์เสปซ 
ตารางที่ 1 ผลกระทบล าดบัฮาร์โมนิกส์ต่อความเร็วซิงโครนสั 

ท่ีความถ่ี f = 60 HZ, p = 4  

ล าดบัฮาร์มอนิกสเปซ ความเร็วซิงโครนัส (rpm) 

1 1800 
5 -1800/5 =(-360) 
7 1800/7= 287.4 
11 -1800/11=(-163.6) 
13 1800/13=138.5 

จากผลลัพธ์ความเร็วซิงโครนัสของฮาร์โมนิกส์สเปซในตารางท่ี 1  
จะเกิดผลกระทบต่อความสัมพันธ์ของกราฟระหว่างแรงบิดและ 
ความเร็วรอบ (Torque – Speed Curve) ของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบ
เห น่ี ย วน า ช นิ ด ส าม เ ฟส  โ ด ยผล ก ระ ทบดั ง ก ล่ า ว จ ะ เ กิ ด ข้ึ น 
เ ม่ือมีอันดับฮาร์โมนิกส์ตั้ งแต่ 5 , 7 , 11 และ 13 เข้ามาเ ก่ียวข้อง 
กล่าวคือจะท าให้เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า ท  างานท่ีความเร็ว
ร อ บ ต ่ า ก ว่ า ป ก ติ ท่ี ค ว ร จ ะ เ ป็ น  ดั ง แ ส ด ง ใ น รู ป ท่ี  2  
              จากรูปท่ี 2 เป็นความสมัพนัธ์ของกราฟแรงบิดและความเร็วรอบ 
กบักราฟคุณลกัษณะของโหลดส าหรับเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า (Load line 
Characteristic Curve)  ตามล าดบั 
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โดยจากรูปท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าในกรณีท่ีเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบ
เหน่ียวน าควรจะมีจุดท างานอยูท่ี่จุด B แต่ดว้ยมีผลของฮาร์โมนิกส์สเปซ 
เกิดข้ึน (ในกรณีน้ีพิจารณาเฉพาะอนัดบัท่ี 5 และ 7) ซ่ึงท าให้เกิดแรงบิด
แฝงของอนัดบัฮาร์โมนิกส์ท่ี 5 (T5) และอนัดบัท่ี 7 (T7) ตามล าดบั 
                    จึงท าให้จุดท างานดงักล่าวจากจุด B ถูกเปล่ียนมาเป็นท่ีจุด A 
ซ่ึงมีขนาดความเร็วลดลงหรือจะหมุนช้า (Crawls) ดงันั้นในทางปฏิบติั 
การท่ีจะลดผลกระทบเบ้ืองต้นของอาการ Crawls จะต้องท าให้ 
ฮาร์โมนิกส์สเปซอนัดบัท่ี 5 และอนัดบัท่ี 7 ลดลง ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดย
การพนัชุดขดลวดโดยใช ้Chorded หรือ Short-pitched 

รูปท่ี 2 แรงบิดแฝงต่อเน่ืองจากผลกระทบของสเปซฮาร์โมนิก 

4. ผลกระทบของฮาร์โมนิกส์ต่อสนามแม่เหลก็หมุน
ในกรณีท่ีเกิดฮาร์โมนิกส์สเปซล าดบัอ่ืนๆนอกเหนือความถ่ี

มูลฐาน ข้ึน  จะ มีผลท าให้ คุณลักษณะของ เส้นแรงแ ม่ เหล็ก ใน
เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าไม่มีลกัษณะเป็นฟังก์ชนัไซนูซอยด์ท่ีมี
ความราบเรียบ ดงันั้นในกรณีศึกษาของบทความฉบบัน้ีจึงใช้ฮาร์โมนิกส์
อันดับท่ี 3,5 และ7 ตามล าดับ เน่ืองจากฮาร์โมนิกส์ทั้ งสามอันดับ 
มีโอกาศเกิดข้ึนได้จริงในทางปฏิบัติ  นอกจากน้ีจะพิจารณาขนาด
เปอร์เซนตแ์อมปลิจูดของฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 3,5 และ7 ท่ี 5% และ 10% 
ของความถ่ีมูลฐาน โดยมีความสัมพนัธ์ดงัสมการ (12), (13), (14)  และ 
(15) ตามล าดบั 

  )0sin()0sin( max,max,

'   tyFxtFF iaiaa 

(12) 

  )240sin()240sin( max,max,

'   tyFxtFF ibibb 

(13) 

  )120sin()120sin( max,max,

'   tyFxtFF icicc 

(14) 
( ) ( ) ( ) ( )a b cF F F F        (15) 

  โดยท่ี 1.0,05.0ix และ iy ล าดบัฮาร์โมนิคท่ี (3,5,7)  

จากผลของสมการทั้งหมดดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถแสดงผลลพัธ์ของ
แรงเคล่ือนแม่เหลก็รวม ( ( ) ( ) ( ) ( )a b cF F F F      )
ดงัแสดงให้เห็นรูปท่ี 3 ถึง รูปท่ี 11 ตามล าดบั 

รูปท่ี 3. ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหลก็รวม มีฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 3 อยู ่5% 

รูปท่ี 4 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแมเ่หล็กรวม มีฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 3 อยู1่0% 

รูปท่ี 5 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแมเ่หล็กรวม มีฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 5 อยู ่5% 

รูปท่ี 6 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแมเ่หล็กรวมมีฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 5 อยู ่10% 
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รูปท่ี 7 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหล็กรวมมีฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 7 อยู ่5% 

รูปท่ี 8 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหล็กรวม มีฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี7 อยู ่10% 

รูปท่ี 9 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหลก็รวม มีฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี3,5,7อยู ่1% 

รูปท่ี 10 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหลก็รวม มีฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี3,5,7อยู ่5% 

รูปท่ี 11 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหลก็รวม มีฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี3,5,7อยู1่0% 

5. สรุปผล 
 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลและสมการทางคณิตศาสตร์ของแรงเคล่ือน
แม่เหล็กรวม  F  ส าหรับเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าท่ีมี 
ผลของฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 3, 5 และ7 เขา้มาเก่ียวขอ้ง ท าให้ทราบว่า 
ฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 3 มีผลท าให้แรงเคล่ือนแม่เหล็กรวมดงักล่าว มีความ
ผิดเพ้ียนมากกวา่ฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 5 และ 7 ตามล าดบั ดงัแสดงให้เห็น
ในรูปท่ี 3 ถึง 8 นอกจากน้ีแรงเคล่ือนแม่เหล็กรวมจะมีความผิดเพ้ียนมาก
ข้ึน ตามการเพ่ิมข้ึนของเปอร์เซนต์แอมปลิจูดของฮาร์โมนิกส์ในทุก
อนัดบัท่ีท าการศึกษาคือเพ่ิมข้ึนจาก 5% เป็น 10% ตามล าดบั แต่จะเห็น
ผลลัพธ์ความผิดเ พ้ียนได้อย่างชัดเจนในกรณีของผลกระทบจาก 
ฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 3 ซ่ึงแสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั 
 ในกรณีท่ีจ าลองโดยการน าผลกระทบของฮาร์โมนิกส์อนัดบัท่ี 3, 5 
และ7 มาวิเคราะห์รวมกนัทั้งหมด ดงัแสดงให้เห็นดงัรูปท่ี 9 ถึง 11 พบว่า
ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหล็กรวมจะมีความผิดเพ้ียนอย่างเห็นได้ชัด 
แมว้่าจะพิจารณาขนาดแอมปลิจูดของฮาร์โมนิกส์เพียงแค่ 1% เท่านั้น 
ดงัแสดงให้เห็นดังรูปท่ี 9 และจะมีค่าความผิดเพ้ียนมากข้ึนตามขนาด 
แอมปลิจูดของฮาร์โมนิกส์ ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 10 และ 11 ซ่ึงมีความ
สอดคลอ้งกบัทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง [4] 
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การวเิคราะห์โลกสัก าลงัเชิงซ้อนของเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนัส 
Analysis of Locus of Complex Power on Synchronous Machine 

 ณฐัพงศ ์พนัธุนะ ชนนัรัตน์ วีระเพช็ร์ วงศธร สุขสมสงัข ์อานนท ์สิงห์เสถียร พนูศรี วรรณการ และสาคร วฒิุพฒันพนัธ์ุ 
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

1381 ถ.ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์ว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800  

บทคดัย่อ 
บทความฉบับน้ีกล่าวถึงการจ าลองและประยุกต์สมการ 

ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์โลกสัของก าลงัเชิงซ้อนใน
เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนสั 3 เฟส โดยการจ าลองดงักล่าวจะใช้
งานผ่านโปรแกรมส าเร็จรูป ซ่ึงผลลัพธ์ ท่ีได้จะแสดงผลออกมาใน
รูปแบบของกราฟฟิค (Graphical) เพ่ือน าลกัษณะของกราฟฟิคดงักล่าว 
ท่ี เกิดข้ึนน ามาวิเคราะห์ถึงขีดจ ากัดเสถียรภาพ และจุดท างานของ
เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนสัตามล าดบั 
ค าส าคญั : เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนสั 

Abstract 
                    This article mention the simulation and application of 
mathematic equation of Complex power of 3 phase Synchronous 
machine. respectively. This paper Simulate processing the Locus of

Stability of Synchronous machine  by  the software package. The result 
of simulation is showed the Stability limit and Operating Point of 
Synchronous machine respectively.  
Keyword:  Synchronous machine 

1. บทน า
เ ค ร่ือ งจัก รกลไฟฟ้า แบบ ซิงโครนัส เ ป็น อุปกรณ์ ท่ี มี

ความส าคัญในระบบไฟฟ้าก าลัง กล่าวคือมกัจะถูกใช้งานเป็นเคร่ือง
ก าเ นิดไฟฟ้า เ น่ืองจากเป็นเค ร่ืองจักรกลไฟฟ้าท่ีมีความเ ร็วคง ท่ี 
ซ่ึงเรียกว่า ความเร็วซิงโครนสั (Synchronous Speed, nsys) และมีแรงบิด
สูงสุดคงท่ี (Constant Maximum Torque, Tmax) ตามล าดบั ดงัแสดงให้
เห็นในรูปท่ี 1 

ส าหรับเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนสั จะ มี โ ค ร งส ร้ า ง
พ้ืนฐานท่ีส าคัญสองส่วน ได้แก่ สเตเตอร์ (Stator)  และโรเตอร์ (Rotor)  
ตามล าดับ โดยในส่วนของสเตเตอร์จะเป็นโครงสร้างของตวัเคร่ืองจกัรกล
ไฟฟ้าท่ีไม่ มีการเค ล่ือนท่ีและจะมีการติดตั้ งขดลวดอาร์ เมเจอร์  
(Armature Winding) ท่ีสเตเตอร์ และส าหรับโรเตอร์ จะเป็นส่วนของ
โครงสร้างท่ี มีการเคล่ือนท่ีแบบหมุนได้อย่างอิสระ และโดยทั่วไป 
โรเตอร์จะเป็นส่วนท่ีอยู่ภายในสเตอร์ของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า นอกจากน้ี 

ในส่วนของโรเตอร์จะมีการติดตั้ งขดลวดสนาม (Field Winding)  
ซ่ึงจะถูกกระตุน้ดว้ยไฟฟ้ากระแสตรง (Vdc) ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 2 
 ซ่ึงมีผลท าให้สนามแม่เหล็กหมุนในเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าดังกล่าว 
มีความสม ่าเสมอสูง โดยผลของสนามแม่เหล็กดังกล่าวจะท าให้เกิด
แรงดนัเหน่ียวน าท่ีขดอาร์เมเจอร์เฟส a, b, c คือ (Efa, Efb, Efc) ตามล าดบั 
ดังนั้ นในทางอุดมคติจึงพิจารณาให้ความเร็วของโรเตอร์ดังกล่าว  
จะมีความเร็วเท่ากับความเร็วของสนามแม่เหล็กหมุน หรือความเร็ว
ซิงโครนสั 

รูปท่ี 1 คุณลกัษณะของความเร็วซิงโครนสัและแรงบิดสูงสุด 

รูปท่ี 2 โครงสร้างพ้ืนฐานของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนสั 

แต่อย่างไรก็ตามคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนัสยงัมีความสัมพนัธ์
เก่ียวข้องโดยตรงกับกระแสสนาม  (If) และกระแสอาร์เมเจอร์ (Ia) 
ตามล าดับ โดยกระแสทั้ งสองประเภทจะเป็นตัวก าหนดขีดจ ากัด 
ความร้อนท่ี เกิดข้ึนภายในขดลวดสนาม (Field Winding) และ 
ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) ของเคร่ืองจกัรไฟฟ้าแบบ
ซิงโครนัส ดังนั้ นบทความฉบับน้ีจะกล่าวถึงการประเมินขีดจ ากัด
เสถียรภาพ ท่ีมีผลต่อการท างานของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนัส 
โดยจะประเมินในรูปของโลกสัก าลงัเชิงซอ้น ตามล าดบั. 
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2. คุณลักษณะก าลังไฟฟ้าของเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบ
ซิงโครนัส

 โดยทัว่ไปเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนสัจะเช่ือมต่อกบับสัท่ีมี
แรงดนัคงท่ี และท างานท่ีความเร็วคงท่ี แต่อยา่งไรก็ตามจะมีขีดจ ากดัใน
ส่วนของการจ่ายก าลงัไฟฟ้าให้กบับสัอนนัต ์ (Infinite Bus) โดยการจ่าย
ก าลงัไฟฟ้าดังกล่าวจะตอ้งไม่มีสูญเสียการเกาะติดความเร็วซิงโครนัส
เกิดข้ึน (Lose Synchronism) [1] ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องวิเคราะห์
ก าลงัส่งผ่านดังกล่าวในสภาวะคงตวั (Steady State) โดยในเบ้ืองตนั
จะต้องก าหนดพารามิเตอร์ต่างๆท่ีเป็นองค์ประกอบของเคร่ืองจกัรกล
ไฟฟ้าแบบซิงโครนัส ท่ีจะน าไปสู่การวิเคราะห์การส่งผ่านก าลังไฟฟ้า
และแรงบิด ดงัแสดงให้เห็นในรูปท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั [2]  
เม่ือ If คือ กระแสสนาม 

Vdc คือแรงดนักระแสตรงท่ีใชก้ระตุน้ขดลวดสนาม 
Ia คือ กระแสอาร์เมเจอร์ 
Ef คือ แรงดนัเหน่ียวน าท่ีขดอาร์เมเจอร์ 
δ คือ มุมก าลงัหรือมุมของแรงดนัเหน่ียวน าท่ีขดอาร์เมเจอร์ 
Ra คือ ความตา้นทานของขดลวดอาร์เมเจอร์ 
Xs คือ ซิงโครนสัรีแอคแตนซ์  
Zs คือ อิมพิแดนซ์ของวงจร 
θs คือ มุมอิมพิแดนซ์ของวงจรสมมูล 
Vt คือ แรงดนัท่ีขั้วของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนสั  

 คือมุมระหวา่ง Ef และ Ia หรือมุมตวัประกอบก าลงั 

 รูป ท่ี  3  พ ารา มิ เตอ ร์วงจรสมมูล ต่อ เฟสของ เค ร่ืองจักรไฟฟ้ า 
   แบบซิงโครนสั 

 รูปท่ี 4 เฟสเซอร์ไดอะแกรมของเคร่ืองจกัรไฟฟ้าแบบซิงโครนสั 
จากพารามิเตอร์ต่างๆในรูปท่ี (1) และ (2) จะไดผ้ลลพัธ์ของก าลงัไฟฟ้า
เชิงซอ้นท่ี (S) ขั้ว Vt ดงัสมการท่ี (1) คือ 

*t aS V I P jQ    (1) 
โดย (Ia*) คือค่าคอนจูเกตของกระแส Ia มีเพ่ือก าหนดให้ก าลงัไฟฟ้า 
รีแอคทีฟลา้หลงัมีค่าเป็นบวก (+Q) และ P คือค่าก าลงัจริง ตามล าดบั  

ดงันั้นจากสมการท่ี (1) ก าลงัไฟฟ้าจริง P และก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ Q 
ต่อเฟส สามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี (2) และ (3) คือ [3] 

2

cos( ) cos( )
t f t

s s

s s

V E V
P

Z Z
  


    (2) 

2

sin( ) sin( )
t f t

s s

s s

V E V
Q

Z Z
  


    (3) 

จากสมการท่ี (2) และ (3) ในกรณีท่ีไม่พิจารณาผลของ Ra จะมีผลท าให้ 
θs มีค่าเท่ากบั 90 องศา จะไดผ้ลลพัธ์ดงัสมการท่ี (4) (5) และ (6) คือ 
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   (6) 

จากสมการท่ี (4) และ (5) เม่ือน ามาวิเคราะห์ เชิงกราฟ จะได้
ความสมัพนัธ์ดงัรูปท่ี 5 

รูปท่ี 5 คุณลกัษณะของก าลงัไฟฟ้าและมุมก าลงั 

จากรูปท่ี 5 แสดงให้เห็นว่า ในกรณีท่ีมุมก าลัง (δ) มีค่าเกินกว่า 90 องศา  
 จะมีผลท าให้ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนัส 
ลดลงอย่างฉับพลนั ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนัส
เกิดการสูญเสียการเกาะติดความเร็วซิงโครนัสระหว่างโรเตอร์และ
สนามแม่ เหล็กหมุน ดังนั้ นขีดจ ากัดของเสถียรภาพท่ีสภาวะคงตัว  
(Stability Limit)  ส าหรับเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนัส จะตอ้งมีค่า 
δ ไม่เกิน 90 องศา 

3 .  โ ล กั ส ก า ลั ง เ ชิ ง ซ้ อ น ข อ ง เ ค ร่ื อ ง จั ก ร ก ล ไ ฟ ฟ้ า 
แบบซิงโครนัส 
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จากความสัมพนัธ์ของสมการท่ี (2) ถึง (6) เม่ือน าค่าก าลงัไฟฟ้าจริง
และก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟต่อเฟส มาวิเคราะห์ในรูปของคุณลักษณะ 
ทางคณิตศาสตร์ จะไดพิ้กดัโลกสัในระนาบเชิงซ้อน (Locus of Complex 
S-plane) ซ่ึงโลกสัดงักล่าวจะมีลกัษณะเป็นวงกลม ดงัแสดงให้เห็นใน 
รูปท่ี 6 โดยมีความสมัพนัธ์ของโลกสัดงัต่อไปน้ี 

 โลกสัวงกลมมีรัศมีเท่ากบั
max

t f

s

V E
P

X




 โลกสัวงกลมมีจุดศูนยก์ลางอยูท่ี่
2

(0, )
t

s

V

X


 X คือจุดท างาน, δ คือมุมก าลงั และ คือมุมตวัประกอบก าลงั 

 ขนาดวงกลมของโลกสัจะเปล่ียนแปลงตามค่าของ Ef โดยค่า Ef

จะแปรผนัตามขนาดของกระแสสนาม (If) ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
 เส้นประในแนวนอน คือค่าขีดจ ากัดก าลังสูงสุดในสภาวะคงตัว 

(ตดัผา่นจุดศูนยก์ลาง) โดยจะมีค่าขีดจ ากดัท่ี δ ไม่เกิน 90 องศา 

รูปท่ี 6 โลกสัก าลงัเชิงซ้อนต่อเฟส 

รูปท่ี 7 ความสมัพนัธ์ระหว่าง Ef และ If 

เม่ือน าสมการท่ี (1) มาร่วมวิเคราะห์กับโลกัสในรูปท่ี 6 จะได้ผลลัพธ์ 
ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงสมรรถนะของเคร่ืองจกัรไฟฟ้าแบบซิงโครนัส ดงัแสดง
ในรูปท่ี  8 โดยวงกลมท่ี เกิดข้ึนจากสมการท่ี  (1) จะมี รัศมี เท่ ากับ 

*t aS V I  และจุดท างานท่ีเหมาะสม (M) ของเคร่ืองจกัรไฟฟ้าแบบ
ซิงโครนสัสามารถแสดงให้เห็นในรูปท่ี 9 ตามล าดบั 

รูปท่ี 8 พ้ืนท่ีสมรรถนะของเคร่ืองจกัรไฟฟ้าแบบซิงโครนสั 

รูปท่ี 9 จุดท างานท่ีเหมาะสม (M) ของเคร่ืองจกัรไฟฟ้าซิงโครนสั 

จากรูปท่ี 6 ถึง 9 แสดงให้เห็นว่า (Ef) ซ่ึงแปรผนักบัขนาดกระแสสนาม (If) 
ตลอดจนกระแสอาร์เมเจอร์ (Ia) จะเป็นตวัก าหนดขีดจ ากดัความร้อนท่ี
เกิดข้ึนภายในขดลวดสนาม และขดลวดอาร์เมเจอร์ ของเคร่ืองจกัรไฟฟ้า
แบบซิงโครนัส  เ น่ืองจากกระแสทั้ งสองประเภทมีผลท าให้ เ กิด
ก าลงัไฟฟ้าท่ีขดลวด ซ่ึงผลของก าลงัไฟฟ้าดงักล่าวจะท าให้เกิดความร้อนท่ี
ขดลวดดว้ย นอกจากน้ีค่าพารามิเตอร์ต่างๆจะตอ้งสอดคลอ้งกบัจุดท างานท่ี
เหมาะสม (M) 

4. การออกแบบและวเิคราะห์โลกสัก าลงัเชิงซ้อน
 จากความพนัธ์ของสมการท่ี (1) ถึง (6) ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ เม่ือน ามา
วิ เ คราะ ห์และออกแบบให้ โม เดลโลกัสของสมการ ท่ี  ( 1 )  คื อ 

*t aS V I   โดยมีค่าแรงดนัท่ีขั้วของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าคือ 
01 0tV   unit และ 0 0 0 04 ,6 ,8 ,10aI          unit 

ตามล าดบั นอกจากน้ีออกแบบให้ขีดจ ากดัของเสถียรภาพท่ีสภาวะคงตวั 
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คือ 2 / 6SV X    unit และโลกสัวงกลมท่ีข้ึนอยูก่บัการแปรผนัตาม

ขนาดของกระแสสนาม (If) มีรัศมีคงท่ีเท่ากบั / 4t f SV E X  unit 

โดยจากขอ้ก าหนดในการออกแบบดงักล่าวสามารถแสดงให้เห็นไดด้งัรูป
ท่ี 10  

รูปท่ี 10 โลกสัก าลงัเชิงซ้อนท่ีท าการออกแบบ 

จากรูปท่ี 10 ท าการหาจุดตดัระหว่างโลกัสของสมการท่ี (1) ซ่ึงมีการ
เปล่ียนแปลงค่ารัศมีตามขนาดของกระแส (Ia) และโลกสัวงกลมท่ีข้ึนอยู่
กับการแปรผนัตามขนาดของกระแสสนาม (If) ด้วยเทคนิคระเบียบ 
วิธีเชิงเลข  (Numerical Method) จะได้ค่าจุดตัด M1(3.968,0.5),  
M2(5.656,-2), M3(5.809,-5.5) และ M4(0,-10) ตามล าดบั นอกจากน้ี 
เม่ือน าค่าพารามิเตอร์ท่ีออกแบบและค่าผลลพัธ์ของจุดตดั มาค านวณตาม
ความสมัพนัธ์ของสมการท่ี (1) ถึง (6) จะไดผ้ลลพัธ์ดงัรูปท่ี 11 

รูปท่ี 11 คุณลกัษณะของก าลงัไฟฟ้าและมุมก าลงั ท่ีออกแบบ 

จากผลลพัธ์รูปท่ี 10 และ 11 แสดงให้เห็นวา่ ท่ีจุดตดั M1 และ M2 สามารถ
ใช้ออกแบบเป็นจุดท างานได้ เน่ืองจากเป็นจุดท่ีไม่เกินขีดจ ากัดของ

เสถียรภาพ (ไม่เกิน 90 องศา) แต่อยา่งไรก็ตามท่ีจุดตดั M3 และ M4 เป็นจุด
ท่ีเกินขีดจ ากัดของเสถียรภาพ (เกิน 90 องศา) ซ่ึงท่ีจุดทั้งสองจุดดังกล่าว  
ท าให้เกิดความไม่เสถียร หรือสูญเสียการเกาะติดความเร็วซิงโครนสัของ
โรเตอร์ (Lose Synchronism) :ดงันั้นกรณีน้ีจึงไม่สามารถน ามาออกแบบ
ใชง้านไดใ้นทางปฏิบติั เน่ืองจากผลของกระแสอาร์เมเจอร์มีค่าสูงเกิน  
ท าให้จุดท างานเกินขีดจ ากัดของเสถียรภาพท่ีก าหนด โดยกรณีดังกล่าว 
มีโอกาสเกิดข้ึนได้จริงในทางปฏิบติัคือ การเกิดกระแสผิดพร่องชั่วแวบ 
(Fault Sub-Transient Current) ประเภทเกิดกระแสลดัวงจรท่ีมีขนาดสูง
กว่ากระแสท่ีสภาวะอยู่ตวัในระบบไฟฟ้าก าลงั (Steady State Current)  
ท่ีมีเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนสัท าหน้าท่ีเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 
ดงัแสดงการจ าลองเชิงกราฟดงัรูปท่ี 12 

รูปท่ี 12 การเกิดกระแสผิดพร่องของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบซิงโครนสั 

5. สรุปผล
 การออกแบบโลกัสจุดท างานของเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบ
ซิงโครนัส ควรออกแบบให้การท างานของกระแสสนามและกระแส 
อาร์เมเจอร์ไม่เกินโลกสัขีดจ ากัดของเสถียรภาพ ซ่ึงมีค่า δ ไม่เกิน  
90 องศา ตามล าดบั โดยกรณีท่ีกล่าวถึงการออกแบบในบทความฉบบัน้ีจะ
เป็นการอา้งอิงถึงในช่วงอุดมคติ ท่ีสภาวะอยู่ตวัของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า
แบบซิงโครนสัเท่านั้น  
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การวเิคราะห์สนามแม่เหลก็หมุนในเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าชนิด 3 เฟส ในสภาวะอยู่ตัว 
Analysis of Steady state Rotating Magnetic Field in Three Phase Induction Machine 

ณฐัพงศ ์พนัธุนะ  ศุภโชค จินดาพล  กนัตินนัท ์ร่ืนสมัฤทธ์ิ  อานนท ์สิงห์เสถียร และพนูศรี วรรณการ   
สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 

1381 ถ.ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศส์ว่าง เขตบางซ่ือ กรุงเทพมหานคร 10800  

บทคดัย่อ 
บทความฉบับน้ีกล่าวถึงการจ าลองและประยุกต์สมการ 

ทางคณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสัมพนัธ์ของสนามแม่เหล็กหมุนใน
เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบชนิดเหน่ียวน า 3 เฟส โดยการจ าลองดงักล่าวจะ
ใช้งานผ่านโปรแกรมส าเร็จรูป ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้จะแสดงผลออกมาใน
รูปแบบของกราฟฟิค (Graphic) ท่ีเกิดจากฟังก์ชัน่ไซน์นูซอยด์ตามล าดบั  
เ พ่ือน าลักษณะของกราฟฟิคดังกล่าวท่ี เ กิดข้ึนน ามาวิ เคราะห์ ถึง 
 แรงเคล่ือนแม่เหล็ก, ความเข้มสนามแม่เหล็ก, ความหนาแน่น
สนามแม่เหล็กท่ีสภาวะอยูต่วั ตามล าดบั  
ค าส าคญั : สนามแม่เหล็ก, เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบชนิดเหน่ียวน า 

Abstract 
                    This article mention the simulation and application of 
mathematic equation of rotating magnetic field of 3 phase induction 
machine.. This paper Simulate processing the Magneto Motive Force 
(MMF) of  rotating magnetic field by  the software package. The result 
of simulation is showed the MMF of sinusoidal Graphical respectively. 
And analysis Magnetic Field Intensity  Magnetic Flux Density and . 
Magneto Motive Force on steady state condition. 
Keyword:  Magnetic field, Induction Machine 

1. บทน า
เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบหมุน (Rotating machine) เป็นระบบ

การแปลงพลังไฟฟ้าเชิงกลชนิดหน่ึงท่ีมีความส าคญัอย่างมาก ซ่ึงอาศยั
หลกัการเปล่ียนรูปพลงังานไฟฟ้ากบัพลงังานทางกล โดยเรียกเคร่ืองจกัรกล
ไฟฟ้าแบบหมุนท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าอินพุตให้กลายเป็นพลงังานทาง
กลเอาต์พุตโดยเรียกหลักการน้ีว่า มอเตอร์ (Motor) ในทางกลับกัน
เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบหมุนท่ีเปล่ียนพลงังานทางกลอินพุตให้กลายเป็น
พลงังานไฟฟ้าเอาตพ์ตุเพ่ือจ่ายแรงดนัไฟฟ้าให้กบัโหลดทางไฟฟ้าโดยเรียกว่า 
เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) ตามล าดบั 

ส าหรับเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า (Induction Machine) 
 เป็นเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าหมุนชนิดหน่ึงท่ีสามารถท าหน้าท่ีเป็นไดท้ั้งมอเตอร์ 

และเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า ตามล าดบั โดยมีโครงสร้างพ้ืนฐานท่ีส าคญัสองส่วน 
ไดแ้ก่ สเตเตอร์ (Stator) ท่ีเป็นส่วนของโครงสร้างซ่ึงไม่สามารถเคล่ือนท่ีได้
และเป็นโครงภายนอกของตวัเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า และส าหรับโรเตอร์ 
(Rotor) จะเป็นส่วนของโครงสร้างท่ีมีการเคล่ือนท่ีหมุนไดอ้ย่างอิสระ โดย
ส่วนมากโรเตอร์จะอยูภ่ายในตวัของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้า ตามล าดบั  

รูปท่ี 1 โครงสร้างพ้ืนฐานของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า 

ซ่ึงเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าจะมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัสนามแม่เหล็กไดแ้ก่ ความเขม้สนามแม่เหล็ก 
(Magnetic Field Intensity) ความหนาแน่นสนามแม่เหล็ก (Magnetic 
Flux Density) และแรงเคล่ือนแม่เหล็ก (Magneto Motive Force, MMF) 
ตามล าดบั เน่ืองจากจะตอ้งอาศยัปรากฏการณ์ดงักล่าว ในการเหน่ียวน าให้ 
โรเตอร์เกิดการหมุนเม่ือท างานเป็นมอเตอร์ และสร้างแรงดนัไฟฟ้าเหน่ียวน า 
(Induced Voltage) เม่ือท างานเป็นเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 

ดังนั้ นบทความฉบับน้ีจะกล่าวถึงการโมเดลปรากฏการณ์
สนามแม่ เหล็กของเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าด้วยสมการทาง
คณิตศาสตร์ ตลอดจนวิเคราะห์ถึงความเข้มสนามแม่เหล็ก และความ
หนาแน่นของสนามแม่เหล็ก และแรงเคล่ือนแม่เหล็กของเคร่ืองจกัรกล
ไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าชนิด 3 เฟส ท่ีสภาวะอยูต่วั (Steady State) เท่านั้น 

2. การเกดิสนามแม่เหลก็หมุน (Rotating magnetic field)
 ในกรณีท่ีก าหนดให้ขดลวดทั้งสามเฟสของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบ
เหน่ียวน า มีจ  านวนสามขด และวางกระจายตัวอย่างสม ่าเสมออยู่ใน 
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สเตเตอร์ ซ่ึงขดลวดแต่ละขดจะท ามุมห่างกัน 120 องศาทางไฟฟ้า  
โดยเม่ือป้อนไฟฟ้ากระแสสลบัสามเฟสดงัแสดงให้เห็นในสมการท่ี (1) (2) 
และ (3) ซ่ึง IM คือค่าขนาดแอมปลิจูดสูงสุดของกระแสในขดลวดนั้นๆ 
และผลท่ีได้จากสมการทั้งสามดงักล่าว จะท าให้เกิดผลของแรงเคล่ือน
แม่เหล็กรวมท่ีมีขนาดคงท่ี (F) ซ่ึงเกิดจากแรงเคล่ือนแม่เหล็กเฟส 
a b และc ท่ีเปล่ียนแปลงตามมุมในช่องอากาศ (Air Gap)  
ภายในสเตเตอร์ (  ) ดงัแสดงให้เห็นในสมการ (4)  

' ( ) sinMaa
i t I t   (1) 

' ( ) sin( 120 )Mbb
i t I t    (2) 

' ( ) sin( 240 )Mcc
i t I t     (3) 

( ) ( ) ( ) ( )a b cF F F F        (4) 

โดยท่ีชั่วขณะเวลาใดๆ ชุดขดลวดท่ีแต่ละเฟสจะสร้างคล่ืนแรงเคล่ือน
แม่เหล็กเป็นไซน์นูซอยด์ และแอมพลิจูดสูงสุดของแรงเคล่ือนแม่เหล็ก
นั้น จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับกระแสชั่วขณะในแต่ละเฟส ส าหรับ 
การกระจายของแรงเคล่ือนแม่เหล็กท่ีมุม  ส าหรับเฟส a สามารถแสดง
ให้เห็นไดด้งัสมการท่ี (5) [1] 

( ) sina aF Ni    (5) 
โดย N คือจ านวนรอบประสิทธิผลของชุดขดลวดเฟส a 

Ia คือกระแสในชุดขดลวดเฟส a 

นอกจากน้ีแรงเคล่ือนแม่เหล็กเฟสอ่ืนๆ จะถูกเล่ือนห่างออกจากกนัเป็น
จ านวน 120 องศาทางไฟฟ้าจากเฟส a ท  าให้การกระจายตวัของแรงเคล่ือน
แม่เหล็กไฟฟ้าของเฟส b และเฟส c สามารถแสดงได้ดงัสมการ (6) และ 
(7) ตามล าดบั 

)120sin()(   bb NiF (6) 
)120sin()(   cc NiF  (7) 

จากสมการท่ี (1) ถึง (7) สามารถวิเคราะห์แรงเคล่ือนแม่เหล็กรวมท่ีมุม 
 และในฟังกช์นั ( , )t  ดงัสมการ (8) และ (9) คือ 

( ) sin sin( 120 ) sin( 120 )a b cF Ni Ni Ni       

 (8) 

m( , ) 1.5 I cos( )F t N t       (9) 

 จากสมการท่ี (1) ถึง (9) สามารถน ามาประยุกต์ส าหรับหาค่า 
ความเข้มสนามแม่เหล็ก (H) ซ่ึงสามารถพิจารณาด้วยความสัมพนัธ์ 
ทางคณิตศาสตร์ของค่าความเขม้สนามแม่เหล็กท่ีมีการเปล่ียนแปลงตาม
เวลาของเฟส a b และ c ไดด้งัสมการท่ี (10) (11) และ (12) ตามล าดบั [2] 
โดย HM คือค่าขนาดแอมปลิจูดสูงสุดของความเขม้สนามแม่เหล็ก 

' ( , ) ( sin ) 0Maa
H t H t   ……………….…(10)

' ( , ) ( sin( 120 )) 120Mbb
H t H t   

.........
(11)

' ( , ) ( sin( 240 )) 240Mcc
H t H t    ......(12) 

ความสัมพนัธ์ของสมการท่ี (10) ถึง (12) สามารถน ามาวิเคราะห์และ
แสดงผลลัพธ์ เ ชิงกราฟได้ดังรูปท่ี 2  โดยขนาดของความเข้ม
สนามแม่เหล็กจะแสดงในหน่วยของ Per-unit (PU.) 

