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ปการศึกษา  2554 

 

บทคัดยอ 

 

วัตถุประสงค หลักของ การวิจัย นี้ เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมโคมไฟสอง

สวางบนทางดวนพิเศษเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางาน  โดยการประยุกตใชระบบตรวจสอบ 

การสงขอมูลและการแจงเตือนโดยอัตโนมัติ ระบบท่ีใชอยูปจจุบันจําเปนตองใหเจาหนาท่ี ขับขี่รถ

ปฏิบัติการไปตามเสนทางท่ีกําหนดเพ่ือตรวจสอ บสภาพการเปดและปดของไฟฟาสองสวาง  ซ่ึง

เปนการส้ินเปลืองท้ังพลังงานและกําลังพล ในกรณีท่ีระบบไฟสองสวางไมทํางาน แตเจาหนาท่ี

บํารุงรักษาไมทราบ ขอมูล   ทําใหแสงสวางบนทางดวนพิเศษมี ระดับ ต่ํากวาคามาตรฐานซ่ึงเปน

อันตรายตอผูขับขี่  

การออกแบบและพัฒนาประกอบดวยอุปกรณหลักคือเซนเซอรโฟโตไดโอด  จีเอสเอ็ม

โมเด็ม ไมโครคอนโทรลเลอร และพัฒนาโปรแกรมควบคุมสวนกลางติดตั้งท่ีศูนยควบคุม เพ่ือส่ัง

การและติดตามการปฏิบัติงาน ระบบท่ีพัฒนานี้ไดติดตั้งใชงานท่ี บริษัท ทางดวนกรุงเทพ (มหาชน)

โดยทํางานไดตามวัตถุประสงค ซ่ึง เจาห นาท่ีสามารถควบคุมการเปดและปดไฟผานระบบ

คอมพิวเตอรสวนกลาง รวมท้ังยังสามารถแจงเตือนโดยอัตโนมัติในกรณีท่ีหลอดไฟสวางหรือดับ 
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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  ที่มาและความเปนมาของปญหา 

ปจจุบันระบบไฟฟา สองสวาง บนทางดวนพิเศษ มีวัตถุประสงคเพ่ืออํานวยความ 

สะดวกกับผูใชบริการทางดวนพิเศษเพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยและลดอุบัติเหตุท่ีอาจเกิดขึ้นจากการขับ

ขี่ยวดยานพาหนะในปจจุบัน เซนเซอรสวิตชรับแสง เริ่มส่ังเปดโคม ไฟฟาสองสวางรับแสงต่ํากวา  

25-30 ลักซและเริ่มส่ังปดโคมไฟฟาสองสวางสูงกวา 30 ลักซ 

เซนเซอรสวิตชรับแสงในบางครั้งอาจเกิดขอผิดพลาดเพ่ือชวยลดปญหา ขอผิดพลาดจึง

มีมาตรการ กําหนดใหพนักงานขับรถปฏิบัติการตรวจตามเสนบนทางดวนพิเศษ ทําให มีอัตรากา ร

ส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิงทําใหเกิดมีแนวคิดการวิจัย ปรับปรุงและพัฒนาเพ่ือแกปญหาระยะยาวใน

อนาคต สําหรับการประยุกตใชเซนเซอรโฟโตไดโอดและ พัฒนาโปรแกรม  สําหรับ ควบคุมการ

ทํางานของระบบไฟฟาสองสวางเพ่ือตรวจสอบการทํางาน 

การออกแบบและพัฒนางานวิจัยช้ินนี้ควบคุมการทํางานจากศูนยควบคุมในการส่ังงาน

เม่ือเซนเซอรสวิทชรับแสงท่ีติดตั้งบนตูควบคุมเกิดขอผิดพลาดไมสามารถส่ัง เปดหรือปดได การ

ออกแบบ โปรแกรม และพัฒนา เซนเซอรโฟโตไดโอดสามารถทํางานรวมกับระบบ ควบคุมการ

ทํางานในปจจุบันโดยอุปกรณท่ีติดตั้งในโคมไฟฟาสองสวางจะทําการตรวจส อบหลอดไฟฟาสอง

สวางทําการแจงสถานะการทํางานหลอดไฟสวางหรือดับ  การรับ -สงขอมูลกลับไป ท่ีศูนยควบคุม 

คอมพิวเตอรทําการเก็บขอมูลพรอมกับแจงเตือนการทํางานเชน แจงสถานะ การทํางาน ตางๆของ

โคมไฟฟาสองสวาง งานวิจัยนี้มีออกแบบและพัฒนาโปรแกรมสําหรับงานระบบควบคุมโคมไฟฟา

สองสวาง 

 

1.2  วัตถุประสงคของการวิจัย  

การวิจัยระบบควบคุม โคมไฟฟาสองสวางบนทางดวนผูวิจัยไดกําหนดวัตถุประสงค

การดําเนินการวิจัยไวดังนี้ 

1.  ออกแบบและพัฒนาสรางอุปกรณการสําหรับการแจงสถานะการทํางานหลอดไฟสวางหรือ

ดับโดยเซนเซอรโฟโตไดโอดทํางานรวมกับ เซนเซอ รสวิตชรับแสงรับ -สงสัญญาณแจงเตือนผ าน

ระบบขายโทรศัพทเคล่ือนดวยสัญญาณเอสเอ็มเอส 
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2.  ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมวัตถุประสงคเพ่ือการแจงเตือนในรับรูการทํางานเชนการเก็บ

ขอมูลและบันทึกการทํางานดวยเครื่องคอมพิวเตอรประจําศูนยควบคุม 

3.  ประยุกตการทํางานของการรับและสงสัญญาณเอสเอ็มเอสสําหรับควบคุมการทํางาน 

 

1.3  ขอบเขตการวิจัย 

งานวิจัยนี้เปนการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมการทํางานระบบไฟฟาสองสวาง 

1.  ออกแบบเซนเซอรโฟโตไดโอดนํามาออกแบบทํางานรวมกับชุดโคมไฟฟาสองสวางบนทาง

ดวนพิเศษ 

2.  ออกแบบพัฒนาโปรแกรมสําหรับการแจงเตือน ,เก็บขอมู ลการทํางานและแสดงผลการ

ทํางานพรอมกับสามารถแสดงแผนท่ีจําลองเสนบนทางดวนพิเศษ 

3.  ตรวจสอบสถานะโดยการรับ-สงขอมูลดวยเอสเอ็มเอส 

 

1.4  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.  ประยุกตและพัฒนาใชเซนเซอรโฟโตไดโอดในการรับ-สงสัญญาณ 

2.  พัฒนาโปรแกรมสําหรับระบบควบคุมโคมไฟฟาสองสวาง 

3.  ระบบสามารถตรวจสอบและแจงเตือนการทํางาน ดวยการรับ -สงสัญญาณเอสเอ็มเอส

สําหรับการส่ังการทํางานเปดและปด 

4.  เพ่ือชวยปองกันและลดอุบัติเหตุท่ีจะเกิดขึ้นบนทางดวนพิเศษเกี่ยวกับระบบไฟฟาสองสวาง 

5.  ชวงท่ีฤดูฝนเนื่องจากกรณีตกหนักหรือหมอกลงจัดเซนเซอรสวิตชรับแสง เกิดขอผิดพลาด

ไมสามารถส่ังเปดและปดไดท่ีศูนยควบคุมสามารถรับทราบและสอบตรวจการทํางานดวยพนักงาน 

6.  ประโยชนทางออมในการประหยัดพลังงานท่ีสูญเสียเม่ือเซนเซอรสวิตชรับแสงเกิ ด

ขอผิดพลาดไมสามารถส่ังปดโคมไฟฟาสองสวางในชวงเวลากลางท่ีศูนยควบคุมสามารถส่ังปดได 

 

1.5  ภาพรวมของระบบ 

1.  ประยุกตใชเซนเซอรโฟโตไดโอดในการควบคุมการทํางานระบบโคมไฟสองสวางบนทาง

ดวนพิเศษ 

2.  ประยุกตและพัฒนาเซนเซอรโฟโตไดโอดทํางานรวมกับเซนเซอรสวิตชรับแสง 

3.  ใชระบบรับ-สงสัญญาณเอสเอ็มเอสสําหรับการแจงเตือนและควบคุมการส่ังทํางาน 
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โคมไฟ 250-400

 ตตั ว

มคุบวค ตู

เซนเซอร

สวิตชรับแสง

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

อารเอส

232

ระบบ

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

เซนเซอรโฟโด็

ไดโอด

1
2

 
 

ภาพท่ี 1.1 ภาพรวมของระบบบล็อกไดอะแกรมระบบปจจุบันและระบบใหม 

 

4.  หลักการทํางานเบ้ืองตนโดยสังเขป 

           4.1  ระบบปจจุบัน สวนท่ี 1 

เซนเซอรสวิตชรับแสงทํางานโดยส่ังเปดโคมไฟฟาสองสวางรับแสงต่ํากวา 25-30 ลักซ

และเริ่มส่ังปดระบบไฟฟาสองสวางสูงกวา 30 ลักซ ดังแสดงภาพท่ี 1.1 (สวนท่ี 1) 

           4.2  ระบบใหม สวนท่ี 2  

การพัฒนาและปรับปรุงใหมประยุกตโดยใชเซนเซอรโ ฟโตไดโอดในการควบคุมการ

ทํางานโคมไฟสองสวางและพัฒนาโปรแกรมสําหรับควบคุมการทํางานแล ะใชในการรับและสง

ขอมูลดวยเอสเอ็มเอส ดังแสดงภาพท่ี 1.1 (สวนท่ี 2) 

 

1.6  อุปกรณและซอฟตแวร 

1.  สวนอุปกรณฮารดแวร 

1.1  จีเอสเอ็มโมเด็มในการรับ-สงสัญญาณเอสเอ็มเอส 

1.2  ซิมการดของจีเอสเอ็มโมเด็ม 

1.3  เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับศูนยควบคุม 

1.4  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดติดตั้งท่ีโคมไฟฟาสองสวาง 

1.5  สายสัญญาณอารเอส 232 รับสงขอมูลของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีศูนยควบคุม 
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2.  สวนซอฟแวร 

2.1  ใชโปรแกรมภาษาเอทีคอมมานจีเอสเอ็มโมเด็มในการรับและสงสัญญาณเอสเอ็มเอส 

2.2  ใชโปรแกรมภาษาวีบีทําหนาท่ีเปน จียูไอ ทีติดตอกับผูใชงานเพ่ือสามารถส่ังงานตางๆ  

เชน การเปดและปด รูปแผนท่ีทางดวน 

 

1.7  องคความรูใหม 

1.  การออกแบบประยุกตการใชเซนเซอรโฟโตได โอดเนื่องจากในปจจุบันระบบ ควบคุมโคม

ไฟฟาสองสวางยังไมมีการใชเซนเซอรโฟโตไดโอดใชงานสําหรับการควบคุมโคมไฟฟาสองสวาง

ในรับและสงสัญญาณ 

2.  การพัฒนาเซนเซอรโฟโตไดโอดใหสามารถสามารถทํางานรวมเซนเซอรสวิตชรับแสงโดย

ไมมีการแกไขในระบบเดิมทําใหงายตอการปรับปรุงและประยุกตในการใชงาน 

3.  การพัฒนาโปรแกรมสําหรบังานควบคุมระบบไฟสองสวางใหมีความเหมาะกับระบบท่ีมีใช

ในปจจุบันและสามารถแกไขการทํางานไดในอนาคต 

 

1.8  โครงสรางของเนื้อหา 

ในบทตอไปจะกลาวถึงเนื้อหาโดยสรุปดังนี้ 

1.  การนําหัวขอท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยท่ีตางประเทศใชงานในระบบ ควบคุมโคม ไฟฟาสอง

สวางมีใชการเทคโนโลยีขอดีและขอเสียตางๆสําหรับการออกแบบในงานวิจัยนี้ 

2.  สําหรับวิธีการดําเนินงานไดทําการรวบรวมขอมูลไวสําหรับในการออกแบบอุปกรณรับ -สง

สัญญาณของโคมไฟฟาสองสวางและระยะดําเนินงานตางๆ 

3.  ผลการทดลองและทดสอบระบบ ซ่ึงท้ังหมดมีการทดสอบติดตั้งการทํางานระบบ ควบคุม

โคมไฟฟาสองสวางบนทางดวนพิเศษท้ังการเก็บขอมูลการผลการทดลองตางๆแตละขั้นตอน 

4.  สรุปผลและขอเสนอแนะเนื่องจากเปนการทดสอบจริงทําใหรับทราบปญหา ตางๆ สําหรับผู

ท่ีจะใชงานวิจัยนี้สามารถตอยอดและพัฒนางานในอนาคตได 
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บทท่ี  2 

แนวคิด  ทฤษฎ ีและผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

ในบทท่ี 2 เพ่ือรับรูแนวคิด ทฤษฏีและผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ กับ การออกแบบ

ประยุกตใชเซนเซอรโฟโตไดโอด เพ่ือนํามาตรวจสอบระบบไฟฟาสองสวางบนทางดวนพิเศษใน

บทนี้จะกลาวถึงสวนท่ีสําคัญดังนี้ 

2.1  ระบบท่ีใชในปจจุบันของระบบไฟฟาแสงสวางไฟถนนบนทางดวนพิเศษ 

2.2  ระบบไฟฟาสองสวางทางดวนพิเศษท่ีใชในตางประเทศ 

2.3  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  

2.4  ทฤษฏีการทํางานไฟฟาสองสวางไฟถนน 

2.5  ทฤษฏีการทํางานระบบจีเอสเอ็ม 

2.6. สรุปผลการศึกษางานวิจัย 

 

2.1  ระบบที่ใชในปจจุบันของระบบไฟฟาสองสวางไฟถนนบนทางดวนพิเศษ  

หลักการทํางานระบบไฟฟา สองสวางไฟถนนใชหลอดใชหลอด   High - pressure 

Sodium Lamp 250-400 วัตต 220 โวลตเอซีใชอุปกรณเซนเซอรสวิตชรับแสงในการส่ังการทํางาน

เปดในชวงเวลาประมาณตั้งแต 18:00 น. สําหรับอุปกรณสวิทชรับแสงในการทํางานส่ังเปดและปด

โดยอัตโนมัติและอุปกรณสวิตชรับแสงท่ีติดตั้งบนตูควบคุมไฟฟาส่ังการทํางานเปนกลุม

โดยประมาณ 12-17 ตนตอตูระบบไฟฟา สองสวางบนทางดวนพิเศษจะมีประมาณ 600-800 ตน

บริเวณเสนทางของทางดวนพิเศษ 

2.1.1  หลอดไฟท่ีใชบนทางดวนพิเศษ 

ใชหลอดไฟ High- pressure Sodium Lamp สําหรับถนนเสนหลักในเวลากลางคืนตาม

ถนนในเมืองไทยใหความสวางท่ี 25-40 ลักซซ่ึงสีท่ีไดจะเพ้ียนไปจากความเปนจริงแตการมองเห็น

