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บทที่ 1
บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา
 ปจจบุนัเปนที่ทราบกันดีวามาตรวัดที่ใชวัดหนวยพลังงานไฟฟาเปน ชนิด กิโลวัตต-ช่ัวโมง
แบบเหนีย่วน ํา (induction kilowatt-hour meter) ซ่ึงเปนทีน่ยิมใชงานในหลายประเทศ ประเทศไทย
มีการติดตั้งใชงานมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน สงผลใหมาตรวัดชนิดนี้มีปริมาณที่สูง การพิจารณา
เปลี่ยนแปลงมาตรวัดระบบเดิมทั้งระบบใหเปนระบบใหมที่ทันสมัยและมีความสามารถรับสง
หนวยพลังงานไฟฟาไดเองอัตโนมัติจะตองใชงบประมาณที่สูงมากเชนกัน

การจดหนวยพลังงานไฟฟาจากมาตรวัดหนวยพลังงานไฟฟายังคงอาศัยแรงงานพนักงาน
ของหนวยงานที่รับผิดชอบ ที่มีความชํ านาญในแตละพื้นที่เขาไปจดหนวยอยูเปนประจํ าทุกเดือน
เชนเดมิ ท ําใหเกิดตนทุนที่มีแนวโนมสูงขึ้นทุกปตามภาวะความเจริญทางดานเศรษฐกิจ อีกทั้งเปน
งานในลักษณะเดิม ซ่ึงไมกอใหเกิดการพัฒนาทักษะและความกาวหนาทางอาชีพแตอยางใด จาก
จํ านวนมาตรวัดในแตละพื้นที่มีเปนจํ านวนมาก การจดหนวยของพนักงานที่มีจํ านวนจํ ากัดจึงตอง
ใชเวลาหลายวัน ทํ าใหขอมูลหนวยพลังงานที่ไดจากมาตรวัดแตละเครื่องมีระยะหางของรอบการใช
พลังงานไมคงทีอ่ยูเปนประจ ํา การน ําขอมลูทีไ่ดจากการจดหนวยมาใชในการวเิคราะห และการจดัการ
พลังงานไฟฟา จึงเปนขอมูลที่ยังมีความคลาดเคลื่อน

ปจจุบันเทคโนโลยีที่ใชในการอานหนวยพลังงานไฟฟาแบบอัตโนมัติมีดวยกันหลายแบบ 
ตามตารางที่ 1.1 วฒันา สันทัดพรอม หัวหนาแผนกพัฒนาการจัดการดานการใชไฟฟา กองพัฒนา
ระบบไฟฟา การไฟฟาสวนภมูภิาค (การสือ่สารระหวางบคุคล, 30 สิงหาคม 2545) กลาววาหนวยงาน
ไดมีการนํ ามาตรวัดพลังงานที่ใชเทคโนโลยีทางดานดิจิตอลเขามาทดลองใชงาน รวมถึงการเพิ่ม
อุปกรณเสรมิใหกบัมาตรวดัชนดิจานเหนีย่วน ํา (induction disk) ใหสามารถอานหนวยของพลงังาน
ไฟฟาไดเองอตัโนมตัโิดยอาศยัการสงคลืน่พาหผานสายสงก ําลัง (power line carrier) เขาหาตวัรวม
ชองสัญญาณ (concentrator) ดวยเทคนิคการเขาขอมูลที่แตกตางกันไป กอนจะสงขอมูลนั้นผาน
โมเด็มเขาสูหนวยงานยอย

การนํ าสายสงไฟฟากํ าลังที่เดิมใชในการสงพลังงานไฟฟามาใชในการรับสงขอมูลหนวย
พลังงานไฟฟารวมดวย ทํ าใหการออกแบบระบบใหมีความเร็วในการรับสงขอมูลสูง หรือใหมีความ
นาเชือ่ถือนั้น ทํ าไดยากเพราะสายสงไฟฟากํ าลังเปนตัวกลางที่มีการรบกวนรุนแรง มีการแทรกสอด



2

อยางมากเมื่อโหลดมีการเปลี่ยนแปลงทํ าใหคาดเดาผลของการรับสงขอมูลทํ าไดลํ าบาก (Hooijen, 
1998) จึงทํ าใหระบบนี้มีความเหมาะสมกับการใชงานในบางพื้นที่ ที่มีการรบกวนนอยและภาวะ
ของอมิพแีดนซที่เกิดจากการใชกระแสไฟฟาไมเปลี่ยนแปลงมากนัก

การสงขอมูลหนวยพลังงานโดยอาศัยระบบเครือขายของโทรศัพท มาตรวัดพลังงานไฟฟาที่
ติดตั้งในระบบจะตองมีหมายเลขโทรศัพทเปนของตัวเอง ทํ าใหเกิดความตองการชองของ   
สัญญาณที่ใชในการติดตอเกิดขึ้นเปนจํ านวนมาก ซ่ึงการอานหนวยพลังงานไฟฟาสวนใหญจะเกิด
ขึ้นเพียงเดือนละหนึ่งครั้ง แตหนวยงานที่เปนเจาของมาตรวัดจะตองสูญเสียคาใชจายในการเชา
หมายเลขโทรศัพทและคาบํ ารุงรักษาตลอดทั้งเดือน

ในงานพัฒนาชิ้นนี้จึงไดมุงประเด็นไปที่การเพิ่มประสิทธิภาพใหกับมาตรวัดพลังงานไฟฟา
ชนิดจานเหนี่ยวนํ าที่เปนแบบหนึ่งเฟสเดิม ใหสามารถอานหนวยของพลังงานไฟฟาและบันทึก
ขอมูลการใชพลังงาน ในรอบเดือนไดเองอัตโนมัติโดยอาศัยการสงผานขอมูลหนวยพลังงานบน
ระบบแลนแบบไรสาย (wireless local area network) เขาสูตัวรวมชองสัญญาณ เพื่อคํ านวณคาการ
ใชพลังงานในรอบเดือน (การไฟฟาสวนภูมิภาค, อัตราคาไฟฟา, 2543) โดยอาศัยการทํ างาน
รวมกนัระหวาง มาตรวดักโิลวตัต-ช่ัวโมงแบบเหนีย่วน ําระบบหนึง่เฟส อุปกรณในการตรวจจบัการ
หมุนของจานเหนี่ยวนํ า อุปกรณรับสงขอมูลระบบแลนแบบไรสาย ไมโครคอนโทรลเลอรและ
ไมโครคอมพิวเตอร ซ่ึงอุปกรณที่ใชในงานพัฒนานี้มีแนวโนมของราคาถูกลงตามปริมาณ
ความตองการใชงาน ที่มีจํ านวนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆในปจจุบัน

1.2 วัตถุประสงคของการพัฒนา
- เพือ่ศึกษาหลักการของระบบสื่อสารที่ใชในการรับสงขอมูล
- เพือ่ศกึษาเทคโนโลยีและการทํ างานของระบบแลนและแลนแบบไรสาย ในการ
สงขอมูล ตามมาตรฐาน IEEE 802

- เพื่อพัฒนาโปรแกรมรับสงขอมูลและฐานขอมูล
- เพือ่พฒันาระบบการอานหนวยการใชพลังงานไฟฟา  สํ าหรับมาตรวัดกิโลวัตต-
ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส

1.3 ขอตกลงเบื้องตน
- ใชโพรโตคอล transmission control protocol/internet protocol (TCP/IP) ในการ
รับสงขอมลูหนวยการใชพลังงานไฟฟา

- ใชมาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส
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- ใชแลนแบบไรสายในการสงผานขอมูลหนวยการใชพลังงานไฟฟา

1.4 ขอบเขตของงานพัฒนา
- ออกแบบและสรางชุดเชื่อมโยงระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับมาตรวัด
กิโลวัตต-ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส

- ออกแบบและสรางระบบตนแบบในการรบัสงขอมลูหนวยการใชพลังงานไฟฟา
- ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใหทํ าหนาที่รวบรวมขอมูล

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
- เพิม่ประสิทธิภาพในการอานหนวยการใชพลังงานไฟฟา
- น ําระบบแลนแบบไรสาย มาใชในการอานหนวยการใชพลังงานไฟฟา
- เพิม่ประสทิธภิาพใหกับมาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส 
ทีใ่ชงานอยูเดิม ใหสงหนวยพลังงานไดเองแบบอัตโนมัติ

- ตดิตามการใชพลังงานไฟฟาของมาตรวัดพลังงานแตละเครื่องไดตามตองการ

1.6 การจัดรูปเลมวิทยานิพนธ
วิทยานิพนธนี้ประกอบดวย  5  บท  และ 4  ภาคผนวก  บทที่ 1 เปนบทนํ า  กลาวถึงความ

สํ าคญัของปญหา  วัตถุประสงค  และเปาหมายของงานวิทยานิพนธ  รวมทั้งขอบเขตของงาน  สวน
บทอืน่ๆ  ประกอบดวยเนื้อหาดังตอไปนี้

บทที ่ 2 กลาวถึงหลักการทัว่ๆไปของระบบสือ่สารแบบไรสาย หลักการท ํางานของระบบแลน
รวมถึงรูปแบบของโพรโตคอลที่เกี่ยวของ

บทที ่ 3 กลาวถึงวิธีการและขั้นตอนในการออกแบบระบบ
บทที่  4 กลาวถึงผลที่ไดจากการทดสอบระบบ
บทที่  5 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ
ภาคผนวก ก. แสดงรายละเอียดของโปรแกรมเดลไฟ (delphi) ที่ใชในการจัดเก็บขอมูล

และแสดงหนวยของการใชพลังงานไฟฟา
ภาคผนวก ข. แสดงรายละเอียดของโปรแกรมไดนามิค ซี (dynamic c) ที่ใชในการจัด

รูปแบบของขอมูล  และรับการอินเตอรรัฟจากมาตรวัดพลังงานไฟฟา
ภาคผนวก ค. แสดงรายละเอียดขอมูลตางๆ  ของไมโครคอนโทรลเลอร และไอซี ที่ใชงาน
ภาคผนวก ง. แสดงบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร
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ตารางที่ 1.1 แสดงประเภทของเทคโนโลยีการอานหนวยพลังงานแบบอัตโนมัติ และผลการเปรียบ
เทียบ(1)

เทคโนโลยีการสงขอมูล ขอไดเปรียบ ขอเสียเปรียบ
วิทยุ (radio) -  คาใชจายตํ่ า -  การสื่อสารทางเดียว

-  การติดตั้งงาย
โทรศัพทเรียกเขา (dial-in
telephone)

-  สะดวกในการใชงาน -  ไมสามารถเรียกขอมูลได
ตามตองการ

-  ใชงานไดดีในกรณีที่จํ านวน
ผูใชโทรศัพทนอย

-  ตองใชโทรศัพทของผูรับ
บริการ

-  ประหยัดในกรณีที่อัตราคา
โทรศัพทไมเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาการใช

โทรศัพทโทรออก (dial-out
telephone)

-  เรียกขอมูลไดตามตองการ -  ขึ้นอยูกับเทคโนโลยีของ
ระบบการสื่อสาร

-  ใชงานไดดีกับระบบขนาด
ใหญที่มีหมายเลขโทรศัพท
ของผูรับบริการจํ านวนมาก

-  ตองใชโทรศัพทของหนาย
งานที่ใหบริการ

-  อัตราคาบริการสูง
โทรศัพทแบบรังผ้ึง (cellular
telephone)

-  เหมือนระบบโทรศัพทเรียก
เขา

-  มีตนทุนในการสรางสถานี
ยอย

-  ใชงานไดดีในพื้นที่หางไกล -  ไมมีการทดลองใชงานจริง
ระบบวทิยุบีบอัดขอมูล (packet
radio system)

-  การสื่อสารสองทาง -  ระบบมีความซับซอน

-  เรียกขอมูลไดตามตองการ -  มีคาใชจายในการสราง
โครงสรางพื้นฐาน

ระบบรังผ้ึง 900 MHz (900
MHz cellular system)

-  เรียกขอมูลไดตามตองการ -  อุปกรณมีราคาแพง

-  ครอบคลุมทุกพื้นที่ -  คาใชจายในการติดตั้งสูง
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ตารางที่ 1.1 (ตอ)

เทคโนโลยีการสงขอมูล ขอไดเปรียบ ขอเสียเปรียบ
คล่ืนพาหผานสายสงกํ าลัง -  อิสระจากระบบสื่อสารพื้น

ฐาน
-  อุปกรณที่ติดตั้งที่หมอ
แปลงมีราคาแพง

-  ติดตั้งเครื่องวัดพลังงานเพิ่ม
ไดทุกเวลา

-  อัตราการรับสงขอมูลตํ่ า

(1)หมายเหตุ “Design and cost analysis of an automatic meter reading system for Electricite’ du
Liban”,Ghajar,Khalife and Richani,Utilities Policy 9,2000,193-205



บทที่ 2
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 บทนํ า
การรบัสงขอมลูในระบบการสือ่สารแบบไรสาย เทคนคิการมอดเูลตมหีลายวธีิดวยกนั จดุเดน

ของแตละวิธีขึ้นอยูกับกาลเวลา และปริมาณขอมูลที่ตองการสง รวมถึงจํ านวนของอุปกรณส่ือสาร
ทีต่องการเขาใชตัวกลางในการสงรวมกัน

การคดิคนพัฒนารูปแบบของโพรโตคอลขึ้นมา ใหเหมาะสมกับวิธีการมอดูเลต และจํ านวน
ปริมาณขอมูลที่ตองการรับสง ทํ าใหการขนถายขอมูลเกิดความปลอดภัย และมีความนาเชื่อถือของ
ขอมลูมากขึ้น  ซ่ึงในระบบแลนแบบไรสายก็เชนเดียวกัน

2.2 ระบบการรับสงขอมูลในระบบสื่อสาร
ระบบแถบฐาน (base band) จะรับสงสัญญาณดิจิตอลที่ไมมีการมอดูเลต ซ่ึงตองใชความ

กวางแถบทีก่วาง ทํ าใหไมสามารถแบงชองสัญญาณได อัตราเร็วในการสงโดยปกติประมาณ 1 ถึง
100 Mbps การเพิ่มพื้นที่ของการรับสงขอมูล หรือการสงขอมูลขามพื้นที่จะตองอาศัยการทวน
สัญญาณ

การพจิารณาขีดความสามารถของระบบ ใชอัตราสวนระหวางจํ านวนขอมูลที่ผิดพลาดเทียบ
กบัจํ านวนขอมูลหลัก (bit error rate) ถามีคาตํ่ า แสดงวาการรับสงขอมูลมีประสิทธิภาพสูง

ระบบแถบกวาง (broad band) จะรับสงสัญญาณที่มีการมอดูเลต การแบงความถี่ออกเปน
หลายความถี่แลวสงเขาไปในระบบทํ าใหมีชองในการรับสงสัญญาณเพิ่มขึ้น

การพจิารณาขดีความสามารถของระบบ ใชอัตราสวนของสญัญาณหลกัเทยีบกบัสญัญาณรบกวน 
(signal/noise) ถามีคามาก แสดงวาระบบการรับสงสัญญาณมีประสิทธิภาพดีตามไปดวย

การสื่อสารหรือการรับสงขอมูลในปจจุบันจะอาศัยการทํ างานของทั้งสองระบบ คือ ระบบ
แถบฐานนยิมใชรับสงขอมลูภายในวงจรหรอืภายในอปุกรณเอง สวนระบบแถบกวางนยิมใชในการรบั
สงขอมูลระหวางอุปกรณที่อยูภายนอกที่มีระยะทางที่ไกลขึ้นซึ่งการรับสงขอมูลในระบบแลนแบบ
ไรสายก็เชนเดียวกัน (ประสิทธิ์ ประพิณมงคลการ, 2536)
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2.3 ระบบสื่อสารแบบไรสาย
ระบบสื่อสารแบบไรสาย (ลัญฉกร วุฒิสิทธิกุลกิจ, 2540) สวนใหญจะอาศัยระบบแถบกวาง

ในการรบัสงขอมูล ซ่ึงเปนสัญญาณที่มีการมอดูเลตแลว ทํ าใหมีปจจัยที่จะตองพิจารณาหลายปจจัย 
ดังตอไปนี้

2.3.1 การรับสงขอมูลแบบแบงเซลล
การจัดแบงเซลลในการรับสงขอมูลจุดประสงคเพื่อนํ าความกวางของแถบความถี่ที่มี

อยางจ ํากัดกลับมาใชงานอีก เพื่อเพิ่มปริมาณอุปกรณรับสงขอมูล และเพิ่มพื้นที่การใหบริการ ซ่ึงจะ
ตองพจิารณาถงึจ ํานวนเซลลและการจดัแบงความถี ่ทีจ่ะท ําใหอัตราสวน co-channel interference (C/I)
มีคามากที่สุด อีกอัตราสวนหนึ่งที่ใชบงบอกถึงผลกระทบของสัญญาณรบกวน คือ อัตราสวน
co-channel reuse (D/R)

กรณีที่ใชแบบจํ าลองของเซลลเปนรูปหกเหลี่ยมซึ่งใกลเคียงกับรูปวงกลม ดังแสดงใน
รูปที ่2.1 ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด สามารถใชวิธีทางเรขาคณิตหาความสัมพันธได ดังสมการ

(2-1)

หรือ

เมื่อ 

ร

3NR D=
(2-2)
3ND/R =
D คอื ระยะระหวางเซลล 2 เซลล ที่ใชความถี่เดียวกัน
N คอื จํ านวนเซลลในหนึ่งกลุมเซลล
R คือ รัศมีของเซลลที่ครอบคลุม

2 3

32
2

2

1 2
32

2
3

3
3

3 D

N= 3

R
1

1
1

1
1

1

ูปที่ 2.1 ตัวอยางการจัดกลุมเซลลของระบบเครือขาย
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หากเสาอากาศเปนแบบกระจายคลืน่รอบทศิทาง (omni-directional antenna) เซลลทัง้ 6 
เซลลรอบขางที่ใชความถี่เดียวกันจะสงผลกระทบตอการสื่อสารขอมูลของเซลลตรงกลาง

กํ าลังของสัญญาณที่ตองการ =   (2-3)

กํ าลังของสัญญาณที่ไมตองการจากเซลลอ่ืน =             (2-4)

เมื่อ D คอื ระยะระหวางเซลล 2 เซลล ที่ใชความถี่เดียวกัน
K คือ คาคงที่
N คือ คาคงที่ที่ขึ้นอยูกับสภาพพื้นที่ ปกติจะเทากับ 4
P  คือ กํ าลังของสัญญาณที่สงออกจากเซลล
R คือ รัศมีของเซลลที่ครอบคลุม

              C/I =                                       (2-5)

                          46R

4D
=                             (2-6)

จากคา             (2-7)

ดังนั้น       

จะเห็นไดว
N = 3 ตามรูปที่ 2.1 ซ่ึงเ
จดัเปนกลุมเซลล จะไดค

3ND/R =

NR
PK

ND
6PK

         กํ าลังของสัญญาณที่ตองการ
   กํ าลังของสัญญาณที่ไมตองการจากเซลลอ่ืน
   C/I  = 1.5N2 

าคา C/I จะดีขึ้นห
ปนตัวอยางของการ
า C/I เปน 13.5 หร
ากจํ านวนเซล
นํ าจุดเขาถึง (ac
ือ  11.3 dB
(2-8)

ลในหนึ่งกลุมมีจํ านวนมากขึ้น ในกรณีที่ 
cess point) ของระบบแลนแบบไรสายมา
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2.3.2 คณุสมบัติและผลกระทบของการสงผานสัญญาณ
การสะทอน (reflection) เกดิขึน้เมื่อคล่ืนเคลื่อนที่จากสื่อตัวกลางหนึ่งไปสูอีกตัวกลาง

หนึ่ง โดยตัวกลางที่สองตองมีพื้นที่ใหญกวา เมื่อเทียบกับความยาวคลื่น ผลที่เกิดคือ คล่ืนบางสวน
จะมีการสะทอนออกและสวนที่เหลือจะเคลื่อนที่เขาสูตัวกลางที่สอง

การเลี้ยวเบน (diffraction) เกิดจากวัตถุที่กีดขวางมีขอบ ทํ าใหการรับสงคลื่น
สัญญาณไมเปนเสนตรง เกิดการเลี้ยวเบนขึ้น

การแตกกระจาย (scattering) เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่ชนวัตถุที่มีขนาดเล็ก เมื่อเทียบ
กับความยาวคลื่น  เชน เสาหรือพื้นผิวที่ขรุขระ

จากคุณสมบัติขางตนทํ าใหการสงสัญญาณขอมูลใหกับอุปกรณรับสัญญาณที่อยูใกล
กับวัตถุ หรือส่ิงกอสรางรอบๆ สัญญาณขอมูลที่ไดรับจะเปนสัญญาณที่แพรมาจากหลายทิศทาง
และตางเวลากัน ทํ าใหเกิดการแปรเปลี่ยนของสัญญาณอยางมาก

2.3.3 การสูญเสียกํ าลังของสัญญาณในการสงสัญญาณขอมูล
การสูญเสียในอวกาศวาง (free space path loss) เปนการสูญเสียที่เกิดจากการแพร

กระจายของคลื่นดวยมุมกวางในบริเวณวางเปลาทํ าใหความเขมของกํ าลังคลื่นสัญญาณออนตัวลง
ตามระยะทาง  ซ่ึงแสดงความสัมพันธได ดังนี้

            (2-9)2P λ
d    คอื ระยะระหวางภาครับและภาคสง

GR คอื อัตราขยายของสายอากาศดานรับ

GT คือ อัตราขยายของสายอากาศดานสง

PR  คือ กํ าลังของสัญญาณที่รับได

PT  คือ กํ าลังของสัญญาณที่สงออก
λ คอื ความยาวคลืน่ (c/f เมือ่ c เปนความเรว็แสง 3x108 เมตร/วนิาที , f  เปนความถีข่อง

สัญญาณ)

d4
GG

P RT
T

R





π

=
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หรือ กํ าลังสูญเสีย

dB = 10 log (PT) – 10 log (PR)

      = 32.44 + 20 log (f) + 20 log (d) – 10 log (GR) – 10 log (GT)        (2-10)

การสูญเสียกํ าลังจากพื้นผิว (plane path loss) ผลกระทบของพื้นผิวตอการสงสัญญาณ
ขอมลูจะมผีลท ําใหเฟสของสญัญาณเปลีย่นไป หากพจิารณาสญัญาณทีรั่บไดจะประกอบดวย 2 สวน 
คอื สัญญาณที่ไดจากการสงโดยตรง และสัญญาณที่ไดจากการสะทอนของพื้นผิว ซ่ึงสามารถแสดง
ความสัมพันธได ดังนี้

  
2

2d
hhGG

P
P RT

RT
T

R






=             (2-11)

d    คอื ระยะระหวางภาครับและภาคสง   

GR คอื อัตราขยายของสายอากาศดานรับ

GT คือ อัตราขยายของสายอากาศดานสง

hT  คอื ความสูงของเสาอากาศทางดานสงเทียบกับพื้น

hR คอื ความสูงของเสาอากาศทางดานรับเทียบกับพื้น

หรือ กํ าลังสูญเสีย

dB = 10 log (PT) – 10 log (PR)

  =  40 log (d) – 20 log (hT) – 20 log (hR)  – 10 log (GT) – 10 log (GR)     (2.12)

ในทางปฏิบัติระบบจะมีความซับซอนมาก เพราะมีองคประกอบตางๆ มากมายใน
สภาพแวดลอมจรงิ การจะหาคาการสญูเสยีก ําลังไดจะตองอาศยัการจ ําลองแบบจ ําลองจากสภาพการ
ใชงานจรงิ
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2.4 การเขาถึงหลายทางในการสื่อสาร
การเขาถึงหลายทางในมุมมองของระบบมอดูเลตแบงออกไดเปน  3  ชนิด คือ
2.4.1 การเขาถึงหลายทางแบบแบงความถี่ (frequency division multiple access)

เปนการแบงความกวางแถบของความถีเ่ปนชองๆ ไมเหล่ือมล้ํ ากนั ใหกบัสญัญาณขอมลู
โดยแตละชองจะมีคล่ืนพาหยอย มอดูเลตกับสัญญาณขอมูลนั้น สัญญาณที่มอดูเลตแลวจะรวมกัน
เปนสัญญาณมัลติเพลกซ (composite multiplexed signal) สัญญาณที่ไดอาจจะสงโดยตรง หรือนํ า
ไปมอดูเลตกับคลื่นพาหหลักกอนสง เทคนิคนี้ใชในการเขาถึงไดหลายทางแบบแอนะลอกโดยจะ
เร่ิมครอบครองชองของสัญญาณชองใดชองหนึ่งไปตลอดเวลาจนกวาจะสิ้นสุดการรับสงขอมูล ดัง
แสดงในรูปที่ 2.2 (ไพศาล  สงวนหมู และ ยืน  ภูวรวรรณ, 2536)

มอดูเลเตอร

คลื่นพาหยอย n
มอดูเลเตอร

มอดูเลเตอร

คลื่นพาหยอย 2
คลื่นพาหหลัก

มอดูเลเตอร

ขอมูล 1

ขอมูล 2

ขอมูล n

คลื่นพาหยอย 1

รูปที่ 2.2  การจัดสรรชองสัญญาณโดยใชเทคนิคการเขาถึงหลายทางแบบแบงความถี่

ตัวสับกระแสขั้ว
ความถี่ต่ําผาน

ความถี่ต่ําผาน มอดูเลเตอร

ขอมูล 1

ขอมูล 2

ความถี่ต่ําผานขอมูล n

คลื่นพาหหลัก

 รูปที่ 2.3 การจัดสรรชองสัญญาณโดยใชเทคนิคการเขาถึงหลายทางแบบแบงเวลา
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2.4.2 การเขาถึงหลายทางแบบแบงเวลา (time division multiple access)
สัญญาณขอมูลของแตละชองจะถูกจัดกลุม โดยแบงตามชวงเวลาที่สมํ่ าเสมอ สัญญาณ

ขอมูลจากชองอื่นก็เชนเดียวกัน ณ เวลาหนึ่งเปนสัญญาณขอมูลจากชองหนึ่งและจะตามดวย
สัญญาณขอมลูชองถัดไปจนกวาจะไดสัญญาณขอมลูครบทกุชอง สัญญาณทีไ่ด จะผานการมอดเูลต
และมีลักษณะเปนสัญญาณขอมูลแบบอนุกรมสงดวยความเร็วสูง เทคนิคนี้ใชในการเขาถึงหลายทาง
แบบดิจิตอล ดังแสดงในรูปที่ 2.3

2.4.3 การเขาถงึหลายทางแบบแบงรหสั (code division multiple access)
เปนวธีิกระจายขอมูลไปบนความถี่ที่มีความกวางแถบกวาง (Artecch, R., P., 1996) ทํ า

ใหสามารถรองรับขอมูลไดหลายชอง สามารถแบงไดเปน 2 วิธีหลัก คือ
การเขาถึงหลายทางแบบแบงรหสัลํ าดบัโดยตรง (direct sequence code division multiple

access) ซ่ึงใชในระบบแลนแบบไรสายที่ใชในการพัฒนานี้ สัญญาณขอมูลแตละชองจะถูกคูณดวย
รหสัทีม่คีวามแตกตางกนั ไดสัญญาณทีม่คีวามยาวเพิม่ขึน้ น ําไปมอดเูลตกบัคลืน่พาหแลวสงออก ทํ า
ใหความกวางแถบของสัญญาณขอมูลมีความกวางมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2.4

มอดูเลเตอรแถบ
กวาง

ตัวกําเนิดความถี่

ขอมูล 1...n

ตัวกําเนิดรหัส

รูปที่ 2.4  การจัดสรรชองสัญญาณโดยใชเทคนิคการเขาถึงหลายทางแบบแบงรหัสลํ าดับโดยตรง

การเขาถึงหลายทางแบบแบงรหัสกระโดดเปลี่ยนความถี่ (frequency hopping code
division multiple access) ความกวางแถบของความถี่หลักจะถูกหารดวยจํ านวนของชองสัญญาณที่
ก ําหนด ไดความกวางแถบของชองสัญญาณสํ าหรับขอมูลที่จะใชในระหวางการสง ความถี่ของ
คล่ืนพาหจะเปลี่ยนแปลงตามจํ านวนของชองสัญญาณ โดยถูกก ําหนดลํ าดับการเปลี่ยนแปลง ดวย
รหัสของผูใช ดังแสดงในรูปที่ 2.5
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ขอมูล 1...n

ตัวกําเนิดรหัส

มอดูเลเตอร
แถบฐาน

ตัวกําเนิดคลื่นพาห

มอดูเลเตอรกระโดด
เปลี่ยนความถี่

รูปที ่2.5 การจัดสรรชองสัญญาณโดยใชเทคนิคการเขาถึงหลายทางแบบแบงรหัสกระโดดเปลี่ยน
    ความถี่

2.5 การทํ างานและโพรโตคอลที่ใชในระบบแลน
กลาวถึงรายละเอียดของระบบแลนแบบเดิมที่ยังมีใชงานอยู ในปจจุบันซึ่งเปนพื้นฐาน

สํ าหรับอางอิงที่ระบบแลนแบบไรสายยังคงตองมี เพื่อใหสามารถใชงานรวมกับระบบแลนเดิมได
ในชวงของรอยตอทางดานเทคโนโลยี ระบบแลนเปนการเชื่อมโยงเครื่องคอมพิวเตอรเขาดวยกัน
เปนขายงานภายในขอบเขตพื้นที่ที่จํ ากัด เพือ่ใชทรัพยากรตางๆ รวมกัน

คณุสมบัติทั่วไปของการสื่อสารระบบแลน
- อัตราการสงขอมูลไดสูง 0.1-100 Mbps
- ระยะทางการสง 0.1-25 km

- อัตราการผดิพลาดของขอมลูตํ ่า 10-8 - 10-11 (ไพศาล สงวนหมู และ ยนื ภูวรวรรณ,
2536)

2.5.1 อุปกรณท่ีใชในระบบแลน
รีพีตเตอร (repeater) เปนอุปกรณทวนสัญญาณขอมูลดิจิตอล เพื่อปองกันการขาดหาย

ไปของสัญญาณ เมื่อทํ าการสงขอมูลในระยะทางไกลๆ การใชรีพีตเตอรจึงชวยเพิ่มพื้นที่การให
บริการของเครือขาย

