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วัตถุประสงค หลักของ การวิจัย นี้ เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมโคมไฟสอง

สวางบนทางดวนพิเศษเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางาน  โดยการประยุกตใชระบบตรวจสอบ 

การสงขอมูลและการแจงเตือนโดยอัตโนมัติ ระบบท่ีใชอยูปจจุบันจําเปนตองใหเจาหนาท่ี ขับขี่รถ

ปฏิบัติการไปตามเสนทางท่ีกําหนดเพ่ือตรวจสอ บสภาพการเปดและปดของไฟฟาสองสวาง  ซ่ึง

เปนการส้ินเปลืองท้ังพลังงานและกําลังพล ในกรณีท่ีระบบไฟสองสวางไมทํางาน แตเจาหนาท่ี

บํารุงรักษาไมทราบ ขอมูล   ทําใหแสงสวางบนทางดวนพิเศษมี ระดับ ต่ํากวาคามาตรฐานซ่ึงเปน

อันตรายตอผูขับขี่  

การออกแบบและพัฒนาประกอบดวยอุปกรณหลักคือเซนเซอรโฟโตไดโอด  จีเอสเอ็ม

โมเด็ม ไมโครคอนโทรลเลอร และพัฒนาโปรแกรมควบคุมสวนกลางติดตั้งท่ีศูนยควบคุม เพ่ือส่ัง

การและติดตามการปฏิบัติงาน ระบบท่ีพัฒนานี้ไดติดตั้งใชงานท่ี บริษัท ทางดวนกรุงเทพ (มหาชน)

โดยทํางานไดตามวัตถุประสงค ซ่ึง เจาห นาท่ีสามารถควบคุมการเปดและปดไฟผานระบบ

คอมพิวเตอรสวนกลาง รวมท้ังยังสามารถแจงเตือนโดยอัตโนมัติในกรณีท่ีหลอดไฟสวางหรือดับ 
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ABSTRACT 

 

The main objective of this research is to design and develop a better street lighting 

control system which is applicable to Bangkok Express Way. The system provides an automatic 

update system of street lighting status and sends a warning message via SMS to operator in case 

when a street light is malfunctioned. The existing system use patrol officers to monitor. This 

method consumes a lot of energy and man power. In some cases, the patrolling system fail to 

notify the main operator about the malfunction of the damaged light, this situation may lead to an 

accident because the brightness on the express way is below the standard brightness level.  

The proposed system composes of the photodiode sensor, GSM module, 

microcontroller, and the main software control installed in the computer at control room. The 

early experiments give a promising result as the system is work properly and be able to apply 

with the Bangkok Express Way. The operator can control the lights via the main computer and 

receive a notify message when there is a malfunction of the light in the system. 
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บทท่ี  1 

บทนํา 

 

1.1  ที่มาและความเปนมาของปญหา 

ปจจุบันระบบไฟฟา สองสวาง บนทางดวนพิเศษ มีวัตถุประสงคเพ่ืออํานวยความ 

สะดวกกับผูใชบริการทางดวนพิเศษเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยและลดอุบัติเหตุท่ีอาจเกิดขึ้นจากการขับ

ขี่ยวดยานพาหนะในปจจุบัน เซนเซอรสวิตชรับแสง เริ่มส่ังเปดโคม ไฟฟาสองสวางรับแสงต่ํากวา  

25-30 ลักซและเริ่มส่ังปดโคมไฟฟาสองสวางสูงกวา 30 ลักซ 

เซนเซอรสวิตชรับแสงในบางครั้งอาจเกิดขอผิดพลาดเพ่ือชวยลดปญหา ขอผิดพลาดจึง

มีมาตรการ กําหนดใหพนักงานขับรถปฏิบัติการตรวจตามเสนบนทางดวนพิเศษ ทําให มีอัตรากา ร

ส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงทําใหเกิดมีแนวคิดการวิจัย ปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือแกปญหาระยะยาวใน

อนาคต สําหรับการประยุกตใชเซนเซอรโฟโตไดโอดและ พัฒนาโปรแกรม  สําหรับ ควบคุมการ

ทํางานของระบบไฟฟาสองสวางเพ่ือตรวจสอบการทํางาน 

การออกแบบและพัฒนางานวิจัยช้ินนี้ควบคุมการทํางานจากศูนยควบคุมในการส่ังงาน

เม่ือเซนเซอรสวิทชรับแสงท่ีติดตั้งบนตูควบคุมเกิดขอผิดพลาดไมสามารถส่ัง เปดหรือปดได การ

ออกแบบ โปรแกรม และพัฒนา เซนเซอรโฟโตไดโอดสามารถทํางานรวมกับระบบ ควบคุมการ

ทํางานในปจจุบันโดยอุปกรณท่ีติดตั้งในโคมไฟฟาสองสวางจะทําการตรวจส อบหลอดไฟฟาสอง

สวางทําการแจงสถานะการทํางานหลอดไฟสวางหรือดับ  การรับ -สงขอมูลกลับไป ท่ีศูนยควบคุม 

คอมพิวเตอรทําการเก็บขอมูลพรอมกับแจงเตือนการทํางานเชน แจงสถานะ การทํางาน ตางๆของ

โคมไฟฟาสองสวาง งานวิจัยนี้มีออกแบบและพัฒนาโปรแกรมสําหรับงานระบบควบคุมโคมไฟฟา

สองสวาง 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย  

การวิจัยระบบควบคุม โคมไฟฟาสองสวางบนทางดวนผูวิจัยไดกําหนดวัตถุประสงค

การดําเนินการวิจัยไวดังนี้ 

1.  ออกแบบและพัฒนาสรางอุปกรณการสําหรับการแจงสถานะการทํางานหลอดไฟสวางหรือ

ดับโดยเซนเซอรโฟโตไดโอดทํางานรวมกับ เซนเซอ รสวิตชรับแสงรับ -สงสัญญาณแจงเตือนผ าน

ระบบขายโทรศัพทเคล่ือนดวยสัญญาณเอสเอ็มเอส 
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2.  ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมวัตถุประสงคเพ่ือการแจงเตือนในรับรูการทํางานเชนการเก็บ

ขอมูลและบันทึกการทํางานดวยเครื่องคอมพิวเตอรประจําศูนยควบคุม 

3.  ประยุกตการทํางานของการรับและสงสัญญาณเอสเอ็มเอสสําหรับควบคุมการทํางาน 

 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมการทํางานระบบไฟฟาสองสวาง 

1.  ออกแบบเซนเซอรโฟโตไดโอดนํามาออกแบบทํางานรวมกับชุดโคมไฟฟาสองสวางบนทาง

ดวนพิเศษ 

2.  ออกแบบพัฒนาโปรแกรมสําหรับการแจงเตือน ,เก็บขอมู ลการทํางานและแสดงผลการ

ทํางานพรอมกับสามารถแสดงแผนท่ีจําลองเสนบนทางดวนพิเศษ 

3.  ตรวจสอบสถานะโดยการรับ-สงขอมูลดวยเอสเอ็มเอส 

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.  ประยุกตและพัฒนาใชเซนเซอรโฟโตไดโอดในการรับ-สงสัญญาณ 

2.  พัฒนาโปรแกรมสําหรับระบบควบคุมโคมไฟฟาสองสวาง 

3.  ระบบสามารถตรวจสอบและแจงเตือนการทํางาน ดวยการรับ -สงสัญญาณเอสเอ็มเอส

สําหรับการส่ังการทํางานเปดและปด 

4.  เพ่ือชวยปองกันและลดอุบัติเหตุท่ีจะเกิดขึ้นบนทางดวนพิเศษเกี่ยวกับระบบไฟฟาสองสวาง 

5.  ชวงท่ีฤดูฝนเนื่องจากกรณีตกหนักหรือหมอกลงจัดเซนเซอรสวิตชรับแสง เกิดขอผิดพลาด

ไมสามารถส่ังเปดและปดไดท่ีศูนยควบคุมสามารถรับทราบและสอบตรวจการทํางานดวยพนักงาน 

6.  ประโยชนทางออมในการประหยัดพลังงานท่ีสูญเสียเม่ือเซนเซอรสวิตชรับแสงเกิ ด

ขอผิดพลาดไมสามารถส่ังปดโคมไฟฟาสองสวางในชวงเวลากลางท่ีศูนยควบคุมสามารถส่ังปดได 

 

1.5  ภาพรวมของระบบ 

1.  ประยุกตใชเซนเซอรโฟโตไดโอดในการควบคุมการทํางานระบบโคมไฟสองสวางบนทาง

ดวนพิเศษ 

2.  ประยุกตและพัฒนาเซนเซอรโฟโตไดโอดทํางานรวมกับเซนเซอรสวิตชรับแสง 

3.  ใชระบบรับ-สงสัญญาณเอสเอ็มเอสสําหรับการแจงเตือนและควบคุมการส่ังทํางาน 
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โคมไฟ 250-400

 ตตั ว

มคุบวค ตู

เซนเซอร

สวิตชรับแสง

ม็อเ สอเ จี

ม็ ดเ มโ

ม็อเ สอเ จี

ม็ ดเ มโ
คอมพิวเตอร

ง าลกนว  สมุ คบวค

ม็ อเสอเี จณาญญั ส ยา ขอื ร คเ

เสาอากาศ เสาอากาศ

อารเอส

232

ระบบ

นับุ จจปั
 ฟไ มคโนางา ํ ทรากบวคมุ คร า กน ใ ม็อเ สอเี จณาญ(  วไ บบแกออ่ีท มหใ บบะ)

เซนเซอรโฟโด็

ไดโอด

1
2

 
 

ภาพท่ี 1.1 ภาพรวมของระบบบล็อกไดอะแกรมระบบปจจุบันและระบบใหม 

 

4.  หลักการทํางานเบ้ืองตนโดยสังเขป 

           4.1  ระบบปจจุบัน สวนท่ี 1 

เซนเซอรสวิตชรับแสงทํางานโดยส่ังเปดโคมไฟฟาสองสวางรับแสงต่ํากวา 25-30 ลักซ

และเริ่มส่ังปดระบบไฟฟาสองสวางสูงกวา 30 ลักซ ดังแสดงภาพท่ี 1.1 (สวนท่ี 1) 

           4.2  ระบบใหม สวนท่ี 2  

การพัฒนาและปรับปรุงใหมประยุกตโดยใชเซนเซอรโ ฟโตไดโอดในการควบคุมการ

ทํางานโคมไฟสองสวางและพัฒนาโปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานแล ะใชในการรับและสง

ขอมูลดวยเอสเอ็มเอส ดังแสดงภาพท่ี 1.1 (สวนท่ี 2) 

 

1.6  อุปกรณและซอฟตแวร 

1.  สวนอุปกรณฮารดแวร 

1.1  จีเอสเอ็มโมเด็มในการรับ-สงสัญญาณเอสเอ็มเอส 

1.2  ซิมการดของจีเอสเอ็มโมเด็ม 

1.3  เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับศูนยควบคุม 

1.4  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดติดตั้งท่ีโคมไฟฟาสองสวาง 

1.5  สายสัญญาณอารเอส 232 รับสงขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีศูนยควบคุม 
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2.  สวนซอฟแวร 

2.1  ใชโปรแกรมภาษาเอทีคอมมานจีเอสเอ็มโมเด็มในการรับและสงสัญญาณเอสเอ็มเอส 

2.2  ใชโปรแกรมภาษาวีบีทําหนาท่ีเปน จียูไอ ทีติดตอกับผูใชงานเพ่ือสามารถส่ังงานตางๆ  

เชน การเปดและปด รูปแผนท่ีทางดวน 

 

1.7  องคความรูใหม 

1.  การออกแบบประยุกตการใชเซนเซอรโฟโตได โอดเนื่องจากในปจจุบันระบบ ควบคุมโคม

ไฟฟาสองสวางยังไมมีการใชเซนเซอรโฟโตไดโอดใชงานสําหรับการควบคุมโคมไฟฟาสองสวาง

ในรับและสงสัญญาณ 

2.  การพัฒนาเซนเซอรโฟโตไดโอดใหสามารถสามารถทํางานรวมเซนเซอรสวิตชรับแสงโดย

ไมมีการแกไขในระบบเดิมทําใหงายตอการปรับปรุงและประยุกตในการใชงาน 

3.  การพัฒนาโปรแกรมสําหรบังานควบคุมระบบไฟสองสวางใหมีความเหมาะกับระบบท่ีมีใช

ในปจจุบันและสามารถแกไขการทํางานไดในอนาคต 

 

1.8  โครงสรางของเนื้อหา 

ในบทตอไปจะกลาวถึงเนื้อหาโดยสรุปดังนี้ 

1.  การนําหัวขอท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยท่ีตางประเทศใชงานในระบบ ควบคุมโคม ไฟฟาสอง

สวางมีใชการเทคโนโลยีขอดีและขอเสียตางๆสําหรับการออกแบบในงานวิจัยนี้ 

2.  สําหรับวิธีการดําเนินงานไดทําการรวบรวมขอมูลไวสําหรับในการออกแบบอุปกรณรับ -สง

สัญญาณของโคมไฟฟาสองสวางและระยะดําเนินงานตางๆ 

3.  ผลการทดลองและทดสอบระบบ ซ่ึงท้ังหมดมีการทดสอบติดตั้งการทํางานระบบ ควบคุม

โคมไฟฟาสองสวางบนทางดวนพิเศษท้ังการเก็บขอมูลการผลการทดลองตางๆแตละขั้นตอน 

4.  สรุปผลและขอเสนอแนะเนื่องจากเปนการทดสอบจริงทําใหรับทราบปญหา ตางๆ สําหรับผู

ท่ีจะใชงานวิจัยนี้สามารถตอยอดและพัฒนางานในอนาคตได 
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บทท่ี  2 

แนวคิด  ทฤษฎ ีและผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

ในบทท่ี 2 เพ่ือรับรูแนวคิด ทฤษฏีและผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ กับ การออกแบบ

ประยุกตใชเซนเซอรโฟโตไดโอด เพ่ือนํามาตรวจสอบระบบไฟฟาสองสวางบนทางดวนพิเศษใน

บทนี้จะกลาวถึงสวนท่ีสําคัญดังนี้ 

2.1  ระบบท่ีใชในปจจุบันของระบบไฟฟาแสงสวางไฟถนนบนทางดวนพิเศษ 

2.2  ระบบไฟฟาสองสวางทางดวนพิเศษท่ีใชในตางประเทศ 

2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

2.4  ทฤษฏีการทํางานไฟฟาสองสวางไฟถนน 

2.5  ทฤษฏีการทํางานระบบจีเอสเอ็ม 

2.6. สรุปผลการศึกษางานวิจัย 

 

2.1  ระบบที่ใชในปจจุบันของระบบไฟฟาสองสวางไฟถนนบนทางดวนพิเศษ  

หลักการทํางานระบบไฟฟา สองสวางไฟถนนใชหลอดใชหลอด   High - pressure 

Sodium Lamp 250-400 วัตต 220 โวลตเอซีใชอุปกรณเซนเซอรสวิตชรับแสงในการส่ังการทํางาน

เปดในชวงเวลาประมาณตั้งแต 18:00 น. สําหรับอุปกรณสวิทชรับแสงในการทํางานส่ังเปดและปด

โดยอัตโนมัติและอุปกรณสวิตชรับแสงท่ีติดตั้งบนตูควบคุมไฟฟาส่ังการทํางานเปนกลุม

โดยประมาณ 12-17 ตนตอตูระบบไฟฟา สองสวางบนทางดวนพิเศษจะมีประมาณ 600-800 ตน

บริเวณเสนทางของทางดวนพิเศษ 

2.1.1  หลอดไฟท่ีใชบนทางดวนพิเศษ 

ใชหลอดไฟ High- pressure Sodium Lamp สําหรับถนนเสนหลักในเวลากลางคืนตาม

ถนนในเมืองไทยใหความสวางท่ี 25-40 ลักซซ่ึงสีท่ีไดจะเพ้ียนไปจากความเปนจริงแตการมองเห็น

จะชัดเจนลักษณะไฟฟาแสงสวางท่ีใชโดยท่ัวไปบนถนนทางหลวงตางๆ        

ในการออกแบบ โคมไฟฟาสองสวางบนทางดวนพิเศษตองคํานึงถึงความปลอยภัยของ

ผูใชงานบทางดวนพิเศษไดทําการแยกประเภทการติดตั้งชุดโคมไฟเดี่ย วสําหรับการติดตั้งบนขอบ