จะชัดเจนลักษณะไฟฟาแสงสวางท่ีใชโดยท่ัวไปบนถนนทางหลวงตางๆ        

ในการออกแบบ โคมไฟฟาสองสวางบนทางดวนพิเศษตองคํานึงถึงความปลอยภัยของ

ผูใชงานบทางดวนพิเศษไดทําการแยกประเภทการติดตั้งชุดโคมไฟเดี่ย วสําหรับการติดตั้งบนขอบ

ทางและชุดโคมไฟคู สําหรับการติดตั้งกล างเลนลักษณะการติดตั้งเพ่ือใหสอง สวางพอเพียงตามท่ี

กําหนดมาตรฐานไวระบบไฟฟาแสงสวางบนทางดวนพิเศษ ดังแสดงภาพท่ี 2.1        
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 ภาพท่ี 2.1  ลักษณะโคมไฟฟาสองสวางทางดวนพิเศษทาง 4 เลน 

 

การส่ังทํางานสําหรับการเปด -ปดจะทํางานโดยอัตโนมัติการทํางา นเปนการส่ังดวย

เซนเซอรสวิตชรับแสง ส่ังเปด-ปดเพ่ือความสะดวกตอการทํางานระบบท่ีมีใชในปจจุบัน  ดังแสดง

ภาพท่ี 2.2 

ระบบชุดโคมไฟเด่ียว 

 

ระบบชุดโคมไฟคู 
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ภาพท่ี 2.2  ตูควบคุมและเซนเซอรสวิตชรับแสงส่ังการทํางาน เปด-ปดโคมไฟฟาสองสวาง 

                                 

 

 

 

 

  

เซนเซอรสวิตชรับแสง 

เซนเซอรสวิตชรับแสง 
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 2.1.2  ลักษณะการทํางานโดยท่ัวไป           

ระบบไฟฟาสองสวางบนทางดวนพิเศษใชเซนเซอรสวิตชรับแสงส่ังการทํางานในเปด-

ปด  โดยอัตโนมัติใหพนักงานวิ่งตรวจ สอบ บนทางดวนพิเศษทุกเสนทางท่ีรับผิดชอบมีรถ

ปฏิบัติการ 2 คันและพนักงาน 4 คนชวงเชาและเย็น 

 

  2.2  ระบบไฟฟาสองสวางทางดวนพิเศษที่ใชในตางประเทศ0

1, 2

ระบบ ไฟฟาสอง สวางทางดวนพิเศษท่ีประเทศยุโรป มีการใชระบบ  Power Line 

Communications ในส่ังการทํางานการเปดและ ปดระบบไฟฟาแสงสวางและใน หรือเรียกกันวา

ระบบ Intelligent Road and Street Lighting in Europe (E–Street) เชน ประเทศ สวีเดนและ ประเทศ

อังกฤษ 

 

          2.2.1  หลักการทํางานโดยสังเขป 

ระบบ  Power Line Communications มีการนํา ripple carrier signaling มาใชในระบบ 

10 - 20 KV และ 240/415 V PLC ไดพัฒนาอยางตอเนื่องโดยมีองคกร Universal Power line 

Alliance (UPA) เทคโนโลยี Power Line Communication (PLC) คือการส่ือสารขอมูลผานสายไฟฟา

โดยการกลํ้าสัญญา  (modulate) คล่ืนพาห  (carrier) ไปกับสัญญาณไฟฟา การใชงาน PLC มีท้ังใน

สวนของการส่ือสารขอมูลผานสายสงแรงดันสูง  (High Voltage) สายกระจายแรงดันปานกลาง

(Medium Voltage) และสายจําหนายแรงดันต่ํา (Low Voltage) ท่ีเช่ือมตอไปยังผูใชไฟฟาโดยท่ัวไป

จะมีการใชงาน PLC แยกกันในแตละสวน แตก็มีกรณีท่ีมีการใชงานขามสวนหรือระดับของแรงดัน

อัตราเร็วและพ้ืนท่ีครอบคลุมของการใชงาน PLC มีหลายระดับขึ้นอยูกับยานความถ่ีของคล่ืนพาหท่ี

ใชงานการใชคล่ืนพาหความถ่ีสูงจะทําใหอัตราเร็วของ  PLC ระบบ  Broad band PLC หรือ Broad 

ban dover Power lines (BPL) การใชงาน PLC ในยานความถ่ี HF/VHF (1.8-250 MHz) มี Bit rate 

สูงสุดถึงระดับ  Gbps ถูกประยุกตใชเพ่ือใหบริการ  Broadband Internet ผานสายไฟฟาสามารถใช

งาน Broadband Internetไดทันทีนอกจากนี้เทคโนโลยี BPL ยังถูกใชในการเช่ือมตออุปกรณส่ือสาร

Networking โดยไมจําเปนตองเดินสายเคเบิลเพ่ิมเติม  BPL เพ่ือใหบริการ Broadband Internet มี

คาใชจายในการลงทุนคอนขางสูงเนื่องจากการใชงาน BPL มีระยะครอบคลุมท่ีจํากัดจึงจําเปนตอง

ใช Repeater จํานวนมาก รวมถึงจําเปนตองใชอุปกรณ Coupler ในกรณีท่ีตองการกระจายสัญญา ณ 

BPL ขามระดับแรงดัน มีการใชงานแพรหลายในประเทศยุโรปเนื่องระบบจะสงสัญญาณตามถนน

เสนหลักซ่ึงใน ระบบทางดวนพิเศษในประเทศยุโรป ไดนํามาใชงานจะตองเสียคาบริการในเรื่อง

                                                                    
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. 
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ความถ่ีและอุปกรณท่ีมีราคาแพงในประเทศยุโรปประยุกตใชงาน ระบบ Internet ผาน ระบบ Power 

Line Communications อุปกรณควบคุมไปยังระบบไฟฟาสองสวาง ดังแสดงภาพท่ี 2.3 และ 2.4 

 

 
 

ภาพท่ี 2.3  โครงสรางการทํางานระบบ Power Line Communications 

 

 
 

  ภาพท่ี 2.4  ทางดวนพิเศษประเทศสวีเดนระบบไฟฟาสองสวาง 
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2.3  งานวิจัยที่เกี่ยวของในประเทศ 

ธนวินท  ทิ พยธาราไลย (2553) ไดทําการนําเสนองานระบบควบคุมเครื่องใชไฟฟาผาน

เทคโนโลยีเว็บโดยการนําเทคโนโลยีวงจรไฟฟา -อิเล็กทรอนิก สมาผสมผสานกับเทคโนโลยีทางดาน

เว็บแอ็ปพิเคช่ัน  ซ่ึงมีหลักการทํางานโดยสังเขป  คือ ระบบนี้ผูใชงานส่ังการทํางานผานบนหนาเว็บ

แอ็ปพิเคช่ันเพ่ือค วบคุมอุปกรณไฟฟาภายในบานโดยการใชไมโครคอนโทรลเลอร PIC18F4550ไป

ควบคุมวงจรรีเลยแตละชองท่ีจะทําการปด -เปดผานระบบอินเตอรเน็ตและเก็บขอมูลตางๆของการ

ทํางาน 

สุทิศา จรียานุวัฒน ธีรเดช เขมะธีรรัตน  และวิศิษฐ โชติอุทยานกุร  (2552) การประยุกตใช

google API สง SMS ผานระบบแจงซอมคุรุภัณฑ : กรณีศึกษางานเทคโนโลยีสารสนเทศ คณะทันต

แพทยศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร   ซ่ึงมีหลักการทํางานโดยสังเขป  คือระบบนี้ใช  google 

calendar คงทราบแลววา google calendar นั้น มีฟงกช่ันเตือนเหตุการณลวงหนา  ดวย SMS และมี  API 

ใหเลือกใช ซ่ึงเราจะใชชองทางตรงนี้  มาชวยทําใหระบบงานแจงซอมสามารถสง SMS มาหาเราเม่ือมี

การแจงซอมใหมถามี  ผูใชแจงซอม  นอกจากระบบจะทําการบันทึกการแจงซอมแลว  ระบบจะอาศัย  

Google API ชวยในการสงขอความไปเพ่ิมรายการท่ี  google calendar จากนั้น  google calendar จะทํา

การสง SMS มาใหเจาหนาท่ีอีกทีหนึ่ง 

สรกฤช สิริปดากุลและพิมลลักษณ (2551) ไดทําการนําเสนอการพัฒนาระบบควบคุมไฟฟา

โดยใช Zigbee เพ่ือใชในการควบคุมไฟฟาจากระยะไกล  ซ่ึงมีหลักการทํางานโดยสังเขป  คือ ระบบนี้

สามารถตรวจสอบไดวาขณะใดขณะหนึ่งอุปกรณไฟฟาไห ลผานอยูหรือไมหากมีกระแสไหลผานอยู

สามารถส่ังใหตัดกระแสไฟฟาไมใหไหลผานอุปกรณไฟฟาไดซ่ึงผูใชสามารถส่ังงานผานอินเตอรเน็ต

หรือผานทางโทรศัพทมือถือในการพัฒนาจะใชเทคโนโลยี  Zigbee ซ่ึงเปนโมดูลรับสงสัญญาณไรสาย

ทําใหสามารถควบคุมการทํางานของระบบไดระยะไกลมีการใชพลังงานนอย จึงสามารถใชงานไดนาน

และมีราคาถูก จึงทําใหชวยลดคาใชจายไดอีกดวย  

 

 2.4  ทฤษฏีการทํางานระบบไฟถนน 2

3 

2.4.1  ประเภทของถนนสําหรับประเทศไทย  โดยกระทรวงพลังงาน  กรมพัฒน าพลังงาน

ทดแทนและอนุรักษพลังงาน (2546: 6) สามารถแบงไดเปน5ประเภทดังนี้ 

1)  ทางหลวงชนบทขนาดเล็ก  ตรอก  ซอยหรือถนนในเมืองท่ีมีเขตทางจํากัด  และ

การจราจรใช ความเร็วต่ํา 

                                                                    
3 สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร (สนข .). กระทรวงคมนาคม (4 มกราคม 2548). โครงการศึกษาจัดทําระ บบ

มาตรฐานความปลอดภัยดานการจราจรและขนสงระยะที่2 . จาก  http// www.otp.go.th 
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2)  ทางหลวงแผนดินเขตเมือง  ทางขนาน  ทางหลวงชนบทช้ันท่ี  2 และ 3 ทางหลวง

เทศบาลช้ันท่ี 1ถึง 4 และทางหลวงสุขาภิบาลช้ันท่ี 1 ถึง 3 

3)  ทางหลวงแผนดินสายรอง  ทางหลวงแผนดิน สายรองระหวางอําเภอ  ทางหลวง

ชนบท ถนนในเมือง มาตรฐานทางท่ีมีจํานวนชองจราจรไมเกิน 4 ชองจราจร 

4)  ทางหลวงแผนดินสายหลักและสายรองทางดวนของการทางพิเศษ  และถนนสาย

หลักในเมืองและทางอ่ืน ๆ มาตรฐานทางเปนทางคู (Divided Highway) หรือทางหลายชองจราจร ท่ี

มีจํานวนชองจราจร ตั้งแต 4 ชองจราจรขึ้นไป 

5)  ทางหลวงพิเศษระหวางเมืองทางหลวงแผนดินสายประธาน  ทางหลวงสัมปทาน  

มาตรฐานทางเปนทางคู (Divided Highway) ท่ีมีจํานวนชองจราจรรวมท้ังส้ินตั้งแต 6 ชองจราจรขึ้น

ไป ตารางท่ี 2.1  

 

ตารางท่ี 2.1 ความเหมาะสมของหลอดไฟแสงสวางสําหรบัถนน 

 

 
 

2.4.2  มาตรฐานความเขมและความสมํ่าเสมอของความสวาง 

ความเขมของแสงในแนวนอนและแนวตั้งของถนนการทางพิเศษแหงประเทศไทย  ดัง

แสดงภาพท่ี 2.5 

ความสวางเฉล่ีย   

1)  บนทางยกระดับ 21.5 lux 2)  บนทางขึ้น 15 lux   3)  บนดานเก็บคาผานทาง 40 lux 
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2.4.3  ความสมํ่าเสมอของความสวาง 

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

                       

 
                                  คาความสวางนอย                                  คาความสวางปานกลาง 

                                                
                                                              คาความสวางมาก 

 

ภาพท่ี 2.5 รูปแบบความสวางของโคมไฟฟา 

 

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

 

2.4.4  ระยะหางของดวงโคม การจัดวางตําแหนงของเสาของโคมไฟถนน ท่ัวไปแลวมีอยู  3 วิธี

ดวยกัน  

1)  การจัดวางใหเสาทุกเสาอยูดานเดียวกันหมด  (One Side Arrangement) วิธีนี้ใชเม่ือ

ความกวางของถนนมีความกวางพอๆ กับความสูงของเสาของโคมไฟ  

2)  การจัดวางเสาสลับขางกันไปมาตามแนวถนน  (Staggered Arrangement) การจัดวาง

เสาโดยวิธีนี้  จะใหความสมํ่า เสมอของความสองสว างดีกวาแบบแรก  ระยะหางระหวางเสาก็

สามารถท่ีจะจัดไดมากกวา แตก็มีขอเสียท่ีวาจะตองเดินสายไฟปอนใหกับโคมไฟท้ังสองแนวตลอด

ความยาวของถนน  
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                3)  การจัดวางเสาไวตรงขามกัน  (Opposite Arrangement) วิธีการนี้มักจะใชกับถนนท่ีมี

ความกวางมากกวาสองเทาของความสูงของเสาไฟถนนนอกจากนี ้ตองพิจารณาลักษณะการจัดวาง

ตําแหนงของเสาของโคมไฟ การจัดวางตําแหนงของเสาของโคมไฟถนนตามทางแยก ทางรวม ทาง

โคงและตามวงเวียน ก็เปนส่ิงท่ีตองคํานึงถึงในการออกแบบและระดับความสวางก็ตองมากกวาบน

ถนนท่ัวไปดวย ท้ัง 3 แบบจะมีการขยายความและ ดังแสดงภาพท่ี 2.6 

 

 
  

ภาพท่ี 2.6  ระยะหางของดวงโคมไฟฟาสองสวาง 
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2.5  ทฤษฏีการทํางานระบบจีเอสเอ็ม3

4, 5

ระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีมีในประเทศไทยหลายเครือขายในการออกแบบและ

งานวิจัยครั้งนี้ใชของเครือขายระบบจีเอสเอ็มใชความถ่ี 1800 เมกะเฮิรตซในงานวิจัยแตเราสามารถท่ีจะ

ใชงานไดทุกของระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีท่ัวไป 

 

2.5.1  หลักการทํางานเบ้ืองตน 

2.5.1.1  คล่ืนความถ่ียาน 900-1800 เมกะเฮิรตซ หรือระบบพีซีเอ็ม ซ่ึงแทจริงแลวมีช่ือ

เรียกวา ดีซีเอส (Digital Cellular System) ทีมีท้ังชนิดท่ีใชความถ่ียาน 1800 เมกะเฮิรตซ และ 1900 

เมกะเฮิรตซ ขอช้ีแจงใหทราบในท่ีนี่วามาตรฐานโทรศัพทเคล่ือนท่ีท้ัง 3 ชนิดตางก็เปนมาตรฐาน