รูปท่ี 2 ความสมัพนัธ์เขม้สนามแม่เหล็กในเชิงเวลาและเชิงมุม 

นอกจากจะเกิดความเขม้สนามแม่เหล็กแลว้ อีกส่ิงหน่ึงท่ีเกิดข้ึนพร้อมกนั 
ก็คือความหนาแน่นเส้นแรงแม่เหล็ก (B) ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพนัธ์
ได้ดงัสมการท่ี (13) ถึง (16) เม่ือ µ คือค่าความซึมซาบสนามแม่เหล็ก 
และ BM คือค่าขนาดแอมปลิจูดสูงสุดของความหนาแน่นสนามแม่เหล็ก  

B H   (13) 

' ( , ) ( sin ) 0Maa
B t B t                      (14) 

' ( , ) ( sin( 120 )) 120Mbb
B t B t      (15) 

' ( , ) ( sin( 240 )) 240Mcc
B t B t       (16) 

จากผลลพัธ์ในรูปท่ี 2 และจากสมการท่ี (10) ถึง (16) สามารถแสดง
ความสัมพันธ์ในรูปของเวกเตอร์ความเข้มและความหนาแน่นของ
สนามแม่เหล็กหมุนไดด้งัรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 ลกัษณะเวกเตอร์ความเขม้และความหนาแน่นสนามแม่เหล็ก 

จากรูปท่ี 3 และสมการท่ี (14) ถึง (16) ตามล าดบั จะไดผ้ลรวมของความ
หนาแน่นสนามแม่เหล็กทั้งสามเฟส (Bnet) ดงัสมการท่ี (20) คือ 

' ' 'net aa bb cc
B B B B      (20) 

โดยจากสมการท่ี (20) เม่ือท าการวิเคราะห์ผลรวมของความหนาแน่น
สน า ม แ ม่ เ ห ล็ ก ลั พ ธ์ ท่ี ต  า แห น่ งมุ ม    ใ ดๆ  ใ น ช่ อ งอ าก าศ 
ด้วยเทคนิคระเบียบวิธีเชิงเลข  (Numerical Method) จะได้ผลลัพธ์ 
ดงัรูปท่ี 4 โดยขนาดความหนาแน่นของสนามแม่เหล็ก จะแสดงในหน่วย
ของ Per-unit (PU.) 

รูปท่ี 4 ผลรวมของความหนาแน่นสนามแม่เหลก็ลพัธ์ท่ีต  าแหน่งมุม   

จากผลลัพธ์ ใน รูป ท่ี  4  แสดงให้ เ ห็นว่ า  ผลรวมความหนาแน่น
สนามแม่ เหล็กลัพธ์ ท่ี เ กิดข้ึนนั้ น ไม่ว่าทิศทางของสนามแม่เหล็ก 
เฟส a, b และ c จะเปล่ียนแปลงไปตามมุม   อยา่งไร ขนาดผลรวมของ
ความหนาแน่นสนามแม่เหล็กลัพธ์ดังกล่าว ยงัคงมีค่าคงท่ีเสมอคือ 
 (Bnet= 1.5* BM) ซ่ึงมีความสอดคล้องกบัค่าสูงสุดของผลรวมของแรง
เคล่ือนแม่เหล็กลพัธ์ดงัสมการท่ี (9) จึงสามารถกล่าวได้ว่าผลรวมความ
เขม้สนามแม่เหล็กหมุนของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน าท่ีสภาวะอยูต่วั 
จะมีความสม ่าเสมอตลอดการท างาน 

3. ก รณี ศึ กษา ก าร เ กิด แร ง เคลื่ อน แ ม่ เหล็ กหมุ นของ
เคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบเหนี่ยวน า 3 เฟส 

จ า ก ลั ก ษณะ ข อ ง ก ร ะ แ ส สลั บ ใ น ข ด ล ว ด ทั้ ง ส า ม เ ฟ ส 
ดัง ท่ีกล่าวมาแล้ว  เ ม่ือมีการก าหนดขนาดกระแสให้ มีค่ า เ ท่ากัน 
และมีมุมห่างกันระหว่างเฟสขนาด 120 องศา ตามหลักของล าดับ 
เฟสบวก (Positive Sequence)  

โดยแรงเคล่ือนแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนในแต่ละเฟสจะมีความสมัพนัธ์โดยตรง
กบัจ านวนรอบของขดลวดตวัน า  ปริมาณกระแส  และมุมเฟสเร่ิมตน้ของกระแส
นั้ นๆ ตามล าดับ ซ่ึงจากพารามิ เตอร์ของสมการท่ี   (5)  (6)  และ (7)  
เม่ือท าการก าหนดเง่ือนไขมุม ท่ีสามารถเปล่ียนแปลงในช่องอากาศคือ 
 0, 45, 90, 135, 225, 270, 315 และ 360 ตามล าดบั จะไดผ้ลลพัธ์จากการวิเคราะห์
แรงเคล่ือนแม่เหล็กเฟส a  b และ c ในรูปของเชิงกราฟ ดงัรูปท่ี 5  6 และ 7 
ตามล าดบั โดยขนาดของแรงเคล่ือนแม่เหล็กดงักล่าว จะแสดงในหน่วย
ของ Per-unit (PU.) 

รูปท่ี 5 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนในช่องอากาศของเฟส A  

รูปท่ี 6 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนในช่องอากาศของเฟส B  
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บทความวจิยั 
การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8 

 8 th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 

8th ECTI-CARD 2016 “การประยคุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งยงัยนื 

รูปท่ี 7 ลกัษณะของแรงเคล่ือนแม่เหล็กท่ีเกิดข้ึนในช่องอากาศของเฟส C  

จากผลลัพธ์ในรูปท่ี 5 6 และ 7 แสดงให้เห็นว่า เม่ือมุม   ในช่องอากาศ 
มีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน จะมีผลท าให้เฉพาะขนาดแอมพลิจูดของแรงเคล่ือน
แม่เหล็กเท่านั้นท่ีมีการเปล่ียนแปลง โดยลกัษณะรูปคล่ืนของแรงเคล่ือนแม่เหลก็
ทั้งสามเฟสดังกล่าว จะมีมุมเฟสคงท่ีโดยตลอด ซ่ึงสอดคล้องกับหลักการ 
คล่ืนยืน (Standing Wave) ในทฤษฎีทางฟิสิกส์ [3] นอกจากน้ีผลลพัธ์ท่ีไดย้งั
แสดงให้เห็นว่าในกรณีท่ีสภาวะอยู่ตวั แรงเคล่ือนแม่เหล็กแต่ละเฟสของ
เคร่ืองจักรกลไฟฟ้าแบบเหน่ียวน า จะมีความสัมพันธ์ในฟังก์ชันของ 
ไซน์นูซอยด ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมการท่ี (5) ถึง (7) ดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ตลอดจนมี
ลักษณะรูปคล่ืนท่ีมีความราบเรียบ (Smoothly MMF) และปราศจาก 
ความผิดเพ้ียนของแรงเคล่ือนแม่เหล็กเกิดข้ึน (MMF Distortion) 

เม่ือน าผลลัพธ์ ท่ีได้จากรูปท่ี 5 6 และ 7 มาท าการรวมกัน 
ด้วยหลักการเชิงกราฟ ตลอดจนตามความสัมพนัธ์ของสมการท่ี 8 และ 9 
ตามล าดบั จะไดผ้ลลพัธ์ของแรงเคล่ือนแม่เหล็กรวมทั้งสามเฟสท่ีเปล่ียนแปลง
ตามมุมในช่องอากาศ ดงัรูปท่ี 8 

รูปท่ี 8 ลกัษณะผลลพัธ์ของแรงเคล่ือนแม่เหล็กรวมทั้ง 3 เฟส ท่ีเกิดข้ึน  

จากผลลพัธ์ในรูปท่ี 8 แสดงให้เห็นว่าผลลพัธ์ของแรงเคล่ือนแม่เหล็กรวมทั้ง 
3 เฟส มีขนาดแอมพลิ จูดสูงสุดคงท่ีในทุกๆมุม   ในช่องอากาศ 
ท่ีท  าการศึกษา แต่อย่างไรก็ตามมุมเฟสของผลรวมแรงเคล่ือนแม่เหล็ก
ดังกล่าวจะมีการเปล่ียนแปลงน าหน้าเม่ือมุม   อยู่ 90 องศาเสมอ  

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความสัมพนัธ์ของสมการท่ี (9) โดยผลรวมของแรงเคล่ือน
แม่เหล็กดงักล่าวจะเป็นรูปคล่ืนมีความราบเรียบ และไม่เกิดความผิดเพ้ียนของ
รูปคล่ืนในฟังกช์นัไซน์นูซอยด ์ 

ซ่ึงในกรณีดงักล่าวจะเกิดข้ึนได้ในทางอุดมคติเท่านั้น เน่ืองจาก
ในทางปฏิบัติ ชุดขดลวดของเค ร่ืองจักรกลไฟฟ้า แบบเหน่ียวน า 
จะกระจายอยู่ในร่องสล๊อตท่ีสเตเตอร์ มีจ  านวนจ ากัด เม่ือมีกระแสท่ี
เปล่ียนแปลงตามเวลา ไหลผ่านขดลวดท่ีถูกจดัวางในร่องสล๊อตท่ีมีจ  ากดั 
กระแสนั้ นจะสร้างแรงเคล่ือนแม่เหล็กกระจายตัวในช่องอากาศใน
รูปแบบของสเปซเวฟ (Space Wave) ซ่ึงมีลกัษณะลูกคล่ืนเป็นขั้นบนัได
(MMF Distortion) ดงัแสดงในรูปท่ี 9  

รูปท่ี9 การกระจายแรงเคล่ือนแม่เหล็กลกัษณะลูกคล่ืนเป็นขั้นบนัได 

4. สรุปผล
ปรากฏการณ์สนามแม่เหล็กหมุนของเคร่ืองจกัรกลไฟฟ้าแบบ

เหน่ียวน าท่ีสภาวะอยูต่วั จะมีค่าผลรวมของความหนาแน่นสนามแม่เหล็ก
ทั้งสามเฟสคงท่ีโดยตลอด แมว้า่กระแสไหลในขดลวดทั้งสามเฟสดงักล่าว
จะมีมุมเฟสท่ีแตกต่างกนั นอกจากน้ีผลรวมของแรงเคล่ือนแม่เหล็กทั้ง
สามเฟสท่ีสภาวะอยู่ตวั จะมีรูปแบบของฟังก์ชันไซนูซอยด์ท่ีมีลักษณะ
ความราบเรียบ แต่อย่างไรก็ตามกรณีศึกษาท่ีกล่าวถึงในบทความฉบับน้ี  
จะพิจารณาในส่วนท่ีเป็นอุดมคติเท่านั้น 
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นถึงประสิทธิภาพของสาหร่ายขนาดเล็กใน
การลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์และผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ต่อ
การเจริญของสาหร่าย การศึกษาคร้ัง น้ี  ได้ท ําการเลือกสาหร่าย 
Scenedesmus  sp. และ  Scenedesmus obliquus TISTR 8522 โดยทาํการ
เพาะเล้ียงสาหร่ายในอาหารเหลวสูตรเจเอ็ม  ในถงัปฏิกิริยาขนาด 5 ลิตร 
โดยให้ความเขม้แสงท่ี 4,000 ลกัซ์  และให้อากาศดว้ยเคร่ืองเติมอากาศ
ตลอด 24 ชัว่โมง ทาํการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 99% ท่ีอตัราการ
ไหล 0.1 vvm  เป็นเวลา 16 วนั  ผลการศึกษาพบวา่สาหร่าย  Scenedesmus 

obliquus TISTR 8522  มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีค่าอัตราการ
เจริญเติบโตจําเพาะเท่ากับ 0.885±0.02 ต่อวัน  ค่ามวลสาหร่าย 
2,350±132.29 มิลลิกรัมต่อลิตร  และประสิทธิภาพในการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดสู์งสุด 97.00±1.53%   

คาํสาํคญั: สาหร่ายขนาดเล็ก, การลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

Abstract 

The current research focused on biomass productivity and 
carbon dioxide capture efficiency using microalgae.  The experiment 
choose Scenedesmus  sp. and  Scenedesmus obliquus TISTR 8522  by 
cultivating in working volume 5 liters bioreactor with  Jaworski's 
medium under 24 hours light intensity 4,000 lux and aeration with air. 
The  different  concentration of CO2 (99%)  of experiments was  0.1 
vvm.  The period of all experiments were 16 days. The results showed 

that the maximum specific growth rate and biomass productivity were 

0.885±0.02 d-1 and 2,350±132.29 mg/l with Scenedesmus obliquus 

TISTR 8522. The maximum CO2 capture efficiency was  97.00±1.53%.  

Keywords: microalgae, CO2  capture 

1. บทนํา

โลกร้อนน้ีจดัว่าเป็นปัญหาสําคญัของโลกโดยท่ีทุกฝ่ายก็ได้
เห็นพอ้งตอ้งกนัวา่จะตอ้งหาทางลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกให้ได ้
โดยได้มีอนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ 
(United nations framework conversion on climate change-UNFCCC) 

[1] ซ่ึงในรายงานของหน่วยงานระหว่างรัฐบาลว่าด้วยการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (IPCC) ไดเ้สนอรายงานทุกๆ 5 ปี สรุปว่าโลกไดร้้อนข้ึน
อย่างต่อเน่ือง และมีสาเหตุมาจากกิจกรรมของมนุษย ์นั่นคือการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกสู่บรรยากาศในปริมาณท่ีมาก  และในอตัราการท่ีเร็วมาก 
[2] โดยเฉพาะก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีสาํคญั  
การเพ่ิมข้ึนของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ดงักล่าวมีสาเหตุสําคญัมาจาก
การเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิล โดยทั่วไปก๊าซท่ีเกิดจากการเผาไหม้
เช้ือเพลิงเหล่าน้ีจะประกอบด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ  10-

20% [3]  ซ่ึงมีศกัยภาพในการทาํให้เกิดภาวะโลกร้อน (Global warming 
potential; GWP) ปัจจุบนัเป็นปัญหาทางดา้นส่ิงแวดล้อมท่ีสาํคญั การ
ศึ ก ษ า วิ จั ย แ ล ะ ก า ร พัฒ น า เ ท ค โ น โ ล ยี เ พ่ื อ ล ด ป ริ ม า ณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีอย่างต่อเ น่ือง  โดยมุ่ ง เน้นในการนําก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซดก์ลบัมาใชป้ระโยชน์ผา่นกระบวนการต่างๆ  อยา่งไร
ก็ตามการสังเคราะห์แสงของสาหร่าย ถือเป็นแนวทางหน่ึงในการใช้
ประโยชน์จากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ผ่านกระบวนการทางชีวภาพท่ีมี
ประสิทธิภาพ    และไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม   เน่ืองจากสาหร่ายมี
การเติบโตโดยใช้แสงเป็นพลงังาน และใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
แหล่งคาร์บอนในการสังเคราะห์แสง และเป็นสารอาหารหลกัเพ่ือการ
เจริญเติบโตและสร้างมวลสาหร่าย อีกทั้งยงัเป็นวิธีท่ีช่วยลดปริมาณก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์  เช่น สาหร่าย Spirulina  platensis  มีประสิทธิภาพ
ในการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ระหว่าง 90-100% [4]   และ
สาหร่าย Chlorella vulgaris  มีประสิทธิภาพในการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดถึ์ง 82.50-99%  ส่วนสาหร่าย Scedesmus obliquus 

WUST4 สามารถลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ไดถึ้ง 67% [5]  รวมไปถึง
สามารถนาํมวลสาหร่ายไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมต่างๆ ไดอี้กดว้ย   

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 

บทความส่ิงประดษิฐ์และนวตักรรม  

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  

 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 

701



ดงันั้นจะเห็นไดว้่าสาหร่ายมีความสาํคญัต่อมนุษยใ์นดา้นต่างๆ  ทั้งดา้น
ส่ิงแวดล้อม  และการนํามาใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนๆ เช่น ด้านระบบ
นิเวศวิทยา ดา้นลดก๊าซเรือนกระจก ด้านอาหาร ดา้นอุตสาหกรรม ดา้น
เกษตรกรรม และดา้นการใชเ้ป็นพลงังานชีวภาพ เป็นตน้ [6] 

ดงันั้นการวิจยัน้ีไดศึ้กษาถึงประสิทธิภาพของการลดปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ของสาหร่ายขนาดเล็ก เพ่ือเป็นแนวทางใน
ประยุกต์ใช้ในการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี เ กิดจาก
ขบวนการต่างๆ จากโรงงานอุตสาหกรรม  และเพ่ือประโยชน์ในการ
นาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลสาํหรับการพิจารณาศกัยภาพ ความเป็นไปไดข้องการ
ใช้ประโยชน์จากสาหร่ายขนาดเล็กในด้านอุตสาหกรรมในเชิงพาณิชย์
ต่อไป 

2. วธีิการวจิยั

2.1 สารเคม ีและสาหร่ายขนาดเลก็ทีใ่ช้ในการศึกษา 

   สาหร่ายท่ีใช้ในการศึกษาสายพนัธ์ุ  Scenedesmus  sp. ไดม้า
จากหลกัสูตรวิศวกรรมส่ิงแวดลอ้ม    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
ลา้นนา   และสาหร่าย Scenedesmus obliquus TISTR 8522 ไดม้าจาก
สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย เล้ียงในสูตร
อาหาร  Jaworski’s medium (JM)  และสารเคมีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ทุก
ชนิดเป็น Analytical reagent (AR) 

2.2 การเตรียมหัวเช้ือสาหร่าย และการเพิม่ปริมาณ 

นาํหัวเช้ือสาหร่ายมาเล้ียงในอาหารเหลวสูตร  JM โดยใช้หัว
เช้ือเร่ิมตน้มีค่าความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายอยู่ท่ี 0.5  จาํนวน 10% 

โดยปริมาตร  มาเทลงถงัขนาด 50  ลิตร ท่ีบรรจุอาหารเหลว  ปริมาตร 40 

ลิตร  ให้แสงจากหลอดไฟสีส้ม (Warm white light)  ค่าความเขม้แสง 
4,000 ลกัซ์ (4 in 1 Multi-function environmental meter model ST-8820; 

Taiwan)  โดยให้แสงตลอด 24 ชัว่โมง    และเติมอากาศจากเคร่ืองป๊ัม
อากาศท่ีอตัราการเติม 30 ลิตรต่อนาที  ตลอด 24 ชั่วโมง  ทาํการเล้ียง
สาหร่ายจนมีค่าความหนาแน่นของเซลล์สาหร่าย(Optical density; OD560)  

โดยใช้เคร่ือง Uv-visible spectrophotometer  (Biochrom  model libra 

S12; UK) อยูใ่นช่วง  0.3-0.5  เพ่ือใช้เป็นหัวเช้ือตั้งตน้ในการทดลองขั้น
ต่อไป 

2.3 ศึกษาผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ต่อผลผลิตของ

สาหร่าย 

นาํหัวเช้ือสาหร่ายท่ีเพาะเล้ียงไวใ้นขอ้ 2.2  มาทาํการศึกษา  
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2  ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซํ้ า  
โดยทาํการทดลองในถงัไบโอรีแอคเตอร์ 10 ลิตร  ปริมาตร 5  ลิตร ส่วน
ชุดการทดลองท่ี 2 ซ่ึงเป็นชุดการทดลองนั้น  นอกจากเติมอากาศแลว้ทาํ
การเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 99%  ท่ีอตัราการไหล 0.1 vvm  

ตลอดเวลาการทดลอง  โดยใช้เคร่ือง Peristaltic  pump (Watson  marlow  

model 502S; UK)  ในการดูดจ่ายปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  ทาํ
การเก็บตวัอย่างทุกๆ 2 วนั  เป็นเวลา 16 วนั   โดยศึกษาถึงการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายในรูปมวลสาหร่ายโดยใช้เทคนิคการกรอง [7]   

และผลของการเติมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ส่งผลต่ออตัราการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย  โดยพิจารณาจากค่าอัตราการเจริญเติบโต
จาํเพาะ (μ)  ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี  1 [8]  หลงัจากนั้นทาํการทดลอง
ซํ้าเดิม  และเปล่ียนชนิดของสาหร่ายจนครบ       

  μ =  ln (N2- N1 ) / ( t2- t1 )                              (1) 

μ = อตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ (day-1) 

N1 = มวลสาหร่ายเร่ิมตน้ในการทดลอง   (mg/l) 
N2 = มวลสาหร่ายวนัเก็บตวัอยา่ง  (mg/l) 
t1 = วนัท่ีเร่ิมตน้การทดลอง (day) 

t2 = วนัท่ีเก็บตวัอยา่ง (day) 

2.4 ศึกษาประสิทธิภาพของการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 

 ศึกษาประสิทธิภาพของการลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  โดย
วดัปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดก่์อน และหลงัออกจากชุดการทดลอง 
โดยใช้เคร่ืองวดัองคป์ระกอบก๊าซ  (Geotech model Biogas 5000, UK)  

เก็บตวัอยา่งทุกๆ  2 วนั เป็นเวลา 16 วนั คาํนวณหาประสิทธิภาพการลด
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์องสาหร่ายจากสมการท่ี 2 [8] 

  Efficiency  of   CO2 capture   =   Influent of CO2 – Effluent of  CO2      

    / Influent of  CO2 x 100                               (2) 

3. ผลการวจิยัและอภิปราย

การเติมปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีอตัราการไหล 0.1 
vvm  มีผลต่อค่าความเป็นกรดด่างของสาหร่าย  Scenedesmus  sp. และ 
Scenedesmus obliquus TISTR 8522   (รูปท่ี 1)   พบว่า สาหร่าย 

Scenedesmus  sp.  จะมีค่าความเป็นกรดด่างอยูร่ะหว่าง 6.80-6.98  ส่วน
สาหร่าย  Scenedesmus obliquus TISTR 8522  มีค่าความเป็นกรดด่างอยู่
ระหว่าง  6.34-6.81  ส่วนชุดควบคุมมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 
6.81-7.30 

การเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ส่งผลต่อค่าความเป็นกรด
ด่างและมวลสาหร่าย โดยสาหร่าย Scenedesmus  sp. และ Scenedesmus 

obliquus TISTR 8522  มีค่าเหมาะสมสาํหรับการเจริญเติบโตและมีมวล
สาหร่ายมากกวา่ชุดควบคุม  โดยทัว่ไปสาหร่าย Scenedesmus  sp. เติบโต
ไดดี้ในค่าความเป็นกรดด่างช่วงกวา้ง ค่าความเป็นกรดด่างท่ีเหมาะสมต่อ
การเจริญของสาหร่ายบางสาหร่ายสายพนัธุ์  เช่น Scenedesmus obliquus 

สามารถเจริญเติบโตไดดี้ค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 7.00 มีการผลิตมวล
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สาหร่ายเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 25.6% [9]  ส่วนสาหร่าย Scenedesmus 

quadricauda  อยูร่ะหวา่ง 5.00-7.00 [10]   

รูปที่ 1  ผลของปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต่์อความเป็นกรดด่างของ
สาหร่าย Scenedesmus  sp. และ Scenedesmus obliquus TISTR 8522 

ตารางที่  1  ผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซดต่์อค่าความหนาแน่นของ
เซลลส์าหร่าย (OD560)  มวลสาหร่าย (Biomassmax)  อตัราการเจริญเติบโต
จาํเพาะ (µmax)   ของสาหร่าย  Scenedesmus  sp. และ Scenedesmus 

obliquus TISTR 8522 

Microalgae ODmax µmax Biomassmax 

control 0.62±0.03 0.341±0.02 683±76.38 

Scenedesmus sp. 0.77±0.02 0.666±0.01 1,567±208.17 

S.obliquus  

TISTR 8522 

0.84±0.02 0.885±0.02 2,350±132.29 

จากการศึกษา (ตารางท่ี 1)   พบว่า  สาหร่าย Scenedesmus 

obliquus TISTR 8522 มีค่าความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายสูงสุดอยู่ท่ี  
0.84±0.02 ส่วน Scenedesmus  sp. มีค่าความหนาแน่นของเซลล์สาหร่าย
สูงสุดอยู่ท่ี  0.77±0.02 ส่วนชุดควบคุมมีค่าความหนาแน่นของเซลล์
สาหร่ายสูงสุดอยูท่ี่ 0.62±0.03  เม่ือมีการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ี
อตัราการไหล 0.1 vvm      พบว่า สาหร่ายมีมวลสาหร่ายมากกว่าชุด
ควบคุม    โดยมีป ริมาณมวลสาหร่ายมากท่ี สุดถึ ง 2,350±132.29  

มิลลิกรัมต่อลิตร 1,567±208.17  มิลลิกรัมต่อลิตร  และ 683±76.38 

มิลลิ กรัมต่อลิ ตร   ตามลําดับ   นอก จากน้ีย ัง  พบว่าการเ ติมก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะของสาหร่าย  
Scenedesmus obliquus TISTR 8522 มีค่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะ
สูงสุดอยูท่ี่ 0.885±0.02  ต่อวนั  รองลงมาเป็นสาหร่าย Scenedesmus  sp. 
อัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงสุดอยู่ท่ี 0.666±0.01 ต่อวนั  และชุด
ควบคุมมีค่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะสูงสุดอยู่ท่ี 0.341±0.02 ต่อวนั 

ดงันั้นจะเห็นได้ว่าผลของการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของสาหร่ายทั้ง 2 ชนิด  จากรายงานวิจยั  พบว่า สาหร่าย 

Scenedesmus obliquus  มีมวลเพ่ิมข้ึนจาก 5,241 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น 
14,224 มิลลิกรัมต่อลิตร ก่อนเติมและหลงัเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์
[11]   และสาหร่าย Scenedesmus IMMTCC-6 เ ม่ือมีการเติมก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์99.9% ท่ีอตัราการไหล 0.2 vvvm  พบว่า  สาหร่ายมี
ค่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะอยูท่ี่ 0.42 ต่อวนั  และมวลสาหร่ายอยู่ท่ี 

71.7 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวัน    มากกว่าชุดควบคุมมีค่าอัตราการ
เจริญเติบโตจาํเพาะอยูท่ี่ 0.23 ต่อวนั และมวลสาหร่ายอยูท่ี่ 16.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตรต่อวนั [12]  ส่วนสาหร่าย Scenedesmus obliquus CNW-N    

พบวา่มีปริมาณการผลิตมวลสาหร่ายอยูท่ี่ 292.50 มิลลิกรัมต่อลิตรต่อวนั 

และมีอัตราการเจริญเติบโตจาํเพาะอยู่ท่ี 1.19 ต่อวนั  ส่วนสาหร่าย 
Scenedesmus obtusiusculus  พบว่า มีค่าอตัราการเจริญเติบจาํเพาะอยู่ท่ี 
0.38 ต่อวนั  และมวลสาหร่ายอยูท่ี่ 6,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั [7] 

ส่วนสาหร่าย  Scenedesmus dimorphus  เม่ือเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ท่ี 50% ท่ีอตัราการไหล 1.5 vvm  มีอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะถึง 0.105 
ต่อวนั และมีมวลสาหร่ายมากถึง 1,406 มิลลิกรัมต่อลิตร [13]  จาก
การศึกษา  พบว่า สาหร่าย Scenedesmus  sp. และ Scenedesmus obliquus 

TISTR 8522 มีค่าอตัราการเจริญเติบโตจาํเพาะมากกว่างานวิจยัของ Al-

Shatri  แต่นอ้ยกวา่งานวิจยัของ Toledo-Cervantes อาจเป็นเพราะว่ามีการ
เติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์แตกต่างกนัออกไป   และค่าความเป็นกรด  

ด่างส่งผลต่อการเจริญเติบโต   งานวิจัยของ Al-Shatri และ Toledo-

Cervantes ควบคุมค่าความเป็นกรดด่าง และสูตรอาหารท่ีเล้ียงก็แตกต่าง
กนั ในการทดลองน้ีใช้สูตรอาหาร Jawork’s medium (JM) ส่วนงานวิจยั
ของ  Al-Shatri ใชสู้ตรอาหาร Bold’s basal medium (BBM) และงานวิจยั
ของ Toledo-Cervantes ใชสู้ตรอาหาร BG-11 

รูปที่ 2  ประสิทธิภาพการลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดข์อง
สาหร่าย Scenedesmus sp. และ Scenedesmus obliquus TISTR 8522 
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จากการศึกษา (รูปท่ี  2)  พบว่า สาหร่าย Scenedesmus 

obliquus  TISTR 8522 และ Scenedesmus sp.  มีประสิทธิภาพในการลด
ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซดสู์งสุด 97.00±1.53%  และ 94.00±1.53% 

ตามลาํดบั  ดงันั้นการใช้สาหร่ายจึงเป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์

4. สรุป

ก า ร ศึ ก ษ า ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ข อ ง ส า ห ร่ า ย ใ น ก า ร ล ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ และผลของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ต่อการเจริญ
ของสาหร่าย การศึกษาคร้ังน้ี ไดท้าํการเลือกสาหร่าย  Scenedesmus  sp. 
และ  Scenedesmus obliquus TISTR 8522 โดยทาํการเพาะเล้ียงสาหร่าย
ในอาหารเหลวสูตรเจเอ็ม  ในถงัปฏิกิริยาขนาด 5 ลิตร  โดยให้ความเขม้
แสงท่ี 4,000 ลกัซ์  และให้อากาศดว้ยเคร่ืองเติมอากาศตลอด 24 ชัว่โมง 
ทาํการเติมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 99% ท่ีอตัราการไหล 0.1 vvm  เป็น
เวลา 16 วนั  ผลการศึกษาพบว่าสาหร่าย  Scenedesmus obliquus TISTR 

8522  การเจริญของสาหร่ายและประสิทธิภาพในการลดก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ดีกว่าสาหร่าย  Scenedesmus sp. โดยมีค่าอตัราการ
เจริญเติบโตจาํเพาะสูงสุดเท่ากบั 0.885±0.02  ต่อวนั  ค่ามวลสาหร่าย
สูงสุด 2,350±132.29 มิลลิกรัมต่อลิตร  และประสิทธิภาพในการก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดสู์งสุด 97.00±1.53%   

5. กติตกิรรมประกาศ

โครงการวิจัยน้ีได้รับทุนการสนับสนุนจากสํานักบริหาร
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บทคดัย่อ 

 แบบจาํลองการปลดล็อคกลอนไฟฟ้าด้วยการตรวจจับและ

ประมวลผลภาพคิวอาร์โค้ดนีÊ  เป็นสิÉ งประดิษฐ์ต้นแบบทีÉนําการใช้

ประโยชนข์องคิวอาร์โคด้มาประยุกตใ์ชใ้นด้านการรักษาความปลอดภัย 

ซึÉ งขัÊนตอนวิธีการทาํงานของของแบบจาํลองดงักล่าวนัÊน ประกอบด้วย 3 

ส่วน ไดแ้ก ่1.การตรวจจบัระยะเพืÉอถ่ายภาพคิวอาร์โคด้ด้วยโมดูลอัลตร้า

โซนิก  2.การประมวลผลภาพคิวอาร์โคด้ผ่านบอร์ดราสเบอรีÉพาย และ 3.

การตดัสินใจปลดล็อคกลอนไฟฟ้า ซึÉ งการทาํงานทัÊ งหมดนีÊ จะแสดงผล

ผ่านหนา้จอแสดงผลแอลซีดีในทุกขัÊนตอน โดยกาํหนดให้มีการส่งภาพ

คิวอาร์โคด้ ผ่านทางอีเมลข์องผูต้อ้งการใชง้านกอ่นทาํงานในช่วงเช้าของ

ทุกวนั  ซึÉ งผลของการจัดทาํแบบจาํลองการปลดล็อคกลอนไฟฟ้านีÊ นัÊน 

แสดงใหเ้ห็นถึงการใช้ภาพคิวอาร์โค้ดเพืÉอการปลดล็อคกลอนไฟฟ้าได้

ตามวตัถุประสงคแ์ละมีความถูกตอ้ง 

คาํสาํคญั:  คิวอาร์โค้ด บอร์ดราสเบอรีÉพาย โมดูลอัลตร้าโซนิก กลอน

 ไฟฟ้า  

 

Abstract 

 The electric strike unlocking model using QR code image 

detection and processing is the invention which study the application of 

QR code in the security system. The methodology of this model 

separated into 3 parts consisting of 1. The QR code image detection 

process and capturing using ultrasonic detector module. 2. The QR code 

image processing via raspberry pi board. 3. The process of the electric 

strike unlocking and illustrated through the LCD display. The QR code 

image is created by this model are send to user’s Email before their 

work start in the morning. The result of this project is show the 

perfective of the electric strike unlocking when using QR code image 

following objectives and correctly. 