ทางและชุดโคมไฟคู สําหรับการติดตั้งกล างเลนลักษณะการติดตั้งเพ่ือใหสอง สวางพอเพียงตามท่ี

กําหนดมาตรฐานไวระบบไฟฟาแสงสวางบนทางดวนพิเศษ ดังแสดงภาพท่ี 2.1        
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 ภาพท่ี 2.1  ลักษณะโคมไฟฟาสองสวางทางดวนพิเศษทาง 4 เลน 

 

การส่ังทํางานสําหรับการเปด -ปดจะทํางานโดยอัตโนมัติการทํางา นเปนการส่ังดวย

เซนเซอรสวิตชรับแสง ส่ังเปด-ปดเพ่ือความสะดวกตอการทํางานระบบท่ีมีใชในปจจุบัน  ดังแสดง

ภาพท่ี 2.2 

ระบบชุดโคมไฟเด่ียว 

 

ระบบชุดโคมไฟคู 
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ภาพท่ี 2.2  ตูควบคุมและเซนเซอรสวิตชรับแสงส่ังการทํางาน เปด-ปดโคมไฟฟาสองสวาง 

                                 

 

 

 

 

  

เซนเซอรสวิตชรับแสง 

เซนเซอรสวิตชรับแสง 
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 2.1.2  ลักษณะการทํางานโดยท่ัวไป           

ระบบไฟฟาสองสวางบนทางดวนพิเศษใชเซนเซอรสวิตชรับแสงส่ังการทํางานในเปด-

ปด  โดยอัตโนมัติใหพนักงานวิ่งตรวจ สอบ บนทางดวนพิเศษทุกเสนทางท่ีรับผิดชอบมีรถ

ปฏิบัติการ 2 คันและพนักงาน 4 คนชวงเชาและเย็น 

 

  2.2  ระบบไฟฟาสองสวางทางดวนพิเศษที่ใชในตางประเทศ0

1, 2

ระบบ ไฟฟาสอง สวางทางดวนพิเศษท่ีประเทศยุโรป มีการใชระบบ  Power Line 

Communications ในส่ังการทํางานการเปดและ ปดระบบไฟฟาแสงสวางและใน หรือเรียกกันวา

ระบบ Intelligent Road and Street Lighting in Europe (E–Street) เชน ประเทศ สวีเดนและ ประเทศ

อังกฤษ 

 

          2.2.1  หลักการทํางานโดยสังเขป 

ระบบ  Power Line Communications มีการนํา ripple carrier signaling มาใชในระบบ 

10 - 20 KV และ 240/415 V PLC ไดพัฒนาอยางตอเนื่องโดยมีองคกร Universal Power line 

Alliance (UPA) เทคโนโลยี Power Line Communication (PLC) คือการส่ือสารขอมูลผานสายไฟฟา

โดยการกลํ้าสัญญา  (modulate) คล่ืนพาห  (carrier) ไปกับสัญญาณไฟฟา การใชงาน PLC มีท้ังใน

สวนของการส่ือสารขอมูลผานสายสงแรงดันสูง  (High Voltage) สายกระจายแรงดันปานกลาง

(Medium Voltage) และสายจําหนายแรงดันต่ํา (Low Voltage) ท่ีเช่ือมตอไปยังผูใชไฟฟาโดยท่ัวไป

จะมีการใชงาน PLC แยกกันในแตละสวน แตก็มีกรณีท่ีมีการใชงานขามสวนหรือระดับของแรงดัน

อัตราเร็วและพ้ืนท่ีครอบคลุมของการใชงาน PLC มีหลายระดับขึ้นอยูกับยานความถ่ีของคล่ืนพาหท่ี

ใชงานการใชคล่ืนพาหความถ่ีสูงจะทําใหอัตราเร็วของ  PLC ระบบ  Broad band PLC หรือ Broad 

ban dover Power lines (BPL) การใชงาน PLC ในยานความถ่ี HF/VHF (1.8-250 MHz) มี Bit rate 

สูงสุดถึงระดับ  Gbps ถูกประยุกตใชเพ่ือใหบริการ  Broadband Internet ผานสายไฟฟาสามารถใช

งาน Broadband Internetไดทันทีนอกจากนี้เทคโนโลยี BPL ยังถูกใชในการเช่ือมตออุปกรณส่ือสาร

Networking โดยไมจําเปนตองเดินสายเคเบิลเพ่ิมเติม  BPL เพ่ือใหบริการ Broadband Internet มี

คาใชจายในการลงทุนคอนขางสูงเนื่องจากการใชงาน BPL มีระยะครอบคลุมท่ีจํากัดจึงจําเปนตอง

ใช Repeater จํานวนมาก รวมถึงจําเปนตองใชอุปกรณ Coupler ในกรณีท่ีตองการกระจายสัญญา ณ 

BPL ขามระดับแรงดัน มีการใชงานแพรหลายในประเทศยุโรปเนื่องระบบจะสงสัญญาณตามถนน

เสนหลักซ่ึงใน ระบบทางดวนพิเศษในประเทศยุโรป ไดนํามาใชงานจะตองเสียคาบริการในเรื่อง

                                                                    
1 Intelligent Road and Street Lighting in Europe (E–Street). ( 2007, July 16). from  http//www. Lighting in Europe.com 
2 นิติพล คําภูเวียง (6 กันยายน 2550). จาก  http//www.nno.moph.go.th/downloads./4840089. 

DPU

http://www.nno.moph.go.th/downloads./4840089�


9 

ความถ่ีและอุปกรณท่ีมีราคาแพงในประเทศยุโรปประยุกตใชงาน ระบบ Internet ผาน ระบบ Power 

Line Communications อุปกรณควบคุมไปยังระบบไฟฟาสองสวาง ดังแสดงภาพท่ี 2.3 และ 2.4 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3  โครงสรางการทํางานระบบ Power Line Communications 

 

 
 

  ภาพท่ี 2.4  ทางดวนพิเศษประเทศสวีเดนระบบไฟฟาสองสวาง 
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2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของในประเทศ 

ธนวินท  ทิ พยธาราไลย (2553) ไดทําการนําเสนองานระบบควบคุมเครื่องใชไฟฟาผาน

เทคโนโลยีเว็บโดยการนําเทคโนโลยีวงจรไฟฟา -อิเล็กทรอนิก สมาผสมผสานกับเทคโนโลยีทางดาน

เว็บแอ็ปพิเคช่ัน  ซ่ึงมีหลักการทํางานโดยสังเขป  คือ ระบบนี้ผูใชงานส่ังการทํางานผานบนหนาเว็บ

แอ็ปพิเคช่ันเพ่ือค วบคุมอุปกรณไฟฟาภายในบานโดยการใชไมโครคอนโทรลเลอร PIC18F4550ไป

ควบคุมวงจรรีเลยแตละชองท่ีจะทําการปด -เปดผานระบบอินเตอรเน็ตและเก็บขอมูลตางๆของการ

ทํางาน 

สุทิศา จรียานุวัฒน ธีรเดช เขมะธีรรัตน  และวิศิษฐ โชติอุทยานกุร  (2552) การประยุกตใช

google API สง SMS ผานระบบแจงซอมคุรุภัณฑ : กรณีศึกษางานเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะทันต

แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   ซ่ึงมีหลักการทํางานโดยสังเขป  คือระบบนี้ใช  google 

calendar คงทราบแลววา google calendar นั้น มีฟงกช่ันเตือนเหตุการณลวงหนา  ดวย SMS และมี  API 

ใหเลือกใช ซ่ึงเราจะใชชองทางตรงนี้  มาชวยทําใหระบบงานแจงซอมสามารถสง SMS มาหาเราเม่ือมี

การแจงซอมใหมถามี  ผูใชแจงซอม  นอกจากระบบจะทําการบันทึกการแจงซอมแลว  ระบบจะอาศัย  

Google API ชวยในการสงขอความไปเพ่ิมรายการท่ี  google calendar จากนั้น  google calendar จะทํา

การสง SMS มาใหเจาหนาท่ีอีกทีหนึ่ง 

สรกฤช สิริปดากุลและพิมลลักษณ (2551) ไดทําการนําเสนอการพัฒนาระบบควบคุมไฟฟา

โดยใช Zigbee เพ่ือใชในการควบคุมไฟฟาจากระยะไกล  ซ่ึงมีหลักการทํางานโดยสังเขป  คือ ระบบนี้

สามารถตรวจสอบไดวาขณะใดขณะหนึ่งอุปกรณไฟฟาไห ลผานอยูหรือไมหากมีกระแสไหลผานอยู

สามารถส่ังใหตัดกระแสไฟฟาไมใหไหลผานอุปกรณไฟฟาไดซ่ึงผูใชสามารถส่ังงานผานอินเตอรเน็ต

หรือผานทางโทรศัพทมือถือในการพัฒนาจะใชเทคโนโลยี  Zigbee ซ่ึงเปนโมดูลรับสงสัญญาณไรสาย

ทําใหสามารถควบคุมการทํางานของระบบไดระยะไกลมีการใชพลังงานนอย จึงสามารถใชงานไดนาน

และมีราคาถูก จึงทําใหชวยลดคาใชจายไดอีกดวย  

 

 2.4  ทฤษฏีการทํางานระบบไฟถนน 2

3 

2.4.1  ประเภทของถนนสําหรับประเทศไทย  โดยกระทรวงพลังงาน  กรมพัฒน าพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2546: 6) สามารถแบงไดเปน5ประเภทดังนี้ 

1)  ทางหลวงชนบทขนาดเล็ก  ตรอก  ซอยหรือถนนในเมืองท่ีมีเขตทางจํากัด  และ

การจราจรใช ความเร็วต่ํา 

                                                                    
3 สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร (สนข .). กระทรวงคมนาคม (4 มกราคม 2548). โครงการศึกษาจัดทําระ บบ

มาตรฐานความปลอดภัยดานการจราจรและขนสงระยะที่2 . จาก  http// www.otp.go.th 
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2)  ทางหลวงแผนดินเขตเมือง  ทางขนาน  ทางหลวงชนบทช้ันท่ี  2 และ 3 ทางหลวง

เทศบาลช้ันท่ี 1ถึง 4 และทางหลวงสุขาภิบาลช้ันท่ี 1 ถึง 3 

3)  ทางหลวงแผนดินสายรอง  ทางหลวงแผนดิน สายรองระหวางอําเภอ  ทางหลวง

ชนบท ถนนในเมือง มาตรฐานทางท่ีมีจํานวนชองจราจรไมเกิน 4 ชองจราจร 

4)  ทางหลวงแผนดินสายหลักและสายรองทางดวนของการทางพิเศษ  และถนนสาย

หลักในเมืองและทางอ่ืน ๆ มาตรฐานทางเปนทางคู (Divided Highway) หรือทางหลายชองจราจร ท่ี

มีจํานวนชองจราจร ตั้งแต 4 ชองจราจรขึ้นไป 

5)  ทางหลวงพิเศษระหวางเมืองทางหลวงแผนดินสายประธาน  ทางหลวงสัมปทาน  

มาตรฐานทางเปนทางคู (Divided Highway) ท่ีมีจํานวนชองจราจรรวมท้ังส้ินตั้งแต 6 ชองจราจรขึ้น

ไป ตารางท่ี 2.1  

 

ตารางท่ี 2.1 ความเหมาะสมของหลอดไฟแสงสวางสําหรบัถนน 

 

 
 

2.4.2  มาตรฐานความเขมและความสมํ่าเสมอของความสวาง 

ความเขมของแสงในแนวนอนและแนวตั้งของถนนการทางพิเศษแหงประเทศไทย  ดัง

แสดงภาพท่ี 2.5 

ความสวางเฉล่ีย   

1)  บนทางยกระดับ 21.5 lux 2)  บนทางขึ้น 15 lux   3)  บนดานเก็บคาผานทาง 40 lux 
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2.4.3  ความสมํ่าเสมอของความสวาง 

1)   Emin / Eav 1/2.5  2)   Emin / Emax 1/6 

                       

 
                                  คาความสวางนอย                                  คาความสวางปานกลาง 

                                                
                                                              คาความสวางมาก 

 

ภาพท่ี 2.5 รูปแบบความสวางของโคมไฟฟา 

 

ท่ีมา: Kenneth S.Opiela, Carl K.Andersen snd Greg Schertz,        

 

2.4.4  ระยะหางของดวงโคม การจัดวางตําแหนงของเสาของโคมไฟถนน ท่ัวไปแลวมีอยู  3 วิธี

ดวยกัน  

1)  การจัดวางใหเสาทุกเสาอยูดานเดียวกันหมด  (One Side Arrangement) วิธีนี้ใชเม่ือ

ความกวางของถนนมีความกวางพอๆ กับความสูงของเสาของโคมไฟ  

2)  การจัดวางเสาสลับขางกันไปมาตามแนวถนน  (Staggered Arrangement) การจัดวาง

เสาโดยวิธีนี้  จะใหความสมํ่า เสมอของความสองสว างดีกวาแบบแรก  ระยะหางระหวางเสาก็

สามารถท่ีจะจัดไดมากกวา แตก็มีขอเสียท่ีวาจะตองเดินสายไฟปอนใหกับโคมไฟท้ังสองแนวตลอด

ความยาวของถนน  
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                3)  การจัดวางเสาไวตรงขามกัน  (Opposite Arrangement) วิธีการนี้มักจะใชกับถนนท่ีมี

ความกวางมากกวาสองเทาของความสูงของเสาไฟถนนนอกจากนี ้ตองพิจารณาลักษณะการจัดวาง

ตําแหนงของเสาของโคมไฟ การจัดวางตําแหนงของเสาของโคมไฟถนนตามทางแยก ทางรวม ทาง

โคงและตามวงเวียน ก็เปนส่ิงท่ีตองคํานึงถึงในการออกแบบและระดับความสวางก็ตองมากกวาบน

ถนนท่ัวไปดวย ท้ัง 3 แบบจะมีการขยายความและ ดังแสดงภาพท่ี 2.6 

 

 
  

ภาพท่ี 2.6  ระยะหางของดวงโคมไฟฟาสองสวาง 
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2.5  ทฤษฏีการทํางานระบบจีเอสเอ็ม3

4, 5

ระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีมีในประเทศไทยหลายเครือขายในการออกแบบและ

งานวิจัยครั้งนี้ใชของเครือขายระบบจีเอสเอ็มใชความถ่ี 1800 เมกะเฮิรตซในงานวิจัยแตเราสามารถท่ีจะ

ใชงานไดทุกของระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีท่ัวไป 

 

2.5.1  หลักการทํางานเบ้ืองตน 

2.5.1.1  คล่ืนความถ่ียาน 900-1800 เมกะเฮิรตซ หรือระบบพีซีเอ็ม ซ่ึงแทจริงแลวมีช่ือ

เรียกวา ดีซีเอส (Digital Cellular System) ทีมีท้ังชนิดท่ีใชความถ่ียาน 1800 เมกะเฮิรตซ และ 1900 

เมกะเฮิรตซ ขอช้ีแจงใหทราบในท่ีนี่วามาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ีท้ัง 3 ชนิดตางก็เปนมาตรฐาน

เดียวกัน โดยมาตรฐานดีซีเอสไดถูก 

2.5.1.2  กําหนดขึ้นหลังจากท่ีพบวายานความถ่ี 900 เมกะเฮิรตซ สําหรับใชงานกั บ

ระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM เริ่มจะไมเพียงพอ ตอการใชงานเสียแลว โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

ภาคพ้ืนยุโรปชวงท่ีมีการแปรรูปองคกรของรัฐท่ีผูกขาดการใหบริการโทรคมนาคมใหกลายเปน

ธุรกิจของเอกชนในแตละประเทศตางก็มีบริษัท  มากกวาหนึ่งบริษัทท่ีตองการใหบริการ

โทรศัพทเคล่ือนท่ีเม่ือ ยานความถ่ี 900 เมกะเฮิรตซ ไมสามารถสนองความตองการในการแขงขันได