เดียวกัน โดยมาตรฐานดีซีเอสไดถูก 

2.5.1.2  กําหนดขึ้นหลังจากท่ีพบวายานความถ่ี 900 เมกะเฮิรตซ สําหรับใชงานกั บ

ระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี GSM เริ่มจะไมเพียงพอ ตอการใชงานเสียแลว โดยเฉพาะอยางยิ่งใน

ภาคพ้ืนยุโรปชวงท่ีมีการแปรรูปองคกรของรัฐท่ีผูกขาดการใหบริการโทรคมนาคมใหกลายเปน

ธุรกิจของเอกชนในแตละประเทศตางก็มีบริษัท  มากกวาหนึ่งบริษัทท่ีตองการใหบริการ

โทรศัพทเคล่ือนท่ีเม่ือ ยานความถ่ี 900 เมกะเฮิรตซ ไมสามารถสนองความตองการในการแขงขันได

บรรดาผูใหบริการระบบจึงรวมตัวกันเสนอให อีทีเอสไอหรือ European Telecommunications 

Standards Institute ซ่ึงเปนออกแบบมาตรฐานเครือขายจีเอสเอ็ม กําหนด มาตรฐาน

โทรศัพทเคล่ือนท่ี จีเอสเอ็มในยานความถ่ีเพ่ิมขึ้น จึงเปนผลใหเกิดมาตรฐาน ดีซีเอส -1800 ขึ้นและ

หลังจากนั้นไมนานก็ไดเกิดเหตุการณเดียวกันนี้ขึ้นอีกในประเทศสหรัฐอเมริกา ทําใหเกิดอีก

มาตรฐานหนึ่งขึ้นคือมาตรฐานดีซีเอส -1900 หรือนิยมเรียกกันวา พีซีเอ็น -1900  ซ่ึงในสวนของ

มาตรฐานการเช่ือมตอและระบบสัญญาณของท้ัง 3 มาตรฐานนั้นเหมือนกันทุกประการ จะตางกันก็

แตเพียงยานความถ่ีท่ีใชในการส่ือสารระหวางสถานีฐานและเครื่องลูกขายเทานั้น  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  สถานีฐานและเครือลูกขาย            

 

2.5.2  โครงสรางของระบบเครือขายจีเอสเอ็ม 

โครงสรางของระบบจีเอสเอ็มนั้นประกอบไปดวยสวนประกอบท่ีสําคัญดังนี้ 

อุปกรณลูกขาย (ME)   

2.5.2.1  สถานีฐาน (Base Transceiver Station) มีช่ือยอวา บีทีเอส ซ่ึงมาจากคําเต็ม คือ 

Base Transceiver Station ทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการติดตอส่ือสารกับเครื่ องลูกขายกับเครือขาย

โทรศัพทเคล่ือนท่ีโดยใชคล่ืนวิทยุสําหรับติดตอส่ือสารกับลูกขาย โดยปรกติ บีทีเอส จะมีตําแหนง

ท่ีอยูภายในกึ่งกลางของเซลในกรณีของเซลแบบ Omni –directional  

2.5.2.2  อุปกรณควบคุมสถานีฐาน (Base Station Controller) มีช่ือยอวา บีทีเอ ส ทํา

หนาท่ีตรวจ สอบและควบคุมการทํางานของ บีทีเอสจํานวนหลายๆ ตัวซ่ึงจํานวน สูงสุดของ บีที

เอสท่ี บีทีเอส  สามารถควบคุมไดขึ้นอยูกับผูผลิตอุปกรณเครือขายแตละรายวาจะกําหนดไวเปน

เทาใดโดยท่ัวไปบีทีเอส แตละแหงจะสามารถควบคุมบีทีเอสไดตั้งแตหลายสิบตัวจนถึงหลักรอยชุด

หนาท่ีหลักของบีทีเอส และยังทําหนาท่ีเช่ือมตอวงจรและแลกเปล่ียนขอมูลระหวางบีทีเอส 
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2.5.2.3  การรับ-สงเอสเอ็มเอส (Short Message Service) 

โครงสรางของขอความในระบบ เอสเอ็มเอสประกอบดวยตัวอักษรภาษาอังกฤษ 

จํานวน 160 ตัวอักษรตอขอความ โดยอักษรแตละตั วมีความแตกตางกัน 126 แบบ (ตัวอักษร

ภาษาอังกฤษท้ังตัวพิมพเล็ก , ตัวพิมพใหญ , ตัวเลข  และสัญลักษณพิเศษตางๆ เชน # หรือ@ เปน

ตน) และ 70 ตัวอักษรในแบบ Unicode (ภาษาไทย) ดังแสดงภาพท่ี 2.8 

เครือขาย เอสเอ็มเอส (SMS Network) 

 

 
 

ภาพท่ี 2.8 รูปแบบเครือขายเอสเอ็มเอส Network Architect 

 

เครื่องโทรศัพทมือถือตองรองรับระบบจีเอสเอ็มจะตองมีการตั้งคาตางๆในโทรศัพทมือถือ

สําหรับการเช่ือมตอระบบจีเอสเอ็มจาก ดังแสดงภาพท่ี 2.9  2.10 และ 2.11 จีเอสเอ็มโมเด็มสามารถแยก

สวนของการทํางานแตโมดูลแลวแตความสะดวกของผูใชซ่ึงราคาจะแตกแตออกไปแตละโมดูล 

 

 
                

 ภาพท่ี 2.9  จีเอสเอ็มโมเด็มท่ีแยกสวน 

ชุดท่ี1 จีเอสเอ็มโมดูลซีพียู ชุดท่ี 2ไมโครคอลโทรลเลอรโมดูล 
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ภาพท่ี 2.10  บอรดโมเด็ม Q24 Plus จีเอสเอ็ม 

                    

 
    

 ภาพท่ี 2.11  การเพาเวอรซัพพลายของจีเอสเอ็มโมเด็มในการสง-รับขอมูล 

                          

2.5.3  คุณสมบัติของบอรดจีเอสเอ็มโมเด็ม Q24 Plus6

Mode: Q24 Plus เปนชุดเรียนรูและพัฒนาระบบการส่ือสารไรสาย  โดยใชโมเด็ม  

GSM/GPRS ของ “ Wavecom Ltd.” เปนอุปกรณหลัก  ซ่ึง Wavecom เปนโมเด็มส่ือสารระบบ  

GSM/GPRSขนาดเล็ก รองรับระบบส่ือสาร GSM ความถ่ี 900/1800/1900MHz โดยส่ังงานผานทาง

พอรตส่ือสารอนุกรม S232 ดวยชุดคําส่ัง  AT Command สามารถประยุกตใชงานไดมากมายหลาย

รูปแบบ  ไมวาจะเปนการรับสงสัญญาณแบบ   SMS  Data  FAX และยังรวมถึงการส่ือสารดวย  

Protocol TCP/IP ดวย ซ่ึงตามปกติแลว ถึงแมวาโมเด็ม Q24Plus จะมีวงจร  และ Firmware บรรจุไว

ภายในตัวเปนท่ีเรียบรอยแลวก็ยังไมสามารถนําไปใชงาน ไดโดยตรงทันที เนื่องจากในการใชจริงๆ

นั้น ผูใชงานเองจําเปนตองออกแบบวงจรรอบนอกท่ีจําเปนมาเช่ือมตอกับขาสัญญาณของตัวโมเด็ม

 

                                                                    

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

ประกอบ ชุด 1, 2 รวมกับเปน จีเอสเอ็มโมเด็ม 

เพาเวอรซัพพลาย 24 โวลต ดีซี 
จีเอสเอ็มโมเด็ม 

สายสัญญาณ

อินพุท 
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อีกในบางสวน  ไมวาจะเปนวงจรภาค Power Supplyวงจรเช่ื อมตอกับ  SIM Card รวมไปถึงวงจร  

Line Driver ของ RS232เปนตนจึงไดจัดสรางบอรดสําหรับเปนตัวกลางในการเช่ือมตอระหวาง

โมเด็ม  Mode: Q24 Plusกับอุปกรณภายนอกเพ่ือใหผูใชงานสามารถนําโมเด็ม GSM ของ Mode: 

Q24 Plus  ดังแสดงภาพท่ี 2.11และ 2.12 

2.5.4  ศึกษาเรียนรู การส่ังงานตางๆไดโดยสะดวกกอนท่ีจะนําเอาโมเด็มตัวนี้ไปออกแบบ

ดัดแปลงและประยุกตใชงานในดานตางๆไดตอไปในผูใชงาน  ตองการพัฒนา  Applicationท่ีสูงขึ้น

ไป ก็สามารถประยุกตดัดแปลงหรือทําการเช่ือมตออุปกรณเพ่ิมเติมใหกับบอรดไดโดยงายท้ังนี้ก็

เพราะวาขาสัญญาณตางๆจากโม เด็ม บอรดของ Mode: Q24 Plus  ,มีSocket SIMรองรับ  SIM Card 

มีวงจร Regulate แยกอิสระสามารถใชกับแหลงจายภาย  Adapter ขนาดตั้งแต  15Vขึ้นไป  สามารถ

จายกระแสใหกับโมเด็มMode:Q24Plus และอุปกรณเช่ือมตอตางๆไดอยางเพียงพอสามารถใชกับ

SIMของระบบ GSM900MHzไดอยางไมเกิดปญหามีวงจร Regulateปองกันสําหรับจายใหปองกัน

ปญหาโมเด็มเสียหายจากวงจรภายนอกดึงกระแสเกินพิกัดและสะดวกตอการออกแบบวงจร

เช่ือมตอเพ่ิมเติมโดยไมตองกังวลวากระแสจะไมพอจายใหกับอุปกรณมีวงจร  Line Driver สําหรับ

แปลงระดับสัญญาณโลจิกจากโมเด็มของ Mode: Q24 Plus เปน RS232 ระดับมาตรฐานครบทุกเสน

สัญญาณ  ท้ังพอรตท่ีใชในการส่ือสารสําหรับส่ังงานโมเด็มและ  พอรตสําหรับใชในการพัฒนา

โปรแกรม (Debug) สามารถเช่ือมตอกับพอรต RS232 มาตรฐานไดทันที 

LED แสดงสถานะพรอมในบอรด สําหรับแสดงสถานะของแหลงจายไฟ สถานะพรอม

ทํางานของโมเด็ม  สถานะในการเช่ือมตอกับ  Network และ สถานะ  Power-On/Power-OFF ของ

โมเด็ม จุดยึดเสาอากาศ สําหรับใชเปนจุดพักสําหรับเช่ือมตอกับเสาอากาศแบบตางๆไดโดยสะดวก 

มีขั้วตอสําหรับติดตั้งโมดูล Mode: Q24 Plus พรอมเสารองและสกรูยึดโมดูลกับตัวบอรด    

2.5.5  เหตุผลท่ีไมใชงานระบบ Zigbee ในการออกแบบงานวิจัยนี้ 6

7, 8

การใชงานระบบ Zigbeee ของทางดวนพิเศษในการควบคุมระบบไฟฟาสองสวางโดยมี

ปญหาดังนี้ ในชวงฤดูเม่ือฝนตกหนักๆอุปกรณซิกบีไมสามารถรับ- สงสัญญาณไดจะมีการรบกวน

ของสัญญาณเปนชวงๆหรือไมสามารถรับ-สงได ทางดวนพิเศษตัวถนนมีการยกขึ้นสูงบางจุดจะมี

สายไฟฟาแรงสูงทําใหเกิดสัญญาณรบกวนในระบบการรับ-สงสัญญาณของซิกบี เชนท่ีดานประชา

ช่ืนในทางดวนพิเศษท้ังขาเขาและขาออกจะมีสายไฟฟาแรงสูงผานหนาดานเก็บเงินซ่ึงจะใกลโคม

ไฟฟาสองสวางความสูงประมาณ 25-30 เมตร เนื่องจากระบบการวางสายสงแรงสูงในประเทศไทย

 

                                                                    
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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จะลอยฟาในตางปร ะเทศจะมีการเดินทอสายสงลงใตดิน บางชวงในเมืองจะมีตึกสูงและมีส่ิงกีด

ขวางตางๆของส่ิงกอสรางทําใหเกิดการลดทอนระบบการรับ-สงสัญญาณของซิกบีทําใหไมไดตาม

ความตองการระยะท่ีกําหนดไวในการทํางาน      

 

2.6  สรุปผลการศึกษางานวิจัย 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ ผูวิจัยมีแนวความคิดเห็นวาการนําไปใช

งานของออกแบบผูวิจัยแตละทานมีวัตถุประสงคการทํางานท่ีแตกตางกันและความเหมาะกับงานแต

ละประเภท สําหรับงานผูวิจัยช้ินนี้มี แนวคิดออกแบบใช เซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีทําง านรวมกับ

เซนเซอรสวิตชรับแสงในสําหรับการใชงานใหมีความเหมาะท้ังงบประมาณและการใชงานสําหรับ

ในประเทศไทยโดยการเพ่ิมสัญญาณเอสเอ็มเอสเขาไปท่ีเซนเซอรสวิทชรับแสงและ เซนเซอรโฟโต

ไดโอด ในการรับและสงสัญญาณตอบกลับ โดยการเขียนโปรแกรมสําหรับ การใชงานโดยเฉพาะ

สามารถตรวจสอบการทํางานไดเพ่ือใหเกิดความเช่ือม่ันการทํางานของระบบ  

การออกแบบงานวิจัยนี้ระบบสามารถตรวจสอบการทํางานโดยอัตโนมัติท้ังการทํางาน

เปด-ปดและทํางานแจงผานท่ีศูนยควบคุม เจาหนาท่ีบํารุงรักษาสามารถรับทราบทันที 

ผูวิจัยเห็นความสําคัญของงานวิจัยช้ินนี้เปนการใชงานบนทางดวนพิเศษและออกแบบ

ใชตัวโคมไฟฟาสองสวางเดิมท่ีมีใชในปจจุบัน บทความในงานวิจัยตางๆ  ท่ีไดศึกษามาซ่ึงแตละ

ทานจะมีแนวคิดท่ีแตกตางกันในการนําเทคโนโลยีมาประยุกตใชงานแลวแตสถานการณท่ีนําไปใช

งาน 

สําหรับการใชระบบ  Power Line Communications ท่ีมีการใช แพรหลายในประเทศ

ยุโรปเนื่องจากระบุไฟฟาเอชีท่ีประเทศยุโรปมีเสถียรภาพของระบบไฟฟาไมมีสัญญาณรบกวนใน

สายไฟและมีการรับประกันสายสัญญาณในการสงขอมูล 
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บทท่ี  3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

  

ผูวิจัยไดทําการออกแบบวงจรและการทํางานระบบควบคุมไฟฟาสองสวางบนทางดวน

พิเศษไดในดานตางๆ โดยลําดับตามขั้นตอนการดําเนินการวิจัยดังตอไปนี้ 

 3.1   ขั้นตอนดําเนินการวิจัย 

 3.2   หลักการออกแบบการทํางานเบ้ืองตน 

 3.3   การออกแบบระบบฮารดแวร 

 3.4   การออกแบบระบบซอฟแวร 

 3.5   ระบบโปรแกรมควบคุมระบบไฟฟาสองสวาง 

 3.6   กําหนดสถานท่ีทดสอบและศึกษารายละเอียด 

 3.7   กําหนดรายการเครื่องมือวัดท่ีตองใชในการวิจัย 

 

