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บทคดัยอ่ 
 

ในปัจจุบนัปัญหาท่ีพบบ่อยในการใช้งาน WiFi ของผูใ้ช้บริการคือเม่ืออุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi (Access Point) เม่ือใชเ้วลานานหรือสาเหตุอ่ืน ๆ เช่น อยูใ่นท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงหรือระบบ
ไฟฟ้าไม่เสถียรไฟฟ้าตกบ่อย   เป็นสาเหตุใหต้วัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ไม่สามารถให้บริการได้
อยา่งต่อเน่ือง ท าให้ผูใ้ชง้านไม่สามารถใชง้านอินเตอร์เน็ตได ้ วีธีแกไ้ขปัญหาเบ้ืองตน้ คือผูดู้แลระบบ
จ าเป็นตอ้งเขา้ไป Reset ท่ีตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท่ีมีปัญหา   ท าใหใ้ชเ้วลาแกปั้ญหานานและ
มีค่าใช้จ่ายในการเดินทางเกิดข้ึน  งานวิจยัน้ีมองเห็นถึงความส าคญัของปัญหาท่ีเกิดข้ึนขา้งตน้ จึงมี
แนวความคิดในการพฒันาระบบสนบัสนุนการให้บริการอินเทอร์เน็ตผา่น WiFi ในจุดให้บริการยอ่ยท่ี
สามารถตรวจจบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท่ีมีปัญหา และจะ Reset  ระบบไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบั
อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ให้อตัโนมติั  โดยงานวิจยัน้ีมีอุปกรณ์หลกั ๆ อยูด่ว้ยกนัสามส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนท่ี 1 ส่วนควบคุมกลางประกอบดว้ย Miktotik และบอร์ด Raspberry Pi โดยใชภ้าษา Python เขียน
โปรแกรมในการควบคุม ส่วนท่ี 2 ส่วนของวงจร Solid State Relay ท่ีรับค าสั่งจากบอร์ด Raspberry Pi 
โดยบอร์ด Raspberry Pi จะตรวจสอบการท างานท่ีผิดปกติของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi และส่ง
สัญญาณ Output มาท่ีวงจร Solid State Relay และส่วนท่ี 3 โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเพื่อรับการแจง้เตือนผา่น 
Application LINE โดยทั้งสามส่วนจะมีการท างานร่วมกนัอยา่งอตัโนมติั 

ระบบสนบัสนุนการแก้ปัญหาจุดกระจายสัญญาณ WiFi อตัโนมติัท่ีพฒันาข้ึน ถูกน าไป
ทดสอบให้อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ขาดการติดต่อ ผลการทดสอบจ านวน 100 คร้ังพบวา่ระบบ
สามารถ Detect อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท่ีผิดปกติไดทุ้กกรณี และสามารถ Recovery ระบบให้
กลบัมาใชง้านไดอ้ยา่งปกติภายในเวลา 5 นาที 

  



ง 
 

Thematic Paper Title   Automatic WiFi Access Point Problem Solving Support System 
Author     Chanwut  Banlee 
Thematic Paper Advisor   Dr. Tanun Jaruvitayakovit 
Department    Computer and Telecommunication Engineering  
Academic Year    2018 

 
ABSTRACT 

 
In the potent, a common problems of using WiFi by users are when a WiFi distribution 

device (Access Point) for a long time or others such as  high temperature condition or unstable 
electrical system. These are the cause of  unavailable WiFi distribution device. Then, users cannot use 
the internet. A basic solution is Administrators need to reset WiFi distribution device. Therefore, it 
takes time and transportation cost. This study focuses on an importance of this issue so it has a 
concept to develop internet supporting system through WiFi in sub-service location that can detect 
malfunctioned WiFi distribution devices. Then, they will reset  the electrical system which supply 
electricity to the WiFi distribution device automatically. This study has 3 main objectives. First, the 
center control part consists of Miktotik and Raspberry Pi board by using Python to write software to 
control. Second, Solid State Relay circuit part which controlled by Raspberry Pi board when 
Raspberry Pi board will investigate the malfunction of WiFi distribution device and send Output to 
Solid State Relay. Third, mobile device receives notification via Line Application. These 3 parts will 
work together automatically.  

The developed automatic WiFi distribution solution system WiFi will be tested by offline 
WiFi distribution device. From 100 tests, the system can detect malfunctioned WiFi distribution 
device in every case and recovery the system to normal within 5 minutes. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ทีม่าและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีต่างๆไดมี้บทบาทในชีวิตประจ าวนัมากข้ึน รวมไปถึงเทคโนโลยี  
WiFi (Wireless Fidelity) ไม่วา่จะเป็นการใช้งานตามบา้นท่ีท างาน  รวมไปถึงสถานท่ีทัว่ไป เช่น 
โรงแรม, สนามบิน, โรงพยาบาล, ศูนยก์ารคา้, หอ้งพกั ฯลฯ สังเกตไดจ้ากอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ และ
อุปกรณ์ต่อพ่วงต่างๆ ได้มีการพฒันาผลิตภณัฑ์ท่ีรองรับกับเทคโนโลยีไร้สาย  ซ่ึง ในอนาคต
เทคโนโลยีการเช่ือมต่อจากเคร่ืองลูกข่ายเพื่อเข้าระบบ  เน็ตเวิร์คแบบมีสาย จะถูกแทนท่ีด้วย
เทคโนโลยีไร้สาย  เน่ืองจากมีความสะดวกสบาย ความคล่องตวัในการใชง้านสูง ง่ายในการติดตั้ง
โดยไม่ตอ้งเดินสาย สามารถใชง้านไดทุ้กท่ีเหมาะกบัการน ามา ใชใ้นชีวิตประจ าวนั  อีกทั้งอุปกรณ์
ท่ีใช้งานก็ มีราคาถูก และในขณะเดียวกันเทคโนโลยี  WiFi  เ ร่ิมมีการใช้งานกันอย่าง
แพร่หลาย   WiFi  เป็นการส่ือสารดว้ยระบบไร้สาย บนเทคโนโลยี IEEE 802.11 โดยท่ีจะท างาน
ภายใตค้ล่ืนวิทยุ 2.4 GHz หรือ 5 GHz  โดยสามารถต่อเขา้กบัเน็ตเวิร์คหรืออินเตอร์เน็ตความเร็วสูง
ได ้โดยไม่ตอ้งใชส้ายโทรศพัทห์รืออุปกรณ์ใด ๆ  จึงมีการตั้งจุดใหบ้ริการ WiFi  ในแต่ล่ะจุดเพื่อให้
ผูใ้ชส้ามารถใชง้านอินเตอร์เน็ตไดใ้นบริเวณรอบ ๆ ท่ีสัญญาณกระจายออกไปถึง  ซ่ึงท่ีเป็นท่ีมาของ
ค าวา่  WiFi Hotspot   

ปัญหาท่ีพบบ่อยในการใช้งาน WiFi คือเม่ืออุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi (Access 
Point) ให้บริการเป็นเวลานานหรือสาเหตุอ่ืนๆ ท่ีท าให้ตัวอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi              
ไม่สามารถให้บริการได ้ท าให้ผูใ้ชง้านไม่สามารถใชง้านอินเตอร์เน็ตได ้ วีธีแกปั้ญหาเบ้ืองตน้ คือ
ผูดู้แลระบบจ าเป็นตอ้งเขา้ไป Reset ท่ีตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตามจุดต่างๆ ท่ีผูใ้ชบ้ริการ
แจง้มา   ซ่ึงในขณะท่ี ผูดู้แลระบบเดินทางเขา้ไปท่ีตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi เพื่อ Reset 
อาจจะใชเ้วลานาน  ซ่ึงส่งผลกระทบกบัผูใ้ชง้านอินเตอร์เน็ตในขณะนั้น  

งานวิจยัน้ีมองเห็นถึงความส าคญัของปัญหาท่ีเกิดข้ึนในขา้งตน้ จึงไดเ้กิดแนวความคิด
ในการออกแบบระบบสนบัสนุนเพื่อช่วยในการ  Reset ตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ให้เป็น
แบบอตัโนมติัในกรณีท่ีมีปัญหา เพื่อให้ง่ายและรวดเร็ว โดยจะมีการท างานอยู่ดว้ยกนัสามส่วน
หลกัๆ ได้แก่ส่วนแรกตวัอุปกรณ์ได้แก่ โทรศพัท์เคล่ือนท่ีเพื่อรับการแจง้เตือนผ่าน Application 
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Line และส่วนท่ีสองไดแ้ก่ระบบเครือข่ายท่ีใช ้Router เป็นตวักลางในการเช่ือมต่อ และส่วนท่ีสาม
ไดแ้ก่ ส่วนของวงจร Solid State Relay ท่ีคอยรับค าสั่งจาก Raspberry Pi และ Raspberry Pi ท าการ
ตรวจสอบการท างานท่ีผิดปกติของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi โดยทั้งสามส่วนจะมีการท างาน
ร่วมกนัอยา่งอตัโนมติั 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 1.2.1 เพื่อออกแบบและพฒันาระบบสนับสนุนการแก้ปัญหาจุดกระจายสัญญาณ WiFi 
อตัโนมตัท าใหง่้ายต่อการจดัการ 

1.2.2  ระบบท่ีพฒันาสามารถสั่ง Reset  อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi อย่างอตัโนมติั          
เม่ืออุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ไม่สามารถใหบ้ริการได ้

1.2.3  ระบบท่ีพฒันาสามารถแจง้เตือน การท างานท่ีผิดปกติของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
WiFi ผา่นApplication LINEใหผู้ดู้แลระบบทราบ  
 
1.3 สมมติฐานการวจัิย 

1.3.1. ระบบสามารถจดัการปัญหาไดเ้องแบบอติัโนมติั 
1.3.2  สามารถน าองคค์วามรู้ท่ีไดไ้ปพฒันาระบบ WiFi ตามท่ีพกัอาศยัต่างๆ เช่น อพาร์ทเมน้ท ์

เป็นตน้ 
 
1.4  ขอบเขตของการวจัิย 

1.4.1 งานวิจยัน้ีออกแบบและพฒันาระบบสนบัสนุนการแกปั้ญหาจุดกระจายสัญญาณ WiFi 
อตัโนมติัโดยใช ้Raspberry Pi  

1.4.2 งานวิจยัน้ีพฒันาระบบเพื่อให้ Raseberry Pi ตรวจจบัสถานะการท างานของอุปกรณ์
กระจายสัญญาณ WiFi ไดโ้ดยใชภ้าษา Python 

1.4.3 ในกรณีท่ีอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท างานไม่ปกติ เช่น ไม่ตอบสนอง ระบบท่ี
พฒันาสามารถสั่ง Reset อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  ใหอ้ยา่งอตัโนมติั 

1.4.4 ระบบท่ีพฒันามีเป้าหมายให้อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi กลบัมาท างานในสภาวะ
ปกติภายหลงัจากระบบตรวจจบัเหตุผดิปกติได ้ภายในเวลา 5 นาที ( 300วนิาที ) 

1.4.5 ในการท่ีระบบตรวจพบเหตุผิดปกติหรือแกไ้ขเหตุผิดปกติเรียบร้อยจะส่งขอ้ความสั้น
ผา่น Appplication LINE ใหผู้ดู้แลระบบทราบได ้
 



3 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1  เพื่อช่วยลดภาระหนา้ท่ีของ Admin ในการเดินเขา้ไปในพื้นท่ีในแต่ละอาคารท่ีบริเวณ

ไซดง์านเพียงแค่ Reset ระบบอยา่งเดียว  
1.5.2  Admin สามารถรับจากการแจง้เตือนของระบบผา่น Appplication LINE 
1.5.3  ผูใ้ชง้านสามารถกลบัมาใชง้านบริการ Wifi Hotspot  ไดร้วดเร็วยิ่งข้ึนภายใน 5 นาที

หลงัจากการ Reset ระบบ เพราะวา่ระบบสามารถ Reset ไดเ้อง Automatic โดยไม่ตอ้งอาศยัผูดู้แล
ระบบ 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1.1  บอร์ดราสเบอร์ร่ี (Raspberry Pi B+)[1] 
Raspberry Pi B+ คือบอร์ดคอมพิวเตอร์ท่ีมีขนาด 32 บิต ดงัภาพท่ี 2.1  เป็นบอร์ด

อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีขนาดใหญ่กวา่บตัร ATM เพียงเล็กนอ้ย สามารถรองรับระบบปฎิบติัการ Linux  ท่ีถูก
ออกแบบและพฒันาข้ึนโดย Raspberry Pi Foundation ซ่ึงเป็นบอร์ดท่ีมีราคาถูกใช้งานสะดวก            
เม่ือเปรียบเทียบกบับอร์ดอ่ืนๆ   Raspberry  Model B+ ออกแบบมาให้ใช ้CPU BCM2835  ท่ีอยูใ่น
ตระกลู Application Processor  บนโครงสร้างสถาปัตยกรรม ARM ท่ี11 ความเร็วในการประมวลผลถึง 
700MHz  มี Chip ช่วยประมวลผลภาพ  มีหน่วยความจ าหลกัขนาด 512MB  ไม่มีหน่วยความจ าส ารอง 
ใชส้ายไฟเล้ียงบอร์ดผ่าน microUSB และใช้ระบบปฎิบติัการท่ีช่ือว่ Raspbian ในส่วนของขา GPIO      
มีทั้งหมด 40 ขา มีพอต HDMI ขนาด Full-Size รวมไปถึงพอร์ตของ Audio Out ผา่น Audio Jack 
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ภาพที ่2.1  แสดงบอร์ด Raspberry Pi 512MB Model B+ 
 