บรรดาผูใหบริการระบบจึงรวมตัวกันเสนอให อีทีเอสไอหรือ European Telecommunications 

Standards Institute ซ่ึงเปนออกแบบมาตรฐานเครือขายจีเอสเอ็ม กําหนด มาตรฐาน

โทรศัพทเคล่ือนท่ี จีเอสเอ็มในยานความถ่ีเพ่ิมขึ้น จึงเปนผลใหเกิดมาตรฐาน ดีซีเอส -1800 ขึ้นและ

หลังจากนั้นไมนานก็ไดเกิดเหตุการณเดียวกันนี้ขึ้นอีกในประเทศสหรัฐอเมริกา ทําใหเกิดอีก

มาตรฐานหนึ่งขึ้นคือมาตรฐานดีซีเอส -1900 หรือนิยมเรียกกันวา พีซีเอ็น -1900  ซ่ึงในสวนของ

มาตรฐานการเช่ือมตอและระบบสัญญาณของท้ัง 3 มาตรฐานนั้นเหมือนกันทุกประการ จะตางกันก็

แตเพียงยานความถ่ีท่ีใชในการส่ือสารระหวางสถานีฐานและเครื่องลูกขายเทานั้น  ดังแสดงภาพท่ี 

2.7 

 

                                                                    
4 D. Vanhoenacker-Janvier (2006, April 1).Microwave Laboratory, UCL GSM System. from  http//www. uclgsm .com 
5 wavecom Q24 Plus (2006 September 6). from  http//www. wavecom.com 
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ภาพท่ี 2.7  สถานีฐานและเครือลูกขาย            

 

2.5.2  โครงสรางของระบบเครือขายจีเอสเอ็ม 

โครงสรางของระบบจีเอสเอ็มนั้นประกอบไปดวยสวนประกอบท่ีสําคัญดังนี้ 

อุปกรณลูกขาย (ME)   

2.5.2.1  สถานีฐาน (Base Transceiver Station) มีช่ือยอวา บีทีเอส ซ่ึงมาจากคําเต็ม คือ 

Base Transceiver Station ทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการติดตอส่ือสารกับเครื่ องลูกขายกับเครือขาย

โทรศัพทเคล่ือนท่ีโดยใชคล่ืนวิทยุสําหรับติดตอส่ือสารกับลูกขาย โดยปรกติ บีทีเอส จะมีตําแหนง

ท่ีอยูภายในกึ่งกลางของเซลในกรณีของเซลแบบ Omni –directional  

2.5.2.2  อุปกรณควบคุมสถานีฐาน (Base Station Controller) มีช่ือยอวา บีทีเอ ส ทํา

หนาท่ีตรวจ สอบและควบคุมการทํางานของ บีทีเอสจํานวนหลายๆ ตัวซ่ึงจํานวน สูงสุดของ บีที

เอสท่ี บีทีเอส  สามารถควบคุมไดขึ้นอยูกับผูผลิตอุปกรณเครือขายแตละรายวาจะกําหนดไวเปน

เทาใดโดยท่ัวไปบีทีเอส แตละแหงจะสามารถควบคุมบีทีเอสไดตั้งแตหลายสิบตัวจนถึงหลักรอยชุด

หนาท่ีหลักของบีทีเอส และยังทําหนาท่ีเช่ือมตอวงจรและแลกเปล่ียนขอมูลระหวางบีทีเอส 
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2.5.2.3  การรับ-สงเอสเอ็มเอส (Short Message Service) 

โครงสรางของขอความในระบบ เอสเอ็มเอสประกอบดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษ 

จํานวน 160 ตัวอักษรตอขอความ โดยอักษรแตละตั วมีความแตกตางกัน 126 แบบ (ตัวอักษร

ภาษาอังกฤษท้ังตัวพิมพเล็ก , ตัวพิมพใหญ , ตัวเลข  และสัญลักษณพิเศษตางๆ เชน # หรือ@ เปน

ตน) และ 70 ตัวอักษรในแบบ Unicode (ภาษาไทย) ดังแสดงภาพท่ี 2.8 

เครือขาย เอสเอ็มเอส (SMS Network) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 รูปแบบเครือขายเอสเอ็มเอส Network Architect 

 

เครื่องโทรศัพทมือถือตองรองรับระบบจีเอสเอ็มจะตองมีการตั้งคาตางๆในโทรศัพทมือถือ

สําหรับการเช่ือมตอระบบจีเอสเอ็มจาก ดังแสดงภาพท่ี 2.9  2.10 และ 2.11 จีเอสเอ็มโมเด็มสามารถแยก

สวนของการทํางานแตโมดูลแลวแตความสะดวกของผูใชซ่ึงราคาจะแตกแตออกไปแตละโมดูล 

 

 
                

 ภาพท่ี 2.9  จีเอสเอ็มโมเด็มท่ีแยกสวน 

ชุดท่ี1 จีเอสเอ็มโมดูลซีพียู ชุดท่ี 2ไมโครคอลโทรลเลอรโมดูล 
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ภาพท่ี 2.10  บอรดโมเด็ม Q24 Plus จีเอสเอ็ม 

                    

 
    

 ภาพท่ี 2.11  การเพาเวอรซัพพลายของจีเอสเอ็มโมเด็มในการสง-รับขอมูล 

                          

2.5.3  คุณสมบัติของบอรดจีเอสเอ็มโมเด็ม Q24 Plus6

Mode: Q24 Plus เปนชุดเรียนรูและพัฒนาระบบการส่ือสารไรสาย  โดยใชโมเด็ม  

GSM/GPRS ของ “ Wavecom Ltd.” เปนอุปกรณหลัก  ซ่ึง Wavecom เปนโมเด็มส่ือสารระบบ  

GSM/GPRSขนาดเล็ก รองรับระบบส่ือสาร GSM ความถ่ี 900/1800/1900MHz โดยส่ังงานผานทาง

พอรตส่ือสารอนุกรม S232 ดวยชุดคําส่ัง  AT Command สามารถประยุกตใชงานไดมากมายหลาย

รูปแบบ  ไมวาจะเปนการรับสงสัญญาณแบบ   SMS  Data  FAX และยังรวมถึงการส่ือสารดวย  

Protocol TCP/IP ดวย ซ่ึงตามปกติแลว ถึงแมวาโมเด็ม Q24Plus จะมีวงจร  และ Firmware บรรจุไว

ภายในตัวเปนท่ีเรียบรอยแลวก็ยังไมสามารถนําไปใชงาน ไดโดยตรงทันที เนื่องจากในการใชจริงๆ

นั้น ผูใชงานเองจําเปนตองออกแบบวงจรรอบนอกท่ีจําเปนมาเช่ือมตอกับขาสัญญาณของตัวโมเด็ม

 

                                                                    

6
 David Cohen, California Eastern Laboratories (2009, October 8). zigbee helps light the future. from http://www.zigbee.be 

ประกอบ ชุด 1, 2 รวมกับเปน จีเอสเอ็มโมเด็ม 

เพาเวอรซัพพลาย 24 โวลต ดีซี 
จีเอสเอ็มโมเด็ม 

สายสัญญาณ

อินพุท 
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อีกในบางสวน  ไมวาจะเปนวงจรภาค Power Supplyวงจรเช่ื อมตอกับ  SIM Card รวมไปถึงวงจร  

Line Driver ของ RS232เปนตนจึงไดจัดสรางบอรดสําหรับเปนตัวกลางในการเช่ือมตอระหวาง

โมเด็ม  Mode: Q24 Plusกับอุปกรณภายนอกเพ่ือใหผูใชงานสามารถนําโมเด็ม GSM ของ Mode: 

Q24 Plus  ดังแสดงภาพท่ี 2.11และ 2.12 

2.5.4  ศึกษาเรียนรู การส่ังงานตางๆไดโดยสะดวกกอนท่ีจะนําเอาโมเด็มตัวนี้ไปออกแบบ

ดัดแปลงและประยุกตใชงานในดานตางๆไดตอไปในผูใชงาน  ตองการพัฒนา  Applicationท่ีสูงขึ้น

ไป ก็สามารถประยุกตดัดแปลงหรือทําการเช่ือมตออุปกรณเพ่ิมเติมใหกับบอรดไดโดยงายท้ังนี้ก็

เพราะวาขาสัญญาณตางๆจากโม เด็ม บอรดของ Mode: Q24 Plus  ,มีSocket SIMรองรับ  SIM Card 

มีวงจร Regulate แยกอิสระสามารถใชกับแหลงจายภาย  Adapter ขนาดตั้งแต  15Vขึ้นไป  สามารถ

จายกระแสใหกับโมเด็มMode:Q24Plus และอุปกรณเช่ือมตอตางๆไดอยางเพียงพอสามารถใชกับ

SIMของระบบ GSM900MHzไดอยางไมเกิดปญหามีวงจร Regulateปองกันสําหรับจายใหปองกัน

ปญหาโมเด็มเสียหายจากวงจรภายนอกดึงกระแสเกินพิกัดและสะดวกตอการออกแบบวงจร

เช่ือมตอเพ่ิมเติมโดยไมตองกังวลวากระแสจะไมพอจายใหกับอุปกรณมีวงจร  Line Driver สําหรับ

แปลงระดับสัญญาณโลจิกจากโมเด็มของ Mode: Q24 Plus เปน RS232 ระดับมาตรฐานครบทุกเสน

สัญญาณ  ท้ังพอรตท่ีใชในการส่ือสารสําหรับส่ังงานโมเด็มและ  พอรตสําหรับใชในการพัฒนา

โปรแกรม (Debug) สามารถเช่ือมตอกับพอรต RS232 มาตรฐานไดทันที 

LED แสดงสถานะพรอมในบอรด สําหรับแสดงสถานะของแหลงจายไฟ สถานะพรอม

ทํางานของโมเด็ม  สถานะในการเช่ือมตอกับ  Network และ สถานะ  Power-On/Power-OFF ของ

โมเด็ม จุดยึดเสาอากาศ สําหรับใชเปนจุดพักสําหรับเช่ือมตอกับเสาอากาศแบบตางๆไดโดยสะดวก 

มีขั้วตอสําหรับติดตั้งโมดูล Mode: Q24 Plus พรอมเสารองและสกรูยึดโมดูลกับตัวบอรด    

2.5.5  เหตุผลท่ีไมใชงานระบบ Zigbee ในการออกแบบงานวิจัยนี้ 6

7, 8

การใชงานระบบ Zigbeee ของทางดวนพิเศษในการควบคุมระบบไฟฟาสองสวางโดยมี

ปญหาดังนี้ ในชวงฤดูเม่ือฝนตกหนักๆอุปกรณซิกบีไมสามารถรับ- สงสัญญาณไดจะมีการรบกวน

ของสัญญาณเปนชวงๆหรือไมสามารถรับ-สงได ทางดวนพิเศษตัวถนนมีการยกขึ้นสูงบางจุดจะมี

สายไฟฟาแรงสูงทําใหเกิดสัญญาณรบกวนในระบบการรับ-สงสัญญาณของซิกบี เชนท่ีดานประชา

ช่ืนในทางดวนพิเศษท้ังขาเขาและขาออกจะมีสายไฟฟาแรงสูงผานหนาดานเก็บเงินซ่ึงจะใกลโคม

ไฟฟาสองสวางความสูงประมาณ 25-30 เมตร เนื่องจากระบบการวางสายสงแรงสูงในประเทศไทย

 

                                                                    
7
 David Cohen, California Eastern Laboratories (2009, October 8 ). zigbee helps light the future. from http://www.zigbee.be 

8
 MartinSchlte-HobeinField-Application-Engineer,EMEADigiInternational (2010,January 10). Intelligent-Street-lighting-

management-using,zigbee.from http://www.zigbee application.com 
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จะลอยฟาในตางปร ะเทศจะมีการเดินทอสายสงลงใตดิน บางชวงในเมืองจะมีตึกสูงและมีส่ิงกีด

ขวางตางๆของส่ิงกอสรางทําใหเกิดการลดทอนระบบการรับ-สงสัญญาณของซิกบีทําใหไมไดตาม

ความตองการระยะท่ีกําหนดไวในการทํางาน      

 

2.6  สรุปผลการศึกษางานวิจัย 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ผูวิจัยมีแนวความคิดเห็นวาการนําไปใช

งานของออกแบบผูวิจัยแตละทานมีวัตถุประสงคการทํางานท่ีแตกตางกันและความเหมาะกับงานแต

ละประเภท สําหรับงานผูวิจัยช้ินนี้มี แนวคิดออกแบบใช เซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีทําง านรวมกับ

เซนเซอรสวิตชรับแสงในสําหรับการใชงานใหมีความเหมาะท้ังงบประมาณและการใชงานสําหรับ

ในประเทศไทยโดยการเพ่ิมสัญญาณเอสเอ็มเอสเขาไปท่ีเซนเซอรสวิทชรับแสงและ เซนเซอรโฟโต

ไดโอด ในการรับและสงสัญญาณตอบกลับ โดยการเขียนโปรแกรมสําหรับ การใชงานโดยเฉพาะ

สามารถตรวจสอบการทํางานไดเพ่ือใหเกิดความเช่ือม่ันการทํางานของระบบ  

การออกแบบงานวิจัยนี้ระบบสามารถตรวจสอบการทํางานโดยอัตโนมัติท้ังการทํางาน

เปด-ปดและทํางานแจงผานท่ีศูนยควบคุม เจาหนาท่ีบํารุงรักษาสามารถรับทราบทันที 

ผูวิจัยเห็นความสําคัญของงานวิจัยช้ินนี้เปนการใชงานบนทางดวนพิเศษและออกแบบ

ใชตัวโคมไฟฟาสองสวางเดิมท่ีมีใชในปจจุบัน บทความในงานวิจัยตางๆ  ท่ีไดศึกษามาซ่ึงแตละ

ทานจะมีแนวคิดท่ีแตกตางกันในการนําเทคโนโลยีมาประยุกตใชงานแลวแตสถานการณท่ีนําไปใช

งาน 

สําหรับการใชระบบ  Power Line Communications ท่ีมีการใช แพรหลายในประเทศ

ยุโรปเนื่องจากระบุไฟฟาเอชีท่ีประเทศยุโรปมีเสถียรภาพของระบบไฟฟาไมมีสัญญาณรบกวนใน

สายไฟและมีการรับประกันสายสัญญาณในการสงขอมูล 
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บทท่ี  3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

  

ผูวิจัยไดทําการออกแบบวงจรและการทํางานระบบควบคุมไฟฟาสองสวางบนทางดวน

พิเศษไดในดานตางๆ โดยลําดับตามขั้นตอนการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

 3.1   ขั้นตอนดําเนินการวิจัย 

 3.2   หลักการออกแบบการทํางานเบ้ืองตน 

 3.3   การออกแบบระบบฮารดแวร 

 3.4   การออกแบบระบบซอฟแวร 

 3.5   ระบบโปรแกรมควบคุมระบบไฟฟาสองสวาง 

 3.6   กําหนดสถานท่ีทดสอบและศึกษารายละเอียด 

 3.7   กําหนดรายการเครื่องมือวัดท่ีตองใชในการวิจัย 

 

3.1  ขั้นตอนดําเนินการวิจัย                   

ลําดับขั้นตอนการวิจัยสามารถแสดงโฟลวชารตได ดังแสดงภาพท่ี 3.1 
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   ภาพท่ี 3.1  Flow Chart ลําดับขั้นตอนการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

    การออกแบบระบบท่ีนํามาใชงาน 

 

กําหนดสถานท่ีทดสอบการทํางานของระบบ 

 

 
กําหนดรายการเครื่องมือวัดท่ีตองใชในการวิจัย 

ทดสอบตรวจสอบแกไขและปรับปรุงระบบ

 

 

 
เก็บขอมูลวิเคราะหการสมรรถนะการทํางาน 

 

 

  ตรวจสอบ               

ความถูกตอง 
         ไมผาน 

         ทดสอบและและเก็บขอมูลความถูกตอง 

 

           วิเคราะหขอมูลการทํางานท้ังระบบ 

  

 

          สรุปและนําเสนอ 
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3.2  การออกแบบการทํางานเบื้องตน 

ลักษณะการทํางานการออกแบบและประยุกตระบบควบคุมไฟฟาสองสวางบนทางดวน

พิเศษโดยใชเซนเซอรโฟโตไดโอดประยุกตใชงานมาควบคุมการ ส่ังการทํางาน เปด-ปดผานระบบ

เครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี โดยใชจีเอสเอ็ มโมเด็ม  เชน กรณีท่ีมีหมอกลง  ฝนตกหนัก อุปกรณ