ฮับ (hub) ทํ าหนาที่เปนมัลติเพลกซเซอร นยิมใชในระบบแลน ที่มีผูใชในปริมาณไม
มากนัก

บริดจ (bridge) ออกแบบมาเพื่อใชติดตอระหวางระบบแลน 2 เครือขายที่เปนประเภท
เดียวกัน และใชโพรโตคอลเหมือนกัน
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เกตเวย (gateway) ทํ าหนาที่หลักชวยทํ าใหระบบแลน 2 เครือขาย หรือมากกวา ที่มี
ลักษณะการเชื่อมตอ และโพรโตคอลไมเหมือนกัน ใหสามารถติดตอกันไดเสมือนเปนเครือขาย
เดียวกัน เชน การรับสงขอมูลกันระหวางระบบแลน 2 เครือขาย หรือระบบแลนกับเครื่อง
คอมพิวเตอรเมนเฟรม

เราเตอร (router) ท ําหนาที่จัดเสนทางของขอมูลในเครือขาย ซ่ึงสามารถทํ าการเชื่อมตอ
เครือขายไดมากกวา 2 เครือขายทั้งที่มีลักษณะเหมือนกัน หรือแตกตางกันก็ได (ฉตัรชัย สุมามาลย, 
2542)

2.5.2 โทโพโลยีของระบบเครือขาย
โทโพโลยีรูปดาว (star topology) ดังรูปที่ 2.6 การติดตอระหวางคอมพิวเตอรจะถูก

ควบคุมดวยคอมพิวเตอรหลัก (host) การตอเพิ่มคอมพิวเตอรใหมในระบบสามารถทํ าไดงาย โดย
การตอสายเขาคอมพิวเตอรหลักหรือฮับไดโดยตรง ผูดูแลระบบสามารถตรวจสอบ และกํ าหนด
สถานะการทํ างานของคอมพิวเตอรตางๆ ไดงาย

คอมพิวเตอรหลักหรือฮับ

รูปที่ 2.6  โทโพโลยีรูปดาว

โทโพโลยีแบบบัส (bus topology) ดงัรูปที่ 2.7 ประกอบดวยทางเดินหลักของขอมูล
แลวแตกสาขาไปหาคอมพิวเตอรยอย ทํ าใหประหยัดการใชสายสัญญาณ แตผูดูแลระบบจะทํ าการ
ตรวจสอบไดยาก ความปลอดภัยของขอมูลตํ่ าเนื่องจากขอมูลทั้งหมดจะถูกสงผานทางเดินหลักของ
ขอมูล

โทโพโลยีแบบวงแหวน (ring topology) ดงัรูปที่ 2.8 ประกอบดวยคอมพิวเตอรหลายๆ 
ตวัเชือ่มตอกนัเปนรูปวงแหวน ขอมลูจะถูกสงจากคอมพวิเตอรแตละตวัไปในทศิทางเดยีวกนั ผูดแูล
ระบบสามารถเลอืกคอมพวิเตอรใดกไ็ดเปนจดุตรวจสอบ การตอเพิม่จะตองปดระบบ หรือใชอุปกรณ
ศนูยรวมสาย (wire centers) มาตดิตั้งทํ าใหสะดวกขึ้น (ไพศาล สงวนหมู และ ยืน ภูวรวรรณ, 2536)
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สายโคแอคเชียล ขั้วปลายสาย

รูปที่ 2.7  โทโพโลยีแบบบัส

ศูนยรวมสาย

รูปที่ 2.8 โทโพโลยีแบบวงแหวน

2.5.3 มาตรฐานของระบบเครือขาย
องคการระหวางประเทศเพือ่การท ําเปนมาตรฐาน (international standards of organization)

ไดกํ าหนดมาตรฐานการสื่อสารคอมพิวเตอรระบบเปด (open system interconnection :OSI) ที่ทํ าให
การเชื่อมตอระบบเครือขายสามารถสื่อสารกันไดในรูปแบบเดียวกัน (อภชิาต อัศวาดิศยางกูร, 2539) 
ประกอบดวยช้ันตางๆ 7 ช้ัน ดังรูปที่ 2.9 ซ่ึงแตละชั้นมีรายละเอียดและหนาที่การทํ างานดังนี้

ช้ันที่ 1 ช้ันกายภาพ (physical layer) เปนชั้นลางสุดของการติดตอส่ือสาร ทํ าหนาที่
รับสงขอมูลจริงๆ ระหวางคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งกับอีกเครื่องหนึ่ง เปนขอกํ าหนดเกี่ยวกับ
ฮารดแวรที่ใชในระบบ
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IEEE 802OSI

ช้ัน LLC
3.ช้ันเครือขาย
2.ช้ันเชื่อมโยงขอมูล
1.ช้ันกายภาพ

6.ช้ันนําเสนอ
7.ช้ันประยุกตใช

4.ช้ันลําเลียง
5.ช้ันชุมนุม

ช้ัน MAC

ฮารดแวร

ช้ันเครือขาย

ช้ันกายภาพ

ช้ันประยุกตใช
ช้ันนําเสนอ

ช้ันลําเลียง
ช้ันชุมนุม

รูปที่ 2.9 เปรียบเทียบมาตรฐาน OSI กบัมาตรฐาน IEEE 802

ช้ันที่  2  ช้ันเชื่อมโยงขอมูล (data link layer) ทํ าหนาที่จัดการกับขอมูลใหเปนเฟรม
โดยการเพิ่มเขต (field) ต ําแหนง เขตตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล การรองขอ หรือยกเลิกการ
ตดิตอเพื่อปองกันไมใหการสงขอมูลเร็วเกินความสามารถของระบบ

ช้ันที่ 3 ช้ันเครือขาย (network layer) ก ําหนดเสนทางการเดินของขอมูลระหวางตนทาง
ปลายทาง เลือกเสนทางทีส้ั่น ใชเวลานอย ถาเสนทางใดมจี ํานวนขอมลูมากเกนิไป กจ็ะเปลีย่นเสนทาง
ใหใหม  รวมถึงการเปนตัวเชื่อมระหวางเครือขายตางชนิดกัน

ช้ันที่ 4 ช้ันลํ าเลียง (transport layer) ท ําการรวมกลุมของขอมูล หรือแยกกลุมของขอมูล
ออก เพือ่ใหเขากับขอกํ าหนดของชั้นที่ 3 และชั้นที่  5

ช้ันที ่ 5  ช้ันชมุนมุ (session layer) ท ําหนาทีเ่ชือ่มโยงระหวางผูใชงานกบัเครือ่งคอมพวิเตอร
ช้ันที ่6 ช้ันน ําเสนอ (presentation layer) ก ําหนดรปูแบบของขอมลู เพือ่ใหผูสงและผูรับ

เขาใจความหมายของขอมูลตรงกับการเขารหัส โครงสรางขอมูล การบีบอัดขอมูล ใหอยูในรูปแบบ
มาตรฐานที่สามารถใชไดกับเครื่องคอมพิวเตอรทุกเครื่อง

ช้ันที่ 7 ช้ันการประยุกตใช (application layer) เปนโปรแกรมประยุกตที่ใชงานใน
ระบบเครือขาย

การพฒันาระบบตามชัน้ของมาตรฐานการสือ่สารคอมพวิเตอรระบบเปด ท ําใหการเพิม่
ช้ันยอย การแกไขชัน้ ไมจ ําเปนตองไปแกไขชัน้อืน่ๆตาม สถาบนั IEEE จงึไดพฒันามาตรฐานขึน้มา
โดยใชช้ันตางๆ ตามมาตรฐานดังกลาว เปนตวักํ าหนด สวนในชั้นเชื่อมโยงขอมูล IEEE ไดมีช้ันยอย
เพิ่มขึ้นอีก 2 สวนคือ ช้ัน logical link control (LLC) ท ําหนาที่จัดหรือแยกขอมูลออกจากเฟรม
พรอมทั้งกํ าหนดหรือตรวจสอบเขตรหัสวนเหลือเฟอ (cyclic redundancy check : CRC) ขึน้อยูกับวา
เปนการสงหรือการรับขอมูล และชั้น media access control (MAC) เปนโพรโตคอลที่สนับสนุน
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การทํ างานในชั้นกายภาพ ใหใชตัวกลางรวมกันแตแบงเวลาในการใช ดวยวิธีการเขาถึงโดยสุม 
(random access) ทํ าใหอุปกรณในการรับสงขอมูลทุกตัวมีโอกาสที่จะใชตัวกลางเวลาใดก็ได

ระบบแลนตามมาตรฐาน IEEE 802.3 ไดมีการกํ าหนดรูปแบบเฟรมของขอมูลที่ใช
ในการรับสงขอมูลดังแสดงในรูปที่ 2.10 ซ่ึงประกอบดวยสวนตางๆหลายสวนดวยกันดังนี้

[m

เฟรม

สวนนํา

7 ไบต 1 ไบต

เริม่ตน

6 ไบต

แอดเดรส
ปลายทาง

ความ
ยาว

2 ไบต6 ไบต

แอดเดรส
ตนทาง CRC

4 ไบต46 - 1500 ไบต

สารนิเทศ

รูปที่ 2.10 รูปแบบของเฟรมขอมูลตาม IEEE 802.3

สวนนํ า (preamble) ประกอบดวยขอมูล 0 และ 1 สลับกันไปเรื่อยๆ เพื่อใช
อางอิงในการสรางสัญญาณนาฬิกาที่จะซิงโครไนซ

เร่ิมตน (start)         เตือนใหเตรียมรับขอมูลที่จะสงมา โดยบิตสุดทายเปน
11 ซ่ึงสวนใหญขอมูลในไบตนี้จะเปน 10101011

แอดเดรสปลายทาง (destination address)
ต ําแหนงรับดานปลายทาง

แอดเดรสตนทาง (source address)
ตํ าแหนงสงดานตนทาง หากจัดใหอยูในรูปของเลข
ฐานสบิหกจะไดจ ํานวน 12 หลัก 6 หลักแรกเปนหมายเลข
ของผูผลิต 6 หลักสุดทายเปนหมายเลขผลิตภัณฑของ
ผูผลิต

ความยาว (length) ระบุจํ านวนของขอมูลที่อยูในเขตของขอมูล
สารนิเทศ (information) เปนขอมลูทีต่องการสง มคีานอยทีสุ่ด 46 ไบต และสูงสดุ

1500 ไบต
ตรวจสอบรหัสวนเหลือเฟอ  ใชในการตรวจสอบขอมูลที่ไดรับ
รหสัวนเหลอืเฟอ (Scott, 1999) ใชในการตรวจสอบความผดิพลาดของการสงขอมลูทีเ่ปน

กลุมขอมูลมีขนาดยาวมากสามารถเขารหัสไดโดยการนํ าขอมูลมาจัดใหอยูในรูปสมการโพลิโนเมียล 
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แทนดวย M(x) คณูดวย xC เมือ่ c คอืความยาวของรหสัตรวจสอบ รหสัตรวจสอบทีใ่ชในระบบเครอืขาย
แลน แทนดวยG(x) = x32+x26+x23+x22+x16+x12+x11+x10+x8+x7+x5+x4+x2+x+1   

หาร xCM(x) ดวย G(x) เศษของการหารเปนรหัสวนเหลือเฟอ แทนดวย R(x) ใหนํ าไป
ตอทาย xCM(x) ซ่ึงเปนขอมูลที่เล่ือนไปจํ านวน c บติ จะไดสมการโพลิโนเมียลของบิตขอมูลและ
รหัสวนเหลือเฟอที่สงออกไป แทนดวย

T (x) = xCM(x)+R (x) (2-13)

การเขารหสัวนเหลอืเฟอท ําไดทัง้ซอฟตแวรและฮารดแวร แตจะนยิมใชฮารดแวรมากกวา
เพราะมคีวามเร็วในการคํ านวณสูงกวา โดยอาศัยการเลื่อนบิตขอมูลดวยรีจิสเตอร และการบวกแบบ
มอดูโลทู (modulo-2) ดวยเอ็กซคลูซีฟออร ดังแสดงในรูปที่ 2.11 ซ่ึงเปนการสรางรหัสโดยอาศัยการ
ทํ างานแบบบิต

รจีีสเตอรปอนกลับแบบเชิงเสน
r0

g1

r1

g2

รหัส CRC
r2 r n-1

g n-1

ขอมูล

รูปที ่2.11  การสรางรหัสวนเหลือเฟอดวยฮารดแวรแบบบิต

ปจจุบันมีการพัฒนาใชการเลื่อนขอมูลเปนไบตตามรูปที่ 2.12 โดยอาศัยตารางเขามา
ชวยในการเก็บขอมูลทํ าใหมีความใกลเคียงกับวิธีการหารทางคณิตศาสตรมากขึ้น ท ําใหการเขารหัส
วนเหลือเฟอของขอมูลจํ านวนมาก ท ํางานไดเร็วข้ึน

carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) (Fairhurst, online, 
2002) เปนโพรโตคอลที่ใชควบคุมการเขาใชตัวกลางในเครือขายรวมกัน ในขบวนการรับเฟรมจะ
รับเปนรหัสแมนเซสเตอร (manchester) ซ่ึงจะกลาวในรายละเอียดตอไปในหัวขอ 2.5.4 นํ ามาถอด
รหัสใหเปนเฟรมของขอมูล ตรวจสอบความผิดพลาดของเฟรมขอมูล และตํ าแหนงปลายทาง ถา
เฟรมขอมูลและตํ าแหนงมีความถูกตอง จึงจะรับขอมูลเขามาตามอัลกอลิทึมในรูปที่ 2.13
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ไบตสูงสุด

0

256

3
8 บติ

เอ็กซคลูซีฟออร

8 บติ
2

ขอมูล
1
8 บติ

0
8 บติ

รจีีสเตอร 4 ไบต

รูปที ่2.12  การสรางรหัสวนเหลือเฟอดวยฮารดแวรแบบไบต

CRC
ความยาว  >= 64
ความยาว <= 1518

รบัขอมูลตอไป

ใช

ถอดรหัส

ใช

ขอมูล = 11

รบัขอมูล

เริม่ตน

ใช

ตรวจสอบตัวกลาง

เพ่ิมคาการนับผิดพลาด

ไมใช

เลิกการรับขอมูล

ไมใช

รูปที่ 2.13  อัลกอลิทึมในการรับขอมูลของ CSMA/CD
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สวนอลักอลิทมึในรปูที ่ 2.14 เปนขบวนการสงขอมลู จะมกีารตรวจสอบเครอืขายกอน 
ถาเครอืขายวางจะหนวงเวลาเพือ่ใหตํ าแหนงที่จะรับขอมูลเตรียมพรอมและปองกันการชนของขอมูล 
หลังจากสงขอมูลแลว จะตรวจสอบการชนกันของขอมูลตลอด ถาหากมีการชนของขอมูลเกิดขึ้น 
ต ําแหนงทีส่งขอมลูจะสงสญัญาณรบกวน เพือ่ใหดานรับทราบวาเกิดการชนกันของขอมูลในเครือขาย
และตํ าแหนงที่สงขอมูลจะหนวงเวลาการสงขอมูลโดยวิธีการสุม กลไกในการตรวจสอบการชน
ทํ าโดยการเปรียบเทียบขอมูลที่สงออกไปกับขอมูลที่รับเขามา ตองเปนขอมูลที่เหมือนกันจึงจะสรุป
ไดวาไมเกิดการชนกันของขอมูลในระบบเครือขาย

วาง

รอตัวกลาง
ไมวาง

สงขอมูลตอไป

ตรวจสอบ
การชน

ไมใช

สงขอมูล

รอ 9.6 uSec

สัญญาณรบกวนใช

สงขอมูล

N=0

รอ R*51.2 uSec

K=10K=N

N>10

N+

N<=10

ตรวจสอบตัว
นับ

N<15

N<=10

สงไมสําเร็จ

เลือกการสุม
R=(0-2^K)

N=15

รูปที่ 2.14  อัลกอลิทึมในการสงขอมูลของ CSMA/CD
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2.5.4 การเขารหัสแบบแมนเซสเตอร
ขอมูลที่สงเขาในระบบเครือขายแลนตองอยูในรูปแบบของรหัสแบบแมนเซสเตอร 

เพื่อหลีกเลี่ยงการสงสวนประกอบกระแสตรง (dc component) เขาไปในตัวกลางตามรูปที่ 2.15 ซ่ึง
เปนการสิ้นเปลืองพลังงานและทางดานรับขอมูลสามารถทราบความผิดพลาดของขอมูลไดในระดับ
หนึง่ การเขารหัสสามารถทํ าไดงายโดยการใชเอ็กซคลูซีฟออร ขาสัญญาณอินพุตแรกจะเปนขอมูล 
สวนขาสัญญาณสุดทายจะเปนสัญญาณนาฬิกา

อนิพุต 2
สัญญาณนาฬิกา

อินพุต 1 ขอมูล

เอาตพุต

เอาตพุต
ขอมูล

สัญญาณนาฬิกา

รูปที่ 2.15  การเขารหัสแบบแมนเซสเตอร

2.6 ระบบแลนแบบไรสาย
การสงขอมูลโดยอาศัยตัวกลางในการสงที่เปนสัญญาณความถี่ ความผิดพลาดของขอมูลและ

การถูกจารกรรมขอมูลสามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา ยิ่งมีผูใชมากขึ้นความผิดพลาดและโอกาสการ
ถูกจารกรรมก็มีมากขึ้นตามไปดวยเชนกัน การนํ าเอาโพรโตคอล MAC เขามาใชงาน เพื่อใหการรับ
สงขอมูลมีความผิดพลาดตํ่ า การนํ าตํ าแหนงแอดเดรสของ MAC เขามาชวยในการกลั่นกรอง รวม
ถึงการนํ า wired equivalent privacy (WEP) เขามาชวยในการรักษาความปลอดภัยของขอมูล ทํ าให
สามารถเพิ่มความนาเชื่อถือขึ้นได

2.6.1 มาตรฐานของระบบแลนแบบไรสาย
IEEE 802.11 เปนมาตรฐาน ขอกํ าหนดพื้นฐานของการพัฒนาระบบแลนแบบไรสาย

ซ่ึงประกอบดวยอนุกรมของมาตรฐานยอย 3 มาตรฐานดวยกัน คือ
IEEE 802.11a เปนมาตรฐานทีถู่กเสนอขึน้มากอนโดยใชเทคนคิการรบัสงขอมูลแบบ

การเขาถึงหลายทางแบบแบงความถีต่ัง้ฉาก ทีแ่ถบความถี ่5 GHz มอัีตราการสงขอมลูสูงสดุ 54 Mbps
IEEE 802.11b เปนมาตรฐานทีถู่กน ําเสนอทหีลังแตก ําหนดเสรจ็สิน้ และถูกน ํามาใชงาน

กอนมาตรฐาน IEEE 802.11a ใชเทคนิคการรับสงขอมูลแบบการเขาถึงหลายทางแบบแบงรหัส
ลํ าดับโดยตรง ที่แถบความถี่ 2.4 GHz มีอัตราการสงขอมูลสูงสุด 11 Mbps ซ่ึงเปนที่นิยมใชงานใน
ขณะนี้
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IEEE 802.11g เปนมาตรฐานที่รวมเอาจุดเดนของมาตรฐานที่กํ าหนดมาขางตนเขาดวย
กนั โดยใชเทคนคิการรบัสงขอมลูแบบการเขาถึงหลายทางแบบแบงความถีต่ัง้ฉาก ทีแ่ถบความถี ่ 2.4
GHz มีอัตราการสงขอมูลสูงสุด 54 Mbps

มาตรฐานของระบบแลนแบบไรสาย ใชแถบความถีข่องยานอตุสาหกรรม วทิยาศาสตร
และทางการแพทย มีแถบความถี่ที่ 2.4 GHz แตความกวางแถบที่ใชงานในแตละประเทศไมเทา
กัน ทํ าใหแลนแบบไรสายที่นํ ามาใชงานถูกจํ ากัดจํ านวนชองที่ไมเทากันดวย ในบางประเทศไม
ตองขออนุญาตในการนํ าแถบความถี่ดังกลาวมาใชงาน สํ าหรับประเทศไทยบริษัทผูนํ าเขาอุปกรณ
เปนผูขออนุญาตการใชความถี่ และใชงานอยูในยาน 2.4 GHz ถึง 2.481 GHz (Post and Telegraph 
Department., online, 2002) ตามรูปที่ 2.16 การนํ าแถบความถี่นี้มาใชงานโอกาสที่จะไดรับสัญญาณ
รบกวนมีสูง นอกจากนี้ยังมีสวนของเฟดดงิหลายวิถี (multi part fading) และการสงในระยะไกลจะมี
การสญูเสียกํ าลัง ซ่ึงลวนแตเปนปจจัยที่ทํ าใหเกิดความผิดพลาดของขอมูล มาตรฐาน IEEE 802.11
จึงกํ าหนดใหมีการลดอัตราการสงขอมูลลงโดยอัตโนมัติเมื่อพบวามีความผิดพลาดของขอมูลในการ
รับสงเกิดขึ้น ตํ่ าสุดจะอยูที่ 1 Mbps

2.4GHzITU-R

BSS(DAB)

NGSO-MSS

MMDS

MMDS

2.4GHzITU-R
2306 24002387

2300 2400

2.6GHzITU-R2.6GHzITU-R
2481 2484.5

2483.5
s-E

2504

2500.0

2603.52568.5

2572 2600

2687.5

2688

2500 2535 2600
S5.418

27002655

รูปที่ 2.16  การจัดสรรความถี่ยาน 2.3 – 2.7 GHz สํ าหรับประเทศไทย

ระบบแลนแบบไรสาย ไดแบงความกวางแถบออกเปนชองความถีย่อยๆ 14 ชอง หางกนั
ชองละ 5 MHz แตละชองไดรับการออกแบบใหใชความกวางแถบเทากับ 22 MHz ซ่ึงทํ าใหเกิดการ
เหล่ือมล้ํ ากัน ดังรูปที่ 2.17
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การน ําไปใชงานจะตองเลือกชองความถีท่ีไ่มใหเกดิการรบกวนกนั โดยแตละชองจะตอง
มคีวามถี่กลางหางกันไมนอยกวา 25 MHz (หางกัน 5 ชอง)

2432
5

2437
6

22 MHz

2457
10

2442
7

2447
8

2452
9

2448 2451

2462
11

2467
12

2472
13

22 MHz 2473

24902477
14

MHz
ชองสัญญาณ
2400

2401

2417
1

2412
2

2422
3

22 MHz 2423

2427
4

2426

รูปที่ 2.17  การจัดสรรและการเลือกใชชองสัญญาณระบบแลนแบบไรสาย

2.6.2 ความปลอดภัยในระบบแลนแบบไรสาย
โดยทั่วไปในเครือขายมาตรฐานของ IEEE 802.11 จะใชระบบควบคุมผูที่จะเขามาใน

ระบบเครือขาย ซ่ึงมีอยู 3 วิธีดวยกันคือ
service set identifier (SSID) เปนการจัดกลุมการใชเครือขายใหกับจุดเขาถึงแตละตัว 

หรือแตละกลุมจุดเขาถึง โดยอาศัย SSID เฉพาะตัวที่แตกตางกันไป เครื่องลูกขายที่จะเขาใชงานจะ
ตองกํ าหนดวาจะใชเครือขายของจุดเขาถึงตัวใดหรือกลุมใด โดยทั่วไปจะกํ าหนดใหเครื่องลูกขาย
สามารถใชไดกับหลายๆ จุดเขาถึง เพื่อใหใชงานในตํ าแหนงตางๆ ได

การกรองต ําแหนงแอดเดรส MAC (MAC address filtering) ทีก่ารดระบบแลนแบบไรสาย
ของเครื่องลูกขายจะมีตํ าแหนงแอดเดรส MAC เฉพาะตัวที่แตกตางกันไป การที่จุดเขาถึงแตละตัวจะ
ยอมใหเครือ่งเขาใชเครอืขายไดกต็อเมือ่จดุเขาถึงนัน้มตี ําแหนงแอดเดรส MAC ของเครือ่งลูกขายเก็บ
ไวที่ตัวของจุดเขาถึงดวย

WEP เปนการเขารหัสของการสื่อสารระหวางเครื่องลูกขายกับตัวจุดเขาถึง โดยอาศัย
อัลกอลิทึมการเขารหัสแบบ ron’s code pseudo random number generator (RC4PRNG) และเขา
รหัสแบบตอเนื่อง ภายใตระบบเครือขายเดียวกันที่ใช WEP เครื่องลูกขายและจุดเขาถึงทุกตัวจะ
ตองใชกญุแจส ําหรับเขารหสัหรือถอดรหสัตวัเดยีวกนั ซ่ึงมกีระบวนการในการเขารหสั ดงัรูปที ่2.18
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128 บติ

กุญแจรวมระหวาง  TKและ TA (TTAK) เฟส1
(TK ,TA)

เวคเตอรเริ่มตน(IV)

กุญแจรวม (PPK) = เฟส2 (TTAK,IV)

WEP RC4
24 บติ

16บติ

104บติ

กุญแจชั่วคราว (TK)
128บติ

128บติ

เอาตพุต  WEP 128บติ

กําเนิดกุญแจใหม

การรวมกุญแจ

แอดเดรสที่สง (TA)
48บติ

รูปที่ 2.18 การเขารหัสความปลอดภัยแบบ WEP ทีใ่ชในระบบแลนแบบไรสาย

2.6.3 สถาปตยกรรมของระบบเครือขายแลนแบบไรสาย
เปนสถาปตยกรรมที่มีความใกลเคียงกับสถาปตกรรมของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ตาม

แสดงในรูปที่ 2.19 ซ่ึงมีลักษณะในการรับสงขอมูลดังนี้

ฮบัหรือสวิตช

AP-Ch.1

AP-Ch.11

การสมดุลโหลด

AP-Ch.6

AP-Ch.2

อเีธอรเน็ต

เซิรฟเวอร 1

การเชื่อมตอพ้ืนฐาน

เซิรฟเวอร 2

AP-Ch.2

AP-CH.1

บริดจิ่ง

โรมมิ่ง

เคลื่อนที่

AP-Ch.6

AP-Ch.1

รูปที่ 2.19  สถาปตยกรรมการเชื่อมตอระบบเครือขายแลนแบบไรสาย
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การสมดุลโหลด (load balancing) คอื ลักษณะการจัดวางจุดเขาถึง ใหมีรัศมีของความถี่
ในแตละชองของจดุเขาถึงแตละเครือ่งซอนทบักนั เพือ่เพิม่ความเรว็ในการรบัสงขอมลูใหกบัผูใชงาน
หรือเพิ่มจํ านวนผูใชงานในพื้นที่เดิมที่จุดเขาถึงเดิมไมสามารถรองรับปริมาณขอมูลที่เพิ่มขึ้นตาม
จ ํานวนของผูใชงานได

โรมมิ่ง (roaming) คือ ลักษณะการจัดวางจุดเขาถึงใหมีรัศมีของความถี่ในแตละชองที่
จดุเขาถึงแตละเครือ่งเหลือ่มล้ํ ากนั ท ําใหผูใชงานในเครือขายสามารถเคลื่อนที่ขามรัศมีของจุดเขาถึง
ไดอยางอิสระ

บริดจิ่ง (bridging) คือ การติดตั้งจุดเขาถึงสองเครื่อง เพื่อเชื่อมโยงเครือขายที่มีระบบ
การท ํางานเหมือนกันสองเครือขายเขาดวยกัน

2.7 การทํ างานของโพรโตคอล TCP/IP
การรบัสงขอมูลดวยระบบแลนแบบไรสายโดยอาศัยโปรแกรมประยุกต (สุวัฒน ปุณณชัยยะ, 

สุพจน ปณุณชัยยะ และ ตน ตณัฑสิทธิวงศ, 2543) ซ่ึงเปรียบไดกับการเรียกใชช้ันที่ 7, 6 และ 5 ของ
มาตรฐานการสื่อสารคอมพิวเตอรระบบเปด หลังจากนั้นขอมูลจะถูกเปลีย่นใหเปนเฟรมของ TCP 
ในชัน้ที ่4 และเฟรมของ IP ในชัน้ที ่3 กอนเปลีย่นรูปแบบของเฟรมใหเปนไปตามมาตรฐานของ IEEE
ซ่ึงท ํางานในชัน้ที ่2 และ 1 ตามล ําดบั ดงัแสดงในรปูที ่2.20 TCP/IP เปนกลุมของโพรโตคอลหลายตวั
ทีป่ระกอบกนัเปนชดุในการใชงาน ซ่ึงมโีพรโตคอลหลกัเปน TCP และ IP และมรีายละเอียดการ
ทํ างานดังนี้

3.ชั้นเครือขาย

OSI
1.ชั้นกายภาพ
2.ชั้นเชื่อมโยงขอมูล

7.ชั้นการประยุกต
6.ชั้นนําเสนอ
5.ชั้นชุมนุม
4.ชั้นลําเลียง

IP,ICMP,APRชั้นระหวางเครือขาย

ช้ันเชื่อมโยงเครือขาย

TCP/IP

IEEE

ชั้นโฮสตถึงโฮสต

ชั้นประมวลผล

TCP,UDP

รูปที่ 2.20 โพรโตคอล TCP/IP เปรียบเทียบกับแบบจํ าลอง OSI
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ช้ันประมวลผล (process layer) เปนชั้นที่อยูบนสุดทํ างาน 2 หนาที่เทียบไดกับชั้นการ
ประยุกตใชและชั้นนํ าเสนอ การทํ างานของการประยุกตใชตางๆ จะอยูที่ช้ันนี้ และมีการติดตอกัน
ดวยโพรโตคอลเฉพาะแลวแตการประยุกตใชงาน โพรโตคอล TCP/IP สามารถรองรับให
โพรโตคอลอื่นทํ างานไดหลายกระบวนการและหลายโพรโตคอลไดพรอมกัน ทํ าใหสามารถเปด
โปรแกรมใชงานไดหลายๆ โปรแกรมพรอมกัน

ช้ันโฮสตถึงโฮสต (host-to-host layer) ช้ันนี้จะสรางการเชื่อมตอระหวางการประยุกตใช
โดยจุดที่เชื่อมกันเพื่อรับสงขอมูลนี้เรียกวาพอรต ในแตละการประยุกตใชจะเชื่อมผานพอรตที่มี
หมายเลขตางๆ ไมซ้ํ ากัน ทํ าใหการรับสงขอมูลในแตละโพรโตคอลทํ าไดถูกตอง ในชั้นนี้ จะมี
โพรโตคอลทํ างานอยูสองตัวที่แตกตางกัน คือ โพรโตคอล TCP และโพรโตคอล user datagram
protocol (UDP)