ที่มา:  https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/review-product-article/พรีวิว-raspberry-pi-512mb-

model-b-ปรับปรุงใหม่ล่าสุด-ต่างจากรุ่นเดิมอยา่งไร-by-thaieasyelec.html 
 

ในส่วนของขา GPIO มีทั้งหมด 40 ขา  ดงัภาพท่ี 2.2  โดยท่ีก าหนดใหข้าสัญญาณ ขาท่ี 1 ถึง 
26 เรียงไวอ้ยูใ่นรูปแบบเดิมเหมือน Model B เพื่อท่ีจะให้สามารถท าให้เช่ือมต่อการใชง้านกบัอุปกรณ์
ไดส้ะดวกเหมือนเดิม ขา GPIO ท่ีเพิ่มข้ึนมาโดยเฉพาะคือขา ID_SD และ ID_SC โดยใชเ้ช่ือมต่อกบั 
EEPROM ซ่ึงมีไวใ้ช้เก็บการตั้งค่าต่างๆ เพื่อก าหนดค่าของขา GPIO ให้เป็นอตัโนมติัในตอนเร่ิมเปิด
เคร่ือง และยงัเพิ่มขา GND ข้ึนมาอีก 3 ขาและเพิ่มขา GPIO จากรุ่น Model B  9 ขา เพื่อรองรับการใช้
งานในการเช่ือมต่ออุปอุปกรณ์ภายนอกเพิ่มข้ึน 

https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/review-product-article/พรีวิว-raspberry-pi-512mb-model-b-ปรับปรุงใหม่ล่าสุด-ต่างจากรุ่นเดิมอย่างไร-by-thaieasyelec.html
https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/review-product-article/พรีวิว-raspberry-pi-512mb-model-b-ปรับปรุงใหม่ล่าสุด-ต่างจากรุ่นเดิมอย่างไร-by-thaieasyelec.html
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ภาพที ่2.2  แสดงไดอะแกรมพอร์ต GPIO ของ RaspberryPi Model B+ 
 
ที่มา:  https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/review-product-article/พรีวิว-raspberry-pi-512mb-

model-b-ปรับปรุงใหม่ล่าสุด-ต่างจากรุ่นเดิมอยา่งไร-by-thaieasyelec.html 
 

งานวิจยัน้ีจึงเลือกใช ้Raspberry Pi B+ เพราะมีขนาดเล็กและฟังคช์ัน่ตามท่ีตอ้งการรวมไป
ถึงความสะดวกในการเขียนโปรแกรมควบคุมการใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.1.2  หลกัการท างานของโซลิตสเตทรีเลย ์(Solid State Relay) [2] 
โซลิตสเตทรีเลยเ์ป็นสวิทช์อิเล็กทรอนิกส์ ใช้เพื่อการคุมคุมการ เปิด – ปิด ของระบบ

ไฟฟ้าลักษณะเหมือนสวิทช์ไฟฟ้าทัว่ไป ใช้กบัไฟฟ้ากระแสสลับ 220 VAC แตกต่างตรงไม่มี
หน้าสัมผสัเราจะไม่ได้ยินเสียงในขณะท างาน และมีการท างานท่ีรวดเร็วมาก เม่ือเทียบกบัรีเลยใ์ช้
พลงังานควบคุม 3 – 32 VDC จึงเหมาะกบัการควบคุมระบบไฟฟ้าใหญ่ๆ และป้องกนัการกระชากของ
กระแสไฟฟ้าไดดี้กวา่รีเลย ์ดงัภาพท่ี 2.3 โดยจะมี 2 ขั้ว คือขั้วอิน input ส าหรับป้อนการควบคุมและขั้ว 
output เพื่อปิดเปิดวงจร เกิดจากการท างานของแสงสว่างจาก LED มาตกกระทบบริเวณท่ีมี Photo 
sensitive Diode จึงท าให้มีแรงดนัตกคร่อมท่ี Mosfet Source รวมไปถึง Gate จึงท าให้ Mosfet เปิดวงจร
นั้นเอง 

https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/review-product-article/พรีวิว-raspberry-pi-512mb-model-b-ปรับปรุงใหม่ล่าสุด-ต่างจากรุ่นเดิมอย่างไร-by-thaieasyelec.html
https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/review-product-article/พรีวิว-raspberry-pi-512mb-model-b-ปรับปรุงใหม่ล่าสุด-ต่างจากรุ่นเดิมอย่างไร-by-thaieasyelec.html
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ภาพที ่2.3  แสดงวงจรภายในของโซลิตสเตทรีเลย ์
 
ทีม่า:  https://mall.factomart.com/structure-and-principle-of-solid-state-relay/ 
 

2.1.2.1  ขอ้แตกต่างระหวา่งรีเลยท์ัว่ไปกบัโซลิคสเตตรีเลย ์
อุปกรณ์โซลิคสเตตรีเลยจ์ะไม่มีส่วนท่ีเป็นหนา้สัมผสั เพราะฉะนั้นจะไม่มีเสียง

ขณะท่ีตวัอุปกรณ์ก าลงัท างานจะไม่เกิดปัญหาเร่ืองฝุ่ นเกาะหน้าสัมผสัซ่ึงถา้หากหนา้สัมผสัสกปรกจะ
ท าให้การสั่งงานผิดพลาด สามารถท างานได้รวดเร็วมาก ในส่วนของรีเลย ์ จะมีหน้าสัมผสัและมีเสียง
ขณะท่ีอุปกรณ์ท างานไม่สามารถใชพ้ลงังานในการควบคุมท่ีมีแรงดนัต ่า  แต่โซลิคสเตตรีเลยใ์ชแ้รงดนั
ในการควบคุมเป็นไฟกระแสตรง 3-32 VDC เพราะฉะนั้นจึงเหมาะกบัการใช้งานท่ีใช้การควบคุม
โดยตรงจากวงจร Electronic Computer (PC) และ Microcontroller ต่างๆ 

งานวิจยัน้ีจึงเลือกใช้โซลิตสเตทรีเลยเ์พราะวา่รองรับแรงดนัไฟฟ้า Input  ต ่าสุดไดถึ้ง 3 
VDC และไม่มีหนา้สัมผสัท าให้ไม่เกิดปัญหาสนิมกดักร่อนรวมไปถึงการท างานท่ีรวดเร็วและแม่นย  า
กวา่รีเลยท์ัว่ไป 

2.1.3  ภาษา Python[3] 
Python เป็นภาษาโปรแกรมระดบัสูงท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในการเขียนโปรแกรมต่างๆ  

ภาษา Python ถูกสร้างข้ึนโดย นายGuido van Rossum  และถูกน ามาใชค้ร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1991 ภาษา 
Python ถูกออกแบบให้เขา้ใจง่ายข้ึน ใชบ้รรทดัในการเขียนท่ีนอ้ยลงเม่ือเทียบกบัภาษา C++ และ Java  
ภาษา Python น้ีมี คุณสมบัติการในเขียนโปรแกรมแบบไดนามิกส์ มีกระบวนการการจัดการ
หน่วยความจ าแบบอติัโนมติั  โครงสร้างของภาษา Pythonนั้นก็จะมีลกัษณะเช่นเดียวกนักบัโครงสร้าง
ของภาษามนุษย ์ซ่ึงไฟล์ของภาษา Python จะถูกเรียกว่า Module ซ่ึง Module จะมีองค์ประกอบดว้ย

https://mall.factomart.com/structure-and-principle-of-solid-state-relay/
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คลาสฟังก์ชันและค่าตวัแปรต่างๆ และสามารถ import ตวั Module ท่ีตอ้งการใช้งานเขา้มาในตวั
โปรแกรมได ้ ในการคอมเมนตใ์นภาษา Python จะใชเ้คร่ืองหมาย # ซ่ึงเม่ือใส่เคร่ือง # หนา้บรรทดัท่ี
เขียนโปรแกรมจะไม่มีผลต่อการท างานของโปรแกรมในภาษา Python จะใช้   Whilespace และ Tab    
เพื่อท าการก าหนด Block ของตวัโปรแกรมโดย จ านวนช่องวา่งของ Block นั้นตอ้งเท่ากนั เช่น ค าสั่ง IF 
Else   ในการเขียนภาษา Python  Literals คือเคร่ืองหมายท่ีใช้แสดงค่าคงท่ี ในภาษา Python นั้นจะมี 
Literal ของขอ้มูลในรูปแบบต่างๆ เช่น Integer Floating-point number และ String รวมไปถึง Boolean   
ในส่วนของค าวา่  Expression  คือการท างานร่วมกนัหลายๆค่า 

2.1.3.1  ความสามารถของภาษาไพทอน (Python) 
ในสมยัปัจจุบนัภาษาท่ีใชง้านในการเขียนโปรแกรม มีหลายภาษา เช่น ภาษา JAVA, PHP 

เป็นตน้ ซ่ึงภาษา Python ถือวา่เป็นภาษาท่ีใหม่ในการเขียนท่ีส าหรับพฒันาโปรแกรมบนเวบ็และเขียน
โปรแกรมในการก าหนดเง่ือนไขต่างๆ  เน่ืองดว้ยภาษา Python  มีขอ้ดีหลายขอ้ จึงท าใหนิ้ยมใชม้ากข้ึน
เร่ือยๆขอ้ดีของภาษา Python มีดงัต่อไปน้ี 
                        1. เรียนรู้ง่ายโครงสร้างขอภาษาไม่ซบัซอ้น 
                        2. ภาษา Python เป็น Freeware ไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายใดๆทั้งส้ิน 
                        3. สามารถใชไ้ดก้บัทั้ง Windowns และ Linux 
                        4. ภาษา Python คือภาษาท่ีเอาขอ้ดีของภาษาอ่ืนๆมารวมกนั เช่นC, C++, Java, Perl 
                        5. ภาษา Python เป็นภาษาประเภท Server side Script 

2.1.3.2  หลกัการทางานของไพทอน (Python) 
เม่ือเขียนโคด้ข้ึนมาตามโครงสร้างของโปรแกรมภาษาใดก็ตาม ถ้าจะให้โคด้ท างานได้

จะตอ้งมีตวัแปลภาษามาจดัการแปลโคด้ค าสั่ง เพื่อให้ท างานตามท่ีตอ้งการ โดยไดแ้บ่งเป็น 2 ประเภท
ดงัน้ี 
                            1. คอมไพเลอร์ (Compiler) เป็นตวัแปลภาษาส าหรับภาษา C, C++, Pascal โดยการ
ท างานจะตรวจสอบความผิดพลาดของโคด้ค าสั่งตั้งแต่ตน้จนจบ หรือเรียกวา่การคอมไพล์โดยถา้หาก
ไม่มีขอ้ผดิพลาดจะท าการแปลโคด้ค าสั่งเป็นไฟล์นามสกุล .obj (object file) หลงัจากนั้นก็ท าการแปลง
ไฟล ์.obj ใหเ้ป็นไบนารีไฟล ์.exe เพื่อใหท้  างานต่อไปตามการคอมไฟลข์องภาษา C 

             2. อินเตอร์พรีเตอร์ (Interperter) หรือโปรแกรมแปลค าสั่ง, ตวัแปลค าสั่ง  หมายถึง
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีท างานตามชุดค าสั่งท่ีเขียนไว ้ซ่ึงจะไม่เหมือนกับคอมไพเลอร์ (compiler)       
ท่ีแปลชุดค าสั่งจากภาษาคอมพิวเตอร์ภาษาหน่ึงไปเป็นอีกภาษาหน่ึงก่อนท างาน ซ่ึงโดยทัว่ไปหลกัการ

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%B3%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B9%88%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9E%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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ท างานของโปรแกรมท่ีท างานผ่านอินเตอร์พรีเตอร์จะท างานช้ากว่าจากโปรแกรมท่ีผ่านการแปล
โปรแกรมเป็นภาษาเคร่ืองแลว้ เพราะวา่อินเตอร์พรีเตอร์จะตอ้งแปลแต่ละค าสั่งในระหวา่งการท างาน 

งานวิจยัน้ีจึงเลือกใช้ภาษา Python ใช้ในการเขียนโปรแกรมควบคุมขา GPIO ควบคุมระบบ
จ่ายไฟให้กบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi เพราะเป็นภาษาโปรแกรมท่ีเขา้ใจง่ายไม่ซับซ้อนและ
สามารถ import ตวั Module ท่ีตอ้งการใชง้านเขา้มาในตวัโปรแกรมได ้ 

2.1.4  กระบวนการ Retransmission ในโปรโตคอล TCP[4] 
การเช่ือมต่อTCPคือเม่ือหมดเวลา RTO การส่งซ ้ าถูกดูแลด้วยการตอบรับส าหรับ 

segment ถา้ไม่มีการตอบรับจาก TCP และหากการตอบรับหมดเวลา segment จะท าการส่งซ ้ าเอง 
1. เร่ิมตน้จากการส่ง TCP ท่องไปในอินเตอร์เน็ตส่งจากตน้ทางไปปลายทาง 
2. การรับ TCP ถึงผูรั้บจะประมวลผลโดยปลายทาง 
3. การตอบรับหากมีการตอบรับจากปลายทางชา้จะมีการอพัเดทของ Windows และส่ง

การตอบรับซ ้ าใหม่ 
4. สร้างการตอบรับฟ้องไปยงั Network 
5. สร้างการตอบรับของผูรั้บและการส่งออกไป 

เม่ือรอบของการส่ง  RTT  และ RTT เป็นตวัช้ีวดัของการติดต่อ TCP  RTTเป็น เป็น
ส่ิงจ าเป็นเพื่อใช้ในการป้องกนัการฟ้องในการส่งขอ้มูลซ ้ า หน้าการตอบรับการส่ง segment มาไม่ถึง 
RTO มีการตอบรับล่าช้าปัญหาแรกท่ีจะเกิดจากการตอบรับล่าชา้และเม่ือเวลาผา่นไปนานจากผูรั้บถึง     
ผูส่้งตามเหตุผลต่อไปน้ีวา่ท าไมไม่มีการตอบรับ 

2.1.4.1  Using the Selective Acknowledgment (SACK) TCP Option 
            1. เร่ิมตน้จากการส่ง TCP segment ถูก drop ทิ้งโดย Router เพราะเกิดปัญหาความ

แออดั 
            2. เม่ือการส่งถูก drop ทิ้งโดย Router  แพค็เกจเสียหายเกิดความผดิพลาดในการเขา้รหสั

สัญญาณจะเกิดปัญหาค่าของแพคเกจเปล่ียนไปปัญหาของแพคเกจท่ีถูกดบัทิ้งเพราะเกิดจากการค านวณ
ค่าเช็คซมัผดิพลาด 

3.  การตอบรับโดนดรอปทิ้งโดย Router เพราะวา่ปัญหาจากความแออดั 
4. การตอบรับถูก drop ทิ้งโดย Router แพค็เกจเกิดความเสียหายปัญหาส่วนใหญ่เกิดข้ึน