3.1  ขั้นตอนดําเนินการวิจัย                   

ลําดับขั้นตอนการวิจัยสามารถแสดงโฟลวชารตได ดังแสดงภาพท่ี 3.1 
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   ภาพท่ี 3.1  Flow Chart ลําดับขั้นตอนการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

    การออกแบบระบบท่ีนํามาใชงาน 

 

กําหนดสถานท่ีทดสอบการทํางานของระบบ 

 

 
กําหนดรายการเครื่องมือวัดท่ีตองใชในการวิจัย 

ทดสอบตรวจสอบแกไขและปรับปรุงระบบ

 

 

 
เก็บขอมูลวิเคราะหการสมรรถนะการทํางาน 

 

 

  ตรวจสอบ               

ความถูกตอง 
         ไมผาน 

         ทดสอบและและเก็บขอมูลความถูกตอง 

 

           วิเคราะหขอมูลการทํางานท้ังระบบ 

  

 

          สรุปและนําเสนอ 
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3.2  การออกแบบการทํางานเบื้องตน 

ลักษณะการทํางานการออกแบบและประยุกตระบบควบคุมไฟฟาสองสวางบนทางดวน

พิเศษโดยใชเซนเซอรโฟโตไดโอดประยุกตใชงานมาควบคุมการ ส่ังการทํางาน เปด-ปดผานระบบ

เครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี โดยใชจีเอสเอ็ มโมเด็ม  เชน กรณีท่ีมีหมอกลง  ฝนตกหนัก อุปกรณ

เซนเซอรสวติชรับแสงเกิดขอผิดพลาดในการทํางานในกรณีดังกลาว ท่ีศูนยควบคุมสามารถ ส่ังการ

ทํางานเปดและปด หลักการทํางานเบ้ืองตนโดยสังเขป เซนเซอรโฟโตไดโอดจะทํางานรวมกับการจี

เอสเอ็มโมเด็มควบคุมส่ังเปด-ปดโคมไฟฟาสองสวางดังแสดงภาพท่ี 1 

 

โคมไฟ 250-400

 ตตั ว
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ระบบ

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

เซนเซอรโฟโด็

ไดโอด

1
2

 
     

ภาพท่ี 3.2  การทํางานบล็อกไดอะแกรมระบบปจจุบันและระบบใหม    

 

3.2.1  อธิบายหลักการทํางาน 

ระบบปจจุบัน 

สวนท่ี 1 การทํางานเม่ือเซนเซอรสวติชรับแสงท่ีติดตั้งบนตูควบคุมรับแสงท่ีต่ํากวา 25 - 

30 ลักซ ประมาณชวงเวลา 18.30 น. จะทําการเปด โคมไฟฟาสองสวางและปดชวงเวลา ประมาณ 

6.30 น. มากกวา 30 ลักซ ระบบส่ังทํางานโดยอัตโนมัติ ดังแสดงภาพท่ี 1 (สวนท่ี1) 

ระบบใหม 

สวนท่ี 2.1 เซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีติดตั้งในตัวโคมไฟฟาสองสวางจะทําการตรวจสอบ

สถานะ สวางหรือดับดวยเซนเซอรโฟโตไดโอด สงสัญญาณกลับไปท่ี จีเอสเอ็มโมเด็มผานเครือขาย

โทรศัพทเคล่ื อนท่ีใชเวลาประมาน  30 วินาที  - 1 นาที  ไปท่ีคอมพิวเตอร ท่ีศูนยควบคุม ผาน

โปรโตคอลอารเอส 232 ตอเขากับจีเอสเอ็มโมเด็ม ดังแสดงภาพท่ี 1 (สวนท่ี 2) 
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สวนท่ี 2.2 ในกรณีโคมไฟฟาสองสวาง หลอดไฟดับ เซนเซอร โฟโตไดโอด ท่ีติดตั้งใน

ตัวโคมไฟสองสวางทําการตรวจสอบการทํางานเหมือนกรณีหลอดไฟสวาง  ท่ีหนาจอคอมพิวเตอร

จะมีแผนท่ีเหมือนจริงในทางหลักบนทางดวนแสดงลักษณะสภาวะการทํางานสวางหรือดับเพ่ือแจง

สถานะ การทํางานเพ่ือใหพนักงานรับทราบ ดังแสดงภาพท่ี 1 (สวนท่ี 2) 

สวนท่ี 2.3 ในกรณีเซนเซอรสวติชรับแสงเกิดขอพลาดไมสามารถทําการส่ั งเปด-ปดได

หรือเกิดการขัดของเกิดขึ้น  เซนเซอร โฟโตไดโอดสามารถตรวจสอบและแจงเตือน สถานะ  การ

ทํางานดวยการสงสัญญาณเอสเอ็มเอสกลับมาในกรณีนี้พนักงานสามารถส่ังเปด-ปด โดยส่ังงานตรง

เขาไปท่ีตูควบคุมในการส่ังเปด-ปด ดังแสดงภาพท่ี 1 (สวนท่ี 2) 

อุปกรณท่ีสําคัญของการทํางานนี้คือเซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีติดตั้งในตัวโคมไฟฟาสอง

สวางท่ีเปนสวนสําคัญของการทํางานสําหรับตรวจสอบการทํางานโคมไฟฟาสองสวาง  

3.2.2  การประยุกตติดตั้งเซนเซอรโฟโตไดโอด 

โคมเสาไฟฟาเดิมจะมีหลอดไฟ 250-400 วัตตท่ีติดตั้ง ไวเราจะทําการเพ่ิมเติม โดยใช

การเดินสายไฟ สายมัลตคิอร 2.5 sqmm 10 แอมแปร 220 โวลต ในการเดินสายไฟเขามาท่ีตูควบคุม

ผานเขาท่ีทอเสาโคมไฟ ระหวาง บอรดเซนเซอรโฟโต ไดโอดท่ีติดตั้งโคมไฟ ฟาสองสวางนํา หนา

คอนแทคเตอร รีเลย  220โวลต เอซี 7 แอมแปร 2 คอนแท คเตอร ท่ี ON และ  OFF ไปใชงาน 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  บล็อกไดอะแกรมการเดินสายสัญญาณระหวางเซนเซอรโฟโตไดโอด 
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3.2.3  การออกแบบงานวิจัยนี้มีแนวความคิด  ติดตั้งบอรดเซนเซอร โฟโตไดโอด ใชตรวจสอบ

ขอผิดพลาดการทํางานของหลอดไฟในการตรวจสอบการทํางานดวยการรับ -สงผานสัญญาณเอส

เอ็มเอส  สงขอมูลกลับไปท่ีศูนยควบคุม 

3.2.4  หลักทํางานของวงจรนี้มีสวนประกอบหลัก 2 สวน 

 3.2.4.1  ฮารดแวร 

3.2.4.2  ซอฟตแวร 

ระบบศูนยควบคุม ประกอบดวยเครื่องคอมพิวเตอรและ จีเอสเอ็มโมเด็ม ในการรับ-สง

สัญญาณเอสเอ็มเอส โดยกําหนดรหัสการส่ังการทํางานเปด-ปดระบบไฟฟาสองสวางไปท่ีจีเอสเอ็ม

โมเด็มในตูควบคุม ดังแสดงภาพท่ี 3.5 และ 3.6 

 

                                         

โคมไฟฟาสองสวาง
อุปการณเซนเชอรทีติด

ตั้งในโคมไฟฟา

ชุดจีเอสเอ็มโมเด็มและ

อุปกรณควบคุมการทํา

งานตูควบคุมบนทาง

ชุดจีเอสเอ็มโมเด็ม

และชุดควบคุมอุปกรณ

การทํางานในตูควบคุม

บนทางดวนพิเศษ

ชุดจีเอสเอ็มโมเด็มที่

ศูนยควบคุม

เครื่องคอมพิวเตอร

สวนกลาง

 
 

 ภาพท่ี  3.4  การทํางานบล็อกไดอะแกรมระบบควบคุมไฟฟาสองสวาง  
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ภาพท่ี  3.5  การทํางานบล็อกไดอะแกรมโครงสรางของระบบ                                                       

 

3.3  การออกแบบระบบฮารดแวร01 

3.3.1  ชุดจีเอสเอ็มโมเด็ม Mode: Q24 Plus   

ระบบเครือขายโทรศัพทมือถือระบบจีเอสเอ็มทําหนาท่ีเปนตัวกลางในการรับ-สงขอมูล

ระหวางไมโครคอนโทรลเลอรโมดูลคอมพิวเตอรผาน จีเอ็มเอสโมเด็มท่ีตูควบคุม  ดังแสดงภาพท่ี 

3.7 

  

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

 

3.3.1.1  JACK DC-IN แบบมีขั้ว  โดยดานนอกใชสําหรับรับแหลงจายไฟจากภา ยนอก

โดยออกแบบใหใชงานกับ แหลงจายไฟขนาด 15V ขึ้นไปท่ีจายกระแสได 1A ถึง 3A 

3.3.1.2  ขั้วตอ  RS232 (DCE) แบบ DB9 ตัวเมีย  สําหรับใชเช่ือมตอกับสัญญา ณ RS232 

(DTE) แบบ DB9 ตัวผู จากคอมพิวเตอร PC หรืออุปกรณภายนอกอ่ืนๆโดยใชสาย9Pinแบบตอตรง 

3.3.1.3  Socket สําหรับติดตั้ง SIM Card ใหกับโมเด็ม 

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

3.3.1.5  จุดรองรับโมเด็ม Mode: Q24 Plus พรอมเสาและสกรูสําหรับยึดโมเด็มกับบอรด 

3.3.1.6  จุดยึด Connector เสาอากาศ GSM/GPRS ยานความถ่ี 900/1800/1900MHz 

3.3.1.7  LED แสดงแหลงจาย VBAT โดยจะติดสวางเม่ือมีการจายไฟใหบอรดแลว 

3.3.1.8  LED แสดงสถานะของบอรด ซ่ึงมีดวยกัน 4 ดวงคือ 

3.3.1.9  POWER สีแดง จะติดสวาง เม่ือโมเด็มอยูในสถานะ Power-ON 

จีเอสเอ็ม/จีพีอารเอสโมดูล ไมโครคอนโทรลเลอร

 

      ชุดประกอบจีเอสเอ็มโมเด็ม 
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3.3.1.10  NETLIGHT สีเหลือง จะกระพริบเม่ือโมเด็มอยูในสถานะ Power-ON 

3.3.1.11  STATUS สีเขียว จะติดสวางเม่ือโมเด็มอยูในสถานะ 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  ทํางานท่ียานแรงดัน 0 - 30 V 

3.3.2.5  รองรับการเช่ือมตอภายนอก 

3.3.2.6  ใชไดกับ SIM 3V และ 1.8V 

3.3.3  ชุดไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

ชุดไมโครคอนโทรลเลอรโมดูลออก แบบสําหรับ ทําหนาท่ีเปน อินพุท  ในการค วบคุม

การรับและสงสัญญาณจากเซนเซอรโฟโตไดโอดโดยผานหนาหนาสัมผัสรีเลย หรือคอนแทคเตอร

รีเลยในการสงผานบอรดของโมดูลไมโครคอนโทรลเลอรประกอบดวย  2 Output  ดังแสดงภาพท่ี 

3.8 

3.3.3.1  อินพุท ท่ี 1 รับสัญญาณจากเปดและปดเสนทางหลักโคมไฟฟาสองสวางจาก

ศูนยควบคุม 

3.3.3.2  อินพุท ท่ี 2 รับสัญญาณจากอุปกรณเซนเซอรโฟโตไดโอด 

 

  
 

ภาพท่ี 3.7  บอรดชุดจีเอสเอ็มโมดูลและชุดไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 
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3.3.4  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

เซนเซอรโฟโตไดโอดเปนการสงสัญญาณผานหนาสัมผัสรีเลยผานสายความตานทานท่ี

2.5 sqmm 10 แอมแปร ชุดนี้ติดตั้งในตัวโคมไฟฟาสองสวางใชแหลงจายไฟขนาด 220-240โวลต เอ

ซี มีตัวเกือกมาไวสําหรับปรับความไวในการตรวจจับแสง สามารถตอโหลดไดสูงสุดประมาณ 5A 

ท่ี 220โวลต เอซี เอาตพุตท่ี 220 โวลต เอซี ดังแสดงภาพดังรูป  3.9 และ 3.10 การทํางานของระบบ

ปจจุบันและระบบใหม ดังแสดงภาพท่ี 3.11 และ 3.12 

 

 
        

ภาพท่ี 3.8  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

 

บอรดโฟโตโอด       220VAC

SW.ON-OFF

 

 ภาพท่ี 3.9  บล็อกไดอะแกรมเซนเซอรโฟโตไดโอด 

 

หลอดไฟแอลอีดีแสดง

สภาวะการทํางาน 

ตัวปรับความไวของแสง 

โฟโตไดโอดรับแสง 

เซนเซอรโฟโต

ไดโอด 
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ภาพท่ี 3.10  วงจรไฟฟาแบบวันไลนไดอะแกรมท่ีใชในปจจุบัน      

                                 

   
   

ภาพท่ี 3.11  วงจรไฟฟาแบบวันไลนไดอะแกรมท่ีใชงานรวมกับระบบจีเอสเอ็ม 

 

 3.4  การออกแบบระบบซอฟแวร 

เครื่องคอมพิวเตอรพรอมจีเอสเอ็มโมเด็มใชสําหรับ การทํางานรับ -สงสัญญาณเอสเอ็ม

เอสและออกแบบและการพัฒนาโปรแกรมสําหรับการควบคุมการ ทํางานซ่ึงปจจุบันระบบควบคุม

ไฟฟาสองสวางระบบปจจุบันใชเซนเซอรสวิทชรับแสงส่ังการทํางานเปด-ปด 1 ตูควบคุมโคมไฟฟา

สองสวางได 12-17 โคมทํางานอัตโนมัต ิ

3.4.1  หลักการทํางานจีเอสเอ็มโมเด็มในตูควบคุม 

3.4.1.1  เม่ือมีคําส่ังในการ รับและ สงสัญญาณ อสเอ็มเอสผานจีเอสเอ็มโมเด็มไป ใน

ตูควบคุมซ่ึงโปรแกรมควบคุมการทํางานเขียนดวยภาษาวีบี  
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3.4.1.2  การควบคุมการทํางานระบบไฟฟาสองสวาง 

3.4.1.3  การส่ังงานรับและสงขอมูลผานจีเอสเอ็มโมเด็มดวยสาย RS232 (เอทีคอมมาน) 

3.4.1.4  การเก็บคาขอมูลตางๆท่ีไดจากการทํางา น เชน การ ส่ังเปดและปดโคมไฟ ฟา

สองสวาง ระยะเวลาส่ังงาน และการแจงเตือนระบบขัดของท่ีหนาจอเครื่องคอมพิวเตอร  ดังแสดง