โพรโตคอล TCP (Parker, 1994) การรับสงขอมูลจะไมคํ านึงถึงปริมาณขอมูลที่จะสง แตจะ
แบงขอมูลออกเปนสวนยอยๆ แลวจงึสงไปอยางตอเนื่อง ในกรณีที่ขอมูลสวนใดสวนหนึ่งสูญหาย
ไป กจ็ะสงขอมูลสวนนั้นใหมอีกครั้ง สํ าหรับปลายทางก็จะทํ าหนาที่จัดเรียงสวนของขอมูลใหม ให
ตอเนื่องกัน ในระหวางการรับสงขอมูล จะมีขบวนการทวนสอบขอมูลเพื่อใหขอมูลมีความถูกตอง
โดยการสงสัญญาณการตอบรับ (acknowledgement signal) และสงขอมูลใหใหมอีกครั้ง ถาปลาย
ทางไมไดรับหรือเกิดความผิดพลาดขึ้น ซ่ึงมีการกํ าหนดรูปแบบเฟรมของขอมูลดังแสดงในรูปที่ 
2.21 ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้

ขอมูล n
ขอมูล 1

สิง่เผื่อเลือก

การตอบรับ
หมายเลขลําดับ

บติ 0

ผลรวมการตรวจสอบ
สาํรอง

พอรตตนทาง

ขอมูลออฟเซต

4 8

รหัส
ตัวชี้ดวน

การเพิ่มใหเติม

พอรตปลายทาง
16

วินโดว

24 31

รูปที่ 2.21  เฟรมขอมูลของโพรโตคอล TCP

พอรตตนทาง (source port)             แสดงถึงหมายเลขชองทางที่การประยุกตใชตนทางใช
ในการเชื่อมตอ
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พอรตปลายทาง (destination port)  แสดงถึงหมายเลขชองทางปลายทางที่จะนํ าขอมูลออก
หมายเลขลํ าดับ (sequence number) แสดงตํ าแหนงของขอมูลที่ถูกแบงออกเปนสวนยอยๆ

วาอยูตํ าแหนงใด เพื่อใหทางดานรับสามารถนํ าขอมูล
นัน้มาประกอบเขาดวยกันไดอยางสมบูรณ

การตอบรับ   ใชสงสัญญาณในการทวนสอบ
ขอมูลออฟเซต (data offset) ใชแสดงจุดเริ่มตนของขอมูล
สํ ารอง (reserve) ถูกส ํารองไวเพื่อใชในอนาคต ปกติจะมีคาเปน ศูนย
รหัส  เปนรหัสที่ใชควบคุมการติดตอ เชน การเขาจังหวะใน

การสง การเพิ่มเงื่อนไขในการแกไขขอมูล
วนิโดว (window)      แสดงจ ํานวนบลอ็กขอมลูยอยทัง้หมดทีท่างดานรบัขอมลู

จะตองรับ
ผลรวมการตรวจสอบ (checksum) ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเฉพาะในสวนหัวของ

TCP
ตัวช้ีดวน (urgent pointer) เปนสวนสนบัสนนุการแสดงต ําแหนงของขอมลูทีถู่กแบง

เปนสวนยอยๆ ซ่ึง TCP ไมไดก ําหนดให แตถูกก ําหนด
มาจากสวนของการประยุกตใช

ส่ิงเผื่อเลือก (options) ใชเก็บขอมูลปลีกยอย มีขนาดไมแนนอน ซ่ึงสวนใหญ
ไมมีการนํ ามาใชงาน

การเพิ่มใหเต็ม (padding) เปนสวนเติมเต็มใหกับสวนหัวของ IP เนื่องจากความ
ไมแนนอนของขอมูลในสวนของสิ่งเผื่อเลือก   

โพรโตคอล UDP เปนการรับสงขอมูลแบบที่ทั้งสองดานไมจํ าเปนตองอาศัยการสรางชอง
ทางเชื่อมตอกัน ทํ าใหดานสงขอมูลไมตองแจงใหฝายรับขอมูลเตรียมรับขอมูลเหมือนโพรโตคอล 
TCP และไมมีการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวย เนื่องจากโพรโตคอล UDP ไมมีสัญญาณ
การตอบรบั ท ําใหการใชโพรโตคอล UDP ในการสงผานขอมลูอาจจะตองสรางขบวนการตรวจสอบ
ขอมูลขึ้นมาเอง

ช้ันระหวางเครือขาย (internetwork layer) มหีนาที่สงผานขอมูลในระหวางเครือขาย  โดยมี
โพรโตคอลที่เปนกลไกสํ าคัญในการสงผานขอมูลไปยังเครือขาย คือ โพรโตคอล IP ที่รวมทํ างาน
รวมกับอีกสองโพรโตคอล คือ โพรโตคอล internet control message protocol (ICMP) และ
โพรโตคอล address resolution protocol (ARP)
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โพรโตคอล IP (Parker, 1994) ท ําหนาที่ใหบริการสงผานขอมูลขามไปยังเครือขายใดๆ ได
อยางถูกตอง โดยทํ างานรวมกับอุปกรณเราเตอร ในโพรโตคอล IP จะมีขอมูลของหมายเลข IP
ปลายทางที่จะสงขอมูลไปและเมื่อถึงเครือขายปลายทางแลว จะมีกลไกแปลงหมายเลข IP ใหเปน
หมายเลขฮารดแวรที่ถูกตอง มีการกํ าหนดรูปแบบเฟรมของขอมูลดังแสดงในรูปที่ 2.22 ซ่ึง
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้

แฟล็ก

แอดเดรส IP ตนกําเนิด
แอดเดรส IP ปลายทาง

เวอรชัน
บติ 0

สิง่เผื่อเลือก

ขอมูล n
ขอมูล 1

ประเภทการบริการ
ตัวบอกลักษณะ

ความยาว

เวลา

4 8

โพรโตคอล

16

การเพิ่มใหเติม

ความยาวรวม
แฟล็กออฟเซต

ผลรวมการตรวจสอบสวนหัว

19 24 31

รูปที่ 2.22  เฟรมขอมูลของโพรโตคอล IP

เวอรชัน (version) ปจจุบันถูกกํ าหนดใหมีคาเปน 4 (IPv4) ในอนาคตหาก
มีการกํ าหนดมาตรฐานในระดับที่สูงขึ้น คาที่กํ าหนดก็
จะเปลี่ยนแปลงตาม

ความยาว ก ําหนดความยาวของสวนหัวที่ใชควบคุม IP
ประเภทการบริการ (type of service)

 เพื่อบอกใหทราบวาจะดํ าเนินการกับขอมูลแบบประวิง
ตํ่ า (low delay) หรือแบบอัตราปริมาณงาน (throughput)

ความยาวรวม แสดงคาความยาวทั้งหมดของเฟรมเปนจํ านวนไบต ซ่ึง
มขีนาดเล็กที่สุด 576 ไบต และขนาดใหญที่สุด 65,535 
ไบต

ตวับอกลักษณะ (identification) ใชบอกใหทราบวาขอมูลที่ถูกแยกยอยเปนสวนๆ นั้นมา
จากที่ใด
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แฟล็กและแฟล็กออฟเซต (flags and flags offset)
เปนสวนทีใ่ชระบกุารแยกและการรวมขอมลู เพือ่ใหขอมลู
ที่ถูกแยกเปนสวนยอยสามารถกลับมารวมกันใหมได
อยางถูกตอง

เวลา แสดงเวลามากที่สุด ที่ขอมูลสามารถสงผานเครือขายไป
ถึงปลายทาง ถาขอมลูสงผานเราเตอร เวลาจะถกูลดลงครั้ง
ละหนึง่ ทํ าใหสามารถนับจํ านวนเครือขายไดดวย ปกติ
จะกํ าหนดคาเปน 32 วินาที

โพรโตคอล ใชบงบอกถึงโพรโตคอลที่ทํ างานในระดับบนขึ้นไป
หนึ่งระดับวาเปนโพรโตคอลชนิดใด

ผลรวมการตรวจสอบสวนหัว ใชตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเฉพาะในสวนหัวที่
ใชควบคุม IP ถาพบความผิดพลาดจะไมนํ าขอมูลดัง
กลาวมาใชงาน

แอดเดรส IP ตนกํ าเนิด แสดงแอดเดรส IP ตนทางที่สงขอมูล
แอดเดรส IP ปลายทาง แสดงแอดเดรส IP ปลายทางที่รับขอมูล
ส่ิงเผื่อเลือก ใชเก็บขอมูลปลีกยอยมีขนาดไมแนนอน ซ่ึงสวนใหญ

ไมมีการนํ ามาใชงาน
การเพิ่มใหเต็ม เปนสวนเติมเต็ม เนื่องจากความไมแนนอนของขอมูล

ในสวนของสิ่งเผื่อเลือก
โพรโตคอล ICMP ท ําหนาที่แจงหรือแสดงขอความจากระบบ เพื่อบอกใหทราบวาเกิด

อะไรขึน้ในการสงผานขอมูล ซ่ึงขอความตางๆ ที่แจงใหทราบจะถูกผนึกอยูภายในขอมูลของเฟรม
IP ดังนั้นโพรโตคอล ICMP จงึเปนเครื่องมืออยางหนึ่งในการชวยทดสอบเครือขาย เชน คํ าสั่ง ping
ทีม่ีการเรียกใชงานโพรโตคอล ICMP และแจงเปนขอความใหทราบ

โพรโตคอล ARP เปนตารางความจํ าที่มีรายการความสัมพันธระหวางหมายเลข IP และ
หมายเลขของฮารดแวร ปกติจะถูกเรียกใชงานโดยโพรโตคอล IP เพื่อชวยแปลงหมายเลข IP ไป
เปนหมายเลขฮารดแวรปลายทาง เชน แผงวงจรแลนซึ่งจะมีหมายเลขเฉพาะประจํ าฮารดแวรที่ไมซ้ํ า
กับใคร

ช้ันเชื่อมโยงเครือขาย (network interface layer) เปนการทํ างานที่ช้ันลางสุด ซ่ึงเปนการ
แปลงเฟรมขอมูลใหอยูในรูปที่เหมาะสม  และเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟฟากอนสงตอไปยังเครือขาย



30

หมายเลขแอดเดรส IP ถูกก ําหนดขึ้นมาใหเปนหมายเลขอางอิงประจํ าตัวของอุปกรณตางๆ 
ที่เชื่อมตออยูในเครือขายซึ่งจะตองไมซ้ํ ากัน หมายเลขแอดเดรส IP นี้จะไมผูกติดกับฮารดแวรแต
อยางใด จึงสามารถกํ าหนดใหม หรือแกไขเปลี่ยนแปลงได เมือ่มกีารเปลี่ยนแปลงฮารดแวร ตางจาก
หมายเลขแอดเดรส MAC ซ่ึงเปนหมายเลขประจํ าตัวของอุปกรณที่ตออยูในเครือขาย ถูกกํ าหนดจาก
บริษัทผูผลิตอุปกรณตั้งแตเร่ิมผลิต

เพื่อใหการกํ าหนดแจกจายหมายเลขแอดเดรส IP ใหกับเครือขายตางๆ ไดอยางเหมาะสม
และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด จึงมีหนวยงานกลาง internet network information center
(InterNIC) ท ําหนาทีก่ํ าหนด และแจกจายใหแตละองคกรไดใชงาน มีมาตรฐานการแบงระดับชั้น
ของเครือขายที่ชัดเจนดังรูปที่ 2.23 ซ่ึงแบงไดเปน 5 ระดับ คือ

ช้ันเอ บิตแรกของไบตแรกสุดจะเปน 0 เสมอ หมายเลขแอดเดรส IP เร่ิมตั้งแต 0 ถึง 127 จะ
กํ าหนดใหกับเครือขายที่มีขนาดใหญ หนึ่งเครือขายสามารถมีเครื่องลูกขายไดมากกวา 16 ลาน
เครื่อง หมายเลขแอดเดรส IP จะเปนลักษณะ net.host.host.host

ช้ันบี บติแรกของไบตแรกสุดจะเปน 1 และ 0 เสมอ หมายเลขแอดเดรส IP เร่ิมตั้งแต 128 ถึง 
191 จะก ําหนดใหกับเครือขายที่มีขนาดใหญเชนกัน แตเล็กกวาชั้นเอ ในแตละเครือขายสามารถมี
เครื่องลูกขายได 216 ลบดวยจํ านวนแอดเดรสที่ใชควบคุมระบบเครือขาย ได 64,516 เครื่อง หมายเลข
แอดเดรส IP จะเปนลักษณะ net.net.host.host

เริ่มตน IP 192 - 223

เริ่มตน  IP 128 - 191

เริ่มตน IP 0 - 127

0
2

ชั้น C
0
1

1
1

บติ

ชัน้ B

ชั้น A

0
1

1
0

0
0

แอดเดรสเครือขาย

แอดเดรสเครือขาย

แอดเดรสเครือขาย
8

ควบคุม + แอดเดรสโอสต = 256

ควบคุม + แอดเดรสโฮสต = 65,536

ควบคุม + แอดเดรสโฮสต = 16,777,214
16 24 31

ชั้น E เริ่มตน IP 240 - 255ชั้น D เริ่มตน IP 224 - 239

รูปที่ 2.23  การแบงชั้นของเครือขายหมายเลขแอดเดรส IP

ช้ันซี บติแรกของไบตแรกสุดจะเปน 1, 1 และ 0 เสมอ หมายเลขแอดเดรส IP เร่ิมตั้งแต 192
ถึง 223 จะก ําหนดใหกับเครือขายที่เปนองคกรทั่วไป ซ่ึงสวนใหญจะเปนองคกรขนาดกลางถึงเล็ก
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ในแตละเครือขายมีเครื่องลูกขายไมเกิน 28 ลบดวยจํ านวนแอดเดรสที่ใชควบคุมระบบเครือขายได 
254 เครื่อง หมายเลขแอดเดรส IP จะเปนลักษณะ net.net.net.host

จ ํานวนแอดเดรสที่ใชควบคุมระบบเครือขายมีสองแอดเดรส คือ 0 กํ าหนดใหเปนหมายเลข
อางอิงของเครือขาย และ 255 กํ าหนดใหเปนหมายเลขแพรสัญญาณเครือขาย (network broadcast)

ช้ันดี เปนหมายเลขแอดเดรส IP สํ ารองไวสํ าหรับสงขอมูล ไมแจกจายใหใชงานทั่วไป
ช้ันอี เปนหมายเลขแอดเดรส IP พเิศษทีใ่ชสํ าหรับงานทดสอบและพัฒนา ไมมีการกํ าหนด

ใหใชงานทั่วไป
2.7.1 เครือขายยอย (Subnet)

ปจจุบันการกํ าหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของเครือขายประเภท ช้ันเอ และชั้นบี นั้น
ไมมีการก ําหนดใหแลว เนื่องจากแทบไมมีเครือขายใดที่มีความจํ าเปนตองใชหมายเลขแอดเดรส IP 
มากขนาดนั้น คงเหลือแตช้ันซีเทานั้น หากวาแตละเครือขายของชั้นซีเชื่อมตอเครื่องลูกขายไมกี่
เครื่อง หมายเลขแอดเดรส IP ที่เหลือก็จะเสียเปลา และจะแบงใหเครือขายอื่นนํ าไปใชงานไมได
เนื่องจากอุปกรณบางประเภทจะพิจารณาที่หมายเลขแอดเดรส IP 24 บิตซายมือคือดูที่หมายเลข
แอดเดรสประจ ําเครือขาย การทํ าเครือขายยอยจะชวยใหการกํ าหนดหมายเลขแอดเดรส IP ถูกแบง
ออกเปนเครือขายยอยๆ เพื่อใหใชหมายเลขแอดเดรส IP ไดอยางมีประสิทธิภาพ ตามตารางที่ 2.1

การแบงเครือขายยอยนี้เราเตอรจะตองทราบขอมูลวาการแบงนั้นใชขอมูลกี่บิตเปน
เครือขายยอยและใชขอมูลกี่บิตเปนแอดเดรสคอมพิวเตอรแม จึงจะสงขอมูลใหเครือขายไดอยาง
ถูกตอง ขอมูลการแบงเครือขายยอยที่แจงใหเราเตอรทราบนี้ เรียกวาซับเน็ตมาซค (subnet mask)

 ตารางที่  2.1 การแบงเครือขายยอยทั้งหมดของชั้นซี

In
จ ํานวนเครือขาย
ยอย จ ํานวนเครื่องลูกขาย เลขฐานสิบของ

ซับเน็ตมาซค
จ ํานวนบิตที่ใช

ก ําหนดเครือขายยอย
2 62 255.255.255.192 2
6 30 255.255.255.224 3
14 14 255.255.255.240 4
30 6 255.255.255.248 5
62 2 255.255.255.252 6
จากความนิยมของการใชงานโพรโตคอล TCP/IP มีเปนจํ านวนมาก หนวยงาน 
terNIC จึงมีการกํ าหนดใหหมายเลขประจํ าเครือขายบางชวงเปนหมายเลขพิเศษสํ ารองเอาไว
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ใชงานในวตัถุประสงคแบบเครือขายสวนบุคคล (private network) ที่ไมสามารถติดตอกับเครือขาย
ภายนอกได (non-routable network) โดยมีหมายเลขเครือขายดังกลาวแสดงในตารางที่ 2.2

 ตารางที่ 2.2 การแบงเครือขายแบบเครือขายสวนบุคคล

อีกข
จะไ
เชน 

2.8 

กัน ด

แบบ
ควบ
มอด
เปน
ระบ

เปน
data
โยง
วนิโ
ตารางที่ แสดงหมายเลข IP Address ของ Class C ที่เปน Private network

ประเภทชั้นของเครือขาย จ ํานวนเครือขายที่กํ าหนดได หมายเลขเครือขาย
A 1 10.0.0.0
B 16 172.16.0.0 – 173.31.0.0
C 256 192.168.0.0 – 192.168.255.0
2.7.2 แอดเดรสวนกลับ (loop back address)
เปนแอดเดรสที่กํ าหนดขึ้นเพื่อใชในงานที่ตองการใหขบวนการทํ างานหนึ่งติดตอกับ

บวนการหนึ่งภายในเครื่องเดียวกัน หากมีการสงขอมูลผานไปที่หมายเลขแอดเดรส IP เหลานี้ 
มมกีารสงขอมูลออกนอกเครือขาย แตจะยอนกลับมาที่หมายเลขแอดเดรส IP ตนทางเชนเดิม
หมายเลขแอดเดรส IP 127.0.0.0

ชนดิของฐานขอมูลและการเขาถึงขอมูล
ฐานขอมูลและการเขาถึงขอมูล (ประพันธ อัศวภาณุวฒัน, 2543) แบงเปนหลายมอดูลดวย

ังนี้
มอดูลฐานขอมูลแบบชั้นเดียว (single-tiered database module) เปนการเขาถึงแฟมขอมูล

เกา เหมาะสํ าหรับการใชงานประเภทผูใชเดี่ยว การประยุกตใชงานจะประกอบไปดวย สวน
คมุการรบัรูขอมลู (data aware controls) เปนสวนของการน ําเสนอขอมลูใหกบัผูใช โดยตดิตอกับ
ูลฐานขอมูล เพื่อเชื่อมโยง borland database engine (BDE) ของโปรแกรมเดลไฟ ซ่ึงทํ าหนาที่
ลาม ระหวางระบบกับแฟมขอมูลจริง ทํ าใหการใชงานสามารถเขาถึงขอมูลได โดยผูพัฒนา
บไมจํ าเปนตองเขียนโปรแกรมติดตอกับฐานขอมูลชนิดตางๆ เอง

มอดูลฐานขอมูลแบบไคลเอ็นต/เซิรฟเวอร (client/server database module) ตามรูปที่ 2.24 
ระบบที่เนนการเขาถึงขอมูลแบบผูใชงานหลายคน บนระบบขอมูลแบบสัมพันธ relation
base management system (RDBMS) ผูใชงานสามารถใชงานพรอมๆกันได ผานทางการเชื่อม
 BDE ของโปรแกรมเดลไฟ และการเชื่อมโยง open data base connectivity (ODBC) ของ
ดวส เมื่อมีการอานหรือบันทึกขอมูล คํ าสั่งจะถูกนํ าไปประมวลผลที่เซิรฟเวอร ดวยคํ าสั่ง
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structured query language (SQL) ทํ าใหเซิรฟเวอรสามารถรองรับการทํ างานแบบผูใชงานหลายคน 
และจดัเก็บขอมูลที่ซ้ํ าซอนได ซ่ึงนํ ามาใชพัฒนาในงานวิทยานิพนธนี้

TDB grid
TDB navigator
TDB edit
TDB text

ควบคุมการรับรูขอมูล

TDatasource

TDatasource TTable

TStore

สวนประยุกตใชงาน

TDatasource

มอดูลฐานขอมูล

TQuery
ฐานขอมูล
(RDBMS)

BDE
ODBC

รูปที่ 2.24  มอดูลฐานขอมูลแบบไคลเอ็นต/เซิรฟเวอร

มอดูลฐานขอมูลแบบหลายชั้น (multi-tiered database module) เปนแนวความคิดในการ
แบงการทํ างานของระบบฐานขอมูลออกเปนหนวยยอย ดวยการแยกสวนการติดตอขอมูลออกจาก
สวนการใชงานของไคลเอ็นต ไปรวมไวกับสวนการใชงานของเซิรฟเวอร ใหทํ าหนาที่เปนศูนย
การรวบรวมกจิกรรมการตดิตอของขอมลู เพือ่ลดบทบาทการท ํางานของสวนการใชงานของไคลเอน็ต
ลง โปรแกรมทีใ่ชงานโดยรวมมขีนาดเลก็ลงท ําใหงายตอการแจกจายและลดความซํ ้าซอนในการตดิตอ
ขอมลูเพราะรวบรวมไวในจุดเดียวกัน เปนการเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบ

2.9 โพรโตคอล I2C (I2C bus protocal)
เปนโพรโตคอลที่ใชในการขนถายขอมูลแบบสองทิศทาง ซ่ึงใชงานกับไอซีติดตามการ

ทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอร โดยอาศัยสายสัญญาณเพียงสองเสน คือ สายสัญญาณนาฬิกา 
(serial clock) และสายสัญญาณขอมูล (serial data) ในหนึ่งคาบของสญัญาณนาฬิกาจะสงขอมูลได
เพียงหนึ่งบิต อุปกรณที่จะเขาใชสายสัญญาณเพื่อติดตอกับอุปกรณอ่ืนจะทํ าหนาที่ผลิตสัญญาณ
นาฬกิา ควบคมุการใชสายสัญญาณและสรางสภาวะตางๆ ใหเหมาะสมกบัการใชงานของโพรโตคอล 
ดงัแสดงในรูปที่ 2.25

ขอกํ าหนดของโพรโตคอล
สภาวะที่ไมมีการสงขอมูล สายสัญญาณทั้งสองเสนจะมีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง
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สภาวะเริ่มตนของขอมูล สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง สายสัญญาณขอมูล
เปลีย่นแปลงสัญญาณจากระดับหนึ่งเปนระดับศูนย

สภาวะหยุดของขอมูล สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง สายสัญญาณขอมูล
เปลีย่นแปลงสัญญาณจากระดับศูนยเปนระดับหนึ่ง

สภาวะที่มีการสงขอมูล แบงเปนสองสวนคือสวนที่หนึ่งสายสัญญาณนาฬิกามีระดับ
สัญญาณเปนหนึ่งสายสัญญาณขอมูลตองไมมีการเปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณของขอมูล สวนที่สอง 
สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนศูนยสายสัญญาณขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณ
ของขอมูลเพื่อเตรียมสงในรอบตอไปที่สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง

สภาวะเริ่มตน สภาวะหยุดขอมูลที่สง ขอมูลเปลี่ยน

สญัญาณ
นาฬิกา

ขอมูล

รูปที่ 2.25 สภาวะตางๆ ตามขอกํ าหนดของโพรโตคอล

สภาวะยอมรับขอมูล (acknowledge) ขณะที่สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง 
ขอมลูทีม่รีะดบัเปนศนูยจะถกูสงมาจากอปุกรณทีรั่บขอมลู เมือ่มกีารรบัขอมลูครบหนึง่ไบต ดงัแสดง
ในรูปที่ 2.26

สัญญาณนาฬิกา
ดานสง

ขอมูลดานสง
การตอบรับจาก

ดานรับ

รูปที่ 2.26 การสงสภาวะยอมรับขอมูล
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เมื่อมีสภาวะเริ่มตนเกิดขึ้นจะตองสงขอมูลจํ านวนหนึ่งไบตเพื่อทํ าการควบคุมการทํ างาน
ของอุปกรณใหพรอมทํ าการสงหรือรับขอมูล ซ่ึงประกอบดวย รหัสควบคุม หมายเลขแอดเดรสของ
ขอมูล และคํ าสั่งสํ าหรับรับหรือสงขอมูล แลวจึงตามหลังดวยไบตของขอมูล ดงัแสดงในรูปที่ 2.27

การใชงาน รหัสควบคุม หมายเลขแอดเดรส อาน/เขียน

แอดเดรส
แอดเดรส

1010
1010

อาน
เขียน

1
0

1 0 1 0 B2 B1 B0 R/W AckS

เริม่ตน ตอบรับ

รูปที่ 2.27 รายละเอียดของไบตที่ใชควบคุม

2.10 ระบบวอตซด็อก (watchdog)
เปนการติดตามการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอร โดยการอินเตอรรัฟใหไมโคร

คอนโทรลเลอรเก็บคาสํ าหรับการนับไวหนึ่งคา หลังจากนั้นระบบจะทํ าลดคาดังกลาวไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งเปนศูนย ไมโครคอนโทรลเลอรจึงจะรีเซตระบบทั้งหมดแลวเร่ิมตนการทํ างานของ
โปรแกรมใหม การใชงานระบบวอตซด็อกนั้นเมื่อทํ าการอินเตอรรัฟใหเก็บคาสํ าหรับการนับแลว 
เมื่อโปรแกรมทํ างานไประยะหนึ่งจะตองทํ าการกระตุนระบบวอทซด็อกโดยการอินเตอรใหคาการ
นบักลบัไปเปนคาเดิมที่เคยเก็บไว เพื่อปองกันไมใหระบบทํ าการลดคาดังกลาวจนกระทั่งเปนศูนย

ประโยชนของการนํ าระบบวอทซด็อกมาใชงานเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถรีเชต
ระบบการทํ างานไดเองหากไมโครคอนโทรลเลอรทํ างานคางอยูที่เดิม

ไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 และโปรแกรมไดนามิคซี สามารถเก็บคาสํ าหรับการ
นบัไดตั้งแต 1 ถึง 255 คา ซ่ึงในการลดคาแตละครั้งนั้นใชเวลา 62.5 มิลลิวนิาที ดังนั้นการตั้งคาใน
การนับแตละครั้งจะตองใหมีความเหมาะสมกับคาเวลาที่ใชในการทํ างานของโปรแกรม คือจะตอง
ตั้งคาการนับสํ าหรับระบบวอทซด็อกเมื่อคํ านวณเปนเวลาแลวอยางนอยที่สุดจะตองมากกวาเวลาที่
โปรแกรมนั้นทํ างาน เพื่อใหโปรแกรมสามารถกระตุนระบบวอทซด็อกไดทัน กอนที่ระบบจะรีเชต
ตัวเอง ดังรูปที่ 2.28 ซ่ึงเปนขั้นตอนในการทํ างานของระบบนี้
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กระตุนวอตซด็อก โปรแกรมยอยที่ 2

เริ่มตนวอตซด็อก

หยุดการทํางานวอตซด็อก

หยุดการทํางานวอตซด็อก

กระตุนวอตซด็อก โปรแกรมยอยที่ 3

เริ่มตนวอตซด็อก

กระตุนวอตซด็อก

หยุดการทํางาน
วอตซด็อก

โปรแกรมยอยที่ 1

เริ่มตนวอตซด็อก

รูปที่ 2.28 ตวัอยางขั้นตอนในการทํ างานของระบบวอตซด็อก

2.11 บทสรุป
การสงขอมลูดวยระบบแลนแบบไรสายตามมาตรฐาน IEEE 802.11b ใชเทคนคิในการรบัสง

ขอมลูแบบการเขาถึงหลายทางแบบแบงรหสั มแีถบความถีท่ีใ่ชงานระหวาง 2.4 GHz ถึง 2.481 GHz
ซ่ึงมสีถาปตยกรรมของระบบเครอืขายคลายระบบโทรศพัทเคลือ่นที ่ มรีะบบรกัษาความปลอดภยัของ
ขอมูลและอาศัยโพรโตคอลทํ างานรวมกันในการขนถายขอมูลและตรวจสอบขอมูลหลาย
โพรโตคอลดวยกัน

TCP/IP เปนกลุมของโพรโตคอลที่ประกอบกันเปนชุดในการใชงาน การรับสงขอมูลจะไม
คํ านึงถึงปริมาณขอมูลที่จะสง แตจะแบงขอมูลออกเปนสวนยอยๆ แลวสงไปอยางตอเนื่อง มี
ขบวนการทวนสอบขอมูลเพื่อใหขอมูลมีความถูกตองและสงขอมูลใหใหมอีกครั้ง ถาปลายทางเกิด
ความผิดพลาดขึ้น

หนวยงาน InterNIC ท ําหนาทีก่ํ าหนดและแจกจายหมายเลขแอดเดรส IP ใหหนวยงานตางๆ 
ใชงานในเครือขาย แตเนื่องจากหมายเลขแอดเดรส IP มอียูอยางจํ ากัด และมีบางหมายเลขไมไดใช
งาน แตไมสามารถแจกจายใหกับหนวยงานอื่นได จึงมีการกํ าหนดซับเน็ตมาซคขึ้น เพื่อแบงเครือ
ขายใหเปนเครือขายยอยๆ ทํ าใหการใชหมายเลขแอดเดรส IP มีประสิทธิภาพมากขึ้น



บทที่  3
วิธีดํ าเนินการพัฒนาดานวิศวกรรม

3.1 บทนํ า
การพัฒนาระบบการอานหนวยมาตรวัดพลังงานไฟฟาระบบหนึ่งเฟสดวยแลนแบบไรสาย 

ไดดํ าเนินการติดตั้งไมโครคอนโทรลเลอรเพิ่มเติมที่มาตรวัดพลังงานไฟฟาเดิม และพัฒนา
โปรแกรม เพื่อนับจํ านวนรอบการหมุนของมาตรวัด จัดรูปแบบของขอมูล และสงขอมูลหนวยการ
ใชพลังงานไฟฟา หรือรอรับคํ าสั่งตางๆจากอุปกรณรวมชองสัญญาณ ซ่ึงในงานพัฒนานี้อุปกรณ
รวมชองสัญญาณเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่มีการพัฒนาโปรแกรมใหทํ าการแยกขอมูล เพื่อนํ าไป
เก็บเปนฐานขอมูลและแสดงผลใหทราบถึงสถานะการทํ างานของระบบในภาพรวม ระบบการอาน
หนวยมาตรวดัพลังงานนีไ้ดอาศยัระบบแลนแบบไรสายเปนอปุกรณหลักในการท ําหนาทีรั่บสงขอมูล
โดยการก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของเครอืขายใหเปนแบบเครอืขายสวนบคุคล ดงัแสดงระบบใน
ภาพรวมในรูปที่ 3.1

ไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท
2000 และไอซีติดตามการทํางาน

แลนไรสาย

เซิรฟเวอรหรือตัวรวมชอง
สญัญาณ

แลนไรสาย
มาตรวัดพลังงานไฟฟา

รูปที่ 3.1  ระบบการอานหนวยมาตรวัดพลังงานไฟฟาระบบหนึ่งเฟสดวยแลนแบบไรสาย

3.2 วิธีการพัฒนา
กลาวถึงการเชื่อมตออุปกรณของระบบ การปรับตั้งคาตางๆของอุปกรณ การจัดรูปแบบของ

ขอมลู รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมเพื่อควบคุมและการเชื่อมตอฐานขอมูล เพื่อใหระบบทํ างานตาม
วัตถุประสงคของงานพัฒนา
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3.2.1 เชือ่มตอระบบแลนแบบไรสายเขากับคอมพิวเตอรและ ไมโครคอนโทรลเลอร
มาตรวัดพลังงานไฟฟาไดอาศัยไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 เปนศูนยกลาง

การประมวลผล ซ่ึงมหีนาทีใ่นการรบัหนวยพลังงานจากมาตรวดัเขามาจดัรูปแบบของขอมลูดงัแสดง
รายละเอียดในหัวขอตอไป กอนทํ าการสงขอมูลใหระบบแลนแบบไรสาย ทํ าการสงขอมูลใหกับ
คอมพิวเตอรที่มีหนาที่เปนตัวรวมชองสัญญาณ โดยการเชื่อมตอระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับ
แลนแบบไรสาย และคอมพิวเตอรกับแลนแบบไรสายจะอาศยัสายแลนทีเ่ขาขัว้เสยีบแลนแบบอารเจ 
45 ดงัแสดงต ําแหนงขาของขัว้เสยีบตามรปูที ่3.2 และตอสายแลนแบบสลบัสายขาม (cross over) หรือ
แบบจดุตอจดุ ซ่ึงมรีายละเอยีดรหสัสีของสายแลนสํ าหรับเขาขั้วเสียบตามตารางที่ 3.1

สายแลน

ขั้วเสียบ
อารเจ 45

1 2 3 4 5 76 8

รูปที่  3.2  ตํ าแหนงขาขั้วเสียบแลนแบบอารเจ 45 ทีเ่ขี้ยวล็อกอยูดานลาง

 ตารางที่  3.1  รหสัสขีองสายแลนและตํ าแหนงหนาที่ของขั้วเสียบแลนแบบอารเจ 45 สํ าหรับแลน
ระบบ 10/100 ฐาน T
ตํ าแหนง หนาที่ รหัสสีสายดานสง รหัสสีสายดานรับ
(จุดตอจุด)

รหัสสีสายดานรับ
(โทโพโลยีรูปดาว)

1 สงสัญญาณ +Tx ขาวสม ขาวเขียว ขาวสม
2 สงสัญญาณ –Tx สม เขียว สม
3 รับสัญญาณ +Rx ขาวเขียว ขาวสม ขาวเขียว
4 ยังไมใชงาน นํ้ าเงิน นํ้ าเงิน นํ้ าเงิน
5 ยังไมใชงาน ขาวนํ้ าเงิน ขาวนํ้ าเงิน ขาวนํ้ าเงิน
6 รับสัญญาณ -Rx เขียว สม เขียว
7 ยังไมใชงาน ขาวนํ้ าตาล ขาวนํ้ าตาล ขาวนํ้ าตาล
8 ยังไมใชงาน นํ้ าตาล นํ้ าตาล นํ้ าตาล
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โพรโตคอล TCP/IP ในงานพฒันานี้มีขั้นตอนในการติดตั้งดังแสดงในรูปที่ 3.3 ซ่ึงไดมี
การตัง้คาหมายเลขแอดเดรส IP ของระบบทัง้ดานมาตรวดัพลังงานและดานอปุกรณรวมชองสญัญาณ
ใหเปนชั้นซีและเปนแบบเครือขายสวนบุคคลที่ไมสามารถติดตอจากระบบเครือขายภายนอกได มี
หมายเลขเครอืขายอยูระหวาง 192.168.0.0 ถึง 192.168.0.255 การตัง้หมายเลขแอดเดรส IP ในเครอืขาย
เดียวกันจะตองมีคาไมซ้ํ ากัน นอกจากนี้ยังกํ าหนดหมายเลขเครือขายยอยใหซับเน็ตมาซคมีคาเปน 
255.255.255.0 เพื่อรองรับจํ านวนมาตรวัดใหไดมากที่สุด 254 เครื่อง

คลิกขวาที่ไอคอน my network
places แลวเลือก คลิกซายที่ properties
รูปที่  3.3  ขั้นตอนการติดตั้งโพรโตคอล TCP/IP ของเครือขาย

คลิกขวาที่ไอคอน local area
connec t ion  แล ว เ ลือกคลิกซ ายที่
properties
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รูปที่  3.3 (ตอ) ขั้นตอนการติดตั้งโพรโตคอล TCP/IP ของเครือขาย

การปรบัตัง้คาของอปุกรณรับสงขอมลูบนระบบแลนแบบไรสายทัง้ดานมาตรวดัพลังงาน
และดานตวัรวมชองสญัญาณซึง่ประกอบดวย ช่ือของ SSID ชองสญัญาณทีใ่ชงาน ช่ือของจดุเขาถึง
หมายเลขแอดเดรส IP หมายเลขซับเน็ตมาซค และรหัสของกุญแจความปลอดภัย WEP โดยได
อาศัยโปรแกรมการจัดการแอรพลัส เอพี (airplus ap) ของบริษัทดีลิงค (d-link) ซ่ึงมีรายละเอียดใน
การปรบัตั้งคาการทํ างานแสดงในรูปที่ 3.4 เมื่อดํ าเนินการปรับตั้งคาตางๆแลวเสร็จ อุปกรณจะทํ า
การเก็บคาเหลานั้นไว

เลือกคลิกซายที่โพรโตคอล
TCP/IP แลวเลือกกดที่ปุม properties

ปอน IP address ของเครื่อง
คอมพวิเตอรทีเ่ปนตวัรวมชองสญัญาณ
ซ่ึงกํ าหนดเปน 192.168.0.1 และ
subnet mask เปน 255.255.255.0 แลว
คลิกซายที่ OK
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รูปที่  3.4  การปรับตั้งคาการทํ างานใหกับระบบแลนแบบไรสาย

หนาจอแสดงขอมูลตางๆ ที่ได
รับการปรับตั้งคาแลว และจํ านวนจุด
เขาถึงที่สามารถเขาใชงานได

ป รับตั้ งค  าของจุด เข  า ถึงที่
ก ําหนดชื่อให SSID เปน AMR ซ่ึงเปน
สวนหนึ่งของการรักษาความปลอดภัย
ชองสัญญาณที่ใชงานเปนชอง 6 และ
จุดเขาถึงไดกํ าหนดชื่อใหเปน DWL-
900AP+

ปรับตั้ งค  าของโพรโตคอล
TCP/IP ก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP
เปน 192.168.0.50 ซ่ึงเปนหมายเลข
เครือขายสวนบุคล กํ าหนดซับเน็ต-
มาซคเปน 255.255.255.0 ทํ าใหรองรับ
มาตรวัดไดถึง 254 เครื่อง
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รูปที่  3.4  (ตอ)การปรับตั้งคาการทํ างานใหกับระบบแลนแบบไรสาย

3.2.2 เชือ่มตอไมโครคอนโทรลเลอรเขากับมาตรวัดหนวยพลังงานไฟฟาแบบกิโลวัตต-
ชัว่โมงชนิดจานเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส
ไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 ที่ติดตั้งกับมาตรวัดพลังงานจะตองไดรับสัญญาณ

การอนิเตอรรัฟเมือ่จานเหนีย่วน ําของมาตรวัดพลังงานหมุนครบหนึ่งรอบจากจงจรตรวจจับการหมุน
ทีแ่สดงในรปูที ่ 3.5 เพือ่น ําไปนบัจ ํานวนรอบการหมนุจนกวาจะไดจ ํานวนรอบการหมนุตามทีม่าตรวดั
พลังงานก ําหนดใหเปนหนึง่หนวยพลังงาน ซ่ึงมาตรวดัพลังงานไฟฟาชนดิจานเหนีย่วน ําหมนุสวนใหญ
และที่ใชในงานพัฒนานี้มีรอบการหมุน 1200 รอบ

การปรับปรุงโปรแกรมสํ าหรับ
อุปกรณรับสงขอมูลระบบแลนไรสาย
จากบริษัทผูผลิต

ปรับตั้งค าการเข ารหัสความ
ปลอดภัย ที่กํ าหนดรหัสของกุญแจเปน
PEA
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C 1
100 uF 25

R3 5k

R2 5kINT1A  ขา 29
INT0A  ขา 30

LED 2

IC2  1/4

IC2 2/4IC2 4/4

R4 .1k

AC 220 โวลต

IC2  3/4

IC2 74LS00

+ 5 VDC

สวิตชิ่งเพาเวอร
ซับพลาย

จานเหนี่ยวนํา

Tr 1

LED 1
R1 0.86k

C 2
100 uF 25

IC1 7805
VDC 5 V

GND

รูปที่  3.5 วงจรสวนที่ตรวจจับการหมุนของมาตรวัดพลังงาน

การออกแบบจงจรตรวจจับการหมุนไดอาศัยแรงดัน 220 โวลต ภายในมาตรวัดเปน
แหลงจายพลังงานผานทางสวิตชิ่งเพาเวอรซับพลายใหไดโอดเปลงแสง มีการติดตั้งแถบทึบแสง
ขนาดเลก็ไวที่จานเหนี่ยวนํ าของมาตรวัด เพื่อใหโฟโตทรานซีสเตอร ซ่ึงเปนอุปกรณสํ าหรับรับแสง
สรางสัญญาณที่มีขอบขาขึ้นและขอบขาลง  ตามจังหวะที่แถบทึบแสงหมุน

นอกจากนี้ยังมีการจัดรูปแบบของสัญญาณใหดีขึ้นดวยการใชเกตแนนดมาตอเปน
ลักษณะของดีฟลิปฟลอป ซ่ึงสัญญาณเอาตพุตจะแปรตามสัญญาณอินพุต และใชเกตแนนดสวนที่
เหลือขับไดโอดเปลงแสงเพื่อแสดงสภาวะของการเกิดสัญญาณ

การรบัสงขอมลูดานมาตรวดัไดพฒันาโปรแกรมโดยอาศยัโปรแกรมไดนามคิ ซี ใหเลือก
กรณีการทํ างานโดยอาศัยตัวแปรรหัสสวนการทํ างานเปน 3 แบบ คือ สวนการปรับตั้งเวลาของ       
ไมโครคอนโทรลเลอร สวนติดตามการใชไฟฟา และสวนการสงหนวยพลังงานรอบเดือน ดังแสดง
ขัน้ตอนในการรับสงขอมูลตามตัวแปรรหัสสวนการทํ างานในรูปที่ 3.7 และขั้นตอนในการทํ างาน
ของโปรแกรมในรปูที ่ 3.8 โดยในแตละสวนการท ํางานจะมกีารจดัรูปแบบขอมลูทีแ่ตกตางกนั ดงัรูปที่
3.6 และมีรายละเอียดรูปแบบของขอมูลดังนี้
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วัน-เดือน-ป

รูปแบบขอมูลเมื่อรหัสสวนการทํางานเปนหนึ่ง

รูปแบบขอมูลเมื่อรหัสสวนการทํางานเปนสอง

รูปแบบขอมูลเมื่อรหัสสวนการทํางานเปนสาม
หมายเลข IP
192.168.0.xxx

หมายเลข IP
192.168.0.xxx

หมายเลข IP
192.168.0.xxx

รหัสสวนการทํางาน
= 3 พลังงาน ก.

รหัสสวนการทํางาน
= 1

รหัสสวนการทํางาน
= 2

เวลา
ชั่วโมง-นาที-วินาที

พลังงาน
= 1

พลังงาน ข. เวลา
ชั่วโมง-นาที-วินาที

วันเดือนป
วัน-เดือน-ป

เวลา
ชั่วโมง-นาที-วินาที

วันเดือนป

วันเดือนป
วัน-เดือน-ป

รูปที ่ 3.6  การจัดรูปแบบขอมูลซ่ึงแตกตางกันตามรหัสสวนการทํ างาน

หมายเลข IP แอดเดรส เพือ่แจงใหดานตัวรวมชองสัญญาณทราบวา ขอมูลที่รับ
ไดสงมาจากมาตรวัดใด

รหัสสวนการทํ างาน เพือ่ใหโปรแกรมดานตวัรวมชองสญัญาณทราบวาจะด ําเนนิ
การกับขอมูลสวนที่เหลือตออยางไร

ขอมูลพลังงาน=1 เพื่อติดตามการใชไฟฟา
ขอมูลพลังงาน ก. คอืขอมูลพลังงานรวมในชวงเวลา  09.00 – 21.59 น.  ที่

สงใหตัวรวมชองสัญญาณ
ขอมูลพลังงาน ข. คอืขอมูลพลังงานรวมในชวงเวลา  22.00 – 08.59 น.  ที่

สงใหตัวรวมชองสัญญาณ
ขอมูลเวลา คอืเวลาที่มาตรวัดทํ าการสงขอมูลในขณะนั้น
ขอมูลวันเดือนป คอืวนัเดือนปที่มาตรวัดทํ าการสงขอมูลในขณะนั้น

ไดมีการติดตั้งไอซีชวยติดตามการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 24LC16 ที่มี
การติดตอกับไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชโพรโตคอล I2C ดังไดกลาวในรายละเอียดของ
โพรโตคอลแลวในตอนทายของบทที ่2 เพือ่บนัทกึคาสภาวะการท ํางานและขอมลูหนวยพลังงาน เปน
การปองกนัการสูญหายของขอมูลถาเกิดเหตุการณการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอรลมเหลว

สวนของการปรับตั้งเวลาไมโครคอนโทรลเลอรจะทํ างานเมื่อไดรับรหัสสวนการ
ทํ างานเปนหนึง่ ซ่ึงจะมขีอมลูเวลาและวนัเดอืนป สงออกมาจากอปุกรณรวมชองสญัญาณ ดงันัน้ เวลา
ทีม่าตรวดัพลังงานไฟฟาจะเปนคาเดียวกันกับอุปกรณรวมชองสัญญาณเมื่อมีการปรับตั้งเวลาแลว
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รหัสสวนการทํางาน
"3"

ขอมูลตามรูปแบบรหัสสวนการทํางาน

รหัสสวนการทํางานเปน "สาม" สงหนวยพลังงานในรอบเดือน

รหัสสวนการทํางาน
"2"

ขอมูลตามรูปแบบรหัสสวนการทํางาน

รหัสสวนการทํางานเปน "สอง" ติดตามการใชไฟฟา

ขอมูลเวลา-วันเดือนป

รหัสสวนการทํางาน
"1"ตัวรวมชองสัญญาณ

ตัวรวมชองสัญญาณ

ตัวรวมชองสัญญาณ

ไมโครคอนโทรลเลอร
และมาตรวัด

เวลาเปน 00
และมีการเปลี่ยนเดือน

ไมโครคอนโทรลเลอร
และมาตรวัด

รอบการหมุนมาตรวัด
1200

ไมโครคอนโทรลเลอร
และมาตรวัด

ขอมูลตามรูปแบบรหัสสวนการทํางาน

รหัสสวนการทํางานเปน "หน่ึง" ปรับตั้งเวลาไมโครคอนโทรลเลอร

รูปที่  3.7 ขั้นตอนการรับสงขอมูลตามรหัสสวนการทํ างาน

สวนของการติดตามการใชไฟฟาจะทํ างานเมื่อไดรับรหัสสวนการทํ างานเปนสองซึ่ง
ไมโครคอนโทรลเลอรจะนบัรอบการหมนุของมาตรวดัจนครบจ ํานวนรอบทีต่ัง้ไวจงึจะทํ าการบันทึก
ขอมลูและสงขอมูลหนวยพลังงานใหอุปกรณรวมชองสัญญาณหนึ่งครั้ง

สวนของการสงหนวยพลังงานในรอบเดือนจะทํ างานเมื่อไดรับรหัสสวนการทํ างาน
เปนสาม ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอรจะบันทึกขอมูลตามชวงเวลาไปเรื่อยๆ เมื่อมีการใชพลังงานครบ
หนึง่หนวย และจะสงขอมูลพลังงานรวมใหอุปกรณรวมชองสัญญาณเมื่อมีการเริ่มตนเดือนใหม
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เคลียรคา
stats,sta_buf,sta_mon=0

กาํหนดการอินเตอรรัฟ

กาํหนดการทํางานของ
TCP/IP

รอรบัคําสั่งจากเซิรฟเวอร
stats = xx

เลือกกรณีการทํางาน

stats=2
สวนตดิตามการใชไฟฟา

stats = 3
สวนสงหนวยพลังงานรอบเดือน

sta_mon = 1

stats = 0คืนคาสวน

stats = sta_buf

stats = 1
สวนปรับตั้งเวลา

ปรบัตั้งเวลา

sta_buf = 2

บันทึกขอมูล
ตามชวงเวลา

สงขอมูลหนวย
ใหเซิรฟเวอร

sta_buf = 1

sta_mon = 1

เซิรฟเวอรติดตอ

รอบการหมุน

sta_mon=0

เวลา=00เปลี่ยนเดือน

เซิรฟเวอรติดตอ

sta_mon = 1

sta_buf = 3

sta_mon = 1

บันทึกขอมูล
ตามชวงเวลา

สงขอมูลหนวย
ใหเซิรฟเวอร

sta_mon=0

รอบการหมุน

เคลียรขอมูล
หนวยพลังงาน

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ใช
ไมใช

ใช ไมใช

ใช

ไมใช
ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

เริ่มตน

sta_mon = 0

1200sta_mon = 0

การทํางาน

1200

รูปที่  3.8 ขั้นตอนการทํ างานของโปรแกรมรับสงขอมูลสํ าหรับไมโครคอนโทรลเลอร
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3.2.3 การเชื่อมตอฐานขอมูลและเขียนโปรแกรมการใชงาน
ฐานขอมูลที่ใชในงานพัฒนามีลักษณะการเขาถึงเปนฐานขอมูลแบบไคลเอ็นต/

เซิรฟเวอร ดวยการสรางมอดลูของฐานขอมลูในโปรแกรมเดลไฟ ดงัแสดงในรปูที ่3.9 ซ่ึงเชือ่มตอกบั
ฐานขอมลูช่ือ meter_db ภายในโปรแกรมฐานขอมูลแอคเซส ผานการเชื่อมโยงของ ODBC ใน
ระบบปฏิบัติการวินโดวส ซ่ึงแสดงขั้นตอนในการเชื่อมโยงในรูปที่ 3.10 โดยอาศัยภาษา SQL ที่
อยูภายในโปรแกรมเดลไฟ เปนเครื่องมือชวยสํ าหรับเขาถึงขอมูลตั้งแตหนึ่งตารางขึ้นไป

รูปที่ 3.9 มอดูลขอมูลของโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ

จดุมุงหมายของการสรางมอดูลขอมูลเพื่อใหหนาจอตางๆ ในโปรแกรมระบบงานอาน
หนวยมาตรวัดอัตโนมัติ ที่มีความจํ าเปนตองใชตารางเดียวกันที่อยูในฐานขอมูลเดียวกัน สามารถ
เขาถึงรายละเอียดของขอมูลในตารางนั้นได

สวนประกอบฐานขอมูล (data base component) ใชในการอางอิงถึงแหลงของฐาน
ขอมูลซ่ึงประกอบไปดวยตารางตั้งแตหนึ่งตารางขึ้นไป ผานการเชื่อมโยงจาก 
ODBC

สวนประกอบแหลงขอมลู (data source component)  เปนเสนทางในการสงถายขอมลู
ระหวางกลุมของขอมูล (data set) กับสวนประกอบในการรับรูขอมูล (data aware
component)
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สวนประกอบคิวรี (query component) ใชสํ าหรับการเลือกรายการบันทึก (record) 
และขอบเขตขอมูล (field) จากตารางตั้งแตหนึ่งตาราง หรือหลายตารางก็ได ซ่ึงอยู
ภายในสวนประกอบฐานขอมูล

สวนประกอบตาราง (table component) ใชสํ าหรับการเลือกกลุมของรายการ
บันทึกที่มีโครงสรางของขอบเขตขอมูลเหมือนกัน ซ่ึงอยูภายในสวนประกอบฐาน
ขอมูล

เปดหนาจอ control panel
เลือกไอคอน ODBC data source (32
bit) เพ่ือเขาสูหนาจอ ODBC data
source administrator

เลือกประเภทของแหลงฐานขอ
มูลที่ใช กดปุม add เพ่ือเขาสูหนาจอ
create new data source

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการเชื่อมตอฐานขอมูลดวย ODBC
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เลือกประเภทของไดเวอร กด
ปุม finish เพ่ือเขาสูหนาจอ ODBC
microsoft access setup

กําหนดชื่อ data source name
เปน meter_db เพ่ือใชอางถึงฐานขอมูล
ที่สราง กดปุม select เพ่ือเลือกตําแหนง
ของแฟมขอมูลที่เปนฐานขอมูล

เลือกแฟมฐานขอมูล ซึ่งในงาน
พัฒนานี้เปน c:\mydocuments\meter_db

รูปที่ 3.10 (ตอ) ขั้นตอนการเชื่อมตอฐานขอมูลดวย ODBC
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ไดมีการออกแบบสรางตารางฐานขอมูลที่อยูภายในโปรแกรมแอคเซสเพื่อรอรับคํ าสั่ง
ในการปฏิบัติการกับขอมูลจากโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติหลายตารางดวยกัน 
ซ่ึงในแตละตารางไดอาศัยขอบเขตขอมูลช่ือ cust_no เปนกุญแจหลัก (primary key) ในการอางอิง

ตาราง customer ใชในการบนัทกึประวตัขิองผูใชไฟฟา ประกอบดวย ช่ือ นามสกลุ ทีอ่ยู
ทีห่นึ่ง ที่อยูที่สอง และหมายเลขโทรศัพท

ตาราง meter ใชในการบันทึกประวัติของมาตรวัดพลังงาน ประกอบดวย หมายเลข
แอดเดรส IP หมายเลขของการไฟฟา โรงงานทีผ่ลิต หมายเลขทีผ่ลิต วนัแรกทีต่ดิตัง้ใชงาน อัตราการทน
กระแสไฟฟา รอบการหมุน และหนวยพลังงานที่คงคางในมาตรวัด

ตาราง energy_cost ใชในการบันทึกอัตราคาพลังงานไฟฟาตามอัตราของการไฟฟา
สวนภูมิภาค

ตาราง month_unit1 ใชบนัทึกหนวยของพลังงานในชวงเวลา 09.00 – 21.59 น. ของทุก
วนัในรอบหนึ่งเดือน เปนระยะเวลาหนึ่งป

ตาราง month_unit2 ใชบนัทึกหนวยของพลังงานในชวงเวลา 22.00 – 08.59 น. ของทุก
วนัในรอบหนึ่งเดือน เปนระยะเวลาหนึ่งป

ตาราง month_total ใชบนัทึกผลรวมของหนวยพลังงานที่ไดจากตาราง month_unit1 
และ month_unit2 ในรอบหนึ่งเดือน เปนระยะเวลาหนึ่งป

ตาราง profile1 ใชบนัทึกหนวยของพลังงานในทุกครั้งที่มีการรับขอมูลจากมาตรวัด
ในกรณทีีม่กีารตดิตามการใชพลังงานไฟฟา จะมกีารสรางตารางขึน้ใหม เพือ่เกบ็ขอมูล

หนวยพลังงานของทุก 15 นาที ในรอบหนึ่งวัน โดยตารางที่สรางขึ้นจะมีช่ือตามขอบเขตขอมูล
หมายเลขผูใชไฟฟา (cust_no) ที่อางอิงถึง

สํ าหรับโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติไดพัฒนาขึ้นมาจากโปรแกรม
เดลไฟ ซ่ึงออกแบบโครงสรางของโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติดังแสดงในรูปที่ 
3.11 ภายในโปรแกรมไดแยกออกเปนสวนยอยๆจํ านวนทั้งหมด 8 ยูนิต และ 1 มอดูล เพื่อใหงายตอ
การพัฒนา ดังแสดงในรูปที่ 3.12 ซ่ึงแตละสวนมีขั้นตอนและแอปพลิเคชั่นใหใชงาน ดังนี้

ยนูติโปรแกรมหลัก ใชในการสรางตารางเก็บขอมูล จัดรูปแบบของขอมูลเพื่อสงตอไป
เก็บในฐานขอมูลที่อยูภายในโปรแกรมแอคเซส รวมถึงการเขาถึงขอมูลเพื่อสงผานตอใหยูนิตยอย
อ่ืนๆ ตอไป



กลับสูหนาจอหลัก

ประวัติมาตรวัด

ยกเลิกการติดตอ

ประวัติผูใชไฟฟา

รอรับขอมูล

อัตราคาไฟฟา

กลับสูหนาจอหลัก

รายละเอียดมาตรวัด

แกไขประวัติผูใชไฟ

เพิ่มประวัติผูใชไฟ

ยกเลิกการเชื่อมระบบ

เชือ่มตอมาตรวัด อานขอมูลจากมาตรวัด

เชือ่มตอระบบ

ติดตามการใชไฟฟา

เริม่ตน

แสดงขอมูล เวลา-วันเดือนป

สงขอมูลใหมาตรวัด

ออกจากระบบ

กลับสูหนาจอหลัก

รายละเอียดผูใชไฟ

แกไขประวัติมาตรวัด

เพิ่มประวัติมาตรวัด

รูปที่ 3.11 โครงสรางโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ
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ยนูติโปรแกรมหลัก
สรางตารางเก็บขอมูล
จดัรปูแบบขอมูล
เวลา-วันเดือนป

ยนูติตัวแปร
ใชรวมกัน

มอดลูฐาน
ขอมูล

ยนูิตประวัติ
มาตรวัด

ยนูติเชือ่มตอ
เครือขาย

ยนูิตอัตรา
คาไฟฟา

ยนูิตติดตาม
การใชไฟฟา

ยนูิตประวัติ
ผูใชไฟฟา

ยนูิตตดิตอ
พอรตอนกุรม

รูปที ่3.12 ความสัมพันธของยูนิตยอยที่ทํ างานรวมกับยูนิตโปรแกรมหลัก

ยนูติอตัราคาไฟฟา แสดงขอมลูอัตราคาพลังงานไฟฟา จากตาราง energy_cost และขอมลู
หมายเหตุของอัตราคาพลังงานไฟฟาจากแฟม c:\my documents\comment_rate.txt มขีั้นตอนในการ
ทํ างาน ดังรูปที่ 3.13

ยนูติประวตัมิาตรวดั แสดงขอมลูประวตัมิาตรวดั การเพิม่การแกไขประวตัขิองมาตรวดั
จากตาราง meter และแสดงรายละเอียดของผูใชไฟฟาที่มีลํ าดับของกุญแจหลักตรงกับกุญแจหลัก
ของขอมูลประวัติมาตรวัด มีขั้นตอนในการทํ างานดังแสดงในรูปที่ 3.14

ยนูติประวตัผูิใชไฟฟา แสดงขอมลูประวตัผูิใชไฟฟา การเพิม่การแกไขประวตัขิองผูใช
ไฟฟาจากตาราง customer และแสดงรายละเอียดของมาตรวัดที่มีลํ าดับของกุญแจหลักตรงกับกุญแจ
หลักของขอมูลประวัติผูใชไฟฟา มีขั้นตอนในการทํ างาน ดังรูปที่ 3.15

ยนูติตดิตามการใชไฟฟา แสดงขอมลูหนวยพลังงานไฟฟาทีต่ดิตามในรอบวนัจากตาราง
ที่สรางขึ้นใหมอัตโนมัติ ช่ือ t_cust_h+ “หมายเลขผูใชไฟฟา” และคํ านวณอัตราคาพลังงานไฟฟา
โดยอาศยัขอมลูจากตาราง month_unit1, month_unit2 และ month_total มขีัน้ตอนในการท ํางานดงั
แสดงในรูปที่ 3.16
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เริม่ตน

แสดงหนาอัตราคาไฟฟา

จบ

รายละเอียดอัตราคาไฟฟา

แสดงขอมูลหมายเหตุ

รูปที่  3.13  ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตอัตราคาไฟฟา

เริม่ตน

หนาจอประวัติมาตรวัด

ใช

จบ

หนาจอประวัติผูใชไฟ

รอรบัขอมูล

รายละเอียดผูใชไฟ

เพิม่มาตรวัด

หนาจอประวัติผูใชไฟ

จบไมใช

เพิ่มประวัติ

รอรบัขอมูล

แสดงหนาจอหลัก

ไมใช

แกไขประวัติ

จบ ไมใช

ใช

เพิม่มาตรวัด

บันทึกขอมูลผูใชไฟ

จบ

บันทึกขอมูล

ใช

กลบัสูหนาจอหลัก

แกไข/เพิ่ม

รูปที่ 3.14 ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตประวัติมาตรวัด
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เริม่ตน

หนาประวัติผูใชไฟฟา

ใช

จบ

หนาจอประวัติมาตรวัด

รอรบัขอมูล

รายละเอียดมาตรวัด

เพิ่มผูใชไฟ

หนาจอประวัติมาตรวัด

จบ

ไมใช
เพิ่มประวัติผูใชไฟ

รอรบัขอมูล

แสดงหนาจอหลัก
ไมใช

แกไขประวัติผูใชไฟ

จบ
ไมใช ใช

บันทึกขอมูลผูใชไฟ

เพิม่ขอมูลผูใช

จบ

บันทึกขอมูลมาตรวัด
ใช

กลบัสูหนาจอหลัก

แกไข/เพิ่ม

รูปที ่3.15 ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตประวัติผูใชไฟฟา

เริ่มตน

จบ
มี

แสดงกราฟ

จบ

แสดงคาไฟฟา

ตารางขอมูล

TOD > 150TOD < 150 TOU

แสดงคาไฟฟา

จบ

แสดงคาไฟฟา

จบ

ไมมี

รูปที่ 3.16 ขัน้ตอนการทํ างานของยูนิตติดตามการใชไฟฟา
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แสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ

เริ่มตน

อานขอมูลจากมาตรวัด

แยกแอดเดรส IP

แยกรหัสทํางาน

รหัสทํางาน= 2

ขอมูลพลังงาน = 1

แยกขอมูลเวลาวันเดือนป

หาขอมูลจากฐานขอมูล

สรางตาราง

แกไข/เพิ่มเติมขอมูล

บันทึกขอมูลรอบวัน

จบ

ฐานขอมูล

สงขอมูล

แสดงขอมูลท่ีรับจากมาตรวัด

รหัสทํางาน= 1

ไมมี

จบ

มี

สงขอมูลใหมาตรวัด

รหัสทํางาน=1

จัดรูปแบบขอมูล
ขอมูล=รหัสทํางาน

ไมใช

เปดชองการรับขอมูล

จบ

รอรับขอมูล

กาํหนดชองการรับ

กาํหนดชองการสง

เปดชองการสงขอมูล

จบ

ใช

เชือ่มตอมาตรวัด

กาํหนดแอดเดรส

รหัสทํางาน= 3

แยกขอมูลชวงเวลา

แยกขอมูลชวงเวลาที่เหลือ

กลับสูหนาจอหลัก

จบ

จบ

ยกเลิกการติดตอ

ปดชองการสงขอมูล

ปดชองการสงขอมูล

จบ

ยกเลิกการเชื่อมตอ
ปดชองการรับขอมูล

บันทึกขอมูลรวม

บันทกึขอมูลตามชวงเวลา

แยกขอมูลเวลา

หาขอมูลจากฐานขอมูล

แกไข/เพิ่มเติมขอมูล

บันทกึขอมูลตามชวงเวลา

บันทึกขอมูลรวม

จบ

จบ

รูปที่ 3.17 ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตเชื่อมตอเครือขาย
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ยนูติเชือ่มตอเครอืขาย ท ําหนาทีต่ดิตอกบัมาตรวดัและใหมาตรวดัท ําหนาทีต่ามทีผู่ใชงาน
โปรแกรมกํ าหนด คือ ปรับตั้งเวลามาตรวัด หรือติดตามการใชไฟฟา หรือสงหนวยพลังงานในรอบ
เดอืน รวมถึงการรอรับขอมูลหรือการอานขอมูลจากมาตรวัด เพื่อนํ าไปจัดเก็บในฐานขอมูลตอไป มี
ขัน้ตอนในการทํ างานดังแสดงในรูปที่ 3.17

ยนูติตดิตอพอรตอนกุรมท ําหนาทีต่ดิตอกบัมาตรวดั เพือ่ใหมาตรวดัสงขอมลูทีม่าตรวดั
บนัทกึไวเมื่อทํ าการสงขอมูลผานระบบแลนแบบไรสายในแตละครั้ง ซ่ึงขอมูลที่ไดจะใชประโยชน
สํ าหรับเปรียบเทียบการทํ างานของระบบ มีขั้นตอนในการทํ างานดังแสดงในรูปที่ 3.18

ยนูติมอดลูฐานขอมลู ใชเปนศนูยกลางในการจดัการกบัขอมลู ดงัไดกลาวในรายละเอยีด
แลวในตอนตนของหัวขอ 3.2.3

จบ

เริ่มตน

ตองการติดตอ

แสดงหนาจอติดตอพอรตอนุกรม

เลือกพอรตการติดตอ

เลือกอัตราการสงขอมูล

บันทึกขอมูล

ไมใช

ใช

รูปที่ 3.18 ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตติดตอพอรตอนุกรม

3.2.4 การหาคาความตองการการใชกํ าลังงานไฟฟา
คาความตองการการใชก ําลังงานไฟฟา เปนคากโิลวตัตรวมทีเ่วลาทกุ 15 นาท ีแตมาตรวดั

หนวยพลังงานไฟฟาในการพัฒนานี้เปนแบบจานหมุนมีหนวยเปน กิโลวัตต-ช่ัวโมง ซ่ึงเปนหนวย
ของการใชพลังงานไฟฟา จึงตองนํ าหนวยของพลังงานไฟฟาดังกลาวมาปรับเวลาใหอยูในรูปของ
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กิโลวัตต-นาที และเปรียบเทยีบหนวยดังกลาวกับชวงเวลา 15 นาที ดังสมการที่ 3.l และ 3.2 ทํ าให
สรุปไดวา คาความตองการการใชกํ าลังงานไฟฟาเกิดจากการรวมหนวยของพลังงานไฟฟาในทุกๆ
15 นาที แลวน ําคาที่ไดมาคูณดวย 4 อีกครั้ง ดังสมการที่ 3.3 จึงไดมีการออกแบบโปรแกรมใหรวม
หนวยของพลังงานไฟฟาในทุกๆ 15 นาที โดยใชขอมูลเวลาที่จัดสงมาพรอมกับขอมูลมาเปนฐาน
เวลาในการพิจารณาดวย ดังรูปที่ 3.19

(3.1)

(3.2)

ความตองการกํ าลังงานไฟฟา = 4 x (E1 + E2 + … +En) (3.3)

เมื่อ P  คือ กํ าลังงานไฟฟา (กิโลวัตต)
T  คือ เวลา (ช่ัวโมง)
t  คือ เวลา (นาที)
E  คือ พลังงานไฟฟา (กิโลวัตต – ช่ัวโมง)

45 นาที30 นาที15 นาที0 นาที 60 นาที

หนวยพลังงานรวมในทุกๆ 15 นาที โดยพิจารณาเวลาที่สงมากับขอมูล

รูปที่ 3.19 ขัน้ตอนการหาคาความตองการการใชกํ าลังงานไฟฟา

เพื่อใหคาความตองการการใชกํ าลังงานไฟฟามีความละเอียดขึ้น จึงกํ าหนดใหทํ าการ
นบัจํ านวนรอบการหมุนที่ไมโครคอนโทรลเลอรเปน 12 รอบ ซ่ึงมาตรวัดพลังงานไฟฟาหมุน 1200 
รอบไดจ ํานวนหนวย 1 หนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง ไมโครคอนโทรลเลอรนับรอบ 12 รอบ จะไดจํ านวน
หนวยเปน 0.01 หนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง

P1T1 + P2T2 + … + PnTn
(1/4)ความตองการกํ าลังงานไฟฟา =

(P1t1 / 60) + (P2t2 / 60) + … + (Pntn / 60)
(15 / 60)

ความตองการกํ าลังงานไฟฟา =
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3.2.5 การตรวจสอบการทํ างานของระบบ
การทํ างานของระบบที่สภาวะของการทํ างานปกติไดอาศัยการรับสงขอมูลผานทาง

ระบบเครือขายแลนแบบไรสายซ่ึงไดมีการบันทึกขอมูลทุกครั้งที่มีการรับสงขอมูลหนวยพลังงาน
ไฟฟา ขอมูลอีกสวนหนึ่งถูกนํ าไปรวมกันเพื่อหาคาความตองการในการใชกํ าลังงานไฟฟา กอนทีจ่ะ
ท ําการบนัทกึขอมลูอีกครัง้ ดงัรูปที ่ 3.20 ในการเปรยีบเทยีบขอมูล ไดอาศัยไมโครคอนโทรลเลอรให
ทํ าการเก็บขอมูลทุกครั้งที่มีการสงขอมูลหนวยพลังงานและจะทํ าการเรียกดูขอมูลเพื่อเปรียบเทียบ
ผานทางพอรตอนุกรม อารเอส 232

รับขอมูลผานระบบ
แลนแบบไรสาย

แสดงคาหนวย
พลังงานทุก

15 นาที

บันทึกขอมูล
ทุก 15 นาที

บันทึกขอมูล
เพ่ือเปรียบเทียบ

บันทึกขอมูล
ทุก 1 หนวย

ระบบแลนแบบไรสาย

ระบบอนุกรม อารเอส

รูปที่ 3.20 ขั้นตอนการเก็บขอมูลเพื่อตรวจสอบการทํ างานของระบบ

รูปที่ 3.21 ระบบตนแบบของงานพัฒนา
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ในการประกอบระบบตนแบบไดประกอบอุปกรณรับสงของระบบแลนแบบไรสาย 
ไมโครคอนโทรลเลอรและมาตรวัดพลังงานไฟฟา ไวในกลองใหเปนชุดเดียวกัน เพื่อใหงายตอการ
ตดิตัง้ในพืน้ทีท่ดสอบและปองกันไมใหระบบตนแบบเกิดการชํ ารุดเสียหาย ดังแสดงในรูปที่ 3.21

3.3 เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนา
- โปรแกรมคอมพิวเตอรเดลไฟ 5
- โปรแกรมคอมพิวเตอรแอคเซส 97
- โปรแกรมคอมพิวเตอรไดนามิค ซี 7.06
- อุปกรณรับสงขอมูลบนแลนแบบไรสาย
- ไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000
- มาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส
- เครื่องคอมพิวเตอรเพนเทียม 1.1 GHz

3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล
เกบ็ขอมลูหนวยพลังงานทีม่าตรวดักโิลวตัต-ช่ัวโมง แบบเหนีย่วน ํา ระบบหนึง่เฟส และขอมลูที่

รับไดของอุปกรณรวมชองสัญญาณ

3.5 การวิเคราะหขอมูล
ใชการเปรียบเทียบความถูกตองของขอมูลหนวยพลังงานที่มาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมง แบบ

เหนีย่วนํ า ระบบหนึ่งเฟสทีต่ดิตั้งในระบบ กบัหนวยพลังงานที่ไดของอุปกรณรวมชองสัญญาณ

3.6 บทสรุป
การรับสงขอมูลโดยอาศัยระบบแลนแบบไรสายจะตองมีการปรับตั้งคา SSID ชองของการ

ส่ือสารและรหัสกุญแจ WEP ใหตรงกัน หมายเลขแอดเดรส IP ที่กํ าหนดจะตองไมซ้ํ ากันจึงจะ
สามารถติดตอกันได ในสวนของโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นจะมี
การจดัเก็บฐานขอมูลตางๆของระบบ เชน ขอมูลประวัติของมาตรวัด ขอมูลประวัติของผูใชไฟฟา 
ขอมลูหนวยการใชพลังงานไฟฟาในรอบวนัและในรอบเดือน ดานมาตรวัดจะทํ าหนาที่เก็บรวบรวม
หนวยพลังงานไฟฟาเพื่อจัดสงใหอุปกรณรวมชองสัญญาณตามเงื่อนไขที่กํ าหนดมาใหจากอุปกรณ
รวมชองสัญญาณ ซ่ึงจะทํ างานสัมพันธกันโดยมีหนาที่หลักในการทํ างานของโปรแกรม คือ การ
ปรับเวลาใหกับมาตรวัด การติดตามการใชไฟฟา และการสงหนวยพลังงานไฟฟาในรอบเดือน



บทที่  4
การทดสอบและอภิปรายผล

4.1 บทนํ า
กลาวถึงการใชงานของโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ ที่ใชในการควบคุม

การทํ างานของมาตรวัดพลังงานไฟฟาและการแสดงผลขอมูล ซ่ึงไดมีการติดตั้งเพื่อทดสอบระบบ
เปนจ ํานวน 2 แหง ที่มีระยะทางและสภาพแวดลอมแตกตางกัน เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 7 วัน และ 
1 เดือน นํ าผลที่ไดมาหาความผิดพลาดของระบบ

4.2 การใชงานโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ
หนาจอหลักของโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ประกอบดวยกราฟการใชพลังงานไฟฟา

รวมของมาตรวัดในรอบเดือนที่เก็บในฐานขอมูลของอปุกรณรวมชองสญัญาณ มกีารแสดงเวลาวนั
เดอืนป และตวัเลือกยนูติยอย 5 ยนูติ คอื ยนูติประวตัผูิใชไฟฟา ยนูติประวตัมิาตรวดั ยนูติอตัราคาไฟฟา
ยนูติตดิตามการท ํางานของมาตรวดั และยนูติเชือ่มตอระบบ ซ่ึงจะกลาวในรายละเอยีดตอไป นอกจากนี้
ยงัมปีุมสํ าหรับการออกจากระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติดวย

รูปที ่4.1 หนาจอระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ
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ยูนิตประวัติผูใชไฟฟามีหนาจอดังแสดงในรูปที่ 4.2 ประกอบดวยรายละเอียดประวัติผูใช
ไฟฟาที่อยูภายในฐานขอมูล ซ่ึงสามารถเพิ่มเติมหรือแกไขประวัติผูใชไฟฟาได มีปุมสํ าหรับการ
เชื่อมตอยูนิตประวัติของมาตรวัดในกรณีที่มีการเพิ่มจํ านวนประวัติผูใชไฟฟา ปุมสํ าหรับเชื่อมตอ
ยูนิตติดตามการทํ างาน และปุมการกลับเขาสูหนาจอหลักของโปรแกรม

รูปที่ 4.2 หนาจอประวัติผูใชไฟฟา

ยนูติประวตัมิาตรวัดมีหนาจอแสดงดังรูปที่ 4.3 ประกอบดวยรายละเอียดประวัติของมาตรวัด

รูปที่ 4.3 หนาจอประวัติมาตรวัด
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พลังงานไฟฟาที่อยูภายในฐานขอมูล ซ่ึงสามารถเพิ่มเติมหรือแกไขประวัติของมาตรวัดได มีปุม
สํ าหรับการเชือ่มตอยนูติประวตัขิองผูใชไฟในกรณทีีม่กีารเพิม่ประวตัขิองมาตรวดั ปุมส ําหรับเชือ่มตอ
ยนูติติดตามการทํ างาน และปุมการกลับเขาสูหนาจอหลักของโปรแกรม

ยนูติอตัราคาไฟฟามีหนาจอดังรูปที่ 4.4 เปนรายละเอียดของอัตราคาไฟฟาที่อธิบายตามหลัก
เกณฑของการไฟฟาสวนภูมิภาค ในงานพัฒนานี้ สามารถแบงไดเปน 3 อัตรา คือ อัตราปกติ (time of 
day : TOD) กรณหีนวยพลังงานไฟฟาไมเกนิ 150 หนวย อัตราปกต ิกรณหีนวยพลังงานไฟฟาเกิน 150 
หนวย และอัตราตามชวงเวลา (time of use : TOU)

รูปที่ 4.4 หนาจออัตราคาไฟฟา

ยนูติตดิตามการทํ างานของมาตรวัดมีหนาจอดังแสดงในรูปที่ 4.5 ประกอบดวยกราฟการใช
พลังงานของมาตรวัดที่ตองการติดตามการทํ างาน ซ่ึงจะเก็บและแสดงขอมลูในทกุ 15 นาทเีปนเวลา 
24 ช่ัวโมง พรอมทั้งคาความตองการการใชพลังงานสูงสุด ดานขวาของจอภาพแสดงรายละเอียดบาง
สวนของประวัติผูใชไฟฟาและประวัติมาตรวัด สวนการคํ านวณคาพลังงานไฟฟา มีการคํ านวณให
เลือกทัง้ 3 อัตรา แสดงคาพลังงานไฟฟา ณ ภาวะปจจุบันและยอนหลังหนึ่งเดือน

ยูนิตเชื่อมตอระบบมีหนาจอแสดงดังรูปที่ 4.6 ประกอบดวยสวนของการรอรับขอมูล ซ่ึง
ก ําหนดชองทางในการรับขอมูลทางดานซอฟตแวร เปนชองที่ 24 ในการรับขอมูล และแสดงขอมูล
ตางๆ ที่รับไดจากมาตรวัดกอนนํ าเขาไปจัดเก็บเปนฐานขอมูล
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สวนของการเชือ่มตอ ก ําหนดชองในการเชือ่มตอและสงขอมลูทางดานซอฟตแวร เปนชองที ่23
ในการสงขอมลู กอนด ําเนนิการเชือ่มตอจะตองก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของมาตรวดัปลายทาง
ทีต่องการติดตอ หากเกิดความผิดพลาดจากการปอนขอมูล สามารถยกเลิกการเชื่อมตอนั้นโดยอาศัย
เมนูยอยยกเลิก

รูปที่ 4.5 หนาจอติดตามการทํ างานของมาตรวัด

รูปที่ 4.6 หนาจอเชื่อมตอระบบ
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สวนของการสงขอมูลที่เปนลักษณะของคํ าสั่ง อุปกรณรวมชองสัญญาณจะสงรหัสสวนการ
ท ํางานใหกับมาตรวัดเพื่อใหมาตรวัดนั้นทํ างานตามที่ผูใชงานตองการ ซ่ึงประกอบดวย 3 คํ าสั่ง คือ 
การตัง้เวลามาตรวัด การติดตามการใชไฟฟา และการสงหนวยพลังงาน

นอกจากนี้ยังมีเมนูยอยที่ใชสํ าหรับการติดตอพอรตอนุกรม อารเอส 232 เมนูยอยสํ าหรับ
ยกเลิกการเชื่อมตอของระบบทั้งหมดซึ่งโปรแกรมจะทํ าการปดชองทางในการรับและการสงขอมูล
ทัง้หมด และเมนูยอยสํ าหรับการกลับเขาสูหนาจอหลักของโปรแกรม

ยนูติตดิตอผานพอรตอนุกรมมีหนาจอแสดงดังรูปที่ 4.7 ประกอบดวยสวนของการเลือกชอง
การติดตอ การเลือกอัตราการรับสงขอมูล ซ่ึงคาในการเลือกดังกลาวจะตองมีความถูกตองกับคาที่
ก ําหนดไวทีม่าตรวดัพลังงานไฟฟาดวย ซ่ึงในการพฒันาครัง้นีก้ ําหนดใหตดิตอผานทางชองการตดิตอ
ที ่ 1 อัตราการรับสงที่ 19,200 บิตตอวินาที เมื่อเปดการติดตอกับมาตรวัดสํ าเร็จจะบันทึกขอมูลที่ได
ลงในแฟมขอมูล เพื่อประโยชนสํ าหรับการเปรียบเทียบขอมูลตอไป

รูปที่ 4.7 หนาจอติดตอผานพอรตอนุกรม

4.3 การทดสอบและผลการทดสอบ
สถานที่ทดสอบที่หนึ่ง บานเลขที่ 299/92 หมู 9 ต.สีคิ้ว อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา มีระยะทางใน

การทดสอบโดยประมาณ 11 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.8 และ 4.9 มีการเก็บขอมูลหนวยพลังงานที่
มาตรวัดของการไฟฟาสวนภูมิภาค ที่มาตรวัดของระบบตนแบบ และขอมูลหนวยพลังงานที่รับได
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ของอปุกรณรวมชองสัญญาณ เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมงผลที่ไดตามแสดงในตารางที่ 4.1 และระยะ
เวลา 7 วนั ผลดงัแสดงในตารางที ่4.2 น ําผลทีไ่ดจากตารางทัง้สองมาเขยีนกราฟเพือ่ใหการเปรยีบเทยีบ
ขอมูลมีความชัดเจนมากขึ้น ดังรูปที่ 4.12 และ 4.13 ตามลํ าดับ

สถานที่ทดสอบที่สอง บานพักพนักงาน ภายในบริเวณการไฟฟาสวนภูมิภาค ต.สีคิ้ว อ.สีคิ้ว 
จ.นครราชสีมา มีระยะทางในการทดสอบโดยประมาณ 180 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.10 และ 4.11 
ไดด ําเนนิการเก็บขอมูลและเขียนกราฟในลักษณะเดียวกันกับสถานที่ทดสอบที่หนึ่ง ดังแสดงผลใน
ตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบแสดงในรูปที่ 4.14 และรูปที่ 4.15 ตามลํ าดับ

ผลการทดสอบจดุตดิตัง้ทีห่นึง่และจดุทีส่องเปนระยะเวลา 1 เดอืน จ ํานวนหนวยของมาตรวดั
ระบบตนแบบกับขอมูลหนวยที่ไดจากตัวรวมชองสัญญาณมีคาเทากันคือ จุดติดตั้งที่หนึ่งมีจํ านวน 
287 หนวย และจุดติดตั้งที่สองมีจํ านวน 43 หนวย

4.4 วิเคราะหและอภิปรายผล
ในการวิเคราะหและอภิปรายผลการทดสอบนั้นอาศัยขอมูลหนวยพลังงานที่เก็บจากมาตรวัด

กโิลวตัต – ช่ัวโมง แบบเหนีย่วน ํา ระบบหนึง่เฟส ของการไฟฟาสวนภมูภิาคเปรยีบเทยีบความถกูตอง
ของขอมูลกับระบบตนแบบที่ใชในงานพัฒนา เพื่อคํ านวณหาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบ

การทดสอบสงหนวยพลังงานในรอบเดือนได ทํ  าการตั้งค ารอบการหมุนที่ไมโคร
คอนโทรลเลอรเปน 1200 รอบ เทากับจํ านวนรอบที่ปายแสดงรายละเอียดของมาตรวัดกํ าหนด แต
ในการติดตามการใช พลังงานในรอบวันนั้นได มีการปรับตั้ งค  ารอบการหมุนที่ ไมโคร
คอนโทรลเลอรใหม จากจํ านวนรอบการหมุนของมาตรวัด ซ่ึงตองหมุนถึง 1200 รอบจึงจะได
จ ํานวนหนวยการใชพลังงานไฟฟาครบหนึ่งหนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง  ทํ าใหการติดตามผลของระบบ
ตนแบบท ําไดยาก หรือทํ าไมไดในบางชั่วโมงที่ติดตามผล เนื่องจากปริมาณการใชพลังงานนอยมาก
ในบางชวงเวลา จึงทํ าการปรับตั้งคาการนับจํ านวนรอบการหมุนที่ไมโครคอนโทรลเลอรเปน 12 
รอบ ใหทํ าการสงขอมูลหนึ่งครั้งเพื่อใหการเก็บขอมูลของระบบตนแบบทํ าไดละเอียดขึ้น เปนผลทํ า
ใหขอมูลที่ไดจากอุปกรณรวมชองสัญญาณตองหารดวย 100 อีกครั้ง

มาตรวัดพลังงานไฟฟาหมุน 1200 รอบไดจํ านวนหนวย 1 หนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง ไมโคร
คอนโทรลเลอรนับรอบได 12 รอบ ไดจํ านวนหนวย 0.01 หนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง
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ถนน

หอง 1

หอง 2

หอง 3
ตัวรวมชองสัญญาณ

5 เมตร

10
เมตร

มาตรวัด

รูปที่ 4.8 จุดติดตั้งทดสอบระบบจุดที่หนึ่ง

รูปที่ 4.9 การติดตั้งระบบจุดที่หนึ่ง
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อาคารพัสดุ

อาคารสํานักงาน

ที่จอดรถ

ถนน

รปภ.

ตัวรวมชองสัญญาณ

อาคารบานพัก
มาตรวัด

180 เมตร

20 เมตร

รูปที่ 4.10 จุดติดตั้งทดสอบระบบจุดที่สอง

รูปที่ 4.11 การติดตั้งระบบจุดที่สอง



 ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบจุดติดตั้งที่หนึ่ง ระยะเวลา 24 ชั่วโมง
เวลา 00.00 น. 01.00 น. 02.00 น. 03.00 น. 04.00 น. 05.00 น. 06.00 น. 07.00 น. 08.00 น. 09.00 น. 10.00 น. 11.00 น.

หมายเลขหนวย 8304.17 8304.65 8305.05 8305.47 8305.87 8306.35 8306.90 8307.35 8307.55 8307.80 8308.25 8308.70มาตรวัดการไฟ
ฟา จ ํานวนหนวย 0.97 0.48 0.40 0.42 0.40 0.48 0.55 0.45 0.20 0.25 0.45 0.45

หมายเลขหนวย 0009.12 0009.60 0010.00 0010.42 0010.82 0011.30 0011.85 0012.30 0012.50 0012.75 0013.20 0013.65มาตรวัดระบบ
ตนแบบ จ ํานวนหนวย 0.97 0.48 0.40 0.42 0.40 0.48 0.55 0.45 0.20 0.25 0.45 0.45

ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 0.97 0.48 0.40 0.42 0.40 0.47 0.55 0.45 0.20 0.25 0.45 0.45
เวลา 12.00 น. 13.00 น. 14.00 น. 15.00 น. 16.00 น. 17.00 น. 18.00 น. 19.00 น. 20.00 น. 21.00 น. 22.00 น. 23.00 น.

หมายเลขหนวย 8308.95 8309.25 8309.50 8309.75 8309.90 8310.23 8298.40 8298.75 8299.30 8300.80 8302.00 8303.20มาตรวัดการไฟ
ฟา จ ํานวนหนวย 0.25 0.30 0.25 0.25 0.15 0.33 0.42 0.35 0.55 1.50 1.20 1.20

หมายเลขหนวย 0013.90 0014.20 0014.45 0014.70 0014.85 0015.18 0003.35 0003.70 0004.25 0005.75 0006.95 0008.15มาตรวัดระบบ
ตนแบบ จ ํานวนหนวย 0.25 0.30 0.25 0.25 0.15 0.33 0.42 0.35 0.55 1.50 1.20 1.20

ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 0.25 0.30 0.25 0.25 0.15 0.33 0.42 0.33 0.54 1.50 1.20 1.20

 ตารางที่ 4.2 ผลการทดสอบจุดติดตั้งที่หนึ่ง ระยะเวลา 7 วัน
วันที่ 1 2 3 4 5 6 7

หมายเลขหนวย 8298.40 8310.65 8319.50 8331.35 8340.85 8351.7 8362.7 8370.65มาตรวัดการไฟฟา
จ ํานวนหนวย 12.25 8.85 11.85 9.50 10.75 11.10 7.95
หมายเลขหนวย 0003.35 0015.60 0024.45 0036.30 0045.80 0056.55 0067.65 0075.60มาตรวัดระบบตน

แบบ จ ํานวนหนวย 12.25 8.85 11.85 9.50 10.75 11.10 7.95
ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 12.21 8.85 11.84 9.48 10.71 11.09 7.95



 ตารางที่ 4.3 ผลการทดสอบจุดติดตั้งที่สอง ระยะเวลา 24 ชั่วโมง
เวลา 00.00 น. 01.00 น. 02.00 น. 03.00 น. 04.00 น. 05.00 น. 06.00 น. 07.00 น. 08.00 น. 09.00 น. 10.00 น. 11.00 น.

หมายเลขหนวย 7350.27 7350.33 7350.37 7350.42 7350.47 7350.53 7350.59 7350.66 7350.72 7350.80 7350.86 7350.91มาตรวัดการไฟ
ฟา จ ํานวนหนวย 0.05 0.06 0.07 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.08 0.06 0.05

หมายเลขหนวย 0086.47 0086.53 0086.57 0086.62 0086.67 0086.73 0086.79 0086.86 0086.92 0087.00 0087.06 0087.11มาตรวัดระบบ
ตนแบบ จ ํานวนหนวย 0.05 0.06 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.08 0.06 0.05

ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 0.05 0.06 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.08 0.06 0.05
เวลา 12.00 น. 13.00 น. 14.00 น. 15.00 น. 16.00 น. 17.00 น. 18.00 น. 19.00 น. 20.00 น. 21.00 น. 22.00 น. 23.00 น.