จากการส่งการตอบรับเกิดจากความแออดัของเครือข่ายและอุปกรณ์ Router และความเสียหายของ
ขอ้มูล 
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SACK TCP คือค่ามาตรฐานจ ากดัใน RFC 2018 ของการอนุญาตให้ผูรั้บเพื่อการตอบรับขอ้มูลท่ีไม่
ต่อเน่ืองผูส่้งไม่สามารถท าการเลือกการตอบรับไดเ้พราะจากการส่งจน segment รวมกบัการตอบรับ
แบบสะสม 
RFC 2018 อนุญาตให้ผูรั้บขอ้มูลทั้ง segment ท่ีแบบไม่ต่อเน่ืองจากการเลือกรับการตอบรับผูส่้งมาจะ
ส่งซ ้ าจนไดรั้บขอ้มูลท่ีเป็นหมายเลขฟิลด ์ACK จากผูรั้บการเลือกการตอบรับมีพฤติกรรมคือ 

1. Segment แต่ละ segment เลือกการตอบรับ 
2. เม่ือเวลา RTO  จะหมดอาย ุsegment จะท าการส่งซ ้ าโดยไม่เลือกการตอบรับ 
3. ถา้การตอบรับของผูรั้บเป็นแบบสะสมการส่งชา้มีผลรวมกบัหมายเลขการต่อปลัก๊รวม

กบัผลรวมของWindows segment ใหม่จะเลือกการตอบรับการท างานและบ ารุงรักษา segment 
4. หากการส่งซ ้ าหมดเวลาจะมีการช้ีวดัของการเลือกการตอบรับท่ีไม่ท างาน Windows จะมี

การส่งซ ้ าปกติ 
2.1.4.2  Fast Retransmit ในโปรโตคอล TCP 

เม่ือ TCP segment มาถึงและไม่เป็นไปตามล าดบัการตอบรับจะส่งดว้ยฟิลด์ของหมายเลข
และการตอบรับท่ีจะส่งฟิลด์ ซ ้ าไปอีกคร้ังและไม่มีการตอบรับท่ีล่าชา้อีกเป็นพฤติกรรมของการส่งรับ
ขอ้มูลท่ีต่อเน่ืองชุดใหม่หลงัจากการตอบรับอีกคร้ังไม่สามารถหาการตอบรับเพราะ TCP segment มาถึง
ไม่ตรงความตอ้งการเพราะว่า segment มีความเสียหายการส่งซ ้ าแบบรวดเร็วคือการส่งของ TCP 
segment ก่อนท่ี RTO ส าหรับ segment จะหมดอายุลงไปภายใตก้ารส่งขอ้มูลซ ้ าการตอบ 3 คร้ังเม่ือ
หมายเลขตอบรับล าดับเลขการส่งช้า การส่งซ ้ าคือเซ็กเมนต์ท่ีหายไปการส่งข้อมูลอย่างรวดเร็วถูก
ก าหนดใน RFC 2018 ดงัภาพท่ี 2.4  ฝ่ัง A มีการส่ง segment ของ segment และมีการส่ง segment แลก
ซ ้ าในกรณีการส่งทั้ง 6 segment ไม่จ  าเป็นตอ้งมีการตรวจจบั segment ท่ี 1 และถา้เซกเมนตท่ี์ 4 รวมไป
ถึงเซ็กเมนตท่ี์ 5 เสียหายเม่ือท าการส่งการตอบรับซ ้ าเขา้มาจะท าให้ฝากท่ี cpa ไดรั้บถา้ segment ตั้ง 6 
segment ส่งมายงั TCP ฝ่ัง B จะมีการตรวจจบั segment ท่ีหายและมีการส่งใหม่อีกคร้ัง 
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ภาพที ่2.4  การส่ง segment ของ segment และมีการส่ง segment แลกซ ้ าในกรณีการส่งทั้ง 6 segment 
 
ทีม่า:  http://cpe.rmutt.ac.th/comnet/_computer_network/25521/presentanddocuments/-

50446CPE/Chapter%2013/Documents/chater%2013.doc 
 

2.1.4.3  Fast Recovery ในโปรโตคอล TCP 
การส่งสารแบบรวดเร็วเกิดจากเหตุคู่ส่งไม่พบการส่งสารก่อนท่ี RTO จะหมดอายุถา้ RTO 

หมดอายุไปคนใช้ Algorithm  แบบ  Congestion  avoidance   ใช้ในการแกปั้ญหา รายละเอียดถูก
ก าหนดไวใ้นมาตรฐาน RFC 2018 มีขอ้ก าหนดคือ 

1. เม่ือมีการส่งซ ้ า 3 คร้ังค่าของ  (ssthresh)  จะมีค่าเท่ากบั 1 คร่ึงของ ค่า (cwind)  ค่าความ
แออดัของ  Window  ดว้ยค่าต ่าสุด  2*MSS 

http://cpe.rmutt.ac.th/comnet/_computer_network/25521/presentanddocuments/-50446CPE/Chapter%2013/Documents/chater%2013.doc
http://cpe.rmutt.ac.th/comnet/_computer_network/25521/presentanddocuments/-50446CPE/Chapter%2013/Documents/chater%2013.doc
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2. ในส่วนเซกเมนตท่ี์หายไป  (cwind)  จะถูกก าหนดโดย  (ssthresh + 3*MSS)  และค่าของ  
cwind  จะมีค่าเพิ่มข้ึนจากผูรั้บของ  3  TCP  segment 

3. การเพิ่มการตอบรับของ  Cwind  มีวิธีการเพิ่มโดยการ  MSS  1  คร้ัง  Cwind  จะเพิ่มข้ึน
เพราะว่ามีการ segment ท่ีมาถึงผูรั้บ ถา้มีการอนุญาตให้ค่าของ  Cwind  มีการประกาศขนาดของ  
Window  TCP  ต่อไปจะถูกส่งออกไป 

4. เม่ือผู่ส่งส่ง segment มาถึงฝ่ังผูรั้บและผูรั้บไม่พบ segment ใหม่ท่ีถูกส่งออกมาและ 
segment อ่ืน  Cwind  จะก าหนดค่าของ  ssthresh  ในค่าของ  Cwind  slow start 

2.1.5  Hyper Text Transfer Protocol [5] 
HTTP เป็นโพรโทคอลมาตรฐานในการร้องขอและการตอบรับระหวา่งเคร่ือง Client กบั

เคร่ือง Server โดยท่ี เคร่ือง Client จะสร้างการร้องขอขอ้มูล และเคร่ือง Server จะตอบรับและส่งขอ้มูล
ไปท่ีเคร่ือง Client 
รูปแบบค าสั่งท่ีใชง้านมีจ านวน 8 ค าสั่งไดแ้ก่ 

1) HEAD คือการร้องขอการตอบรับเหมือนกบั GET แต่จะไม่มีในส่วนของเน้ือหาท่ีร้องขอ
กลับมา โดยค าสั่งน้ีจะใช้ประโยชน์ในการตรวจสอบข้อมูล ส่วนหัวท่ีใช้ในการตอบรับโดยไม่
จ  าเป็นตอ้งส่งเน้ือหาทั้งหมด 

2) GET คือการร้องขอเสนอทรัพยากรท่ีระบุ ค าสั่งน้ีจะท าให้เกิดผลกระทบต่อเว็บ
แอปพลิเคชัน่ได ้

3) POST คือการส่งขอ้มูลไปยงัทรัพยากรท่ีระบุเพื่อน าไปประมวลผลโดยเฉพาะขอ้มูลท่ีส่ง
มาจากฟอร์ม โดยขอ้มูลท่ีส่งจะถูกบรรจุอยู่ในเน้ือหาของการร้องขอดว้ยค าสั่งน้ีจะท าให้เกิดผกระทบ
กบัเวบ็ Application ไดท้ั้งการสร้างขอ้มูลใหม่ และการปรับปรุงขอ้มูลท่ีมีอยู ่

4) PUT คือการส่งขอ้มูลไปยงัทรัพยากรท่ีระบุ ซ่ึงค าสั่งน้ีจะท าให้เกิดผลกระทบกบัเวบ็ 
Application ไดท้ั้งการสร้างขอ้มูลใหม่ และการปรับปรุงขอ้มูลท่ีมี 

5) DELETE คือการลบทรัพยากรท่ีระบุ จะท าให้เกิดผลกระทบกบัเวบ็ Application ไดท้ั้ง
การสร้างขอ้มูลใหม่ และการปรับปรุงขอ้มูลท่ีมี 

6) TRACE คือการส่งขอ้มูลท่ีร้องขอกลบัมายงัเคร่ือง Client เพื่อจะเห็นวา่ขอ้มูลมีอะไรบา้ง
ท่ีส่ือกลางเพิ่มหรือเปล่ียนแปลงขอ้ความท่ีร้องขอก่อนไปถึงปลายทาง 

7) OPTIONS คือการคืนค่าท่ีเป็นรายช่ือคาสั่งท่ีเคร่ือง Server นั้นรองรับส าหรับทรัพยากรท่ี
ระบุ ส่ิงน้ีสามารถใชต้รวจสอบฟังกช์ัน่การท างานของเวบ็ Server ได ้
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8) CONNECT คือการแปลงรูปแบบการเช่ือมต่อการร้องขอไปเป็นท่อจะใชก้บัการแปลง
การเช่ือมต่อท่ี Encryption  SSL เพื่อให้การเดินทางผ่าน Proxy ท่ีไม่มีการ Encryption ไดง่้ายและ
ปลอดภยัมากท่ีสุด 

งานวิจยัน้ีใชโ้ปรโตคอล HTTP ในการ Request URL ของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi เพื่อ
ตรวจสอบวา่สามารถใหบ้ริการไดอ้ยูห่รือไม่ 

2.1.6  Wireshark[6] 
Wireshark คือโปรแกรมดกัจบัขอ้มูลผ่านเครือข่ายสามารถดกัขอ้มูลผ่านเทคโนโลย ี

WiFi และสาย Lan  ซ่ึงโปรแกรม Wrieshark เป็นเคร่ืองมือส าคญัในการวิเคราะห์ขอ้มูล Packet ใน
เครือข่ายท่ีอุปกรณ์เครือข่ายติดต่อส่ือสารกนัดว้ย Packet ต่างๆ ในการติดตั้งโปรแกรมจะสามารถติดตั้ง
ไดห้ลาย platform ทั้งระบบปฏิบติัการ Windows  หรือ Linux และ Unix โดยอาศยั PCAP ช่วย ในการ
จบั packet บน interface ของแต่ล่ะคร่ืองนั้น และมี TShark เป็น commnad line version ส าหรับ
วเิคราะห์บน linux และ unix ส าหรับ window มี Graphic User Interface (GUI) ในการใชง้านโปรแกรม 
Wireshark ดงัภาพท่ี 2.5 เป็น program  วิเคราะห์ Packet ท่ีสามารถใชไ้ดก้บั protocol ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั
ท าใหแ้ปลงขอ้มูลข้ึนมาแสดงแยกเป็น field แต่ละส่วนได ้

คุณสมบติัของ Wireshark 
1. สามารถจบั Packet ในระบบ network ได ้รวมถึงอ่านขอ้มูล packet จาก file มาวิเคราะห์

ได ้
2. สามารถดกัจบั Packet ไดห้ลาย network ทั้ง Ethernet, IEEE 802.11, PPP และ loopback 
3. ใชง้านไดท้ั้งบน GUI และ Command line 
4. สามารถ filter ขอ้มูลไดต้ามท่ีตอ้งการ 
5. เพิ่ม plugin ส าหรับ protocol 
6. จบัขอ้มูล USB แบบ raw data 
7. ดกัจบั Packet ไดท้ั้งแบบ มีสาย (lan) และไร้สาย (wireless) 
งานวิจยัน้ีเลือกใช้โปรแกรม Wireshark เพราะว่าสามารถดกัจบั Packet การส่ือสารกนั

ระหวา่ง Raspberry Pi B+ กบั อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi และสามารถ Filter Packet ตามท่ีตอ้งการ
เพื่อน ามาวเิคราะห์ผลการทอสอบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
 

https://saixiii.com/what-is-linux/
https://saixiii.com/what-is-unix/
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2.1.7  รูปแบบการแจง้เหตุเสียเม่ืออุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท างานไม่ปกติ 
ขั้นตอนการแจง้เหตุเสียกบับริษทั Provider ผูใ้หบ้ริการอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท่ี

ไดติ้ดตั้งอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตาม Site งานลูกคา้เม่ืออุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ไม่
สามารถใหบ้ริการไดใ้นกรณีไม่มีการตอบสนองมีขั้นตอนดงัภาพท่ี 2.6 ดงัต่อไปน้ี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.5  รูปแบบการแจง้เหตุเสียของระบบเดิมเม่ืออุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท างานไม่ปกติ 
 

ขั้นตอนท่ี 
1. ผูใ้ชง้านจะแจง้เหตุเสียไปท่ีแผนกไอทีประจ าบริษทั 
2. แผนกไอทีประจ าบริษทัจะโทรศพัทไ์ปแจง้เหตุเสียท่ี Network Operation Center 
3. เจา้หนา้ท่ี  Network Operation Center จะท าการ Remote เขา้มาตรวจสอบอุปกรณ์ท่ี 

Site งานลูกคา้เพื่อเช็คอาการเบ้ืองตน้ก่อนท่ีจะรับแจง้เหตุเสียกบัลูกคา้ 
4. เจา้หนา้ท่ี Network Operation Center จ่ายงานไปท่ี Engineer ประจ าพื้นท่ีนั้นๆ 
5. แผนก Engineer ตอบรับงาน 
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6. แผนก Engineer  แจง้อีเมลรายช่ือ Engineer และเบอร์โทรศพัท์เพื่อขอเขา้พื้นท่ีไป
ตรวจเช็คอุปกรณ์ 

7. แผนกไอทีประจ าบริษทัจะส่งเมลกลบัมาเพื่อรับทราบใหเ้ขา้พื้นท่ีได ้
8. แผนก Engineer  จะส่งเจา้หนา้ท่ีไป Onsite ลูกคา้เพื่อท าการ Reset อุปกรณ์ 
จะเห็นได้ว่ารูปแบบการท างานก่อนท่ีจะสามารถเขา้ไปท าการ Reset อุปกรณ์กระจาย