ภาพท่ี 3.13 และ 3.14 

                RS232

คอมพิวเตอรสวนกลาง โมเด็ม รับ-สง จีเอสเอ็ม
 

 
 
 
 
 
     
 
                 

   

 

 

    ภาพท่ี 3.12  บล็อกไดอะแกรมชุดคอมพิวเตอรและชุดอุปกรณโมเด็มในการรับ-สงขอมูล 

 

                    
 
 

     PC/ VB Application 
 

   RS 232 
  Modem GSM 
 

      Log File 
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Flow chart แสดงขั้นตอนการทํางาน 

 

รับสัญญาณ ระบบ SMS

ตรวจสอบความถูกตองของระบบ

สงสัญญาณไปควบคุมการทําของอุปกรณ

ลบสัญญาณSMSทิ้ง

สงสัญญาณ SMS

การทํางานกลับ

มาที่ศูนยควบคุม

 
                      

   ภาพท่ี 3.13  Flow Chart หลักการทํางานในรับ-สงดวยสัญญาณเอสเอ็มเอส 

 

3.4.2  โครงสรางของโปรแกรมการทํางาน Class Diagram 

เปนการทํางาน Diagram สําหรับแสดงโครงสรางของ Software วามี Class ใดบางและ

มีความสัมพันธ ดังแสดงในภาพท่ี 3.15 
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ภาพท่ี 3.14  บล็อกไดอะแกรม Class Diagram 

 

3.4.3  โครงสราง และ Diagram ของ Software Use Case Diagram  

เปน Diagram สําหรับแสดงวาใครสามารถใชอะไรไดบาง ซ่ึงมีสัญลักษณเบ้ืองตนดังนี ้

  Actor ในท่ีนี้คือ User หมายถึงผูใชงานท่ัวไปท่ีไดรับสิทธิในการเขาใชงานจาก Admin 

  use case คือ คําอธิบายอยางยอวาสามารถทําอะไรไดบาง 
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        หมายถึง User สามารถใชงาน Account Manage ได 

  การ Extend หมายถึงใน Use Case “Account Manage” นั้นมีการ Add ใหใชได

แตจะใชหรือไมขึ้นอยูกับการเลือกของผูใชงาน 

 

 
 

ภาพท่ี 3.15  บล็อกไดอะแกรม Use Case Diagram 

 

3.4.4  Activity Diagram เปน Diagram สําหรับแสดงขั้นตอนการทํางานของแตละ use case ซ่ึง

มีสัญลักษณเบ้ืองตนดังนี ้

  Start State หมายถึงจุดเริ่มตนของ Activity 

 Final State หมายถึงจุดส้ินสุดของ Activity 

 Activity หมายถึงการทํางานแตละขั้นตอน 

       Decision หมายถึงจุดท่ีเกิดการตัดสินใจ หรือ เง่ือนไขในการทํางาน 

DPU



34 

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  ระบบโปรแกรมควบคุมโคมระบบไฟฟาสองสวาง 

เครื่องคอมพิวเตอรท่ีใชสําหรับ รับและสงสัญญาณ เอสเอ็มเอส  ไปควบคุม โคมไฟฟา

สองสวาง  จะตองทําการ Install โปรแกรมควบคุม ระบบไฟฟาส องสวางซ่ึงการพัฒนาขึ้นโดยใช 

VB2005 และ Install โปรแกรม SQL2005 Express สําหรับใชเปนฐานขอมูลในการเก็บคาตางๆท่ีได

จากการใชงานระบบนี ้สําหรับ Monitor โคมไฟฟาสองสวางบนทาง รับทราบการทํางานโคมไฟฟา

สองสวาง  ส่ังการโมเด็ม ผานสาย RS232 โดยใช AT Command เก็บคาขอมูลตางๆท่ีไดจากการ

ทํางานของโปรแกรม เก็บลง Database นําขอมูลจาก Database มาสราง Report แจงเตือนการทํางาน

ในรูปแบบแผนท่ีเสนทางบนทางดวนพิเศษ 

3.5.1 โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นจากภาษา  Visual Basic ทําหนาท่ีเปน  GUI (Graphic User 

Interface) ท่ีติดตอกับผูใช งานเพ่ือใหผูใชงานสามารถส่ังงานตางๆ  เชน เปด-ปด โคมไฟฟาสอง

สวางทางรวมท้ังการเก็บ  Data log เพ่ือใหผูใชงานสามารถยอนดูการทํางานท่ีผานมาได สวนของ

โปรแกรมควบคุมการทํางาน จะประกอบดวย โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น และ GSM Modem ซ่ึงมี

ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมคือ เม่ือผูใชงานส่ังเปด-ปดโคมไฟฟาสองสวางทางดวนพิเศษและ

รับสัญญาณจากโคมไฟฟาสองสวาง โปรแกรมจะสงคําส่ังตามรูปแบบท่ีเรากําหนดไว ผานทาง  

Serial port RS232ไปยัง  GSM Modem และ GSM Modem จะสงคําส่ังดังกลาวไปยังสวนของ

อุปกรณท่ีติดตั้งอยูในตูควบคุมไฟทางผานทางเอสเอ็มเอส ถาเราตองการทราบสถานะของไฟทางวา

ในขณะนั้นเปดหรือปด อยูก็สามารถทําไดโดยการส่ัง  Get Status จากโปรแกรมท่ีศูนยควบคุม และ 

Monitor การทํางานระบบไฟฟาสองสวาง 

3.5.1.1  คําส่ังท่ีใชงานสําหรับ Configure Modem 

3.5.1.2  ตั้งช่ือให Modem:  AT # TERMID = ช่ือท่ีตองการ 

3.5.1.3  เปล่ียน Password:  AT# SMSPASS “ 4 หลัก 

3.5.2  หลักการทํางาน 

ฟงกช่ันการทํางานของคือโมเด็มจะสงทําการเปด -ปดมาบอกสงสถานะคือขอความท่ี

สงกลับมาจะเปนดังนี้       “ช่ือตู Supply TERMINAL STATUS ON/OFF 

อุปกรณอัตโนมัติ เซนเซอร โฟโตไดโอดจะสงสถานะมาท่ีถูกระบุเทานั้นขอความท่ี

สงกลับมาจะเปนดังนี้       “ช่ือตู Supply TERMINAL SATUS ON/OFF INPUT 2…….ON/OFF” 

3.5.2.1  การติดตั้ง Software ท่ีเกี่ยวของ 

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  รูปแบบการทํางานการสง-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  การวิจัยกําหนดสถานท่ีทดสอบใชในการทํางานศึกษาการทํางานของระบบและใชหอง

วิจัยและพัฒนาของบริษัททางดวนกรุงเทพ(มหาชน)ในการทดสอบระบบการออกแบบเบ้ืองตน

ท้ังหมดพรอมกับการใชเครื่องมือวิเคราะหการทํางาน 

      3.6.2  งานวิจัยนี้ไดกําหนดการทดสอบระบบบริเวณบนทางดวนพิเศษ บริษัททางดวนกรุงเทพ  

(มหาชน) 

       3.6.3  เม่ือมีการติดตั้งเสร็จจะทําการเก็บขอมูลและทําการวิเคราะหระบบการทํางาน 

 

3.7  กําหนดรายการเคร่ืองมือวัดที่ตองใชในการวิจัย 

                 รายการเครื่องมือวัดท่ีตองใชในงานวิจัยประกอบดวย 

       3.7.1  เครื่องคอมพิวเตอรสําหรับเขียนโปรแกรมและไมโครคอนโทรลเลอร             

       3.7.2  ดิจิตอลมัลติมิเตอร (FLUKE) 

        3.7.3  เอชี/ดีชีแคลมปมิเตอร(FLUKE) 

       3.7.4  ดิจิตอลออสซิสโลสโคป 

       3.7.5  เพาเวอรซัพพลายปรับตั้งแต 0-30 โวลต ดีชี 

       3.7.6  เครื่องมือวัดความเขมแสงสวาง 

       3.7.7  เครื่องมือวัดอุณหภูมิ (FLUKE 63 IR Thermometer) 

       3.7.8  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

        3.7.9  รับ-สงจีเอสเอ็มโมดูลและไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

        3.7.10  ซิมการและอุปกรณจีเอสเอ็มโมเด็ม     

       3.7.11  โคมไฟฟาสองสวางรุนท่ีใชในการทดสอบ  THORN A2000 AGN 250 W 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 

 

จากขั้นตอนวิธีการดําเนินการวิจัยท่ีไดกลาวมาแลวในบทท่ี3ซ่ึงไดแสดงรายละเอียด ผล

การบันทึกขั้นตอนตางๆ ซ่ึงในบทนี้จะแสดงผลลัพธตางๆท่ีไดผลจากการวิเคราะหและออกแบบ

ระบบซ่ึงสามารถแสดงขั้นตอนการทํางานโดยสรุปดังตอไปนี้ 

ขั้นตอนท่ี 1 ในการออก แบบและทดสอบจะมีการตรวจสอบความถูกตองการทํางาน

ของอุปกรณท่ีหองทดสอบท่ีบริษัททางดวนกรุงเทพจํากัด (มหาชน ) ทดสอบแตละอุปกรณ เชน 

บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด จีเอสเอ็มโมเด็ม และโปรแกรมในการรับ-สงเอสเอ็มเอส 

ขั้นตอนท่ี 2 ติดตั้งท่ีหนางานจริงบนทางดวนสําหรั บโคมไฟสอ งสวางและติดตั้ง จีเอส

เอ็มโมเด็มท่ีตูควบคุมระยะเวลาทดสอบประมาณ 3-4 เดือนในสภาพในการทํางานจริง 

ขั้นตอนท่ี 3 การแกไขเม่ือเกิดปญหาของการทํางานและมีการเก็บมูลทุกวันโดยมี

พนักงานท่ีเปนชางเทคนิคท่ีสําหรับตรวจสอบความถูกตองของขอมูลสําหรับ ผูวิจัยจะนํามา

ปรับปรุงและทําการแกไขระบบโดยภาพรวมของช้ินงานวิจัยท่ีออกแบบไว                 

 

4.1  ลักษณะการออกแบบการทํางานของโคมไฟฟาสองสวาง 

การนําโคมไฟฟาสองสวางสําหรับติดตั้งบน ทางดวน พิเศษดวยการเพ่ิมสําหรับ การ

ติดตั้งบอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดเปนการทดสอบการทํางานของหนาคอนแทคเตอรรีเลย ดังแสดง

ภาพท่ี 4.1 
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ภาพท่ี 4.1  ภาพโครงสรางการทํางานของบล็อกไดอะแกรมระบบปจจุบันและระบบใหม 

 

4.1.1  ลักษณะการทํางานโคมไฟฟาสองสวาง 

การทํางานโคมไฟฟาสองสวางในสภาวะปกติสําหรับบอรดเซนเซอรสวิตชรับแสง ของ

ระบบปจจุบันและระบบใหมจะตอขนานกัน ชวงเวลาประมาณเวลา 18.30น. หรือสภาวะแสงต่ํากวา 

25 ลักซ อุปกรณเริ่มส่ังจายไฟฟา 220 โวลต เอชีใหกับหลอดไฟ และเซนเซอร โฟโตไดโอด  ท่ีหนา

คอนแทค เตอร รีเลย อยูสภาวะ อยางใดอ ยางหนึ่ง เปดหรือ ปดจะทําการ ไปสงสัญญาณ กลับไปท่ี

อุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มไมโครคอนโทรลเลอร โมดูลท่ีตูควบคุม ทําการแปล งสัญญาณ เปนดิจิตอล 

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

 

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4.2  การทํางานของบล็อกไดอะแกรมเซนเซอรโฟโตไดโอดสภาวะหลอดไฟสวาง    

เซนเซอร

สวิตชรับ

แสง 

 

แมคเนติกสคอน

แทคเตอรรีเลย220V 

 

โคมไฟ 250W220V 

 

จีเอสเอ็ม

โมเด็ม 

 

 คอนแทคเตอรรีเลย 220V 

 

เซนเซอรโฟโต

ไดโอด220V 

 
2 ระบบตอขนาน

 

2 ระบบตอขนาน

 

SW.Off 

SW.On 

เซนเซอร

สวิตชรับแสง 

 

แมคเนติกสคอนแทค

เตอรรีเลย220V 

 

โคมไฟ 250W220V 

เซนเซอรโฟโต

ไดโอด 220V 

 

คอนแทคเตอร

รีเลย 220V 

 

จีเอสเอ็ม

โมเด็ม 

 

DPU
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ภาพท่ี 4.3  บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีติดตั้งในโคมไฟฟาสองสวาง        

             

4.1.2   การทํางานโคมไฟฟาสองสวางในสภาวะปกต ิ(หลอดไฟสวาง) 

สําหรับบอรดเซ็นเซอรโฟโตไดโอด ลักษณะสภาวะหนาคอนแทคเตอรรีเลยหนาสัมผัส

ปดทําใหเซนเซอรโฟโตไดโอด สงสัญญาณกลับไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอร โมดูลรับสัญญาณ เปน

ดิจิตอลคือ High (1หรือ 5โวลตดีชี) และอุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มทําการสงสัญญาณเอสเอ็มเอส กลับ

ไปท่ีศูนยควบคุมแสดงสภาวะการ ทํางานท่ีหนาจอคอมพิวเตอรจะแสดงสภาวะฟงกช่ันสีเขียว 

(หลอดไฟสวาง) ดังแสดงภาพท่ี 4.4 และ 4.5 

 

 
         

ภาพท่ี 4.4  การทํางานของ ท่ีติดตั้งในโคมไฟฟาสองสวาง เซนเซอรโฟโตไดโอด รับแสงสวางจาก

หลอดไฟ 

 

ชองโคมไฟท่ีแสงสวางสองออกมา 

หลอดโฟโตไดโอดรับแสง DPU
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ภาพท่ี 4.5  การทํางานของโคมไฟฟาสองสวางเซนเซอรโฟโตไดโอดรับแสงสวางหลอดแอลอีดีติด 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

       

 

ภาพท่ี 4.6  การทํางานของบล็อกไดอะแกรมเซนเซอรโฟโตไดโอดเม่ือโคมไฟฟาสองสวาง 

สภาวะดับ   

 

 

เซ็นเซอรแสงรับแสงสวางทํางานหลอดแอลอีดีติด

 

     เซนเซอร

สวิตชรับแสง 

 

แมคเนติกสคอน

แทคเตอรรีเลย

 

 

โคมไฟ

250W220V 

เซนเซอรโฟ

โตไดโอด220V 

 

คอนแทคเตอรีเลย

220V 

 

จีเอสเอ็ม

โมเด็ม 

 
2 ระบบตอขนาน

 

SW.Of
 

SW.On 

DPU
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4.1.3  การทํางานโคมไฟฟาสองสวางในสภาวะผิดปกติ (หลอดไฟดับ)  

สําหรับสภาวะหลอดไฟดับ บอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดจะมีสภาวะหนาคอนแทคเตอร

รีเลยหนาสัมผัสเปดจะทําการ สงสัญญาณกลับไปท่ีอุปกรณไมโครคอนโทรลเลอรโมดูลท่ีตูควบคุม