เซนเซอรสวติชรับแสงเกิดขอผิดพลาดในการทํางานในกรณีดังกลาว ท่ีศูนยควบคุมสามารถ ส่ังการ

ทํางานเปดและปด หลักการทํางานเบ้ืองตนโดยสังเขป เซนเซอรโฟโตไดโอดจะทํางานรวมกับการจี

เอสเอ็มโมเด็มควบคุมส่ังเปด-ปดโคมไฟฟาสองสวางดังแสดงภาพท่ี 1 

 

โคมไฟ 250-400

 ตตั ว

มคุบวค ตู

เซนเซอร

สวิตชรับแสง

ม็อเ สอเ จี

ม็ ดเ มโ

ม็อเ สอเ จี

ม็ ดเ มโ
คอมพิวเตอร

ง าลกนว  สมุ คบวค

ม็ อเสอเี จณาญญั ส ยา ขอื ร คเ

เสาอากาศ เสาอากาศ

อารเอส

232

ระบบ

นับุ จจปั
 ฟไ มคโนางา ํ ทรากบวคมุ คร า กน ใ ม็อเ สอเี จณาญ(  วไ บบแกออ่ีท มหใ บบะ)

เซนเซอรโฟโด็

ไดโอด

1
2

 
     

ภาพท่ี 3.2  การทํางานบล็อกไดอะแกรมระบบปจจุบันและระบบใหม    

 

3.2.1  อธิบายหลักการทํางาน 

ระบบปจจุบัน 

สวนท่ี 1 การทํางานเม่ือเซนเซอรสวติชรับแสงท่ีติดตั้งบนตูควบคุมรับแสงท่ีต่ํากวา 25 - 

30 ลักซ ประมาณชวงเวลา 18.30 น. จะทําการเปด โคมไฟฟาสองสวางและปดชวงเวลา ประมาณ 

6.30 น. มากกวา 30 ลักซ ระบบส่ังทํางานโดยอัตโนมัติ ดังแสดงภาพท่ี 1 (สวนท่ี1) 

ระบบใหม 

สวนท่ี 2.1 เซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีติดตั้งในตัวโคมไฟฟาสองสวางจะทําการตรวจสอบ

สถานะ สวางหรือดับดวยเซนเซอรโฟโตไดโอด สงสัญญาณกลับไปท่ี จีเอสเอ็มโมเด็มผานเครือขาย

โทรศัพทเคล่ื อนท่ีใชเวลาประมาน  30 วินาที  - 1 นาที  ไปท่ีคอมพิวเตอร ท่ีศูนยควบคุม ผาน

โปรโตคอลอารเอส 232 ตอเขากับจีเอสเอ็มโมเด็ม ดังแสดงภาพท่ี 1 (สวนท่ี 2) 
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สวนท่ี 2.2 ในกรณีโคมไฟฟาสองสวาง หลอดไฟดับ เซนเซอร โฟโตไดโอด ท่ีติดตั้งใน

ตัวโคมไฟสองสวางทําการตรวจสอบการทํางานเหมือนกรณีหลอดไฟสวาง  ท่ีหนาจอคอมพิวเตอร

จะมีแผนท่ีเหมือนจริงในทางหลักบนทางดวนแสดงลักษณะสภาวะการทํางานสวางหรือดับเพ่ือแจง

สถานะ การทํางานเพ่ือใหพนักงานรับทราบ ดังแสดงภาพท่ี 1 (สวนท่ี 2) 

สวนท่ี 2.3 ในกรณีเซนเซอรสวติชรับแสงเกิดขอพลาดไมสามารถทําการส่ั งเปด-ปดได

หรือเกิดการขัดของเกิดขึ้น  เซนเซอร โฟโตไดโอดสามารถตรวจสอบและแจงเตือน สถานะ  การ

ทํางานดวยการสงสัญญาณเอสเอ็มเอสกลับมาในกรณีนี้พนักงานสามารถส่ังเปด-ปด โดยส่ังงานตรง

เขาไปท่ีตูควบคุมในการส่ังเปด-ปด ดังแสดงภาพท่ี 1 (สวนท่ี 2) 

อุปกรณท่ีสําคัญของการทํางานนี้คือเซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีติดตั้งในตัวโคมไฟฟาสอง

สวางท่ีเปนสวนสําคัญของการทํางานสําหรับตรวจสอบการทํางานโคมไฟฟาสองสวาง  

3.2.2  การประยุกตติดตั้งเซนเซอรโฟโตไดโอด 

โคมเสาไฟฟาเดิมจะมีหลอดไฟ 250-400 วัตตท่ีติดตั้ง ไวเราจะทําการเพ่ิมเติม โดยใช

การเดินสายไฟ สายมัลตคิอร 2.5 sqmm 10 แอมแปร 220 โวลต ในการเดินสายไฟเขามาท่ีตูควบคุม

ผานเขาท่ีทอเสาโคมไฟ ระหวาง บอรดเซนเซอรโฟโต ไดโอดท่ีติดตั้งโคมไฟ ฟาสองสวางนํา หนา

คอนแทคเตอร รีเลย  220โวลต เอซี 7 แอมแปร 2 คอนแท คเตอร ท่ี ON และ  OFF ไปใชงาน ท่ี 

INPUT จีเอสเอ็มโมเด็ม ดังแสดงภาพท่ี 3.3 

 

 ตโ ฟโ  รอซเ นซเ  ณรก ปุ อ

ไดโอด

หลอดไฟ

ม็ดเ มโม็อเสอเ ี

2 คอร  2.5 qmmn

220V

 
                 

 ภาพท่ี 3.3  บล็อกไดอะแกรมการเดินสายสัญญาณระหวางเซนเซอรโฟโตไดโอด 
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3.2.3  การออกแบบงานวิจัยนี้มีแนวความคิด  ติดตั้งบอรดเซนเซอร โฟโตไดโอด ใชตรวจสอบ

ขอผิดพลาดการทํางานของหลอดไฟในการตรวจสอบการทํางานดวยการรับ -สงผานสัญญาณเอส

เอ็มเอส  สงขอมูลกลับไปท่ีศูนยควบคุม 

3.2.4  หลักทํางานของวงจรนี้มีสวนประกอบหลัก 2 สวน 

 3.2.4.1  ฮารดแวร 

3.2.4.2  ซอฟตแวร 

ระบบศูนยควบคุม ประกอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรและ จีเอสเอ็มโมเด็ม ในการรับ-สง

สัญญาณเอสเอ็มเอส โดยกําหนดรหัสการส่ังการทํางานเปด-ปดระบบไฟฟาสองสวางไปท่ีจีเอสเอ็ม

โมเด็มในตูควบคุม ดังแสดงภาพท่ี 3.5 และ 3.6 

 

                                         

โคมไฟฟาสองสวาง
อุปการณเซนเชอรทีติด

ตั้งในโคมไฟฟา

ชุดจีเอสเอ็มโมเด็มและ

อุปกรณควบคุมการทํา

งานตูควบคุมบนทาง

ชุดจีเอสเอ็มโมเด็ม

และชุดควบคุมอุปกรณ

การทํางานในตูควบคุม

บนทางดวนพิเศษ

ชุดจีเอสเอ็มโมเด็มที่

ศูนยควบคุม

เครื่องคอมพิวเตอร

สวนกลาง

 
 

 ภาพท่ี  3.4  การทํางานบล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมไฟฟาสองสวาง  
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ภาพท่ี  3.5  การทํางานบล็อกไดอะแกรมโครงสรางของระบบ                                                       

 

3.3  การออกแบบระบบฮารดแวร01 

3.3.1  ชุดจีเอสเอ็มโมเด็ม Mode: Q24 Plus   

ระบบเครือขายโทรศัพทมือถือระบบจีเอสเอ็มทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการรับ-สงขอมูล

ระหวางไมโครคอนโทรลเลอรโมดูลคอมพิวเตอรผาน จีเอ็มเอสโมเด็มท่ีตูควบคุม  ดังแสดงภาพท่ี 

3.7 

  

                                                                    
1 Wavecom Wireless CPU® Q24 Series Product Technical Specification. (January 16, 2007) 
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 ภาพท่ี 3.6  บอรดจีเอสเอ็มโมเด็ม Mode: Q24 Plus   

 

3.3.1.1  JACK DC-IN แบบมีขั้ว  โดยดานนอกใชสําหรับรับแหลงจายไฟจากภา ยนอก

โดยออกแบบใหใชงานกับ แหลงจายไฟขนาด 15V ขึ้นไปท่ีจายกระแสได 1A ถึง 3A 

3.3.1.2  ขั้วตอ  RS232 (DCE) แบบ DB9 ตัวเมีย  สําหรับใชเช่ือมตอกับสัญญา ณ RS232 

(DTE) แบบ DB9 ตัวผู จากคอมพิวเตอร PC หรืออุปกรณภายนอกอ่ืนๆโดยใชสาย9Pinแบบตอตรง 

3.3.1.3  Socket สําหรับติดตั้ง SIM Card ใหกับโมเด็ม 

3.3.1.4  Switch Push-Button สําหรับใช Power-On และ Power-OFF ตัวโมเด็ม 

3.3.1.5  จุดรองรับโมเด็ม Mode: Q24 Plus พรอมเสาและสกรูสําหรับยึดโมเด็มกับบอรด 

3.3.1.6  จุดยึด Connector เสาอากาศ GSM/GPRS ยานความถ่ี 900/1800/1900MHz 

3.3.1.7  LED แสดงแหลงจาย VBAT โดยจะติดสวางเม่ือมีการจายไฟใหบอรดแลว 

3.3.1.8  LED แสดงสถานะของบอรด ซ่ึงมีดวยกัน 4 ดวงคือ 

3.3.1.9  POWER สีแดง จะติดสวาง เม่ือโมเด็มอยูในสถานะ Power-ON 

จีเอสเอ็ม/จีพีอารเอสโมดูล ไมโครคอนโทรลเลอร

 

      ชุดประกอบจีเอสเอ็มโมเด็ม 
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3.3.1.10  NETLIGHT สีเหลือง จะกระพริบเม่ือโมเด็มอยูในสถานะ Power-ON 

3.3.1.11  STATUS สีเขียว จะติดสวางเม่ือโมเด็มอยูในสถานะ Power-ON 

3.3.2  คุณสมบัติของจีเอสเอ็มโมเด็ม Mode: Q24 Plus   [27] 

3.3.2.1  รองรับความถ่ี GSM/GPRS 900/1800/1900MHz   

3.3.2.2  รองรับ GPRS Multi-Slot Class10 และ GPRS Mobile Station Class B 

3.3.2.3  รองรับมาตรฐานคําส่ัง AT Command (GSM 07.07 / 07.05 และคําส่ังเพ่ิมเติม

จาก Wavecom 

3.3.2.4  ทํางานท่ียานแรงดัน 0 - 30 V 

3.3.2.5  รองรับการเช่ือมตอภายนอก 

3.3.2.6  ใชไดกับ SIM 3V และ 1.8V 

3.3.3  ชุดไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

ชุดไมโครคอนโทรลเลอรโมดูลออก แบบสําหรับ ทําหนาท่ีเปน อินพุท  ในการค วบคุม

การรับและสงสัญญาณจากเซนเซอรโฟโตไดโอดโดยผานหนาหนาสัมผัสรีเลย หรือคอนแทคเตอร

รีเลยในการสงผานบอรดของโมดูลไมโครคอนโทรลเลอรประกอบดวย  2 Output  ดังแสดงภาพท่ี 

3.8 

3.3.3.1  อินพุท ท่ี 1 รับสัญญาณจากเปดและปดเสนทางหลักโคมไฟฟาสองสวางจาก

ศูนยควบคุม 

3.3.3.2  อินพุท ท่ี 2 รับสัญญาณจากอุปกรณเซนเซอรโฟโตไดโอด 

 

  
 

ภาพท่ี 3.7  บอรดชุดจีเอสเอ็มโมดูลและชุดไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 
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3.3.4  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

เซนเซอรโฟโตไดโอดเปนการสงสัญญาณผานหนาสัมผัสรีเลยผานสายความตานทานท่ี

2.5 sqmm 10 แอมแปร ชุดนี้ติดตั้งในตัวโคมไฟฟาสองสวางใชแหลงจายไฟขนาด 220-240โวลต เอ

ซี มีตัวเกือกมาไวสําหรับปรับความไวในการตรวจจับแสง สามารถตอโหลดไดสูงสุดประมาณ 5A 

ท่ี 220โวลต เอซี เอาตพุตท่ี 220 โวลต เอซี ดังแสดงภาพดังรูป  3.9 และ 3.10 การทํางานของระบบ

ปจจุบันและระบบใหม ดังแสดงภาพท่ี 3.11 และ 3.12 

 

 
        

ภาพท่ี 3.8  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

 

บอรดโฟโตโอด       220VAC

SW.ON-OFF

 

 ภาพท่ี 3.9  บล็อกไดอะแกรมเซนเซอรโฟโตไดโอด 

 

หลอดไฟแอลอีดีแสดง

สภาวะการทํางาน 

ตัวปรับความไวของแสง 

โฟโตไดโอดรับแสง 

เซนเซอรโฟโต

ไดโอด 
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ภาพท่ี 3.10  วงจรไฟฟาแบบวันไลนไดอะแกรมท่ีใชในปจจุบัน      

                                 

   
   

ภาพท่ี 3.11  วงจรไฟฟาแบบวันไลนไดอะแกรมท่ีใชงานรวมกับระบบจีเอสเอ็ม 

 

 3.4  การออกแบบระบบซอฟแวร 

เครื่องคอมพิวเตอรพรอมจีเอสเอ็มโมเด็มใชสําหรับ การทํางานรับ -สงสัญญาณเอสเอ็ม

เอสและออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมสําหรับการควบคุมการ ทํางานซ่ึงปจจุบันระบบควบคุม

ไฟฟาสองสวางระบบปจจุบันใชเซนเซอรสวิทชรับแสงส่ังการทํางานเปด-ปด 1 ตูควบคุมโคมไฟฟา

สองสวางได 12-17 โคมทํางานอัตโนมัต ิ

3.4.1  หลักการทํางานจีเอสเอ็มโมเด็มในตูควบคุม 

3.4.1.1  เม่ือมีคําส่ังในการ รับและ สงสัญญาณ อสเอ็มเอสผานจีเอสเอ็มโมเด็มไป ใน

ตูควบคุมซ่ึงโปรแกรมควบคุมการทํางานเขียนดวยภาษาวีบี  
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3.4.1.2  การควบคุมการทํางานระบบไฟฟาสองสวาง 

3.4.1.3  การส่ังงานรับและสงขอมูลผานจีเอสเอ็มโมเด็มดวยสาย RS232 (เอทีคอมมาน) 

3.4.1.4  การเก็บคาขอมูลตางๆท่ีไดจากการทํางา น เชน การ ส่ังเปดและปดโคมไฟ ฟา

สองสวาง ระยะเวลาส่ังงาน และการแจงเตือนระบบขัดของท่ีหนาจอเครื่องคอมพิวเตอร  ดังแสดง

ภาพท่ี 3.13 และ 3.14 

                RS232

คอมพิวเตอรสวนกลาง โมเด็ม รับ-สง จีเอสเอ็ม
 

 
 
 
 
 
     
 
                 

   

 

 

    ภาพท่ี 3.12  บล็อกไดอะแกรมชุดคอมพิวเตอรและชุดอุปกรณโมเด็มในการรับ-สงขอมูล 

 

                    
 
 

     PC/ VB Application 
 

   RS 232 
  Modem GSM 
 

      Log File 
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Flow chart แสดงขั้นตอนการทํางาน 

 

รับสัญญาณ ระบบ SMS

ตรวจสอบความถูกตองของระบบ

สงสัญญาณไปควบคุมการทําของอุปกรณ

ลบสัญญาณSMSทิ้ง

สงสัญญาณ SMS

การทํางานกลับ

มาที่ศูนยควบคุม

 
                      

   ภาพท่ี 3.13  Flow Chart หลักการทํางานในรับ-สงดวยสัญญาณเอสเอ็มเอส 

 