หมายเลขหนวย 7350.97 7351.03 7351.11 7351.15 7351.20 7356.26 7349.86 7349.92 7350.00 7350.06 7350.16 7350.22มาตรวัดการไฟ
ฟา จ ํานวนหนวย 0.06 0.06 0.08 0.04 0.05 0.06 0.10 0.06 0.08 0.06 0.10 0.06

หมายเลขหนวย 0087.17 0087.23 0087.31 0087.35 0087.40 0087.46 0086.06 0086.12 0086.20 0086.26 0086.36 0086.42มาตรวัดระบบ
ตนแบบ จ ํานวนหนวย 0.06 0.06 0.08 0.04 0.05 0.06 0.10 0.06 0.08 0.06 0.10 0.06

ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 0.06 0.06 0.08 0.04 0.05 0.06 0.09 0.06 0.08 0.06 0.10 0.06

 ตารางที่ 4.4 ผลการทดสอบจุดติดตั้งที่สอง ระยะเวลา 7 วัน
วันที่ 1 2 3 4 5 6 7

หมายเลขหนวย 7349.86 7351.36 7352.78 7354.36 7355.89 7358.53 7360.14 7361.63มาตรวัดการไฟฟา
จ ํานวนหนวย 1.50 1.42 1.58 1.53 2.64 1.61 1.49
หมายเลขหนวย 0086.12 0087.56 0088.98 0090.56 0092.09 0094.73 0096.34 0097.83มาตรวัดระบบตน

แบบ จ ํานวนหนวย 1.50 1.42 1.58 1.53 2.64 1.61 1.49
ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 1.49 1.42 1.58 1.51 2.60 1.60 1.49
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รูปที่ 4.12 กราฟเปรียบเทียบขอมูลจุดที่หนึ่ง เปนเวลา 24 ชั่วโมง
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รูปที่ 4.13 กราฟเปรียบเทียบขอมูลจุดที่หนึ่ง เปนเวลา 7 วัน
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รูปที่ 4.14 กราฟเปรียบเทียบขอมูลจุดที่หนึ่ง เปนเวลา 24 ชั่วโมง
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รูปที่ 4.15 กราฟเปรียบเทียบขอมูลจุดที่หนึ่ง เปนเวลา 7 วัน
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4.4.1 ความผดิพลาดของหนวยพลังงานระหวาง มาตรวดัของการไฟฟากับมาตรวดัของระบบ
         ตนแบบ

%ความผิดพลาด =               X 100
(4.1)

จากการเกบ็ผลการทดสอบของจดุตดิตัง้ทัง้สองแหงเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 7 วนั และ 
1 เดอืน จํ านวนหนวยของมาตรวัดการไฟฟาสวนภูมิภาคกับจํ านวนหนวยมาตรวัดระบบตนแบบมี     
ขอมลูทีต่รงกนั ซ่ึงสามารถสรปุไดวามาตรวดัทีใ่ชในระบบตนแบบมคีวามถกูตองของขอมลูเชนเดยีว
กบัมาตรวดัของการไฟฟา เปอรเซน็ตความผดิพลาดของขอมลูเปนศนูย

4.4.2 ความผดิพลาดของการรบัสงหนวยพลังงานผานระบบเครอืขายแลนแบบไรสายระหวาง
มาตรวัดของระบบตนแบบ กับอุปกรณรวมชองสัญญาณ
การพฒันาในครัง้นีไ้ดบนัทกึขอมลูหนวยพลังงานไฟฟาทีใ่ชจริงจากมาตรวัดและหนวย

พลังงานไฟฟาทีไ่ดจากระบบตนแบบลงในตารางที ่ 4.1, 4.2, 4.3, และ 4.4 แลวน ําผลรวมของขอมลูที่
ไดมาหาเปอรเซ็นตความผิดพลาด โดยใชสมการที่ 4.2 ซ่ึงมีรายละเอียดในการคํ านวณ ดังนี้

%ความผิดพลาด =                       X 100
(4.2)

สถานที่ทดสอบที่หนึ่ง
ความผิดพลาดเมื่อทํ าการทดสอบ 24 ช่ัวโมง

%ความผิดพลาด = X 100 = 0.33

ความผิดพลาดเมื่อทดสอบ 7 วัน

%ความผิดพลาด = X 100 = 0.17

หนวยรวมของมาตรวัด – หนวยรวมอุปกรณรวมชองสัญญาณ
             หนวยรวมมาตรวัด

12.25 – 12.21
12.25

72.25 – 72.13
72.25

หนวยรวมมาตรวัดการไฟฟา – หนวยรวมมาตรวัดระบบตนแบบ
หนวยรวมมาตรวัดการไฟฟา
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สถานที่ทดสอบที่สอง
ความผิดพลาดเมื่อทํ าการทดสอบ 24 ช่ัวโมง

%ความผิดพลาด =           X 100 = 0.67

ความผิดพลาดเมื่อทดสอบ 7 วัน

%ความผิดพลาด = X 100 = 0.68

นอกจากนี้ยังสามารถนํ าขอมูลหนวยพลังงานที่จัดเก็บในหนวยความจํ าของไมโคร
คอนโทรลเลอร มาเปรียบเทียบกับขอมูลที่บันทึกไวในอุปกรณรวมชองสัญญาณ ไดวาระบบรับสง
ขอมลูเกิดความผิดพลาดขึ้นหรือไม ดังแสดงในรูปที่ 4.16 ซ่ึงดานซายเปนขอมูลที่ไดจากอุปกรณ
รวมชองสัญญาณที่รับสงขอมูลผานระบบแลนแบบไรสาย สวนดานขวาเปนขอมูลที่ไดจากหนวย
ความจํ าของไมโครคอนโทรลเลอรที่รับไดผานทางพอรตอนุกรม อารเอส 232

ความผิดผลาดที่เกิดขึ้นในระบบเนื่องมาจากการสงขอมูลใหอุปกรณรวมชองสัญญาณ
ไมสํ าเรจ็ เพราะมกีารก ําหนดเวลาหนวงซึง่เกดิจากการท ํางานของโพรโตคอล CSMA/CD หากเวลาที่
ใชในการเชือ่มตอระบบนานเกนิไป โพรโตคอลจะหยดุการตดิตอเพือ่ลดความแออดัของชองสญัญาณ

การแกไขสามารถทํ าไดโดยการเพิ่มจํ านวนการนับรอบของไมโครคอนโทรลเลอรให
เปน 1200 รอบ ซ่ึงจะทํ าใหความถี่ในการติดตอกับอุปกรณรวมชองสัญญาณนอยลง สามารถเพิ่ม
วงจรวนซํ ้าหรือจํ านวนรอบที่ใชในการติดตอไดมากขึ้น

ผลการทดสอบและเปรียบเทียบผลที่ไดรับเมื่อกํ าหนดใหสงหนวยพลังงานในรอบ
เดือนระหวางหนวยพลังงานที่มาตรวัดของระบบตนแบบกับหนวยพลังงานที่ตัวรวมชองสัญญาณ 
ปรากฏวาขอมูลหนวยพลังงานมีความถูกตอง เปอรเซ็นตความผิดพลาดเปนศูนย

การเปลี่ยนแปลงเสาสัญญาณของอุปกรณแลนแบบไรสายใหมีคาอัตราการขยายเพิ่ม
ขึน้จะท ําใหมีสัญญาณที่ดีขึ้น เปนการเพิ่มระยะทางในการติดตอและลดความผิดผลาดที่เกิดจากการ
รับสงขอมูลไมสํ าเร็จลงได

1.50 – 1.49
1.50

11.77 – 11.69
11.77
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time_hour time_min time_sec energyuni
t12 5 11 1

12 5 57 1
12 6 42 1
12 7 27 1
12 8 12 1
12 8 58 1
12 9 44 1
12 10 29 1
12 11 15 1
12 12 1 1
12 12 46 1
12 14 18 1
12 15 3 1
12 15 49 1
12 16 34 1
12 17 20 1
12 18 5 1
12 18 50 1
12 19 35 1
12 20 19 1
12 21 4 1
12 21 48 1
12 24 24 1

192.168.0.2-2-1-  12-14-18- 5-8-2004-
192.168.0.2-2-1-  12-15-03- 5-8-2004-
192.168.0.2-2-1-  12-15-49- 5-8-2004-
192.168.0.2-2-1-  12-16-34- 5-8-2004-
192.168.0.2-2-1-  12-17-20- 5-8-2004-
192.168.0.2-2-1-  12-18-05- 5-8-2004-

ขอมูลจากอุปกรณ
รวมชองสัญญาณ

ขอมูลจากมาตรวัด

รูปที่ 4.16  การตรวจสอบการทํ างานของระบบรับสงขอมูล
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4.5 บทสรุป
จากการทดสอบการทํ างานของอุปกรณและโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในระบบตนแบบเพื่อใชใน

การรับสงขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา ระบบสามารถติดตามการใชพลังงานไฟฟาในแตละชัว่โมงใน
รอบวนัไดมากกวา 99 เปอรเซน็ต สามารถสงหนวยพลังงานและบนัทกึขอมลูการใชหนวยพลังงานใน
รอบเดอืนไดเองอตัโนมตัแิละมคีวามถกูตอง ท ําใหน ําหนวยพลังงานนัน้มาค ํานวณคาไฟฟาไดตามอัตรา
ทีก่ารไฟฟาสวนภูมิภาคกํ าหนด



บทที่  5
สรุปและเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการพัฒนา
หลักการสื่อสารที่ใชในการรับสงขอมูลหนวยพลังงานไฟฟาในงานพัฒนานี้อาศัยเทคโนโลยี

ของระบบแลนแบบไรสายที่มีการมอดูเลตแบบแบงรหัสลํ าดับโดยตรง ซ่ึงเปนการเขาใชชอง
สัญญาณแบบหลายทางอีกรูปแบบหนึ่ง สัญญาณขอมูลแตละชองจะถูกคูณดวยรหัสที่มีความ     
แตกตางกันแลวนํ าไปมอดูเลตกับคลื่นพาหที่มีแถบความถี่อยูในยาน 2.4 GHz นอกจากนี้ยังมีระบบ
การควบคุมผูเขาใชเครือขายอีกระดับหนึ่งเพื่อความปลอดภัยของขอมูล รัศมีของพื้นที่การรับสง  
ขอมูลจะแตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของตัวกลางที่มีปจจัยตอการลดทอนสัญญาณ 
หลากมีความผิดพลาดของขอมูลเกิดขึ้น ระบบแลนไรสายจะทํ าการสงขอมูลซ้ํ าอีกในอัตราการสงที่
ตํ่ าลงมาอีก

การพฒันานีไ้ดอาศยัโพรโตคอล TCP/IP ในการขนถายขอมลู โดยก ําหนดหมายเลข IP แอดเดรส
เปนชั้นซีและเปนแบบเครือขายสวนบุคคลที่ไมสามารถติดตอจากระบบเครือขายภายนอกได 
สามารถรองรบัจ ํานวนมาตรวดัพลังงานไฟฟาไดสูงสดุถึง 254 เครือ่ง โพรโตคอล MAC ทีส่นบัสนนุ
การเขาใชตัวกลางรวมกันแตแบงเวลาในการใชดวยวิธีการเขาถึงแบบการสุมทํ าใหมาตรวัดพลังงาน
ไฟฟาแตละเครื่องมีโอกาสที่จะใชตัวกลางเวลาใดก็ได

การตดิตอกบัมาตรวดัทีต่วัรวมชองสญัญาณจะอาศยัโปรแกรมทีพ่ฒันาดวยโปรแกรมเดลไฟ มี
มอดูลฐานขอมูลเปนแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร ผานการเชื่อมโยง ODBC ในระบบปฏิบัติการ
วินโดวสเขาสูแหลงขอมูลที่จัดเก็บโดยโปรแกรมแอคเซส 97 ทางดานมาตรวัดพลังงานอาศัย
โปรแกรมที่พัฒนาดวยโปรแกรมไดนามิค ซี 7.06 บนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 ให
ทํ าการรับสงขอมูลและเปนฐานเวลาใหกับมาตรวัด เพื่อใชในการแยกหนวยการใชพลังงานไฟฟา
ตามชวงเวลาที่กํ าหนด

การทดสอบระบบ โดยการจดหนวยพลังงานไฟฟาที่มาตรวัดตามเวลาและวันเดือนปที่
กํ าหนดเทียบกับขอมูลที่ไดรับจากตัวรวมชองสัญญาณที่เงื่อนไขติดตามการใชพลังงานในรอบวัน
เปนระยะเวลา 7 วันมีความเชื่อถือไดกวารอยเปอรเซ็นต  ที่เงื่อนไขสงหนวยพลังงานในรอบเดือน
เปนระยะเวลา 1 เดือนสามารถสงขอมูลหนวยพลังงานไดอยางถูกตอง



77

5.1 การประยุกตผลการพัฒนา
- ประยกุตใชระบบตนแบบ ในระบบงานอานหนวยมาตรวัดพลังงานไฟฟาอัตโนมัติในรอบ

เดือน
- ประยุกตใชระบบตนแบบ เปนระบบติดตามการทํ างาน หรือเก็บบันทึกขอมูลตางๆ ของ

เครื่องจักรในระบบอุตสาหกรรม

5.2 ขอเสนอแนะในการพัฒนาตอไป
ควรเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรที่มีสวนขยายเอาตพุตเปนพอรตสายรวมเอนกประสงค

(universal bus) เพือ่ใหสวนของระบบแลนแบบไรสายที่ใชในการรับสงขอมูลมีราคาถูกลง นอกจาก
นีย้งัท ําใหเกดิความสะดวกในการติดตั้ง หรือการใชงาน เนื่องจากไมมีการใชสายแลนและขั้วเสียบ
มาติดตั้งในระบบ

ควรลดขนาดของอุปกรณรวมชองสัญญาณใหมีขนาดเล็กลงซึ่งในงานพัฒนาชิ้นนี้ใช ไมโคร
คอมพิวเตอรโดยอาจจะเปลี่ยนเปนไมโครคอนโทรลเลอรหรืออุปกรณอ่ืนที่มีฟงกชันในการ
ประยุกตใชงานใกลเคียงกัน

การเพิ่มจํ านวนจุดเขาสัญญาณ การติดตั้งรีพีตเตอรหรือการเปลี่ยนแปลงเสาสัญญาณใหมีคา
อัตราการขยายสูงขึ้นจะทํ าใหมีสัญญาณที่ดีขึ้น เปนการเพิ่มหรือขยายพื้นที่ในการใชงานและลด
ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นกับการรับสงขอมูลลงได
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โปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัติโนมัติ
(ผูพฒันา นายศักดิ์ชัย  ไวยลาภ, 2546)
ยนูติระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ

unit amrmain;
interface
uses

 Windows, Messages, SysUtils, Classes, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน

  ExtCtrls, Gauges, StdCtrls, Buttons,
TeeProcs, TeEngine, Chart, DBChart,

  Db, DBTables, TeeFunci, Comctrls, Series;
type
  Tfamrmain = class(TForm)
    Panel1: TPanel;
    Panel2: TPanel;
    Bevel1: TBevel;
    Timer1: TTimer;
    BitBtn1: TBitBtn;

button1: TButton; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Button2: TButton; บนหนาจอของโปรแกรม
Button3: TButton;

    Button4: TButton;
    Button5: TButton;
    DBChart1: TDBChart;
    Series1: TBarSeries;
procedure Timer1Timer(Sender: TObject); โพรชีเดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดง
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรเก็บคาตัวแปรชวยสํ าหรับตรวจสอบ

การสรางหนาจอยอย
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรออกจากระบบ
procedure button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
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procedure Button3Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจออัตราคาไฟฟา
procedure Button4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
procedure Button5Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ
private
    { Private declarations }
public
    { Public declarations }
procedure inc_row_total; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานรวม
procedure inc_row_unit1; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานชวง 09.00 – 21.59 น.
procedure inc_row_unit2; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานชวง 22.00 – 08.59 น.
procedure create_table_h(cust_no_s:string); โพรชีเดอรสรางตารางเก็บขอมูลหนวยพลังงานใน

รอบวัน
procedure append_meter; โพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
procedure edit_meter; โพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
procedure append_customer; โพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
procedure edit_customer; โพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา
procedure append_mount; โพรชีเดอรเพิ่มจํ านวนขอมูลเดือน
end;
var

  famrmain: Tfamrmain; ตวัแปรของหนาจอระบบงานอานหนวยมาตรวัด
อัตโนมัติ

implementation
uses netamr, meter_module,meter, user, mon, costeng, helpamr,centralvar;

เรียกใชยูนิต netamr, meter_module, meter, user,
mon, costeng, helpamr และ centralvar

{$R *.DFM}
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procedure tfamrmain.inc_row_total; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง
งานรวม

begin
meter_datamodule.mount_Query.append;

เพิ่มจํ านวนขอมูล
       meter_datamodule.mount_Query.FieldValues['mount_1']:=0;

ขอมูลที่เพิ่มเปนศูนย
meter_datamodule.mount_Query.post; บนัทึกขอมูลศูนยที่เพิ่ม

       meter_datamodule.mount_Query.active:=false;
ยกเลิกการติดตอกับขอมูล

       meter_datamodule.mount_Query.active:=true;
เปดการติดตอกับขอมูล

end;
procedure tfamrmain.inc_row_unit1; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานชวง 09.00 – 21.59 น.
begin
       meter_datamodule.mount1_Query.append;

เพิ่มจํ านวนขอมูล
       meter_datamodule.mount1_Query.FieldValues['mount_1']:=0;

ขอมูลที่เพิ่มเปนศูนย
meter_datamodule.mount1_Query.post;บนัทึกขอมูลศูนยที่เพิ่ม

       meter_datamodule.mount1_Query.active:=false;
ยกเลิกการติดตอกับขอมูล

meter_datamodule.mount1_Query.active:=true;
เปดการติดตอกับขอมูล

end;
procedure tfamrmain.inc_row_unit2; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานชวง 22.00 – 08.59 น.
Begin
       meter_datamodule.mount2_Query.append;
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เพิ่มจํ านวนขอมูล
       meter_datamodule.mount2_Query.FieldValues['mount_1']:=0;

ขอมูลที่เพิ่มเปนศูนย
meter_datamodule.mount2_Query.post;บนัทึกขอมูลศูนยที่เพิ่ม

      meter_datamodule.mount2_Query.active:=false;
ยกเลิกการติดตอกับขอมูล

       meter_datamodule.mount2_Query.active:=true;
เปดการติดตอกับขอมูล

end;
procedure tfamrmain.create_table_h(cust_no_s:string);

โพรชีเดอรสรางตารางเก็บขอมูลหนวยพลังงานใน
รอบวัน

begin
if not meter_datamodule.table1.exists then

ถายังไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหสรางตาราง
begin

with meter_datamodule.table1 do
อางถึงตารางที่สรางขึ้นเพื่อกํ าหนดคุณสมบัติ

begin
active:=false; ยกเลิกการติดตอกับตารางที่สราง
databasename:='meter_db';

ก ําหนดชื่อของฐานขอมูล
tabletype:=ttparadox; ก ําหนดประเภทของขอมูล
tablename:='t_cust_h'+cust_no_s;

ก ําหนดชื่อใหตารางเปน “t_cust_h หมายเลขผูใช
ไฟฟา”

                        with fielddefs do
begin

clear;
with addfielddef do
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เพิ่มขอบเขตขอมูล
begin

name:='time_read';
ก ําหนดชื่อขอบเขตขอมูลช่ือ “time_read”

datatype:=ftinteger;
ก ําหนดประเภทของขอมูล

required:=true;
ยนืยันสิ่งที่กํ าหนด

end;
with addfielddef do
begin

name:='energyunit';
ก ําหนดชื่อขอบเขตขอมูลช่ือ “energyunit”

datatype:=ftinteger;
ก ําหนดประเภทของขอมูล

required:=true;
ยนืยันสิ่งที่กํ าหนด

end;
end;

 CreateTable; สรางตาราง
end;

       end;
end;
procedure tfamrmain.append_meter; โพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
begin

with meter_datamodule.meter_query doอางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของมาตรวัด
        begin

append; เพิ่มประวัติมาตรวัด
        end;
end;
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procedure tfamrmain.append_customer; โพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
begin
        with meter_datamodule.customer_query do

อางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของผูใชไฟฟา
        begin

append; เพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
        end;
end;
procedure tfamrmain.append_mount; โพรชีเดอรเพิ่มจํ านวนขอมูลเดือน
begin

with meter_datamodule.mount_query doอางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของเดือน
        begin

append; เพิ่มจํ านวนขอมูลเดือน
        end;
end;
procedure tfamrmain.edit_meter; โพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
begin

with meter_datamodule.meter_query doอางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของมาตรวัด
        begin

edit; แกไขขอมูลมาตรวัด
        end;
end;
procedure tfamrmain.edit_customer; โพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา
begin
        with meter_datamodule.customer_query do

อางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของผูใชไฟฟา
        begin

edit; แกไขขอมูลผูใชไฟฟา
        end;
end;
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procedure Tfnetamr.Timer1Timer(Sender: TObject);
โพรชีเดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดง

var
        sd:pchar;

p:pchar; ประกาศตัวแปรในการคนหาขอมูล
        buff:array[0..3] of char;
        l:integer;
        s:string;
begin

timeseparator:='-'; จดัรูปแบบขอมูล “ช่ัวโมง-นาที-วินาที”
panel1.caption:=timetostr(now); แสดงขอมูลของเวลา
dateseparator:='-'; จดัรูปแบบขอมูล “วัน-เดือน-ป”
panel2.caption :=datetostr(date); แสดงขอมูลของวันเดือนป

        s:=panel2.caption;
p:=@s[1]; พอยเตอรช้ีที่ตํ าแหนงแรกของขอมูลวันเดือนป

        sd:=strscan(p,'-');
        sd:=sd+1;
        strcopy(p,sd);

sd:=strscan(p,'-'); คนหาขอมูลจาก “วัน-เดือน-ป” เพื่อ
เกบ็ขอมูลเฉพาะวันและเดือน

        l:=strlen(p)-strlen(sd);
        strlcopy(buff,p,l);
        date_mserv:=buff;
end;
procedure Tfamrmain.FormCreate(Sender: TObject);

โพรชีเดอรเก็บคาตัวแปรชวยสํ าหรับตรวจสอบ
การสรางหนาจอยอย

begin
old_time_m:=0;
eng_buff:=1; ก ําหนดคาเริ่มตนของตัวแปรเมื่อเร่ิมเปดโปรแกรม
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senserform:=false;
createflag:=false;
timer1timer(timer1); เรียกใชโพรชเีดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดงขณะ

เปดโปรแกรม
end;
procedure Tfamrmain.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรออกจากระบบ
begin

 if MessageDlg('คุณตองการออกจากระบบงาน'),
 mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

แสดงขอความ “คุณตองการออกจากระบบงาน”
เพื่อรอรับการยืนยัน

famrmain.close; ออกจากระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ
end;
procedure Tfamrmain.button1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
begin

if  (fuser=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfuser,fuser);
fuser.show; แสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม

end;
procedure Tfamrmain.Button2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
begin

if  (fmeter=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติมาตรวัด
ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfmeter,fmeter);
fmeter.show; แสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
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famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม
end;
procedure Tfamrmain.Button3Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงหนาจออัตราคาไฟฟา
begin

if  (fcosteng=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจออัตราคาไฟฟาให
สรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfcosteng,fcosteng);
fcosteng.show; แสดงหนาจออัตราคาไฟฟา
famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม

end;
procedure Tfamrmain.Button4Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
begin

if  (fmon=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอติดตามการใชไฟ
ฟาใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfmon,fmon);
fmon.show; แสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม

end;
procedure Tfamrmain.Button5Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ
begin

if  (fnetamr=nil) then ถายังไมมีการเรียกใชงานหนาจอเชื่อมตอระบบ
ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfnetamr,fnetamr);
fnetamr.show; แสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ
famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม

end;
end.
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ยนูติมอดูลของฐานขอมูล
unit meter_module;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Classes, Graphics, Controls, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
Forms, Dialogs, Db, DBTables;

type
Tmeter_datamodule = class(TDataModule)
customer_DataSource: TDataSource;
meter_DataSource: TDataSource;
customer_Query: TQuery;
meter_Query: TQuery;
mount1_DataSource: TDataSource;
mount1_Query: TQuery;
meter_Database: TDatabase;
cost_DataSource: TDataSource;
cost_Table: TTable; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่มอดูล
total_unit_Query: TQuery; ใชในการติดตอ
total_unit_DataSource: TDataSource;
mount2_Query: TQuery;
mounnt2_DataSource: TDataSource;
mount_Query: TQuery;
mount_DataSource: TDataSource;
Table1: TTable;
DataSource1: TDataSource;
joint_cust_query: TQuery;
joint_cust_DataSource: TDataSource;
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procedure meter_datamodulecreate(Sender: TObject);
โพรชีเดอรเชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล

procedure meter_datamoduledestroy(Sender: TObject);
โพรชีเดอรหยุดการเชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล

private
    { Private declarations }
public
    { Public declarations }
end;
var

meter_datamodule: Tmeter_datamodule;ตัวแปรของมอดูลฐานขอมูล
implementation
{$R *.DFM}
procedure Tmeter_datamodule.meter_datamodulecreate(Sender: TObject);

โพรชีเดอรเชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล
begin

meter_database.connected:=true; เชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล
end;
procedure Tmeter_datamodule.meter_datamoduledestroy(Sender: TObject);

โพรชีเดอรหยุดการเชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล
begin

meter_database.Connected:=false; หยุดการเชื่อมตอฐานขอมูล
end;
end.
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ยนูติอัตราคาไฟฟา
unit costeng;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Graphics,Controls, Forms, Dialogs, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
StdCtrls,Buttons, DBCGrids, DBCtrls,
Mask, ExtCtrls, Db, DBTables;

type
    Tfcosteng = class(TForm)
    BitBtn1 : TBitBtn;
    GroupBox1 : TGroupBox;
    Label1 : TLabel;
    Panel1 : TPanel;
    GroupBox2 : TGroupBox;
    Memo1 : TMemo;
    Memo2 : TMemo;
    DBText1 : TDBText;
    DBText2 : TDBText;

DBText3 : TDBText; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
DBText4 : TDBText; บนหนาจอของโปรแกรม

    DBText5 : TDBText;
    DBText6 : TDBText;
    DBText7 : TDBText;
    DBText8 : TDBText;
    Memo3 : TMemo;
    Label2 : TLabel;
    Memo4 : TMemo;
    Memo5 : TMemo;
    DBText9 : TDBText;
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DBText10 : TDBText; 
DBText11 : TDBText; 
Label3: TLabel; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Memo6 : TMemo; บนหนาจอของโปรแกรม
Memo7 : TMemo;
DBText12 : TDBText;

procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลักของโปรแกรม
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหมายเหตุอัตราคาไฟฟา
private
public
end;
var

Fcosteng: TFcosteng; ตวัแปรของหนาจออัตราคาไฟฟา
implementation
uses amrmain,meter_module; เรียกใชยูนิต amrmain และ ยูนิต meter_module
{$R *.DFM}
procedure TFcosteng.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลักของโปรแกรม
begin

famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fcosteng.Hide; ซอนหนาจออัตราคาไฟฟา

end;
procedure TFcosteng.FormCreate(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงหมายเหตุอัตราคาไฟฟา
begin
        memo1.Lines.LoadFromFile('c:\my documents\comment_rate.txt');

แสดงขอมูลของหมายเหตุอัตราคาไฟฟาจาก
ต ําแหนง “c:\my documents\comment_rate.txt ”

end;
end.
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ยนูติประวัติผูใชไฟฟา
unit user;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Classes,Graphics,Controls, Forms, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
Dialogs,StdCtrls, Buttons, Mask, 
ExtCtrls, DBCtrls, Db, DBTables;

type
  TFuser = class(TForm)
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    Label4: TLabel;
    Label5: TLabel;
    Label6: TLabel;
    Label7: TLabel;
    Label8: TLabel;
    Label9: TLabel;

Label10: TLabel; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Bevel1: TBevel; บนหนาจอของโปรแกรม

    Bevel2: TBevel;
    Bevel3: TBevel;
    BitBtn1: TBitBtn;
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
    Button3: TButton;
    Button4: TButton;
    DBEdit1: TDBEdit;
    DBEdit2: TDBEdit;
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DBEdit4: TDBEdit;
    DBEdit5: TDBEdit;
    DBEdit6: TDBEdit;
    DBEdit7: TDBEdit;

DBEdit8: TDBEdit; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
DBEdit9: TDBEdit; บนหนาจอของโปรแกรม

    DBEdit10: TDBEdit;
    DBNavigator1: TDBNavigator;
    DBText1: TDBText;
    Label11: TLabel;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
procedure Button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา
procedure Button3Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรรายละเอียดประวัติมาตรวัด
procedure Button4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
private
{ Private declarations }
procedure checkedit(var editflag:boolean); โพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
public
{ Public declarations }
procedure buttonenableuser(buttonenab:boolean);

โพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอขณะปอน
ขอมูล

procedure editenableuser(editenab:boolean); โพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
end;
var

  Fuser: TFuser; ตวัแปรของหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
implementation
uses amrmain,centralvar,meter, meter_module; เรียกใชยูนิต amrmain,centralvar,meter และ

meter_module
{$R *.DFM}
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procedure tfuser.checkedit(var editflag:boolean);
โพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล

begin
if (dbedit1.text ='') or (dbedit2.text ='') or (dbedit3.text ='') or

           (dbedit4.text ='') or (dbedit5.text ='') or (dbedit6.text ='') or
           (dbedit7.text ='') or (dbedit8.text ='') or (dbedit9.text ='') or

(dbedit10.text='') ตรวจสอบการปอนขอมูลที่ชองรอรับขอมูล ถามี
การปอนขอมูลไมครบตามเงื่อนไขที่กํ าหนด คา
ของตัวแปร editflag  จะเปนเท็จ

        then
                editflag:=false
        else
        editflag:=true;
end;
procedure tfuser.editenableuser(editenab:boolean);

โพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
begin

dbedit1.enabled:=editenab;
dbedit2.enabled:=editenab;
dbedit3.enabled:=editenab;
dbedit4.enabled:=editenab;
dbedit5.enabled:=editenab; เคลียรและปรับสภาวะของชองรับ
dbedit6.enabled:=editenab; ขอมูลใหเปนไปตามคาของตัวแปร
dbedit7.enabled:=editenab; editenab
dbedit8.enabled:=editenab;
dbedit9.enabled:=editenab;
dbedit10.enabled:=editenab;

end;
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procedure tfuser.buttonenableuser(buttonenab:boolean);
โพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอขณะปอน
ขอมูล

begin
button1.enabled:=buttonenab;
button2.enabled:=buttonenab; ปรับสภาวะของปุมที่หนาจอใหเปน
button3.enabled:=buttonenab; ไปตามคาของตัวแปร  buttonenab
button4.enabled:=buttonenab;

end;
procedure TFuser.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
var

editflag:boolean;
pea_number:string;

begin
if (senserform=false) then ถาไมมีการแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูลประวัติผูใช

ไฟฟาใหกลับสูหนาจอหลัก
        begin

famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
buttonenableuser(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ

ขณะปอนขอมูล
       end

else ถามีการแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูลตองกรอกขอมูล
ใหครบตามเงื่อนไข

        begin
checkedit(editflag); เรียกใชโพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
if (editflag=false) then ถาขอมูลไมครบถวนรอการปอนขอมูลใหครบ

                begin
                showmessage('กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน');
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แสดงขอความ “ กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน”
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองการรับขอมูล “ช่ือ”
exit; หยดุรอรับการปอนขอมูลประวัติผูใชไฟฟา

                end;
famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
senserform:=false;
 buttonenableuser(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ

ขณะปอนขอมูล
editenableuser(false); เรียกใชโพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล

              meter_datamodule.customer_Query.Post;
อางถึงมอดูลขอมูลผูใชไฟฟาและบันทึกขอมูล

              meter_datamodule.customer_Query.active:=false;
อางถึงมอดูลขอมูลของผูใชไฟฟาและปดขอมูล

                meter_datamodule.customer_Query.active:=true;
อางถึงมอดูลขอมูลของผูใชไฟฟาและเปดขอมูล

                if (createflag=true) then
                begin

                        meter_datamodule.meter_Query.post;
อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและบันทึกขอมูล

                        meter_datamodule.meter_Query.active:=false;
อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและปดขอมูล

meter_datamodule.meter_Query.active:=true;
อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและเปดขอมูล

famrmain.inc_row_total;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานรวม

famrmain.inc_row_unit1;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานชวงเวลา 09.00- 21.59 น.
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famrmain.inc_row_unit2;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานชวงเวลา 22.00 – 08.59 น.