รับสัญญาณเปนดิจิตอล Low (0 หรือ 0 โวลตดีชี) อุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มทําการสงสัญญาณเอสเอ็ม

เอสกลับไปท่ีศูนยควบคุมหนาจอคอมพิวเตอรแสดงสภาว ะฟงกช่ันสีแดง (หลอดไฟดับ ) ดังแสดง

ภาพท่ี 4.6 และ 4.7 

       

 
 

ภาพท่ี 4.7  การทํางานของโคมไฟฟาสองสวาง เซนเซอรโฟโตไดโอดไมไดรับสัญญาณแสงสวาง

หลอดแอลอีดีดับ 

 

 4.2  วิเคราะหการทํางานของบอรดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

4.2.1  สําหรับสภาวะบอรด เซนเซอรโฟโตไดโอดจะมีสภาวะ คอนแทคเตอร รีเลยหนาสัมผัส

ปด  ดวยการสงไฟ 220โวลต เอซีมีการแปล งสัญญาณหนาคอนแทค เตอรรีเลยไปท่ี

ไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล high หรือ low( 0-1หรือ0 -5 โวลต ดีชี) และสงสัญญาณเอสเอ็มเอสไป

ท่ีศูนยควบคุมแสดงสภาวะหลอดไฟสวางหรือดับ สําหรับการทดสอบการ ทํางานเปดหรือปดหนา

คอนแทคเตอรรีเลยไมพบ ขอผิดพลาด ในการเปดหรือปดวงจร   สําหรับการหลอด เซนเซอรโฟโต

ไดโอด รุน QSD 2030 F Plastic Silicon Photodiode Dimension 5 mm  เปนการ ทดสอบวัดระยะ

ของมุมองศาการทํางานท่ีดท่ีีสุดใน ดังแสดงภาพท่ี 4.9 

โคมไฟหลอดไฟสวางแอลอีดีดับ 

ชองแสงสวางโคมไฟ

สําหรับการรับสัญญาณ 

DPU
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ภาพท่ี 4.8  การวัดระยะหลอดเซนเซอรโฟโตไดโอดท่ี 1.3 ซม 

    

 
                             

ภาพท่ี 4.9  การวัดความรอนของโคมไฟฟาสองสวาง 250 วัตต 220 โวลทเอชี 

               

4.2.2 สําหรับทดสอบและวัดความรอนของท่ีติดตั้งหลอดโฟโตไดโอด ความรอนท่ีโคมไฟฟา

สองสวาง 250 วัตตแพรรังสีความรอนท่ีประมาณ 64.8 องศาเซลเซียสตามมาตราฐานหลอดโฟโต

ไดโอดกําหนดรอนไวท่ี -40 + 100 องศาเซลเซียสองศา ดังแสดงดังภาพท่ี 4.1 

 

DPU
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ภาพท่ี 4.10  มุมองศาการทํางานของหลอดโฟโตไดโอด 

 

ตารางท่ี 4.1  แสดงการปรับระยะมุมองศาการติดตั้งของหลอดโฟโตไดโอดท่ีโคมไฟฟาสองสวาง 

 

ลําดับ มุม       

องศา 

เวลา/วินาที หมายเหตุ 

1 90 64 90 องศา 

การทํางานดีท่ีสุด 

2 80 135 ดีปานกลาง 

3 70 338 ปานกลาง 

4 60 490 ชา 

5 50 690 ชามาก 

6 40 - ไมทํางาน 

7 30 - ไมทํางาน 

8 20 - ไมทํางาน 

9 10 - ไมทํางาน 

 

 

 

 

DPU
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ภาพท่ี 4.11  ระยะหลอดโฟโตไดโอดมุมมากกวา 45 องศาไมสามารถรับสัญญาณได 

          

สําหรับทดสอบการวัดลักซ(LUX) ท่ีโคมไฟฟาสองสวางระยะประมาณ 1.3ซม ท่ีมุม 90 

องศา ดังแสดงภาพท่ี4.12 

             

 
 

ภาพท่ี 4.12  แสงสวางลักซท่ีวัดไดของการทดสอบโคมไฟ 

  

 4.3  วิเคราะหการปรับทิศทางมุมของเซนเซอรโฟโตไดโอด 

4.3.1  สําหรับ การตั้งหลอดโฟโตไดโอด ของ มุมองศาตามมาตรฐานท่ีหลอดโฟโตไดโอด

กําหนดมุม 90 องศา จากนั้น มีทดสอบการปรับมุมทุก  10 องศา เริ่มท่ีมุม  90 องศา ปรับไปเรื่อยๆ 

ระยะมุมองศาก ารกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการ แสงสวางใหไดแตตองใช  ระยะเวลาการสง

สัญญาณเริ่มทํางานโดยการจับเวลาปดของหนาคอนแทคเตอรรีเลย 

4.3.2  เริ่มตนการ ปรับท่ีมุม 80 องศา การกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการสองแสงใชเวลา

การทํางานการสงสัญญาณ ระยะเวลาการทํางานโดยการจับเวลาหนาคอนแทคเตอรรีเลยปดใชเวลา 

135 วินาที  

5มม 

45มุม

 DPU
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4.3.3 เริ่มปรับไปท่ีมุม 70 องศาการกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการสองแส งใชเวลาการ

ทํางานการสงสัญญาณ ระยะเวลาการทํางานโดยการจับเวลา หนาคอนแทคเตอรรีเลยปดใชเวลา 338 

วินาที 

4.3.4 เริ่มปรับไปท่ี มุม 60 องศาการกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการสองแสงใชเวลาการ

ทํางานการสงสัญญาณทดสอบระยะเวลาการทํางานโดยการจับเวลา หนาคอนแทค เตอรรีเลยปดใช

เวลา 490 วินาที 

4.3.5 เริ่มปรับไปท่ีมุม 50 องศาการกระจายแสงของหลอดไฟยังมีการสองแสงใชเวลาการ

ทํางานการสงสัญญาณทดสอบระยะเวลาการทํางานโดยการจับเวลา หนาคอนแทคเตอรรีเลยปดใช

เวลา 690 วินาที   

4.3.6 เริ่มปรับองศาตั้งแตมุม  40, 30, 20 และ10  ระบบการกระจายแสงของหลอดไฟ ไม

สามารถกระจายแสงในสภาวะท่ีต่ํากวามุม50องศาระยะเวลาการทํางาน หนาคอนแทค เตอรรีเลยไม

สามารถทํางานไดแสดงตารางท่ี 4.1 และดังแสดงภาพท่ี 4.1     

4.3.7 สรุปวิเคราะหผลการทดสอบระยะมุมองศา  ตรวจสอบการทํางานเม่ือตั้งระยะตาม

มาตรฐานท่ีหลอดโฟโตไดโอดกําหนดมาไดคาลักซท่ีระยะ1.3 มม. คาแสงสวางท่ี  497 ลักซ (Lux) 

สําหรับ ทดสอบระยะเวล าการทํางานโดยการจับเวลาการ ปดของหนาคอนแทคเตอรรี เลยหลอด

เซนเซอรโฟโตไดโอดท่ีมุม 90 องศาใชเวลาการทํางาน 64 วินาที เปนระยะท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการ

ทํางานของหลอดเซนเซอรโฟโตไดโอด 

 

4.4  วิเคราะหการทํางานหลังการติดตั้งระบบ             

4.4.1  สําหรับการติดตั้งโคมไฟฟาสองสวางสําหรับทดสอบบนทางดวนพิเศษ 

การติดตั้งโคม ไฟฟาสองสวางเสาไฟขนาดสูง  14 เมตร 1 ชุดสําหรับ การทดสอบการ

ทํางาน ดังแสดงภาพท่ี 4.13 

 

 

DPU
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  ภาพท่ี 4.13  การติดตั้งโคมไฟฟาสองสวาง 

    

การปฏิบัติงานบนทางดวนพิเศษการติดตั้งโคมไฟฟาสองสวางและทดสอบระบบ

สําหรับปญหาท่ีเกิดขึ้น เรื่อง การปดก ารจราจรทําใหเกิดรถติดขัดเพราะตองการเสียชองจราจรท่ี

ปฏิบัติงานซ่ึงเปนปญหาหลักสําหรับติดตั้งและทดสอบการทํางาน  แสดงลักษณะการติดตั้งภายใน

ตูควบคุม ดังแสดงภาพท่ี 4.14 

                 

 

 ชางเทคนิคข้ึนทํางานติดต้ังโคมไฟฟาสองสวางชุดตนแบบ DPU
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โคมไฟ ตูควบคุมไฟฟาบนทาง โมเด็มจีเอสเอ็ม

24โวลทดีชี

ระบบทั้งหมดอยูในตูควบคุม

สวิตชแสง

 
 

ภาพท่ี 4.14  บล็อกไดอะแกรมลักษณะการติดตั้งท้ังหมดภายในตูควบคุม     

 

 
 

ภาพท่ี 4.15  การปดการจราจรในขณะปฏิบัติงานในการทดสอบระบบ 

 

แสดงการติดตั้งจีเอสเอ็มโมเด็มในตูควบคุมสําหรับทดสอบการทํางาน  ดังแสดงภาพท่ี 

4.16 และ 4.17  

 

เซนเซอรโฟโต

ไดโอด DPU
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 ภาพท่ี 4.16  การติดตั้งจีเอสเอ็มโมเด็มในตูควบคุมไฟฟาสองสวาง 

 

      
  

ภาพท่ี 4.17  การทํางานของจีเอสเอ็มโมเด็มในการรับ-สงเอสเอ็มเอส   

                                                                

 

 

 

จีเอสเอ็มโมเด็ม 

ชุดรีเลยควบคุม

การทํางาน 

ชุดเพาเวอรซัลพลาย 

24VDC 

ชองซิมการด 

หลอดไฟแอลอีดีแสดงสภาวะ

การทํางาน 

DPU
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ภาพท่ี 4.18  โคมไฟฟาสองสวางในการรับ-สงเอสเอ็มเอสในส่ังการทํางานเปดและปดหลอดไฟ                                                    

      

4.4.2  สําหรับการติดตั้งอุปกรณระยะเวลา การทดสอบการทํางาน ประมาณ 3-4เดือนทําให

รับทราบอุณหภูมิในตูควบคุม ใน ชวงเวลาตั้ง 12.00น.-14.30น.มีอุณหภูมิ ท่ีเกิดขึ้นถึง 40-70 องศา

เซลเซียสอุปกรณ ไมโครคอน โทรลเลอร  เกิดมีปญหาเกี่ยวกับความรอน  การเรงระบายความรอน

ดวยการติดตั้งพัดลมดูดอากาศทําใหลดปญหาความรอนไดและชวยยืดอายุการใชงานของอุปกรณ 

4.4.3  ปญหาการใชพ้ืนท่ีติดตั้ง  เนื่องจาก ตูมีขนาดจํากัดมีความจําเปน จะตองออกแบบให

อุปกรณมีขนาดเล็กเพ่ือการติดตั้งงายและสะดวก   

หมายเหตุ  เครื่องวัดอุณหภูมิเขาไปยินตรวจสอบอุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มภายใน

ตูควบคุมชวง 11.25 น. และการวัดอุณหภูมิภายนอกตูควบคุม ดังแสดงภาพท่ี 4.19 และ 4.20  
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 ภาพท่ี 4.19  การวัดอุณหภูมิภายในตูควบคุม 

 

      
     

  ภาพท่ี 4.20  การวัดอุณหภูมิภายนอกตูควบคุม 

 

  4.5  วิเคราะหทดสอบการทํางานดวยสัญญาณเอสเอ็มเอส 

4.5.1  การทดสอบการทํางานในการสงสัญญาณเอสเอ็มเอส ในขณะท่ีส่ังเปดอุปกรณ โดยตรง

เขาไปท่ีหลอดไฟใชเวลาประมาณ 64 วินาทีในการฮีทไสหลอด        

4.5.2  หลอดเซนเซอรโฟโตไดโอดไดรับแสง จะทําการปดของหนาคอนแทค เตอรรีเลย  ตัวจี

เอสเอ็มโมเด็มหลอดไฟแอลอีดีลักษณะสภาวะสีเขียวแสดงการทํางาน ลักษณะเปนการสงสัญญาณ

เอสเอ็มเอสกลับมาท่ีศูนยควบคุมเพ่ือแสดงสภาวะการทํางานสําหรับคอมพิวเตอรระบบจะทําการ

เก็บขอมูลและแสดงสภาวะการทํางาน ดังแสดงภาพท่ี 4.19 และ 4.28 

4.5.3 การรับและสงสัญญาณเอ สเอ็มเอส เซนเซอรโฟโตไดโอด จะไดรับสภาวะรีเลย

หนาสัมผัส เปดหรือปดสงเขาไมโครคอนโทรลเลอรโมดูลรับสัญญาณ High และ Low (0-5 โวลตดี

ชี)  ประสิทธ์ิภาพการทํางานไมพบปญหาขอผิดพลาดการรับและสงสัญญาณเอสเอ 

DPU



58 

ตารางท่ี 4.2 ตารางวิเคราะหขอมูลแสดงระยะเวลาการรับ-สงขอมูลเอสเอ็มเอสการจับเวลา 

 

จํานวน

คร้ัง 

สงเอสเอ็มเอส

ที่ศูนย/ควบ

ตูควบคุม(1) 

(วินาที) 

เอสเอ็มเอสสง

กลับจากโคม

ไฟ(2)  

(วินาที) 

ระยะเวลาโดย

เฉล่ีย(นาที) 

 

 

ชวงเวลาการ  

ทดสอบ 

ความ

ผิดพลาดการ

สงกลับ 

หมายเหตุ 

การ

ทดสอบ 

1 25 30 27 8.00 น. - สงทดสอบ

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 ตารางวิเคราะหขอมูลแสดงระยะเวลาการรับ-สงขอมูลเอสเอ็มเอสการจับเวลา (ตอ) 

 

จํานวน

คร้ัง 

สงเอสเอ็มเอส

ที่ศูนย/ควบ

ตูควบคุม(1) 

(วินาที) 

เอสเอ็มเอสสงกลับ

จากโคมไฟ(2) 

(วินาที) 

ระยะเวลาโดย

เฉล่ีย(นาที) 

 

 

ชวงเวลาการ  

ทดสอบ 

ความผิดพลาด

การสงกลับ 

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 ขอมูลการทดสอบระยะเวลาสงสัญญาณเอสเอ็มเอสท่ี

คอมพิวเตอรและการสงกลับจากเอสเอ็มเอสจากโคมไฟฟาสองสวาง 

 

 
                  

ภาพท่ี 4.21  กราฟการทํางานการรับ-สงขอมูลเอสเอ็มเอส 

 

4.6  วิเคราะหการทดสอบระยะเวลาการทํางานการรับ-สงสัญญาณเอสเอ็มเอส 

การทดสอบการทํางานเบ้ืองในการรับและสงสัญญาณเอสเอ็มเอส ท้ังหมด 31 ครั้ง

ระยะเวลาตั้งแต 8.00 น. - 24.00 น. การทดสอบทุกๆ 30 นาที  สําหรับ สงเอสเอ็มเอส 1 ครั้ ง 