3.4.2  โครงสรางของโปรแกรมการทํางาน Class Diagram 

เปนการทํางาน Diagram สําหรับแสดงโครงสรางของ Software วามี Class ใดบางและ

มีความสัมพันธ ดังแสดงในภาพท่ี 3.15 
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ภาพท่ี 3.14  บล็อกไดอะแกรม Class Diagram 

 

3.4.3  โครงสราง และ Diagram ของ Software Use Case Diagram  

เปน Diagram สําหรับแสดงวาใครสามารถใชอะไรไดบาง ซ่ึงมีสัญลักษณเบ้ืองตนดังนี ้

  Actor ในท่ีนี้คือ User หมายถึงผูใชงานท่ัวไปท่ีไดรับสิทธิในการเขาใชงานจาก Admin 

  use case คือ คําอธิบายอยางยอวาสามารถทําอะไรไดบาง 
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        หมายถึง User สามารถใชงาน Account Manage ได 

  การ Extend หมายถึงใน Use Case “Account Manage” นั้นมีการ Add ใหใชได

แตจะใชหรือไมขึ้นอยูกับการเลือกของผูใชงาน 

 

 
 

ภาพท่ี 3.15  บล็อกไดอะแกรม Use Case Diagram 

 

3.4.4  Activity Diagram เปน Diagram สําหรับแสดงขั้นตอนการทํางานของแตละ use case ซ่ึง

มีสัญลักษณเบ้ืองตนดังนี ้

  Start State หมายถึงจุดเริ่มตนของ Activity 

 Final State หมายถึงจุดส้ินสุดของ Activity 

 Activity หมายถึงการทํางานแตละขั้นตอน 

       Decision หมายถึงจุดท่ีเกิดการตัดสินใจ หรือ เง่ือนไขในการทํางาน 
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3.4.5  Account Management  

 
 

ภาพท่ี 3.16  Flow Chart of Activity Diagram – Account Management 
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3.4.6   View Report 
 

   
ภาพท่ี 3.17  Flow Chart of Activity Diagram – View Report 
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3.4.7  Overview Map 

 

 
    

ภาพท่ี 3.18  Flow Chart of Activity Diagram – Overview Map 
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3.4.8  Command to SP Group (Supply Pillar) 

 

 

       

  ภาพท่ี 3.19  Flow Chart of Activity Diagram – Command to SP Group  
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3.4.9  Command to SP (Supply  Pillar) 

 

 

      

 ภาพท่ี 3.20  Flow Chart of Activity Diagram – Command to SP 

       

3.4.10   ODBC Setting (Open Database Connectivity) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.21  Flow Chart of Activity Diagram – ODBC Setting 
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3.4.11  Change ODBC (Open Database Connectivity) 

 

 
      

 ภาพท่ี 3.22  Flow Chart of Activity Diagram – Change ODBC  

 

3.4.12  Configuration 

 

 
 

ภาพท่ี 3.23  Flow Chart of Activity Diagram – Configuration                
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 3.5  ระบบโปรแกรมควบคุมโคมระบบไฟฟาสองสวาง 

เครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชสําหรับ รับและสงสัญญาณ เอสเอ็มเอส  ไปควบคุม โคมไฟฟา

สองสวาง  จะตองทําการ Install โปรแกรมควบคุม ระบบไฟฟาส องสวางซ่ึงการพัฒนาขึ้นโดยใช 

VB2005 และ Install โปรแกรม SQL2005 Express สําหรับใชเปนฐานขอมูลในการเก็บคาตางๆท่ีได

จากการใชงานระบบนี ้สําหรับ Monitor โคมไฟฟาสองสวางบนทาง รับทราบการทํางานโคมไฟฟา

สองสวาง  ส่ังการโมเด็ม ผานสาย RS232 โดยใช AT Command เก็บคาขอมูลตางๆท่ีไดจากการ

ทํางานของโปรแกรม เก็บลง Database นําขอมูลจาก Database มาสราง Report แจงเตือนการทํางาน

ในรูปแบบแผนท่ีเสนทางบนทางดวนพิเศษ 

3.5.1 โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นจากภาษา  Visual Basic ทําหนาท่ีเปน  GUI (Graphic User 

Interface) ท่ีติดตอกับผูใช งานเพ่ือใหผูใชงานสามารถส่ังงานตางๆ  เชน เปด-ปด โคมไฟฟาสอง

สวางทางรวมท้ังการเก็บ  Data log เพ่ือใหผูใชงานสามารถยอนดูการทํางานท่ีผานมาได สวนของ

โปรแกรมควบคุมการทํางาน จะประกอบดวย โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น และ GSM Modem ซ่ึงมี

ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมคือ เม่ือผูใชงานส่ังเปด-ปดโคมไฟฟาสองสวางทางดวนพิเศษและ

รับสัญญาณจากโคมไฟฟาสองสวาง โปรแกรมจะสงคําส่ังตามรูปแบบท่ีเรากําหนดไว ผานทาง  

Serial port RS232ไปยัง  GSM Modem และ GSM Modem จะสงคําส่ังดังกลาวไปยังสวนของ

อุปกรณท่ีติดตั้งอยูในตูควบคุมไฟทางผานทางเอสเอ็มเอส ถาเราตองการทราบสถานะของไฟทางวา

ในขณะนั้นเปดหรือปด อยูก็สามารถทําไดโดยการส่ัง  Get Status จากโปรแกรมท่ีศูนยควบคุม และ 

Monitor การทํางานระบบไฟฟาสองสวาง 

3.5.1.1  คําส่ังท่ีใชงานสําหรับ Configure Modem 

3.5.1.2  ตั้งช่ือให Modem:  AT # TERMID = ช่ือท่ีตองการ 

3.5.1.3  เปล่ียน Password:  AT# SMSPASS “ 4 หลัก 

3.5.2  หลักการทํางาน 

ฟงกช่ันการทํางานของคือโมเด็มจะสงทําการเปด -ปดมาบอกสงสถานะคือขอความท่ี

สงกลับมาจะเปนดังนี้       “ช่ือตู Supply TERMINAL STATUS ON/OFF 

อุปกรณอัตโนมัติ เซนเซอร โฟโตไดโอดจะสงสถานะมาท่ีถูกระบุเทานั้นขอความท่ี

สงกลับมาจะเปนดังนี้       “ช่ือตู Supply TERMINAL SATUS ON/OFF INPUT 2…….ON/OFF” 

3.5.2.1  การติดตั้ง Software ท่ีเกี่ยวของ 

3.5.2.2  Windows Installer 3.1 

3.5.2.3  Microsoft .Net Framework 2.0 
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3.5.2.4  MS XML Parser 6.0 

3.5.2.5  การติดตั้ง Software “ Light Control” 

3.5.3  รูปแบบการทํางานการสง-รับสัญญาณเอสเอ็มเอส 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).TableName = phoneNo 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows (0).Item ("INDEX") = index 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows (0).Item ("MESSAGE_STATUS") = mesStatus 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows (0).Item ("PHONE_NO") = phoneNo 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows (0).Item ("DATE_TIME") = dTime 

                            '--- move to next line 

                         state += 1 

                        End If 

                         Case Else 

                        Dim IsRemote As Integer = InStr (line, "REMOTE:", CompareMethod.Text) 

                        If IsRemote > 0 Then 

                         'run   this block if message is sent from another site 

                         Line = line. Replace ("REMOTE:", "") 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows (0).Item ("ISREMOTE") = "1" 

                         Me.dset.Tables (Count - 1).Rows (0).Item ("STATUS") = line.Trim                   

                                 Else 

                        Dim doWork As Boolean = False 

                        Dim x As Integer = InStr (line, "TERMINAL STATUS", CompareMethod.Text) 

                        If x > 0 Then 

                        line  =  line.Replace("TERMINAL STATUS", "") 

                        line  =  line.TrimStart 

                        line  =  line.TrimEnd 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows(0).Item("STATUS") = line 

                        Do Work = True 

                        End If 

                        Dim Z As Integer = InStr (line, "TERMINAL-2 STATUS",      

CompareMethod.Text) 
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                        If Z > 0 Then                                                                                                                    

                        line = line.Replace ("TERMINAL-2 STATUS", "") 

                        line = line.TrimStart 

                        line = line.TrimEnd 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows(0).Item("STATUS") = line 

                        Do Work = True 

                        End If 

                        Dim y As Integer = InStr (line, "INPUT2", CompareMethod.Text) 

                         If y > 0 Then 

                         line = line.Replace("INPUT2", "") 

                         line  = line.TrimStart 

                         line = line.TrimEnd 

                         Me.dset.Tables ( Count - 1).Rows(0).Item ("STATUS") = line 

                         Me.dset.Tables (Count - 1).Rows (0).Item ("STATUS2") = line 

                        Do Work = True 

                        End If 

                        Dim v As Integer = InStr (line, "INPUT1", CompareMethod.Text) 

                        If v > 0 Then                         

                        line = line.Replace("INPUT1", "") 

                        line = line.TrimStart 

                        line = line.TrimEnd 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows (0).Item ("STATUS") = line 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows (0).Item ("INPUT1") = line 

                        Do Work = True 

                        End If 

                        If doWork Then 

                        Me.dset.Tables (Count - 1).Rows(0).Item("ISREMOTE") = "0" 

                        End If 
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3.6  กําหนดสถานที่ทดสอบและศึกษารายละเอียด 

       3.6.1  การวิจัยกําหนดสถานท่ีทดสอบใชในการทํางานศึกษาการทํางานของระบบและใชหอง

วิจัยและพัฒนาของบริษัททางดวนกรุงเทพ(มหาชน)ในการทดสอบระบบการออกแบบเบ้ืองตน

ท้ังหมดพรอมกับการใชเครื่องมือวิเคราะหการทํางาน 

      3.6.2  งานวิจัยนี้ไดกําหนดการทดสอบระบบบริเวณบนทางดวนพิเศษ บริษัททางดวนกรุงเทพ  

(มหาชน) 

       3.6.3  เม่ือมีการติดตั้งเสร็จจะทําการเก็บขอมูลและทําการวิเคราะหระบบการทํางาน 

 

3.7  กําหนดรายการเคร่ืองมือวัดที่ตองใชในการวิจัย 

                 รายการเครื่องมือวัดท่ีตองใชในงานวิจัยประกอบดวย 

       3.7.1  เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับเขียนโปรแกรมและไมโครคอนโทรลเลอร             

       3.7.2  ดิจิตอลมัลติมิเตอร (FLUKE) 

        3.7.3  เอชี/ดีชีแคลมปมิเตอร(FLUKE) 

       3.7.4  ดิจิตอลออสซิสโลสโคป 

       3.7.5  เพาเวอรซัพพลายปรับตั้งแต 0-30 โวลต ดีชี 

       3.7.6  เครื่องมือวัดความเขมแสงสวาง 

       3.7.7  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ (FLUKE 63 IR Thermometer) 

       3.7.8  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

        3.7.9  รับ-สงจีเอสเอ็มโมดูลและไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

        3.7.10  ซิมการและอุปกรณจีเอสเอ็มโมเด็ม     

       3.7.11  โคมไฟฟาสองสวางรุนท่ีใชในการทดสอบ  THORN A2000 AGN 250 W 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 

จากขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัยท่ีไดกลาวมาแลวในบทท่ี3ซ่ึงไดแสดงรายละเอียด ผล

การบันทึกขั้นตอนตางๆ ซ่ึงในบทนี้จะแสดงผลลัพธตางๆท่ีไดผลจากการวิเคราะหและออกแบบ

ระบบซ่ึงสามารถแสดงขั้นตอนการทํางานโดยสรุปดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 ในการออก แบบและทดสอบจะมีการตรวจสอบความถูกตองการทํางาน

ของอุปกรณท่ีหองทดสอบท่ีบริษัททางดวนกรุงเทพจํากัด (มหาชน ) ทดสอบแตละอุปกรณ เชน 

บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด จีเอสเอ็มโมเด็ม และโปรแกรมในการรับ-สงเอสเอ็มเอส 

ขั้นตอนท่ี 2 ติดตั้งท่ีหนางานจริงบนทางดวนสําหรั บโคมไฟสอ งสวางและติดตั้ง จีเอส

เอ็มโมเด็มท่ีตูควบคุมระยะเวลาทดสอบประมาณ 3-4 เดือนในสภาพในการทํางานจริง 

ขั้นตอนท่ี 3 การแกไขเม่ือเกิดปญหาของการทํางานและมีการเก็บมูลทุกวันโดยมี

พนักงานท่ีเปนชางเทคนิคท่ีสําหรับตรวจสอบความถูกตองของขอมูลสําหรับ ผูวิจัยจะนํามา

ปรับปรุงและทําการแกไขระบบโดยภาพรวมของช้ินงานวิจัยท่ีออกแบบไว                 

 

4.1  ลักษณะการออกแบบการทํางานของโคมไฟฟาสองสวาง 

การนําโคมไฟฟาสองสวางสําหรับติดตั้งบน ทางดวน พิเศษดวยการเพ่ิมสําหรับ การ

ติดตั้งบอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดเปนการทดสอบการทํางานของหนาคอนแทคเตอรรีเลย ดังแสดง

ภาพท่ี 4.1 
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ภาพท่ี 4.1  ภาพโครงสรางการทํางานของบล็อกไดอะแกรมระบบปจจุบันและระบบใหม 

 

4.1.1  ลักษณะการทํางานโคมไฟฟาสองสวาง 

การทํางานโคมไฟฟาสองสวางในสภาวะปกติสําหรับบอรดเซนเซอรสวิตชรับแสง ของ

ระบบปจจุบันและระบบใหมจะตอขนานกัน ชวงเวลาประมาณเวลา 18.30น. หรือสภาวะแสงต่ํากวา 

25 ลักซ อุปกรณเริ่มส่ังจายไฟฟา 220 โวลต เอชีใหกับหลอดไฟ และเซนเซอร โฟโตไดโอด  ท่ีหนา

คอนแทค เตอร รีเลย อยูสภาวะ อยางใดอ ยางหนึ่ง เปดหรือ ปดจะทําการ ไปสงสัญญาณ กลับไปท่ี

อุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มไมโครคอนโทรลเลอร โมดูลท่ีตูควบคุม ทําการแปล งสัญญาณ เปนดิจิตอล 

คือ High หรือ Low (0 หรือ 5โวลต ดีชี) ดังแสดงภาพท่ี 4.2 

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2  การทํางานของบล็อกไดอะแกรมเซนเซอรโฟโตไดโอดสภาวะหลอดไฟสวาง    

เซนเซอร

สวิตชรับ

แสง 

 

แมคเนติกสคอน

แทคเตอรรีเลย220V 

 

โคมไฟ 250W220V 

 

จีเอสเอ็ม

โมเด็ม 

 

 คอนแทคเตอรรีเลย 220V 

 

เซนเซอรโฟโต

ไดโอด220V 

 
2 ระบบตอขนาน

 

2 ระบบตอขนาน

 

SW.Off 

SW.On 

เซนเซอร

สวิตชรับแสง 

 

แมคเนติกสคอนแทค

เตอรรีเลย220V 

 

โคมไฟ 250W220V 

เซนเซอรโฟโต

ไดโอด 220V 

 

คอนแทคเตอร

รีเลย 220V 

 

จีเอสเอ็ม

โมเด็ม 

 

DPU
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ภาพท่ี 4.3  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีติดตั้งในโคมไฟฟาสองสวาง        

             

4.1.2   การทํางานโคมไฟฟาสองสวางในสภาวะปกต ิ(หลอดไฟสวาง) 

สําหรับบอรดเซ็นเซอรโฟโตไดโอด ลักษณะสภาวะหนาคอนแทคเตอรรีเลยหนาสัมผัส

ปดทําใหเซนเซอรโฟโตไดโอด สงสัญญาณกลับไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร โมดูลรับสัญญาณ เปน

ดิจิตอลคือ High (1หรือ 5โวลตดีชี) และอุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มทําการสงสัญญาณเอสเอ็มเอส กลับ

ไปท่ีศูนยควบคุมแสดงสภาวะการ ทํางานท่ีหนาจอคอมพิวเตอรจะแสดงสภาวะฟงกช่ันสีเขียว 

(หลอดไฟสวาง) ดังแสดงภาพท่ี 4.4 และ 4.5 

 

 
         