                        dbnavigator1.Enabled:=true;
ปุมนํ าทางขอมูลทํ างานตามปกติ

                        createflag:=false;
                end;
                showmessage('บันทึกขอมูลเรียบรอย');

แสดงขอความ “บันทึกขอมูลเรียบรอย”
        end;
end;
procedure TFuser.Button1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
begin

if (senserform=false) then
begin

dbnavigator1.Enabled:=false; ปุมนํ าทางขอมูลหยุดทํ างาน
famrmain.append_customer; เรียกใชโพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
editenableuser(true); เตรยีมสภาวะของหนาจอใหพรอมรับขอมูล
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองทางรับขอมูลแรก

                button1.enabled:=false;
button2.enabled:=false; สภาวะของปุมที่หนาจอหยุดทํ างาน

                button4.enabled:=false;
                BitBtn1.enabled:=false;
                senserform:=true;
       end

else
        senserform:=false;
end;
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procedure TFuser.Button2Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา

begin
famrmain.edit_customer; เรียกใชโพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา
editenableuser(true); เตรยีมสภาวะของหนาจอใหพรอมรับขอมูล
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองทางรับขอมูลแรก
buttonenableuser(false); สภาวะของปุมที่หนาจอหยุดทํ างาน
senserform:=true;

end;
procedure TFuser.Button3Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรรายละเอียดประวัติมาตรวัด
var

editflag:boolean;
begin

if (senserform=false) then ถาไมมีการเพิ่มประวัติผูใชไฟฟาใหแสดงหนาจอ
ประวัติมาตรวัด

begin
              if  (fmeter=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติมาตรวัด

ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
        application.createform(tfmeter,fmeter);

fmeter.show; แสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา

                fmeter.buttonenablemeter(false);
end
else ถามกีารเพิ่มประวัติผูใชไฟฟาใหเพิ่มประวัติมาตร

วัด
begin

        checkedit(editflag);
if (editflag=false) then ตรวจสอบการปอนขอมูลประวัติผูใชไฟฟา

                begin
                showmessage('กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน');
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แสดงขอความ “กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน”
 dbedit1.SetFocus;

exit; หยดุรอรับการปอนขอมูลประวัติผูใชไฟฟา
                end;
                editenableuser(false);
                button1.enabled:=true;

button2.enabled:=true;
button4.enabled:=true; สภาวะของปุมที่หนาจอทํ างานตาม
bitbtn1.enabled:=true; ปกติ
if  (fmeter=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติมาตรวัด

ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
        application.createform(tfmeter,fmeter);

fmeter.show; แสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
dbnavigator1.Enabled:=true; ปุมนํ าทางขอมูลทํ างานตามปกติ

                fmeter.dbnavigator1.Enabled:=true;
famrmain.append_meter; เรียกใชโพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
fmeter.buttonenablemeter(false);

เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ
fmeter.editenablemeter(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล

                fmeter.dbedit1.SetFocus;
senserform:=true;

                createflag:=true;
end;

end;
procedure TFuser.Button4Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
begin
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        if  (fmon=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอติดตามการใชไฟ
ฟาใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

                application.createform(tfmon,fmon);
        fmon.show; แสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
        fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
end;
end.

ยนูติประวัติมาตรวัด
unit meter;
interface
uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
ExtCtrls, StdCtrls, Buttons, DBCtrls, Db,
DBTables, Mask;

type
  TFmeter = class(TForm)
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;

Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Label7: TLabel; บนหนาจอของโปรแกรม
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;

    Bevel1: TBevel;
    BitBtn1: TBitBtn;

Button1: TButton;
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Button2: TButton;
    Button3: TButton;
    Button4: TButton;
    DBEdit1: TDBEdit;

DBEdit2: TDBEdit;
DBEdit3: TDBEdit;
DBEdit4: TDBEdit; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
DBEdit5: TDBEdit; บนหนาจอของโปรแกรม

    DBEdit6: TDBEdit;
    DBEdit7: TDBEdit;

DBEdit8: TDBEdit;
    DBNavigator1: TDBNavigator;
    DBText1: TDBText;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
procedure Button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
procedure Button3Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรรายละเอียดประวัติผูใชไฟฟา
procedure Button4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
private
      { Private declarations }
procedure checkedit(var editflag:boolean); โพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
public
      { Public declarations }
procedure buttonenablemeter(buttonenab:boolean);

โพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอขณะปอน
ขอมูล

procedure editenablemeter(editenab:boolean); โพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
end;
var
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Fmeter: TFmeter;
implementation
uses amrmain,user,centralvar, meter_module; เรียกใชยูนิต amrmain, user, centralvar และ

meter_module
{$R *.DFM}
procedure tfmeter.checkedit(var editflag:boolean);

โพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
begin

if (dbedit1.text ='') or (dbedit2.text ='') or (dbedit3.text ='') or
           (dbedit4.text ='') or (dbedit5.text ='') or (dbedit6.text ='') or
           (dbedit7.text ='') or (dbedit8.text ='') or (dbedit9.text ='')

ตรวจสอบการปอนขอมูลที่ชองรับขอมูลถามีการ
ปอนขอมูลไมครบตามเงื่อนไขที่กํ าหนดคาของตัว
แปร editflag จะเปนเท็จ

then
              editflag:=false
        else
        editflag:=true;

end;
procedure tfmeter.editenablemeter(editenab:boolean);

โพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
begin

dbedit1.enabled:=editenab;
dbedit2.enabled:=editenab;
dbedit3.enabled:=editenab; เคลียรและปรับสภาวะของชองรับ
dbedit4.enabled:=editenab; ขอมูลใหเปนไปตามคาของตัวแปร
 dbedit5.enabled:=editenab; editenab
dbedit6.enabled:=editenab;
dbedit7.enabled:=editenab;

end;
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procedure tfmeter.buttonenablemeter(buttonenab:boolean);
โพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอขณะปอน
ขอมูล

begin
button1.enabled:=buttonenab;
button2.enabled:=buttonenab; ปรับสภาวะของปุมที่หนาจอใหเปน
button3.enabled:=buttonenab; ไปตามคาของตัวแปร buttonenab
button4.enabled:=buttonenab;

end;
procedure TFmeter.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
var

editflag:boolean;
        pea_number:string;
begin

if (senserform=false) then ถาไมมีการแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูลประวัติมาตร
วดัใหกลับสูหนาจอหลัก

        begin
famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด

              buttonenablemeter(true);
        end

else ถามีการแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูลตองกรอกขอมูล
ใหครบตามเงื่อนไข

        begin
checkedit(editflag); เรียกใชโพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
if (editflag=false) then ถาขอมูลไมครบถวนรอการปอนขอมูลใหครบ

                begin
                showmessage('กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน');

แสดงขอความ “กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน”
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dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองรับขอมูลแรก
                exit;

                end;
famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด

       senserform:=false;
              buttonenablemeter(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ

ขณะปอนขอมูล
              editenablemeter(false); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
              meter_datamodule.meter_Query.Post; อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและบันทึกขอมูล
              meter_datamodule.meter_Query.active:=false;

อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและปดขอมูล
              meter_datamodule.meter_Query.active:=true;

อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและเปดขอมูล
             if (createflag=true) then
              begin

meter_datamodule.customer_Query.post;
อางถึงมอดูลขอมูลผูใชไฟฟาและบันทึกขอมูล

                        meter_datamodule.customer_Query.active:=false;
อางถึงมอดูลขอมูลผูใชไฟฟาและปดขอมูล

                        meter_datamodule.customer_Query.active:=true;
อางถึงมอดูลขอมูลผูใชไฟฟาและเปดขอมูล

famrmain.inc_row_total;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานรวม

famrmain.inc_row_unit1;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานชวงเวลา 09.00- 21.59 น.

famrmain.inc_row_unit2;
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เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานชวงเวลา 22.00 – 08.59 น.

dbnavigator1.Enabled:=true; ปุมนํ าทางขอมูลทํ างานตามปกติ
                        createflag:=false;
             end;
              showmessage('บันทึกขอมูลเรียบรอย'); แสดงขอความ “บันทึกขอมูลเรียบรอย”
        end;
end;
procedure TFmeter.Button1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
begin

if (senserform=false) then
begin

dbnavigator1.Enabled:=false; ปุมนํ าทางขอมูลหยุดทํ างาน
famrmain.append_meter; เรียกใชโพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
editenablemeter(true); เตรยีมสภาวะของหนาจอใหพรอมรับขอมูล
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองทางการรับขอมูลแรก

                button1.enabled:=false;
button2.enabled:=false; สภาวะของปุมที่หนาจอหยุดทํ างาน
button4.enabled:=false;

                BitBtn1.enabled:=false;
senserform:=true;

end
else
senserform:=false;

end;
procedure TFmeter.Button2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
begin

famrmain.edit_meter; เรียกใชโพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
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editenablemeter(true); เตรยีมสภาวะของหนาจอใหพรอมรับขอมูล
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองทางรับขอมูลแรก
buttonenablemeter(false); สภาวะของปุมที่หนาจอหยุดทํ างาน
senserform:=true;

end;
procedure TFmeter.Button3Click(Sender: TObject);

รายละเอียดประวัติผูใชไฟฟา
var

editflag:boolean;
begin

if (senserform=false) then ถาไมมีการเพิ่มประวัติมาตรวัดใหแสดงหนาจอ
ประวัติผูใชไฟฟา

begin
if  (fuser=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติผูใชไฟฟา

ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
        application.createform(tfuser,fuser);

fuser.show; แสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด

                fuser.buttonenableuser(false);
 end

else ถามกีารเพิ่มประวัติมาตรวัดใหเพิ่มประวัติผูใชไฟ
begin

checkedit(editflag);
 if (editflag=false) then ตรวจสอบการปอนขอมูลประวัติมาตรวัดใหครบ

             begin
                showmessage('กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน');

แสดงขอความ “กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน”
dbedit1.SetFocus;
exit; หยดุรอรับการปอนขอมูลประวัติมาตรวัด

                end;
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editenablemeter(false);
                button1.enabled:=true;

button2.enabled:=true; สภาวะของปุมที่หนาจอทํ างานตาม
button4.enabled:=true; ปกติ
bitbtn1.enabled:=true;
if  (fuser=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติผูใชไฟฟา

ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
application.createform(tfuser,fuser);

fuser.show; แสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด
dbnavigator1.Enabled:=true; ปุมนํ าทางขอมูลทํ างานตามปกติ

                fuser.dbnavigator1.Enabled:=true;
famrmain.append_customer; เรียกใชโพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
fuser.buttonenableuser(false); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ

ขณะปอนขอมูล
fuser.editenableuser(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
senserform:=true;

                createflag:=true;
end;

end;
procedure TFmeter.Button4Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
begin
        if  (fmon=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอติดตามการใชไฟ

ฟาใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
                application.createform(tfmon,fmon);
        fmon.show; แสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
        fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด
end;
end.
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ยนูิตเชื่อมตอระบบ
unit netamr;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน

  StdCtrls, ScktComp, Buttons, ExtCtrls;
type
    TFnetamr = class(TForm)
    ClientSocket1: TClientSocket;

ServerSocket1: TServerSocket;
GroupBox1: TGroupBox;

    GroupBox2: TGroupBox;
    GroupBox3: TGroupBox;
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    Button1: TButton;

Button2: TButton; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Button3: TButton; บนหนาจอของโปรแกรม
Edit1: TEdit;

    Edit2: TEdit;
    Edit3: TEdit;
    BitBtn1: TBitBtn;
    BitBtn2: TBitBtn;
    RadioButton1: TRadioButton;
    RadioButton2: TRadioButton;
    memo1: TMemo;
    Panel1: TPanel;
    Panel2: TPanel;
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    Timer1: TTimer;
RadioButton3: TRadioButton; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Button4: TButton; บนหนาจอของโปรแกรม

procedure Button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรรอรับขอมูล
procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรเชื่อมตอมาตรวัด
procedure serversocket1accept(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับตัวรวมชองสัญญาณ
procedure serversocketclienterror(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket;errorevnet:
terroreventvar errorcode :integer); โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับตัวรวมชอง

สัญญาณเกิดความผิดพลาด
procedure serversocket1clientread(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรอานขอมูลที่สงมาจากมาตรวัด
procedure serversocket1listen(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรแสดงการรอรับการติดตอจากมาตรวัด
procedure clientsocket1connect(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับมาตรวัด
procedure clientsocket1error(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket;errorevent:terrorevent;var
errorcode:integer);  โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับมาตรวัดเกิด

ความผิดพลาด
procedure clientsocket1lookup(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรมองหามาตรวัดที่ตองการติดตอ
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลักของโปรแกรม
procedure Timer1Timer(Sender: TObject); โพรชีเดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดง
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรยกเลิกการเชื่อมตอระบบ
procedure Button4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรยกเลิกการเชื่อมตอกับมาตรวัด
procedure ClientSocket1Disconnect(Sender: TObject;Socket: TCustomWinSocket);

โพรชีเดอรแสดงมาตรวัดหยุดการติดตอ
procedure Button3Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรสงขอมูลใหมาตรวัด
procedure RadioButton1Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรตั้งเวลามาตรวัด
procedure RadioButton2Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
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procedure RadioButton3Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรสงหนวยพลังงานรอบเดือน
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงขอมูลพรอมกับการสรางหนาจอ
private
    { Private declarations }

connectsocket:tcustomwinsocket; ประกาศตัวแปรที่ใชสงผานขอมูล
status : integer; ประกาศตัวแปรที่ใชสงรหัสสวนการทํ างาน
procedure echo(content:shortstring); โพรชีเดอรแสดงขอมูลในหนาจอเชื่อมตอระบบ

public
    { Public declarations }
end;
var

 Fnetamr: TFnetamr; ตวัแปรของหนาจอเชื่อมตอระบบ
implementation
uses amrmain,centralvar,meter_module; เรียกใชยูนิต amrmain, centralvar และ

meter_module
{$R *.DFM}
procedure Tfnetamr.Timer1Timer(Sender: TObject);

 โพรชีเดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดง
begin

timeseparator:='-'; จดัขอมูลของเวลาเปน “ช่ัวโมง-นาที-วินาที”
panel1.caption:=timetostr(now); แสดงขอมูลของเวลา
dateseparator:='-'; จดัขอมูลของวันเปน “วัน-เดือน-ป”
panel2.caption :=datetostr(date); แสดงขอมูลของวันเดือนป

end;
procedure tFnetamr.echo(content:shortstring);

โพรชีเดอรแสดงขอมูลในหนาจอเชื่อมตอระบบ
begin

memo1.Lines.add(content); แสดงขอมูลที่รับมาจากโพรชีเดอรอ่ืน
end;
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procedure TFnetamr.Button1Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรรอรับขอมูล

var
portno:integer; ประกาศตัวแปรหมายเลขชองทางรับขอมูล

begin
echo('ตัวรวมชองสัญญาณเริ่มทํ างาน'); แสดงขอความ “ตัวรวมชองสัญญาณเริ่มทํ างาน”
portno:=strtoint(edit1.text); แปลงขอมูลตัวอักษรที่รับเขามาเปนตัวเลข
edit1.Enabled:=false; ก ําหนดไมใหทํ าการแกไขตัวแปรในหนาจอ
button1.Enabled:=false;
serversocket1.port:=portno; หมายเลขชองทางในการรับขอมูลของตัวรวมชอง

สัญญาณ
serversocket1.Open; เปดชองทางการรับขอมูล

end;
procedure TFnetamr.Button2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรเชื่อมตอมาตรวัด
var

hostname:shortstring; ประกาศตัวแปรที่ใชรับหมายเลขแอดเดรส IP
มาตรวัด

portno:integer; ประกาศตัวแปรหมายเลขชองทางการสงขอมูล
begin

status:=0; เคลียรรหัสสวนการทํ างาน
        hostname:=edit2.text;
              if (hostname='') then ถายังไมมีหมายเลขแอดเดรส IP มาตรวัดที่จะติด

ตอใหแสดงขอความ “ กรุณาพิมพหมายเลขแอด
เดรส IP ”

        begin
                echo('กรุณาพิมพ หมายเลขแอดเดรส IP);
                edit2.SetFocus;

exit; รอรับการปอนขอมูล
        end;
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echo('เร่ิมการติดตอดวย TCP'); แสดงขอความ “ เร่ิมการติดตอดวย TCP”
portno:=strtoint(edit3.text); แปลงขอมูลตัวอักษรที่รับเขามาเปนตัวเลข

        groupbox3.Enabled:=true;
        edit2.Enabled:=false;
        edit3.Enabled:=false;
        button2.enabled:=false;

button4.Enabled:=true; ก ําหนดสภาพแวดลอมของหนาจอ
radiobutton1.Enabled:=true; ใหรับขอมูลไดเฉพาะที่จํ าเปน

        radiobutton2.Enabled:=true;
        radiobutton3.Enabled:=true;

clientsocket1.host:=hostname; หมายเลขแอดเดรส IP ของมาตรวัด
clientsocket1.port:=portno; หมายเลขชองทางที่ใชในการสงขอมูล
clientsocket1.open; เปดชองทางในการสงขอมูล

end;
procedure tFnetamr.serversocket1accept(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับตัวรวมชองสัญญาณ
begin

echo('มีการเชื่อมตอ'); แสดงขอความ “ มีการเชื่อมตอ ”
connectsocket:=socket; เก็บคาชองทางในการติดตอ

end;
proceduretFnetamr.serversocketclienterror(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket;
errorevnet:terrorevent ;var errorcode :integer); โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับตัวรวมชอง

สัญญาณเกิดความผิดพลาด
begin

echo('เกิดความผิดพลาด'); แสดงขอความ “เกิดความผิดพลาด”
end;
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procedure tFnetamr.serversocket1clientread(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);
โพรชีเดอรอานขอมูลที่สงมาจากมาตรวัด

var
        s:shortstring;
        sd:pchar;

p:pchar; ประกาศตัวแปรเพื่อชวยในการแยก
buff:pchar; ขอมูล

        l:integer;
        size:integer;

cust_no_i:integer;
        cust_no_x:variant;

table_name1:string; ประกาศตัวแปรเพื่อชวยในการจัด
time_data:integer; เก็บขอมูล

        unit_1:integer;
unit_2:integer;

        sum_unit:integer;
begin

buff:=' ';
p:=' ';
table_name1:=' '; เคลียรคาตัวแปร

        unit_1:=0;
unit_2:=0;
fillchar(s,sizeof(s),0);
p:=@s[1]; เกบ็ตํ าแหนงของตัวแปร s

              size:=socket.receivebuf(p^,sizeof(s)); เกบ็ขอมูลที่รับไดตามตํ าแหนงของตัวแปร s
s[0]:=chr(size); แปลงขอมูลที่รับไดเปนตัวอักษร
echo('ขอมูลที่รับ'); แสดงขอความ “ขอมูลที่รับ”
echo(' >'+s+'< '); แสดงขอมูลที่รับ
code:=0; เคลียรคาตัวแปรเก็บรหัสสวนการทํ างาน
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if (p<>' ')then ถารับขอมูลไดใหหาตัวอักษร “-” แลวทํ าการแยก
ขอมูล

       begin
                sd:=strscan(p,'-');
                l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลหมายเลขแอดเดรส IP เก็บ
tcpip_x:=buff; ไวที่ตัวแปร tcpip_x

                sd:=sd+1;
                strcopy(p,sd);
                sd:=strscan(p,'-');

l:=strlen(p)-strlen(sd);
                           strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลหมายเลขรหัสสวนการ

code:=strtoint(buff); ท ํางาน เก็บไวที่ตัวแปร code
                sd:=sd+1;
                strcopy(p,sd);

case code of เลือกรหัสสวนการทํ างาน
2: begin รหสัสวนการทํ างานการติดตามการใชไฟฟา

                        sd:=strscan(p,'-');
                       l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลพลังงานหนึ่งหนวยเก็บ
eng_m:=strtoint(buff); ไวที่ตัวแปร eng_m

                        sd:=sd+1;
                        strcopy(p,sd);
                        sd:=strscan(p,'-');
                        l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลเวลา  วินาที  เก็บไวที่ตัว
time_s:=buff; แปร  time_s

                        sd:=sd+1;
                        strcopy(p,sd);
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                        sd:=strscan(p,'-');
                       l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลเวลา  นาที  เก็บไวที่ตัว
time_m:=buff; แปร  time_m

                       sd:=sd+1;
                           strcopy(p,sd);

                        sd:=strscan(p,'-');
l:=strlen(p)-strlen(sd); แยกขอมูลเวลา  ช่ัวโมง  เก็บไวที่ตัว
strlcopy(buff,p,l); แปร  time_h
time_h:=buff;

                          new_time_h:=strtoint(time_h);                     
sd:=sd+1;

                        strcopy(p,sd);
                        sd:=strscan(p,'-');
                        l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูล  วันที่  เก็บไวที่ตัวแปร
date_d:=buff; date_d

                        sd:=sd+1;
                        strcopy(p,sd);
                        sd:=strscan(p,'-');
                        l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูล  เดือน  เก็บไวที่ตัวแปร
date_m:='mount_'+buff; date_m

                        sd:=sd+1;
                        strcopy(p,sd);

date_y:=p; แยกขอมูล  ป  เก็บไวที่ตัวแปร
date_y

with meter_datamodule.meter_query do
begin อางถึงฐานขอมูลมาตรวัด
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                                cust_no_x := Lookup('tcpip',tcpip_x,'cust_no');
คนหาขอมูลเมื่อหมายเลขผูใชไฟฟา cust_no จาก
ขอบเขตขอมูล tcpip ทีม่ีหมายเลขแอดเดรส IP
ตรงกับตัวแปร tcpip_x

                                cust_no_i:=cust_no_x;
แปลงประเภทของขอมูล

                                cust_no_s:=inttostr(cust_no_i);
แปลงหมายเลข cust_no ใหเปนตัวอักษร

                        end;
                        table_name1:='t_cust_h'+cust_no_s;

                        meter_datamodule.table1.TableName:=table_name1;
ก ําหนดชื่อของตารางเปน “t_cust_h หมายเลขผูใช
ไฟฟา ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถายังไมมีตารางในฐานขอมูลใหสรางตาราง

                                famrmain.create_table_h(cust_no_s);
table_name2:='profile'+cust_no_s;

                       meter_datamodule.table2.TableName:=table_name2;
ก ําหนดชื่อของตารางเปน “profile หมายเลขผูใช
ไฟฟา”

                        if not meter_datamodule.table2.Exists then
ถายังไมมีตารางในฐานขอมูลใหสรางตาราง

                                famrmain.create_table_2(cust_no_s);
                        meter_datamodule.table2.active:=true;

เปดการติดตอขอมูล
                        meter_datamodule.table2.append;

เพิ่มขอมูล
                        meter_datamodule.table2.FieldValues['time_hour']:=time_data;

บันทึกขอมูลวัน
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                        meter_datamodule.table2.FieldValues['time_min']:=time_m;
บันทึกขอมูลนาที

                        meter_datamodule.table2.FieldValues['time_sec']:=time_s;
บันทึกขอมูลวินาที

                        meter_datamodule.table2.FieldValues['energyunit']:=eng_m;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงาน

                        meter_datamodule.table2.post;
บันทึกขอมูล

                        meter_datamodule.table2.active:=false;
ปดการติดตอขอมูล

                        meter_datamodule.table2.active:=true;
เปดการติดตอขอมูล

                        if (new_time_h>old_time_h)then
ถาเวลาชั่วโมงใหมมีคามากกวาเวลาชั่วโมงเดิมให
เกบ็คาชั่วโมงใหมและเพิ่มคาตัวช้ีเปน 4 เทา

                       begin
                                old_time_h:=new_time_h;
                                ind_count:=new_time_h*4;
                                if (new_time_m<=15)then

ถาเวลานาทีนอยกวาหรือเทากับ 15 นาที เพิ่มคา
ตวัช้ีและบันทึกหนวยพลังงานลงตาราง “t_cust_h
หมายเลขผูใชไฟฟา”

                                begin
                                        stat_eng:=1;
                                        ind_count:=ind_count+1;
                                        eng_buff:=1;
                                       meter_datamodule.table1.append;

เพิ่มขอมูล
                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี



120

                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_m;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา

                                end;
                                if (new_time_m>15)and (new_time_m<=30)then

ถาเวลานาทีมากกวา 15 ถึง 30 นาที เพิ่มคาตัวช้ี
และบันทึกหนวยพลังงานลงตาราง “t_cust_h
หมายเลขผูใชไฟฟา”

                                begin
                                        stat_eng:=2;
                                        ind_count:=ind_count+2;
                                        eng_buff:=1;
                                        meter_datamodule.table1.append;

เพิ่มขอมูล
                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_m;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                end;
                                if (new_time_m>30) and (new_time_m<=45)then

ถาเวลานาทีมากกวา 30 ถึง 45 นาที เพิ่มคาตัวช้ี
และบันทึกหนวยพลังงานลงตาราง “t_cust_h
หมายเลขผูใชไฟฟา”

                                begin
                                        stat_eng:=3;
                                        ind_count:=ind_count+3;
                                        eng_buff:=1;
                                        meter_datamodule.table1.append;

เพิ่มขอมูล
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                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=indcount;
บันทึกขอมูลตัวช้ี

meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_m;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา

                                end;
                                if (new_time_m>45) and (new_time_m<=60)then

ถาเวลานาทีมากกวา 45 ถึง 60 นาที เพิ่มคาตัวช้ี
และบันทึกหนวยพลังงานลงตาราง “t_cust_h
หมายเลขผูใชไฟฟา”

                                begin
                                        stat_eng:=4;
                                        ind_count:=ind_count+4;
                                        eng_buff:=1;
                                        meter_datamodule.table1.append;

เพิ่มขอมูล
           meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_m;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                end;
                                meter_datamodule.table1.post;

บนัทึกขอมูลที่แกไข/เพิ่มเติม
                                meter_datamodule.table1.active:=false;

ปดการติดตอขอมูล
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

เปดการติดตอขอมูล
                          end
                          else

ถาเวลาชั่วโมงเปนคาเดียวกับที่ตารางเก็บไวเดิม
หรือนอยกวา
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                          begin
                                if (new_time_m<=15)then

ถาเวลานาทีนอยกวาหรือเทากับ 15 นาที และคาตัว
แปรชวย stat_eng ไมเทากับ 1 ใหเร่ิมตนบันทึกขอ
มูลพลังงานใหม

                                begin
                                        if (stat_eng<>1)then
                                        begin
                                                ind_count:=(new_time_h*4)+1;
                                                eng_buff:=1;
                                                meter_datamodule.table1.append;

เพิ่มขอมูล
                  meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                     meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=1;
                                         end
                                         else

ถา stat_eng เปน 1 ใหบันทึกขอมูลพลังงานรวม
เพิ่มขึ้น

                                         begin
                                                meter_datamodule.table1.last;

เล่ือนไปตํ าแหนงสุดทายของขอมูล
                                                eng_buff:=eng_buff+1;
                                                meter_datamodule.table1.edit;

แกไขขอมูล
                                                meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                           stat_eng:=1;
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                                         end;
                                end;
                                if (new_time_m>15)and (new_time_m<=30)then

ถาเวลานาทีมากกวา 15 ถึง 30 นาที และคาตัวแปร
ชวย stat_eng ไมเทากับ 2 ใหเร่ิมตนบันทึกขอมูล
พลังงานใหม

                               begin
                                        if (stat_eng<>2)then
                                        begin
                                                ind_count:=(new_time_h*4)+2;
                                                eng_buff:=1;
                                                meter_datamodule.table1.append;

เพิ่มขอมูล
                                meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                     meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=2;
                                        end
                                        else

ถา stat_eng เปน 2 ใหบันทึกขอมูลพลังงานรวม
เพิ่มขึ้น

                                        begin
                                                meter_datamodule.table1.last;

เล่ือนไปตํ าแหนงสุดทายของขอมูล
                                                eng_buff:=eng_buff+1;
                                                meter_datamodule.table1.edit;

แกไขขอมูล
                                                meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;
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บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=2;
                                        end;
                                end;
                                if (new_time_m>30) and (new_time_m<=45)then

ถาเวลานาทีมากกวา 30 ถึง 45 นาที และคาตัวแปร
ชวย stat_eng ไมเทากับ 3 ใหเร่ิมตนบันทึกขอมูล
พลังงานใหม

                                begin
                                        if (stat_eng<>3)then
                                        begin
                                                ind_count:=(new_time_h*4)+3;
                                                eng_buff:=1;
                                                meter_datamodule.table1.append;

เพิ่มขอมูล
                                meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                     meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=3;
                                        end
                                        else

ถา stat_eng เปน 3 ใหบันทึกขอมูลพลังงานรวม
เพิ่มขึ้น

                                        begin
                                                meter_datamodule.table1.last;

เล่ือนไปตํ าแหนงสุดทายของขอมูล
                                                eng_buff:=eng_buff+1;
                                                meter_datamodule.table1.edit;

แกไขขอมูล



125

                                               meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงาน

                                                stat_eng:=3;
                                        end;
                                end;
                                if (new_time_m>45) and (new_time_m<=60)then

ถาเวลานาทีมากกวา 45 ถึง 60 นาที และคาตัวแปร
ชวย stat_eng ไมเทากับ 4 ใหเร่ิมตนบันทึกขอมูล
พลังงานใหม

                                begin
                                        if (stat_eng<>4)then
                                        begin
                                                ind_count:=(new_time_h*4)+4;
                                                eng_buff:=1;
                                                meter_datamodule.table1.append;

เพิ่มขอมูล
                                meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                     meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=4;
                                        end
                                        else

ถา stat_eng เปน 4 ใหบันทึกขอมูลพลังงานรวม
เพิ่มขึ้น

                                        begin
                                                meter_datamodule.table1.last;

เล่ือนไปตํ าแหนงสุดทายของขอมูล
     eng_buff:=eng_buff+1;
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                                                meter_datamodule.table1.edit;
แกไขขอมูล

                                                meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา

                                                stat_eng:=4;
                                        end;
                                end;
                                meter_datamodule.table1.post;

บนัทึกขอมูลที่แกไข/เพิ่มเติม
                                meter_datamodule.table1.active:=false;

ปดการติดตอขอมูล
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

เปดการติดตอขอมูล
                          end;

if (time_data>=9) and (time_data<22) then
ถาเวลา 09.00 – 21.59 น. สะสมหนวยพลังงาน
และบันทึกขอมูล

                        begin
                                with meter_datamodule.mount1_Query do

อางถึงฐานขอมูลที่เก็บหนวยพลังงานชวงเวลา
09.00 – 21.59 น.

                                begin
                                        unit_1 := Lookup('cust_no',cust_no_x,date_m);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

                                        edit;
แกไขขอมูลหนวยพลังงาน

                                        unit_1:=unit_1+eng_m;
สะสมขอมูลหนวยพลังงาน

                                        FieldValues[date_m]:=unit_1;
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เก็บคาของขอมูล
                                end;
                                meter_datamodule.mount1_query.post;

บันทึกขอมูล
                                meter_datamodule.mount1_query.Active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                                meter_datamodule.mount1_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
                        end

else ถาเวลา 22.00 – 08.59 น. สะสมหนวยพลังงาน
และบันทึกขอมูล

                        begin
                                with meter_datamodule.mount2_Query do

อางถึงฐานขอมูลที่เก็บหนวยพลังงานชวงเวลา
22.00 – 08.59 น.