ประสิทธ์ิภาพการทํางานของอุปกรณจีเอสเอ็มของโมเด็มท้ังหมดไมพบขอผิดพลาดของ การรับ -สง

สัญญาณเอสเอ็มเอสท้ังท่ีศู นยควบคุมและเซนเซอร โฟโตไดโอดท่ีติดตั้งในโค มไฟฟาสองสวาง  

เฉล่ียรวมใชเวลาไมเกิน 56 วินาทีในการรับและสงขอมูลในส่ังการเปด และปด ดังแสดงตารา งท่ี 1

และกราฟท่ี 4.2 
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4.7  ศูนยควบคุมสวนกลาง 

แสดงดังภาพท่ี 4.22  

 

         
   

               

                 
 

   ภาพท่ี 4.22  เครื่องคอมพิวเตอรและอุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็ม 

 

 

 

 

เคร่ืองโมเด็มใชในการ รับ-สง เอสเอ็ม

 

พอรต 
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VB Application

Log File

RS 232

Operate PC

Wavecom 
Modem

SMS

                                                                             
 

ภาพท่ี 4.23  บล็อกไดอะแกรมการรับ-สงสัญญาณระหวางเครื่องคอมพิวเตอรและโมเด็มจีเอสเอ็ม 

 

4.7.1  การทํางานเบ้ืองตนของโปรแกรมและท่ีหนาจอคอมพิวเตอรท่ีศูนยควบคุมสวนกลาง 

ดังแสดงภาพท่ี 4.24 

            

 
 

ภาพท่ี 4.24  หนาโปรแกรมท่ีศูยนควบคุมสวนกลาง 

 

สวนท่ี 1 สวนของการ Login ซ่ึงจะตอง Login เขาระบบกอนจะใชงานเสมอ 

สวนท่ี 2 สวนท่ีบอกลักษณะการทํางานของระบบท่ีเราจะเลือกใชงาน 

สวนท่ี 3 สวนของ Menu Bar 

3 

 

2 

4 

1 

 

 

     5 
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สวนท่ี 4 สวนของ Status Reference ใชในการอางอิงสีของโคมไฟฟาสองสวางและ

ตูควบคุมไฟฟา (Supply Pillar) บนแผนท่ีวาอยูท่ีสถานะใดในขณะนั้น 

สวนท่ี 5 สวนของการแสดงสถานะของฐานขอมูลวาสามารถเช่ือมตอไดหรือไม 

 

 
 

ภาพท่ี 4.25  หนาจอคอมพิวเตอรการใชงานเบ้ืองตน 

        

     4.7.2  การจัดระบบผูใชงาน (Account Management) 

สวนท่ี 1 สวนของการเพ่ิม/ลบ User ออกจากระบบและฐานขอมูล 

สวนท่ี 2 สวนของการแสดงวาระบบมี Userใดอยูบาง และ แตละ User สามารถใชงาน

สวนใดไดบาง ดังแสดงภาพท่ี 4.21 

 

                                        
 

   ภาพท่ี 4.26  การจัดระบบผูใชงาน 
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4.7.3  การตั้งคา Software (Configuration) ดังแสดงภาพท่ี 4.26 

 

                   
 

                           
 

 ภาพท่ี 4.27  การตั้งคาในโปรแกรมConfigurations 

 

สวนท่ี 1 สําหรับการเลือก COM Port ท่ีใชในการติดตอกับโมเด็ม 

สวนท่ี 2 สําหรับการตั้งคา Baud Rate ในการติดตอกับโมเด็ม 

สวนท่ี 3 สําหรับตั้งคา Read และ Write Timeout ใหกับโปรแกรมเม่ือ Read หรือ Write 

ไปยังโมเด็ม 

สวนท่ี 4 สําหรับตั้งเวลาให Refresh แผนท่ีแบบอัตโนมัติ ทุกๆ กี่วินาที 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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สวนท่ี 5 สําหรับตั้งชวงเวลาท่ีรอการตอบกลับของท่ีหนางาน (Site) หากเกินเวลาท่ี

กําหนด SP(Supply Pillar)  จะกลายเปน สีเหลือง (Problem) 

สวนท่ี 6 สําหรับการตั้งการหนวงเวลากอนการสงคําส่ังตางๆเพ่ือเปนการรอความพรอม

ของโมเด็ม 

สวนท่ี 7 OK/Cancel ใชสําหรับ ตกลงหรือ ยกเลิก การตั้งคา 

        

      
 

   ภาพท่ี  4.28  การตั้งคาในโปรแกรมODBC 

 

การเช่ือมตอ Open Database Connectivity (ODBC) ดังแสดงภาพท่ี 4.28 

สวนท่ี 1 สวนของการแสดงรายการ ODBC ท้ังหมดท่ีพบในเครื่องของผูใชงาน 

สวนท่ี 2 สวนของการใส Username และ Password ในกรณีท่ีการเช่ือมต อ ODBC นั้น

ตองการ Username และ Password ในการเช่ือมตอ  

สวนท่ี 3 OK/Cancel ใชสําหรับการ ยืนยันการใช ODBCใหม หรือ ยกเลิกและกลับไป

ใชODBC เดิม       

4.7.4  รายงานหลัก (Master Report) 

โปรแกรมท่ีใชในการทําราย คือ Crystal Report เปนโปรแกรมท่ีใชสําหรับการพัฒนา

รายงาน โดยการเช่ือมโยงเขาไปยัง database และดึงขอมูลออกมาทําเปนรายงาน Crystal Report มี

ความสามารถคอนขางสูงมาก  รองรับระบบ database ไดเกือบทุกประเภทก็วาได ไมวาจะเปน 

Oracle, MS SQL, MySQL หรือแมกระท่ัง Access เปนตน Crystal Report ใชสําหรับดูรายงานผลวา 

SIM ท่ีอยูใน Modem นั้นมีการสงคําส่ังอะไรไปเทาไหรแลวบางโดยเลือกชวงเวลาท่ีตองการ >> 

คลิก View Report เพ่ือแสดงรายงาน ดังแสดงภาพท่ี 4.27 และ 4.28 

1 

2 

3 
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ภาพท่ี 4.29  รายงานการทํางานเปด-ปดโดยพนักงาน  

                

4.7.5  รายงานเหตุการณตางๆ (Events Report) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.30  รายงานเหตุการณตางๆ 

 

ใชสําหรับดูรายงานวามีการส่ังการอะไร โดยใคร และสาเหตุท่ีส่ังการ (สภาพอากาศ ) 

โดยเลือกชวงเวลา >> คลิก View Report เพ่ือแสดงรายงาน ดังแสดงภาพท่ี 4.30 
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4.7.6  รายงานจุดโคมไฟ/ตูควบคุม (Sites Report) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.31  รายงานโคมไฟฟาสองสวางแตละจุดของตูควบคุม 

 

ใชสําหรับดูรายงานการตอบกลับของแตละโคมไฟฟาสองสวางแตละจุดของตูควบคุม 

บนทางดวนพิเศษ (Site) ซ่ึงสามารถเลือกดูเฉพาะเบอร หรือ ดูท้ังหมดก็ได โดยเลือ กชวงวันเวลาท่ี

ตองการจากนั้นจึงเลือกเบอรท่ีตองการใน Dropdown List >> คลิกท่ี View Report เพ่ือแสดง

รายงานดังแสดงภาพท่ี 4.29 

สวนท่ี 1 สวนในการเลือกชวงวันท่ีท่ีตองการจะดูรายงาน 

สวนท่ี 2 สวนในการเลือกหมายเลขโทรศัพทท่ีติดตั้งซิมการดท่ีโมเด็มหรือจุดโค มไฟ

ตูควบคุม 

สวนท่ี 3 ปุมสําหรับการสรางรายงานหลังจากเลือกชวงเวลาของจุดโคมไฟ/ตูควบคุม 

สวนท่ี 4 สวนของ Tools ของรายงานซ่ึงสามารถ Export  Print  Zoom เปล่ียน

หนากระดาษ (กรณีมากกวา 1 หนา) 

         1         2        3 

                  4 DPU
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4.7.7  การแสดงแผนท่ีภาพรวมท้ังทางดวนพิเศษ (Overview Map)  

ดังแส ดงภาพท่ี 4.31 4.32 และ  4.33 สําหรับโปรแกรมภาพแผนท่ีบนทางดวนใช

โปรแกรม Visual basic ในการกําหนดการเขียนกราฟกหนาจอโดยนําภาพจากแผนท่ีถายสแกนลง

ไป 

 

is 

 

  ภาพท่ี 4.32  แผนท่ีภาพบนทางดวนพิเศษ 

 

สวนท่ี 1 ของการแสดงผลแผนท่ี สามารถควบคุมได 3 วิธี คลิกซายสําหรับการ Zoom 

In หรือ ขยายแผนท่ี คลิกขวาสําหรับการ Zoom Out หรือ ยอแผนท่ี  คลิกเม าสคางแลวลากสําหรับ

การเล่ือนแผนท่ีไปยังตําแหนงตางๆ 

(สามารถใชScroll Bar ไดเชนกัน) 

สวนท่ี 2 สวนของการแสดงพิกัดของเมาสบนแผนท่ีทางดวนพิเศษ 

สวนท่ี 3 สวนของการแสดงจํานวนเทาของแผนท่ี ณ ปจจุบันหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) 

สวนท่ี 4 สวนของการเลือกวาตองการใหแสดง โคมไฟฟาสองสวาง /ตูควบคุมไฟฟา  

ทุกๆ โคมไฟสองสวาง/ตูควบคุมไฟฟา หรือไม 

สวนท่ี 5 สวนของการ เพ่ิม หรือลบ โคมไฟฟาสองสวาง/ตูควบคุมไฟฟาจากแผนท่ี 

สวนท่ี 6 สวนของการส่ัง Refresh แผนท่ีซ่ึงรวมถึงการตรวจสอบขอความในซิมการด

(SIM)ดวย 

1 

         2         3    4 

       5   6 

 

7 

 

8 
 

 

9 

DPU



69 

สวนท่ี 7 สวนของการแสดงขอมูลของโคมไฟฟาสองสวาง/ตูควบคุมไฟฟา ท่ีเลือกและ

สามารถแกไขและบันทึกลงฐานขอมูลได 

สวนท่ี 8 สวนของการควบคุม โคมไฟฟาสองสวาง/ตูควบคุมไฟฟาท่ีเลือกไม วาจะเปน

การ เปด-ปด หรือ ตรวจสอบการรับสถานะ 

สวนท่ี 9 สวนแสดงเหตุการณท่ีเกิดขึ้นท้ังหมดไมวาจะเปน การตรวจสอบขอความ, สง, 

ขอความตอบกลับจาก โมเด็ม 

 

 
 

 ภาพท่ี 4.33  การขยายภาพแผนท่ีเลือกขนาดของการขยายได 

 

 
 

 ภาพท่ี 4.34  ภาพรวมแผนท่ีทางดวนพิเศษ Checkbox “Show All SP” 
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4.7.8  การเพ่ิมโคมไฟฟาสองสวาง/ ตูควบคุมไฟฟา (Supply Pillar) ลงบนแผนท่ีทางดวนพิเศษ 

 

 
 

ภาพท่ี 4.35  การเพ่ิมโคมไฟฟาสองสวางในระบบศูนยควบคุมของตูควบคุมไฟฟา  

 

เม่ือผูใชท่ีมีสิทธิในการเพ่ิมโคมไฟฟาสองสวาง / ตูควบคุมไฟฟา  คลิกท่ีปุม “Add SP” 

แลวจะมีหนาตาง pop-up ขึ้นมาเพ่ือใหกรอกขอมูลของโคมไฟฟาสองสวาง/ ตูควบคุมไฟฟาใหมลง

ไปซ่ึงสามารถ อางอิง X, Y ไดจาก แผนท่ีดังท่ีไดอธิบายไวขางตน ดังแสดงภาพท่ี 4.35 

4.7.8.1  การส่ังเปดและปด (ท้ังแบบเดี่ยว และ กลุม) 

             

                                      
 

ภาพท่ี 4.36  ระบบสามารถในการส่ังเปด–ปดแบบเดี่ยว 

        

เม่ือผูใชงานนั้นส่ังเปด หรือ ปด ไมวาจะเปนแบบเดี่ยวหรือแบบกลุมจะมีหนาตางขึ้นมา

ใหเลือกใสสาเหตุท่ีส่ังการ และหากผูใชนั้นมีสิทธิในการเพ่ิมสาเหตุก็ จะสามารถกดปุม + เพ่ือใส

สาเหตุท่ีไมมีใหเลือกลงไปไดซ่ึงหากกด Cancel ก็จะถือวาเปนการยกเลิกการส่ังการทันท่ี  ดังแสดง

ภาพท่ี 4.35 และ 4.36 
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ภาพท่ี 4.37  ระบบสามารถในการส่ังเปด–ปดแบบกลุม 

         

หลังจากท่ีเลือกสาเหตุแลวก็จะมีหนาตางขึ้นมาใหเลือกกลุม (ในกรณีท่ีส่ังเปดแบบ

กลุม) ซ่ึงสามารถ  เลือกส่ังการไปยังกลุมใดกลุมหนึ่ง หรือ ส่ังการไปยังทุก โคมไฟฟาสองสวาง /

ตูควบคุมไฟฟาบนแผนท่ีก็ได   ซ่ึงหากกด Cancel ก็จะเปนการยกเลิกการส่ังการทํางาน 

4.7.9  Backup และ Clean Database 

การทํางานเปนระยะเวลานานก็อาจจะทําใหมีขอมูลเขาสู Database มากมายซ่ึงท้ังนี้ 

Software ท่ีใชในการเก็บขอมูลนั้นคือ SQL Express 2005 ซ่ึงเปน Software แบบ Free และมี

ขอจํากัดคือสามารถเก็บ ขอมูลไดสูงสุด 4 GB เทานั้นฉะนั้นจึงมี Tool นี้ขึ้นมาอํานวยความสะดวก

ตอผูใชงานการใชใหเขาไปท่ี  Tool> Database Backupเม่ือคลิกบน   Database Backup แลวจะมี 

Dialog Box  ขึ้นมาถามวาตองการจะ  Backup และ Clean Database  หรือไม หากเลือก Yes 

โปรแกรมก็จะทํากา ร Backup และ Clean Database ใหซ่ึงไฟลท่ี Backup นั้นจะอยูท่ี Folder  ของ

โปรแกรมโดยมีรูปแบบช่ือไฟลดังนี้ “ปเดือนวัน_BECL. 