ภาพท่ี 4.4  การทํางานของ ท่ีติดตั้งในโคมไฟฟาสองสวาง เซนเซอรโฟโตไดโอด รับแสงสวางจาก

หลอดไฟ 

 

ชองโคมไฟท่ีแสงสวางสองออกมา 

หลอดโฟโตไดโอดรับแสง DPU
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ภาพท่ี 4.5  การทํางานของโคมไฟฟาสองสวางเซนเซอรโฟโตไดโอดรับแสงสวางหลอดแอลอีดีติด 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

       

 

ภาพท่ี 4.6  การทํางานของบล็อกไดอะแกรมเซนเซอรโฟโตไดโอดเม่ือโคมไฟฟาสองสวาง 

สภาวะดับ   

 

 

เซ็นเซอรแสงรับแสงสวางทํางานหลอดแอลอีดีติด

 

     เซนเซอร

สวิตชรับแสง 

 

แมคเนติกสคอน

แทคเตอรรีเลย

 

 

โคมไฟ

250W220V 

เซนเซอรโฟ

โตไดโอด220V 

 

คอนแทคเตอรีเลย

220V 

 

จีเอสเอ็ม

โมเด็ม 

 
2 ระบบตอขนาน

 

SW.Of
 

SW.On 

DPU
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4.1.3  การทํางานโคมไฟฟาสองสวางในสภาวะผิดปกติ (หลอดไฟดับ)  

สําหรับสภาวะหลอดไฟดับ บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดจะมีสภาวะหนาคอนแทคเตอร

รีเลยหนาสัมผัสเปดจะทําการ สงสัญญาณกลับไปท่ีอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอรโมดูลท่ีตูควบคุม

รับสัญญาณเปนดิจิตอล Low (0 หรือ 0 โวลตดีชี) อุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มทําการสงสัญญาณเอสเอ็ม

เอสกลับไปท่ีศูนยควบคุมหนาจอคอมพิวเตอรแสดงสภาว ะฟงกช่ันสีแดง (หลอดไฟดับ ) ดังแสดง

ภาพท่ี 4.6 และ 4.7 

       

 
 

ภาพท่ี 4.7  การทํางานของโคมไฟฟาสองสวาง เซนเซอรโฟโตไดโอดไมไดรับสัญญาณแสงสวาง

หลอดแอลอีดีดับ 

 

 4.2  วิเคราะหการทํางานของบอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

4.2.1  สําหรับสภาวะบอรด เซนเซอรโฟโตไดโอดจะมีสภาวะ คอนแทคเตอร รีเลยหนาสัมผัส

ปด  ดวยการสงไฟ 220โวลต เอซีมีการแปล งสัญญาณหนาคอนแทค เตอรรีเลยไปท่ี

ไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล high หรือ low( 0-1หรือ0 -5 โวลต ดีชี) และสงสัญญาณเอสเอ็มเอสไป

ท่ีศูนยควบคุมแสดงสภาวะหลอดไฟสวางหรือดับ สําหรับการทดสอบการ ทํางานเปดหรือปดหนา

คอนแทคเตอรรีเลยไมพบ ขอผิดพลาด ในการเปดหรือปดวงจร   สําหรับการหลอด เซนเซอรโฟโต

ไดโอด รุน QSD 2030 F Plastic Silicon Photodiode Dimension 5 mm  เปนการ ทดสอบวัดระยะ

ของมุมองศาการทํางานท่ีดท่ีีสุดใน ดังแสดงภาพท่ี 4.9 

โคมไฟหลอดไฟสวางแอลอีดีดับ 

ชองแสงสวางโคมไฟ

สําหรับการรับสัญญาณ 

DPU
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ภาพท่ี 4.8  การวัดระยะหลอดเซนเซอรโฟโตไดโอดท่ี 1.3 ซม 

    

 
                             

ภาพท่ี 4.9  การวัดความรอนของโคมไฟฟาสองสวาง 250 วัตต 220 โวลทเอชี 

               

4.2.2 สําหรับทดสอบและวัดความรอนของท่ีติดตั้งหลอดโฟโตไดโอด ความรอนท่ีโคมไฟฟา

สองสวาง 250 วัตตแพรรังสีความรอนท่ีประมาณ 64.8 องศาเซลเซียสตามมาตราฐานหลอดโฟโต

ไดโอดกําหนดรอนไวท่ี -40 + 100 องศาเซลเซียสองศา ดังแสดงดังภาพท่ี 4.1 

 

DPU
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ภาพท่ี 4.10  มุมองศาการทํางานของหลอดโฟโตไดโอด 

 

ตารางท่ี 4.1  แสดงการปรับระยะมุมองศาการติดตั้งของหลอดโฟโตไดโอดท่ีโคมไฟฟาสองสวาง 

 

ลําดับ มุม       

องศา 

เวลา/วินาที หมายเหตุ 

1 90 64 90 องศา 

การทํางานดีท่ีสุด 

2 80 135 ดีปานกลาง 

3 70 338 ปานกลาง 

4 60 490 ชา 

5 50 690 ชามาก 

6 40 - ไมทํางาน 

7 30 - ไมทํางาน 

8 20 - ไมทํางาน 

9 10 - ไมทํางาน 
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ภาพท่ี 4.11  ระยะหลอดโฟโตไดโอดมุมมากกวา 45 องศาไมสามารถรับสัญญาณได 

          

สําหรับทดสอบการวัดลักซ(LUX) ท่ีโคมไฟฟาสองสวางระยะประมาณ 1.3ซม ท่ีมุม 90 

องศา ดังแสดงภาพท่ี4.12 

             

 
 

ภาพท่ี 4.12  แสงสวางลักซท่ีวัดไดของการทดสอบโคมไฟ 

  

 4.3  วิเคราะหการปรับทิศทางมุมของเซนเซอรโฟโตไดโอด 

4.3.1  สําหรับ การตั้งหลอดโฟโตไดโอด ของ มุมองศาตามมาตรฐานท่ีหลอดโฟโตไดโอด

กําหนดมุม 90 องศา จากนั้น มีทดสอบการปรับมุมทุก  10 องศา เริ่มท่ีมุม  90 องศา ปรับไปเรื่อยๆ 

ระยะมุมองศาก ารกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการ แสงสวางใหไดแตตองใช  ระยะเวลาการสง

สัญญาณเริ่มทํางานโดยการจับเวลาปดของหนาคอนแทคเตอรรีเลย 

4.3.2  เริ่มตนการ ปรับท่ีมุม 80 องศา การกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการสองแสงใชเวลา

การทํางานการสงสัญญาณ ระยะเวลาการทํางานโดยการจับเวลาหนาคอนแทคเตอรรีเลยปดใชเวลา 

135 วินาที  

5มม 

45มุม

 DPU
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4.3.3 เริ่มปรับไปท่ีมุม 70 องศาการกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการสองแส งใชเวลาการ

ทํางานการสงสัญญาณ ระยะเวลาการทํางานโดยการจับเวลา หนาคอนแทคเตอรรีเลยปดใชเวลา 338 

วินาที 

4.3.4 เริ่มปรับไปท่ี มุม 60 องศาการกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการสองแสงใชเวลาการ

ทํางานการสงสัญญาณทดสอบระยะเวลาการทํางานโดยการจับเวลา หนาคอนแทค เตอรรีเลยปดใช

เวลา 490 วินาที 

4.3.5 เริ่มปรับไปท่ีมุม 50 องศาการกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการสองแสงใชเวลาการ

ทํางานการสงสัญญาณทดสอบระยะเวลาการทํางานโดยการจับเวลา หนาคอนแทคเตอรรีเลยปดใช

เวลา 690 วินาที   

4.3.6 เริ่มปรับองศาตั้งแตมุม  40, 30, 20 และ10  ระบบการกระจายแสงของหลอดไฟ ไม

สามารถกระจายแสงในสภาวะท่ีต่ํากวามุม50องศาระยะเวลาการทํางาน หนาคอนแทค เตอรรีเลยไม

สามารถทํางานไดแสดงตารางท่ี 4.1 และดังแสดงภาพท่ี 4.1     

4.3.7 สรุปวิเคราะหผลการทดสอบระยะมุมองศา  ตรวจสอบการทํางานเม่ือตั้งระยะตาม

มาตรฐานท่ีหลอดโฟโตไดโอดกําหนดมาไดคาลักซท่ีระยะ1.3 มม. คาแสงสวางท่ี  497 ลักซ (Lux) 

สําหรับ ทดสอบระยะเวล าการทํางานโดยการจับเวลาการ ปดของหนาคอนแทคเตอรรี เลยหลอด

เซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีมุม 90 องศาใชเวลาการทํางาน 64 วินาที เปนระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการ

ทํางานของหลอดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

 

4.4  วิเคราะหการทํางานหลังการติดตั้งระบบ             

4.4.1  สําหรับการติดตั้งโคมไฟฟาสองสวางสําหรับทดสอบบนทางดวนพิเศษ 

การติดตั้งโคม ไฟฟาสองสวางเสาไฟขนาดสูง  14 เมตร 1 ชุดสําหรับ การทดสอบการ

ทํางาน ดังแสดงภาพท่ี 4.13 

 

 

DPU
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  ภาพท่ี 4.13  การติดตั้งโคมไฟฟาสองสวาง 

    

การปฏิบัติงานบนทางดวนพิเศษการติดตั้งโคมไฟฟาสองสวางและทดสอบระบบ

สําหรับปญหาท่ีเกิดขึ้น เรื่อง การปดก ารจราจรทําใหเกิดรถติดขัดเพราะตองการเสียชองจราจรท่ี

ปฏิบัติงานซ่ึงเปนปญหาหลักสําหรับติดตั้งและทดสอบการทํางาน  แสดงลักษณะการติดตั้งภายใน

ตูควบคุม ดังแสดงภาพท่ี 4.14 

                 

 

 ชางเทคนิคข้ึนทํางานติดต้ังโคมไฟฟาสองสวางชุดตนแบบ DPU
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โคมไฟ ตูควบคุมไฟฟาบนทาง โมเด็มจีเอสเอ็ม

24โวลทดีชี

ระบบทั้งหมดอยูในตูควบคุม

สวิตชแสง

 
 

ภาพท่ี 4.14  บล็อกไดอะแกรมลักษณะการติดตั้งท้ังหมดภายในตูควบคุม     

 

 
 

ภาพท่ี 4.15  การปดการจราจรในขณะปฏิบัติงานในการทดสอบระบบ 

 

แสดงการติดตั้งจีเอสเอ็มโมเด็มในตูควบคุมสําหรับทดสอบการทํางาน  ดังแสดงภาพท่ี 

4.16 และ 4.17  

 

เซนเซอรโฟโต

ไดโอด DPU
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 ภาพท่ี 4.16  การติดตั้งจีเอสเอ็มโมเด็มในตูควบคุมไฟฟาสองสวาง 

 

      
  

ภาพท่ี 4.17  การทํางานของจีเอสเอ็มโมเด็มในการรับ-สงเอสเอ็มเอส   

                                                                

 

 

 

จีเอสเอ็มโมเด็ม 

ชุดรีเลยควบคุม

การทํางาน 

ชุดเพาเวอรซัลพลาย 

24VDC 

ชองซิมการด 

หลอดไฟแอลอีดีแสดงสภาวะ

การทํางาน 

DPU
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ภาพท่ี 4.18  โคมไฟฟาสองสวางในการรับ-สงเอสเอ็มเอสในส่ังการทํางานเปดและปดหลอดไฟ                                                    

      

4.4.2  สําหรับการติดตั้งอุปกรณระยะเวลา การทดสอบการทํางาน ประมาณ 3-4เดือนทําให

รับทราบอุณหภูมิในตูควบคุม ใน ชวงเวลาตั้ง 12.00น.-14.30น.มีอุณหภูมิ ท่ีเกิดขึ้นถึง 40-70 องศา

เซลเซียสอุปกรณ ไมโครคอน โทรลเลอร  เกิดมีปญหาเกี่ยวกับความรอน  การเรงระบายความรอน

ดวยการติดตั้งพัดลมดูดอากาศทําใหลดปญหาความรอนไดและชวยยืดอายุการใชงานของอุปกรณ 

4.4.3  ปญหาการใชพ้ืนท่ีติดตั้ง  เนื่องจาก ตูมีขนาดจํากัดมีความจําเปน จะตองออกแบบให

อุปกรณมีขนาดเล็กเพ่ือการติดตั้งงายและสะดวก   

หมายเหตุ  เครื่องวัดอุณหภูมิเขาไปยินตรวจสอบอุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มภายใน

ตูควบคุมชวง 11.25 น. และการวัดอุณหภูมิภายนอกตูควบคุม ดังแสดงภาพท่ี 4.19 และ 4.20  
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 ภาพท่ี 4.19  การวัดอุณหภูมิภายในตูควบคุม 

 

      
     

  ภาพท่ี 4.20  การวัดอุณหภูมิภายนอกตูควบคุม 

 

  4.5  วิเคราะหทดสอบการทํางานดวยสัญญาณเอสเอ็มเอส 

4.5.1  การทดสอบการทํางานในการสงสัญญาณเอสเอ็มเอส ในขณะท่ีส่ังเปดอุปกรณ โดยตรง

เขาไปท่ีหลอดไฟใชเวลาประมาณ 64 วินาทีในการฮีทไสหลอด        

4.5.2  หลอดเซนเซอรโฟโตไดโอดไดรับแสง จะทําการปดของหนาคอนแทค เตอรรีเลย  ตัวจี

เอสเอ็มโมเด็มหลอดไฟแอลอีดีลักษณะสภาวะสีเขียวแสดงการทํางาน ลักษณะเปนการสงสัญญาณ

เอสเอ็มเอสกลับมาท่ีศูนยควบคุมเพ่ือแสดงสภาวะการทํางานสําหรับคอมพิวเตอรระบบจะทําการ

เก็บขอมูลและแสดงสภาวะการทํางาน ดังแสดงภาพท่ี 4.19 และ 4.28 

4.5.3 การรับและสงสัญญาณเอ สเอ็มเอส เซนเซอรโฟโตไดโอด จะไดรับสภาวะรีเลย

หนาสัมผัส เปดหรือปดสงเขาไมโครคอนโทรลเลอรโมดูลรับสัญญาณ High และ Low (0-5 โวลตดี

ชี)  ประสิทธ์ิภาพการทํางานไมพบปญหาขอผิดพลาดการรับและสงสัญญาณเอสเอ 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางวิเคราะหขอมูลแสดงระยะเวลาการรับ-สงขอมูลเอสเอ็มเอสการจับเวลา 

 

จํานวน

คร้ัง 

สงเอสเอ็มเอส

ที่ศูนย/ควบ

ตูควบคุม(1) 

(วินาที) 

เอสเอ็มเอสสง

กลับจากโคม

ไฟ(2)  

(วินาที) 

ระยะเวลาโดย

เฉล่ีย(นาที) 

 

 

ชวงเวลาการ  

ทดสอบ 

ความ

ผิดพลาดการ

สงกลับ 

หมายเหตุ 

การ

ทดสอบ 

1 25 30 27 8.00 น. - สงทดสอบ

ทุกๆ 

2 27 34 30 8.30 น. - 30นาท่ี 

3 29 32 30 9.00 น. -  

4 30 35 32 9.30 น. -  

5 38 30 34 10.00 น. -  

6 40 32 36 10.30 น. -  

7 25 24 24 11.00 น. -  

8 38 40 39 11.30 น. -  

9 41 45 43 12.00 น. -  

10 24 23 23 12.30 น. -  

11 30 27 28 13.00 น. -  

12 25 28 26 13.30 น. -  

13 28 27 27 14.00 น. -  

14 32 30 31 14.30 น. -  

15 34 32 33 15.30 น. -  

16 42 40 41 16.00 น. -  

17 51 45 48 16.30 น. -  

18 53 44 48 17.00 น. -  

19 48 45 46 17.30 น. -  

20 49 50 49 18.00 น. -  
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ตารางท่ี 4.2 ตารางวิเคราะหขอมูลแสดงระยะเวลาการรับ-สงขอมูลเอสเอ็มเอสการจับเวลา (ตอ) 

 

จํานวน

คร้ัง 

สงเอสเอ็มเอส

ที่ศูนย/ควบ

ตูควบคุม(1) 

(วินาที) 