Keywords: QR code, raspberry pi board, ultrasonic module, electric 

strike 

 

 

1. บทนํา 

 ด้วยความเจริญกา้วหน้าทางเทคโนโลยีทีÉ มีประโยชน์ต่อ

มนุษย์ในปัจจุบัน ถือเป็นตัวชีÊ วดัหนึÉ งทีÉ บ่งบอกถึงความกา้วหน้าและ

ศกัยภาพของประเทศทีÉกาํลงัพฒันาเป็นอย่างดี คณะผูจ้ดัทาํจึงมีแนวคิดทีÉ

จะนาํเทคโนโลยีคิวอาร์โคด้ ซึÉ งเป็นเทคโนโลยีทีÉไดรั้บความนิยมและเป็น

ทีÉน่าสนใจในปัจจุบันมาใช้ร่วมกบัระบบการรักษาความปลอดภัย เพืÉอ

เป็นแนวทางหรือทางเลือกใหม่สําหรับการรักษาความปลอดภัยใน

อนาคต โดยอาศยักลอ้งเวบ็แคมเชืÉอมต่อกบับอร์ดราสเบอร์รีÉพาย และการ

เขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานด้วยภาษาไพธอน จากนัÊนนาํผลการ

ทาํงานดังกล่าว เพืÉอใชอ้้างอิงบุคคลว่าสามารถผ่านระบบรักษาความ

ปลอดภยัและปลดล็อคกลอนไฟฟ้าตามรูปแบบคิวอาร์โค้ดทีÉได้กาํหนด

ไว้ได้หรือไม่ ซึÉ งการนําเทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดมาใช้ในด้านการรักษา

ความปลอดภยันีÊ  ถือเป็นอีกทางเลือกหนึÉงทีÉแตกต่างจากเทคโนโลยีระบบ

ปลดล็อคเดิมๆ และเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคิวอาร์โค้ดทีÉเป็น

เทคโนโลยีทีÉ น่าสนใจในปัจจุบันให้เก ิดประโยชน์และเป็นแนวทาง

สาํหรับการสร้างเทคโนโลยีอืÉนๆ เพืÉออาํนวยความสะดวกแกม่นุษยใ์น

อนาคต 

 

2. วิธีการดําเนินงาน 

 แบบจาํลองการปลดล็อคกลอนไฟฟ้าด้วยการตรวจจับและ

ประมวลผลภาพคิวอาร์โคด้ คณะผูจ้ดัทาํไดศึ้กษาและออกแบบใน 3 ส่วน 

ได้แก ่การศึกษาส่วนประกอบทัÊ งหมดของแบบจําลอง การออกแบบ

โครงสร้างภายนอกและภายในของแบบจาํลอง และขัÊนตอนวิธีการทาํงาน 

(Algorithm) ของแบบจาํลอง   

2.1  ส่วนประกอบทัÊงหมดของแบบจําลอง 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 1 การทาํงานร่วมกนัของบอร์ดราสเบอรีÉพายกบักลอนไฟฟ้า 

บอร์ดราสเบอร์รีÉพาย 
กลอ้งเวบ็แคม 

จอแสดงผล

อุปกรณ์แหลง่จ่ายไฟ 

โมดูลอลัตร้าโซนิก 

รีเลย ์

วงจรแบ่งแรงดนั วงจรทรานซิสเตอร์ 

กลอนไฟฟ้า บอร์ด I
2
C
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 การเชืÉอมต่ออุปกรณ์ทัÊงหมดของแบบจาํลองนีÊ  อุปกรณ์ทุกตัว

ถูกต่อเข้ากบับอร์ดราสเบอรีÉพาย ซึÉ งเป็นหน่วยประมวลผลหลักของ

แบบจาํลอง โดยมีหนา้ทีÉรับขอ้มูลเขา้มาประมวลผลและส่งขอ้มูลออกไป

ใหอุ้ปกรณ์อืÉนๆ ทาํงาน แบ่งการทาํงานแต่ละส่วนดงัรูปทีÉ 1 และรูปทีÉ 2  
 

    

                      (ก)                                                       (ข) 

รูปทีÉ 2 การเชืÉอมต่ออุปกรณท์ัÊงหมดของแบบจาํลอง 
 

     
(ก)                                                       (ข) 

รูปทีÉ 3 การออกแบบโครงสร้างของแบบจาํลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4  ขัÊนตอนวิธีการทาํงานของแบบจาํลอง 

2.2  การออกแบบโครงสร้างภายนอกและภายในของแบบจําลอง 

 การออกแบบโครงสร้างภายนอกและภายในของแบบจาํลอง 

แสดงส่วนของดา้นหนา้และส่วนของดา้นหลงั แสดงดงัรูปทีÉ 3 

2.3  ขัÊนตอนวิธีการทาํงาน ของแบบจําลอง   

 ขัÊ นตอนวิธีท ํางานของแบบจําลองนัÊ น ประกอบด้วยการ

ทาํงานใน 3 ส่วน ได้แก ่การตรวจจับระยะเพืÉอถ่ายภาพคิวอาร์โค้ดด้วย

โมดูลอลัตร้าโซนิก  การประมวลผลภาพคิวอาร์โค้ดผ่านบอร์ดราสเบอรีÉ

พาย และการตัดสินใจปลดล็อคกลอนไฟฟ้า ซึÉ งขัÊนตอนวิธีการทาํงาน

แสดงดงัรูปทีÉ 4(ก) - (ข) 

 

3.  ผลการสร้างแบบจําลองการปลดล็อคกลอนไฟฟ้าด้วยการ

ตรวจจับและประมวลผลภาพควิอาร์โค้ด 

    
            (ก)                                                (ข) 

รูปทีÉ 5  แบบจาํลองทีÉสร้างขึÊน 

 

3. สรุปผล 

 แบบจาํลองทีÉสร้างขึÊนนีÊ  เป็นการนาํประโยชนข์องเทคโนโลยี

ภาพคิวอาร์โค้ด มาใชใ้นด้านการรักษาความปลอดภัยให้กบัทีÉพกัอาศัย

หรือสถานทีÉสาํคญั โดยแบบจาํลองมีการใชง้านทีÉสะดวก รวดเร็ว มีความ

ปลอดภัยและมีความถูกต้อง จึงมีความเหมาะสมต่อการนําไปเป็น

ตน้แบบสาํหรับสร้างระบบจริงไดใ้นอนาคต 
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ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใ

ไ

เริÉ มต้นทาํงาน 

 

ตรวจจบัระยะ 

ระยะทาง < 12 

ทาํการบนัทึกภาพ 

ตรวจสอบสิทธิÍ การใช้งาน 

ตรวจพบ QR 

รีเลยท์าํงานปลดกลอน 

หน่วงเวลา 5 วินาที แลว้กลอนล็อค 

แสดงขอ้ความตรวจพบ 

แสดงขอ้ความไม่ตรวจพบ 

แสดงขอ้ความ PASSED 

แสดงขอ้ความ No Access 

มีสิทธิÍ การใชง้านของระบบ 

3 
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บทคดัย่อ 

 SmartCane เป็นอุปกรณ์ไมเ้ทา้น าทางอจัฉริยะท่ีสร้างข้ึนเพ่ือ
ช่วยผูท่ี้พิการทางสายตาให้สามารถเดินทางได้โดยไม่ตอ้งพ่ึงพาคนอ่ืน 

โดยอุปกรณ์ตน้แบบพฒันาโดยใช ้บอร์ด Arduino Nano ให้มีน ้ าหนกัเบา 

มีการใช้เซ็นเซอร์อลัตราโซนิคส าหรับตรวจจบัส่ิงกีดขวาง เซ็นเซอร์เขม็

ทิศส าหรับตรวจจบัทิศทาง โดยจะแจง้เตือนด้วยสัญญาณเสียงและการ
สั่นสะเทือนท่ีดา้มจบั นอกจากน้ีไมเ้ทา้สามารถเช่ือมต่อกบัสมาร์ทโฟน

ระบบแอนดรอยด์ผ่านทางบลูทูธ เพ่ือเปิดใช้งานระบบน าทางซ่ึงผูใ้ช้

สามารถคน้หาปลายทางท่ีตอ้งการเดินไปดว้ยเสียงพูด จากนั้นโปรแกรม

จะคน้หาเส้นทางจาก Google Map และ เร่ิมระบบน าทางเพ่ือบอกทิศทาง

ท่ีต้องเดินจนสามารถเดินไปถึงจุดหมาย โดยไม้เท้าจะทราบต าแหน่ง
ปัจจุบนัจาก GPS และ ทิศทางจากเขม็ทิศของไมเ้ทา้ การทดสอบผูพ้ฒันา

ได้น าอุปกรณ์ต้นแบบทดลองกับนักเรียนโรงเรียนคนตาบอดจังหวดั

ขอนแก่นซ่ึงในภาพรวมของอุปกรณ์อยูใ่นระดบัพอใจมาก 

ค าส าคญั : ไมเ้ทา้น าทางอจัฉริยะ, คนตาบอด, Arduino, ระบบน าทาง 

GPS 

 

Abstract  
               Smart Cane is an automatic navigator walking stick to guide 

blind person for walking around cities by themselves. The prototype 

device is developed using Arduino Nano board blind that uses an 
ultrasonic sensor to detect obstacles and a compass sensor to detect 

directions, and notifies by beep sounds and vibration. In additional, the 

device can connect to an Android Smartphone via Bluetooth for opening 

the navigation system. In android application, the user can tell the name 

of destination place by voice. After that, application will connect to 

Google Map service for searching the walking path. To navigate, the 
device uses GPS and compass sensor to detect the current position and 

direction, and send different sets of sounds and vibrations through the 

cane to tell the user whether they should walk forward or turn left or right. 

We evaluated the prototype device with students of Khon Kean School 
for the Blind. As the result, most of testers are appreciated the device. 

Keywords:  Smart Walking Stick, Blind Person, Arduino, GPS Navigator 

1.บทน า 
ผูพิ้การทางสายตานั้นไม่สามารถมองเห็นส่ิงกีดขวางและไม่

ทราบทิศทางดงันั้นการเดินทางจึงเป็นเร่ืองท่ียุง่ยาก จ าเป็นตอ้งมีคนช่วย
น าทางให้ซ่ึงหาไม่มีผูช่้วยพวกเขาก็ไม่สามารถเดินทางไปไดด้ว้ยตนเอง 
เพ่ือช่วยให้คนตาบอดสามารถเดินทางไปท่ีต่างๆไดด้้วยตนเอง ผูวิ้จยัจึง
ท าการพฒันา ไมเ้ทา้อจัฉริยะ Smart Cane ให้เป็นอุปกรณ์ส าหรับน าทาง
แบบอตัโนมติั โดยภายในไมเ้ทา้จะประกอบดว้ยอุปกรณ์เซ็นเซอร์ท่ีจะส่ง
คล่ืนโซน่าออกไปเพ่ือตรวจจบัส่ิงกีดขวาง และ วงจรเข็มทิศท่ีจะวดั
ทิศทางท่ีไมเ้ทา้ช้ีไป โดยจะมีการส่งสญัญาณเป็นชุดของความถ่ีเสียง และ 
การสัน่สะเทือนไปท่ีไมเ้ทา้ ท  าให้คนตาบอดสามารถรู้ว่าขา้งหน้ามีส่ิงกีด
ขวาง และ ขณะน้ีก าลงัเดินไปทิศทางใด  

นอกจากนั้นเพ่ือให้คนตาบอดเดินทางไปยงัสถานท่ีต่างๆได้
เอง ไมเ้ทา้จะสามารถเช่ือมต่อกบัโปรแกรมประยกุตใ์นโทรศพัทส์มาร์ท 
และคน้หาสถานท่ีปลายทางโดยใช้เสียงพูด เม่ือไดต้  าแหน่งของสถานท่ี
แล้วระบบคน้หาเส้นทางการเดินจาก Google Map เพ่ือแนะน าเส้นทาง
และ ใช้ GPS กบั โมดูลเข็มทิศ เพ่ือให้ทราบต าแหน่งและทิศทางปัจจุบนั 
แล้วไม้เท้าก็จะส่งสัญญาณ เป็นชุดความถ่ีเสียงเพ่ือบอกให้เดิน และ 
สัญญาณการสั่นสะเทือนท่ีมือจบัเพ่ือบอกให้เล้ียวซ้าย เล้ียวขวา จนกว่า
ผูใ้ช้จะเดินไปถึงปลายทาง ดว้ยไมเ้ทา้ Smart Cane น้ีจะท าให้คนตาบอด
สามารถเดินไปท่ีต่างๆไดเ้องโดยไม่ตอ้งมีผูน้  าทาง  
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2. วธีิด าเนินการ 

2.1 แนวคดิและเคร่ืองมือทีใ่ช้ในการพฒันา 

 
รูปที่ 1  ภาพรวมระบบ 

           การพฒันาไมเ้ทา้น าทางอจัฉริยะ เพื่อให้ตรงตามความตอ้งการของ
คนตาบอดจริงๆ ผูวิ้จยัได้ทดสอบและขอค าแนะน าจากโรงเรียนคนตา
บอดจงัหวดัขอนแก่น ท าให้ทราบถึงขอ้จ ากดัและลกัษณะของไมเ้ทา้ การ
ส่งสญัญาณเตือนท่ีเหมาะสมกบัคนตาบอด  
 รูปท่ี 1 แสดงภาพรวมของระบบท่ีออกแบบ โดยเคร่ืองมือท่ี
ใช้ในการพฒันาประกอบด้วย  ส่วนของฮาร์ดแวร์ ประกอบด้วย บอร์ด 
Arduino, โมดูลเข็มทิศ , โมดูล Ultrasonic Sensor, โมดูลบลูทูธ, ล าโพง, 
มอเตอ ร์สั่น , ไม้ เท้า , แบต เตอ ร์ ร่ีพกพา    ส่ วนของซอฟต์แว ร์  
โปรแกรมควบคุมอุปกรณ์พฒันาด้วย ภาษา C++ บน Arduino IDE และ 
โปรแกรมประยกุตบ์นสมาร์ทโฟนพฒันาด้วย Android Studio และ App 
Inventor โดยใชภ้าษา Java และบริการ Google Map Service API ส าหรับ
คน้หาขอ้มูลเส้นทาง 
 

3.สรุปและอภิปรายผล  
จากการพฒันาไมเ้ทา้น าทางอจัฉริยะเพ่ือช่วยเหลือผูพิ้การทาง

สายตา และไดน้ าไปให้คนตาบอดท่ีโรงเรียนคนตาบอดจงัหวดัขอนแก่น
ไดท้ดลองใช้ ระดบัคะแนนความพึงพอใจต่อการใช้งานในภาพรวมของ

ระบบอยูใ่นระดบัพอใจมาก 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ี กลา่วถึงการออกแบบการวดัคณุภาพความสุกของ

ทุเรียนแบบไมท่  าลายโดยการศึกษาความสัมพันธ์ของอายุทุ เ รียนกบั
สมบตัิไฟฟ้าที่ข ั้วทุเรียนดว้ยโพรบแบบขนาน  ซึ่งอาศยัการเปลี่ยนแปลง
คา่ ไดอิเล็กตริกที่ข ั้วทุเรียนตามอายุของทุเ รียน โพรบที่ออกแบบถูก
น ามาใชเ้ป็นคาปาซิเตอร์ในวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์ วงจรจะออส
ซิเ ลทค่า ค วา มถี่อ อกมา ในช่ว งต่า งกนัต า มอ า ยุทุ เ รี ยน  และใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการประมวลผลค่าความถี่ เ พ่ือตอบอายุ และ 
เปอร์เซ็นต์ความสุกของทุเรียน แสดงผลผา่นหนา้จอแอลซีดี  และระดับ
แถบแอลอีดี   จากการศึกษา และเกบ็ข ้อมูล  พบความสัมพันธ์ของอายุ
ทุเรียนกบัคา่ความเป็นไดอิเล็กตริกของขั้วทุเ รียนว่า  โพรบแบบขนาน 
สามารถวดัคา่ไดอิเล็กตริกที่ข ั้วทุเรียนได ้ผลการทดลองตรวจวดัทุเรียนที่
อายุ 105-110 วนั ซึ่งเป็นทุเรียน 70-75% จ านวน 100 ลูก มีความถูกต้อง 
95% และการตรวจวดัวดัทุเรียนที่อายุ 110-115 วนั ซึ่งเป็นทุเรียน 80-85% 
จ านวน 20 ลูก เคร่ืองวดัสามารถวดัไดถู้กตอ้ง และมีประสิทธิภาพ 
 
ค าส าคญั: ความสุก ทุเรียน แบบไมท่  าลาย  

Abstract 
This article describes a designed for Non Destructive 

Maturity Determination of Durian by measuring the electrical properties 
on the stem of a durian. The configuration of probes was a parallel 
probe, which it's used to check the dielectric changing value of durian 
stem. The probe was used as capacitors in astable multi-vibrator circuit. 
We use the oscillation frequency according to durian’s age. 
Microcontroller was used to evaluate the frequency to be solution of age 
and percentage of durian, together with shows the results on the LCD 
screen and LED strip. From the study of relative between durian ages 
with dielectric values at durian stem, we found that the parallel probe 

able to measure the dielectric values changing at durian stem. From 
experimental results, we found that the parallel probe to checkers the 
durian of 105  – 110  days (durian of 70  – 75%), 100  representative 
sample, the system could verify correct 95% , while the monitoring with 
durian of 110  – 115  days (durian of 80  – 85%), an amount of 20 
representative sample, the system could verify correctly and efficiently. 
 
Keywords: Maturity, Durian, Non-destructive 

1. บทน า 
ถา้พูดถึงราชาแหง่ผลไมข้องประเทศไทย ต้องนึกถึงทุเ รียน

เป็นอนัดบัแรก เพราะลกัษณะภายนอกของผลที่ เ ป็นหนามคล้ายมงกุฎ
ของพระราชา และเน้ือในที่มีรสชาติอร่อยที่ยากจะหาผลไม้อื่นมาเทียบ 
ทุเรียนที่นิยมปลูกกนัมาก มี 4 สายพนัธ์ุ คือ หมอนทอง , ชะนี, กา้นยาว , 
และ กระดุม ซึ่งมีลกัษณะที่แตกตา่งกนัออกไป แต่มีอยู ่หน่ึงสายพันธ์ที่
คนสว่นมากนิยมรับประทานและอีกทั้งยงัท  ารายได้ให้กบัประเทศเ ป็น
อยา่งสูง คือ สายพนัธ์ุหมอนทอง นบัตั้งแตอ่ดีตมาจนถึงปัจจุบนัเกษตรกร
ชาวสวนทุเรียนไดมี้การตรวจสอบวา่ลูกทุเรียนลูกไหนสุกหรือไมสุ่ก โดย
สังเกตกา้นผล  สังเกตหนาม สังเกตรอยแยกระหว่างพู  การชิมปลิง       
การเคาะเปลือกหรือกรีดหนาม การปลอ่ยทุเรียนใหร้่วง และการนับอายุ
ของทุเรียน อยา่งไรกต็ามผูบ้ริโภคทั้งภายในประเทศ และต่างประเทศ  
มกัมีปัญหาเม่ือทุเรียนที่ซื้อมามีคณุภาพต ่ากวา่ที่ควรอนัเ น่ืองมาจากการ
ตดัทุเรียนดิบปะปนมากบัทุเรียนดี 

การวดัระดบัความสุก หรือคณุภาพของทุเรียนมีดว้ยกนัหลาย
วิธี เช ่น การวัดควา มสุกของทุเ รียนพันธ์ุหมอนทองโดยใช้ความถี่
ธรรมชาติ (resonant frequency) [1] กระบวนการวดัความสุกของทุเ รียน
แบบไมท่  าลายโดยใชแ้รงสัน่(vibration) ซึ่งจะใชเ้ลเซอ์ดอบเปอร์  (laser 
Doppler) [2]  
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รูปที่ 1 แสดงไดอะแกรมกรอบแนวความคิดของโครงงานวิจยั 

 
การน าคลื่นไมโครเวฟที่ความถี่  3 GHz มาช่วยในการวัด

ความช้ืนของทุเรียนและน าไปเปรียบเทียบกบัเปอร์ เซนต์ความแห้งต่อ
น ้าหนกัเพ่ือวดัความสุกของทุเรียน [3] การวดัความสุกของทุเรียนโดยใช้
แผ ่น  Microstrip [4] ก า ร วัดคว า มสุกขอ งทุ เ รี ยนพัน ธ์ุ ชะ นีด้ว ย
สญัญาณเสียงเคาะ โดยใช ้สญัญาณการสัน่สะเทือนของเ สียงเปลี่ยนเ ป็น
สญัญาณทางไฟฟ้า [5] 

ดังนั้นจากปัญหาข้างต้นจึงเ กดิแนวคิดในการศึกษากา ร
ตรวจสอบคณุภาพของทุเรียน วา่ไดม้าตรฐานตามระดบัความสุกหรือไม ่
ดว้ยการอา้งอิงจากอายุของผลทุเรียน กบัสมบัติทางไฟฟ้าที่ข ั้วของผล
ทุเรียน 

2. วธิีการ และการออกแบบ 
 ในการศึกษาวิจัยน้ีคณะผู ้วิ จ ัยมีกรอบแนวความคิดขอ ง

โครงการวิจยัโดยแบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ 1.สว่นของการศึกษาออกแบบ 
สร้างโพรบตวัตรวจวดัการเปลี่ยนแปลงสมบตัิทางไฟฟ้า (คา่ความจุไฟฟ้า 
และแรงเคลื่อนไฟฟ้า) และ 2.สว่นของกระบวนการในการน าข ้อมูลทาง
ไฟฟ้าที่ไดจ้ากโพรบมาประมวลผลและแสดงระดบัคณุภาพความสุกของ
ผลทุเรียน ซึ่งท ั้งสองสว่นไดแ้สดงดงัในไดอะแกรมรูปที่ 1 

2.1 การออกแบบโพรบ 
การออกแบบโพรบที่น ามาใช้ในการวิจัยเคร่ืองตรวจสอบ

ทุเรียน ผูวิ้จยัไดท้  าการออกแบบโพรบรูปทรงกระบอก โดยการน าวสัดุน า
ไฟฟ้าที่เป็นทรงกระบอกมาท าโพรบแบบขนาน ดว้ยการผ ่าคร่ึงให้เ ป็น
สองสว่น และน ามาวางขนานกนัเหมือนกบัหลกัการของคาปาซิเตอร์  โพ
รบท าจากทอ่สแตนเลสขนาด 2 น้ิว ยาว 5 เซนติเมตร ผา่คร่ึงเ พ่ือให้เ ป็น
ส่ือน าไฟฟ้าบวก (+) ทางด้านซ ้ายตรง และส่ือน าไฟฟ้าลบ (-) ทาง
ดา้นขวา อาศยัอากาศ และขั้วของทุเรียนเป็นไดอิเล็กตริก ดงัรูปที่ 2 

 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2 โพรบแบบขนาน และเคร่ืองที่ออกแบบ 
 

2.2 วงจรอะสเตเบิลมัลติไวเบรเตอร์ 
ในการออกแบบทางฮาร์ดแวร์ของเคร่ืองตรวจสอบทุเ รียนได้

ใชว้งจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์ เป็นวงจรก  าเนิดความถี่ โดยน าโพรบ
ที่ไดอ้อกแบบโดยใชห้ลกัการของคาปาซิทีปเซ็นเซอร์ มาตอ่แบบขนาน 
กบัตวัเกบ็ประจุ ภายในวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์ ดงัรูปที่ 3  
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รูปที่ 3 วงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์ 

แสดงผล 
Display 

ปรับแตง่ 
Calibrate 

ไมโครคอลโทลเลอร์ 
Microcontroller 

 
หวัวดั / โพรบ 
หรือ Sensor 

เง่ือนไขสญัญาณไฟฟ้า 
Signal conditions 

Probe design 
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รูปที่ 4 วงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ 

เม่ือน าโพรบไปวดัที่ข ั้วทุเรียนวงจรจะออสซิลเลทความถี่ที่
แตกตา่งกนัตามอายุของทุเรียน เพราะขั้วทุเรียนมีสมบติัความเป็นไดอิเล็ก
ตริก และการน าไฟฟ้าตา่งกนัไปตามอายุของทุเรียน [6] 

2.3 วงจรไมโครคอลโทรลเลอร์ 
วงจรไมโครคอนโทรล เลอ ร์เ ป็นวงจรที่ใ ช้ส าหรั บรั บ

คา่ความถี่จากวงจรอะสเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์เ พ่ือมาประมวลผล แล้ว

แสดงผลผา่นจอแสดงผลผา่นจอแอลซีดี (LCD) และแสดงผลผ่านหลอด

แอลอีดี(LED) โดยสว่นตา่ง  ๆของไมโครคอลโทรลเลอร์ (AT89C51) ซึ่ ง

แตล่ะพอร์ตในการตอ่ใชง้านของไมโครคอลโทรลเลอร์สามารถอธิบ าย

การออกแบบในการท าหนา้ที่แตข่องแตล่ะพอร์ตดังน้ี พอร์ต P0 ต่อกบั

จอแสดงผลแอลซีดี เพ่ือแสดงขอ้มูลที่ไดจ้ากการตรวจสอบทุเรียน พอร์ต 

P1.0 ถึง P1.2 ต่อกบั ปุ่ มสวิตซ์ ในการเลือกก ารใช้งานในการกา ร

ตรวจสอบทุเรียนไดต้ามที่ตอ้งการตามความตอ้งการ พอร์ต P2.0 ถึง P2.2 

จะตอ่กบัหลอดแอลอีดี เพ่ือแสดงสถานะของลูกทุเรียน พอร์ต P3.3/INT1 

อินเตอร์รัพต์ภายนอกหมายเลข 1 โดยเป็นการรับค่าความถี่ที่ได ้มาจาก

วงจรอสะเตเบิลมลัติไวเบรเตอร์ เพ่ือน าไปประมวลผล และ P3.6/WR กบั 

P3.7/RD เป็นขาขอ้มูลที่สง่ไปยงัจอแอลซีดี ดงัในรูปที่ 4 

2.4 การออกแบบโปรแกรม 

ในการออกแบบซอฟแวร์นั้นสามารถอธิบายการออกแบบและ
อธิบายขั้นตอนท างานไดด้งัน้ี  

1. โปรแกรมจะเร่ิมท างานเม่ือเปิดเคร่ือง จากนั้นจะเข ้าสู่หน้า เมนู 
โดยเมนูจะใหท้  าการเลือกระหวา่งโหมดที่ 1 และโหมดที่ 2  

2. ถา้เลือกการโหมดที่ 1 ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการเขา้ระบบ 
Auto และถา้เลือกโหมดที่ 2 ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการเข ้าระบบ 
Manual แลว้แสดงทางหนา้จอแอลซีดี (LCD) จากนั้นแลว้กดปุ่ ม Enter 

3. เม่ือท าการเลือกโหมดตามที่ตอ้งการแลว้ ไมโครคอนโทรลเลอร์
จะท าการนบัพลัล์แลว้น าเอาคา่พลัล์ที่นบัไดไ้ปแสดงบนจอแอลซีดี  ใน
ของแตล่ะโหมดการใชง้านแลว้พร้อมบอกสถานะการตรวจสอบทุเ รียน
บนแถบแอลอีดี (LED) ของเคร่ืองตรวจสอบทุเรียน   

4. เม่ือท าการเลือกโหมด Auto ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการ
ประมวลคา่พลัล์มาแสดงผา่นทางจอแอลซีดี พร้อมบอกสถานะของการ
ตรวจสอบทุเรียนบนแถบแอลอีดี และพร้อมที่จะท าการตรวจสอบ 

5. เม่ือท าการเลือกโหมด Manual ไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการ
แสดงคา่พลัล์ที่เขา้มาแสดงผา่นทางจอแอลซีดี โดยสามารถเพ่ิมและลดคา่
ได ้และพร้อมที่จะท าการตรวจสอบ 
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รูปที่ 5 ล าดบัการท างานของโปรแกรม 

6. เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ท าการประมวลคา่จากการนบัพัลล์ที่
เขา้มาแสดงผา่นทางแอลอีดี และแสดงบนแถบแอลอีดี 

จากขั้นตอนดังกล ่าวสามา รถเ ขียนแผนผังก ารท างา นขอ ง
เคร่ืองตรวจสอบทุเรียนที่มีการควบคมุโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้ด ัง
รูปที่ 5 

3. ผลการทดลอง และวจิารณ์ 
3.1 การทดลองที่ 1 การศึกษาความสัมพันธ์ของอายทุุเรียนกับค่าความถี่ที่
ออสซิลเลทจากวงจรมัลตไิวเบรเตอร์ 
 การทดลองน้ีเป็นการทดลองศึกษาความสัมพันธ์ของอายุ
ทุเรียนกบัคา่ความถี่ที่เปลี่ยนแปลงตามสมบติัทางไฟฟ้าที่ข ั้วทุ เ รียน โดย
น าเคร่ืองตรวจสอบความสุกทุเรียน และโพรบที่ออกแบบส าเ ร็จ ทดลอง
วดัคา่ความถี่ที่ออสซิสเลทจากวงจรมลัติไวเบรเตอร์ดงัในรูปที่  6  ทุเ รียน

ตวัอยา่งที่น ามาทดลองจะเป็นทุเรียนหมอนทองช่วงอายุ 105 -120 วัน 
และบนัทึกผลการทดลองดงัตารางที่ 1 

จากผลการทดลองในตารางที่  1  พบว่า เ ม่ืออายุของทุเ รียน
ตา่งกนัจ าท าใหส้มบติัทางไฟฟ้าที่ข ั้งทุ เ รียนแตกต่างกนัด้วยซึ่ งเ ม่ือน า
สมบตัิทางไฟฟ้ามาแปลงเป็นเง่ือนทางไฟฟ้า(ผูวิ้จยัแปลงเ ป็นความถี่ )จะ
ท าใหส้ามารถน ามาใชแ้ยกแยะระดบัความสุก หรืออายุของทุเรียนได้ 
 
ตารางที่ 1 ความสมัพนัธ์ของอายุทุเรียนกบัความ่ีออสซิลเลท 

อายทุุเรียน (วนั) ทุเรียน % ความถี่  (KHz) 
105-109 70-75 และ 75-80 9.15-9.98 
110-116 80-85 และ 85-90 8.14-9.14 
117-120 90-100 10.0-10.2 
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รูปที่ 6 ลูกทุเรียนอายุ 105-110วนั และ ลูกทุเรียนอายุ 110-115วนั 

     

 
 

รูปที่ 7 การตรวจสอบทุเรียน โดยบอกเปอร์เซ็นต์ทุเรียนบนแถบแอลอีดี  

 

            
 

รูปที่ 8 การตรวจสอบทุเรียนอายุ105-110วนั และ ทุเรียนอาย1ุ10-115วนั 

ลูกทุเรียน 110-115 วนั 

ลูกทุเรียน 105-110 วนั 
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3.2 การทดลองที่ 7 การทดลองประสิทธิภาพของระบบที่ออกแบบ (หลัง
การเก็บเกี่ยว) 

การทดลองน้ีศึกษาประสิทธิภาพของระบบที่ออกแบบ (หลัง
การเกบ็เก ีย่ว) ท  าการทดลองวดัที่ข ั้วของลูกทุเรียน โดยท าการตรวจสอบ
หลงัจากการเกบ็เก ีย่วแลว้ ไมเ่กนิ 12 ชั่วโมง ซึ่ งต ัวอย ่างที่ทดลองเ ป็น
ทุเรียนที่เป็นตอ้งการของตลาดทั้งภายในประเทศ และส่งออกไปยัง
ตา่งประเทศ (ลูกทุเรียนอายุ 105-110วนั และ ลูกทุเรียนอายุ 110-115วัน 
รูปที่ 6-8) ในการทดลองน้ี ทดลองเ พ่ือตรวจสอบว่า เคร่ืองตรวจสอบ
ความสุกทุเรียนที่ออกแบบสามารถบง่บอกอายุของทุเ รียนที่ได ้ตรงตาม
อายุ และตรงตามเปอร์เซ็นต์ของลูกทุเรียนหรือไม ่ 

จากการทดลองการประมวลผลหลงัการเกบ็เก ีย่วของทุเรียนที่
อยูใ่นชว่ง อายุ 105-115วนั ซึ่งเป็นทุเรียนที่ท  าการเกบ็เก ีย่วเพ่ือสง่ออกสู่
ตา่งประเทศหรือสง่ภายในประเทศ โดยน าทุเรียน 100 ลูกในชว่งอายุ 
ทุเรียน 105-110 วนั ซึ่งมีคา่เปอร์เซ็นต์ทุเรียน 70-75 เปอร์เซ็นต์ มา
ตรวจวดัความสุกดว้ย โพรบแบบขนาน สามารถตรวจสอบความถูกตอ้ง
ได ้95 ลูก จากนั้น มาท าการวดัความสุกของทุเรียนอายุ 110-115 วนั ซึ่งมี
คา่เปอร์เซ็นต์ทุเรียน 80-85 เปอร์เซ็นต์ จ  านวน 20 ลูก โพรบแบบขนาน 
สามารถบง่บอกอายุและเปอร์เซ็นต์ของทุเรียนไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามชว่ง
อายุและเปอร์เซ็นต์ของลุกทุเรียน 

 4. สรุปผลการทดลอง 
กา ร วัด ร ะดับควา มสุกขอ งทุ เ รี ยนด้วย ก า รอ า ศ ัย ก า ร

เปลี่ยนแปลงสมบัติทางไฟฟ้าที่ข ั้ วทุ เ รียนต้องท า การวัดในขณะที่          
ข ั้วทุเรียนยงัไมแ่หง้ หรือเกบ็เก ีย่วมาไมเ่กนิ 12 ชัว่โมงซึ่งถือเป็นขอ้จ ากดั
หลกัที่พบจากการศึกษาวิจยัในครั้งน้ี 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
คณะผูวิ้จยัขอขอบพระคณุสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้

คณุทหารลาดกระบงั วิทยาเขตรชมุพรเขตอุดมศ ัดิ์  จ ังหวัดชุมพร และ
ขอขอบคณุส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติที่ให้งบ  ประมาณ 
สนบัสนุน ประจ าปีงบประมาณ 2558 
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บทคดัย่อ 

บทความน้ีกล่าวถึงกล่าวถึงระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้ าทะเล
ชายฝ่ัง เพ่ือเก็บขอ้มูลคุณภาพนํ้ าบริเวณชายฝ่ังทะเล ระบบท่ีออกแบบ
ประกอบดว้ย การตรวจวดัคุณภาพนํ้า การเก็บตวัอยา่งนํ้ า การวดัความลึก
ของนํ้า การวดัคุณภาพนํ้าจะสามารถตรวจวดัปริมาณออกซิเจนละลายใน
นํ้ า ตรวจวดัพีเอช ตรวจวดัอุณหภูมิ และตรวจวดัความเค็ม การเก็บ
ตวัอย่างนํ้ าสามารถเก็บตวัอยา่งนํ้ าได ้3 ระดบัความลึก ท่ีระดบันํ้ าลึกไม่
เกิน 30 เมตร ระดับความลึกละ500 มิลลิลิตร ระบบถูกควบคุมด้วย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (PIC 18F46K22) แสดงผลผ่านหน้าจอแอลซีดี    
มีอีอีพรอมเก็บข้อมูลการวดัและเก็บข้อมูลแบบเวลาจริง จากผลการ
ทดลองตรวจวดัค่าออกซิเจนละลายในนํ้ า ค่าพีเอช ค่าอุณหภูมิ และค่า
ความเค็ม เทียบกับวิธีมาตรฐาน ระบบท่ีออกแบบมีเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาด 25% 20% 20% และ15% ตามลําดับ ซ่ึงค่าความผิดพลาด
ดงักล่าวเป็นท่ียอมรับได้ ส่วนการวดัความลึก และเก็บตวัอย่างนํ้ านั้น
ระบบท่ีออกแบบทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

คาํสําคญั: คุณภาพนํ้ า  นํ้ าเค็ม อุณหภูมิ ความเค็ม ปริมาณออกซิเจน
ละลายนํ้า 

Abstract 

This article describes a designed for the Water Quality 

Monitoring Machine, which we use for gathering the data of the water 

quality of the coastal area in salt water and brackish water. This system 

consists of the water quality measurement, the water sampling and the 

water depth measurement. The water quality measurement can measure 

of the dissolved oxygen, pH value, temperature and salinity. The system 

can collect water sampling on 3 difference depth levels, that can keep 

sample was 500 ml/level. And the system can be measured at the depth 

level less than 30 meters. The system is controlled by a microcontroller 

(PIC 18F46K22), that shown the result of water quality value on the 
LCD display and kept the data into the EEPROM on real time. Our 

experimentation, the measurement result of Dissolved Oxygen, pH, 

Temperature and Salinity compared with the standard measurement 

system. Respectively, its a percentage error of 25%, 20%, 20% and 15% 
However, the results were acceptable. The result of Water Depth 

Measurement and Water Sampling can be used effectively. 