สัญญาณ WiFi ไดจ้ะมีกระบวนการท างานหลายขั้นตอนและมีค่าใชจ่้ายในการเดินทางเกิดข้ึนรวมไปถึง
ระยะเวลาท่ีผูใ้ชบ้ริการไม่สามารถใชง้านอินเทอร์เน็ตไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 

งานวิจยัน้ีไดท้  าการออกแบบและพฒันาระบบสนบัสนุนการแกปั้ญหาจุดกระจายสัญญาณ 
WiFi อตัโนมติัโดยใช้ Raspberry Pi ซ่ึงเม่ือน าระบบน้ีมาใช้จะมีขั้นตอนการแจง้เหตุเสียเม่ืออุปกรณ์
กระจายสัญญาณ WiFi ท างานไม่ปกติ ท่ีประหยดัค่าใชจ่้ายและการใชง้านอินเทอร์เน็ตไดอ้ยา่งต่อเน่ือง
ดงัภาพท่ี 2.7 ท่ีโดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 

 
 
ภาพที่ 2.6  รูปแบบการแจ้งเหตุเสียเม่ืออุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท างานไม่ปกติเม่ือใช้
ระบบสบบัสนุนการใหบ้ริการอินเทอร์เน็ตผา่น WiFi ในจุดใหบ้ริการยอ่ย 
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ขั้นตอนท่ี 
1. ผูใ้ชง้านจะแจง้เหตุเสียไปท่ีแผนกไอทีประจ าบริษทั 
2. แผนกไอทีประจ าบริษทัจะโทรศพัทไ์ปแจง้เหตุเสียท่ี Network Operation Center 
3. เจา้หนา้ท่ี  Network Operation Center จะท าการ Monitor อุปกรณ์หลงัจากท่ีระบบท า

การ Reset ใหอ้ยา่งอตัโนมติัและทดสอบการใชง้าน 
 
2.2  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

2.2.1  ระบบแจง้เตือนและรีเซ็ตสวทิช์อตัโนมติัผา่นเครือข่ายใหก้บัระบบพีเอบีเอก็ซ์[7] 
Sarawut Buttarach ไดก้ล่าวถึง บริษทัทรูคอร์ปอเรชัน่จ  ากดัมหาชน เป็นบริษทัท่ีท าธุรกิจ

เก่ียวกบัการส่ือสารโทรคมนาคม ทั้งในภาครัฐและภาคเอกชน ซ่ึงมีการวางเครือข่ายชุมสายโทรศพัทท์ัว่
ทุกพื้นท่ี และในการวางโครงข่ายโทรศพัท์แต่ล่ะพื้นท่ี จะท าการติดตั้งอุปกรณ์เครือข่ายต่างๆ เพื่อให้
ชุมสายโทรศพัท์ท่ีลูกคา้ขอใชบ้ริการเช่ือมต่อถึงกนัได ้เพื่อให้สามารถใชง้านในดา้นโทรศพัท ์ โดยใน
บางพื้นท่ีจะท าการติดตั้งในไซด์งานลูกคา้  โดยจะมีอุปกรณ์ส่ือสารท่ีเป็นตวักลางเช่ือมต่อไปยงัชุมสาย 
คือ ระบบPABX ขา้งในตูจ้ะเป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ซ่ึงปัญหาท่ีพบบ่อยคือ ระบบโทรศพัท์ PABX 
ท างานผิดปกติเม่ือระบบไฟฟ้าไม่เสถียรตู ้PABX               จะไม่สามารถให้บริการได ้ และท าให้ไม่
สามารถ Remote เขา้มาท าการ Reset ตวัอุปกรณ์ได ้แลว้จ าเป็นตอ้งให้วิศวกรผูดู้แลระบบในแต่ละไซด์
ของลูกคา้ตอ้งเดินเขา้มาท าการ Reset ท่ีตวัอุปกรณ์ท่ีไซดง์าน จึงท าให้เกิดปัญหาการใชง้านโทรศพัทไ์ม่
ต่อเน่ือง มีผลกระทบต่อผูใ้ชง้านเป็นอยา่งมาก จึงไดมี้แนวคิดในการแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนในขา้งตน้ จึงได้
ออกแบบระบบเพื่อช่วยในการ Remote Reset อุปกรณ์ส่ือสารผ่านระบบเครือข่าย เพื่อให้ง่ายและ
รวดเร็วต่อการ Reset ระบบ PABX โดยจะมีการท างานอยูด่ว้ยกนัสามส่วน 

1. ตวัอุปกรณ์ไดแ้ก่ Computer และ Mobile 
2. ไดแ้ก่เวบ็เซิร์ฟเวอร์ 
3. ไดแ้ก่ส่วนของวงจร Solid State Relay และ Raspberry Pi 
โดยทั้งสามส่วนจะมีการท างานแจง้เตือนแบบอตัโนมติัผา่นอีเมลและดูสถานะขา Pin ของ 

Raspberry ท่ีเช่ือมต่อไปยงัระบบเพื่อ Monitor ว่าระบบใชง้านไดห้รือไม่ และการท า Reset ระบบ 
PABX ผา่นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ เพื่อควบคุมวงจร Solid State Relay ในการ Reset 
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- ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือ สามารถควบคุมการ ปิด – เปิด สวิทช์ผ่านเวบ็เซิร์ฟเวอร์และมี
การแจง้เตือนผา่นอีเมล 

- ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคือเม่ืออุปกรณ์ตรวจสอบพบปัญหาไม่สามารถ ปิด – เปิด สวิทช์
ไดอ้ตัโนมติั 

2.2.2  ระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผา่นระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต[8] 
Wunchai Rowngam ไดก้ล่าวถึงในปัจจุบนัระบบเครือข่ายเน็ตเวิร์คนั้น เขา้มาเป็นส่วนหน่ึง

ของสังคมในยุคปัจจุบนั อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ถูกเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่ายเน็ตเวิร์คและช่วยให้
อ านวยความสะดวกให้อย่างมาก เช่นการท าธุรกรรมทางการเงินผ่านระบบเครือข่ายเน็ตเวิร์ค              
(e-banking) การซ้ือของออนไลน์ผ่านอินเตอร์เน็ต(e-commerce) การเรียนการสอนผ่านระบบ
อินเตอร์เน็ต (e-learning) เป็นตน้ นอกจากน้ีระบบเครือข่ายเน็ตเวิร์คยงัเขา้มาสนบัสนุนการท างาน เช่น 
การน าระบบเครือข่ายเน็ตเวิร์คมาช่วยบริหารจดัการระบบโลจิสติกส์ เช่น การติดตามสินคา้และบริการ 
รวมไปถึงในอุตสาหกรรม ปัจจุบนัก็มีการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆเขา้กนัผา่นระบบเครือข่ายเน็ตเวิร์ค ซ่ึง
ในอดีตเช่ือมต่อผา่นสัญญาณ RS-232 หรือ RS-485 และในปัจจุบนัมาใชส้ายคู่ตีเกลียว (Twisted Pair)
และเทคโนโลยีไร้สาย (Wireless LAN:WLAN) โดยท างานบนมาตรฐานการส่งขอ้มูลแบบ TCP/IP 
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) เป็นการส่งขอ้มูลท่ีรวดเร็วและมีการจดัการบริหารท่ี
ดีกวา่ การใชง้านระบบเครือข่ายเน็ตเวร์ิคในระดบัอาคารบา้นเรือนทัว่ไป การน าระบบเครือข่ายเน็ตเวิร์ค
เขา้มาใชท้  าใหเ้กิดความสะดวกสบายมากข้ึน เช่นถา้หากเราน ามาใชใ้นการควบคุมการเปิด-ปิด อุปกรณ์
ไฟฟ้าภายในบา้น โดยใช้ระบบเครือข่ายเน็ตเวิร์คในการตรวจสอบสถานะต่างๆ เช่นค่าอุณหภูมิ ค่า
ความช้ืน ปริมาณฝุ่ นละออง และระบบสัญญาณเตือนภยั โดยการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ต่างๆ ให้  เ ป็นไปตามเ ง่ือนไขท่ีก าหนด สามารถกลายเป็นระบบควบคุมอัตโนมัติ 
(System)ขนาดเล็กๆ จึงไดมี้การออกแบบและพฒันาระบบควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่าย
เน็ตเวร์ิค เพื่อผูใ้ชต้ามบา้นเรือนหรือผูใ้ชท้ ัว่ไปไดมี้โอกาสเขา้ถึงเทคโนโลยปีระเภทน้ีไดม้ากข้ึน จึงไดมี้
แนวคิดโดยใชก้ารประยุกตอุ์ปกรณ์ Raspberry Pi, Arduino ออกแบบการท างานร่วมกนั เครือข่ายและ
อุปกรณ์ไฟฟ้า เพื่อให้อุปกรณ์ส่ือสารกนับนระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตผ่าน เทคโนโลยี WiFi บน 
Application ท่ีอยูบ่นปฏิบติัการ Android ซ่ึงสามารถควบคุมผา่นเวบ็บราวเซอร์ ซ่ึงเม่ืออุปกรณ์ไฟฟ้าถูก
เช่ือมต่อเขา้กบัระบบเครือข่ายเน็ตเวิร์คแลว้ท าให้เราสามารถท่ีจะควบคุมอุปกรณ์จาก Application บน
โทรศพัทมื์อถือ ท าใหเ้กิดความสะดวกสบาย และเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจดัการ ซ่ึงการทดลอง
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น้ี จะช่วยให้เกิดแนวคิดในการพฒันาอุปกรณ์และซอฟแวร์ท่ีใชใ้นการควบคุม และสั่งการระบบไฟฟ้า
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

-  ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี คือสามารถควบคุมและตรวจสอบการท างานผ่านระบบปฏิบติัการ 
Android 

-  ขอ้จ ากดัของงานวิจยัน้ีคือใชรี้เลยใ์นการเช่ือมต่อกบัระบบไฟฟ้าภายในบา้นและไม่มีการ
แจง้เตือนหา พบวา่อุปกรณ์ท างานไม่ปกติ 

2.2.3  ระบบบา้นอตัโนมติัตน้ทุนต ่าโดยใช ้Android , Raspberry Pi และ Arduino ส่งขอ้มูลโดย
ใชก้ารเขียนโปรแกรมแบบซ็อกเก็ตและเอฟซีเอ็ม กรณีศึกษา ระบบดูแลสัตวเ์ล้ียงผา่นอินเทอร์เน็ต [9] 
เช่ียวชาญ ยางศิลา ไดก้ล่าวถึงสัตวเ์ล้ียงท่ีเขา้มามีบทบาทต่อการด ารงชีวิตของมนุษย ์โดยไดเ้ขา้สู่สังคม
ผูสู้งอายุ มีลูกนอ้ยลง จึงท าให้สัตวเ์ล้ียงกลายเป็นเพื่อนหรือเป็นลูกทดแทน ท าให้สัตวเ์ล้ียงในประเทศ
ไทยเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงส่งผลดีต่อธุรกิจสัตวเ์ล้ียง ปัจจยัท่ีส าคญัคือ มนุษยค์รองโสดมากข้ึน หาคู่แต่งงานท่ี
ไม่มีลูก รวมถึงสังคมโซเชียลท่ีมีการแชร์ภาพของสุนขั แมว และสัตวเ์ล้ียงอ่ืนๆในโลกออนไลน์ ท าให้
มนุษยมี์พฤติกรรมหนัมาเล้ียงสัตวเ์พิ่มข้ึน เน่ืองจากสภาพเศรษฐกิจในยุคปัจจุบนั มนุษยต์อ้งออกจาก
บา้นไปท างานไม่สามารถดูแลสัตว์เล้ียงได้ตลอดเวลา ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการพฒันาระบบบา้น
อตัโนมติั เพื่อรองรับการดูแลสัตวเ์ล้ียงทางไกลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อ
พฒันาระบบบา้นอตัโนมติัตน้ทุนต ่าโดยใช้ Android , Raspberry Pi และ Arduino ส่งขอ้มูลโดยใชก้าร
เขียนโปรแกรมแบบซ็อกเก็ตและเอฟซีเอ็ม กรณีศึกษาระบบดูแลสัตวเ์ล้ียงผ่านอินเตอร์เน็ต ระบบ
สามารถแจง้เตือนไปยงั Application ท่ีอยู่ในระบบปฏิบติัการ Android ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เม่ือ
อาหารสัตวห์มด และยงัสามารถใช ้Application ในการควบคุมการให้อาหาร ผา่นอินเตอร์เน็ต รวมไป
ถึงสามารถดูไดท้ั้งแบบภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหวไดอี้กดว้ย ระบบท่ีออกแบบมี 2 ส่วน 
ในส่วนฮาดแวร์ ประกอบดว้ย 

1. Broad Raspberry Pi 
2.กลอ้งส าหรับถ่ายภาพน่ิงและภาพเคล่ือนไหว 
3. Broad Arduino 
4. เซ็นเซอร์วดัความช่ืน 
5. อินฟราเรดแอลอีดี เพื่อตรวจวดัปริมาณอาหาร 
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6. เซอร์โวมอเตอร์ ส าหรับหมุนกลอ้ง 
7. เรกเูลเตอร์ ส าหรับเพิ่มแรงดนัไฟฟ้า 
8. รีเลย ์

ในส่วนซอฟแวร์ ประกอบดว้ย 
1. เอฟซีเอม็ 
2.ภาษา Python 
3.แอนดรอยดส์ตูดิโอ 
4. Arduino IDE 
5. MJPG Streamer 
6. เวบ็เซิร์ฟเวอร์ 

จากผลการทดลองสรุปผลไดด้งัน้ี 
1). การตรวจวดัความช่ืนและปริมาณอาหารใหค้วามถูกตอ้ง 100% 
2).การแจง้เตือนใหค้วามถูกตอ้ง 100% 
3).การควบคุมเปิดน ้าใหอ้าหารและวดีีโอสัตวเ์ล้ียงใหค้วามถูกตอ้ง 100% 
4). การสั่งหมุนกลอ้งใหค้วามถูกตอ้ง 100% 
-  ขอ้ดีมีของงานวจิยัน้ีมีการแจง้เตือนและควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าผา่นระบบปฏิบติัการ Android 
-  ขอ้จ ากดัของงานวจิยัน้ีไม่สามารถท างานท างานในรูปแบบอตัโนมติัได ้
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ตารางที ่2.1  เปรียบเทียบความสามารถของระบบแต่ละงานวจิยั 
 
ล าดับ ความสามารถของระบบ งานวจิยั  งานวจิยั  งานวจิยั  งานวจัิยที่

น าเสนอ 
1 มีระบบการแจง้เตือน   X     
2 ควบคุมการ เปิด – ปิด สวทิช์อตัโนมติั X X X   
3 ใชโ้ซลิตสเตทรีเลยเ์พื่อรองรับแรงดนัไฟฟ้าสูงสุด 380 

VAC 
  X X   

4 ควบคุมการการท างานผา่นระบบปฏิบติัการ Android X     X 
5 ควบคุมระบบผา่นเครือข่ายสัญญาณ 4 G X     X 

 
หมายเหตุ.  งานวจิยั1 เร่ือง Automatic Alert and Reset Switch Via Network On PABX. 