เอสเอ็มเอสสงกลับ

จากโคมไฟ(2) 

(วินาที) 

ระยะเวลาโดย

เฉล่ีย(นาที) 

 

 

ชวงเวลาการ  

ทดสอบ 

ความผิดพลาด

การสงกลับ 

หมาย

เหตุ 

การ

ทดสอบ 

21 50 56 53 18.30 น. -  

22 38 40 39 19.00 น. -  

23 29 30 .29 19.30 น. -  

24 32 34 33 20.30 น. -  

25 32 30 31 21.00 น. -  

26 24 27 25 21.30 น. -  

27 26 28 27 22.00 น. -  

28 25 27 26 22.30 น. -  

29 24 28 26 23.00 น. -  

30 23 25 24 23.30 น. -  

31 24 25 24 24.00 น. -  

รวม 33 34 33    
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กราฟแสดงวิเคราะห สําหรับ ขอมูลการทดสอบระยะเวลาสงสัญญาณเอสเอ็มเอสท่ี

คอมพิวเตอรและการสงกลับจากเอสเอ็มเอสจากโคมไฟฟาสองสวาง 

 

 
                  

ภาพท่ี 4.21  กราฟการทํางานการรับ-สงขอมูลเอสเอ็มเอส 

 

4.6  วิเคราะหการทดสอบระยะเวลาการทํางานการรับ-สงสัญญาณเอสเอ็มเอส 

การทดสอบการทํางานเบ้ืองในการรับและสงสัญญาณเอสเอ็มเอส ท้ังหมด 31 ครั้ง

ระยะเวลาตั้งแต 8.00 น. - 24.00 น. การทดสอบทุกๆ 30 นาที  สําหรับ สงเอสเอ็มเอส 1 ครั้ ง 

ประสิทธ์ิภาพการทํางานของอุปกรณจีเอสเอ็มของโมเด็มท้ังหมดไมพบขอผิดพลาดของ การรับ -สง

สัญญาณเอสเอ็มเอสท้ังท่ีศู นยควบคุมและเซนเซอร โฟโตไดโอดท่ีติดตั้งในโค มไฟฟาสองสวาง  

เฉล่ียรวมใชเวลาไมเกิน 56 วินาทีในการรับและสงขอมูลในส่ังการเปด และปด ดังแสดงตารา งท่ี 1

และกราฟท่ี 4.2 

 

          

                             

   

 

      

 

DPU



61 

4.7  ศูนยควบคุมสวนกลาง 

แสดงดังภาพท่ี 4.22  

 

         
   

               

                 
 

   ภาพท่ี 4.22  เครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็ม 

 

 

 

 

เคร่ืองโมเด็มใชในการ รับ-สง เอสเอ็ม

 

พอรต 
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VB Application

Log File

RS 232

Operate PC

Wavecom 
Modem

SMS

                                                                             
 

ภาพท่ี 4.23  บล็อกไดอะแกรมการรับ-สงสัญญาณระหวางเครื่องคอมพิวเตอรและโมเด็มจีเอสเอ็ม 

 

4.7.1  การทํางานเบ้ืองตนของโปรแกรมและท่ีหนาจอคอมพิวเตอรท่ีศูนยควบคุมสวนกลาง 

ดังแสดงภาพท่ี 4.24 

            

 
 

ภาพท่ี 4.24  หนาโปรแกรมท่ีศูยนควบคุมสวนกลาง 

 

สวนท่ี 1 สวนของการ Login ซ่ึงจะตอง Login เขาระบบกอนจะใชงานเสมอ 

สวนท่ี 2 สวนท่ีบอกลักษณะการทํางานของระบบท่ีเราจะเลือกใชงาน 

สวนท่ี 3 สวนของ Menu Bar 

3 

 

2 

4 

1 

 

 

     5 
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สวนท่ี 4 สวนของ Status Reference ใชในการอางอิงสีของโคมไฟฟาสองสวางและ

ตูควบคุมไฟฟา (Supply Pillar) บนแผนท่ีวาอยูท่ีสถานะใดในขณะนั้น 

สวนท่ี 5 สวนของการแสดงสถานะของฐานขอมูลวาสามารถเช่ือมตอไดหรือไม 

 

 
 

ภาพท่ี 4.25  หนาจอคอมพิวเตอรการใชงานเบ้ืองตน 

        

     4.7.2  การจัดระบบผูใชงาน (Account Management) 

สวนท่ี 1 สวนของการเพ่ิม/ลบ User ออกจากระบบและฐานขอมูล 

สวนท่ี 2 สวนของการแสดงวาระบบมี Userใดอยูบาง และ แตละ User สามารถใชงาน

สวนใดไดบาง ดังแสดงภาพท่ี 4.21 

 

                                        
 

   ภาพท่ี 4.26  การจัดระบบผูใชงาน 
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4.7.3  การตั้งคา Software (Configuration) ดังแสดงภาพท่ี 4.26 

 

                   
 

                           
 

 ภาพท่ี 4.27  การตั้งคาในโปรแกรมConfigurations 

 

สวนท่ี 1 สําหรับการเลือก COM Port ท่ีใชในการติดตอกับโมเด็ม 

สวนท่ี 2 สําหรับการตั้งคา Baud Rate ในการติดตอกับโมเด็ม 

สวนท่ี 3 สําหรับตั้งคา Read และ Write Timeout ใหกับโปรแกรมเม่ือ Read หรือ Write 

ไปยังโมเด็ม 

สวนท่ี 4 สําหรับตั้งเวลาให Refresh แผนท่ีแบบอัตโนมัติ ทุกๆ กี่วินาที 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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สวนท่ี 5 สําหรับตั้งชวงเวลาท่ีรอการตอบกลับของท่ีหนางาน (Site) หากเกินเวลาท่ี

กําหนด SP(Supply Pillar)  จะกลายเปน สีเหลือง (Problem) 

สวนท่ี 6 สําหรับการตั้งการหนวงเวลากอนการสงคําส่ังตางๆเพ่ือเปนการรอความพรอม

ของโมเด็ม 

สวนท่ี 7 OK/Cancel ใชสําหรับ ตกลงหรือ ยกเลิก การตั้งคา 

        

      
 

   ภาพท่ี  4.28  การตั้งคาในโปรแกรมODBC 

 

การเช่ือมตอ Open Database Connectivity (ODBC) ดังแสดงภาพท่ี 4.28 

สวนท่ี 1 สวนของการแสดงรายการ ODBC ท้ังหมดท่ีพบในเครื่องของผูใชงาน 

สวนท่ี 2 สวนของการใส Username และ Password ในกรณีท่ีการเช่ือมต อ ODBC นั้น

ตองการ Username และ Password ในการเช่ือมตอ  

สวนท่ี 3 OK/Cancel ใชสําหรับการ ยืนยันการใช ODBCใหม หรือ ยกเลิกและกลับไป

ใชODBC เดิม       

4.7.4  รายงานหลัก (Master Report) 

โปรแกรมท่ีใชในการทําราย คือ Crystal Report เปนโปรแกรมท่ีใชสําหรับการพัฒนา

รายงาน โดยการเช่ือมโยงเขาไปยัง database และดึงขอมูลออกมาทําเปนรายงาน Crystal Report มี

ความสามารถคอนขางสูงมาก  รองรับระบบ database ไดเกือบทุกประเภทก็วาได ไมวาจะเปน 

Oracle, MS SQL, MySQL หรือแมกระท่ัง Access เปนตน Crystal Report ใชสําหรับดูรายงานผลวา 

SIM ท่ีอยูใน Modem นั้นมีการสงคําส่ังอะไรไปเทาไหรแลวบางโดยเลือกชวงเวลาท่ีตองการ >> 

คลิก View Report เพ่ือแสดงรายงาน ดังแสดงภาพท่ี 4.27 และ 4.28 

1 

2 

3 
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ภาพท่ี 4.29  รายงานการทํางานเปด-ปดโดยพนักงาน  

                

4.7.5  รายงานเหตุการณตางๆ (Events Report) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.30  รายงานเหตุการณตางๆ 

 

ใชสําหรับดูรายงานวามีการส่ังการอะไร โดยใคร และสาเหตุท่ีส่ังการ (สภาพอากาศ ) 

โดยเลือกชวงเวลา >> คลิก View Report เพ่ือแสดงรายงาน ดังแสดงภาพท่ี 4.30 
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4.7.6  รายงานจุดโคมไฟ/ตูควบคุม (Sites Report) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.31  รายงานโคมไฟฟาสองสวางแตละจุดของตูควบคุม 

 

ใชสําหรับดูรายงานการตอบกลับของแตละโคมไฟฟาสองสวางแตละจุดของตูควบคุม 

บนทางดวนพิเศษ (Site) ซ่ึงสามารถเลือกดูเฉพาะเบอร หรือ ดูท้ังหมดก็ได โดยเลือ กชวงวันเวลาท่ี

ตองการจากนั้นจึงเลือกเบอรท่ีตองการใน Dropdown List >> คลิกท่ี View Report เพ่ือแสดง

รายงานดังแสดงภาพท่ี 4.29 

สวนท่ี 1 สวนในการเลือกชวงวันท่ีท่ีตองการจะดูรายงาน 

สวนท่ี 2 สวนในการเลือกหมายเลขโทรศัพทท่ีติดตั้งซิมการดท่ีโมเด็มหรือจุดโค มไฟ

ตูควบคุม 

สวนท่ี 3 ปุมสําหรับการสรางรายงานหลังจากเลือกชวงเวลาของจุดโคมไฟ/ตูควบคุม 

สวนท่ี 4 สวนของ Tools ของรายงานซ่ึงสามารถ Export  Print  Zoom เปล่ียน

หนากระดาษ (กรณีมากกวา 1 หนา) 

         1         2        3 

                  4 DPU
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4.7.7  การแสดงแผนท่ีภาพรวมท้ังทางดวนพิเศษ (Overview Map)  

ดังแส ดงภาพท่ี 4.31 4.32 และ  4.33 สําหรับโปรแกรมภาพแผนท่ีบนทางดวนใช

โปรแกรม Visual basic ในการกําหนดการเขียนกราฟกหนาจอโดยนําภาพจากแผนท่ีถายสแกนลง

ไป 

 

is 

 

  ภาพท่ี 4.32  แผนท่ีภาพบนทางดวนพิเศษ 

 

สวนท่ี 1 ของการแสดงผลแผนท่ี สามารถควบคุมได 3 วิธี คลิกซายสําหรับการ Zoom 

In หรือ ขยายแผนท่ี คลิกขวาสําหรับการ Zoom Out หรือ ยอแผนท่ี  คลิกเม าสคางแลวลากสําหรับ

การเล่ือนแผนท่ีไปยังตําแหนงตางๆ 

(สามารถใชScroll Bar ไดเชนกัน) 

สวนท่ี 2 สวนของการแสดงพิกัดของเมาสบนแผนท่ีทางดวนพิเศษ 

สวนท่ี 3 สวนของการแสดงจํานวนเทาของแผนท่ี ณ ปจจุบันหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 

สวนท่ี 4 สวนของการเลือกวาตองการใหแสดง โคมไฟฟาสองสวาง /ตูควบคุมไฟฟา  

ทุกๆ โคมไฟสองสวาง/ตูควบคุมไฟฟา หรือไม 

สวนท่ี 5 สวนของการ เพ่ิม หรือลบ โคมไฟฟาสองสวาง/ตูควบคุมไฟฟาจากแผนท่ี 

สวนท่ี 6 สวนของการส่ัง Refresh แผนท่ีซ่ึงรวมถึงการตรวจสอบขอความในซิมการด

(SIM)ดวย 

1 

         2         3    4 

       5   6 

 

7 

 

8 
 

 

9 
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สวนท่ี 7 สวนของการแสดงขอมูลของโคมไฟฟาสองสวาง/ตูควบคุมไฟฟา ท่ีเลือกและ

สามารถแกไขและบันทึกลงฐานขอมูลได 

สวนท่ี 8 สวนของการควบคุม โคมไฟฟาสองสวาง/ตูควบคุมไฟฟาท่ีเลือกไม วาจะเปน

การ เปด-ปด หรือ ตรวจสอบการรับสถานะ 

สวนท่ี 9 สวนแสดงเหตุการณท่ีเกิดขึ้นท้ังหมดไมวาจะเปน การตรวจสอบขอความ, สง, 

ขอความตอบกลับจาก โมเด็ม 

 

 
 

 ภาพท่ี 4.33  การขยายภาพแผนท่ีเลือกขนาดของการขยายได 

 

 
 

 ภาพท่ี 4.34  ภาพรวมแผนท่ีทางดวนพิเศษ Checkbox “Show All SP” 
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4.7.8  การเพ่ิมโคมไฟฟาสองสวาง/ ตูควบคุมไฟฟา (Supply Pillar) ลงบนแผนท่ีทางดวนพิเศษ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.35  การเพ่ิมโคมไฟฟาสองสวางในระบบศูนยควบคุมของตูควบคุมไฟฟา  

 

เม่ือผูใชท่ีมีสิทธิในการเพ่ิมโคมไฟฟาสองสวาง / ตูควบคุมไฟฟา  คลิกท่ีปุม “Add SP” 

แลวจะมีหนาตาง pop-up ขึ้นมาเพ่ือใหกรอกขอมูลของโคมไฟฟาสองสวาง/ ตูควบคุมไฟฟาใหมลง

ไปซ่ึงสามารถ อางอิง X, Y ไดจาก แผนท่ีดังท่ีไดอธิบายไวขางตน ดังแสดงภาพท่ี 4.35 

4.7.8.1  การส่ังเปดและปด (ท้ังแบบเดี่ยว และ กลุม) 

             

                                      
 

ภาพท่ี 4.36  ระบบสามารถในการส่ังเปด–ปดแบบเดี่ยว 

        

เม่ือผูใชงานนั้นส่ังเปด หรือ ปด ไมวาจะเปนแบบเดี่ยวหรือแบบกลุมจะมีหนาตางขึ้นมา

ใหเลือกใสสาเหตุท่ีส่ังการ และหากผูใชนั้นมีสิทธิในการเพ่ิมสาเหตุก็ จะสามารถกดปุม + เพ่ือใส

สาเหตุท่ีไมมีใหเลือกลงไปไดซ่ึงหากกด Cancel ก็จะถือวาเปนการยกเลิกการส่ังการทันท่ี  ดังแสดง

ภาพท่ี 4.35 และ 4.36 
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ภาพท่ี 4.37  ระบบสามารถในการส่ังเปด–ปดแบบกลุม 

         

หลังจากท่ีเลือกสาเหตุแลวก็จะมีหนาตางขึ้นมาใหเลือกกลุม (ในกรณีท่ีส่ังเปดแบบ

กลุม) ซ่ึงสามารถ  เลือกส่ังการไปยังกลุมใดกลุมหนึ่ง หรือ ส่ังการไปยังทุก โคมไฟฟาสองสวาง /

ตูควบคุมไฟฟาบนแผนท่ีก็ได   ซ่ึงหากกด Cancel ก็จะเปนการยกเลิกการส่ังการทํางาน 

4.7.9  Backup และ Clean Database 

การทํางานเปนระยะเวลานานก็อาจจะทําใหมีขอมูลเขาสู Database มากมายซ่ึงท้ังนี้ 

Software ท่ีใชในการเก็บขอมูลนั้นคือ SQL Express 2005 ซ่ึงเปน Software แบบ Free และมี

ขอจํากัดคือสามารถเก็บ ขอมูลไดสูงสุด 4 GB เทานั้นฉะนั้นจึงมี Tool นี้ขึ้นมาอํานวยความสะดวก

ตอผูใชงานการใชใหเขาไปท่ี  Tool> Database Backupเม่ือคลิกบน   Database Backup แลวจะมี 

Dialog Box  ขึ้นมาถามวาตองการจะ  Backup และ Clean Database  หรือไม หากเลือก Yes 

โปรแกรมก็จะทํากา ร Backup และ Clean Database ใหซ่ึงไฟลท่ี Backup นั้นจะอยูท่ี Folder  ของ

โปรแกรมโดยมีรูปแบบช่ือไฟลดังนี้ “ปเดือนวัน_BECL. 