Keywords: Water quality, Sea Water, Temperature, Salinity, dissolved 

oxygen (DO) 

1. บทนํา

จากปัญหาการลดจํานวนลงของสัตว์นํ้ าทะเล  จึงมีการ
เพาะพนัธ์ุสัตวน์ํ้ าเพ่ือการนาํไปบริโภค และสามารถรักษาพนัธ์ุสัตวน์ํ้ า  

ไดด้ว้ย การวดัเพ่ือตรวจสอบคุณภาพนํ้าก่อนท่ีจะทาํการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า
จึงจําเ ป็นต้องรู้ถึงคุณภาพนํ้ า ท่ีสัตว์นํ้ าได้อยู่อาศัย ดํารงชี วิตและ
เจริญเติบโต เน่ืองจากนํ้ าแต่ละท่ีมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไปตาม
สภาพแวดล้อมและบริเวณพ้ืนท่ีต่างกัน เช่น แม่นํ้ า ลาํคลอง และทะเล 
เป็นตน้ ซ่ึงไม่สามารถตรวจสอบและวิเคราะห์ดว้ยตาเปล่าไดว้่า นํ้ า ณ จุด
นั้นมีคุณสมบติัเป็นอยา่งไร เหมาะแก่การเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ า ปะการังและ
พืชนํ้าต่างๆหรือไม่ ปัจจุบนัวิธีการเก็บคุณภาพนํ้ ามีความยุง่ยาก และไม่มี
ความสะดวก นอกจากน้ีการเก็บนํ้ าตวัอยา่งทาํไดที้ละคร้ัง ท่ีระดบัความ
ลึกเดียว และการตรวจวดัคุณภาพนํ้ าก็ยงัตอ้งนาํนํ้ ามาทดสอบคุณภาพนํ้ า
บนบก ด้วยกระบวนการทางเคมี ทั้ ง น้ีค่าพ้ืนฐานบางอย่างอาจจะ
แปรเปล่ียนไปตามเวลา ถา้ตอ้งรอทดสอบในห้องปฏิบติัการวิเคราะห์ค่าท่ี
วดัไดก้็ไม่ใช่ค่าจริง ดงันั้นคณะผูวิ้จยัคณะผูวิ้จยัไดต้ระหนักถึงปัญหาท่ี
เกิดข้ึนในปัจจุบนั จึงไดถื้อเป็นหัวขอ้วิจยัหลกัท่ีจะทาํการวิจยัและพฒันา 
ออกแบบระบบระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้าทะเลชายฝ่ัง 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 
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รูปที่ 1 ไดอะแกรมกรอบแนวความคิดของโครงงานวิจยั

การวดัคุณภาพนํ้ามีดว้ยกนัหลายแบบตามจุดประสงคข์องการ
ใช้งานเช่น โครงการวิจัยระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้ าและแสดงแผนท่ี
อตัโนมติัระดบัความเป็นกรด-ด่าง หรือค่า pH เป็นหน่ึงในค่าพ้ืนฐานท่ีใช้
ตรวจวดัและควบคุมคุณภาพนํ้ า [2] การตรวจวดัคุณภาพนํ้ าแบบจดัตั้ง
สถานีตรวจวดัเช่น สถานีตรวจวดัคุณภาพนํ้ าเป็นระบบท่ีใช้ตรวจวดัแบบ
อตัโนมติัควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ รับ-ส่งขอ้มูลและสั่งงาน
ควบคุมการทาํงานจากศูนย์กลางผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ควบคุม
ระยะไกล สามารถตั้งเวลาการทาํงานได ้มีระบบลา้งและเก็บหัววดัในนํ้ า
สะอาด เพ่ือให้เกิดความแม่นยาํในการวดั ลดค่าใช้จ่ายในการส่งคนไป
ดูแลและบาํรุงรักษา สามารถตรวจวดัคุณภาพนํ้ าได ้4 ชนิดคือ อุณหภูมิ 
ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ า [3] นอกจากน้ียงัมี
การตรวจวดัคุณภาพนํ้าแบบระบบโทรมาตรอยุห่ลายงานวิจยั เช่น ระบบ
โทรมาตรแบบทุ่นลอย มีกาส่งขอ้มูลแบบเวลาจริงผ่านระบบ GPRS เขา้
ระบบอินเตอร์เน็ต [4] จัดทาํข้ึนเพ่ือเฝ้าระวงัสถานการณ์คุณภาพนํ้ า
บริเวณคลองสารภี จ.ปราจีนบุรี ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีประสบปัญหาคุณภาพนํ้ า
เส่ือมโทรมบ่อยคร้ัง โครงการจดัทาํสถานีตรวจวดัคุณสมบติัของดินและ
นํ้าแบบอตัโนมติัผา่นระบบไร้สาย [5] 

2. วธีิการ และการออกแบบ

จากกรอบแนวความคิดของโครงการวิจยัดงัแสดงในรูปท่ี ๆ
ซ่ึงแต่ละส่วนจะทาํหนา้ท่ีดงัรายละเอียดท่ีจะกล่าวต่อไปน้ี 

Array sensor คือ ส่วนท่ีเป็นเซ็นเซอร์เซนเซอร์ตรวจวดัค่า pH 

ค่าอุณหภูมิ ค่าความเคม็ และค่าออกซิเจนในนํ้า นอกจากน้ีจะนาํเซนเซอร์

ระยะทางมาทาํการตรวจจบัระดบัความลึกของนํ้ าทะเลด้วยเพ่ือเก็บเก็บ
ขอ้มูล และตวัอยา่งนํ้ าท่ีระดบัความลึกท่ีตอ้งการ (ระดบัความลึกของนํ้ า
ไม่เกิน 30 เมตร) 

การทาํงานโดยรวมของระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้ าทะเลชายฝ่ัง
และเก็บตวัอยา่งนํ้าแบบ 3 ระดบัความลึก โดยไมโครคอนโทรเลอร์จะรับ
ค่าระดบัความลึกท่ีตอ้งการให้เก็บตวัอย่างนํ้ า และ ขอ้มูลค่าต่างๆ ผ่าน
ทางสวิทช์ตั้งค่า โดยสามารถระบุค่าความลึกได ้3 ระดบัความลึก เม่ือทาํ
การปล่อยเคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ าลงสู่ใตน้ํ้ า เซ็นเซอร์วดัระดบัความลึกจะ
ทาํงานและเม่ือถึงระดบัความลึกท่ีตอ้งการป๊ัมนํ้ าจะทาํการสูบนํ้ าเขา้ไป
เก็บไวใ้นท่ีเก็บนํ้ า พร้อมกนันั้นเซ็นเซอร์ทั้งหมดจะทาํงานเพ่ือบนัทึกค่า
ขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีได้ไวใ้นอีอีพรอม(EEPROM) เพ่ือนาํไปแสดงผลทาง
หนา้จอแอลซีดีเม่ือนาํเคร่ืองวดัคุณภาพนํ้าข้ึนสู่ผิวนํ้ า ซ่ึงเม่ือระบบทาํงาน
ครบทั้ง 3 ระดบัความลึกท่ีตอ้งการแลว้ระบบจะข้ึนสู่ผิวนํ้าโดยอตัโนมติั 

บนัทึกขอ้มูล 

Memory 

แสดงผล 

Display 

สวิทช์ตั้งค่า 

Key setting 

ไมโครคอลโทลเลอร์ 

Microcontroller 

เง่ือนไขสญัญาณไฟฟ้า 

Signal conditions 

PH sensor 

Temperatur

 

DO Sensor 

Salinity 

Array Sensor ระยะทาง 

Distant sensor 
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รูปที่ 2 เคร่ืองวดัคุณภาพ และเก็บตวัอยา่งนํ้า

รูปที่ 3 โพรบเซ็นเซอร์อุณหภูมิ และความเคม็

รูปที่ 4 โพรบเซ็นเซอร์ออกซิเจนในนํ้า 

รูปที่ 5 โพรบเซ็นเซอร์พีเอช 

รูปที่ 6 ระบบปล่อยเคร่ืองข้ึน-ลงอตัโนมติั 

 จากรูปท่ี 2 หมายเลข 1 ฝาปิดด้านบน  หมายเลข 2 ส่วน
หน้าจอแสดงผล  หมายเลข 3  ป๊ัมนํ้ า หมายเลข 4  กระบอกเก็บนํ้ า 

หมายเลข 5เซ็นเซอร์ หมายเลข 6 ท่ อ ถ่ ว ง นํ้ า ห นัก  แ ล ะ  สํ า ห รั บ ใ ส่
แบตเตอร์ร่ี ซ่ึงระบบท่ีออกแบบประกอบดว้ย ตวัเซ็นเซอร์ท่ีใช้ในการวดั
อุณหภูมินํ้ าเป็นแบบเทอร์มิสเตอร์ เบอร์ NTSE0103  โพรบวดัความเค็ม 
เป็นแผ่นสแตนเลส ทรงสีเหล่ียมจตุรัส มีหน้าสัมผสั 1 เซนติเมตร ความ
หนาของแผ่น  โพรบ 0.2 ซ.ม. โดยจะวางขนานกนั 2 แผ่น ความห่างอยู่
ระหว่าง 1 ซ.ม. และหุ้มหัวโพรบดว้ยท่อพีวีซี แสดงดงัในรูปท่ี 3 ส่วน
ของ โพรบอ่ืนๆ เป็นโพรบเซนเซอร์สําเร็จรูป ดังแสดงในรูปท่ี 4-5 

ตามลาํดบั รูปท่ี 6 เป็นตวัปล่อยเคร่ืองวดัคุณภาพ และเก็บตวัอยา่งนํ้ าลงสู่
นํ้า และดึงข้ึนเม่ือวดัและเก็บตวัอยา่รงนํ้าท่ีตอ้งการเรียบร้อยแลว้ 

วงจรใ ช้งานทางอิ เล็กทรอนิก ส์  แสดงดังใ นรูป ท่ี  7-8 

รายละเอียดการคาํนวณออกแบบ การออกแบบโปรแกรมควบคุมผูวิ้จยัได้
เสนอรายละเอียดไว้ในรายงานการวิจยัรายงานการวิจยัฉบบัสมบูรณ์
ประจาํปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 เร่ืองระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้ าทะเล
ชายฝ่ังและเก็บตวัอยา่งนํ้ าแบบ 3 ระดบัความลึก สถาบนัเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบงั วิทยาเขตรชุมพรเขตอุดมศด์ิั จงัหวดั
ชุมพร และสาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ  

3. ผลการทดลอง และวจิารณ์

เน่ืองจากเซนเซอร์ท่ีนํามาใช้งานส่วนใหญ่เป็นเซนเซอร์
สาํเร็จรูปซ่ึงมีการใช้งานแบบมาตรฐานแล้ว แต่ส่วนของเซนเซอร์ความ
เคม็ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบข้ึนมาโดยอาศยัสมบติัความนาํไฟฟ้า ดงันั้นจึงไดท้าํ
การทดลองหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเค็มกับค่าเง่ือนไขสัญญาณ
(แรงดนั)  
3.1 การทดลองที่ 1 การออกแบบโพรบวดัความเคม็ 

การทดลองน้ีเป็นการทดลองหาความสัมพนัธ์สัญญาณทาง
ไฟฟ้าของโพรบวดัความเค็มท่ีไดอ้อกแบบข้ึนเพ่ือนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปเขียน
โปรแกรมเง่ือนไขแสดงระดบัความเค็ม ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้แสดงดงั
ในรูปท่ี 9 

รูปที่ 9 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างความเคม็กบัค่าแรงดนัเฉล่ีย 
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ผลการทดลองหาความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคม็มาตรฐานกบั
แรงดนัเฉล่ียท่ีได้ดงัในกราฟรูปท่ี 9 เพ่ือใช้งานง่ายผูวิ้จยัได้ทาํเส้นแบ่ง
ช่วงกราฟ เขียนกราฟเป็นเชิงเส้น โดยพิจารณาค่า R2 (สัมประสิทธ์ของ

การตดัสินใจ ; Coefficient of Determination) ให้มีค่าเท่ากบั 1 จากนั้นนาํ
ข้อมูลท่ีได้ไปเขียนโปรแกรมควบคุมใช้งานเซนเซอร์ท่ีออกแบบ

 

รูปที่ 7 วงจรรวมของเคร่ืองวดัคุณภาพนํ้า 
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รูปที่ 8 วงจรรวมของเคร่ืองปล่อยอตัโนมติั
ตารางที่ 1 บนัทึกผลการทดสอบเคร่ืองวดัคุณภาพนํ้า 

สถานที่ ความลกึ(m) ออกซิเจนในนํา้ พ-ีเอช อุณหภูมิ (oC) ความเคม็ (ppt) 

ห้วยตีนจบั 

 

คร้ังท่ี 1 
ระดบั 1 1 8.12 6.46 32.25 0.00 

ระดบั 2 2 8.06 6.48 31.82 0.00 

คร้ังท่ี 2 
ระดบั 1 1 8.89 6.57 32.02 0.00 

ระดบั 2 2 8.25 6.49 31.34 0.00 

คร้ังท่ี 3 
ระดบั 1 1 9.93 7.00 31.06 0.00 

ระดบั 2 2 8.12 6.48 30.20 0.00 

คลองบางสน 

 
 

คร้ังท่ี 1 

ระดบั 1 1 7.22 7.00 29.88 34.75 

ระดบั 2 3 5.40 7.00 26.76 35.26 

ระดบั 3 4 4.90 7.00 26.76 35.9 

คร้ังท่ี 2 

ระดบั 1 1 8.45 7.00 29.56 34.98 

ระดบั 2 3 6.12 7.00 26.23 35.56 

ระดบั 3 4 5.99 7.00 26.2 35.75 

คร้ังท่ี 3 

ระดบั 1 1 7.03 7.00 29.65 34.13 

ระดบั 2 3 6.89 7.00 27.03 35.12 

ระดบั 3 4 5.10 7.00 26.89 35.58 

  8th ECTI-CARD 2016 “การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพ่ือตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื” 

 

719



บทความส่ิงประดษิฐ์และนวตักรรม  

การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  

 8th ECTI-CARD 2016, Hua Hin, Thailand 

เกาะไข่ 
คร้ังท่ี 1 

ระดบั 1 5 6.34 7.20 29.82 35.03 

ระดบั 2 10 6.02 7.17 27.03 35.12 

ระดบั 3 15 5.55 7.17 25.66 35.68 

คร้ังท่ี 2 

ระดบั 1 5 6.02  7.20 30.54 34.89 

ระดบั 2 10 5.76  7.20 28.47 35.24 

ระดบั 3 15 5.71  7.20 26.55 35.75 

คร้ังท่ี 3 

ระดบั 1 5 6.89  7.34 29.89 34.78 

ระดบั 2 10 6.24  7.20 27.76 35.31 

ระดบั 3 15 5.87  7.20 26.67 35.67 

เกาะไข่ วนัท่ี 2 

คร้ังท่ี 1 

ระดบั 1 1 7.23 7.02 30.14 34.98 

ระดบั 2 6 6.89 7.02 29.36 35.02 

ระดบั 3 12 6.53 7.02 26.61 35.04 

3.2 การทดลองที่ 2 การทดลองประสิทธิภาพของเคร่ืองวดัคุณภาพนํา้

การทดลองน้ีเป็นการทดลองใช้งานเคร่ืองท่ีออกแบบใน
สถานท่ีจริง คือ ห้วยตีนจบั สะพานคลองบางสน และเกาะไข่ โดยทดลอง
ประสิทธิภาพของเคร่ืองวัดคุณภาพนํ้ า ท่ีความลึก 0-15 เมตร เ พ่ือ
ตรวจสอบระบบของเซ็นเซอร์ว่าสามารถใช้งานได้จริง สามารถลงนํ้ าท่ี
ระดบัความลึกท่ีกาํหนดได ้และสามารถเก็บนํ้าได ้3 ระดบั บนัทึกผลการ
ทดลองลงในตารางท่ี 1 

4. สรุปผลการทดลอง

ระบบตรวจวดัคุณภาพนํ้าทะเลชายฝ่ังสามารถวดัค่าออกซิเจน
ในนํ้ า วดัค่าพีเอช วดัค่าอุณหภูมิ และวดัค่าความเค็มได ้ทั้งน้ีในการทาํ
เคร่ืองวดัคุณภาพนํ้ า ควรเปล่ียนจากการใช้ท่อพีวีซี เป็นสแตนเลสเน่ือง
จากไม่ทาํให้สแตนเลสแตกอนัเน่ืองมาจาก เม่ือระบบลงไปท่ีระดบันํ้ าลึก
จะเจอแรงกดดันจากนํ้ าสูงข้ึนกว่าระดบัผิวนํ้ า อาจทาํให้นํ้ าเข้าในส่วน
ของวงจรเกิดความเสียหาย ซ่ึงตอ้งมีการป้องกนัหรือซีลดว้ยสารท่ีป้องกนั
นํ้า เช่นซิลิโคน ทาสีทุกส่วนท่ีเป็นเหล็ก เพ่ือป้องกนัสนิม 

5. กติตกิรรมประกาศ

คณะผูวิ้จยัขอขอบพระคุณสถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้
คุณทหารลาดกระบงั วิทยาเขตรชุมพรเขตอุดมศด์ิั จงัหวดัชุมพร และ
ขอขอบคุณสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติท่ีให้งบ  ประมาณ 

สนบัสนุน ประจาํปีงบประมาณ 2558 
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บทคดัย่อ 
บทความน้ีน าเสนอ อุปกรณ์วดัคล่ืนไฟฟ้าหัวใจประมวลผล

ด้วยโปรแกรม LabVIEW ซ่ึงสามารถน าไปใช้กบัโรงพยาบาลส่งเสริม
สุขภาพต าบลได้  การท างานจะใช้วงจรออปแอมป์ในการขยาย
สัญญาณไฟฟ้าท่ีวดัจากแผ่นอิเล็กโทรดจ านวน 3 ลีด แล้วท าการส่ง
สญัญาณเขา้ประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ โดยผา่นโมดูล NI DAQ - 6000 
ของโปรแกรม LabVIEW แสดงผลบนคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถบนัทึกผล
ของสญัญาณ ท่ีไดห้ลงัจากการวดัในคอมพิวเตอร์ โดยมีการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลเพ่ือหาประสิทธิภาพของสัญญาณโดยการวดัเทียบกบัเคร่ืองมือวดั
ทางไฟฟ้า มีการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน จากโรงพยาบาลดอย
หลวง จงัหวดัเชียงราย ผลการทดสอบพบว่า สัญญาณจากอุปกรณ์ท่ีสร้างมี
ความใกล้เคียงกบัเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า ผลของอตัราการเตน้ของหัวใจ
พบว่ามีค่าความคาดคล่ืน ± 0.26% และผลการประเมินจากผูเ้ช่ียวชาญมี
ค่าเฉล่ียรวมอยูท่ี่ 4.16 ซ่ึงอยูใ่นระดบัดี 

ค าส าคญั: คล่ืนไฟฟ้าหวัใจ, อตัราการเตน้หวัใจ, LabVIEW 

Abstract 
This paper presents ECG measurement tool operating by 

Lab-VIEW software applying for Tambon health promoting Hospital. 
Three electrode leads are used to generate measured signals amplifying 
by operating amplifiers. Interfaced to PC computer by NI DAQ-6000 
module operating on the Lab-VIEW software, all measured signal 
results are recorded and displayed by PC computer. The measured 
results are compared to the genuine measured results for performance 
evaluation. The accuracy performance is evaluated by 5 expert users 
from Doiluang Hospitals, Chiang Rai District. The results show that the 
measured signals of the proposed measurement are likely coincided to 
the genuine results with tolerance of ± 0.26%. The good satisfaction 
with average score of 4.16 is also found. 

Keywords: Electrocardiogram, Heart rate, LabVIEW 

1. บทน า
ปัจจุบันเคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ โดยส่วนใหญ่จะเป็น

ผลิตภณัฑ์ท่ีน าเขา้มาจากต่างประเทศซ่ึงมีราคาสูง เคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้า
หวัใจเหล่านั้นยงัมีค่าซ่อมบ ารุงสูงเช่นเดียวกบัอุปกรณ์ทางการแพทยอ่ื์นๆ 
อีกทั้งโรงพยาบาลขนาดเล็กหรือโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล ไม่
สามารถจดัซ้ือเคร่ืองมือเหล่าน้ีเขา้ใชใ้นหน่วยงานได ้แต่ยงัมีความจ าเป็นท่ี
จะตอ้งใช้เคร่ืองมือเหล่าน้ีเพ่ือตรวจวิเคราะห์หาสาเหตุเบ้ืองตน้ของผูป่้วย เพ่ือ
ด าเนินการรักษาต่อไป 

จากปัญหาดังกล่าว ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดสร้างอุปกรณ์ตรวจวดั
คล่ืนไฟฟ้าหัวใจเพ่ือใช้ในการวินิจฉัยโรคเบ้ืองตน้ ผ่านทางคอมพิวเตอร์ 
โดยสามารถแสดงกราฟจงัหวะการเตน้ของคล่ืนไฟฟ้าหัวใจของผูป่้วย 
เพื่อให้แพทยห์รือผูเ้ช่ียวชาญท าการวิเคราะห์สัญญาณการเตน้ของหัวใจ
เพื่อวิเคราะห์การท างานของหัวใจท่ีปกติหรือผิดปกติ การวดัคล่ืนไฟฟ้า
หัวใจจะมีการประมวลผลด้วยโปรแกรม LabVIEW ท่ีส าคญัมุ่งเน้นด้าน
ของงบประมาณในการจดัซ้ืออุปกรณ์ให้มีตน้ทุนต ่าเหมาะส าหรับใช้กบั
โรงพยาบาลเล็กๆ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล 

2. การตรวจวดัคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ
2.1 คล่ืนไฟฟ้าหัวใจ 

การเกิดคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ เกิดจากการกระตุน้เซลล์ต่างๆ.ของ
หวัใจดว้ยกระบวนการทางไฟฟ้าท่ีกลา้มเน้ือหัวใจท่ีผลิตมาขณะหวัใจบีบ
ตัว  โดยเร่ิมต้น ท่ี เซลล์กล้ามเน้ือหัวใจชนิดพิ เศษท่ีสามารถสร้าง
กระแสไฟฟ้าไดเ้องเรียกว่า Sinus Node กระแสไฟฟ้าจะว่ิงผ่านกลา้มเน้ือ
หัวใจห้องบน เกิดกระแสไฟฟ้าท่ีตรวจได้เรียกว่า P wave กระแสไฟฟ้า
จะมาหยุดท่ีรอยต่อระหว่างหัวใจห้องบนและห้องล่างเรียกว่า AV node 
หลงัจากนั้นกระแสไฟฟ้าจะว่ิงไปหัวใจห้องล่างทั้งซ้ายและขวา และท า 
ให้เกิดกระแสไฟฟ้าท่ีเรียกวา่ QRS Complex พบว่าทุกวงรอบของการบีบ
ตัวและคลายตัวของหัวใจท่ีปกตินั้ น  จะมีรูปแบบของคล่ืนไฟฟ้า
เหมือนกนัทุกคร้ัง โดยดูไดจ้ากจอแสดงผล หรือบนัทึกลงกระดาษกราฟ 
เพือ่สงัเกตความผิดปกติท่ีเกิดข้ึน [1] ดงัรูปท่ี 1 
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Instrumen
Amplifier

Low pass Filter Notch Filter

Offset VoltageNI DAQ 6000PC / LabVIEW 

Electrode

รูปที่ 1 คล่ืนไฟฟ้าหวัใจท่ีปกติ 

2.2 การวดัคล่ืนไฟฟ้าหัวใจแบบ 3 Lead 
เป็นตน้แบบการติดขั้วอิเล็กโทรดในระบบ standard limb lead 

หรือ bipolar limb lead โดยติดอิเล็กโทรดในต าแหน่งไหล่ขวา ไหล่ซา้ย และ
บริเวณกระดูกหัวเหน่า เป็นการวดัผลรวมของความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่าง 
ขั้วบวกและขั้วลบท่ีต าแหน่งแขนและขา โดยแบ่งเป็น 3 Lead คือ Lead I วดัความ
ต่างศกัยไ์ฟฟ้าของแขนขวา (-) แขนซ้าย (+) ส่วน Lead II วดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า
ของแขนขวา (-) ขาซ้าย (+) และ Lead III วดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าของขาซ้าย (+) 
แขนขวา (-) เม่ือลากเส้นตรงผ่านจุดทั้งสามน้ีจะได้ในรูปสามเหล่ียม เรียกว่า 
Einthoven Triangle [2] ดงัรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 ต าแหน่งติดขั้วอิเล็กโทรด 

3. การออกแบบและสร้างอุปกรณ์วดัคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ
ประมวลผลด้วย LabVIEW 

วงจรขยายสัญญาณจะรับสัญญาณจากแผ่นอิเล็กโทรด มา
ขยายให้มีขนาดเหมาะสมก่อนน าสัญญาณไปกรองสัญญาณรบกวนท่ี
ความถ่ีต  ่าผ่าน โดยวงจรกรองสัญญาณความถ่ีต ่าผ่านเป็นวงจรท่ีท าหน้าท่ี
กรองความถ่ี ท่ี เลื อกไว้ไม่ ให้ ผ่ าน แล้ว ต่อสัญญ าณ เข้ าตัวแปลง
สัญญาณ.NI.DAQ.6000.เพ่ือแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัญญาณขอ้มูล
ทางดิจิตอล เช่ือมต่อผ่านพอร์ต.USB.เข้ากับโปรแกรม LabVIEW เพ่ือ
ประมวลผลสัญญาณคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ และแสดงผลบนคอมพิวเตอร์  ดงั
รูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4 

รูปที ่3 ขั้นตอนการท างานของอุปกรณ์วดัคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ 

รูปที่ 4 วงจรการท างานทั้งหมด 

4. ผลการทดสอบ
4.1 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์ 

ก่อนท าการติดแผ่นอิเล็กโทรด ควรให้ผูป่้วยนอนบนเตียง
ก่อน หลงัจากนั้นท าการติดแผ่นอิเล็กโทรดไวด้้านบนหน้าอกด้านซ้าย 
หน้าอกด้านขวา และใต้ชายโครงด้านซ้าย  หลังจากนั้ นท าการคีบ
สายสัญญาณเขา้กบัแผ่นอิเล็กโทรด โดยให้สายสัญญาณขั้วบวกหรือสาย
ท่ีมีสีแดง ต่อเขา้ท่ีหนา้อกซา้ย สายสญัญาณขั้วลบหรือสายท่ีมีสีด า ต่อเขา้
ท่ีหน้าอกขวา และสายสัญญาณขั้วกราวด์หรือสายท่ีมีสีเขียว ต่อเขา้ท่ีใต้
ชายโครงดา้นซา้ย ดงัรูป 5  

รูปที ่5 การต่อสายสญัญาณเขา้กบัแผน่อิเล็กโทรด 
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การทดลองจะเป็นการเปรียบเทียบสัญญาณท่ีวัดได้จาก
อุปกรณ์วดัคล่ืนไฟฟ้าหัวใจท่ีสร้างข้ึน กบัเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า ซ่ึงใน
ท่ีน้ีจะใช้ออสซิลโลสโคป.และเคร่ืองวดัความดนัโลหิต เพื่อวดัอตัราการ
เต้นของหัวใจ โดยใช้ผูป่้วย 5 คน ผลการทดลองเป็นดงัรูปท่ี 6  รูปท่ี 7 
และตารางท่ี 1 

รูปที่ 6 ผลสญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจจาก 

รูปที่ 7 ผลสญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจจากเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า 
และเคร่ืองวดัความดนั 

ตารางท่ี 1 ตวัอยา่งการเปรียบเทียบสญัญาณคล่ืนไฟฟ้าหวัใจผูป่้วย 1 คน 

คล่ืนไฟฟ้า
หวัใจ 

Oscilloscope 
( ) 

LabVIEW 
( ) 

ค่าความผิดพลาด 

PR 108 ms 110 ms ± 1.85% 
QRS 164 ms 160 ms ± 2.43% 
ST 108 ms 100 ms ± 7.40% 
QT 436 ms 430 ms ± 0.90% 

4.2 การประเมนิความพงึพอใจ 
ในการประเมินเพ่ือหาค่าความพึงพอใจของอุปกรณ์วัด

คล่ืนไฟฟ้าหัวใจประมวลผลด้วยโปรแกรม LabVIEW ท่ีสร้างข้ึน โดย
ได้รับการประเมินจากผูเ้ชียวชาญของโรงพยาบาลดอยหลวง  จ านวน 5 
ท่าน แสดงดงัตารางท่ี 2 

จากตารางท่ี 2 พบว่าผู ้เช่ียวชาญทั้ ง 5 ท่าน มีความคิดเห็น
เก่ียวกบั ประสิทธิภาพของเคร่ืองตรวจวดัคล่ืนไฟฟ้าหัวใจ ทั้ง 2 ด้าน มี
ค่าเฉล่ียรวมอยูใ่นระดบัดี ( X = 4.16) 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินความพึงพอใจของเคร่ืองวดัคล่ืนไฟฟ้าหวัใจ 
รายการประเมิน X ระดบัคุณภาพ 

1. ดา้นความพึงพอใจ 4.24 ดี 
2. ดา้นคุณภาพ 4.08 ดี 

คะแนนเฉล่ียรวม 4.16 ดี 

5. สรุป
อุปกรณ์วัดคล่ืนไฟฟ้าหัวใจประมวลผลด้วยโปรแกรม 

LabVIEW ท่ีไดอ้อกแบบมานั้นสามารถท าการวดัและแสดงผลคล่ืนไฟฟ้า
หัวใจแบบ 3 Lead รวมทั้งอตัราการเตน้ของหัวใจได้จริง มีความสะดวก
ในการใช้งานมากข้ึนโดยสามารถต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์พกพาได ้และมี
ราคาค่อนขา้งถูก ท าให้เหมาะท่ีจะน าไปใชง้านตามโรงพยาบาลขนาดเล็ก
หรือโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบล ซ่ึงในอนาคตจะมีการพฒันาให้
สามารถใชง้านร่วมกบัเซ็นเซอร์ทางการแพทยอ่ื์นๆ ต่อไป 

4. กติตกิรรมประกาศ
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บทคดัย่อ 

        บทความนี�นาํเสนอเครื�องสลายก๊าซพิษ จากกระบวนการอบและ 
เคลือบปกหนงัสือ โดยการประยกุตใ์ชพ้ลงังานโคโรนา แบบสนามไฟฟ้ า 
ความเครี ยดสูง โดยท่ีแหล่งจ่ายไฟฟ้ ากระแสตรงแรงดันสูง ได้นํา 
หลกัการของวงจรฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์มาใช้งาน และควบคุมการ 
ทาํงานของเพาเวอร์มอสเฟต ดว้ยไอซีเบอร์ SG3525 ที�ความถี� 15 กิโล 
เฮิร์ต ผา่นหม้อแปลงสวิตชิ�งแรงดันสูง เพืื �อให้ได้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง 
แรงสูง 1 กิโลโวลต์ ถึง 5 กิโลโวลต์ โดยที�แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
อินพุต 36 โวลต์ เพ ื�อประยุกต์ใช้กบัชุดอิเล็กโตรดปลายแหลมที�วางห่าง 
จากแผ่นอะลูมิเนียมเท่ากับ 1 เซนติเมตรในชุดเซลล์โคโรนา โดย 
ออกแบบให้ทาํงาน 1 ชั�วโมง ซึ �งตัวเครื�องสามารถผลิตก๊าซโอโซนได้ 1.9 
ppm ถึง 8.5 ppm และที�ปริมาณก๊าซโอโซน 2.7 ppm สามารถนํามาใช้ 
สลายก๊าซพิษจากกระบวนการอบและเคลือบปกหนงัสือไดเ้ป็ นอยา่งดี  

คาํสําคญั : ก๊าซโอโซน, สนามไฟฟ้า, ก๊าซพิษ 

Abstract 

This paper presents toxic gas eliminator from baking and coatings 
books by applied high intensity electric field corona energy. Using 
flyback converter principle and controlling of the switching by 
IC#SG3525. The flyback converter is designed to operate at 15 kHz 
frequency through a DC high voltage flyback transformer at output 
voltage of 1 kV to 5 kV, and at the input voltage of 36 VAC , By 
adapting the copper wire amount 45 set between aluminium plates in 
corona cell set , one - hour operating yields the ozone gas (O3) 
generating capacity of 1.9 ppm to 8.5 ppm and at 2.7 ppm enables 
baking and coating books as well.   