งานวจิยั2 เร่ือง Electric control systems via the internet network. 
งานวิจยั3 เร่ืองระบบบา้นอตัโนมติัตน้ทุนต ่าโดยใช ้Android , Raspberry Pi และ Arduino 
ส่งขอ้มูลโดยใชก้ารเขียนโปรแกรมแบบซ็อกเก็ตและเอฟซีเอ็ม กรณีศึกษา ระบบดูแลสัตว์
เล้ียงผา่นอินเทอร์เน็ต 

เคร่ืองหมาย :   (ท าได)้, X (ท าไม่ได)้ 
 
 



 
 

บทที ่3 
การออกแบบและพฒันาระบบ 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึง ขั้นตอนการออกแบบระบบสนับสนุนการแก้ปัญหาจุดกระจาย
สัญญาณ WiFi อตัโนมติั ท่ีพฒันาเพื่อการรองรับการใช้มาจากระบบ WIFI Hotspot  ท่ีใช้ตาม
สถานท่ีทัว่ไป เช่น โรงแรม , สนามบิน , โรงพยาบาล , ศูนยก์ารคา้ , หอ้งพกั ฯลฯ โดยวตัถุประสงค์
หลักในการพฒันาจะมุ่งเน้นไปท่ีการลดภาระงานของผูดู้แลระบบในกรณีท่ีอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi  มีปัญหาโดยระบบสามารถตรวจจบั (detect) ปัญหาและการจดัการปัญหาดงักล่าว
ไดด้ว้ยตนเอง ตามล าดบัดงัน้ี 

3.1. การออกแบบและพฒันาฮาร์ดแวร์ 
3.2. การออกแบบการเช่ือมต่อขา GPIO ของ Raspberry pi กบัโซลิตสเตทรีเลย ์
3.3. การออกแบบและการติดตั้งของฮาร์ดแวร์  
3.4. การออกแบบและพฒันาซอฟตแ์วร์ 

 
3.1.  การออกแบบและพฒันาฮาร์ดแวร์ 

ผูว้จิยัไดอ้อกแบบโครงสร้างของระบบไวด้งัภาพท่ี 3.1 จะแสดงใหเ้ห็นถึงรูปแบบการ
เช่ือมต่อของระบบสนบัสนุนการแกปั้ญหาจุดกระจายสัญญาณ WiFi อตัโนมติั ประกอบไปดว้ย 4 
ส่วนท่ีเช่ือมต่อกนั มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

- ส่วนท่ี 1 คือส่วนของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เป็นส่วนท่ีผูดู้แลระบบ ท าหนา้ท่ีคอยรับการ
แจง้เตือนจากระบบ โดยเม่ือระบบตรวจพบเหตุผิดปกติและแกไ้ขเหตุผิดปกติเรียบร้อยแลว้ จะมี
ขอ้ความสั้นส่งผา่น Application Line ใหผู้ดู้แลระบบทราบได ้

- ส่วนท่ี 2 คือส่วนของ Router โดยจะท าหนา้เป็นส่วนกลางเพื่อท าการเช่ือมต่อส่วนท่ี 1 
และส่วนท่ี 3 ใหส้ามารถติดต่อส่ือสารกนัไดซ่ึ้งท าการตั้งค่า  DHCP Server ไว ้และท าให้เป็นบริดจ์
เพื่อให้ง่ายต่อการเพิ่มอุปกรณ์ใน Network เดียวกันโดยจะใช้ Router ยี่ห้อ MikroTik  รุ่น 
RB2011UiAS-IN 
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- ส่วนท่ี 3 คือส่วน อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท่ีคอยท าหน้าท่ีปล่อยสัญญาณ
ให้บริการ WiFi ให้กบัผูใ้ช้งานอินเทอร์เน็ตในบริเวณนั้น ๆ ซ้ึงจ าเป็นตอ้งใช้ปลัก๊ไฟไปเสียบท่ี
เตา้รับท่ีเช่ือมต่อกบัโซลิตสเตทรีเลย ์

- ส่วนท่ี 4 คือส่วนของ Raspberry pi  และ โซลิตสเตทรีเลย ์ โดย Raspberry pi จะถูก
ออกแบบให้มีหนา้ท่ีท าการตรวจเช็ค URL ของ อุปกรณ์การะจานสัญญาณ WiFi  หากตวัอุปกรณ์
กระจายสัญญาณ WiFi ไม่ตอบสนองภายใน 3 คร้ัง ตวับอร์ด Raspberry pi จะส่งสัญญาณ Output 
ไปท่ีขา  GPIO ท่ีต่ออยูก่บัโซลิตสเตทรีเลย ์  ในส่วนของวงจรโซลิตสเตทรีเลย ์ ท าหนา้ท่ีรับค าสั่ง
จาก  Raspberry pi  ในการควบคุมการตดัต่อระบบวงจรไฟฟ้า 220 V ท่ีเช่ือมไปยงัปลัก๊ไฟเพื่อใช้
เป็นสวทิซ์ควบคุมการจ่ายไฟใหก้บัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  

โดยงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใช ้Single Phase Solid State Relay เป็นรีเลยท่ี์ไม่มีหนา้คอนแทค 
จึงสามารถท างานความถ่ีสูงได ้มีอายุการใชง้านท่ียาวนาน และมี LED เพื่อแสดงสภาวะการท างาน
ของอินพุตซ่ึงในงานวิจยัน้ีได้ท าการออกแบบไวเ้พื่อให้รองรับการใช้งานของ อุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi  2 ตวั จึงจ าเป็นตอ้งมี  โซลิตสเตทรีเลย ์2 ตวั 

 

 
 
ภาพที ่3.1  รูปแบบการเช่ือมต่อของระบบสนบัสนุนการแกปั้ญหาจุดกระจายสัญญาณ WiFi 
อตัโนมติั 
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3.2.  การออกแบบการเช่ือมต่อขา GPIO ของ Raspberry pi กบั โซลติสเตทรีเลย์ 
 ในการออกแบบการเช่ือมต่อสั่งงานกนัระห่าง Raspberry กบัโซลิตสเตทรีเลย ์ดงัภาพท่ี 
3.2 จะมีหลกัการท างานอยู ่2 ส่วนท่ีส าคญัมีดงัน้ี 

ส่วนแรกคือส่วนท่ีเป็นอุปกรณ์ Raspberry ส่วนน้ีจะเป็นการใชค้  าสั่งในการโปรแกรม
สั่งงานออกไปเพื่อให้อุปกรณ์โซลิตสเตทรีเลยท์  างาน โดยการเขียนโปรแกรมสั่งงานด้วยภาษา 
Python พร้อมดว้ยระบุ Pin Number ของขา GPIO ให้ท างานโดนการระบุเป็นขา Output แลว้
หลงัจากนั้นท าการส่งเป็นสัญญาณดิจิตอลออกไปทางขา Pin Number ของ GPIO ในรูปแบบเป็น
สัญญาณทางไฟฟ้า Signal คือ 0 กบั 1 โดยท่ี Raspberry จะท าการ Interpreter คือแปลงค าสั่งแต่ละ
บรรทดั ให้เป็นภาษา Machine Code เพื่อให้เคร่ืองเขา้ใจค าสั่งนั้นแลว้หลงัจากนั้นก็จะท าการส่ง
สัญญาณออกไปทางพอร์ตของ ขา Pin ท่ีเราระบุไวใ้นท่ีน้ีการออกแบบไดมี้การระบุ Pin Number 
ดงัน้ี 

ก าหนดให ้Pin 7 ของ GPIO เป็น Output โดยก าหนดเป็น Signal 3.3 VDC 
ก าหนดให ้Pin 11 ของ GPIO เป็น Output โดยก าหนดเป็น Signal 3.3 VDC 
ก าหนดให ้Pin 6 ของ GPIO เป็นขา Ground อุปกรณ์ Solis State Relay 
ก าหนดให ้Pin 14 ของ GPIO เป็นขา Ground อุปกรณ์ Solis State Relay 
ส่วนท่ีสองคือส่วนท่ีเป็นโซลิตสเตทรีเลย ์

ในส่วนน้ีจะมีหลกัการทางานเช่ือมต่อสัญญาณ Signal กบัทางขา GPIO Pin Number ของบอร์ด 
Raspberry pi และต่อกบัเตา้รับท่ีไวส้ าหรับเสียบปลัก๊ไฟของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi โดยจะ
มีอุปกรณ์ดงัน้ี  

- โซลิตสเตทรีเลย ์ Input 3-32VDC /25A และ Output 24-380 VAC 2 ตวั  
- เตา้เสียบไฟ 1 ตวั  
- เตา้รับปลัก๊ไฟ 2 ตวั  
- สายไฟ  
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ภาพที ่3.2  รูปแบบการเช่ือมต่อขา GPIO ของ Raspberry กบั Solid State Relay 
 
3.3.  การออกแบบและการติดตั้งของฮาร์ดแวร์  

ในการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ภายในกล่องเอนกประสงคจ์ากท่ีไดท้  าการออกแบบ
ไวโ้ดยมีจุดประสงค์เพื่อให้ใช้งานได้อย่างสะดวกและมีความปลอดภยั โดยไม่ส่งผลกระทบต่อ
ผูใ้ชง้าน 

 3.3.1.  อุปกรณ์ท่ีติดตั้งลงภายในกล่อง ดงัภาพท่ี  3.3  โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
หมายเลข 1 เป็นช่องเสียบ LAN  Outlet ท่ีถูกออกแบบไวเ้พื่อให้สามารถเสียบสาย 

LAN ท่ีนอกกล่องเอนกประสงคไ์ดเ้ลยซ่ึงไดท้  าการเช่ือมต่อกบับอร์ด Raspberry  piไวแ้ลว้เพื่อให้
ง่านต่อการใชง้าน 

หมายเลข 2 บอร์ด Raspberry  pi เป็นหวัใจหลกัของงานวิจยัช้ินน้ีถูกติดตั้งลงภายใน
กล่องเพื่อใหง่้ายต่อการเช่ือต่อกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ 

หมายลข 3 โซลิตสเตทรีเลย ์ตวัท่ี 1 ท่ีคอยรับค าสั่งจากบอร์ด Raspberry  pi เพื่อไปท า
การ Reset ปลัก๊ไฟของ อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 1  

หมายลข 4 โซลิตสเตทรีเลย ์ตวัท่ี 2 ท่ีคอยรับค าสั่งจากบอร์ด Raspberry  pi เพื่อไปท า
การ Reset ปลัก๊ไฟของ อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 2  

หมายลข 5 เป็นสายไฟภายใน 220 VAC ท่ีท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อระหวา่ง โซลิตสเตทรีเลย ์
ไปยงัเตา้รับท่ีถูกติดตั้งอยูท่ี่ภายนอกของกล่อง 
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หมายเลข 6 เป็นเตา้รับท่ีมีไฟ 220 VAC ท่ีใชส้ าหรับเสียบอะแดปเตอร์ส าหรับไฟเล้ียง
ไปยงั บอร์ด Raspberry  pi 
 

 
 
ภาพที ่3.3  อุปกรณ์ท่ีถูกติดตั้งลงภายในกล่องเอนกประสงค ์

 

3.3.2.  อุปกรณ์ท่ีติดตั้งภายนอกกล่องดงัภาพท่ี 3.4  โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
หมายเลข 1 เป็นเตา้รับท่ีรับไฟมาจากโซลิตสเตทรีเลย ์ตวัท่ี 1 เพื่อท าหนา้ท่ีเล้ียงจ่ายไฟ

ใหก้บัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi 
 ตวัท่ี 1 หากอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  ไม่สามารถตอบสนองไดจ้ะถูกสั่ง Reset 

จากบอร์ด Raspberry  pi 
หมายเลข 2 เป็นเตา้รับท่ีรับไฟมาจากโซลิตสเตทรีเลย ์ตวัท่ี 2 เพื่อท าหนา้ท่ีเล้ียงจ่ายไฟ

ให้กบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 2 หากอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ไม่สามารถ
ตอบสนองไดจ้ะถูกสั่ง Reset จากบอร์ด Raspberry  pi 

หมายเลข 3 เป็นหลอด LED เพื่อแสดงสถานะไฟฟ้าของเตา้รับตวัท่ี 2 เพื่อให้ง่ายต่อ
การตรวจเช็ค โดยถูกออกแบบไวห้ากมี สถานะไฟเขียวติดคา้ง จะแสดงวา่มีไฟฟ้า ท่ีเตา้รับ หากไฟ
ไม่ติดแสดงวา่ไม่มีไฟฟ้า 
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หมายเลข 4 เป็นหลอด LED เพื่อแสดงสถานะไฟฟ้าของเตา้รับตวัท่ี 1 เพื่อให้ง่ายต่อ
การตรวจเช็ค โดยถูกออกแบบไวห้ากมี สถานะไฟเขียวติดคา้ง จะแสดงวา่มีไฟฟ้า ท่ีเตา้รับ หากไฟ
ไม่ติดแสดงวา่ไม่มีไฟฟ้า 

หมายเลข 5 เป็นสวทิช์ เปิด – ปิด ของเคร่ือง 
หมายเลข 6 เป็นเตา้รับอเนกประสงคท่ี์ใชส้ าหรับเสียบอุปกรณ์ไฟฟ้าทัว่ท่ีใชไ้ฟ 220 

VAC เช่า Router เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพที ่3.4  อุปกรณ์ท่ีถูกติดตั้งลงภายนอกกล่องเอนกประสงค ์
 