 

 4.8  วิเคราะหทดสอบการทํางานของโปรแกรม 

4.8.1  สําหรับการสงขอมูลของเอสเอ็มเอส สําหรับสงขอมูลแตละครั้งจะมีการเก็บขอมูลการ

ทํางาน 

4.8.2  การใชงานแตละครั้งพนักงานทุกคนท่ีใชงานตองมีพาสเวิ รดเพ่ือจะไดรับทราบวา

พนักงานทานใดท่ีใชงานในขณะนั้น 

4.8.3  ในเบ้ืองตนเก็บขอมูลได 90 วันสามารถปรับเปล่ียนแปลงการเก็บขอมูลได 

4.8.4   แผนท่ีสามารถขยายดูไดและให ใหญขึ้นไดตามตองการและสามาร ถเขียนขยายการ

ติดตั้งระบบไฟฟาสองสวางไดในอนาคต 

4.8.5   สําหรับการส่ังการทํางานในเปด -ปดระบบไฟฟา สองสวางออกแบบในการใชงานใน

อนาคต เชน การเปดและปดเปนแบบกลุมและแบบเดี่ยวได 

4.8.6   สําหรับออกแบบโปรแกรมงายตอการใชงานของพนักงานทางดวนพิเศษ 
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4.9  การวิเคราะหจุดคุมทุน ระยะเวลาคืนทุน และผลตอบแทนในการลงทุน 

การลงทุนในการติดตั้งระบบไฟฟาแสงสวางในทางดวนพิเศษซ่ึงตองใชงบประมาณใน

การปรับปรุงระบบสามารถแยกประเภทและการออกแบบแตละแบบดังนี้ 

                สูตร 

                จุดคุมทุน (บาท)   =               ตนทุนคงท่ี 

                     อัตรากําไรสวนเกิน  

 

4.9.1  วิเคราะหงบประมาณการลงทุนระบบไฟฟาแสงสวาง 

ระบบในปจจุบัน   

1)  คาน้ํามันในการวิ่งตรวจเสนทาง 

 รถแตละคันจะวิ่งระยะทางประมาณ 150 กิโลเมตรตอวันโดยมีอัตราการใชน้ํามันท่ี 7.5 

กิโลลิตร ดังนั้นใน1 วันจะใชน้ํามัน 20 ลิตร 

ในปจจุบันใชรถ 2 คัน และประมาณการน้ํามันอยูท่ี 29.00 บาทลิตร ดังนั้นคาใชจาย

เรื่องน้ํามันตอปจะอยูท่ี 20 ลิตรตอคันตอวัน * 2 คัน* 365 วัน* 29* บาท = 423,400บาท  

2)  คาเงินเดือนพนักงาน 

เงินเดือนพนักงานอยูท่ี 15,000 บาทตอคนในการตรวจสอบเสนทางจะตองใชพนักงาน 

4 คนดังนั้นคาใชจายเรื่องเงินเดือนจะอยูท่ี 15,000 บาทตอคน* 4 คน * 12 เดือน = 72,000 บาท 

3)  คาบํารุงรักษายานพาหนะ 

ในแตละป รถแตละคันตองเสียคาบํารุงรักษาประมาณ 95,000 บาท ดังนั้นรถท่ีใช

จํานวน 2 คัน จะมีคาใชจายดานการบํารุงรักษาอยูท่ี 95,000 บาทตอคัน * 2 คัน = 190,000 บาท 

โดยสรุปงบดําเนินการของระบบปจจุบันจะอยูท่ี 423,400 บาท  + 720,000 บาท + 

190,000 บาท = 1,333,400 บาท 

ระบบใหมแบบท่ี 1  

 การออกแบบโคมไฟฟาสองสวาง 1 อินพุทในการควบคุมการทํางานของอุปกรณจีเอส

เอ็มโมดูลและไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

1)  คาติดตั้งอุปกรณ 

บนทางพิเศษท้ังระบบมีไฟฟาแสงสวาง 800 ตน 1โคม = 800 ชุดคาติด ตั้งอุป กรณ

โมเด็มจีเอสเอ็มและเพาเวอรซัพพลาย 24 โวลต 1 ชุด ท่ีตูควบคุมไฟฟาชุดละ 16,500 บาท 

โคมไฟฟาสองสวาง 800 ตน * ท่ีตูควบคุมไฟฟาชุดละ 16,500 บาท = 13,200,000 บาท 

และเครื่องคอมพิวเตอรสวนกลางและโมเด็มจีเอสเอ็ม = 50,000 บาท รวม = 13,250,000 บาท 
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2)  คาบํารุงรักษาและคาเหมาจาย 

การคาบํารุงรักษาอุปกณโมเด็มจีเอสเอ็มและ เพาเวอรซัพ พลายประจําป  800 ชุดคา

บํารุงรักษา 500 บาทตอเดือน * 12 เดือน =  4,800,000 บาทตอป 

การเหมาจายในการใชระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีในการรับและสงสัญญาณเอส

เอ็มเอสคาเหมาจาย 20,000 บาทตอเดือน* 12 เดือน = 240,000 บาทตอป 

โดยสรุปคางบประมาณของระบบใหมแบบท่ี 1 =13,250,000  บาท + 4,800,000 บาท + 240,0000

บาท = 18,090,000 บาท 

ระบบใหมแบบท่ี 2 

การออกโคมไฟฟาสองสวาง 4 อินพุทในการควบคุมการทํางานของ อุปกรณจีเอสเอ็ม

โมดูลและไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

1)  คาติดตั้งอุปกรณ 

บนทางพิเศษท้ังระบบมีไฟฟาแสงสวาง 800 ตนหารดวย 4 โคม = 200 ชุดคาติด ตั้ง

อุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มและเพาเวอรซัพพลาย 24โวลต 1 ชุด ท่ีตูควบคุมไฟฟาชุดละ 20,000 บาท 

 โคมไฟ 200*20,000 ชุด = 4,000,000 บาทและคอมพิวเตอรสวนกลางและโมเด็มจีเอส

เอ็ม = 50,000 บาท = 4,050,000 บาท 

2)  คาบํารุงรักษาและคาเหมาจาย 

การคาบํารุงรักษาอุปกณโมเด็มจีเอสเอ็มและ เพาเวอรซัพ พลายประจําป 200 ชุด คา

บํารุงรักษา 500 บาทตอเดือน*12 เดือน = 1,200,000 บาทตอป 

การเหมาจายในการใชระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีในการรับและสงสัญญาณเอส

เอ็มเอสคาเหมาจาย 10,000 บาทตอเดือน* 12 เดือน =120,000 บาทตอป 

โดยสรุปคางบประมาณของระบบใหมแบบท่ี 2 = 4,050,000 บาท + 1,200,000 บาท 

+120,000 บาท รวม = 5,370,000 บาท 

ระบบใหมแบบท่ี 3 

การออกแบบโคมไฟฟาสองสวาง 8 อินพุทในการควบคุมการทํางานของ อุปกรณจีเอส

เอ็มโมดูลและไมโครคอนโทรลเลอรโมดูล 

1)  คาติดตั้งอุปกรณ 

บนทางพิเศษท้ังระบบมีไฟฟาแสงสวาง 800 ตนหารดวย 8 โคม = 100 ชุดคาติด ตั้ง

อุปกรณโมเด็มจีเอสเอ็มและเพาเวอรซัพพลาย 24 โวลต  1 ชุด ท่ีตูควบคุมไฟฟาชุดละ 22,000 บาท 

โคมไฟฟาสองสวาง 100*22,000 ชุด = 2,200,000 บาท และคอมพิวเตอรสวนกลางและโมเด็มจีเอส

เอ็ม = 50,000 บาท รวม = 2,250,000 บาท 
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2)  คาบํารุงรักษาและคาเหมาจาย 

การคาบํารุง รักษาอุปกณโมเด็มจีเอสเอ็มและ เพาเวอรซัพ พลายประจําป 100 ชุด คา

บํารุงรักษา 500 บาทตอเดือน*12 เดือน = 600,000 บาทตอป 

การเหมาจายในการใชระบบเครือขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีในการรับและสงสัญญาณเอส

เอ็มเอสคาเหมาจาย 5,000 บาทตอเดือน* 12 เดือน = 6,000 บาทตอป 

โดยสรุปคางบประมาณของระบบใหมแบบท่ี 3 = 2,250,000 บาท + 600,000 บาท + 

60,000 บาท  =  2,910,000 บาท 

 

4.10  สรุปการวิเคราะหงบประมาณการลงทุน 

 

ตาราง 4.3 วิเคราะหงบประมาณการลงทุน 

 

 

ระบบ 

คา

น้ํามัน/ ป 

คา

บํารุงรักษา

พาหนะ/ป 

เงินเดือน

พนักงาน/

ป 

คา

ดําเนินการ/

ป 

คาลงทุน     

อุปกรณ 

 

รวม 

ระยะเวลา

คืนทุน/ป 

ปจจุบัน 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        จุดคุมทุน (บาท)   =       ตนทุนคงท่ี 

                    อัตรากําไรสวนเกิน  
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ระบบใหมแบบท่ี 1ตอ 1ชุดระบบควบคุมโคมไฟฟาสองสวาง 
                                       

                       จุดคุมทุน (บาท) = 13,050,000 บาท  

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

                                                = 13,050,000 บาท 

                                                                         3,706,600 บาท 
 

                                                          = - 3.5 ป 

                                 

ระบบใหมแบบท่ี 2 ตอ 4  ชุดระบบควบคุมไฟฟาสองสวาง 
                                      

                      จุดคุมทุน (บาท)      = 4,050,000 บาท  

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

                                                       = 4,050,000 บาท 

                                                                          13,400 บาท 

                                                         = 302.2 ป 

                                                                     

ระบบใหมแบบท่ี3 ตอ  8 ชุดระบบควบคุมไฟฟาสองสวาง 
                                      

                      จุดคุมทุน (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   กราฟแสดงบประมาณการลงทุนและคาดําเนินการระบบใหมทั้ง 3 แบบ 

 

               
 

ภาพท่ี 4.38  กราฟงบคาลงทุนและคาดําเนินการ 

 

สรุปจากกราฟงบคาลงทุนและคาดําเนินการ 

ระบบใหมแบบท่ี 3 ตอ  8 ชุดระบบควบคุมไฟฟาสองสวางจะมีจุดคุมทุนท่ี  3.3 ป แบบ

ท่ี 3 แบบท่ีมีจุดคุมทุนดีท่ีสุดและสามารถแบงเฟสการลงทุนได 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 

การวิจัยครั้งนี้จุดมุงหมาย เพ่ื อประยุกตการออกแบบและการพัฒนา เซนเซอรโฟโต

ไดโอดทํางานรวมกับเซนเซอรสวิต ชรับแสงสําหรับการ ควบคุมการทํางานโคมไฟสองสวาง และ

โปรแกรมควบคุมการทํางาน 

ส่ังงานดวยเอสเอ็มเอสเพ่ือสําหรับการนําอุปกรณไมโครคอลโทรลเลอร มาประยุกตให

เหมาะกับการใชงานใหเกิดความคงทนตออุณหภูมิและการ บํารุงรักษางายอุปกรณราคาไมแพง หา

ซ้ือไดตามทองตลาดท่ัวไปในประเทศ 

 

5.1  สรุปผลการวิจัย 

ผลการทดสอบการใชเซนเซอรโฟโตไดโอดทํางานรวมกับเซนเซอรสวิตชรับแสงและ

การทํางานของโปรแกรมในการเก็บขอมูลและการแจงเตือนเปนไปตามความตองการของผูวิจัยใน

การออกแบบใหสามารถตอบสนองความตองในการทํางาน  ของงานวิจัยท่ีมีช่ือวาการปรับปรุง

ระบบควบคุมและตรวจสอบการทํางานไฟสองสวางบนทางดวน เม่ือเซนเซอรสวิทชรับแสงเกิดการ

ทํางานขอผิดพลาดในระบบสามารถตรวจสอบและแจงเตือนจากดวย คอมพิวเตอร  รับรูการทํางาน

สามารถส่ังควบคุมการทํางานท่ีศูนยควบคุมได 

5.1.1  สรุปผลการทดสอบการใชงานอุปกรณจีเอสเอ็มโมเด็ม 

การติดตั้งอุปกรณและการใชงานทําใหรับรูเรื่องอุณหภูมิในตูควบคุมไฟฟาชวงเวลาตั้ง 

12.00น.-14.30น.มีอุณหภูมิถึง 40-70 องศาเซลเซี ยสทําใหไมโครคอน โทรลเลอรมีปญหากับความ

รอนภายในตูควบคุมจึงไดทํา การติดตั้งพัดลมดูดอากาศ ในการชวยระบายอาก าศทําใหลด ปญหา

ความรอนและชวยยืดอายุการใชของอุปกรณ 

5.1.2  สรุปผลการทดสอบการใชงานเซนเซอรโฟโตไดโอด 

การติดตั้งบอรดเซนเซอรโฟโตไดโอดในตัวโคมไฟสองสว างสําหรับ การเจาะตัวโคม

ไฟเพ่ือใหแสงสวางลอดผานชอง สําหรับการรับสัญญาณ การตรวจสอบการหลอด เซนเซอรโฟโต

ไดโอดท่ีติดตั้งไมมีปญหาเรื่องคว ามรอนระยะ การ รับแสง ไมเกิดปญหา ขัดของในการรับ -สง

สัญญาณ 
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5.1.3  สรุปผลการทดสอบการทํางานระบบเครือขายจีเอสเอ็ม 

การทดสอบการ ทํางานของระบบจีเอสเอ็มในการรับ -สงสัญญาณเอสเอ็มเอสไมพบ

ขอผิดพลาดของการรับ-สง  

        5.1.4   สรุปวัตถุประสงคในการออกแบบ 

การออกแบบและประยุกตการใชงาน เซนเซอรโฟโตไดโอดใชงานรวมกับเซนเซอร

สวิทชรับแสงสามารถรับ -สงขอมูลของเอสเอ็มเอสกลับมาท่ี ศูนยควบคุมแ ละไมพบปญหาการสง

สัญญาณผิดพลาด   

        5.1.5   สรุปผลการทํางานของโปรแกรมท่ีเขียนดวย VB, SQL Express 2005 

การทํางานของโปรแก รมแสดงแผนท่ี บนทางดวนพิเศษ การบันทึกผลในการรับ -สง

ขอมูลตางๆและการเก็บขอมูลไมพบขอผิดพลาดของระบบการทํางานโดยรวม 

  

5.2  อภิปรายผล 

5.2.1  การนําอุปกรณมาใชงานตองคํานึงถึงความสามารถท่ีทนตออุณหภูมิเนื่องจากตองติดตั้ง

ท่ีตูควบคุม  การออกแบบอุปกรณระหวางอุปกรณ จีเอสเอ็มโมดูลและตัวไมโครคอน โทรลเลอร

จะตองมีความเหมาะเนื่องจากมีพ้ืนจํากัด 

5.2.2  การออกแบบตัวเซ็นเซอรโฟโตไดโอด ตองใหเหมาะสม เนื่องจากต องติดตั้งท่ีตัวโคม

ไฟฟาและมีพ้ืนท่ีจํากัดอุปกรณตองมีขนาดเล็กและเพ่ือลดความยุงยากในการใชพ้ืนท่ี 

 

5.3  ขอเสนอแนะ  

ในการติดตั้งระบบไฟฟาสอง สวางเพ่ือตองการประหยัดงานคาใชจายการลงทุนและ

งบดําเนินการ การออกแบบในเรื่องโคมไฟฟาสองสวางจึงเลือกแบบท่ี 3 ใชอินพุทแบบ 8โคมระยะ

การคืนทุนจะเร็วขึ้นในระยะเวลา 3.3 ปและสามารถแบงเฟสการติดตั้งได     
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