Keywords : ozone, electric field, toxic gas 

1. บทนํา

             ปัจจบุนันี�ไดมี้การไดน้าํ เอากา๊ซโอโซนมาใชง้านในดา้น 
อุตสาหกรรมและชวีติประจาํวนัอยา่งมาก ซึ �งในทางปฏบิติัจะเหน็ว่ากา๊ซ

โอโซนนั�นมีทั�งข้อดีและข้อเสีย ซึ�งขึ�นอยู่กบัว่าจะนําก๊าซโอโซนไปใช้ 
ประโยชน์อะไร จึงเป็นผลทําให้เกิดแนวคิดที�จะปรับปริมาณก๊าซโอโซน 
เพ ื�อให้เกิดประโยชน์หลากหลายต่ออุตสาหกรรมและสังคมให้มากที�สุด 
โดยใช้วธีิการพัฒนาเครื�องผลิตก๊าซโอโซน ซึ �งอาศัยการปรับความเครียด 
ของสนามไฟฟ้า (คือ การปรับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง) เพ ื�อ 
ควบคุมปริมาณก๊าซโอโซน โดยที�ก๊าซนี�จะเกิดขึ�นได้จากการแตกตัวของ 
โมเลกุลของออกซิเจน ซึ� งการสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดันสูง 
แบบสวิตชิ�ง ได้นาํไอซีเบอร์ SG3525 เป็นตัวสร้างพัลส์มอดูเลชั�นและ 
เป็นวงจรควบคุมการสวิตช์ของเพาเวอร์มอสเฟตในภาคฟลายแบคคอน 
เวอร์เตอร์ โดยมีหม้อแปลงแรงสูงความถี�สูงจะทําหน้าที�เหนี�ยวนํา 
สญัญาณพัลส์ เพ ื�อสร้างไฟฟ้าแรงดันสูงไปประยุกต์ใช้จ่ายให้กบัชุด 
เซลล์โคโรนา โดยพลังงานไฟฟ้าจากชุดเซลล์โคโรนาเป็นปัจจัยที�มีผล 
ต่อประสิทธิภาพโดยตรง และชนิดของวัสดุที�ใช้ทาํเซลล์โคโรนาต้อง 
เอื�ออํานวยต่อการท ี�จะเกิดกระบวนการโคโรนาดิสชาร์จด้วย เพื�อทําให้ 
เกิดการแตกตัวของโมเลกุลของออกซเิจน จากสมการคือ O2 + O → O3  

ดงันั�นงานวิจยันี�จึงต้องมีการทดลองปรับแรงดันไฟฟ้าแรงสูง 
ดา้นเอาต์พตุ (ปรับความเครี ยดของสนามไฟฟ้ า) เพ ื�อดูปริมาณ
ก๊าซโอโซนที�เปล ี�ยนไป และจะได้นาํไปใช้ในการทดสอบการลดปริมาณ
ก๊าซพิษ เช่น ก๊าซไฮโดรคาร์บอน ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และสลายกลิ�น 

ในอากาศจากกระบวนการอบและเคลือบปกหนัง   

2. วธีิการผลติก๊าซโอโซน (O3) ในชุดเซลล์โคโรนา

           ชุด เ ซ ล ล์ โ ค โ ร น า จ ะ เ ป็ น ก า ร ทํ า ใ ห้ อ า ก า ศ บ ริ เ ว ณ ร อ บ ๆ
เส้นลวดทองแดงเกิดการแตกตัวเป็นประจุโดยการป้อนไฟฟ้ากระแสตรง 
แรงสูงให้กบัเส้นลวดทองแดง ซึ�งจะทําให้เกิดสนามไฟฟ้าความเข้มสูง 
บรเิวณผวิเส้นลวด และเมื�ออากาศผ่านเข้าไปจะทําให้อากาศเกิดการแตก 
ตวัทําให้เกิดเป็นก๊าซโอโซน (ซึ�งก๊าซโอโซนี�กคื็อก๊าซออกซิเจนใน 
สถานะ 3 อะตอม O3 เกิดจากการใช้แรงดันไฟฟ้าแรงสูง ทาํการเขย่า 
โมเลกุลของออกซิเจนด้วยวิธีโคโรนาดิสชาร์จในสถานะ 2 อะตอม O2 
ให้แตกตัวและรวมตัวเป็นโมเลกุลออกซิเจน 3 อะตอม O 3 จะได้ก๊าซ 
โอโซน)  
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          ก๊าซโอโซนผลิตข ึ�นมาได้ ดว้ยวิธีการดังต่อไปนี�
1. วสัดุหรือวัตถุดิบที�ใช้ผลิตก๊าซโอโซนมี 2 อย่าง  คือ 

1.1 ใช้อากาศแห้งท ี�มีอย่ทู ัั�วไป
1.2 ใช้ออกซิเจนบริสุทธิ�

2. เครื� ่องผลิตก๊าซโอโซน สามารถแยกตามหลักการได้ดงัน ี�
2.1 ใช้หลักการทางไฟฟ ้า  ที�เราเรยีกว่า โคโรนาดสิชารจ์ (Corona

Discharge)  ซึ�งแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะตามความถี� คือ ชนิดความถี�ต ํ�า 
และชนิดความถี�สูง สาํหรับสภาพอากาศที�ร้อน และชื�นชนิดความถี�สูงจะ 
เ ห ม า ะ ก ว่ า  เ พ ร า ะ ส า ม า ร ถ ผ ลิ ต ก๊ า ซ โ อ โ ซ น ไ ด้ ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น 
(Concentration) ได้สูงกว่า  
       2.2 ใช้หลอดยูว ี  (Ultra Violet : UV) ชนิดนี�จะผลิตก๊าซโอโซน 
ความเข้มข้นต่�า จะใช้ได้ในการบําบัดอากาศ สาํหรับการบําบัดนํ� าจะไม่ 
ค่อยเหมาะ เพราะการละลายตํ�ามากจึงไมค่่อยไดผ้ล  

รูปที� 1 การแตกตัวของออกซเิจน พร้อมทั�งการทําลายมลภาวะ [1]  

3. การออกแบบและการสร้าง

3.1 ชุดเซลล์โคโรนา 

             ชุดเซลล์โคโรนาประกอบไปด้วยอิเล็กโตรดปลายแหลมวางห่าง 
จากแผ่นอะลูมิเนียม  ซึ�งมีแรงดันไฟฟ้าตรงกันข้าม  หากพิจารณา 
ความเครยีดสนามไฟฟา้ของชุดเซลลโ์คโรนา จะเป ็นไปตามสมการที�  (1) 

*


d

V
E (1) 

เม่ือ  E  =  ความเขม้สนามไฟฟ้า 
V  =  แรงดนัไฟฟ้า 
d  = ระยะห่างระหวา่งแผน่อะลูมิเนียมกบัแท่ง 

อิเลก็โตรดปลายแหลม 
*  =  แฟคเตอร์สนามไฟฟ้า 

            เพราะฉะน ั�นชุดเซลลอิ์เล็กโตรดเลือกใช้อิเล็กโตรดปลาย
แหลม โดยวางห่างจากแผ่นอะลูมิเนยีม (d) เทา่กับ 1 เซนตเิมตร  

รูปที� 2 ชุดเซลลโ์คโรนา 

การคาํนวณหาแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงแรงสูง 

      ชุดเซลล์ผลิตก๊าซโอโซน มีระยะห่างระหว่างชุดอิเล็กโตรดปลาย 
แหลมกับแผ่นอะลูมิเนียม (d) เท่ากับ 1 เซนติเมตร และ η* เท่ากับ 0.2 ดงั
น ั�นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงสูง เทา่กับ  

 dEV

เพราะฉะนั�น ที�สนามไฟฟ้า  Ei = 16.27 kV/cm จะได ้V = 3.254 kV  
เพราะฉะนั�น ที�สนามไฟฟ้า E  = 19.129 kV/cm จะได ้V = 3.825 kV   

      ดงันั�นย่านแรงดนัไฟฟ้าที�ทาํใหเ้ริ�มเกดิการโคโรนา คือ 3.254 kV ถึง 
3.825 kV ที�ยา่นสนามไฟฟ้ า 16.27 kV/cm ถึง 19.129 kV/cm  

3.2 การออกแบบแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงสูง 
         งานวิจยันี�ได้ออกแบบสร้างแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแรงดันสูง 

แบบสวิตชิ�ง ได้นาํไอซีเบอร์ SG3525 นาํมาใช้ในวงจรควบคุมการทํางาน 
ของเพาเวอร์มอสเฟต โดยที�คาบเวลาการทํางานของเอาต์พตุพัลส์ 
สามารถกําหนดได้ และได้นาํวงจรฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ และใช้หม้อ 
แปลงสวิตชิ�งมาเป็นตัวเพ ิ�มระดับแรงดันไฟฟ้า ซึ� งใช้ความถี�สวิตชิ�ง 15 
kHz คงที� ดงัรูปท ี� 3 และรปูที� 4 

รูปที� 3 บลอ็กไดอะแกรมโครงสร้างแหล่งจ่ายไฟฟ ้ากระแสตรงแรงสูง

1      9      13     15     14     12

SG3525A
16       2       6       5      7      8

5

1k 100k

200uF
0.1uF

1nF 2.2uF

0.1uF470uF0.1uF

2nF

MOSFET

Flyback
Transformer

15 Vdc 110Vdc

รูปที� 4 วงจรแหล่งจา่ยไฟฟ้ าแรงดันสูง แบบฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ 
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รูปที� 5 แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงสูงที�ออกแบบและสร้างข ึ�น 

4. การทดสอบและวเิคราะห์

4.1 การทดสอบวัดสัญญาณ (VOUT) แรงดันไฟฟ้ ากระแสตรง 

แรงสูงของหม้อแปลงสวิตช ิ�ง และสัญญาณแรงดันไฟฟ้าของ 

หม้อแปลงสวิตช ิ �งที�ได้จากการใช้ Probe x 1 วดัคร่อมความ 

ต้านทาน 0.1 Ω ของเซลล์โคโรนา ดงัรูปท ี� 6 

          (ก)                                                   (ข) 
รูปที� 6 (ก) สญัญาณ (VOUT) แรงดนัไฟฟ้ ากระแสตรงแรงสงูของหมอ้ 
แปลงสวติชิ�ง (Probe x 1000) เทา่กบั 4.5 กิโลโวลต ์และ (ข) สญัญาณ 
แรงดนัไฟฟ้ าของหมอ้แปลงสวติชิ�งที�ไดจ้ากการใช ้Probe x 1 วดัครอ่ม 
ความตา้นทาน 0.1 โอห์ม ของเซลลโ์คโรนา เทา่กบั 84.6 ไมโครโวลต์ 
(หมายเหต ุ: แรงดันไฟฟ้าที�วดัครอ่มความตา้นทาน 0.1 โอห์ม สามารถ 
นาํมาคาํนวณกระแสไฟฟ้ าเอาตพ์ุตของเซลลโ์คโรนาได้ เท่ากบั I = V / R 
= (84.6 x 10-6) / (0.1) = 846 ไมโครแอมแปร์)  

ตารางที� 1 การปรับแรงดันไฟฟ้าด้านเอาต์พตุ ปริมาณก๊าซโอโซน และ 
ปริมาณก๊าซ VOCs จากการอบและเคลือบปกหนังสือ (ซึ �งปรับความถี� 15 
kHz ให้คงท ี�)  

 

4.2 เคร ื�องตรวจวดัปริมาณก๊าซโอโซน : O3 
         การวิเคราะห์ปริมาณก๊าซโอโซน โดยใช้ PHOTOMETRIC O3 
ANALYZER – MODEL 400E  ของบริษทั ALS LABORATORY 
GROUP (THAILAND) CO., LTD ดงัรูปท ี� 7  

รูปที� 7 เครื�องตรวจวัดปริมาณก๊าซโอโซน 

รูปที� 8 การนําเครื�องสลายกา๊ซพิษมาใช้งานจริง 

5. สรุป

        ในงานวิจยัน ี�ได้ออกแบบและสร้างเครื�องสลายก๊าซพิษ จาก 
กระบวนการอบและเคลือบปกหนังสือ โดยใช้หลักการโคโรนาดิสชาร์จ 
แบบสนามไฟฟ้าความเครียดสูง ซึ�งในการทดสอบได้ทาํการปรับ 
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงสูง (V) ต้งัแต่ 1 กิโลโวลต์ ถึง 5 กิโลโวลต์ 
เพ ื�อจ่ายใหก้บัเซลลโ์คโรนา โดยผลการทดสอบตามตารางที� 1 จะเห็นว่า

การปรับแรงดนัไฟฟ้าด้าน

เอาต์พุต (โวลต์) 

ปริมาณก๊าซโอโซน 

(ppm) 

วดัก๊าซ VOCs 

(ppm) 

1 1.9 125
2 2.7 39
3 4.3 17
4 6.2 5
5 8.5 1
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เมื�อแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงแรงสูงเพ ิ�มขึ�นจะทําให้ปริมาณก๊าซโอโซน 
เพิ�มขึ�น ปริมาณก๊าซพิษ VOCs จะลดลงด้วยตามลําดับ อนัเนื�องมาจาก ที�
วา่เมื�อแรงดันไฟฟ้าแรงสูงเพิ�มจะส่งผลให้ความเครียดสนามไฟฟ้า 
สูงข ึ�นจะทําให้เกิดการแตกตัวของโมเลกุลของออกซิเจนเพิ�มขึ�น จึงส่งผล 
ให้ปริมาณก๊าซโอโซนเพิ�มขึ�น และก๊าซโอโซนนี�จะไปสลายก๊าซพิษให้ 
ลดลงด้วย ดงันั�นในอนาคตทางผู้วจิยัจะพัฒนาระบบผลิตก๊าซโอโซนให้ 
ไปประยุกต์ให้เกิดประโยชน์ในระบบอุตสาหกรรมการผลิตอาหาร และ 
พฒันาให้เป็นสินคา้ในเชิงพานิชยต่์อไป  
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีเป็นการออกแบบและสร้างระบบตรวจสอบและจดัการ
พ้ืนท่ีวา่งในลานจอดรถ เพ่ือหวงัวา่จะสามารถอาํนวยความสะดวกแก่ผูใ้ช้
รถยนต์ที่ต้องการบริหารเวลาในการหาที่จอดรถล่วงหน้า ระบบจะ
สามารถตรวจจับสถานะของช่องจอดรถที ่ท ําการติดตั้ ง อุปกรณ์
เซนเซอร์อลัตราโซนิคไวผ้า่นการประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์
และส่งข้อมูลไปจัดเก็บบนฐานข้อมูล อุปกรณ์ในระบบต้นแบบจะ
ประกอบดว้ยเซนเซอร์ตรวจจบัสถานะช่องจอดรถทั้งหมด 4 ตวั ซ่ึงขอ้มูล
น้ีจะถูกประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์และส่งผ่านโมดูลซิกบีไป
ยงัเซิร์ฟเวอร์เพือ่จัดเก็บข้อมูลในฐานข้อมูล เพื ่อให้สามารถนําไป
วิ เคราะห์ แ ล ะแ สดงผล บนแ อพพลิ เ คชั่นบนโทร ศัพท์ เค ลื ่อน ที ่
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดไ์ด ้ 

Abstract 

This research proposes a design and custom-made parking space 
detection and management system. We hope this system can 
accommodate users to manage the time for finding parking space 
beforehand. The system will detect parking space status by using 
ultrasonic sensors, and then data from sensors will be processed by 
microcontroller. After that data will be transmitted wirelessly to server. 
The prototype system consists of four sensors used to detect their 
parking status. These data will be processed by microcontroller and then 
wirelessly sent to be stored in database via zigbee module. All data will 
be analyzed and displayed via an application on Android phones. 

1. บทนํา

ในปัจจุบนัผูค้นมีการใชง้านรถยนตส่์วนบุคคลเป็นจาํนวนมากทาํให้
ความเพียงพอในการใช้งานลานจอดรถลดลง เช่น ลานจอดรถตาม
ห้างสรรพสินคา้หรือสถานศึกษาต่างๆ เป็นตน้ เมื่อผูใ้ช้รถยนตต์อ้งการท่ี
จะใชง้านลานจอดรถในวนัที่มีรถยนตจ์อดกนัอยูจ่าํนวนมาก ผูใ้ชจ้ะตอ้ง
ใช้เวลาในการหาที่จอดรถยนต์ให้ไดซ่ึ้งในบางคร้ังอาจเสียเวลาและเมื่อ
ผูใ้ชต้อ้งการจอดรถยนตแ์ต่เม่ือเขา้ไปในลานจอดรถกลบัไม่มีท่ีว่างเลยทาํ
ให้เกิดการส้ินเปลืองทั้งเวลา พลงังานนํ้ ามนัและยงัสร้างมลพิษให้เกิดข้ึน
อีกดว้ย คณะผูจ้ดัทาํเล็งเห็นปัญหาน้ีและได้จดัทาํระบบตรวจสอบและ

จดัการพ้ืนที่วา่งในลานจอดรถเพื่อพฒันาให้ผูใ้ช้สามารถตรวจสอบพ้ืนที่
ภายในลานจอดรถล่วงหน้าว่ามีท่ีว่างสาํหรับตนเองหรือไม่ ซ่ึงจะช่วยให้
ผูใ้ชส้ามารถประหยดัเวลาในการคน้หาท่ีจอดรถได ้โดยผูใ้ช้งานสามารถ
ต ร ว จ ส อ บ พ้ื น ที ่ว่ า ง ภ า ย ใ น ล า น จ อ ด ร ถ ผ่ า น แ อ พ พ ลิ เ ค ชั่น บ น
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ได้โดยไม่ตอ้งเขา้ไปใน
ลานจอดรถให้เสียเวลา นอกจากนั้น หากลานจอดรถท่ีตอ้งการมีรถยนต์
จอดเตม็แลว้ แอพพลิเคชัน่ยงัสามารถแนะนาํและนาํทางผูใ้ช้ไปยงัท่ีจอด
รถแห่งใหม่ท่ีสาํรองไวไ้ดอี้กดว้ย 

2. ทฤษฎแีละหลกัการที่เกี่ยวข้อง

งานวิจยัน้ีใช้โมดูลอลัตราโซนิค JSN-SR04T ซ่ึงจะทาํงานเม่ือมีการ
ป้อนสญัญาณพลัส์กระตุน้การทาํงานท่ีมีความกวา้ง 10 µs และรับไฟเล้ียง
ท่ี +5V โดยในการวดัระดบัอลัตราโซนิคจะทาํการส่งคล่ืนความถ่ี 40 kHz 
ออกมา เม่ือคล่ืนท่ีถูกส่งออกมาเดินทางไปถึงวตัถุจะมีการสะทอ้นกลบัมา
เข้าตวัรับและเข้าสู่ขา Echo หลักการทาํงานของโมดูลอลัตราโซนิค
จะตอ้งใช้งาน 4 พอร์ตคือ Vcc, Trig, Echo และ GND โดยในพอร์ต Vcc 
ตอ้งป้อนแรงดนั +5V จากไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อเป็นไฟเล้ียง โดย
พอร์ต Trig ตอ้งทาํการป้อนสญัญาณพลัส์ TTL ขนาด 1 ms เป็นสัญญาณ
อินพุตเพื่อกระตุน้การทาํงานของอลัตราโซนิคเซนเซอร์ ต่อมาที่พอร์ต 
Echo จะส่งสัญญาณพลัส์เอาต์พุตโดยพลัส์ที่ส่งออกมาจะแสดงถึง
ช่วงเวลาการเดินทางของคลื่นอัลตราโซนิคขาไปและขากลับ ส่วน
หลกัการเขียนแอพพลิเคชัน่บนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ [1][2] นั้น
เป็นระบบปฏิบติัการที่มีพ้ืนฐานอยู่บนลินุกซ์ ถูกออกแบบมาสําหรับ
อุปกรณ์ที่ใช้จอสัมผสั เช่น สมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตคอมพิวเตอร์ ซ่ึง
ไดรั้บการคิดคน้และพฒันาโดยบริษทัแอนดรอยด ์

3. การออกแบบระบบ

การทํางานของระบบจะเร่ิมจากการติดตั้ งเซนเซอร์ตรวจสอบ
สถานะการจอดรถไวต้ามตาํแหน่งท่ีตอ้งการ โดยระบบจะแบ่งออกเป็น 3 
ส่วน ดงัรูปท่ี 1 โดยส่วนท่ี 1 คือ ส่วนของเซนเซอร์ที่ใช้ในการตรวจสอบ
สถานะของช่องจอดรถแต่ละจุด ส่วนที่ 2 คือภาคส่งและรับขอ้มูลด้วย
โมดูลไร้สายซิกบี และส่วนที ่ 3 คือส่วนของการจัดเก็บข้อมูลใน
ฐานข้อมูล รวม ถึ งก า รนํา ข้อมู ล ไปแ สดง ผ่าน แ อพพ ลิ เค ชั่นบ น
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์
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รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมของระบบ 
โมดูลอัลตราโซนิคจะตรวจสอบสถานะของช่องจอดรถโดยมี

ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการทาํงานของเซนเซอร์และคาํนวณ
ระยะห่างระหว่างตวัเซนเซอร์ถึงใตท้อ้งรถ โดยกาํหนดให้ที่ระยะตํ่ากว่า 
40 ซม.ไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผลและส่งลอจิก 1 ไปยงั
ฐานขอ้มูล หมายถึง ช่องจอดรถช่องนั้นไม่ว่าง และที่ระยะมากกว่า 40 
ซม.ไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผลและส่งลอจิก 0 ไปยงัฐานขอ้มูล  
หมายถึง ช่องจอดรถช่องนั้นวา่ง โดยมีการออกแบบวงจรดงัรูปท่ี 2 

รูปที่ 2 แผนผงัการเช่ือมต่อระหวา่งเซนเซอร์กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

4. ผลการทาํงานของระบบ

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประกอบด้วย โมดูลอัลตราโซนิค 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ , โมดูลส่งสัญญาณแบบไร้สายซิกบีและ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์แสดงดงัรูปท่ี 3 

รูปที่ 3 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
ผลการทดสอบแสดงในแอพพลิ เคชั่นบนโทรศัพท์เคลื ่อนที ่

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดซ่ึ์งรับขอ้มูลสถานะของช่องจอดรถยนตจ์าก
ฐานขอ้มูล ดงัรูปท่ี 4 ซ่ึงแอพพลิเคชั่นจะแสดงสถานะช่องจอดรถจาก
เซนเซอร์ทั้งหมด 4 ตวั ผลลพัธ์ที่แสดงบนหน้าแอพพลิเคชัน่จะแสดงใน
มุมมองจากดา้นบน สถานะของช่องจอดรถถูกแบ่งออกเป็น 2 กรณีไดแ้ก่ 
ท่ีจอดรถวา่งและท่ีจอดรถเตม็ ดงัแสดงในรูปท่ี 5 และรูปท่ี 6 ตามลาํดบั 

รูปที่ 4 ขอ้มูลสถานะของช่องจอดรถในฐานขอ้มูล 

รูปที่ 5 ท่ีจอดรถวา่ง 

รูปที่ 6 ท่ีจอดรถเตม็ 
หากท่ีจอดรถทั้งหมดเตม็ แอพพลิเคชัน่จะสามารถแนะนาํท่ีจอดแห่ง

ใหม่ให้กบัผูใ้ชง้านได ้และสามารถนาํทางไปยงัท่ีจอดไดโ้ดยเช่ือมต่อกบั
แอพพลิเคชัน่ Google Maps โดยอตัโนมติัดงัแสดงในรูปท่ี 7 

รูปที่ 7 แอพพลิเคชัน่แนะนาํและนาํทางผูใ้ชไ้ปยงัท่ีจอดรถแห่งใหม่ 

5. สรุป

งานวิจยัน้ีประสบความสําเร็จในการสร้างอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจ
สถานะช่องจอดรถโดยใช้โมดูลอลัตราโซนิคและสร้างแพ็คเกจทีเ่ป็น
โลหะเพื่อป้องกนัความเสียหายในกรณีที่เกิดอุบติัเหตุ ระบบตน้แบบได้
ใชเ้ซนเซอร์อลัตราโซนิคตรวจสถานะการจอดรถทั้งหมด 4 ตวั ทาํการส่ง
ขอ้มูลเหล่าน้ีไปเก็บในฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์ผ่านโมดูลไร้สายซิกบี 
และนําข้อมูลน้ีไปแสดงผลผ่านแอพพลิเคชั่นบนโทรศัพท์เคลื่อนท่ี
ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด์ และยงัสามารถออกแบบให้แอพพลิเคชั่น
แนะนาํเส้นทางให้ผูใ้ช้งานสามารถนาํรถไปจอดในที่จอดรถแห่งใหม่ได้
ในกรณีท่ีท่ีจอดรถนั้นเตม็ 
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อุปกรณ์รดนํา้ต้นไม้อตัโนมัติโดยใช้เซ็นเซอร์วดัความช้ืนในดิน 

Auto Watering Plants with Soil Moisture Sensor  
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บทคดัย่อ 

อุปกรณ์รดนํ้ าตน้ไมอ้ตัโนมติัโดยใช้เซ็นเซอร์วดัความช้ืนใน
ดิน พฒันาข้ึนเพ่ือช่วยในการรดนํ้ าตน้ไม ้สาํหรับผูท่ี้ตอ้งการปลูกตน้ไม้
แต่ไม่มีเวลารดนํ้ าตน้ไม ้อีกทั้งยงัช่วยวดัค่าความช้ืนในดินท่ีบ่งบอกถึง
ความตอ้งการนํ้ าของพืช ซ่ึงค่าความช้ืนท่ีวดัไดจ้ากการใช้ soil moisture 

sensor และการรดนํ้ าตน้ไมท้าํไดอ้ยา่งอตัโนมติั โดยการใช้ servo motor 

ในการช่วยดูดและดนันํ้ า ผ่านการประมวลผลจาก arduino uno board ทาํ
ให้ผูใ้ช้งานท่ีรักการปลูกตน้ไมมี้ความสะดวกและประหยดัเวลาในการ
ดูแลรักษาตน้ไมท่ี้รักได ้

คาํสาํคญั: รดนํ้าตน้ไม,้ soil moisture sensor, servo motor, arduino 

Abstract 

Auto watering plants with soil moisture sensor project were 

developed for helping a person who wants to grow plant but has no time 

to take care of them. The device observes soil moisture value which 

notifies the water needs of crops. The soil moisture value is measure by 

the soil moisture sensor. The watering system uses servo motor 

controlled by an Arduino uno board to drain and pump water. Using this 

device, watering crop is automatic, convenient, and demands less time 

from the user. 