3.4.  การออกแบบและพฒันาซอฟต์แวร์ 

3.4.1.  การออกแบบการท างานของโปรแกรม   
งานวจิยัน้ีเนน้การใชง้านในรูปแบบอตัโนมติัโดยไดอ้อกแบบไวใ้หร้ะบบสามารถแกไ้ข

ปัญหาดว้ยตวัเองโดยในกรณีท่ีอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi มีอาการไม่ตอบสนอง ซ่ึงไม่ตอ้ง
อาศยัผูดู้แลระบบ ท่ีตอ้งเดินทางไป  Reset อุปกรณ์ในเวลาท่ีอุปกรณ์มีปัญหาเพื่อช่วยลดค่าใชจ่้าย
ในการเดินทางและการใช้งานได้อย่างต่อเน่ือง จึงได้ท าการออกแบบการท างานของโปรแกรม       
ดงัภาพท่ี 3.5  
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ภาพที ่3.5  แสดงการท างานของโปรแกรม 
 
ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1.  เร่ิมการท างานของโปรแกรม 
2.  โปรแกรมจะเร่ิมการ http GET ไปท่ีอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  ดว้ย URL เพื่อ

เป็นการตรวจสอบวา่ยงัสามารถให้บริการไดอ้ยูห่รือไม่ หากตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ท า
การ http response กลบัภายในระยะเวลาท่ีก าหนดระบบจะ  http GET คร้ังต่อไปภายใน 12 วนิาที  

3.  หากตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ไม่  http response กลบัมาติดต่อกนั 3 คร้ัง 
(แต่ละคร้ังถูกก าหนดระยะเวลาไว ้12 วินาที) ท่ีออกแบบโปรแกรมเช่นน้ีเพราะว่าให้แน่ใจว่า
อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  ไม่สามารถใช้งานไดจ้ริง ซ่ึงในคร้ังแรกหรือคร้ังท่ีสองอุปกรณ์
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กระจายสัญญาณ WiFi   อาจจะไม่ตอบสนองการ http GET ไดเ้น่ืองจากอาจจะโหลดสูงเกินไปใน
ขณะนั้นจึงตอ้งเช็คทั้งหมด 3 คร้ัง 

4.  บอร์ด Raspberry pi จะคิดวา่ไม่มีการตอบสนองกลบัมาจากตวัอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi จะ Recoverry ดว้ยการสั่ง Reset ปลัก๊ไฟผา่น โซลิตสเตทรีเลยท่ี์ตวัอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi ต่อใชง้านอยู ่ พร้อมส่งขอ้ความแจง้เตือนผา่น Application Line  ไปยงัผูดู้แลระบบ
เพื่อแจง้วา่อุปกรณ์ Down   

5.  เม่ือระบบ  Reset  ตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi แลว้จะส่ง http GET ใหม่ 
6.  หากตวัอุปกรณ์ กระจายสัญญาณ WiFi  หลงัจาก Reset แลว้ยงัไม่สามารถ Requests  

URL ติดต่อกนั 3 คร้ัง ก็จะวนลูปไป Reset ปลัก๊ไฟและส่งขอ้ขอ้ความสั้นผา่น Application Line   
7.  หรือหลงัจาก  Reset  แลว้สามารถ Requests URL ไดภ้ายในคร้ังแรกก็จะส่งขอ้ความ

สั้นผา่น Application Line  แลว้จะวนลูปไป Requests  URL ของตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi 
ในขั้นตอนท่ี 2 

3.4.2  การออกแบบโปรแกรมการส่งขอ้ความสั้นผา่น Application  Line [10] 
 วิธีการส่งขอ้ความจากบอร์ด Raspberry pi ผ่าน Application  Line จะตอ้งท าสมคัร 
Application  Line และเม่ือสมคัรเรียบร้อยน า ID Line มาผกูกบัอีเมล เพื่อใชส้มคัรใชง้าน Line 
Notify เพื่อให้ทางเวบ็ออก Access Token  และน าเลข Access Token  มาใส่ใน Code  ท่ีใชง้าน
การแจง้เตือนของงานวิจยัน้ีดงั ภาพท่ี 3.6  ซ่ึงขอ้ความท่ีใชใ้นการแจง้เตือนไดท้ าการออกแบบ
ไวจ้ะมีอยู ่4 ขอ้ความดงัน้ี 

- Champ_Mansion_Fl2_B_192.168.100.2 UP!  (ใชเ้พื่อบอกสถานะ ip 
192.168.100.2 สถานะ Up) 

- Champ_Mansion_Fl2_B_192.168.100.2 Down! (ใชเ้พื่อบอกสถานะ ip 
192.168.100.2 สถานะ Down) 

- Champ_Mansion_Fl2_A_192.168.100.3 UP! !  (ใชเ้พื่อบอกสถานะ ip 
192.168.100.3 สถานะ Up) 

- Champ_Mansion_Fl2_A_192.168.100.3 Down! (ใชเ้พื่อบอกสถานะ ip 
192.168.100.3 สถานะ Down) 
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ภาพที ่3.6  แสดงในส่วน Source Code Python การแจง้เตือนผา่น Application  Line  
ในแต่ละบรรทดัของภาพท่ี 3.6 มีความหมายดงัต่อไปน้ี 
 

- บรรทดัท่ี 1 คือ Module ท่ี 1 จะใช ้requests,json ซ่ึงภาษา Python ไดร้องรับ JSON 
ยอ่มาจาก  JavaScript Object Notation เป็นรูปแบบหน่ึงท่ีใชใ้นการรับส่งขอ้มูล 
เพราะวา่โครงสร้างของ JSON ไดท้  าการออกแบบมาใหก้ระชบัเขา้ใจง่าย 

- บรรทดัท่ี 2 คือ Module ท่ี 2 ใช ้sys ท าหนา้ท่ีเก็บขอ้ความท่ีเป็น prompt   
- บรรทดัท่ี 3  คือเลข Token ท่ีไดม้าจากการสมคัรมาจาก Line Account 
- บรรทดัท่ี 4  คือURL ท่ีจะท าการ Request 
- บรรทดัท่ี 5 คือการสั่งฟังชัน่ในการส่งขอ้ความ 
- บรรทดัท่ี 6 คือขอ้ความท่ีตอ้งการส่ง  
- บรรทดัท่ี 7 คือการก าหนด HEADERS 
- บรรทดัท่ี 8 คือการสร้าง Session ข้ึนมาเพื่อเก็บขอ้มูล 
- บรรทดัท่ี 9 คือจะท าการเรียกใช ้API 
- บรรทดัท่ี 10 คือตอ้งการใหแ้สดงผลลพัทข์องการ request 
- บรรทดัท่ี 11 คือเม่ือเรียกใชต้วัแปลบรรทดัค าสั่ง ค่าตามหลงัท่ีเราส่งผา่นใหก้บั

โปรแกรม จะถูกเก็บไวท่ี้ตวัแปร sys.argv 
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3.4.3. การออกแบบโปรแกรมในส่วนของการ Reset ปลัก๊ไฟ 
การท างานของโปรแกรมน้ีจะเป็นส่วนการ Reset ปลัก๊ไฟไดท้  าการออกแบบไวเ้ม่ือตวั

บอร์ด Raspberry pi  ไม่ไดรั้บการตอบสนองจากตวัอุปกรณ์อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  ในส่วน
ของโปรแกรมน้ีจะถูกดึงไปใชโ้ดยก าหนดไว ้ให้ดบัไฟเป็นเวลา 5 วินาทีและตามดว้ยให้เปิดไฟไป
ตลอดจนกวา่จะมีการเรียกใชโ้ปรแกรมน้ีอีกคร้ังตามภาพท่ี 3.7 

 

 
 
ภาพที ่3.7  โปรแกรมการท างานในส่วนของการ Reset ปลัก๊ไฟ 
 

โดยโปรแกรมน้ีออกแบบมาเพื่อท าการตดักระแสไฟฟ้าท่ีเล้ียงไฟไปยงัอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi จากโซลิตสเตทรีเลยท่ี์ถูกควบคุมดว้ยบอร์ด Raspberry pi   ซ่ึงบอร์ด Raspberry pi   
จะตดักระแสไฟฟ้าได ้ตอ้งเขา้เง่ือนไขคืออุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ไม่ตอบสนองจากการ 
Request URL 3 คร้ังติดต่อกนัเท่านั้น  



 
 

บทที ่4 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
 ผูว้ิจยัออกแบบการทดสอบระบบว่าหลงัจากระบบตรวจพบว่าอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
WiFi ไม่สามารถให้บริการอินเทอร์เน็ตแก่ผูใ้ช้งานได้ เฉพาะปัญหาท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการอุปกรณ์
กระจายสัญญาณไม่ตอบสนอง (hang) เท่านั้น ไม่รวมถึงการเสียหายของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
ระบบท่ีพฒันาสามารถท างานเพื่อใหร้ะบบสามารถกลบัมาใชง้านไดภ้ายในระยะเวลา 5 นาที โดยระบบ
ท่ีพฒันาจะ Reset ระบบไฟฟ้าท่ีจ่ายเขา้อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ผูว้ิจยัทดสอบให้อุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi ไม่สามารถให้บริการไดด้ว้ยวิธีการดึงสาย LAN ท่ีเช่ือมระหว่างตวัอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi กบั Router ท่ีเช่ือมต่อออกอินเทอร์เน็ต เม่ือระบบตรวจพบว่าไม่สามารถให้บริการ
อินเทอร์เน็ตได ้ระบบจะ Reset ระบบไฟฟ้า หลงัจากนั้นผูว้ิจยัจะเสียบสาย LAN กลบัท่ีเดิม โดยผูว้ิจยั
จะใชก้ารวิเคราะห์ผลการทดสอบดว้ยการใชน้าฬิกาจบัเวลาควบคู่กบัการใชโ้ปรแกรม WireShark เพื่อ
ตรวจสอบวา่ระบบวา่ท างานไดต้ามขอบเขตท่ีตั้งไวห้รือไม่ 
 
4.1.  การออกแบบการเช่ือมต่อของระบบทีใ่ช้ในการทดสอบ 

การออกแบบ IP address ท่ีใชใ้นการทดสอบไดท้ าการตั้งค่าท่ี  Router Mkrotik  ดงัภาพท่ี 
4.1 ก ดงัน้ี 

ก าหนดให้ Interface  Port 1 เป็น client server ท่ีรับ IP มาจาก Router Provider วง 
192.168.1.0/24  

Interface Port 2 เป็น DHCP Server ท่ีคอยแจก IP วง 192.168.100.0/24  
-   อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  ตวัท่ี 1 ใช ้IP 192.168.100.2/24 
-   อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี  2 ใช ้IP 192.168.100.3/24 
-   บอร์ด Raspberry pi  ใช ้IP 192.168.100.50/24 
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ภาพที ่4.1 ก  รูปแบบการเช่ือมต่อ และหมายเลข IP ท่ีใชใ้นระบบ 
 

- การเช่ือมต่อของฮาร์ดแวร์ท่ีใชใ้นการทดสอบโดยมีรายละเอียดดงัภาพท่ี 4.1  ข ดงัน้ี 
หมายเลข 1 อะแดปเตอร์จ่ายไฟของอุปกรณ์ อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 1  
หมายเลข 2  อะแดปเตอร์จ่ายไฟของอุปกรณ์ อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 2 
หมายเลข 3 สาย LAN ท่ีเช่ือมต่อมาจาก Router Provider  
หมายเลข 4 สาย LANท่ีเช่ือมต่อไปยงับอร์ด Raspberry  pi 
หมายเลข 5 สาย LAN ท่ีเช่ือมต่อไปยงัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 1 
หมายเลข 6 สาย LAN ท่ีเช่ือมต่อไปยงัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 2 
หมายเลข 7 อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 1 ยีห่อ้ Nlink 
หมายเลข 8 อุปกรณ์ Router ยีห่อ้ Mikrotik 
หมายเลข 9 อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  ตวัท่ี 2 ยีห่อ้ Billion 
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ภาพที ่4.1 ข  รูปแบบการเช่ือมต่ออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
4.2  ทดสอบการไม่ตอบสนองของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ด้วยการดึงสาย LAN 

4.2.1  สถานะต่างๆก่อนท่ีจะท าการทดลองในสภาวะปกติ 
โดยผูว้ิจยัจะท าการจ าลองสถานการณ์เพื่อไม่ให้อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  ให้บริการ

อินเทอร์เน็ตได้โดยการดึงสาย LAN ของอุปกรณ์ กระจายสัญญาณ WiFi ตัวท่ี 1 ท่ีใช้ IP 
192.168.100.2/24 ในขณะท่ีให้บริการอินเทอร์เน็ตอยู่ ซ่ึงผูว้ิจยัจะทดลองเฉพาะอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi    ตวัท่ี 1 เท่านั้นเพราะวา่หลกัการท างานของโปรแกรมจะเหมือนกบัอุปกรณ์ กระจาย
สัญญาณ WiFi ตวัท่ี 2 โดยสถานะต่างๆ ในสภาวะท่ีตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ให้บริการได ้
แสดงดงัรูปท่ี 4.3 

หมายเลข 1 ไฟ LED สีเขียวติดคา้งแสดงว่ามีไฟจ่ายออกมาท่ีเตา้รับ แต่ถา้หากไฟ LED สี
เขียวดบัแสดงวา่ไม่มีไฟจ่ายออกมาท่ีเตา้รับ 
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หมายเลข 2 สายแลนท่ีเช่ือมไปยงัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 1 เสียบใชง้านปกติ 
หมายเลข 3 อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 1 ท่ีใช ้IP 192.168.100.2/24 มีไฟเขา้ท างาน

ในสภาวะปกติ 
 

 
 
ภาพที ่4.2  แสดงสถานะต่างๆท่ีอุปกรณ์ท างานในสภาวะปกติ 
 

 ในส่วนของการดูสถานะของโปรแกรมท่ีถูกเขียนไวท่ี้บอร์ด Raspberry pi หากหลงัจากเร่ิม
การท างานของโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนดว้ยภาษา Python ถูกก าหนดไวใ้ห้ในสภาวะปกติ ในทุกๆ 12 วินาที 
จะมีการ requests URL ของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi หากตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi 
ท างานในสภาวะปกติในส่วนของโปรแกรมจะแสดงสถานะ Connect OK จากการท่ี Telnet ไปท่ี IP 
address ของบอร์ด Raspberry Pi ดงัภาพท่ี 4.4   และจะยงัไม่มีการแจง้เตือนการส่งขอ้ความสั้นผา่น 
Application Line ดงัรูปท่ี 4.5 
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ภาพที่ 4.3  แสดงสถานะในโปรแกรมจากการ Telnet ไปท่ีบอร์ด Raspberri piในสภาวะท่ีอุปกรณ์
ท างานปกติ 