 

 4.8  วิเคราะหทดสอบการทํางานของโปรแกรม 

4.8.1  สําหรับการสงขอมูลของเอสเอ็มเอส สําหรับสงขอมูลแตละครั้งจะมีการเก็บขอมูลการ

ทํางาน 

4.8.2  การใชงานแตละครั้งพนักงานทุกคนท่ีใชงานตองมีพาสเวิ รดเพ่ือจะไดรับทราบวา

พนักงานทานใดท่ีใชงานในขณะนั้น 

4.8.3  ในเบ้ืองตนเก็บขอมูลได 90 วันสามารถปรับเปล่ียนแปลงการเก็บขอมูลได 

4.8.4   แผนท่ีสามารถขยายดูไดและให ใหญขึ้นไดตามตองการและสามาร ถเขียนขยายการ

ติดตั้งระบบไฟฟาสองสวางไดในอนาคต 

4.8.5   สําหรับการส่ังการทํางานในเปด -ปดระบบไฟฟา สองสวางออกแบบในการใชงานใน

อนาคต เชน การเปดและปดเปนแบบกลุมและแบบเดี่ยวได 

4.8.6   สําหรับออกแบบโปรแกรมงายตอการใชงานของพนักงานทางดวนพิเศษ 
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4.9  การวิเคราะหจุดคุมทุน ระยะเวลาคืนทุน และผลตอบแทนในการลงทุน 

การลงทุนในการติดตั้งระบบไฟฟาแสงสวางในทางดวนพิเศษซ่ึงตองใชงบประมาณใน

การปรับปรุงระบบสามารถแยกประเภทและการออกแบบแตละแบบดังนี้ 

                สูตร 

                จุดคุมทุน (บาท)   =               ตนทุนคงท่ี 

                     อัตรากําไรสวนเกิน  

 

4.9.1  วิเคราะหงบประมาณการลงทุนระบบไฟฟาแสงสวาง 

ระบบในปจจุบัน   

1)  คาน้ํามันในการวิ่งตรวจเสนทาง 

 รถแตละคันจะวิ่งระยะทางประมาณ 150 กิโลเมตรตอวันโดยมีอัตราการใชน้ํามันท่ี 7.5 

กิโลลิตร ดังนั้นใน1 วันจะใชน้ํามัน 20 ลิตร 

ในปจจุบันใชรถ 2 คัน และประมาณการน้ํามันอยูท่ี 29.00 บาทลิตร ดังนั้นคาใชจาย

เรื่องน้ํามันตอปจะอยูท่ี 20 ลิตรตอคันตอวัน * 2 คัน* 365 วัน* 29* บาท = 423,400บาท  

2)  คาเงินเดือนพนักงาน 

เงินเดือนพนักงานอยูท่ี 15,000 บาทตอคนในการตรวจสอบเสนทางจะตองใชพนักงาน 

4 คนดังนั้นคาใชจายเรื่องเงินเดือนจะอยูท่ี 15,000 บาทตอคน* 4 คน * 12 เดือน = 72,000 บาท 

3)  คาบํารุงรักษายานพาหนะ 

ในแตละป รถแตละคันตองเสียคาบํารุงรักษาประมาณ 95,000 บาท ดังนั้นรถท่ีใช

จํานวน 2 คัน จะมีคาใชจายดานการบํารุงรักษาอยูท่ี 95,000 บาทตอคัน * 2 คัน = 190,000 บาท 

โดยสรุปงบดําเนินการของระบบปจจุบันจะอยูท่ี 423,400 บาท  + 720,000 บาท + 

190,000 บาท = 1,333,400 บาท 

ระบบใหมแบบท่ี 1  

 การออกแบบโคมไฟฟาสองสวาง 1 อินพุทในการควบคุมการทํางานของอุปกรณจีเอส

เอ็มโมดูลและไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

1)  คาติดตั้งอุปกรณ 

บนทางพิเศษท้ังระบบมีไฟฟาแสงสวาง 800 ตน 1โคม = 800 ชุดคาติด ตั้งอุป กรณ

โมเด็มจีเอสเอ็มและเพาเวอรซัพพลาย 24 โวลต 1 ชุด ท่ีตูควบคุมไฟฟาชุดละ 16,500 บาท 

โคมไฟฟาสองสวาง 800 ตน * ท่ีตูควบคุมไฟฟาชุดละ 16,500 บาท = 13,200,000 บาท 

และเครื่องคอมพิวเตอรสวนกลางและโมเด็มจีเอสเอ็ม = 50,000 บาท รวม = 13,250,000 บาท 
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2)  คาบํารุงรักษาและคาเหมาจาย 

การคาบํารุงรักษาอุปกณโมเด็มจีเอสเอ็มและ เพาเวอรซัพ พลายประจําป  800 ชุดคา

บํารุงรักษา 500 บาทตอเดือน * 12 เดือน =  4,800,000 บาทตอป 

การเหมาจายในการใชระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีในการรับและสงสัญญาณเอส

เอ็มเอสคาเหมาจาย 20,000 บาทตอเดือน* 12 เดือน = 240,000 บาทตอป 

โดยสรุปคางบประมาณของระบบใหมแบบท่ี 1 =13,250,000  บาท + 4,800,000 บาท + 240,0000

บาท = 18,090,000 บาท 

ระบบใหมแบบท่ี 2 

การออกโคมไฟฟาสองสวาง 4 อินพุทในการควบคุมการทํางานของ อุปกรณจีเอสเอ็ม

โมดูลและไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

1)  คาติดตั้งอุปกรณ 

บนทางพิเศษท้ังระบบมีไฟฟาแสงสวาง 800 ตนหารดวย 4 โคม = 200 ชุดคาติด ตั้ง

อุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มและเพาเวอรซัพพลาย 24โวลต 1 ชุด ท่ีตูควบคุมไฟฟาชุดละ 20,000 บาท 

 โคมไฟ 200*20,000 ชุด = 4,000,000 บาทและคอมพิวเตอรสวนกลางและโมเด็มจีเอส

เอ็ม = 50,000 บาท = 4,050,000 บาท 

2)  คาบํารุงรักษาและคาเหมาจาย 

การคาบํารุงรักษาอุปกณโมเด็มจีเอสเอ็มและ เพาเวอรซัพ พลายประจําป 200 ชุด คา

บํารุงรักษา 500 บาทตอเดือน*12 เดือน = 1,200,000 บาทตอป 

การเหมาจายในการใชระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีในการรับและสงสัญญาณเอส

เอ็มเอสคาเหมาจาย 10,000 บาทตอเดือน* 12 เดือน =120,000 บาทตอป 

โดยสรุปคางบประมาณของระบบใหมแบบท่ี 2 = 4,050,000 บาท + 1,200,000 บาท 

+120,000 บาท รวม = 5,370,000 บาท 

ระบบใหมแบบท่ี 3 

การออกแบบโคมไฟฟาสองสวาง 8 อินพุทในการควบคุมการทํางานของ อุปกรณจีเอส

เอ็มโมดูลและไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

1)  คาติดตั้งอุปกรณ 

บนทางพิเศษท้ังระบบมีไฟฟาแสงสวาง 800 ตนหารดวย 8 โคม = 100 ชุดคาติด ตั้ง

อุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มและเพาเวอรซัพพลาย 24 โวลต  1 ชุด ท่ีตูควบคุมไฟฟาชุดละ 22,000 บาท 

โคมไฟฟาสองสวาง 100*22,000 ชุด = 2,200,000 บาท และคอมพิวเตอรสวนกลางและโมเด็มจีเอส

เอ็ม = 50,000 บาท รวม = 2,250,000 บาท 
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2)  คาบํารุงรักษาและคาเหมาจาย 

การคาบํารุง รักษาอุปกณโมเด็มจีเอสเอ็มและ เพาเวอรซัพ พลายประจําป 100 ชุด คา

บํารุงรักษา 500 บาทตอเดือน*12 เดือน = 600,000 บาทตอป 

การเหมาจายในการใชระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีในการรับและสงสัญญาณเอส

เอ็มเอสคาเหมาจาย 5,000 บาทตอเดือน* 12 เดือน = 6,000 บาทตอป 

โดยสรุปคางบประมาณของระบบใหมแบบท่ี 3 = 2,250,000 บาท + 600,000 บาท + 

60,000 บาท  =  2,910,000 บาท 

 

4.10  สรุปการวิเคราะหงบประมาณการลงทุน 

 

ตาราง 4.3 วิเคราะหงบประมาณการลงทุน 

 

 

ระบบ 

คา

น้ํามัน/ ป 

คา

บํารุงรักษา

พาหนะ/ป 

เงินเดือน

พนักงาน/

ป 

คา

ดําเนินการ/

ป 

คาลงทุน     

อุปกรณ 

 

รวม 

ระยะเวลา

คืนทุน/ป 

ปจจุบัน 423,400 190,00 720,000         -          - 1,333,400      - 

ระบบใหม

แบบท่ี1 

       -        -      - 5,040,000  3,050,000 18,090,000    -3.5 ป 

ระบบใหม

แบบท่ี2 

       -        -      - 1,320,000  4,050,000 5,370,000    302 ป 

ระบบใหม

แบบท่ี3 

       -        -       - 660,000  2,250,000 2,910,000     3.3 ป  

     

   สูตร        จุดคุมทุน (บาท)   =       ตนทุนคงท่ี 

                    อัตรากําไรสวนเกิน  
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ระบบใหมแบบท่ี 1ตอ 1ชุดระบบควบคุมโคมไฟฟาสองสวาง 
                                       

                       จุดคุมทุน (บาท) = 13,050,000 บาท  

                                                             1,333,400 บาท - 5,040,000 บาท 
 

                                                = 13,050,000 บาท 

                                                                         3,706,600 บาท 
 

                                                          = - 3.5 ป 

                                 

ระบบใหมแบบท่ี 2 ตอ 4  ชุดระบบควบคุมไฟฟาสองสวาง 
                                      

                      จุดคุมทุน (บาท)      = 4,050,000 บาท  

                                                            1,333,400 บาท - 1,320,000 บาท  
                                                                                   

                                                       = 4,050,000 บาท 

                                                                          13,400 บาท 

                                                         = 302.2 ป 

                                                                     

ระบบใหมแบบท่ี3 ตอ  8 ชุดระบบควบคุมไฟฟาสองสวาง 
                                      

                      จุดคุมทุน (บาท)      = 2,250,000 บาท  

                                                            1,333,400 บาท - 660,000 บาท  
                                                                                   

                                                      = 2,250,000 บาท 

                                                                          673,400 บาท 

                                                      = 3.3 ป 
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4.11   กราฟแสดงบประมาณการลงทุนและคาดําเนินการระบบใหมทั้ง 3 แบบ 

 

               
 

ภาพท่ี 4.38  กราฟงบคาลงทุนและคาดําเนินการ 

 

สรุปจากกราฟงบคาลงทุนและคาดําเนินการ 

ระบบใหมแบบท่ี 3 ตอ  8 ชุดระบบควบคุมไฟฟาสองสวางจะมีจุดคุมทุนท่ี  3.3 ป แบบ

ท่ี 3 แบบท่ีมีจุดคุมทุนดีท่ีสุดและสามารถแบงเฟสการลงทุนได 

  

 

 

DPU



 

บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้งนี้จุดมุงหมาย เพ่ื อประยุกตการออกแบบและการพัฒนา เซนเซอรโฟโต

ไดโอดทํางานรวมกับเซนเซอรสวิต ชรับแสงสําหรับการ ควบคุมการทํางานโคมไฟสองสวาง และ

โปรแกรมควบคุมการทํางาน 

ส่ังงานดวยเอสเอ็มเอสเพ่ือสําหรับการนําอุปกรณไมโครคอลโทรลเลอร มาประยุกตให

เหมาะกับการใชงานใหเกิดความคงทนตออุณหภูมิและการ บํารุงรักษางายอุปกรณราคาไมแพง หา

ซ้ือไดตามทองตลาดท่ัวไปในประเทศ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

ผลการทดสอบการใชเซนเซอรโฟโตไดโอดทํางานรวมกับเซนเซอรสวิตชรับแสงและ

การทํางานของโปรแกรมในการเก็บขอมูลและการแจงเตือนเปนไปตามความตองการของผูวิจัยใน

การออกแบบใหสามารถตอบสนองความตองในการทํางาน  ของงานวิจัยท่ีมีช่ือวาการปรับปรุง

ระบบควบคุมและตรวจสอบการทํางานไฟสองสวางบนทางดวน เม่ือเซนเซอรสวิทชรับแสงเกิดการ

ทํางานขอผิดพลาดในระบบสามารถตรวจสอบและแจงเตือนจากดวย คอมพิวเตอร  รับรูการทํางาน

สามารถส่ังควบคุมการทํางานท่ีศูนยควบคุมได 

5.1.1  สรุปผลการทดสอบการใชงานอุปกรณจีเอสเอ็มโมเด็ม 

การติดตั้งอุปกรณและการใชงานทําใหรับรูเรื่องอุณหภูมิในตูควบคุมไฟฟาชวงเวลาตั้ง 

12.00น.-14.30น.มีอุณหภูมิถึง 40-70 องศาเซลเซี ยสทําใหไมโครคอน โทรลเลอรมีปญหากับความ

รอนภายในตูควบคุมจึงไดทํา การติดตั้งพัดลมดูดอากาศ ในการชวยระบายอาก าศทําใหลด ปญหา

ความรอนและชวยยืดอายุการใชของอุปกรณ 

5.1.2  สรุปผลการทดสอบการใชงานเซนเซอรโฟโตไดโอด 

การติดตั้งบอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดในตัวโคมไฟสองสว างสําหรับ การเจาะตัวโคม

ไฟเพ่ือใหแสงสวางลอดผานชอง สําหรับการรับสัญญาณ การตรวจสอบการหลอด เซนเซอรโฟโต

ไดโอดท่ีติดตั้งไมมีปญหาเรื่องคว ามรอนระยะ การ รับแสง ไมเกิดปญหา ขัดของในการรับ -สง

สัญญาณ 

 

DPU



78 
 

5.1.3  สรุปผลการทดสอบการทํางานระบบเครือขายจีเอสเอ็ม 

การทดสอบการ ทํางานของระบบจีเอสเอ็มในการรับ -สงสัญญาณเอสเอ็มเอสไมพบ

ขอผิดพลาดของการรับ-สง  

        5.1.4   สรุปวัตถุประสงคในการออกแบบ 

การออกแบบและประยุกตการใชงาน เซนเซอรโฟโตไดโอดใชงานรวมกับเซนเซอร

สวิทชรับแสงสามารถรับ -สงขอมูลของเอสเอ็มเอสกลับมาท่ี ศูนยควบคุมแ ละไมพบปญหาการสง

สัญญาณผิดพลาด   

        5.1.5   สรุปผลการทํางานของโปรแกรมท่ีเขียนดวย VB, SQL Express 2005 

การทํางานของโปรแก รมแสดงแผนท่ี บนทางดวนพิเศษ การบันทึกผลในการรับ -สง

ขอมูลตางๆและการเก็บขอมูลไมพบขอผิดพลาดของระบบการทํางานโดยรวม 

  

5.2  อภิปรายผล 

5.2.1  การนําอุปกรณมาใชงานตองคํานึงถึงความสามารถท่ีทนตออุณหภูมิเนื่องจากตองติดตั้ง

ท่ีตูควบคุม  การออกแบบอุปกรณระหวางอุปกรณ จีเอสเอ็มโมดูลและตัวไมโครคอน โทรลเลอร

จะตองมีความเหมาะเนื่องจากมีพ้ืนจํากัด 

5.2.2  การออกแบบตัวเซ็นเซอรโฟโตไดโอด ตองใหเหมาะสม เนื่องจากต องติดตั้งท่ีตัวโคม

ไฟฟาและมีพ้ืนท่ีจํากัดอุปกรณตองมีขนาดเล็กและเพ่ือลดความยุงยากในการใชพ้ืนท่ี 

 

5.3  ขอเสนอแนะ  

ในการติดตั้งระบบไฟฟาสอง สวางเพ่ือตองการประหยัดงานคาใชจายการลงทุนและ

งบดําเนินการ การออกแบบในเรื่องโคมไฟฟาสองสวางจึงเลือกแบบท่ี 3 ใชอินพุทแบบ 8โคมระยะ

การคืนทุนจะเร็วขึ้นในระยะเวลา 3.3 ปและสามารถแบงเฟสการติดตั้งได     
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