Key word: watering crop, soil moisture sensor, servo motor, arduino 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัมนุษยใ์ห้ความสนใจส่ิงประดิษฐ์ทางดา้นสุขภาพและ
ส่ิงแวดลอ้มกนัมากข้ึน คนบางกลุ่มรักการปลูกตน้ไม ้แต่ไม่มีเวลาดูแล
ตน้ไมใ้ห้เจริญเติบโตให้ไดต้ามท่ีคาดหวงัไว ้เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพใน
การเล้ียงดูตน้ไม ้ผูวิ้จยัจึงสร้างอุปกรณ์สาํหรับช่วยรดนํ้ าตน้ไมอ้ตัโนมติั 
และสามารถวัดค่าความต้องการนํ้ าของพืชได้ อุปกรณ์ช้ินน้ีช่วยให้
ประหยดัเวลาในการรดนํ้ าต้นไม้ เพียงเติมนํ้ าใส่ภาชนะท่ีต่อเข้ากับ
อุปกรณ์ท่ีเตรียมไว ้และระบบจะรดนํ้าตน้ไมเ้องอยา่งอตัโนมติั เม่ือตน้ไม้
ตอ้งการนํ้า และหยดุรดนํ้าเม่ือตน้ไมต้อ้งการนํ้าเพียงพอ 

 

2. การทดลอง 

 อุปกรณ์รดนํ้ าต้นไม้อัตโนมัติ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
ส่วนรดนํ้าตน้ไม ้และส่วนประมวลผลรับค่าความช้ืนในดินของตน้ไม ้

2.1 ส่วนรดนํา้ต้นไม้ 

 อุปกรณ์ท่ีใช ้ไดแ้ก่ PU tube ขนาด 6 มม. ยาว 2 เมตร ขอ้ต่อ 3 

ทาง 2 ช้ิน สปริง 2 ช้ิน กระบอกฉีดยา 1 อนั ลวดขนาด 1 มม. ยาว 10 ซม. 
Servo motor สาํหรับกระแสตรง แรงดนัไฟ 9v ถ่าน 9v 1 กอ้น และลูก
ทรงกลมขนาดเล็ก 2 อนั โดยมีการจดัวางดงัภาพท่ี 1ก 

2.2 ส่วนประมวลผลรับค่าความช้ืนในดนิของต้นไม้ 

 อุปกรณ์ท่ีใช ้ไดแ้ก่ arduino uno board สายไฟขนาด 1 มม. ยาว 20 

ซม. 10 เส้น soil moisture sensor หลอดไฟ led สาํหรับแสดงสถานะการรดนํ้ า
ตน้ไม ้จอ 7-segment สําหรับแสดงค่าความช้ืนของดิน bread board สาํหรับ
เช่ือมต่อระหว่าง arduino uno board กบั servo motor ปุ่มกดสาํหรับกดรดนํ้ า
ตน้ไมท้นัที และถ่าน 9v 1 กอ้น โดยมีการจดัวางดงัภาพท่ี 1ข และอุปกรณ์ใน
ภาพรวมแสดงดงัภาพท่ี 1ค 

3. ขั้นตอนการทาํงาน 

 ขั้นตอนการทาํงานของอุปกรณ์แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนประมวลผลรับค่าความช้ืนในดินของตน้ไม ้และส่วนการรดนํ้า
ตน้ไม ้

3.1 ขั้นตอนการประมวลผลรับค่าความช้ืนในดนิของต้นไม้ 

Arduino uno board จะอ่านค่าความช้ืนในดินจาก soil 

moisture sensor เม่ือค่าท่ีอ่านไดสู้งกว่า threshold ค่าความช้ืนท่ีควรรดนํ้ า 
arduino จะสัง่ให้ servo motor หมุนรดนํ้าตน้ไม ้และไฟรดนํ้าตน้ไมจ้ะติด
ข้ึน ในการหมุนแต่ละรอบจะมี delay เพ่ือรออ่านค่าจาก soil moisture 

sensor และเม่ือ soil moisture sensor อ่านไดค้่าความช้ืนตํ่าลงจนนอ้ยกว่า 
threshold ค่าความช้ืนท่ีตน้ไมค้วรไดรั้บ arduino จะสั่งให้ servo motor 

หยดุหมุน เพ่ือหยดุรดนํ้าตน้ไม ้และไฟรดนํ้าตน้ไมจ้ะดบัลง 
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ก  
 

         
             ข                             ค 

ภาพท่ี 1  ก ส่วนประกอบของส่วนรดนํ้าตน้ไม ้

 ข ส่วนประกอบของส่วนประมวลผลรับค่าความช้ืนในดิน 

 ค ส่วนประกอบทั้งหมดของอุปกรณ์ 

3.2 ขั้นตอนการรดนํา้ต้นไม้ 

 การรดนํ้ าตน้ไม ้servo motor จะทาํงานโดยหมุนทวนเข็ม
นาฬิกา และหมุนตามเข็มนาฬิกาสลบักนัคร้ังละ 180 องศา ในการหมุน
ทวนเข็มนาฬิกา servo motor จะดึงกระบอกฉีดยาเพ่ือดูดนํ้ าข้ึน และเม่ือ 

servo motor หมุนตามเขม็นาฬิกาจะดนันํ้าออกไปยงัตน้ไม ้ซ่ึงการดูดและ
ดึงนํ้ าของกระบอกฉีดยาสามารถช่วยให้นํ้ าไม่ไหลกลบัได้โดยอาศยัลูก
ทรงกลมขนาดเล็ก 2 ลูก ลูกท่ี 1 ใส่ติดกบัสปริงและขอ้ต่อท่ีดูดนํ้า และลูก
ท่ี 2 ใส่ติดกบัสปริงและขอ้ต่อฝ่ังปล่อยนํ้ ารดตน้ไม ้หลกัการทาํงานเม่ือ
ดูดนํ้ าลูกบอลลูกท่ี 1 จะถูกดนัไปติดสปริงเพ่ือเปิดทางให้ดูดนํ้ าข้ึนได ้
และลูกท่ี 2 จะดนัติดขอ้ต่อเพ่ือปิดทางนํ้ าออก ดงัรูปท่ี 2ก และเม่ือดนั
กระบอกฉีดยาปล่อยนํ้ า ลูกบอลลูกท่ี 1 จะถูกดนัให้ติดกบัขอ้ต่อปิดทาง
ไม่ให้นํ้ าไหลกลับ และลูกท่ี 2 จะดันไปทางปริงให้นํ้ าไหลออกได ้
นอกจากน้ีอุปกรณ์ยงัสามารถกดปุ่ มเพ่ือรดนํ้าไดท้นัทีอีกดว้ย 

   
ก      ข 

ภาพท่ี 2  ก หลกัการดูดนํ้า   ข หลกัการรดนํ้า 

4. ผลการทดลอง 

 จากการทดลอง เม่ือ soil moisture sensor วดัค่าความช้ืนใน
ดินได ้250 ซ่ึงสูงกว่า threshold ค่าความช้ืนท่ีจะรดนํ้ า อุปกรณ์ arduino 

ไดส้ัง่ให้ servo motor หมุนรดนํ้าตน้ไม ้จนกระทัง่ค่าความช้ืนในดินท่ีวดั

ไดมี้ค่าต ํ่ากว่า 200 ซ่ึงน้อยกว่า threshold ค่าความช้ืนท่ีตน้ไมค้วรไดรั้บ 
อุปกรณ์จึงหยดุการรดนํ้าตน้ไม ้

5. สรุปผลการทดลอง 

อุปกรณ์รดนํ้าตน้ไมอ้ตัโนมติั สามารถช่วยรดนํ้ าตน้ไมไ้ด ้เม่ือ
ต้นไม้ต้องการนํ้ า มีประโยชน์สําหรับผู ้ท่ีต้องการปลูกต้นไม้ ทาํให้
ผูใ้ชง้านสะดวกในการใชง้าน และประหยดัเวลาในการรดนํ้าตน้ไมไ้ด ้

6. แนวคดิในการพฒันาต่อ 

  อุปกรณ์น้ีสามารถพฒันาต่อไดโ้ดยการเลือกประเภทตน้ไมไ้ด ้
และมีการเพ่ิมให้กาํหนด threshold ความช้ืนท่ีจะรดนํ้ าต้นไมไ้ด้ เพ่ือ
ควบคุมการรดนํ้ าตามความช้ืนในดินสาํหรับตน้ไมต่้างชนิดกนั อีกทั้งยงั
สามารถเพ่ิมอุปกรณ์เช่ือมต่อ wifi หรือ Bluetooth ท่ีจะติดต่อสั่งการรดนํ้ า
ตน้ไม ้หรือแสดงค่าความช้ืนผา่นมือถือได ้
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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีนาํเสนอการออกแบบระบบแจง้เตือนเพื่อป้องกนั

การโจรกรรมและระบุตําแหน่งรถจักรยานยนต์โดยใช้เซ็นเซอร์วดั

ค ว าม เร่ งแ ล ะ โม ดู ล จี พี เอ ส /จี พี อ า ร์ เอ ส    ม าใช้ ง าน ร่ ว ม กับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ การเปิด/ปิดการทาํงานของระบบนั้นสามารถ
ควบคุมได้ด้วยรีโมตคอนโทรลเลอร์  เซ็นเซอร์วดัความเร่งจะทาํการ
ตรวจจบัความเร่งท่ีเปล่ียนแปลงไปของรถจกัรยานยนต์จากสภาวะปกติ

ซ่ึงหากมีการตรวจจบัค่าความเร่งท่ีบ่งช้ีวา่มีการเคล่ือนท่ีของรถในสภาวะ

ท่ีไม่ปกติ ระบบจะทาํการแจง้เตือนดว้ยเสียงแตรและการกระพริบของไฟ
เล้ียวซ่ึงเป็นการป้องกนัในเบ้ืองตน้ โมดูลจีพีอาร์เอสท่ีติดตั้งไวจ้ะทาํการ
ส่งสัญญาณโทรออกไปยงัโทรศัพท์ของเจ้าของรถ นอกจากน้ียงัส่ง
ตําแหน่งท่ีอยู่ของรถท่ีระบุค่าพิกัดจากโมดูลจีพี เอสผ่านทางระบบ

เครือข่ายอินเทอร์เน็ตไปยงัเซิร์ฟเวอร์ซ่ึงหากรถจกัรยานยนตถู์กโจรกรรม 
เจ้าของรถก็สามารถติดตามตาํแหน่งปัจจุบันของรถได้ผ่านทางหน้า

เวบ็ไซต ์
คาํสําคญั: เซ็นเซอร์วดัความเร่ง, รีโมตคอนโทรลเลอร์, ระบบติดตาม
ตาํแหน่ง 
 

Abstract 
 This research proposes a system for robbery alarm and 
tracking motorcycle. The system is composed of remote controller, 
acceleration sensor, relay, GPS/GPRS module, microcontroller and 
server. The operation of the system can be controlled by a remote 
controller. The acceleration sensor is used to measure change of 
acceleration from normal position. If any suspicious acceleration is 
detected the horn will alarm and turn light is on for warning. The 
installed GPRS module will send calling signal to the owner’s phone 
number and also the current position of the motorcycle detected by the 
GPS module to the server via internet network. In case that the event of 
robbery is occurred, the current location of the stolen motorcycle can be 
tracked by the owner via the website. 
Keywords: acceleration sensor, remote controller, tracking system 

1. บทนํา 
 ในปัจจุบนัรถจกัรยานยนตเ์ป็นพาหนะท่ีกาํลงัไดรั้บความนิยม

ในการใชง้านสูงมากข้ึน ทั้งน้ีเพราะนอกจากความคล่องตวัเหมาะสมกบั
การใช้งานในสภาวะการจราจรท่ีติดขัดแล้ว อีกเหตุผลหน่ึงคือความ
หลากหลายในรูปแบบของรถจกัรยานยนตท่ี์มีให้เลือกใช ้ซ่ึงบางรุ่นแมมี้
ราคาสูงก็ไดรั้บความนิยมสูงมาก ปัญหาท่ีตามมาก็คือทาํใหก้ารโจรกรรม
รถจักรยานยนต์เพิ่มสูงข้ึนตามไปด้วย ทั้ งน้ี เพราะเวลาท่ีใช้ในการ
โจรกรรมสั้นจึงทาํให้เกิดเหตุโจรกรรมไดง่้ายและราคาท่ีนาํไปจาํหน่าย

ต่อก็ค่อนขา้งสูง จากปัญหาดงักล่าว ทางผูจ้ดัทาํจึงไดน้าํเสนอระบบแจง้
เตือนการโจรกรรมและระบุตาํแหน่งรถจกัรยานยนต์ข้ึนมาเพื่อเป็นการ

ป้องกันการโจรกรรมในเบ้ืองต้นและยงัสามารถติดตามตําแหน่ง

รถจกัรยานยนตไ์ดห้ากไม่สามารถหลีกเล่ียงเหตุโจรกรรมได ้
  

2. การออกแบบและหลกัการทาํงานของระบบ 
 ร ะ บ บ แ จ้ ง เตื อ น ก าร โ จ รก ร รม แ ล ะ ร ะ บุ ตํ าแ ห น่ ง

รถจักรยานยนต์ท่ีนําเสนอ แสดงดังบล็อกไดอะแกรมในรูปท่ี 1. ซ่ึง
สามารถอธิบายการทาํงานไดด้งัน้ี ในกรณีท่ีเกิดการเคล่ือนท่ีท่ีผิดปกติ

ของรถจกัรยานยนต ์(คอรถถูกหมุน, รถถูกยก) ค่าความเร่งของเซนเซอร์
ความเร่งแบบ 3 แกนจะถูกประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ใน
กรณีท่ีตรวจจบัการเคล่ือนท่ีของรถท่ีผิดปกติได ้ระบบจะสั่งการให้แตร
รถและสัญญาณไฟเล้ียวทาํงา เพื่อแจง้เตือนการโจรกรรม  รีเลยซ่ึ์งถูกใช้
เป็นสวิตซ์จะทาํการตดัการจ่ายไฟให้กบัรถจกัรยานยนต์ทนัที ทาํให้ไม่
สามารถสตาร์ทรถจกัรยานยนตไ์ด ้

 
รูปท่ี 1 บลอ็กไดอะแกรมการทาํงานของระบบแจง้เตือน 

การโจรกรรมและระบุตาํแหน่งรถจกัรยานยนต ์
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นอกจากน้ีโมดูลจีพีอาร์เอสท่ีติดตั้งไวจ้ะทาํการส่งสัญญาณเรียกออกไป

ย ังห ม าย เลข โท รศัพ ท์ ข อ ง เจ้าข อ งรถและ ส่ งข้อ มู ลพิ กัด ขอ ง

รถจกัรยานยนต์ท่ีไดจ้ากโมดูลจีพีเอสไปจดัเก็บไวใ้นเซิร์ฟเวอร์ [2]  ซ่ึง
เจา้ของรถจกัรยานยนตส์ามารถเขา้ถึงขอ้มูลดงักล่าวในฐานขอ้มูลผา่นเวบ็

บราวเซอร์  โดยระบบท่ีนาํเสนอน้ีสามารถทาํการควบคุมการเปิด/ปิดการ
ทาํงานของระบบผา่นรีโมตคอนโทรลเลอร์ 

 3. ผลการทาํงานของระบบ 
 การควบคุมการเปิด/ปิดการทํางานของระบบท่ีนําเสนอ 
สามารถควบคุมผ่านรีโมตคอนโทรลเลอร์ สัญญาณบิตขอ้มูลของรีโมต

ตวัส่งและตวัตวัรับเม่ือส่งคาํสัง่ เปิด/ปิด ระบบ แสดงดงัรูปท่ี 2 
 การวดัค่าสัญญาณจากโมดูลเซนเซอร์วดัความเร่ง 3 แกน 
แสดงดังรูปท่ี 3 สัญญาณพลัส์ท่ีวดัได้จากขา SDA คือสัญญาณพลัส์ท่ี

แสดงค่าความเร่งเชิงเส้น 3 แกน สัญญาณพัลส์จากขา SCL จะแสดง
สัญญาณนาฬิกาของแต่ละไบต์ มีทั้งหมด 9 ไบต์ สัญญาณท่ีขา SDA คือ
ข้อมูลค่าความเร่งเชิงเส้น  3 แกน  (แต่ละแกนใช้ 2 ไบต์) ซ่ึงจะมีค่า
ความเร่งใน แกน X, Y, และ Z มีค่า 0.12g, -0.07g, และ 1.07g ตามลาํดบั 

ในกรณีท่ีเกิดการเคล่ือนท่ีของรถท่ีผดิปกติ (คอรถถูกหกัหมุน 
และ/หรือ  รถถูกยกข้ึน) เม่ือไมโครคอนโทรลเลอร์ประมวลผลค่า
ความเร่ง 3 แกนแลว้ตรวจจบัไดว้่าเกิดการโจรกรรมรถข้ึน จะทาํการแจง้
เตือนด้วยเสี ยงแตรและการกระพ ริบของสัญญาณไฟ เล้ียวของ

รถจกัรยานยนตแ์ละรีเลยจ์ะตดัการจ่ายไฟให้กบัรถจกัรยานยนตท์าํใหร้ถ

ไม่สามารถสตาร์ทได ้ ผลการวดัสัญญาณขาเขา้และสัญญาณขาออกท่ีขา 
NC ของรีเลยท่ี์ต่อร่วมกบัสวติซ์กญุแจของรถ แสดงดงัรูปท่ี 4  
 โม ดูล จีพี เอส จะ ถูก ใช้ ใน ก ารบ่ ง ช้ีพิ กัด ปั จ จุบัน ของ

รถจกัรยานยนต์ซ่ึงจะส่งค่าตาํแหน่งไปยงัเซิร์ฟเวอร์เพื่อแสดงบนหน้า

เว็บไซต์ และโมดูลจีพีอาร์เอสจะส่งสัญญาณเรียกเข้าไปยงัหมายเลข

โทรศพัทข์องเจา้ของรถ ดงัแสดงในรูปท่ี 5  

4. สรุป 
 งานวิจัย น้ีนําเสนอการประยุกต์ใช้ เทคโนโลยีเพื่ อการ

ออกแบบและสร้างระบบแจ้งเตือนการโจรกรรมและระบุตําแหน่ง

รถจกัรยานยนตท่ี์สามารถควบคุมการทาํงานไดด้ว้ยรีโมตคอนโทรลเลอร์   
โดยระบบดงักล่าวสามารถแจง้เตือนดว้ยเสียงแตรและการกระพริบของ

สัญญาณไฟเล้ียวหากการเคล่ือนท่ีท่ีผิดปกติของรถถูกตรวจจบัได้ซ่ึง

ระบบจะทําการตัดการจ่ายไฟให้แก่รถจักรยานยนต์ จึงทําให้รถไม่
สามารถสตาร์ตได ้การแจง้เตือนด้วยสัญญาณโทรออกไปยงัเลขหมาย

ของเจา้ของรถและตาํแหน่งปัจจุบนัของรถท่ีส่งไปยงัฐานขอ้มูล ทาํให้
เจา้ของรถทราบเหตุแห่งการโจรกรรมไดท้นัท่วงทีและสามารถติดตาม

ตาํแหน่งของรถไดผ้า่นทางเวบ็บราวเซอร์อีกดว้ย  

        
รูปท่ี 2 สญัญาณบิตขอ้มูลของรีโมตตวัส่งและตวัรับ 

เม่ือทาํการส่งคาํสัง่ เปิด (รูปซา้ย) และ ปิด (รูปขวา) ระบบ ตามลาํดบั 

 
รูปท่ี 3 ตวัอยา่งสญัญาณพลัส์ท่ีวดัไดจ้ากขา SDA และขา SCL  

ของโมดูลเซนเซอร์วดัความเร่ง 3 แกน 

      
รูปท่ี 4 สญัญาณขาเขา้ (ซา้ย) และสญัญาณขาออก (ขวา) ท่ีขา NC ของ

รีเลยท่ี์ต่อร่วมกบัสวติซ์กญุแจของรถจกัรยานยนต ์(เม่ือเกิดเหตุโจรกรรม) 

 

    
รูปท่ี 5 สญัญาณจากเคร่ืองรับสญัญาณจีพีเอส, การแสดงตาํแหน่งพิกดับน
หนา้เวบ็ไซต ์และ สญัญาณเรียกเขา้จากโมดูลจีพีอาร์เอสเพื่อแจง้เตือน 
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บทคดัย่อ 
ระบบตรวจจับและเก็บข้อมูลป้ายทะเบียนอัตโนมัติ เป็น

ระบบที$สามารถนาํมาใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างหลากหลาย ในงานวิจยันี# เรา
ไดน้าํมาใช้ในกรณีที$มีรถยนตสู์ญหาย โดยสามารถคน้หาขอ้มูลการออก
ของรถยนตด์ว้ยหมายเลขทะเบียน ซึ$ งเราจะทาํการเก็บขอ้มูลแยกออกเป็น 
3 ส่วน ได้แก่ 1.วนัที$และเวลาที$รถยนต์ออกจากลานจอดรถ รวมถึง
หมายเลขป้ายทะเบียนที$อ่านได้จากการนาํภาพป้ายทะเบียนที$ถ่ายได้ไป
ประมวล ผล ผ่านโปรแกรมไพทอน (Python) โดยใ ช้ เทคนิคการ
ประมวลผลภาพ และเทคนิค Optical Character Recognition (OCR) ซึ$ ง
ขอ้มูลทั#งหมดจดัเก็บในรูปไฟลข์อ้ความ 2.ภาพป้ายทะเบียนที$ถ่ายไดจ้าก
กลอ้งตวัที$ 1 จดัเก็บในรูปไฟลรู์ปภาพ 3.ภาพคนขบั ที$ถ่ายไดจ้ากกลอ้งตวั
ที$ 2 จดัเก็บในรูปของไฟล์วีดีโอ จากนั#นจะทาํการเชื$อมขอ้มูลทั#ง 3 ส่วน
ด้วยโปรแกรมวิชวลเบสิก (Visual Basic) โดยการใช้หมายเลขป้าย
ทะเบียน หรือวนัที$ที$ตอ้งการคน้หาเป็นตวัเชื$อมขอ้มูล 
ค ําสําคัญ : ป้ ายทะ เ บียน, ก ารประมวล ผล ภาพ, Optical Character 
Recognition (OCR), Visual Basic 

Abstract 
Automatic license plates recognition and data accumulation 

is the system provide a variety of benefits. According to this paper, this 
system was brought to be used in case of the loss of car. The method is 
to search the information regarding the accessing in-out of the car 
according to the registration car number which will be divided into 3 parts 
as following: 1. Date and Time when the car has driven out from the 
parking lots including the license car number that can be read from the 
Python program. This program has processed through the processing 
technique and Optical Character Recognition (OCR) technique in which 
all the information is stored in the text file format. 2. License plate image 
that was taken by the camera 1 which will be stored in the image file 
format. 3. The image of driver that was taken by the camera 2 which will 
be stored in the video file format. After that, the system will connect all 
the information from these 3 parts by using Visual Basic Program. This 

program requires the use of license plate number or the date that you 
would like to search for to be the linkage of the information. 
Keywords: license plate, Image processing, Optical Character 
Recognition (OCR), Visual Basic 

1. บทนํา
ในปัจจุบนัเทคโนโลยีไดเ้ขา้มามีบทบาทสาํคญักบัชีวิตมนุษย์

มากขึ#น มีการนาํเทคโนโลยีไปใช้งานในทุกๆภาคส่วน เพื$ออาํนวยความ
สะดวก และความรวดเร็วของงานต่างๆ โดยยงัมีการพฒันาเทคโนโลยีใน
ดา้นต่างๆอยา่งต่อเนื$องเพื$อรองรับความตอ้งการของมนุษย ์

จากเหตุอาชญากรรมที$เพิ$มขึ#นในปัจจุบนั ทาํให้เทคโนโลยีใน
การรักษาความปลอดภยัมีการพฒันาจนเป็นที$แพร่หลาย บางองคก์รมีการ
ใช้ระบบกล้องวงจรปิดเพื$อรักษาความปลอดภยัในองค์กรของตนเอง 
ตลอดจนถึงภาคครัวเรือนที$เริ$ มมีการใช้งานมากขึ#น ทั#งนี# รถยนต์ก็เป็น
ปัจจยัหนึ$ งที$ทาํให้เกิดเหตุอาชญากรรมไดง่้าย โดยการโจรกรรมรถยนต์
ถือเป็นเรื$องที$เกิดขึ#นตามสถานที$ต่างๆมากมาย รวมถึงในมหาวิทยาลยัที$มี
ผูค้นเขา้ออกตลอดเวลา ไม่เพียงแต่นกัศึกษา คณาจารย ์หรือบุคลากรใน
มหาวิทยาลยัเท่านั#น จึงทาํให้เกิดเหตุการณ์โจรกรรมรถยนตไ์ดง่้าย 

มหาวิทยาลยัศิลปากร มีการนาํเทคโนโลยกีลอ้งวงจรปิดมาใช้
ในการบนัทึกภาพรถเขา้ออกในทุกๆประตูทางเขา้-ออกของมหาวิทยาลยั 
โดยเราไดน้าํเทคโนโลยีการคน้หาป้ายทะเบียนรถยนตม์าต่อยอด เพื$อใช้
ในดา้นการคน้หารถยนตที์$สูญหายจากหมายเลขป้ายทะเบียนรถยนตน์ั#นๆ 
พร้อมทั#งมีการเก็บขอ้มูลทั#งภาพถ่ายของผูข้บัขี$, เวลาออก รวมถึงประตู
ทางออกที$กลอ้งบนัทึกภาพได ้เพื$อช่วยในการคน้หาและติดตามรถยนตที์$
สูญหายไดส้ะดวกและรวดเร็วมากยิ$งขึ#น  

2. ขัTนตอนการทาํงานของระบบรู้จาํและเกบ็ข้อมูลป้ายทะเบียน
อตัโนมตั ิ
k.l รถยนต์ขบัผ่านเซนเซอร์ตวัที$ 1 กล้องตวัที$l ถ่ายภาพป้ายทะเบียน  
จากนั#นนาํภาพที$ไดไ้ปผ่านกระบวนการฮาร์แคสเคด ( Haar cascade) เพื$อ
หาตาํแหน่งป้ายทะเบียนบนภาพ จากนั#นทาํการตดัให้เหลือเพียงส่วนที$
เป็นเลขทะเบียน กลอ้งตวัที$ 2 ทาํการบนัทึกภาพวีดีโอคนขบัรถ จากนั#น
ทาํการบนัทึกไฟลภ์าพและไฟลวี์ดีโอจากกลอ้งทั#ง 2 ตวัตามลาํดบั 
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2.2 นําภาพป้ายทะเบียนที$ได้ทาํอิมเมจโปรเซสซิง (Image processing) 
โดยมีขั#นตอนดงัต่อไปนี#  
2.2.1 ขั#นตอนการแปลงภาพสี (RGB Image) เป็นภาพเกรสเกล (Gray 
Scale Image) และแปลงภาพเกรสเกล (Gray Scale Image) เป็นภาพขาว
ดาํ (Binary Image) 

รูปที6 / ตัวอย่างภาพเกรสเกล (Gray Scale Image) 

รูปที6 7 ตัวอย่างภาพขาวดาํ (Binary Image) 
2.2.3 ทาํการปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยการกร่อน (Erosion) และการ
ขยาย (Dilation) จากนั#นทาํการกลบัค่าสี 

รูปที6 \ ตัวอย่างภาพที6ได้จากการกร่อน (Erosion) 

รูปที6 ^ ตัวอย่างภาพที6ได้จากการขยาย (Dilation) 

รูปที6 ` ตัวอย่างภาพที6ได้จากการกลบัค่าสี
k.q ทาํการอ่านเลขป้ายทะเบียนด้วยวิธี Optical Character Recognition 
(OCR) ส่งค่าที$อ่านได ้พร้อมกบัวนัที$, เวลา, ชื$อไฟล์รูปภาพ และชื$อไฟล์
วีดีโอ บนัทึกลงในฐานขอ้มูล ในที$นี# เราใชโ้ปรแกรม MS Access

รูปที6 a ตัวอย่างข้อมูลในฐานข้อมูล 

2.4 ค้นหาข้อมูลป้ายทะเบียนได้จาก วนัที$ และหมายเลขป้ายทะเบียน 
ระบบจะแสดงผล วนัที$ เวลา หมายเลขป้ายทะเบียนที$อ่านได ้ชื$อไฟลภ์าพ 
และชื$อไฟลวี์ดีโอ โดยสามารถเลือกดูภาพหรือไฟล์วีดีโอ ไดจ้ากการคลิก
ที$ชื$อไฟล์

รูปที6 7 ภาพรวมระบบสําหรับค้นหาข้อมูล 

3.สรุป 
ระบบรู้จําและเก็บข้อมูลป้ายทะเบียนที$ได้พบว่า ท ําให้

สามารถคน้ห้าขอ้มูลรถยนตที์$ตอ้งการไดจ้ากหมายเลขป้ายทะเบียนและ
วนัที$ที$ต้องการค้นหา โดยระบบจะแสดงผล วนัที$ เวลา หมายเลขป้าย
ทะเบียนที$ อ่านได้ ชื$ อไฟล์ภาพป้ายทะเบียน และชื$ อไฟล์วีดีโอที$
บนัทึกภาพคนขบัรถ และสามารถเลือกดูภาพหรือไฟล์วีดีโอ ไดจ้ากการ
คลิกที$ชื$อไฟล์ ช่วยทาํให้การติดตามคนร้ายและรถยนต์ที$สูญหายได้
สะดวกและรวดเร็วมากยิ$งขึ#น  
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บทคดัย่อ 

คลินิกเทคนิคการแพทยส่์วนใหญ่ท่ีให้บริการตามจงัหวดัหรือ
อาํเภอต่างๆยงัไม่มีการจดัเก็บข้อมูลท่ีเป็นระบบท่ีเหมาะสมทาํให้เกิด
ปัญหาในการคน้หาขอ้มูลประวติัการตรวจของคนไข ้ดงันั้นในงานวิจยัน้ี
จึงได้พฒันาระบบบริหารจดัการคลินิกเทคนิคการแพทย ์โดยระบบท่ี
พฒันาในรูปแบบของเวบ็ไซตแ์อปพลิเคชนั ซ่ึงพฒันาจากภาษา HTML5 
และ CSS การเช่ือมต่อกบัฐานขอ้มูลใช้ PHP ส่วนฐานขอ้มูลท่ีใช้คือ 
MySQLโดยการพฒันาระบบไดศึ้กษาจากคลินิกชยัภูมิแลบ จงัหวดัชยัภูมิ 
เป็นกรณีศึกษาตวัอย่าง  โดยระบบท่ีพฒันาได้ มีการจดัเก็บขอ้มูลของ
คนไข ้และผลตรวจ และยงัแจง้ผลตรวจให้กบัคนไข ้แจง้เตือนนดัตรวจ
หรือฟังผลตรวจ นอกจากน้ียงัมีส่วนตอบคาํถาม-ตอบระหว่างคนไขแ้ละ
นกัเทคนิคการแพทย ์ดงันั้นระบบบริหารจดัการคลินิกเทคนิคการแพทย ์
กรณีศึกษาคลินิกชัยภูมิแลบท่ีไดพ้ฒันาสามารถนาํไปปรับใช้กบัคลินิก
เทคนิคการแพทยท์ัว่ไป เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของคลินิก
เทคนิคการแพทยไ์ด ้

คาํสาํคญั: ระบบบริหารจดัการคลินิกเทคนิคการแพทย ์

Abstract 

The information storage of most medical laboratory clinics 
are an improper system, that make the search problem for the patient 
information. Therefore, this project developed a medical laboratory 
clinic management system. The system is implemented on a web 
application using HTML5 and CSS. Moreover, PHP is used for 
connecting the MySQL database. The Chaiyaphum Lab at Chaiyaphum 
province is a case study to implement the system.  The system manages 
the patient information, the lab result and inform the lab results and 
appointment time online. In additional, the patient can contact to the 
medical technologists using the web application. Therefore, this system 

can be applied to the other medical laboratory clinic to increase the 
efficiency of clinical management. 
Keywords: Medical Laboratory Management System 

1. บทนํา

คลินิกเทคนิคการแพทย ์คือคลินิกท่ีให้บริการตรวจสุขภาพ 
โดยการตรวจเลือด ตรวจปัสสาวะหรือตรวจอุจจาระ ทั้ งในและนอก
สถานท่ีการตรวจตามคาํสั่งแพทยแ์ละผูใ้ช้บริการทัว่ไปท่ีรักสุขภาพการ
ตรวจสุขภาพพนักงานก่อนเข้าทาํงาน หรือตรวจตัวอย่างในงานวิจัย  
หน่วยงานต่างๆ ทั้ งภาครัฐ รัฐวิสาหกิจและเอกชนโดยมีนักเทคนิค
การแพทยแ์ละผูเ้ช่ียวชาญทาํงานในส่วนน้ีโดยเฉพาะ เป็นการเพ่ิมความ
สะดวกรวดเร็วและเป็นส่วนตวัให้กบัผูใ้ช้บริการ ปัญหาส่วนใหญ่ของ
ทางคลินิก คือการเก็บขอ้มูลของคลินิกมีจาํนวนมากในแต่ละคร้ัง  

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาระบบบริหารจดัการคลินิกเทคนิค
การแพทย ์เพ่ือช่วยบริหารจดัการขอ้มูลและเพ่ิมประสิทธิภาพระบบการ
ทาํงานของคลินิกเทคนิคการแพทย ์ให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนและสะดวก
ต่อการใช้งานโดยได้ใช้คลินิกชัยภูมิแลบจงัหวดัชัยภูมิ เป็นกรณีศึกษา
ตวัอยา่งระบบท่ีไดพ้ฒันาอยูใ่นรูปแบบของเวบ็ไซด์ เพ่ือความสะดวกใน
การใชง้านไดทุ้กสถานท่ี 

2. การทดลองการใช้งาน

การทดสอบการใช้งานระบบโดยแบ่งผูใ้ช้ 4 กลุ่ม คือ
ผูใ้ช้บริการ(คนไข)้, เจา้หน้าท่ีเวชระเบียน, เจา้หน้าท่ีเทคนิคการแพทย์
และผูดู้แลระบบ โดยระบบจะมีการจดัเก็บขอ้มูลการเขา้รับการตรวจของ
คนไข้ ซ่ึงมีการคาํนวณค่าใช้จ่ายในการตรวจและมีการบนัทึกผลการ
ตรวจของนกัเทคนิคการแพทย ์นอกจากน้ียงัมีการเก็บขอ้มูลเก่ียวกบัการ
สัง่ซ้ือและเบิกใชอุ้ปกรณ์และนํ้ายาของคลินิกดว้ย ในส่วนการใช้งานของ
คนไขจ้ะมีฟังกช์นัถาม-ตอบสุขภาพกบันกัเทคนิคการแพทยโ์ดยตรง ผ่าน
ทางระบบผู้ใช้ของคนไข้ได้ และคนไข้สามารถดูผลการตรวจทาง
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ออนไลน์การนดัหมายระหว่างคนไขแ้ละทางคลินิก โดยใช้งานผ่านรหัส
ของตนท่ีได้จากท่ีคลินิก นอกจากน้ียงัมีการแสดงรายงานสรุปผลการ
ดาํเนินงานทั้งหมดของคลินิกเพ่ือให้เจา้ของคลินิกดว้ย สาํหรับตวัอย่าง
หน้าจอของบริหารจดัการคลินิกเทคนิคการแพทยไ์ด้แสดงในรูปท่ี 1 

แสดงหน้าจอประวติัการตรวจผูใ้ช้บริการในแต่ละรายสามารถดูขอ้มูล
การตรวจและรายการตรวจต่าง ๆ  

รูปที่ 1 หนา้จอประวติัการตรวจของคนไข ้ 

3. สรุปผลการดาํเนินงาน

ระบบบริหารจดัการคลินิกเทคนิคการแพทย ์กรณีศึกษาคลินิก
ชัยภูมิแลบท่ีได้พัฒนาเ พ่ือแก้ปัญหาการจัดเก็บข้อมูล และได้เ พ่ิม
ประสิทธิภาพการทาํงานของคลินิกในสะดวกมากยิ่งข้ึน โดยระบบท่ี
พฒันาอยู่รูปแบบของเว็บไซต์ทาํให้สะดวกในการใช้งาน นอกจากน้ี
ระบบยงัมีการให้บริการข้อมูลการตรวจโรคต่างๆ แจง้เตือนตารางนัด
หมายส่วนตอบคาํถาม-ตอบระหว่างคนไขแ้ละนกัเทคนิคการแพทย ์การ
จดัการบญัชีค่าใชจ่้ายของทางคลินิกและมีการแบ่งสิทธ์ิการใช้งานของแต่
ละประเภท ทาํให้ระบบบริหารจดัการ คลินิกเทคนิคการแพทยร์องรับการ
ใช้งานได้ตั้งแต่ คลินิกเทคนิคขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ ดังนั้นระบบ
บริหารจดัการคลินิกเทคนิคการแพทย ์สามารถนาํไปปรับใช้กบัคลินิก
เทคนิคการแพทยท์ัว่ไป เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการทาํงานของคลินิก
เทคนิคการแพทยไ์ด ้

4. กติตกิรรมประกาศ

ขอขอบพระคุณคลินิกเทคนิคการแพทย ์ คลินิกชัยภูมิแลบ
จงัหวดัชยัภูมิท่ีให้ ศึกษาระบบ คาํแนะนาํ และร่วมทดสอบระบบท่ีพฒันา 
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ระบบจัดการฟาร์มสุกร กรณีศึกษา ฟาร์มครูเสริฐ 
Pig Farm Management System on Case Study: Kru Sert Farm 
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บทคดัย่อ 
                  เน่ืองจากฟาร์มสุกรส่วนใหญ่ใช้ระบบการจดัการฟาร์มเป็น
แบบดั้งเดิม ทั้งในส่วนของการจดัเก็บขอ้มูลของสุกรส่วน และส่วนการ
ค านวณสัดส่วนสูตรอาหารของสุกรซ่ึงการค านวณใช้กระดาษจดบนัทึก
ท าให้ความผิดพลาดได ้ ดงันั้นโครงงานน้ีจึงไดพ้ฒันาระบบจดัการฟาร์ม
สุกร ระบบจดัการฟาร์มสุกรได้ศึกษาและใช้ข้อมูลในการพฒันาจาก
ฟาร์มครูเสริฐ จงัหวดัขอนแก่น โดยระบบสามารถจดัเก็บขอ้มูลของพ่อ
พนัธ์ุ แม่พนัธุ์ และลูกสุกร และระบบยงัสามารถค านวณสูตรอาหารสุกร
แต่ละรุ่น อีกทั้งยงัเป็นประชาสัมพนัธ์ฟาร์มผ่านเวบ็ไซตแ์ละแชร์ผ่านไป
ยงัสังคมออนไลน์รวมไปถึงการแชร์ข้อมูลผ่านส่ือสังคมออนไลน์
เก่ียวกบัฟาร์มสุกร โดยเวบ็แอปพลิเคชนัระบบจดัการฟาร์มสุกรไดพ้ฒันา
ดว้ยเทคโนโลยี HTML5 และ CSS3 ในส่วนของการติดต่อกบัฐานขอ้มูล
ด้วยภาษา PHP โดยใช้  phpMyAdmin โดยใช้  Facebook API Plugin 
นอกจากนั้นยงัเช่ือมต่อกับ Google Map API ในการระบุต  าแหน่งท่ีตั้ ง
ของฟาร์มได ้เพื่อให้สามารถเดินทางมายงัฟาร์มไดอ้ยา่งสะดวกยิง่ข้ึน 

ค าส าคญั: ระบบจดัการฟาร์มสุกร, ค  านวณสูตรอาหารสุกร 

Abstract 
                  Since most pig farms use a traditional farm system that the 
storage of data of pigs and the calculation of pig formula proportion is 
done on paper, the information might be easily lost. Therefore, this 
project was developed as a Pig Farm Management System by getting 
information of pig from Kru Sert Fatm, which is one of the pig farms in 
Khonkaen as the case study. The system can manage the information of 
pig breeders and piggies. Moreover, the system can also calculate the 
recipes pigs for each model.  The public relations of the farm can be found 
on the website and social media. The system is implemented on a web 
application using HTML5 and CSS. PHP is used for connecting database 
in phpMyAdmin. In addition, sharing information system use the 

Facebook API Plugin and Google Maps service, which is called Google 
Map API. Users are able to pinpoint the location of the farm for visiting. 