 

 
 
ภาพที ่4.4  แสดงสถานะยงัไม่มีการแจง้เตือนผา่น Appplication Line 
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 4.2.2 สถานะต่างๆ หลงัจากท่ีท าการทดลองดว้ยการดึงสาย LAN 
 ผูว้ิจยัไดท้  าการดึงสาย LAN ท่ีเช่ือมต่อไปของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ตวัท่ี 1 ท่ีใช ้

IP 192.168.100.2 เพื่อเป็นการจ าลอง สถานการณ์ในสภาวะท่ีอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi              
ไม่สามารถใหบ้ริการอินเทอร์เน็ตได ้ดงัภาพท่ี 4.6  

 

 
 

ภาพที ่4.5  แสดงการทดสอบดว้ยดึงสายแลนท่ีเช่ือต่อไปยงัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  ตวัท่ี 1 
 
 ในส่วนของการดูสถานะของโปรแกรมท่ีถูกเขียนไวท่ี้บอร์ด Raspberry pi หากหลงัจากเร่ิม

การท างานของโปรแกรมในสภาวะท่ีไม่ปกติ ในทุกๆ 12 วินาที จะมีการ requests URL ของอุปกรณ์
กระจายสัญญาณ WiFi หากตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ไม่สามารถท างานในสภาวะปกติได ้     
ในส่วนของโปรแกรมจะแสดงสถานะ failed to connect จากการท่ี Telnet ไปท่ี IP address ของบอร์ด 
Raspberry Pi  ดงัภาพท่ี 4.7   และจะมีการแจง้เตือนการส่งขอ้ความสั่นผา่น Application Line ดงัรูปท่ี 
4.8 วา่อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi   IP 192.168.100.2 ไม่สามารถใหบ้ริการได ้
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ภาพที ่4.6  แสดงสถานะในโปรแกรมในสภาวะท่ีอุปกรณ์ท างานไม่ปกติ 
 

 
 
ภาพที่ 4.7  แสดงสถานะการแจง้เตือนผ่าน Appplication Line วา่อุปกรณ์อุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
WiFi  Down 
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 เม่ือผูว้ิจยัได้ท าการทดสอบการดึงสายแลนออกแล้วพบว่าโปรแกรมท่ีเขียนไวใ้นบอร์ด 
raspberry pi ท างานไดต้ามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ผูว้จิยัจึงเสียบสายแลนเขา้ท่ีเดิมหลงัจากท่ีอุปกรณ์ไดท้  าการ  
reset ไฟเรียบร้อยแลว้ตวัโปรแกรมจะกลบัมาแสดงสถานะ Connect OK  ตามเดิมถ้าหากอุปกรณ์
กระจายสัญญาณ WiFi สามารถกลบัมาให้บริการได้จากการท่ี Telnet ไปท่ี IP address ของบอร์ด 
Raspberry Pi    ดงัภาพท่ี 4.9   และจะมีการแจง้เตือนการส่งขอ้ความสั่นผา่น Application Line อีกคร้ัง
เม่ืออุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi สามารถกลบัมาใหบ้ริการได ้ ดงัภาพท่ี 4.10 
 

 
 
ภาพที ่4.8  แสดงสถานะในโปรแกรมในสภาวะท่ีหลงัจาก Reset แลว้กลบัมาท างานปกติ 
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ภาพที ่4.9  แสดงสถานะการแจง้เตือนผา่น Application Line วา่อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi    Up 
 

 จากภาพท่ี 4.3 – ภาพท่ี 4.10 เป็นการทดสอบด้วยการดึงสายแลนเพื่อเป็นการจ าลอง
สถานการณ์ในสภาวะท่ีอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ไม่สามารถให้บริการอินเทอร์เน็ต และเม่ือ
ระบบตรวจเจอความผดิปกติไดท้  าการ Reset อตัโนมติั ระบบจึงสามารถกลบัมาใชง้านไดป้กติ ซ่ึงผูว้ิจยั
ไดท้  าการจบัเวลากระบวนการทั้งหมดใชเ้วลา 150 วนิาที 
 
4.3  ผลการทดลอง 

 โดยผูว้จิยัท  าการทดสอบดว้ยการดึงสายแลนท่ีเช่ือมต่อไปยงัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi 
เพื่อจ าลองสถานการณ์ไม่ให้อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ให้บริการอินเทอร์เน็ตไดแ้ละหลงัจาก
ระบบ Reset ระบบไฟฟ้า ผูว้ิจยัเสียบสาย LAN กลบัท่ีเดิม จ านวนทั้งหมด 100 คร้ัง ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการ
ทดลองคร้ังน้ีจะแบ่งเป็น 3 กรณี โดยจะมีค่าเวลาของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi สามารถกลบัมา
ใหบ้ริการภายใน 210 วนิาที , 150 วนิาที และ 118 วนิาทีดงัน้ี 

4.3.1  กรณีท่ี 1 อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi สามารถกลบัมาให้บริการภายใน 210 วินาที (3.30 
นาที) ซ่ึงภายใน 210 วนิาที จะใชก้ระบวนการ Retransmission 125 วนิาที ดงัภาพท่ี 4.11 
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ภาพที ่4.10  กระบวนการ Retransmission ท่ีใชโ้ปรแกรม Wireshark Filter 

 
 ผลการทดลองในกรณีท่ี 1 จากการทดลองดว้ยการดึงสายแลนจะเห็นไดว้า่หลงัจากดึงสาย

แลนแลว้ตวัระบบจะมีการ Retransmission อตัโนมติัก่อนท่ีจะมีการ Request URL คร้ังท่ี 1 ตามท่ีผูว้ิจยั
ไดท้  าการเขียนโปรแกรมไว ้ซ่ึงกระบวนการ Retransmission ดงักล่าวจะใชเ้วลาทั้งหมด 125 วินาทีโดย
มีรายละเอียดดงัน้ี  

1. ระบบจะสร้าง SYN ใหม่ข้ึนมาหลังจากดึงสายแลนทนัทีโดยใช้โปโตคอล TCP 
จ านวน 1 คร้ังซ่ึงจะใชเ้วลา 1 วนิาที 

2. ระบบจะท าการ Retransmission ไปยงั IP Aadress ของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  
โดยใชโ้ปโตคอล TCP จ านวนทั้งหมด 6 คร้ัง ซ่ึงจะใชเ้วลา 62 วนิาที เร่ิม Process ต่อไปในวนิาทีท่ี 67 

3. ระบบจะเรียกโปรแกรม ARP เพื่อหา Host หรือ Mac Address ของอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi  ท่ีใช ้IP 192.168.100.2 จ านวน 3 คร้ัง ใชเ้วลา 3 วนิาที 

4 ระบบจะยงัไม่มีการส่ง Packet ใดๆ จบ Process การ Retransmission ในวินาทีท่ี 125 
จึงจะมีการ Request URL คร้ังท่ี 1 ตามท่ีผูว้จิยัไดท้  าการเขียนโปรแกรมไว ้

 สามารถสรุปได้ว่าอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi สามารถกลับมาให้บริการภายใน
ระยะเวลาไม่เกิน 5 นาที ตามท่ีผูว้ิจยัได้ตั้งขอบเขตไว ้ซ่ึงผลการทดลองในกรณีท่ี 1 จะใชเ้วลาภายใน 
210 วนิาที (3.30 นาที) 
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4.3.2  กรณีท่ี 2 อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi สามารถกลบัมาให้บริการภายใน150 วินาที (2.30 
นาที) ซ่ึงภายใน 150 วนิาที จะใชก้ระบวนการ Retransmission 65 วนิาที ดงัภาพท่ี 4.12 

 

 
 

ภาพที ่4.11  กระบวนการ Retranmission ท่ีใชโ้ปรแกรม Wireshark Filter 
 

ผลการทดลองในกรณีท่ี 2 จากการทดลองดว้ยการดึงสาย LAN จะเห็นไดว้า่หลงัจากท าการ
ดึงสายแลนแลว้ตวัระบบจะมีการ Retransmission อตัโนมติัก่อนท่ีจะมีการ Request URL คร้ังท่ี 1 ตามท่ี
ผูว้จิยัไดท้  าการเขียนโปรแกรมไว ้ซ่ึงกระบวนการ Retransmission ดงักล่าวจะใชเ้วลาทั้งหมด 65 วินาที
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

1. ระบบจะสร้าง SYN ใหม่ข้ึนมาหลงัจากดึงสายแลนทนัทีโดยใชโ้ปโตคอล TCP จ านวน 
1 คร้ังซ่ึงจะใชเ้วลา 1 วนิาที 

2. ระบบจะท าการ Retransmission ไปยงั IP Aadress ของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  
โดยใชโ้ปโตคอล TCP จ านวนทั้งหมด 5 คร้ัง ซ่ึงจะใชเ้วลา 30 วินาที และเร่ิม Process ต่อไปในวินาที   
ท่ี 36 

3. ระบบจะเรียกโปรแกรม ARP เพื่อหา Host หรือ Mac Address ของอุปกรณ์ Access Point 
ท่ีใช ้IP 192.168.100.2 จ านวน 3 คร้ัง ใชเ้วลา 3 วนิาที และเร่ิม Process ต่อไปในวนิาทีท่ี 62 
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4. ระบบจะเรียกโปรแกรม ARP เพื่อ Broadcast หา Host หรือ Mac Address ของอุปกรณ์
กระจายสัญญาณ WiFi  ท่ีใช ้IP 192.168.100.2 จ านวน 3 คร้ัง ใชเ้วลา 3 วินาที จบ Process การ 
Retransmission ในวนิาทีท่ี65 จึงจะมีการ Request URL คร้ังท่ี 1 ตามท่ีผูว้จิยัไดท้  าการเขียนโปรแกรมไว ้

 สามารถสรุปได้ว่าอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi สามารถกลับมาให้บริการภายใน
ระยะเวลาไม่เกิน 5 นาที ตามท่ีผูว้ิจยัไดต้ั้งขอบเขตไว ้ซ่ึงผลการทดลองในกรณีท่ี 2 จะใชเ้วลาภายใน 
150 วนิาที (2.30 นาที) 

     4.3.3  กรณีท่ี 3 อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi สามารถกลบัมาให้บริการภายใน118 วินาที 
(1.58 นาที) ซ่ึงภายใน 118 วนิาที จะใชก้ระบวนการ Retransmission 33 วนิาที ดงัภาพท่ี 4.13 

 

 
 
ภาพที ่4.12  กระบวนการ Retranmission ท่ีใชโ้ปรแกรม Wireshark Filter 
 

ผลการทดลองในกรณีท่ี 3 จากการทดลองดว้ยการดึงสาย LAN จะเห็นไดว้า่หลงัจากท าการ
ดึงสาย LAN แลว้ตวัระบบจะมีการ Retransmission อตัโนมติัก่อนท่ีจะมีการ Request URL คร้ังท่ี 1 
ตามท่ีผูว้ิจยัไดเ้ขียนโปรแกรมไว ้ซ่ึงกระบวนการ Retransmission ดงักล่าวจะใชเ้วลาทั้งหมด 33 วินาที
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี  

1. ระบบจะสร้าง SYN ใหม่ข้ึนมาหลงัจากดึงสาย LAN ทนัทีโดยใช้โปโตคอล TCP 
จ านวน 1 คร้ังซ่ึงจะใชเ้วลา 1 วนิาที 
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2. ระบบจะท าการ Retransmission ไปยงั IP Address ของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi  
โดยใชโ้ปโตคอล TCP จ านวนทั้งหมด 4 คร้ัง ซ่ึงจะใชเ้วลา 15 วินาที และเร่ิม Process ต่อไปในวินาที   
ท่ี 17 

3. ระบบจะเรียกโปรแกรม ARP เพื่อหา Host หรือ Mac Address ของอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ WiFi  ท่ีใช ้IP 192.168.100.2 จ านวน 3 คร้ัง ใชเ้วลา 3 วินาที และเร่ิม Process ต่อไปในวินาที
ท่ี 30 

4. ระบบจะเรียกโปรแกรม ARP เพื่อ Broadcast หา Host หรือ Mac Address ของอุปกรณ์
กระจายสัญญาณ WiFi ท่ีใช้ IP 192.168.100.2 จ านวน 3 คร้ัง ใชเ้วลา 3 วินาที จบ Process การ 
Retransmission ในวนิาทีท่ี33 จึงจะมีการ Request URL คร้ังท่ี 1 ตามท่ีผูว้จิยัไดท้  าการเขียนโปรแกรมไว ้

 สามารถสรุปได้ว่าอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi สามารถกลับมาให้บริการภายใน
ระยะเวลาไม่เกิน 5 นาที ตามท่ีผูว้ิจยัไดต้ั้งขอบเขตไว ้ซ่ึงผลการทดลองในกรณีท่ี 3 จะใชเ้วลาภายใน 
118 วนิาที (1.58 นาที) 

 จากการทดสอบระบบจ านวน 100 คร้ัง สรุปทั้ง 3 กรณี ไดด้งัตาราง 4.1 
 
ตารางที ่4.1  ตารางสรุปผลการทดสอบจ านวน 100 คร้ัง 
 

กรณีท่ี จ านวนคร้ัง จ านวน % 
กรณี ท่ี  1  ใช้กระบวนการ  Retransmission 125 
วนิาที 

5 5 

กรณีท่ี 2   ใชก้ระบวนการ Retransmission 65 วนิาที 51 51 
กรณีท่ี 3   ใชก้ระบวนการ Retransmission 33วนิาที 45 45 

 
4.4  สรุปผลการทดสอบ 

 จากการทดสอบการท างานของระบบทั้งหมดจ านวน 100 คร้ัง สามารถสรุปผลการทดสอบ
ไดด้งัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2  สรุปผลการด าเนินงานในภาพรวม 
 