Keywords: The pigs farm management system, Pigs feed recipe 
calculator 

1. บทน า
                 ในปัจจุบนัมีฟาร์มสุกรส่วนใหญ่จะพบปัญหาเก่ียวกับการ
จดัเก็บขอ้มูลสุกรท่ียงัไม่เป็นระบบเท่าท่ีควร และการค านวณสัดส่วน
สูตรอาหารของสุกร ซ่ึงการค านวณใช้กระดานจดบนัทึกท าให้เกิดความ
ผิดพลาดได ้  
                  ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงไดพ้ฒันาระบบการจดัการฟาร์มสุกร เพ่ือ
ช่วยในการบริหารจดัการขอ้มูลและเพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานของ
ระบบจดัการฟาร์มสุกรให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน และสะดวกต่อการใช้
งาน โดยฟาร์มสุกรครูเสริฐ เป็นกรณีศึกษา ซ่ึงฟาร์มสุกรครูเสริฐ เป็น
ฟาร์มท่ีเล้ียงสุกรทั้งพ่อพนัธุ์ แม่พนัธุ์ และลูกสุกรขุน เพ่ือส่งขายไปยงั
ตลาดกลาง โดยผูจ้ดัท  าไดท้  าการศึกษาปัญหาต่าง ๆ ภายในฟาร์มสุกรเพ่ือ
ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของฟาร์ม    โดยระบบท่ีพฒันามีการ
จดัเก็บขอ้มูลของพ่อพนัธุ์ แม่พนัธุ์ และลูกสุกร และมีระบบค านวณสูตร
อาหารสุกรแต่ละรุ่น ซ่ึงระบบท่ีไดพ้ฒันาอยูใ่นรูปแบบของเวบ็แอปพลิเค
ชนั สามารถประชาสัมพนัธ์ฟาร์มสุกรผ่านเวบ็ไซตแ์ละแชร์ขอ้มูลต่าง ๆ 
ผ่านไปยงัสังคมออนไลน์ นอกจากน้ียงัมีระบบเวบ็บอร์ด เพ่ือใช้ในการ
แลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งผูท่ี้สนใจในการท าฟาร์มสุกร ระบบส่งขอ้ความ
พูดคุยไปยงัผูจ้ดัการฟาร์ม เพ่ือให้ผูใ้ช้งานทั้งท่ีเป็นสมาชิกและไม่เป็น
สมาชิก สามารถสอบถามขอ้มูลต่าง ๆ โดยตรงกบัผูจ้ดัการฟาร์มสุกรได้ 
และยงัมีส่วนของการบอกต าแหน่งของฟาร์มเพ่ือให้ง่ายต่อการเดินทาง
มายงัฟาร์มส าหรับผูท่ี้สนใจ และส่วนของเกร็ดหน้ารู้ให้ผูใ้ช้งานทัว่ไป
สามารถศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ เก่ียวการท าฟาร์มสุกร และการเล้ียงสุกรไดอี้ก
ดว้ย 
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2. การท างานของระบบ
กระบวนการท างานของระบบไดศึ้กษาจากการสังเกตขั้นตอน

การท างานภายในฟาร์มสุกรและได้สอบถามจากเจา้ของฟาร์มสุกร ซ่ึง
เป็นผู ้ท่ีใช้งานระบบ เพ่ือให้การพฒันาระบบจะได้เป็นไปตามความ
ตอ้งการเจา้ของระบบจริง โดยการท างานของระบบจดัการฟาร์มสุกร  มี
ส่วนท างานหลกัๆ ดงัน้ี การค านวณสูตรอาหารของสุกร การบนัทึกขอ้มูล
ขอ้มูลของสุกรทั้งพ่อพนัธุ์ แม่พนัธุ์ และลูกสุกรแต่ละคอก เวบ็บอร์ดใช้
ติดต่อสอบถาม โดยรายละเอียดของระบบแสดงในรูปท่ี 1 

รูปที่ 1 การท างานของเวบ็ไซต ์

3. การออกแบบและพฒันาระบบ
           จากการวิเคราะห์ระบบจดัการฟาร์มสุกร กรณีศึกษา ฟาร์มครู

เสริฐ สามารถแบ่งผูใ้ชง้านออกเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
1. ผูใ้ช้ทัว่ไป สามารถใช้งานระบบได้โดยสามารถเขา้ใช้งาน

หน้าหลกั เก่ียวกบัฟาร์ม  เกร็ดน่ารู้  เว็บบอร์ด  ติดต่อเจา้ของฟาร์ม และ
สามารถสมคัรสมาชิกได ้

2. ผูใ้ชท่ี้เป็นสมาชิก โดยสามารถเขา้ใชง้านหนา้หลกั  เก่ียวกบั
ฟาร์ม  เกร็ดน่ารู้  ติดต่อเจา้ของฟาร์ม  เขา้สู่ระบบ และหนา้เวบ็บอร์ด ผูใ้ช้
ท่ีเป็นสมาชิกสามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ขกระทูข้องตนเองได ้

3. ผูจ้ดัการฟาร์ม จะเป็นผูดู้แลเวบ็ไซต ์สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ข
เกร็ดน่ารู้ และจดัการเก่ียวกับเว็บบอร์ดได้ โดยในส่วนของระบบท่ี
ผูจ้ดัการฟาร์มมีสิทธ์ิในการใช้งานได้เพียงผูเ้ดียว จะแบ่งออกเป็นส่วน

หลกั ๆ ดงัน้ี การค านวณสูตรอาหาร การจดัการขอ้มูลสุกร และการจดัการ
การให้อาหารสุกรซ่ึงเป็นการบนัทึกขอ้มูลการให้อาหารสุกรแต่ละรุ่น 

           จากการวิเคราะห์การท างานของระบบจดัการฟาร์มสุกร 
สามารถออกแบบหนา้จอการท างานของเวบ็แอปพลิเคชนัของระบบได้
ดงัตวัอยา่งรูปดา้นล่าง 

รูปที่ 2 หนา้แสดงตารางขอ้มูลสูตรอาหารทั้งหมด 
                  จากการออกแบบหน้าจอการท างานในรูปท่ี 2 ผูจ้ดัการฟาร์ม 
สามารถดูรายละเอียดของสูตรอาหารทั้งหมดท่ีถูกค านวณและบนัทึกไว้
ได ้ทั้งน้ียงัสามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ขสูตรอาหารได ้

รูปที่ 3 หนา้ส าหรับค านวณสูตรอาหาร 
                 จากการออกแบบหน้าจอการท างานในรูปท่ี 3 ผูจ้ดัการฟาร์ม 
สามารถค านวณสูตรอาหารโดยใส่รายละเอียดวตัถุดิบ ซ่ึงจะสามารถใส่
ไดน้ ้าหนกัรวมทั้งหมดไม่เกิน 100 กิโลกรัมต่อการค านวณหน่ึงคร้ัง 
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รูปที่ 4 หนา้ส าหรับจดัการขอ้มูลสุกร 
                 จากการออกแบบหน้าจอการท างานในรูปท่ี 4 ผูจ้ดัการฟาร์ม 
สามารถเพ่ิม ลบ แกไ้ขสูตรขอ้มูลสุกรได ้

รูปที่ 5 หนา้ส าหรับจดัการการให้อาหารสุกร 
                 จากการออกแบบหน้าจอการท างานในรูปท่ี 5 ผูจ้ดัการฟาร์ม
สามารถเพ่ิมการให้อาหารสุกรได ้จากนั้นระบบจะจดัการเก่ียวกบัวนัเวลา
ในการให้อาหารและแจ้งเตือนว่าแต่ละวนัสุกรจะต้องกินอาหารสูตร
ใดบ้าง  โดยสูตรอาหารสุกรจะมีการเปล่ียนแปลงในทุก  ๆ  2 เดือน 
หลงัจากท่ีเร่ิมให้อาหารในคร้ังแรก เพ่ือดูการเจริญเติบโตของสุกร และ
เพื่อท่ีจะน ามาใชส้ าหรับการปรับปรุงสูตรในอนาคต 

4. สรุปผลการวจิยั 
                 ระบบจดัการฟาร์มสุกร กรณีศึกษา ฟาร์มครูเสริฐท่ีได้พฒันา
เพ่ือแกปั้ญหาการจดัเก็บขอ้มูล และได้เพ่ิมประสิทธิภาพการจดัการในง
การจดัเก็บสูตรอาหาร และการค านวนสูตรอาหารของสุกรให้สะดวกมาก
ยิง่ข้ึน โดยระบบพฒันาอยูใ่นรูปแบบของเวบ็แอปพลิเคชนั ท าให้สะดวก
ในการใช้งาน นอกจากน้ีระบบยงัมีการท างานท่ีอตัโนมติัในการเปล่ียน
สูตรอาหารในทุก ๆ 2 เดือน และมีการแจง้เตือนให้ผูจ้ดัการฟาร์มทราบว่า
แต่ละวนัสุกรแต่ละคอกตอ้งกินอาหารสูตรใดบา้ง ซ่ึงจะแต่ละสูตรก็จะมี
ส่วนผสมท่ีแตกต่างกนัออกไป นอกจากน้ีผูใ้ช้งานทัว่ไปและผูใ้ช้งานท่ี
เป็นสมาชิกยงัสามารถท่ีจะใช้งานการอ่านเกร็ดน่ารู้ การส่งข้อความ
สอบถามขอ้มูลกบัผูจ้ดัการฟาร์ม  ขอ้มูลการเดินทางมาฟาร์ม และการตั้ง
กระทูเ้พ่ือแบ่งปันและแลกเปล่ียนขอ้มูลกบัผูท่ี้สนใจรายอ่ืนได้อีกด้วย 

ดงันั้นระบบจดัการฟาร์มสุกร สามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัฟาร์มสุกรอ่ืน 
เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของฟาร์มสุกรอ่ืนๆได ้

5. กติตกิรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ คุณเกียรติศกัด์ิ เตายืน ผูจ้ดัการฟาร์มสุกรครู

เสริฐ ท่ีให้ค  าปรึกษาเก่ียวกบัการจดัการฟาร์มสุกรและให้ความร่วมมือใน
การทดสอบระบบท่ีไดพ้ฒันา  
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ระบบการพยากรณ์และตรวจจับความผดิปกติของการใช้ไฟฟ้าในเขตเทศบาลนครอุดรธานี 
Forecasting and Detecting Abnormality System of Electricity Consumption of Udon Thani Municipality. 
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บทคดัย่อ 
จุดประสงค์ของการศึกษาคร้ัง น้ีท  า ข้ึนเ พ่ือ 1)  พัฒนา

แบบจ าลองการโดยพยากรณ์การใช้ไฟฟ้าของผูใ้ช้และหมอ้แปลงไฟฟ้า
ในเขตเทศบาลนครอุดรธานี 2) เปรียบเทียบเทคนิคการพยากรณ์เชิง
ปริมาณแบบดชันีฤดูกาลกบัแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์เมชีน ขอ้มูลท่ีน ามา
พยากรณ์ใช้ขอ้มูลท่ีรวบรวมขอ้มูลยอ้นหลงั 4 ปี (พ.ศ. 2555-2558) เพ่ือ
พยากรณ์ล่วงหน้า 1 ปี ผลการวดัประสิทธิภาพของการพยากรณ์ใช้
ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ ผลการศึกษาพบว่าแบบซัพพอร์ต
เวกเตอร์เมชีนมีประสิทธิภาพดีกว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์
เท่ากับ 1.56 % แบบดัชนีฤดูกาล มีค่าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียสัมบูรณ์
เท่ากบั 5.03 % ในการพยากรณ์ปริมาณความตอ้งการไฟฟ้ารวม 3) พฒันา
ระบบตรวจจบัความผิดปกติของการใช้ไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้า โดยอาศยั
ฐานกฎตรวจสอบขอ้มูลของผูใ้ช้ในแต่ละเดือนว่ามีสถานะเป็น ปกติ เฝ้า
ระวัง หรือผิดปกติ เ พ่ือรายงานให้ เจ้าหน้าท่ีการไฟฟ้าตรวจสอบ  
นอกจากน้ีระบบสามารถแสดงต าแหน่งของมิเตอร์ผูใ้ช้และหมอ้แปลง
ไฟฟ้าบน Google map เพื่อใชห้าเส้นทางและระยะเวลาจากส านกังานการ
ไฟฟ้าเขต 1 อุดรธานี  

ค าส าคญั: การใชไ้ฟฟ้า, การพยากรณ์, ดชันีฤดูกาล, ซบัพอร์ตเวกเตอร์แม
ชีน, ค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์, การตรวจจบัความ
ผิดปกติ 

Abstract 
The purpose of this research was conducted  1) to develop a 

forecasting model of electricity consumption of users and power 
transformers in Udon Thani municipality. 2) to compare the forecasting 
techniques of seasonal index method and support vector machine (SVM). 
The data are used to forecast which was collected after four years (2555-
2558 BC), and one year in advance to forecast. The performance of 

forecasting use the Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The study 
found that on case total demand of electricity, a support vector machine 
has outperformed with MAPE = 1.56%  and MAPE of seasonal index = 
5.03% 3) to develop a system to detect abnormal use of electric power 
users by using rule-based for monitoring in each month that is  normal 
surveillance or abnormal to report to the authorities to investigate. 
Additionally, the system can display the location of the meter and the 
transformer on a Google map to find the route and duration of the 
electricity offices. 

Keywords:  electricity consumption, forecast, season index, support 
vector machine, mean absolute error, detect abnormal 

1. บทน า
การพยากรณ์เป็นการคาดการณ์ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตและ

ผลการพยากรณ์มีประโยชน์ในการวางแผนและการตดัสินใจ[1] ปัจจุบนั
เราใช้ประโยชน์จากการพยากรณ์ในดา้นต่าง ๆ เช่น การพยากรณ์อากาศ
พยากรณ์ราคาหุ้น พยากรณ์ราคาสินค้า เป็นตน้ จากวิกฤตโลกร้อนส่ิง
หน่ึงท่ีเราตอ้งการพยากรณ์คือปริมาณการใช้ไฟฟ้า ไฟฟ้าเป็นพลงังาน
ชนิดหน่ึงท่ี มนุษยน์ ามาใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง ในด้านการพฒันา
เศรษฐกิจ การเพ่ิมผลผลิต ทั้งเกษตรกรรมและ อุตสาหกรรมท่ีสามารถ
กระจายรายได้ ทุกวนัน้ีไฟฟ้าเป็นปัจจยัส าคญัในการด ารงชีวิตประจ าวนั
ของมนุษย ์จากปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีเพ่ิมข้ึนทุกปีท าให้มีงานวิจยัการ
พยากรณ์ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในระดบัภาค ระดบัประเทศ แต่ไม่มีการ
พยากรณ์ระดับจังหวัด ส านักงานการไฟฟ้าเขต 1 อุดรธานี มีความ
ต้องการพยากรณ์การใช้ไฟฟ้าเพ่ือช่วยในการวางแผนการผลิต การ
ควบคุมและการจ่ายกระแสไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้า ตลอดจนป้องการ
ลักลอบการใช้ไฟฟ้า การร้องเรียนการคิดค่าไฟฟ้าเกินจริงของผู ้ใช้ 
คณะผูวิ้จยัจึงท างานวิจยัน้ีเพ่ือพฒันาโปรแกรมส าหรับใชใ้นการพยากรณ์
การใชไ้ฟฟ้าของผูใ้ชแ้ละของหมอ้แปลงไฟฟ้าและตรวจจบัความผิดปกติ
ของการใชไ้ฟฟ้าในเขตเทศบาลนครอุดรธานี นอกจากน้ียงัสามารถแสดง
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ต าแหน่งของมิเตอร์ผูใ้ช้ไฟฟ้าและของหมอ้แปลงไฟฟ้าผ่าน Google map 
เพ่ือหาเส้นทางและระยะเวลาในการเดินทางจากส านักงานไฟฟ้าไปยงั
พิกดัท่ีตอ้งการ 

2. ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง
2.1 การวเิคราะห์แนวโน้ม 

แนวโน้มในอนุกรมเวลานั้น สามารถพิจารณาเบ้ืองตน้โดยน า
ข้อมูลมาท าแผนภาพกระจาย (Scatter diagram) เ พ่ือตรวจสอบว่ามี
ลกัษณะรูปร่างเป็นแบบใด แลว้ใชวิ้ธีการทางสถิติเพ่ือวดัค่าแนวโน้มหรือ
หาความสมัพนัธ์ของแนวโนม้ดงักล่าว วตัถุประสงคข์องการศึกษาเพ่ือจะ
อธิบายแบบแผนหรือรูปแบบท่ีเกิดข้ึนในอดีตและคาดการณ์แนวโนม้ใน
อนาคต ท าให้สามารถใชต้รวจสอบประสิทธิภาพ[2]  

2.1.1 แนวโน้มเชิงเส้น (Linear trend) 
ในกรณีท่ีอนุกรมเวลามีแนวโน้มเชิงเส้น คือ อนุกรมเวลา Y 

ข้ึนอยู่กับช่วงเวลา X และมีความสัมพันธ์เชิงเส้นกัน ดังนั้ นในการ
ประมาณค่าแนวโนม้จะพิจารณาจากสมการการถดถอย [3] 

𝑌�̂� = 𝑎 + 𝑏𝑋𝑖     (1) 

โดยท่ี  𝑌�̂�  เป็นค่าประมาณแนวโนม้ (ตวัแปรตาม) 
𝑋𝑖   เป็นเวลาต่างๆ (ตวัแปรอิสระ) 
𝑎    เป็นจุดตดัแกน Y (Y - intercept) 
𝑏    เป็นความชนัของเส้นตรง (slope) 

2.1.2 การเปลีย่นแปลงตามฤดูกาล 
การเปล่ียนแปลงตามฤดูกาลเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนท่ี

เก่ียวขอ้งกบัสภาพอากาศ ฤดูกาลหรือเทศกาลตามลกัษณะกิจกรรมและ
ประเพณีต่างๆ ตามธรรมชาติหรือส่ิงท่ีมนุษยก์  าหนดข้ึน ผลผลิตต่างๆ 
ทางดา้นการเกษตรก็ข้ึนอยูก่บัฤดูกาลอยา่งมาก เช่น ยอดขายสินคา้
ประเภทของขวญัมกัจะมียอดขายสูงในช่วงเดือนธนัวาคมถึงเดือน
มกราคม ของทุกๆ ปี [4] ปริมาณการใชไ้ฟฟ้ามีสภาพอากาศในแต่ละ
เดือนเป็นตวัแปรท่ีมีผลกระทบเช่นเดียวกนั[5] 

ขั้นตอนของการค านวณดชันีฤดูกาล 
1) สร้างสมการเส้นแนวโนม้
2) ค านวณหาค่าอตัราส่วนร้อยละต่อค่าแนวโนม้
3) หาค่าเฉล่ียของอตัราส่วนร้อยละต่อค่าแนวโน้มแต่ละ

ฤดูกาล

2.2 ซัพพอร์ตเวคเตอร์แมชีน (Support Vector Machine) 

ซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนจดัเป็นเทคนิคท่ีใช้ในการแก้ปัญหา
ทางดา้นการรู้จ  ารูปแบบ โดยอาศยัหลกัการของการหาสัมประสิทธ์ิของ
สมการเพ่ือสร้างเส้นแบ่งแยกกลุ่มขอ้มูลท่ีถูกป้อนเขา้สู่กระบวนการสอน

ให้ระบบเรียนรู้ โดยเน้นไปยงัเส้นแบ่งแยกแยะกลุ่มข้อมูลได้ดีท่ีสุด
(Optimal Separating Hyperplane) ดงัรูปท่ี 1 

รูปท่ี 1 ซพัพอร์ตเวคเตอร์แมชีน 

ส าหรับรากฐานเดิมของซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ถูกน ามาใชก้บัขอ้มูลท่ี
เป็นเชิงเส้น แต่ในความเป็นจริงแลว้ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นระบบการสอนให้
ระบบเรียนรู้ส่วนใหญ่มักเป็นข้อมูลแบบไม่เป็นเชิงเส้นซ่ึงสามารถ
แกปั้ญหาดงักล่าวดว้ยเคอร์เนลฟังกช์นั (kernal function) ท่ีใชส้ าหรับการ
เปล่ียนแปลงมิติของขอ้มูลให้สูงข้ึน เพ่ือช่วยในการเรียงตวัของขอ้มูลเสีย
ใหม่ท่ีเรียกว่า “ปริภูมิมิติสูง” (Higher Dimensional Space) เคอร์เนลท่ี
นิยมใช้มี 3 ชนิด ด้วยกันคือ โพลิโนเมียล (Polynomial), เรเดียลเบสิส
ฟังก์ชัน (Radial Basis Function-RBF) และ ซิกมอยด์ (Sigmoid) โดย
งานวิจยัน้ีใชเ้คอร์เนลโพลิโนเมียล[6] 

3. วธีิการด าเนินงานวจิยั
3.1 การเตรียมข้อมูล 

ขอ้มูลท่ีใช้ในการวิจยัเป็นการรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าของผูใ้ช้และหมอ้แปลงไฟฟ้าท่ีได้รับความอนุเคราะห์จาก
ส านกังานการไฟฟ้า เขต 1 อุดรธานีโดยถ่ายโอนขอ้มูลขอ้มูลบางส่วนจาก
ระบบจดัการฐานขอ้มูลจากส านกังาน การไฟฟ้าเขต 1 จงัหวดัอุดรธานี 
ขอ้มูลตั้งแต่ พ.ศ. 2555 – 2558 เป็นเวลา 4 ปียอ้นหลงัมายงัระบบ โดยสุ่ม
ข้อมูลผูใ้ช้,ปริมาณการใช้ไฟฟ้าผูใ้ช้ จ  านวน 428 ราย และข้อมูลหมอ้
แปลงไฟฟ้า ปริมาณการจ่ายกระแสไฟฟ้าจ านวน 97 หมอ้ เพ่ือสร้างเป็น
โปรแกรมตน้แบบ 

3.2 การสร้างแบบจ าลองการพยากรณ์ 
การพยากรณ์ใช้การสร้างแบบจ าลองซ่ึงพฒันาโปรแกรมดว้ย 

Visual C#  เช่ือมต่อกบัระบบจดัการฐานขอ้มูล Oracle ของการไฟฟ้าส่วน
ภูมิภาค โดยวิธีวิเคราะห์แนวโน้มแบบดชันีฤดูกาล มีขั้นตอนการค านวณ
ค่าแนวโน้มแล้วค  านวณค่าดชันีฤดูกาล พร้อมทั้งหาประสิทธิภาพของ
แบบจ าลอง ส่วนวิธีซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนพฒันาโปรแกรมควบคู่กบั
ใช้โปรแกรม Rapid miner ก าหนดให้ ค่า c=0.2 เพ่ือตรวจสอบผลการ
ท างานและประสิทธิภาพของแบบจ าลองทั้งสองแบบ  
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3.3 การตรวจจบัความผดิปกตขิองการใช้ไฟฟ้า 
การตรวจจบัความผิดปกติของการใชไ้ฟฟ้า เป็นการตรวจสอบ

การใช้ไฟฟ้าของแต่ละครัวเรือน โดยน าขอ้มูลการใช้ไฟฟ้ามาวิเคราะห์
เพื่อให้เจา้หน้าท่ีไดท้ราบว่าปกติ เฝ้าระวงั หรือผิดปกติ จะเป็นไปตามกฎ
ท่ีส านกังานการไฟฟ้า เขต 1 ระบุไว ้ไดแ้ก่ 

1) แบบปกติ (|ค่าไฟฟ้าปัจจุบนั – ค่าเฉล่ีย|) < 100 
2) แบบเฝ้าระวงั ( |ค่าไฟฟ้าปัจจุบนั– ค่าเฉล่ีย |)  =50 – 99) 
3) แบบผิดปกติ ( |ค่าไฟฟ้าปัจจุบนั– ค่าเฉล่ีย| )  >= 100 หรือ
เท่ากบั 0 

ค่าเฉล่ียเท่ากบัค่าเฉล่ียของปริมาณการใช้ไฟฟ้ายอ้นหลงั 3 เดือนบวกค่า
พยากรณ์ 

4. ผลการด าเนินงาน
4.1 การแสดงต าแหน่งของหม้อแปลงไฟฟ้า 

รูปท่ี 2 ต าแหน่งของหมอ้แปลงบน Google map 

4.2 ผลพยากรณ์การใช้กระแสไฟฟ้า 
การพยากรณ์การใชก้ระแสไฟฟ้า โดยจะใชข้อ้มูลยอ้นหลงั

ทั้งหมด 4 ปี และ 3 ปี เป็นขอ้มูล Train ปีสุดทา้ย 1 ปี เป็นขอ้มูล Test ใน
การพยากรณ์ 
ตารางที่ 1 ผลพยากรณ์การใชก้ระแสไฟฟ้าของผูใ้ช้ล่วงหนา้ 1 ปี 

ปี เดือน ค่าจริง 
ดัชนี 
ฤดูกาล ผลต่าง SVM 

ผลต่าง - 
SVM 

2015 1 221 216.87 4.13 221 1 

2015 2 194 190.37 3.63 187 7 

2015 3 222 217.23 4.77 205 17 

2015 4 214 204.11 9.89 220 6 

2015 5 227 225.93 1.07 225 2 

2015 6 248 220.79 27.21 243 5 

2015 7 234 222.04 11.96 229 5 

2015 8 242 221.96 20.04 249 7 

2015 9 237 217.50 19.50 242 5 

2015 10 245 227.65 17.35 230 15 

2015 11 241 225.46 15.54 240 1 

2015 12 240 214.51 25.49 235 5 

MAPE-ดชันีฤดูกาล = 5.81%  MAPE-SVM = 2.75 % 

รูปที่ 4 กราฟพยากรณ์การใชก้ระแสไฟฟ้าของผูใ้ชไ้ฟฟ้า ล่วงหนา้ 1 ปี 
ตารางท่ี 2 ผลพยากรณ์การใชก้ระแสไฟฟ้าของหมอ้แปลงไฟฟ้าล่วงหนา้ 

1 ปี 

ปี เดือน 
ค่า
จริง 

ดัชนี
ฤดูกาล ผลต่าง SVM 

ผลต่าง-
SVM 

2015 1 2808 3145.71 337.71 3009 201 

2015 2 2772 3215.30 443.30 2709 63 

2015 3 4247 4265.61 18.61 4107 140 

2015 4 4514 4850.97 336.97 4496 18 

2015 5 5566 5424.63 141.37 5456 110 

2015 6 5228 5357.65 129.65 5202 26 

2015 7 5467 4964.24 502.76 5302 165 

2015 8 4107 4680.69 573.69 4371 264 

2015 9 4678 4454.03 223.97 4502 176 

2015 10 4814 4919.61 105.61 4687 127 

2015 11 4598 4392.51 205.49 4605 7 

2015 12 4086 3571.80 514.20 4101 15 

MAPE-ดชันีฤดูกาล= 6.68  MAPE-SVM = 2.48 % 

รูปที่ 5 กราฟพยากรณ์การใชก้ระแสไฟฟ้าของหมอ้แปลงล่วงหนา้ 1 ปี 
ตารางท่ี 3 ตารางผลพยากรณ์ความตอ้งการการใชก้ระแสไฟฟ้ารวม

ล่วงหนา้ 1 ปี 

ปี เดือน ค่าจริง 
ดัชนี
ฤดูกาล ผลต่าง SVM 

ผลต่าง-
SVM 

2015 1 29543 31549.63 2006.63 29500 43 

2015 2 28793 32557.71 3764.71 28693 100 

2015 3 41740 42689.90 949.90 41205 535 
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ปี เดือน ค่าจริง 
ดัชนี
ฤดูกาล ผลต่าง SVM 

ผลต่าง-
SVM 

2015 4 43293 46395.37 3102.37 43308 15 

2015 5 49927 50999.46 1072.46 50110 183 

2015 6 49794 48065.76 1728.24 49854 60 

2015 7 52046 46628.27 5417.73 50304 1742 

2015 8 43150 44498.01 1348.01 44105 955 

2015 9 45117 43191.17 1925.83 44032 1085 

2015 10 44474 45349.88 875.88 43981 493 

2015 11 41186 41781.52 595.52 41986 800 

2015 12 40087 37264.88 2822.12 42027 1940 

MAPE-ดชันีฤดูกาล = 5.03  MAPE-SVM = 1.56 % 

รูปที่ 6 กราฟพยากรณ์ความตอ้งการการใชก้ระแสไฟฟ้ารวมล่วงหน้า 1 ปี 

3.4 ผลการตรวจจบัความผดิปกตกิารใช้กระแสไฟฟ้าของผู้ใช้ 
ตารางท่ี 4 ผลการตรวจจบัความผิดปกติการใชก้ระแสไฟฟ้าของผูใ้ช้ 

4. สรุปผล
การพฒันาระบบการพยากรณ์และตรวจจบัความผิดปกติของ

การใช้ไฟฟ้าในเขตเทศบาลนครอุดรธานี ไดมุ้่งเน้นการพฒันาระบบงาน 
การพยากรณ์โดยเปรียบเทียบการใช้เทคนิคการวิเคราะห์ดัชนีฤดูกาล
และซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชีนผลปรากฎว่าแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
มีประสิทธิภาพดีกว่าแบบดัชนีฤดูกาลในโดยพิจารณาจากค่าความ
คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ียในทุกกรณี และระบบตรวจจบัความผิดปกติ
ของการใช้ไฟฟ้าของผูใ้ช้ไฟฟ้าได้ รวมไปถึงสามารถแสดงต าแหน่งของ
หม้อแปลงไฟฟ้าบน Google map แสดงระยะทางและเวลาท่ีใช้ในการ
เดินทางได ้
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลอาร์เอฟไอดี

ยูเอชเอฟสากล                     ม                      
สายอากาศประกอบดว้ยแผ่นพบั แพตช์พาราซิติก และระนาบกราวนด ์
โดยโครงสร้างแผ่นพบัสร้างจากแผ่นโลหะช้ินเดียวประกอบดว้ยแพตช์
หลัก แพตช์ผนัง และเส้นป้อนสัญญาณ ผลการจ     พบว่ามีความถ่ี
        |S11| มีค่าน้อยกว่า -15 dB        ความถ่ี 840, 870, 900, 930     
960 MHz มีอตัราส่วนแกน 3 dB ครอบคลุมช่วงความถ่ี 840-960 MHz 
และอตัราขยายเฉล่ียมากกว่า 8.6 dBic สายอากาศท่ีน าเสนอสามารถใช้
งานกบัเคร่ืองอ่านขอ้มูลอาร์เอฟไอดียูเอชเอฟสากลท่ีครอบคลุมความถ่ี
ตั้งแต่ 840-960 MHz  
ค าส าคญั: แบนดก์วา้ง, โพลาไรซ์วงกลม, อาร์เอฟไอดียเูอชเอฟ 

Abstract 
This research proposes antenna for universal ultra-high 

frequency (UHF) RF identification (RFID) readers on Different 
countries and regions permit different UHF bands for RFID 
applications. The antenna utilizes a folded plate, parasitic patch, and a 
ground plane. The folded plate, which is fabricated from one single 
plate, consists of a main patch, a wall patch, and a feed line. The 
simulated results changed an |S11| < −15 dB at the frequency of 840, 
870, 900, 930 and 960 MHz, a 3-dB Axial ratio of 840−960 MHz, and 
average gain greater than 8.6 dBic. The proposed antenna is applicable 
for universal UHF RFID readers as it covers the entire operating UHF 
RFID frequency range of 840−960 MHz. 
Keywords: Broadband, Circular Polarization, UHF RFID 