หวัขอ้การทดสอบ จ านวนคร้ัง จ านวน % 
1. ระบบตรวจเจออุปกรณ์กระจาย

สัญญาณ WiFi ไม่ตอบสนอง 
100 100 

2. ส่งขอ้ความสั้นผา่น Application 
Line แจง้ระบบ Down 

100 100 

3. ระบบ Reset ไฟฟ้า 100 100 
4. ระบบตรวจเจออุปกรณ์กระจาย

สัญญาณ WiFi กลับมาท างานใน
สภาวะปกติ 

100 100 

5.  ส่งข้อความสั้ นผ่าน Application 
Line แจง้ระบบ Up 

100 100 

 
สรุปผลการทดสอบ 

ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาสาเหตุในการแกไ้ขปัญหาท่ีล่าช้าในกรณีท่ีอุปกรณ์กระจายสัญญาณ 
WiFiไม่สามารถให้บริการได ้  ตามท่ีพกัอาศยัต่างๆ หรือตามจุดการให้บริการ WiFi เขตพื้นท่ีต่างๆ     
ไดอ้อกแบบระบบสนบัสนุนการ Reset อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi ในจุดให้บริการยอ่ย ซ่ึงจะช่วย
ลดภาระหนา้ท่ีของผูดู้แลระบบท่ีจะตอ้งเดินทางเขา้ไป Reset ดว้ยตวัเอง ซ่ึงเป้าหมายของการออกแบบ
การทดสอบในงานวิจยัน้ีเพื่อทดสอบว่าระบบจะสามารถกลบัมาให้บริการภายในระยะเวลาไม่เกิน        
5 นาที ตามท่ีไดก้ าหนดไวในขอบเขตของงานวจิยั 

ซ่ึงจากการท าสอบระบบจ านวน 100 คร้ัง ระบบท่ีออกแบบและพฒันาสามารถท างานได้
ครบถว้นสมบูรณ์โดยใชเ้วลาไม่เกิน 5 นาทีตามขอบเขตของงานวจิยัท่ีตั้งไว ้

 
 
 
 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
จากการทดลองในบทท่ี 4 ระบบสนบัสนุนการแกปั้ญหาจุดกระจายสัญญาณ WiFi 

อตัโนมติัสามารถสรุปผลการวจิยั ไดด้งัน้ี 
 

5.1 สรุปผลงานวจัิย 
   ในงานวิจยัน้ีออกแบบและพฒันาระบบสนบัสนุนการแกปั้ญหาจุดกระจายสัญญาณ 

WiFi อตัโนมติัใหเ้ป็นแบบอตัโนมติัในกรณีท่ีอุปกรณ์กระจายสัญญาน WiFi ไม่สามารถตอบสนอง
ได ้ (ไม่รวมในกรณีความเสียหายของ Hardware อุปกรณ์กระจายสัญญาณ) ซ่ึงประกอบไปดว้ย
อุปกรณ์หลกัไดแ้ก่ บอร์ด Raspberry Pi, อุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi    ,และโซลิทเสตทรีเลย ์         
โดยติดตั้งลงในกล่องเอนกประสงค ์ เพื่อให้น าไปใช้งานไดอ้ย่างสะดวก ในงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันา
ซอฟแวร์โดยใชภ้าษา Python ในการตรวจจบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi โดยจะมีการท างานอยู่
ดว้ยกนั   3 ส่วนหลกัๆ ไดแ้ก่ ส่วนตวัอุปกรณ์ ไดแ้ก่ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเพื่อรับการแจง้เตือนผา่น 
Application Line หากมีการ Reset ระบบเกิดข้ึน ส่วนท่ี2 ไดแ้ก่ ระบบเครือข่ายท่ีใช ้ Router         
เป็นตวักลางในการเช่ือมต่อกบับอร์ด Raspberry Pi เป็นตวัควบคุม และในส่วนท่ี 3 ไดแ้ก่ วงจร 
Solid State Relay ท่ีคอยรับค าสั่งจากบอร์ด Raspberry Pi และบอร์ด Raspberry Pi ท าการตรวจสอบ
ความผดิปกติของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ WiFi   โดยทั้งสามส่วนจะท างานร่วมกนัอยา่งอตัโนมติั 
โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

-  ใชบ้อร์ด Raspberry Pi เป็นตวัประมวลผลและควบคุมสั่งการ 
-  ใชภ้าษา Python ในการเขียนพฒันาโปรแกรม ในการตรวจจบัการไม่ตอบสนองของ

อุปกรณ์กระจาย WiFi 
-  ระบบสามารถกลบัมาท างานในสภาวะปกติหลงัจากระบบตรวจจบัเหตุผิดปกติ

ภายในระยะเวลาไม่เกิน 5 นาที (300 วนิาที) 
-  มีการแจง้เตือนโดยการส่งขอ้ความสั้นผา่น Application Line   หากมีการตรวจพบเหตุ

ผดิปกติหรือแกไ้ขเหตุผิดปกติ 
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ระบบท่ีพฒันาจะช่วยลดภาระหนา้ท่ีของผูดู้แลระบบ ในการเดินเขา้ไปในพื้นท่ีในแต่
ละอาคารท่ีบริเวณไซด์งานเพียงแค่ Reset ระบบอยา่งเดียว  โดยผูดู้แลระบบ สามารถรับการแจง้
เตือนของระบบผ่าน Application LINE  รวมไปถึงผูใ้ช้งานสามารถกลบัมาใช้งานบริการ WiFi 
Hotspot ไดร้วดเร็วยิ่งข้ึนภายในระยะเวลาไม่เกิน 5 นาทีตามท่ีไดต้ั้งขอบเขตไว ้ เพราะว่าระบบ
สามารถ Reset ไดเ้อง Automatic โดยไม่ตอ้งอาศยัผูดู้แลระบบ 

 
5.2  ข้อจ ากดัของงานวจัิย 

1. อุปกรณ์ท่ีออกแบบการใชง้านสามารถรองรับ Access Point ได ้2 ตวั 
2. ถา้หากอุปกรณ์กระจายสัญญาน WiFi ไม่สามารถตอบสนองได ้ ภายในระยะเวลาไม่เกิน 5 

นาที ระบบจะถูก Reset และสามารถกลบัมาใชง้านได ้ แต่ไม่สามารถระบุเวลาท่ีแน่ชดั ข้ึนอยูก่บั
กระบวนการ Retransmission 

3. ยงัไม่สามารถรองรับเทคโนโลย ี PoE ( Power Over Ethernet ) ได ้
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
1. ระบบสามารถน าไปพฒันาใหร้องรับการใชง้านอุปกรณ์ Access point  มากกวา่ 2 ตวัได ้
2. ต้องใช้การวิเคราะห์ Packet ข้อมูลให้ละเอียดข้ึนเพื่อหาสาเหตุของกระบวนการ 

Retransmission ท่ีมีการ Delay ในแต่ล่ะกรณีท่ีเกิดข้ึน 
3.สามารถน าไปพฒันาใหดู้สถานะแบบ  Real Time ผา่น Application ได ้
4. น าไปพฒันาใหใ้ชเ้ทคโนโลย ี PoE   (Power Over Ethernet ) ได ้
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ภาคผนวก ก 
คู่มือการใช้งาน Raspberry PI 3 Model B + 
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เร่ิมตน้การใชง้าน Raspberry PI 3 Model B 
อุปกรณ์ท่ีตอ้งใช ้
1. บอร์ด Raspberry Pi 3 Model B 
2. Micro SD card ขนาด 8 GB ข้ึนไป ถา้ได ้16 GB จะดีมากครับ (แนะน า class 10 นะครับ) 
3. สาย Micro USB 
4. สาย HDMI 
5. หนา้จอแสดงผล (สามารถเช่ือมต่อแบบ HDMI ได)้ 
6. USB Keyboard และ USB Mouse 
7. สาย LAN ส าหรับเช่ือมต่อ Internet หรือ USB Wifi 
8. คอมพิวเตอร์ + Card Reader 
 
อุปกรณ์เสริมพิเศษ 
1. Case 
2. Heatsink 
3. Camera Module 
 
การติดตั้งระบบปฎิบติัการลง MICRO SD CARD 

- ขั้นตอนท่ี 1 ใหเ้ขา้ไปดาวโหลดอิมเมจ OS จาก http://www.raspberrypi.org/downloads/ 
แลว้เลือก Raspbian  
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- ขั้นตอนท่ี 2 เม่ือเราดาวโหลดเสร็จเรียบร้อยแลว้ ใหท้  าการแตกไฟล ์จะไดไ้ฟลอิ์มเมจ (.
img) 

 

 
 
 

- ขั้นตอนท่ี 3 ดาวโหลดโปรแกรม Win32DiskImager ซ่ึงมีไวส้ าหรับแตกไฟล ์(.img) ลง 
Micro SD card ท่ีเราเตรียมเอาไว ้http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/ เม่ือเขา้
ล้ิงคม์าเรียบร้อยใหก้ด Download 
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เม่ือ Download เสร็จเรียบร้อยจะได ้ไฟล ์Win32DiskImage  
 

 
 

- ขั้นตอนท่ี 4 ใหเ้ราติดตั้งโปรแกรม Win32DiskImager โดยการคล๊ิกขวา Run as 
administrator 
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***เม่ือติดตั้งโปรแกรม Win32DiskImager เสร็จเรียบร้อยแลว้ใหเ้รา Farmat Micro SD card  
- ขั้นตอนท่ี 5 ใส่ SD card เขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ หรือ card reader จากนั้นใหเ้ปิด

โปรแกรม Win32 Disk Imager เลือก Deicve เป็นไดรฟ์ของ Micro SD card 
 

 
 

- ขั้นตอนท่ี 6 ในช่อง Image File ใหเ้ลือก OS ท่ีเรา Download ตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 1  
- ขั้นตอนท่ี 7 กดปุ่ม Write เพื่อเร่ิมติดตั้ง OS ลง Micro SD card จากนั้นจะมีขอ้ความแจง้

เตือนข้ึนมาใหก้ด YES เพื่อยนืยนั รอจนกวา่จะมีขอ้ความแจง้เตือนวา่ Complete Write 
Successful ใหก้ด OK 

ขั้นตอนท่ี 8 เม่ือติดตั้งเสร็จแลว้ใหถ้อด Micro SD card ออกจากคอมพิวเตอร์แลว้ใส่ไปท่ี Raspberry 
Pi ต่อไป 
 
วธีิการเปิดใชง้าน Raspberry Pi 3 Model B 
ก่อนอ่ืนเราตอ้งท าความรู้จกักบั Raspberry Pi 3 Model B ก่อนนะครับวา่ ในบอร์ดมนัประกอบดว้ย
อะไรบา้ง ดงัภาพดา้นล่าง นะครับ 
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ภาพที ่1  Raspberry Pi 3 Model B 
 
ทีม่า:  http://www.jameco.com/Jameco/workshop/circuitnotes/raspberry-pi-circuit-note.html 
 
จากนั้นใหเ้ช่ือมอุปกรณ์ท่ีตอ้งใช ้ 

- ขั้นตอนท่ี 1 ใส่ Micro SD card ท่ีเราติดตั้ง OS ไวเ้รียบร้อยแลว้ใส่ บอร์ด Raspberry Pi 3 
Model B โดยดูภาพท่ี 1 ประกอบดว้ยนะครับ วา่ Micro SD card ใส่ตรงไหน 

- ขั้นตอนท่ี 2 ต่อสาย Micro USB กบั 5V Micro USB Power มนัคือแหล่งจ่ายไฟใหก้บั 
บอร์ด Raspberry Pi 3 Model B โดยมีไฟเล้ียง 5V นั้นเอง 
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- ขั้นตอนท่ี 3 ต่อสาย HDMI กบั HDMI Out Port มีไวส้ าหรับใหแ้สดงผลท่ีจอมอนิเตอร์ 
หรือ จอคอมท่ีเราเอามาต่อนั้นเอง (ควรเลือกจอท่ีมี HDMI Port นะครับ ถา้ไม่มี จะตอ้งมี
หวัแปลง HDMI To VGA ก่อน เพราะจอมอนิเตอร์ส่วนใหญ่ มี Port VGA) 

- ขั้นตอนท่ี 4 ต่อ USB Keyboard และ USB Mouse กบับอร์ด Raspberry Pi 3 Model B 
(แนะน าใหใ้ช ้Keyboard/Mouse แบบไร้สาย จะเพิ่มความสะดวกยิง่ข้ึน) 

- ขั้นตอนท่ี 5 เช่ือมต่อ สาย LAN ส าหรับเช่ือมต่อ Internet หรือ USB Wifi  
หมายเหตุ เม่ือเราเสียบปลัก๊ บอร์ด Raspberry Pi 3 Model B จะท างานทนัที 
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการใช้งาน Router Mikrotik รุ่น RB2011UiAS-2HnD-IN 
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 RB2011UiAS-2HnD-IN  

RouterBOARD 2011UiAS-2HnD has most features and interfaces from all our 
Wireless routers. It’s powered by the new Atheros 600MHz 74K MIPS network processor, has 
128MB RAM, five Gigabit LAN ports, five Fast Ethernet LAN ports and SFP cage (SFP module 
not included!). Also, it features powerful (up to 1W!) dual chain 2.4Ghz 802.11bgn wireless, 
RJ45 serial port, microUSB port and RouterOS L5 license.  
RB2011UiAS-2HnD-IN comes with desktop enclosure, two indoor antennas for wireless, power 
supply and touchscreen LCD panel.  
 

General specifications  
CPU  Atheros AR9344 600MHz  
Memory  128MB DDR2 SDRAM onboard 

memory  
Ethernet  Five 10/100 Mbit Fast Ethernet ports 

with Auto-MDI/X Five 10/100/1000 
Mbit Gigabit Ethernet ports with 
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Auto-MDI/X  
Wireless  Built in 2GHz dual chain 802.11b/g/n 

wireless device  
Also includes two 4dBi swivel 
antennas  

Expansion  One fixed Gigabit Ethernet SFP cage 
(Mini-GBIC; SFP module not 
included)  

Extras  Reset button, Reset jumper, RJ45 
serial port, LCD panel, Temperature 
and Voltage sensors, powered micro-
B USB connector, Beeper  

Power input  Jack 8-28V DC; PoE: 8-28V DC on 
Ether1 (Non 802.3af). 11W max 
consumption  

Power output  500mA on Port 10  
Dimensions  214 mm x 86 mm, Weight (board 

with LCD): 233g  
Operating System  MikroTik RouterOS, L5 license  
Package includes  RB2011, power supply, USB cable  
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