1. บทน า 
การติดต่อส่ือสารแบบการกระจดักระจายยอ้นกลับ อาศัย

สนามไฟฟ้าในการโอนถ่ายก าลงังานบนระยะสนามไกล ซ่ึงตอ้งค านึงถึง
โพลาไรซ์ของสายอากาศ ซ่ึงสายอากาศเคร่ืองอ่านขอ้มูลโพลาไรซ์วงกลม 
สามารถเพ่ิมโอกาศในการติดต่อส่ือสาร และยงัสามารถแกไ้ขปัญหาเร่ือง
จางหายหลายวิถีได้ ซ่ึงอาร์เอฟไอดียูเอชเอฟสากลมีช่วงความถ่ีในการ
ปฏิบติัการ 840-960 MHz (แบนด์วิดธ์ร้อยละ 13.3%) โดยมีงานวิจยัท่ี
สามารถปรับปรุงโพลาไรซ์วงกลมดว้ยการเพ่ิมแพตช์เพ่ือขยายช่วงกวา้ง
อตัราส่วนแกนได้มากกว่า 13% โดยเรียกเทคนิคน้ีว่าการเพ่ิมแพตช์ 
พาราซิติก  [1] และอีก เทคนิคท่ีมีการพัฒนาการป้อนสัญญาณ
                  ให้ตวั                 แพร่กระจายคล่ืน  วมกบั
แพตช์พาราซิติกเพื่อ                    อตัราส่วนแกน [2] 

2. โครงสร้างสายอากาศ 
รูปท่ี 1 แสดงโครงสร้างและพารามิเตอร์สายอากาศท่ีน าเสนอ 

ซ่ึงประกอบดว้ยส  ชั้นคือ แผ่นพบั       แพตช์พาราซิติก และระนาบ
กราวนด์ โดยมีช่องว่างระหว่างชั้นเป็นอากาศ ซึ่งแผ่นพบัสร้างจากแผ่น
เดียวท่ีประกอบดว้ยแพตช์หลกั แพตช์ผนงั และเส้นป้อนสัญญาณ โดยท่ี
แพตช์หลักเช่ือมต่อกับเส้นป้อนสัญญาณด้วยแพตช์ผนัง แพตช์หลักมี
ขนาดกวา้งและยาว (Lf) 142 mm ซ่ึงเช่ือมต่อกบัแพตช์ผนงัในลกัษณะตั้ง
ฉากดว้ยขนาดกวา้ง (wf) เท่ากบั 96 mm และสูง (h2) 16 mm ซ่ึงแพตช์
ผนงัเช่ือมต่อกบัเส้นป้อนสัญญาณท่ีมีขนาดยาว (ll + li) เท่ากบั 80 mm 
และกวา้ง (wl) 25 mm ท่ีถูกวางห่าง (h1) 5 mm เหนือระนาบกราวนด์
ขนาด (Lg) 220 mm ในส่วนของแพตช์พาราซิติกท่ีมีขนาดความกวา้งและ
ความยาว                 (Lf) เท่ากบั 123, 128, 133, 139     145 
mm              (wf) จ                    5,  1,   ,           mm 
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รูปที่ 1 โครงสร้างและพารามิเตอร์สายอากาศ  

3 การจ าลอง                  

 

139 mmfl 
133 mmfl 
128 mmfl 
123 mmfl 

145 mmfl  99 mmfw 
93 mmfw 
87 mmfw 
81 mmfw 
75 mmfw 

 

รูปที่ 2 |S11| อตัราส่วนแกน และ   ส    จ  จ        ของสายอากาศ 
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รูปที ่3 ผลจ าลองแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนท่ีความถ่ี 840 MHz  

900 MHz และ 960 MHz ใ ระราบ x-z     y-z 

การจ      |S11| ของสายอากาศมีความถ่ีกลาง        5 
           ท่ี 840, 870, 900, 930                 มีความถ่ี    ท่ี |S11| 
        -    7         4     , - 7 3               , -                
MHz, -21.1 dB      30 MHz     - 4 3            MHz โดยมีอตัราส่วน
แกนเท่ากบั 1.9 dB      4  MHz, 1.6 dB         MHz, 1.9 dB         MHz, 
2.0 dB                 2.4 dB         MHz มีอตัราขยายเฉล่ียท่ีใช้งาน
ในระบบอาร์เอฟไอดียเูอชเอฟสากลมากกว่า 8.6 dBic ดงัแสดงในรูปท่ี 2 
นากจากน้ีมีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนชนิดเจาะจงทิศทางตลอดย่าน

ความถ่ีใช้งาน 840 ถึง 960 MHz ดงัรูปท่ี 3 และสรุปคุณลักษณะการ
แพร่กระจายคล่ืนดงัตารางท่ี 1  

ส                          จ   ส        1 
                ส  ส            

     
2

max , 1 ,
4

R
tag
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EIRP
d G
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    (1) 

ตารางที่ 1 คุณลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืนและช่วงกวา้งอตัราส่วนแกน
ของสายอากาศ 

Frequency (MHz) 840 870 900 930 960 

HPBW 
x-z 68° 67° 67° 66° 66° 
y-z 67° 67° 67° 67° 67° 

3-dB AR-BW 
x-z 90° 90° 80° 75° 75° 
y-z 80° 80° 70° 70° 70° 

F/B (dB) 12 12 13 13 15 
Directivity (dBi) 8.7 8.8 8.8 8.8 8.8 

Gain (dBic) 8.6 8.7 8.7 8.8 8.8 

4. สรุป 
การทดสอบคุณลกัษณะทางไฟฟ้าของสายอากาศเคร่ืองอ่าน

ข้อ มู ล อ า ร์ เ อฟไ อ ดี ยู เ อ ช เ อฟส ากล ท่ี ใ ช้ โ ค ร งส ร้ า ง แ ผ่ นพับ
                                         ส      ส               
             ป้อนสัญญาณเด่ียว    โพรบโคแอคเชียล  เ พ่ือ
                    อตัราส่วนแกน    มีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน
ทิศทางเดียวโพลาไรซ์วงกลม         ประยุกต์ใช้งานกบัเคร่ืองอ่าน
ข้อมูลอาร์เอฟไอดียูเอชเอฟสากล สายอากาศท่ีน าเสนอสามารถ
ประยกุต์ใช้งานได้หลายช่วงความต่างของช่วงความถ่ีในแต่ละประเทศ 
ผลจากการทดสอบหาระยะทางไกลท่ีสุดท่ีสามารถติดต่อส่ือสารบน
ระบบอาร์เอฟไอดียูเอชเอฟพบว่า สามารถติดต่อส่ือสารกนัได้ในช่วง
ระยะทาง 0 ถึง 7.3 m 

เอกสารอ้างองิ 
[1] Z  N  Chen, X  Qing, an     L  Chung, “A universal U F RFID 

rea er antenna,” IEEE Trans. Microwave Theory Tech., Vol. 57, 
No. 5, pp. 1275–1282, May 2009. 

[2] Z  Wang, S  Fang, S  Fu, an  S  Jia, “Single-fed broadband 
circularly polarized stacked patch antenna with horizontally 
mean ere  strip for universal U F RFID applications,” IEEE 
Trans. Microwave Theory Tech., Vol. 59, No. 4, pp. 1066–1073, 
Apr. 2011. 

746



การประชุมวิชาการ งานวิจยั และพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8 การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื 
ECTI-CARD Proceeding 2016, Hua Hin, Thailand 

  วนัท่ี 27-29 กรกฏาคม พ.ศ.2559 ณ โรงแรมหวัหินแกรนด ์โฮเทล แอนด ์รีสอร์ท อาํเภอหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 

ดัชนีผู้เขียนบทความ 
 

  หน้า 

D Dang Ngoc Chuong 403 

ก กนกวรรณ นนทพจน์ 535 

 กมล บุญลอ้ม 25, 61, 157, 

351, 371, 

475, 603 

 กมลทิพย ์วฒักีกาํธร 267 

 กมลรัตน์ ปัตถานงั 13 

 กร พวงนาค 419 

 กรณิการ์ มูลโพธ์ิ 607 

 กริช สมกนัธา 337, 403 

 กฤติน ทิพยส์น 5 

 กฤษฎ์ิ เจริญสาธิต 251 

 กฤษณ์ชนม ์ภูมิกิตติพิชญ ์ 547 

 กฤษณ์วรา รัตนโอภาส 347, 673 

 กฤษณะ ปันจา 371 

 กฤษดา ยิง่ขยนั 197 

 กสิน วิเชียรชม 21 

 กองศกัด์ิ ทองบุญ 519, 591, 595 

 กญัญพ์ิชญา ตั้งสกลุเดิม 289 

  หน้า 

 กญัญวิทย ์กล่ินบาํรุง 583 

 กญัญาภคั  ศรีสุข 223 

 กนัตินนัท ์ร่ืนสมัฤทธ์ิ 686, 697 

 กลัยรัตน์ สมจกัร 475 

 กานตช์นก ขินสูงเนิน 738 

 กิตติชยั กิตตวราภรณ์ 503 

 กิตติศกัด์ิ แพบวั 275, 279 

 กีรดิษ สายพทัลุง 49 

 กีรติ ชยะกลุคีรี 161 

 กลุสมทรัพย ์เยน็ฉํ่าชลิต 611 

 เกรียงไกร ทศันวภิาส 117, 121 

 เกรียงไกร เหลืองอาํพล 243 

 เกษมสุข เสพศิริสุข 423 

 เกษราภรณ์ บุญยนื 309 

ข ขวญัหทยั โพธ์ิแจง้ 293 

ค คณบดี ศรีสมบูรณ์ 355 

 คณพศ จูลนนัท ์ 741 

 คณาวฒิุ อินทบุต 415 

 คณิตกร ขนัเช้ือ 455 
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 คณิน อินธิสาร 137 

 คณิศร จ้ีกระโทก 153 

 คมพชัญ ์ช่ืนดว้งจิรสิริ 355 

 ครรชิต เงินคาํคง 701 

 คมัภีร์ รุ่งกล่ิน 297 

ฆ ฆอยรอน  อีซอ 223 

จ จรินทร์ศกัด์ิ แซ่เตียว 567 

 จกัรกฤษ อ่อนช่ืนจิตร 17, 133 

 จกัรกฤษณ์ จนัทรศิริ 45 

 จกัรพนัธ์ุ ภู่ระหงษ ์ 267 

 จกัรี ตั้งตวั 37 

 จกัรี ศรีนนทฉ์ตัร 17, 133, 145 

 จารุณี ดวงสุวรรณ 391 

 จารุวฒัน์ จนัทรเกษ 623 

 จิรายทุธ สอนสุภาพ 153 

 จีรวฒัน ์เตวิน 157 

 จีรสุดา โกษียาภรณ์ 728, 732 

 จีราภา ทิพกรณ์ 29 

 จุฑารัตน์ ทานะรมณ์ 519, 591, 595 

 เจตสรรค ์ขนัสิงหา 479 

  หน้า 

 เจษฎาภรณ์ จิติธรรม 701 

ฉ ฉตัรชยั โชคชยั 263 

 เฉลิมชาติ เรืองเถาะ 355 

ช ชนมรั์ตน์ ตติยะวรนนัท ์ 173, 511 

 ชนนัรัตน์ วีระเพช็ร์ 693 

 ชนาธิป ฤกษสุ์ขรุ่งเรือง 329 

 ชยตุม ์เจริญกิจ 539 

 ชโยดม ช่ืนกมล 137 

 ชลดา ปานสง 297 

 ชลพรรษ บทมาตร 211 

 ชลชั สตัยารักษ ์ 41 

 ชวลิต รักเหลือ 271 

 ชชัวาลย ์เยรบุตร 57 

 ชยัพร ใจแกว้ 9, 367, 459, 

463, 661, 667 

 ชยัยพล  ธงชยัสุรัชตก์ลู 619 

 ชยัวฒัน์ เจษฎาจินต ์ 503, 515, 523 

 ชาญชยั ทองโสภา 33 

 ชาญชยั พฤกษพ์าดี 563 

 ชานนท ์ปรางขาํ 285 
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 ชิติสรรค ์วิชิโต 177 

 ชีวนั บุญธรรม 730 

 ชุตินนัท ์เสาเงิน 65 

 ชูวงค ์พงศเ์จริญพาณิชย ์ 745 

 เชวงศกัด์ิ คงเกิด 649 

 เชาวลิต สมบูรณ์พฒันากิจ 649 

 โชติวฒิุ ประสพสุข 611 

 ไชยวฒัน์ กลํ่าพล 459 

ญ ญาณกร ธญัญางค ์ 667 

 ญาณพฒัน์ ชูช่ืน 673 

ฐ ฐิติพงษ ์เลิศวิริยะประภา 275, 279 

 ฐิติพร ขนัทอง 117 

 ฐิติพร หนูแกว้ 415 

ณ ณภทัร ยิม้จนัทร์ 215 

 ณรงคศ์กัด์ิ สุขมา 203 

 ณรัฐ รุจิรัตน ์ 535 

 ณฏัฐณิชา โพธ์ิสวา่ง 736 

 ณฏัฐากร พกุสีแสง 33 

 ณฐักานต ์พทุธรักษ ์ 728 

 ณฐักิตต์ิ พลูเอ่ียม 705 

  หน้า 

 ณฐัธยาน์ จงทอง 313 

 ณฐัพงศ ์พนัธุนะ 141, 227, 

231, 235, 

239, 363, 

503, 689, 

693, 697 

 ณฐัพงศ ์แพนอ้ย 607 

 ณฐัพงษ ์เช้ือเมืองพาน 197 

 ณฐัพงษ ์ดวงฤทธ์ิ 263 

 ณฐัพงษ ์อินทรวิเศษ 587 

 ณฐัพล พึ่งพลูผล 363 

 ณฐัริกา ลิขิตจรรยารักษ ์ 391 

 ณฐัวฒิุ ใจบาน  351 

 ณฐัวฒิุ พานิชเจริญ 631 

 ณฐิักา เพง็ลี 9 

 ณฐิัธชั เลิศจาํรัสพงศ ์ 193 

ด ดนยั ชาติมนตรี 721 

 ดนยั วิไลเอก 661 

 ดรุณี ชายทอง 1, 383 

 ดลชยั สุขเจริญผล 571 

 ดลรวี วุน่แม่สอด 239 
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 ดวงอาทิตย ์ศรีมูล 207, 285, 

289, 479 

ต ไตรรงค ์ใจดี 231 

ท ทวีศกัด์ิ สุขเจริญทรัพย ์ 297 

 ทองคาํ สมเพราะ 5 

 ทศัวรรณ พทุธสกลุ 13 

 ทินวฒัน์ จงัจริง 635 

 เทพบดินทร์ บริรักษอ์ราวินท ์ 527 

 เทพฤทธ์ิ รัตนปัญญากร 443, 449 

 เท่ียง เหมียดไธสง 101, 375 

ธ ธงชยั มณีชูเกตุ 615 

 ธนบดี ทานาค 141 

 ธนพงศ ์สุทิน 255 

 ธนพล นพางคแ์กว้เกา้ 141 

 ธนวิชญ ์อนุวงศพ์ินิจ 343 

 ธนเสฏฐ ์ทศดีกรพฒัน ์ 33 

 ธนะกิจ วฒักีกาํธร 267 

 ธนะพงศ ์นพวงศ ์ณ อยธุยา 431, 575 

 ธนทั เมษพนัธ์ุ 732 

 ธนสันี เพียรตระกลู 251, 255 

  หน้า 

 ธนาวฒิุ ธนวาณิชย ์  25, 61, 

157,351, 371, 

475, 603 

 ธนาศกัด์ิ ชมจุรัย 732 

 ธเนศ คณะดี 603 

 ธรรมกร ครองไตรภพ 73 

 ธวชัชยั สุเข่ือน 475 

 ธชัชยั เอง้ฉว้น 193, 467 

 ธญัวฒัน์ ลิมปิติ 53 

 ธนัยกานต ์รุ่งสวา่ง 371 

 ธนัยวฒิุ อกัขระสมชีพ 9 

 ธนัวา สุวรรณรัตน์ 728 

 ธาตรี มามี 49 

 ธีรพงษ ์ฉิมเพชร 41 

 ธีรยทุธ์ แกว้จกัวติั 347 

 ธีรวงศ ์สุเมธพนัธ์ุ 177 

 ธีระยทุธ กสุม 37 

 ธีระวฒิุ พื้นเกาะ 379 

น นคร อมัระนนัท ์ 85 

 นครินทร์ นุชศิริ 681 

 นนชณตั ฉตัรภูติ 395 
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 นนท ์เขียวหวาน 367 

 นนทรัฐ บาํรุงเกียรติ 705 

 นพกฤศณ์ ดาํนอ้ย 267 

 นพพล ปามูล 301 

 นพสิทธ์ิ อริยพสิษฐ ์ 21 

 นรากร พทุธเรืองศรี 141 

 นเรศ ขวญัทอง 93 

 นฤดม นวลขาว 579 

 นวคุณ พอใจ 157 

 นฐัโชติ รักไทยเจริญชีพ 355, 563 

 นทัธพงศ ์วฒันศิริ 21 

 นนัทชยั ทองแป้น 65 

 นนัทน์ภสั มโนนนัท ์ 701 

 นนัธชยั เต๋จาต๊ิบ 61 

 นสัริน ไชยบญัดิษฐ ์ 639 

 นาตยา คลา้ยเรือง 181 

 นาทรพี ผลใหญ่ 9 

 นิพนธ์ เลิศมโนกลุ 301 

 นิมิตร หงษย์ิ์ม 599 

 นิวรรณ วฒันกิจรุ่งโรจน ์ 639 

  หน้า 

 นิวตัร จารุวาระกลู 649 

 นิสิต ภูครองตา 485 

 นุกลู ชูศรี 5 

 นุชนาฏ หาไมต้รี 705 

 นุชนาถ สตัยว์นิิจ 321, 325 

 นุตร สายพนัธ์ุกลุ 363 

 เนตรนพิศ คุม้ทุกทิศ 515, 523 

 เนติวฒิุ บุรี 45 

 เน่ืองวงศ ์ทวยเจริญ 309, 623, 657 

บ บญัจรัตน์ โจลานนัท ์ 701 

 บญัชา เหลือแดง 745 

 บุญชยั งามวงศว์ฒันา 653 

 บุญฤทธ์ิ คุม้เขต 471, 487 

 บุณณ์ณฤตกรณ์ ภู่วิจิตรสุทิน 728 

 บุณยช์นะ ภู่ระหงษ ์ 571 

ป ปกรณ์เกียรต์ิ เศวตเมธิกลุ 297 

 ปฏิทิน ประทีปสุวรรณ 77 

 ปฏิมากร จนัทร์พร้ิม 41 

 ปณวรรต คงธนกลุบวร 153 

 ปภงักร  ศรีสุข 223 
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 ประกาศิต ศรีประไหม 169 

 ประจวบ อินระวงศ ์ 73, 149 

 ประภาส ผอ่งสนาม 555 

 ประยทุธ อคัรเอกฒาลิน 491 

 ประสงค ์ เกษแกว้ 97 

 ปราโมทย ์วาดเขียน 732 

 ปริญญา เปียพนม 459 

 ปรีชา การะเกตุ 367 

 ปัจจยั พวงสุวรรณ 741 

 ปัณฑิตา อินทะเสม 423 

 ปิยดนยั บุญไมตรี 305 

 ปิยพฒัน์ พลูทอง 527 

 ปิยวจัน์ คา้สบาย 185, 189 

 ปิยสุดา ตนัเลิศ 105 

 ปิยะเทพ ประยรูคง 177 

 ปิยะภทัร พว่งศรี 395 

 ปุณยสิริ บุญเป็ง 197 

ผ ผสุดี มุหะหมดั 215 

พ พงศธร ชมทอง 491 

 พงศพ์ฒัน์ เวชการ 117 

  หน้า 

 พงษศิ์ลป แกว้รัตนศรีโพธ์ิ 57 

 พชร วีระภกัดี 707 

 พนมขวญั ริยะมงคล 29 

 พนมพร รอดคาํดี 137 

 พรชยั เปล่ียมทรัพย ์ 734 

 พรชยั พฤกษภ์ทัรานนต ์ 41 

 พรพิมล  ชิวะกิจ 185 

 พรพิมล รามญัอุดม 653 

 พรเพชร มาลยันาค 121 

 พรศิลป์ บวังาม 125 

 พลวฒัน์ จาํปาเรือง 539 

 พลศาสตร์ เลิศประเสริฐ 709, 715 

 พสิษฐ ์สุวรรณภิงคาร 689 

 พชัยา คีรินทร์ 235 

 พชัรา รัตนคช 643 

 พชัรี ยางยนื 615 

 พชัรีพรรณ สมวงษ ์ 611 

 พิชิต ทนนัชยั 37 

 พิชิต อว้นไตร 587, 611 

 พิเชฐ จรีรัตนชาติ 567 
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 พินิจนยั สิทธิไทย 279 

 พิมพน์ภสั เอ่ียมสมบูรณ์ 547 

 พิศณุ  ชยัจิตวณิชกลุ 97 

 พีรชยั ฐิติไชโย 571 

 พีรพล โพธ์ิทยั 657 

 พทุธาวฒิุ ลีกลุธร 177 

 พธิุตา สมุทรรัตน์ 343 

 พนูศรี วรรณการ 693, 697 

 ไพฑูรย ์รักเหลือ 271, 293, 

431, 471, 

485, 635 

 ไพโรจน์ ทองประศรี  685 

 ไพศาล ดาแร่ 403 

ภ ภราดร ศรีอาวธุ 495 

 ภวนิท ์ลาํพนู 363 

 ภทัรวรรณ ชุ่มสายนัต ์ 297 

 ภทัราวธุ คุณวภูิษิต 251 

 ภสัส์กญุช ์ฐิติมหทัธนกศุล 567 

 ภานี นอ้ยยิง่ 69 

 ภูเบต แสงมะฮะหมดั 487 

 ภูมินทร์ อินทร์แป้น 93, 409 

  หน้า 

 ภูมิพงษ ์ดวงตั้ง 475 

ม มณเฑียร งามแกว้ 387 

 มธุรส กปัโก 317 

 มนตรี ไชยชาญยทุธ์ 709, 715 

 มนสั บุญเทียรทอง 689 

 มนสั สงัวรศิลป์ 13 

 มโนเธียร อยูย่รรยง 367 

 มยรุา  เผา่บา้นฝาง   185 

 มหศกัด์ิ เกตุฉํ่า 259 

 มณัฑนา เต๋ียวงษสุ์วรรณ์ 419 

 มลัลิกา พุม่พวง 730 

 มลัลิกา วฒันะ 736, 738 

 มานพ ผูพ้ฒัน ์ 367 

ย ยศธร ใจสวา่ง 467 

 ยทุธนา ปิติธีรภาพ 65 

 ยพุดี หตัถสิน 5 

ร รณกร ขาเพชร 707 

 รณชยั ฮูเจ่ีย 491 

 ระพินทร์ ขดัปิก 301 

 รัชฎาพร คาํภู 181 
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 รัฐภูมิ วรานุสาสน์ 29, 247 

 รัฐศิลป์ รานอกภานุวชัร์ 439 

 รุ่งลาวลัย ์ชูสวสัด์ิ 1 

 รุสดี ดอเลา๊ะ 223 

 เรวตั ศิริโภคาภิรมย ์ 455 

 โรจนา ล้ีเจริญ 539 

ฤ ฤกษช์าย หงษข์าว 189 

ล ลดาวลัย ์วฒันะจีระ 701 

 ลลิตา ชยัมงคล 153 

 ลกัขณา บรรณวฒัน ์ 745 

 ลดัดา ปรีชาวีรกลุ 215 

 ลิขิต เพง็จนัทร์ดี 439 

ว วงศธร สุขสมสังข ์ 693 

 วชิรนนัท ์ปุ้ม 203 

 วชิราวธุ ธรรมวิเศษ 707, 736, 738 

 วรพจน์ พฒันวิจิตร 243 

 วรวฒิุ ทาคาํมา 25 

 วรวฒิุ บุญเป็ง 33 

 วรากร เสาะก่าน 121 

 วรายทุธ สามคัคี 275 

  หน้า 

 วฤษาย ์ร่มสายหยดุ 495 

 วชัรพล นาคทอง 305 

 วชัระ ตุ่นกระโทก 149 

 วชัรินทร์ ปรีดี 359 

 วนัวิสา ชชัวงษ ์ 343, 571 

 วลัภา ภุมมะระ 243, 627 

 วาทิต เบญจพลกลุ 169 

 วาทิตา พนัธุมะโน 559 

 วารินี วีระสินธ์ุ 587 

 วิชยั แกว้รากมุข 721 

 วิชยั ชยับุตร 387 

 วิชาญ มะวิญธร 9 

 วิเชษฐ ทิพยป์ระเสริฐ 77 

 วิเชียร อูปแกว้ 17, 133 

 วิทยา ศรีกลุ 73 

 วิบูลย ์พร้อมพานิชย ์ 317 

 วิภาวลัย ์นาคทรัพย ์ 677 

 วิโรจน์ พิราจเนนชยั 487, 575 

 วิไลพร กลุตงัวฒันา  337, 403 

 วิวฒันชยั อินทะนู 189 
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 วิษณุ ตลบัเงิน 741 

 วิษณุ บุญเปล่ียน 145 

 วีระ สุทธิสิงห์ 161 

 วีระยทุธ คุณรัตนสิริ 333 

 วฒิุชยั เกษรปทุมานนัท ์ 449 

 วฒิุชยั ปวงมณี 435 

 วฒิุชยั สง่างาม 149 

 วฒิุพงศ ์ แสงทะมาตย ์ 97 

 ไวยพจน์ ศุภบวรเสถียร 677 

ศ ศรวฒัน์ ชิวปรีชา 329 

 ศราวฑุ คงลาํพนัธ์ 211, 387 

 ศราวฒิุ พิมพากลุ 403 

 ศราวธุ ขนุประเสริฐ 219 

 ศราวธุ เทียนคาํ 247 

 ศวรรณรัศม ์อภยัพงค ์ 113, 409 

 ศวสักร ไชยสุนทร 219, 599 

 ศวิตา อยูป่ระเสริฐ 367 

 ศศิชา สมบติันิมิตร 137 

 ศศิประภา บานศิลป์ 259 

 ศศิพงศ ์จินดาลทัธ 443 

  หน้า 

 ศกัด์ิชยั เทพเอียด 53 

 ศกัด์ิชยั แผน่กระโทก 149 

 ศกัด์ิดา พรรณไวย 443, 449 

 ศกัดินนท ์เป้ียกาศ 321 

 ศกัด์ิสิทธ์ิ สุ่มมาตย ์ 567 

 ศิรินนัทร์ นาพอ 113, 409 

 ศิริพงษ ์วงษก์าร 543 

 ศิริพร จนัทะวงค ์ 37 

 ศิริพนัธ์ เทพมาก 129 

 ศิริรัตน์ วณิชโยบล 399, 643 

 ศิริรัตน์ สายคุณากร 309 

 ศิริรัตน์ สิทธิหาโคตร 736 

 ศิวกร บุราคร 681 

 ศิวดล นวลนภดล 415 

 ศิวพร ถาวรวงศา 109 

 ศิวาพร เหมียดไธสง 101, 375 

 ศิศีโรตม ์เกตุแกว้ 724 

 ศุภโชค จินดาพล 689, 697 

 ศุภวฒัน์ คชประดิษฐ ์ 33 

 ศุภวฒัน์ อินทร์เกิด 93 
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ส สถาพร  สิทธิวงค ์ 619 

 สนัน่ จนัทร์พรม 379 

 สมเกียรติ ทองแกว้ 141, 363 

 สมพร สิริสาํราญนุกลุ 85, 89 

 สมมาตร เลิศวนิชยทิ์พย ์ 89 

 สมรักษ ์เพชรชาตรี 219 

 สมศกัด์ิ มิตะถา 219, 599 

 สมศกัด์ิ อรรคทิมากลู 583, 587 

 สมสิน ทองไกรรัตน์ 343 

 สมหมาย บวัแยม้แสง 427 

 สมหมาย ผวิสอาด 547 

 สรายทุธ กลูเก้ือ 673 

 สรายทุธ์ แยม้ประยรู 145 

 สราวฒิุ เชาวสก ู 101, 375 

 สญัญา คูณขาว 81 

 สญัญา อุทธโยธา 37 

 สนัติภาพ โคตทะเล 165, 507 

 สพัพญัญู ศรีสารคาม 211 

 สาคร วฒิุพฒันพนัธ์ุ 563, 681, 693 

 สามารถ อินซอ้น 359 

  หน้า 

 สาริน จนัระมาด 305 

 สิงห์ทอง พฒันเศรษฐานนท ์ 45 

 สิตางศุ ์สายดาราสมุทร 255 

 สิทธิชยั จีนะวงษ ์ 721 

 สิทธิชยั เด่นตรี 741 

 สิทธิชยั ภู่เสือ 687 

 สิทธิศกัด์ิ ทิโน 247 

 สิทธิศกัด์ิ วรดิษฐ ์ 419 

 สิปนนท ์มุทาวนั 734 

 สิระ สิรปวเรศ 137 

 สุกฤษฎ์ิ ไชยต๊ิบ 157 

 สุจิตรา จีนะวงษ ์ 721 

 สุชาดา สิทธ์ิจงสถาพร 499 

 สุฐิติ เทียนทอง 137 

 สุทธิกานต ์บ่อจกัรพนัธ์ 105 

 สุเทพ ทพัธวชั 551 

 สุเทพ อาจอ 371 

 สุธาสินี นาวี 301 

 สุปัญญา สิงห์กรณ์ 583 

 สุภทัรา เกิดเมฆ 379 
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 สุภทัรา สถิตยพ์รม 419 

 สุมนมาลย ์เนียมหลาง 547 

 สุมนา ปาธะรัตน์ 113, 409 

 สุรเชษฐ ์โทวราภา 137 

 สุรเดช จิตประไพกลุศาล 29 

 สุรพนัธ์ อินแกว้ 661 

 สุรพนัธ์ุ เอ้ือไพบูลย ์ 21 

 สุรศกัด์ิ ศิริรัตน ์ 325 

 สุรัชนนัท ์ไกรเดช 317 

 สุริยา ไชยวงค ์ 227 

 สุรีรัตน์ แกว้คีรี 347 

 สุโรตม ์วงศไ์พบูลย ์ 463 

 สุวนนัท ์สุยะตะ๊ 475 

 เสกสรร วงคส์ม 603 

 เสกสรร สงจนัทึก 615 

 เสกสรรค ์วินยางคก์ลู  25, 351, 603 

 เสฎฐวิทย ์เกิดผล 730 

 เสนอ สะอาด 1, 383 

 เสาวนี ศรีสุวรรณ 443 

 เสาวลกัษณ์ วรรธนาภา 559 

  หน้า 

 แสงเทียน ดวงจนัทร์ 701 

 โสรยา สิงสาโร 215 

อ อจลวิชญ ์ฉนัทวีโรจน ์ 53 

 อดิเทพ จ่างอ่อน 519, 591, 595 

 อธิคม ศิริ 25, 61, 157, 

351, 371, 

475, 603 

 อนนัต ์ผลเพ่ิม 9, 367, 459, 

463, 661, 667 

 อนนัท ์ชกสุริวงศ ์ 313 

 อนุวฒัน์ แสนทวีสุข 297 

 อนุวตัร์ สมบุญ 653 

 อนุสรณ์ ใจแกว้ 157, 371 

 อภิชฏา ทองรักษ ์ 81, 499 

 อภิบาล พฤกษานุบาล 395 

 อภิรักษ ์จนัทร์สร้าง 9, 367, 459, 

463, 661, 667 

 อภิวฒัน์ สุวรรณประได 379 

 อภิสิทธ์ิ อุคาํ 137 

 อมร มิสรา 251 

 อรรถ พยอมหอม 85 
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 อรรถการ จนัทร์ศศิธร 49 

 อรรถชยั อะทะถํ้า 77 

 อรอนงค ์แซจิว 555 

 อริสรา หนูวฒันา 734 

 อลงกต กองมณี 615 

 อลงกรณ์ วิจิตรธนสาร 343 

 ออ้ยใจ อ่องหร่าย 531 

 อชัอารีย ์บิลละเตะ 643 

 อญัชลี พานิชเจริญ 631 

 อาดีสน เกษา 347 

 อานนท ์จนัทรัตน์ 399 

 อานนท ์ไชยธิมา 197 

  หน้า 

 อานนท ์สิงห์เสถียร 395, 689, 

693, 697 

 อาภากร แพง่สภา 207 

 อาํนวย เรืองวารี 305 

 อาํนาจ ทองขาว 673 

 อุดม เครือเทพ 165, 507 

 อุดมโชค สุริยะจรัสแสง 449 

 อุทยั วงัชยัศรี 443, 449 

 อุมาพร มทัธุรศ 121 

 อุรฉตัร โคแกว้ 707, 736, 738 

 อุสาห์ บุญบาํรุง 49 
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ขอขอบคุณผู้ให้การสนับสนุนการจัดประชุมวชิาการ ECTI-CARD2016 
 

บริษทั เมเชอร์โทรนิกซ์ จาํกดั บริษทั เอสซีจี โซลูชัน่ จาํกดั 
บริษทั ไพรเมซ่ี ซพัพลาย จาํกดั บริษทั พีทีเอส คอมบิเนชัน่ จาํกดั 
บริษทั แสงวทิย ์ซายน ์จาํกดั บริษทั ไออาร์ซี เทคโนโลยส์ี จาํกดั 
บริษทั แมริโกลด ์เทคโนโลยส์ี จาํกดั บริษทั วนีสั ซพัพลาย จาํกดั 
บริษทั เมสเชอร์เมนทเ์อเชีย จาํกดั บริษทั ออโต ไดแดก็ติก จาํกดั 
บริษทั ไวส์ไลฟ์ จาํกดั บริษทั ที ไซน ์โซลูชัน่ จาํกดั 
บริษทั แปซิฟิค เพาเวอร์ เทคโนโลย ีจาํกดั บริษทั เอสซอม จาํกดั 
บริษทั ดีอาร์เค เทคโนโลย ีจาํกดั บริษทั ดีอาร์เค เพาเวอร์ เซอร์วสิ จาํกดั 
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