                                begin
                                        unit_2 := Lookup('cust_no',cust_no_x,date_m);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

                                        edit;
แกไขขอมูลหนวยพลังงาน

                                        unit_2:=unit_2+eng_m;
สะสมขอมูลหนวยพลังงาน

                                        FieldValues[date_m]:=unit_2;
เก็บคาของขอมูล

                                end;
                                meter_datamodule.mount2_query.post;

บันทึกขอมูล
                                meter_datamodule.mount2_query.active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
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                                meter_datamodule.mount2_query.active:=true;
เปดการติดตอกับขอมูล

                        end;
                        with meter_datamodule.mount_Query do

อางถึงฐานขอมูลหนวยพลังงานรวม
                        begin
                                sum_unit:= Lookup('cust_no',cust_no_x,date_m);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

                                edit;
แกไขขอมูลหนวยพลังงาน

                                sum_unit:=unit_1+unit_2;
สะสมขอมูลหนวยพลังงานทุกชวงเวลา

                                FieldValues[date_m]:=sum_unit;
เก็บคาของขอมูล

                        end;
                       meter_datamodule.mount_query.post;

บันทึกขอมูล
                        meter_datamodule.mount_query.active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                       meter_datamodule.mount_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
meter_datamodule.total_unit_Query.active:=false;

                        meter_datamodule.total_unit_Query.active:=true;
ยกเลิกการติดตอและเปดขอมูลเพื่อนํ าไปแสดงผล

                       meter_datamodule.Table1.active:=false;
                        meter_datamodule.Table1.active:=true;

ยกเลิกการติดตอและเปดขอมูลของตารางทั้งหมด
                  end;
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3:begin สวนการทํ างานสงหนวยพลังงานรอบเดือน
                        sd:=strscan(p,'-');
                       l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลหนวยพลังงาน ชวงเวลา
eng_nittw:=strtoint(buff); 09.00-21.59 น. และเก็บที่ตัวแปร
sd:=sd+1; eng_nittw

                        strcopy(p,sd);
                       sd:=strscan(p,'-');
                        l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลหนวยพลังงาน ชวงเวลาที่
eng_otw:=strtoint(buff); เหลือเก็บไวที่ตัวแปร eng_otw

                        sd:=sd+1;
                        strcopy(p,sd);
                        sd:=strscan(p,'-');

l:=strlen(p)-strlen(sd);
strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลเวลา  วินาที  เก็บไว
time_s:=buff; ที่ตัวแปร  time_s

                        sd:=sd+1;
                        strcopy(p,sd);
                        sd:=strscan(p,'-');
                        l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลเวลา  นาที  เก็บไวที่ตัว
time_m:=buff; แปร  time_m

                        sd:=sd+1;
                        strcopy(p,sd);
                        sd:=strscan(p,'-');
                        l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลเวลา  ช่ัวโมง  เก็บไว
time_h:=buff; ที่ตัวแปร  time_h

                        sd:=sd+1;
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                        strcopy(p,sd);
                        sd:=strscan(p,'-');
                        l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูล  วันที่  เก็บไวที่ตัว
date_d:=buff; แปร  date_d

                        sd:=sd+1;
                        strcopy(p,sd);
                        sd:=strscan(p,'-');
                        l:=strlen(p)-strlen(sd);

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูล  เดือน  เก็บไวที่ตัว
date_m:=buff; แปร  date_m

                        sd:=sd+1;
                        strcopy(p,sd);

date_y:=p; แยกขอมูล  ป  เก็บไวที่ตัวแปรdate_y
with meter_datamodule.meter_query do

อางถึงฐานขอมูลมาตรวัด
                        begin
                                cust_no_x := Lookup('tcpip',tcpip_x,'cust_no');

คนหาขอมูลเมื่อหมายเลขผูใชไฟฟา cust_no จาก
ขอบเขตขอมูล tcpip ทีม่ีหมายเลขแอดเดรส IP
ตรงกับตัวแปร tcpip_x

                        end;
                        with meter_datamodule.mount1_Query do

อางถึงฐานขอมูลที่เก็บหนวยพลังงานชวงเวลา
09.00 – 21.59 น.

                        begin
                                unit_1 := Lookup('cust_no',cust_no_x,date_m);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no
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edit; แกไขขอมูลหนวยพลังงาน
                                unit_1:=eng_nittw;
                                FieldValues[date_m]:=unit_1;

เก็บคาของขอมูล
                        end;
                        meter_datamodule.mount1_query.post;

บันทึกขอมูล
                        meter_datamodule.mount1_query.Active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                        meter_datamodule.mount1_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
                        with meter_datamodule.mount2_Query do

อางถึงฐานขอมูลที่เก็บหนวยพลังงานชวงเวลา
22.00 – 08.59 น.

                        begin
                               unit_2 := Lookup('cust_no',cust_no_x,date_m);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

edit; แกไขขอมูลหนวยพลังงาน
                                unit_2:=eng_otw;
                                FieldValues[date_m]:=unit_2;

เก็บคาของขอมูล
                        end;
                        meter_datamodule.mount2_query.post;

บันทึกขอมูล
                        meter_datamodule.mount2_query.active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                        meter_datamodule.mount2_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
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                        with meter_datamodule.mount_Query do
อางถึงฐานขอมูลหนวยพลังงานรวม

                        begin
                                sum_unit:= Lookup('cust_no',cust_no_x,date_m);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

edit; แกไขขอมูลหนวยพลังงาน
                                sum_unit:=unit_1+unit_2;

สะสมขอมูลหนวยพลังงานทุกชวงเวลา
                                FieldValues[date_m]:=sum_unit;

เก็บคาของขอมูล
                        end;
                       meter_datamodule.mount_query.post;

บันทึกขอมูล
                        meter_datamodule.mount_query.active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                        meter_datamodule.mount_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
meter_datamodule.total_unit_Query.active:=false;

                       meter_datamodule.total_unit_Query.active:=true;
ยกเลิกการติดตอและเปดขอมูลเพื่อนํ าไปแสดงผล

 end;
                end;
        end;
end;
procedure tFnetamr.serversocket1listen(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรแสดงการรอรับการติดตอจากมาตรวัด
begin

echo('รอรับการติดตอ... '); แสดงขอความ “รอรับการติดตอ…”
end;
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procedure tFnetamr.clientsocket1connect(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);
โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับมาตรวัด

begin
echo('การติดตอระบบสํ าเร็จ'); แสดงขอความ “การติดตอระบบสํ าเร็จ”

end;
proceduretFnetamr.clientsocket1error(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket;errorevent:
terrorevent;var errorcode:integer); โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับมาตรวัดเกิดความ

ผิดพลาด
begin

echo(' เกิดความผิดพลาด '); แสดงขอความ “ เกิดความผิดพลาด”
end;
procedure tFnetamr.clientsocket1lookup(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรมองหามาตรวัดที่ตองการติดตอ
begin
echo('อยูระหวางการติดตอ...'); แสดงขอความ “อยูระหวางการติดตอ…”
end;
procedure TFnetamr.BitBtn2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลักของโปรแกรม
begin

famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fnetamr.Hide; ซอนหนาจอยอยของการเชื่อมตอ AMR

end;
procedure TFnetamr.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรยกเลิกการเชื่อมตอระบบ
begin
        if MessageDlg('คุณตองการออกจากการเชื่อมตอ'),
       mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

แสดงขอความ  “คุณตองการออกจากการเชื่อม  ตอ
”  ถาเลือกตอบ “ใช” โปรแกรมจะเคลียรหนา
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จอเชือ่มตอ ใหอยูในสภาวะพรอมใชงาน และปด
การติดตอของโพรโตคอล TCP/IP

        begin
                edit1.Enabled:=true;
                edit2.Enabled:=true;
                edit3.Enabled:=true;
                groupbox3.Enabled:=false;
                button1.Enabled:=true;
                memo1.lines.Clear;

button2.enabled:=true;
                button3.enabled:=false;

radiobutton1.Enabled:=false; เคลียรหนาจอเชื่อมตอระบบ
                radiobutton2.Enabled:=false;
                radiobutton3.Enabled:=false;
                serversocket1.Close;
                radiobutton1.Checked:=false;
                radiobutton2.Checked:=false;
                radiobutton3.Checked:=false;
                button4.Enabled:=false;
                edit2.Clear;

clientsocket1.Close; ปดการติดตอ
        end;
end;
procedure TFnetamr.Button4Click(Sender:TObject);

โพรชีเดอรยกเลิกการติดตอกับมาตรวัด
begin
        button3.enabled:=false;

radiobutton1.Enabled:=false; เคลียรหนาจอในสวนของการติด
radiobutton2.Enabled:=false; ตอกับมาตรวัด และปดการติด
radiobutton3.Enabled:=false; ตอกับมาตรวัด



135

        radiobutton1.Checked:=false;
radiobutton2.Checked:=false;
radiobutton3.Checked:=false;
groupbox3.Enabled:=false; เคลียรหนาจอในสวนของการติด
edit2.Enabled:=true; ตอกับมาตรวัด และปดการติด
edit3.Enabled:=true; ตอกับมาตรวัด

        button2.Enabled:=true;
        button4.Enabled:=false;
        edit2.Clear;

clientsocket1.Close; ปดการติดตอ
end;
procedure TFnetamr.ClientSocket1Disconnect(Sender: TObject;Socket:
TCustomWinSocket); โพรชีเดอรแสดงมาตรวัดหยุดการติดตอ
begin

echo('หยุดการติดตอ'); แสดงขอความ “หยุดการติดตอ”
end;
procedure TFnetamr.Button3Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรสงขอมูลใหมาตรวัด
var
        s:shortstring;
        p:pchar;

data_time:string; ประกาศตัวแปรเก็บขอมูลเวลา
data_date:string; ประกาศตัวแปรเก็บขอมูลวันที่
data_buf:string; ประกาศตัวแปรเก็บขอมูลเตรียมสง

begin
if status=1 then ถารหัสสวนการทํ างานเปนการตั้งเวลา ใหจัดรูป

แบบขอมูล “ ช่ัวโมง-นาที-วินาที-วัน-เดือน-ป ”
และสงขอมูลใหมาตรวัดพรอมเคลียรรหัสการ
ท ํางานเดิม ถาไมใชสวนการตั้งเวลาใหสงเฉพาะ
รหัสสวนการทํ างาน
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        begin
                timeseparator:='-';
                data_time:=timetostr(now);

dateseparator:='-'; จัดรูปแบบของขอมูล
                data_date:=datetostr(date);
                data_buf:=data_time+'-'+data_date;
                p:=@data_buf[1];
                clientsocket1.Socket.SendBuf(p^,length(data_buf));

สงขอมูลใหมาตรวัด
                button3.Enabled:=false;

status:=0; เคลียรรหัสสวนการทํ างาน
        end     
else
        begin

s:=inttostr(status); เปลีย่นรหัสสวนจากตัวอักษรเปนตัวเลข
               p:=@s[1];
                clientsocket1.Socket.SendBuf(p^,length(s));

สงขอมูลใหมาตรวัด
                button3.Enabled:=false;

status:=0; เคลียรรหัสสวนการทํ างาน
        end;
        button4.Click;
end;
procedure TFnetamr.RadioButton1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรตั้งเวลามาตรวัด
var
        s:shortstring;
       p:pchar;
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begin
status:=1; รหัสสวนการทํ างานตั้งเวลา
s:=inttostr(status); แปลงขอมูลตัวเลขเปนตัวอักษร
p:=@s[1]; เกบ็ตํ าแหนงของตัวแปร s

        clientsocket1.Socket.SendBuf(p^,length(s));
สงขอมูลรหัสการทํ างานตั้งเวลา

button3.enabled:=true; ปุมการสงขอมูลพรอมรับคํ าสั่ง
end;
procedure TFnetamr.RadioButton2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
begin

status:=2; รหสัสวนการทํ างานติดตามการใชไฟฟา
button3.enabled:=true; ปุมการสงขอมูลพรอมรับคํ าสั่ง

end;
procedure TFnetamr.RadioButton3Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรสงหนวยพลังงานรอบเดือน
begin

status:=3; รหัสสวนการทํ างานสงหนวยพลังงานรอบเดือน
button3.enabled:=true; ปุมการสงขอมูลพรอมรับคํ าสั่ง

end;
procedure TFnetamr.FormCreate(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงขอมูลพรอมกับการสรางหนาจอ
begin
        timer1timer(timer1); เวลาเริ่มทํ างานและสรางหนาจอ
end;
end.



138

ยนูติตดิตอผานสายอนุกรม
unit uTsCom32;
interface
uses
  Windows, Messages, SysUtils, Classes,

Graphics, Controls,Forms, Dialogs, สวนการเชื่อมตอกับระบบวนิโดส
uComm32, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
Gauges;

type
  T1KBs = array[ 0..1023 ] of char;
  TFtsCom32 = class(TForm)
    BitBtn1: TBitBtn;
    Memo1: TMemo;
    RadioGroup1: TRadioGroup;
    RadioGroup2: TRadioGroup;
    BitBtn2: TBitBtn;
    BitBtn4: TBitBtn; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
    Panel1: TPanel; บนหนาจอของโปรแกรม
    Panel2: TPanel;
    Panel3: TPanel;
    Panel4: TPanel;
    OpenDialog1: TOpenDialog;
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรการสรางหนาจอและเคลียรคาตัวแปร
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรเปดการสื่อสารพอรตอนุกรม
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรสงคํ าสั่งใหมาตรวัด
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกํ าหนดชื่อแฟมขอมูล
procedure Button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
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procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรยกเลิกการติดตอพอรตอนุกรม
private
    { Private declarations }
      commInfo : TcommInfo; ตวัแปรกํ าหนดคาของพอรตอนุกรม
      rxCounter : longint; ตวัแปรสํ าหรับนับจํ านวนขอมูล
procedure Echo( content : shortString ); โพรชีเดอรแสดงขอมูล
function  GetBaudRateValue : integer; ฟงกชันกํ าหนดอัตราการรับสงขอมูล
procedure Write2File( fileName : shortString;dataP : pointer; len:integer );

โพรชีเดอรบันทึกแฟมขอมูล
public
    { Public declarations }
      commProc : Tcomm32; ตวัแปรกลางที่โปรแกรมเรียกใชงาน
 procedure DoProcess; โพรชีเดอรรับขอมูล
end;
var

FtsCom32: TFtsCom32; ตวัแปรของหนาจอระบบการติดตอผานสาย
อนุกรม

implementation
uses uComProc,netamr;
{$R *.DFM}
procedure TFtsCom32.Echo( content : shortString );

โพรชีเดอรแสดงขอมูล
begin
  if ( memo1.lines.count>30 ) then memo1.lines.delete(0);

ถาแสดงขอมูลเกิน 30 บรรทัดใหแสดงขอมูลใหม
  memo1.lines.add( content );
end;
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function TFtsCom32.GetBaudRateValue : integer;
ฟงกชันกํ าหนดอัตราการรับสงขอมูล

var
brsel : integer;

begin
  brsel:=CBR_19200; ก ําหนดใหพอรตอนุกรมมีอัตราการสงเริ่มตนที่

19200 บิตตอวินาที
  case RadioGroup2.ItemIndex of เลือกความเร็วในการสงขอมูล
    0 : brsel:=CBR_2400;
    1 : brsel:=CBR_4800;
    2 : brsel:=CBR_9600;
    3 : brsel:=CBR_14400;
    4 : brsel:=CBR_19200;
    5 : brsel:=CBR_38400;
    6 : brsel:=CBR_56000;
    7 : brsel:=CBR_115200;
  end;
  result:=brsel;
procedure TFtsCom32.Write2File( fileName : shortString;dataP : pointer; len:integer );

โพรชีเดอรบันทึกแฟมขอมูล
var

fp : file;
ret : integer;

begin
  if ( not fileExists( fileName ) ) then ถาไมมีช่ือแฟมขอมูลใหกํ าหนดชื่อแฟมขอมูล
  begin
    assignFile( fp, fileName ); rewrite( fp,1 );
  end

else
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  begin
    assignFile( fp, fileName ); reset( fp,1 );
  end;
  seek( fp, fileSize( fp ) ); ตรวจสอบความยาวของแฟมขอมูล
 blockWrite( fp, dataP^, len, ret ); บนัทึกแฟมขอมูล
  closeFile( fp ); ปดแฟมขอมูล
  inc( rxCounter, len ); เพิม่และแสดงจํ านวนขอมูลที่รับได
  Panel2.caption:=IntToStr( rxCounter );
end;
procedure TFtsCom32.DoProcess; โพรชีเดอรรับขอมูล
var

data : T1KBs;
dataP : pchar; ประกาศตัวแปรชวยในการรับขอมูล
 ret : integer;

begin
  if ( commProc=nil ) then exit; ถาไมมีขอมูลใหออกจากการสื่อสาร
  dataP:=@data[0]; เคลียรคาตัวแปร
  ret:=commProc.ReadData( dataP, 1024 );

รับขอมูลจากพอรตอนุกรม
  if ( ret>0 ) then ถามีการรับขอมูลใหบันทึกแฟมขอมูล
  begin
    Write2File( OpenDialog1.fileName, dataP, ret );

เรียกใชโพรชีเดอรบันทึกแฟมขอมูล
  end;
end;
procedure TFtsCom32.FormCreate(Sender: TObject);

โพรชีเดอรการสรางหนาจอและเคลียรคาตัวแปร
begin
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  commproc:=nil;
rxCounter:=0; เคลียรคาตัวแปร
fillchar(commInfo,sizeof(TcommInfo’0);

end;
procedure TFtsCom32.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรเปดการสื่อสารพอรตอนุกรม
begin
  with commInfo do ก ําหนดคาของพอรตอนุกรม
  begin
    commPort:=RadioGroup1.ItemIndex+1;

ก ําหนดหมายเลขพอรต
   rxBuffer:=2048; ก ําหนดความจํ าสํ ารองสํ าหรับรับขอมูล
    txBuffer:=2048; ก ําหนดความจํ าสํ ารองสํ าหรับสงขอมูล
    baudRate:=GetBaudRateValue; ก ําหนดความเร็วในการสื่อสาร
    byteSize:=8; ก ําหนดความยาวของโพรโตคอล
    parity:=NOPARITY; ก ําหนดขั้วของขอมูล
    stopBits:=ONESTOPBIT; ก ําหนดบิตหยุด
 end;
end;
procedure TFtsCom32.BitBtn2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรสงคํ าสั่งใหมาตรวัด
var

s : shortString;
sP : pChar;

begin
  if ( commProc=nil ) then exit; ถาไมมีขอมูลใหออกจากการสื่อสาร
  s:='11'; ก ําหนดคํ าสั่งเปน “11”
  sP:=@s[1];
  commProc.SendData( sP, length( s ) ); สงขอมูลใหพอรตอนุกรม
end;
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procedure TFtsCom32.BitBtn4Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรกํ าหนดชื่อแฟมขอมูล

begin
  if ( commProc=nil ) then exit; ถาไมมีขอมูลใหออกจากการสื่อสาร
  if ( OpenDialog1.Execute ) then เปดหนาจอการบันทึกแฟมขอมูล
  begin
    rxCounter:=0;
    Echo( 'บันทึกแฟมเปน>'+OpenDialog1.fileName );
  end;
end;
procedure TFtsCom32.Button1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
begin
        ftsCom32.hide; ซอนหนาจอระบบการติดตอผานสายอนุกรม
        fnetamr.show; แสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ
end;
procedure TFtsCom32.Button2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรยกเลิกการติดตอพอรตอนุกรม
begin
  if (commProc<>nil) then

commProc.Free; เคลียรคาตัวแปร
end;
end.
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ยนูติตดิตามการใชไฟฟา
unit mon;
interface
uses
  Windows, Messages, SysUtils, Classes,

Graphics, Controls, Forms, Dialogs, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
ExtCtrls, TeeProcs, TeEngine, Chart, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
DBChart, StdCtrls, Buttons, DBCtrls,
Mask, Series;

type
  TFmon = class(TForm)
    DBChart1: TDBChart;
    BitBtn1: TBitBtn;
    Label1: TLabel;
    Label2: TLabel;
    Label3: TLabel;
    RadioGroup1: TRadioGroup;
    RadioButton1: TRadioButton;
    RadioButton2: TRadioButton;
    RadioButton3: TRadioButton;

DBEdit2: TDBEdit; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
DBEdit4: TDBEdit; บนหนาจอของโปรแกรม

    DBNavigator1: TDBNavigator;
    Label4: TLabel;
    DBText1: TDBText;
    Series1: TBarSeries;
    Label5: TLabel;
    DBEdit5: TDBEdit;
    Label6: TLabel;
    Label7: TLabel;
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    label8: TLabel;
Edit1: TEdit; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Edit2: TEdit; บนหนาจอของโปรแกรม

    Edit3: TEdit;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
procedure DBNavigator1Click(Sender: TObject; Button: TNavigateBtn);

โพรชีเดอรแสดงขอมูลกราฟตามฐานขอมูล
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงขอมูลพรอมกับการสรางหนาจอ
procedure RadioButton1Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOD นอยกวา 150

หนวย
procedure RadioButton2Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOD มากกวา 150

หนวย
procedure RadioButton3Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOU
private
    { Private declarations }

procedure con_dbtext(var cust_x:string);โพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
procedure clearedit; โพรชีเดอรเคลียรสวนการคํ านวณคาไฟฟา

    procedure tod_less(unit_t:integer;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD นอยกวา 150
หนวย

    procedure tod_more(unit_t:integer;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD มากกวา 150
หนวย

    procedure tou(cust_c:integer;mount_x:string;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOU

public
    { Public declarations }
end;
var
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Fmon: TFmon; ตวัแปรของหนาจอติดตามการใชพลังงาน
cust_x:string; ตวัแปรกลางที่โปรแกรมใชงาน

  cust_b:string;
implementation
uses amrmain,meter_module,centralvar;
{$R *.DFM}
procedure TFmon.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
begin

famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fmon.Hide; ซอนหนาจอติดตามการใชพลังงาน

end;
procedure TFmon.FormCreate(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงขอมูลพรอมกับการสรางหนาจอ
var
        table_name:string;
begin
        label8.Visible:=false;

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
        meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟฟา”

        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

        begin
             label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
             label8.Visible:=true;
        end



147

else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

        begin
                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
series1.Active:=true; แสดงกราฟขอมูล

        end;
end;
procedure tfmon.clearedit; โพรชีเดอรเคลียรสวนการคํ านวณคาไฟฟา
begin
        radiobutton1.Checked:=false;

radiobutton2.Checked:=false; เคลียรปุมการสั่งงาน
        radiobutton3.Checked:=false;
        edit1.Text:=' ';

edit2.Text:=' '; เคลียรสวนการแสดงผลการคํ านวณ
        edit3.Text:=' ';
end;
procedure tfmon.con_dbtext(var cust_x:string);

โพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
var

Buffer: PChar; ประกาศตัวแปรชวยในการแปลงขอมูล
        Size: Byte;
begin

Size := dbtext1.getTextLen; หาความยาวของขอมูล
Inc(Size); เพิม่ความยาวขอมูลอีกหนึ่งตัวอักษร
GetMem(Buffer, Size); จองหนวยความจํ าที่จะใชงาน
dbtext1.GetTextBuf(Buffer,Size); เกบ็ขอมูลตามความยาวเขาสูหนวยความจํ า
cust_x := StrPas(Buffer); แปลงขอมูลเปนแบบสตริง
FreeMem(Buffer, Size); เคลียรหนวยความจํ า

end;
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procedure TFmon.DBNavigator1Click(Sender: TObject; Button: TNavigateBtn);
โพรชีเดอรแสดงขอมูลกราฟตามฐานขอมูล

var
       table_name:string;
begin

case Button of เลือกกรณีการทํ างานของปุมนํ าทางขอมูล
nbFirst: รายการบันทึกขอมูลแรก
begin

                        meter_datamodule.table1.active:=false;
ปดการติดตอตารางขอมูล

                        label8.Visible:=false;
con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนสตริง

                        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
                       meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

                        begin
                                label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
                                label8.Visible:=true;
                        end

else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

                        begin
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
                                series1.Active:=true;

แสดงกราฟขอมูล
                        end;
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                        clearedit;
              end;

nbPrior: รายการบันทึกขอมูลกอนหนา
begin

                        meter_datamodule.table1.active:=false;
ปดการติดตอตารางขอมูล

                       label8.Visible:=false;
con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนสตริง

                        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
                        meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

                        begin
                                label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
                                label8.Visible:=true;
                        end

else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

                        begin
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
                                series1.Active:=true;

แสดงกราฟขอมูล
                        end;
                        clearedit;
            end;
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nbNext: รายการบันทึกขอมูลตอไป
begin

                        meter_datamodule.table1.active:=false;
ปดการติดตอตารางขอมูล

                        label8.Visible:=false;
con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนสตริง

                        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
                        meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

                        begin
                                label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
                                label8.Visible:=true;
                        end

else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

                        begin
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
                                series1.Active:=true;

แสดงกราฟขอมูล
                        end;
                        clearedit;

end;
nbLast: รายการบันทึกขอมูลสุดทาย
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begin
                        meter_datamodule.table1.active:=false;

ปดการติดตอตารางขอมูล
                        label8.Visible:=false;

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนสตริง
                        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
                        meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

                        begin
                                label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
                                label8.Visible:=true;
                        end

else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

                        begin
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
                                series1.Active:=true;

แสดงกราฟขอมูล
end;

                        clearedit;
end;

end;
end;
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procedure TFmon.tod_less(unit_t:integer;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD นอยกวา 150
หนวย

var
        unit_x:integer;
        cost:Variant;
begin
        cost_x:=0;

if unit_t > 5 then ถาหนวยพลังงานไฟฟานอยกวา 5 หนวย คิด
เฉพาะคาบริการ

        begin
                if (unit_t > 5) and (unit_t <= 15) then

ค ํานวณคาไฟฟาถาหนวยพลังงานระหวาง 6 ถึง 15
หนวย

                begin
unit_x:=unit_t-5; 5 หนวยแรกคิดเฉพาะคาบริการ

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย

cost_x:=cost*unit_x; ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ
                end;
                if (unit_t > 15) and (unit_t <= 25) then

ค ํานวณคาไฟฟาถาหนวยพลังงานระหวาง 16 ถึง
25 หนวย

                begin
unit_x:=unit_t-15;

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย

cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย
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                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if (unit_t > 25) and (unit_t <= 35) then
                begin
                        unit_x:=unit_t-25;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if (unit_t > 35) and (unit_t <= 100) then
                begin
                        unit_x:=unit_t-35;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย



154

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[5].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 36 ถึง 10 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if (unit_t > 100) and (unit_t <= 150) then
                begin
                        unit_x:=unit_t-100;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[5].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 36 ถึง 100
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*65);
ค ํานวณคาไฟฟา 65 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[6].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 101 ถึง 150
หนวย
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                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if (unit_t > 150) and (unit_t <= 400) then
                begin
                        unit_x:=unit_t-150;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[5].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 36 ถึง 100
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*65);
ค ํานวณคาไฟฟา 65 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[6].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 101 ถึง 150
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*50);
ค ํานวณคาไฟฟา 50 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[7].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 151 ถึง 400
หนวย



156

                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if unit_t > 400 then
               begin
                        unit_x:=unit_t-400;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[5].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 36 ถึง 100
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*65);
ค ํานวณคาไฟฟา 65 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[6].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 101 ถึง 150
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*50);
ค ํานวณคาไฟฟา 50 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[7].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 151 ถึง 400
หนวย
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                        cost_x:=cost_x+(cost*250);
ค ํานวณคาไฟฟา 250 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[8].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวงมากกวา 400
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
        end;
        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[0].value;

อางถึงอัตราคาบริการ TOD นอยกวา 150 หนวย
cost_x:=cost_x+cost; รวมคาไฟฟา

end;
procedure TFmon.tod_more(unit_t:integer;var cost_x:real);

โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD มากกวา 150
หนวย

var
        unit_x:integer;
        cost:Variant;
begin
        cost_x:=0;
        if unit_t <= 150 then
        begin
                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[10].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 0 ถึง 150 หนวย
cost_x:=cost*unit_t; ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

        end;
        if (unit_t > 150) and (unit_t <= 400) then
        begin
                unit_x:=unit_t-150;
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                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[10].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 0 ถึง 150 หนวย

cost_x:=cost*150; ค ํานวณคาไฟฟา 150 หนวย
                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[11].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 151 ถึง 400
หนวย

cost_x:=cost_x+(cost*unit_x); ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ
        end;
        if (unit_t > 400)then
        begin
                unit_x:=unit_t-400;
                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[10].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 0 ถึง 150 หนวย
cost_x:=cost*150; ค ํานวณคาไฟฟา 150 หนวย

                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[11].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 151 ถึง 400
หนวย

cost_x:=cost_x+(cost*250); ค ํานวณคาไฟฟา 250 หนวย
                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[12].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวงมากกวา 400
หนวย

cost_x:=cost_x+(cost*unit_x); ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ
        end;
        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[9].value;

อางถึงอัตราคาบริการ TOD มากกวา 150 หนวย
cost_x:=cost_x+cost; รวมคาไฟฟา
end;
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procedure TFmon.tou(cust_c:integer;mount_x:string;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOU

var
        unit_1:integer;
        unit_2:integer;
        cost:Variant;
begin
        unit_1:= meter_datamodule.mount1_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+mount_x);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[14].value;
อางถึงขอมูลอัตราคาไฟฟา TOU ชวงเวลา 09.00 –
21.59 น.

cost_x:=unit_1*cost; ค ํานวณคาไฟฟาชวงเวลาดังกลาว
        unit_2:= meter_datamodule.mount2_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+mount_x);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[15].value;
อางถึงขอมูลอัตราคาไฟฟา TOU ชวงเวลา 22.00 –
08.59 น.

cost_x:=cost_x+(unit_2*cost); ค ํานวณคาไฟฟาชวงเวลาดังกลาว
        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[13].value;

อางถึงขอมูลคาบริการ TOU
cost_x:=cost_x+cost; รวมคาไฟฟา

end;
procedure TFmon.RadioButton1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOD นอยกวา 150
หนวย

var
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        unit_t:integer;
        cost_x:real;

cust_c:integer; ประกาศตัวแปรชวยในการแสดงผล
        mount_x:integer;
        pr_mount:string;
begin

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
cust_c:=strtoint(cust_b); แปลงขอมูลสตริงเปนตัวเลข

unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+date_mserv);
คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

edit3.Text:=inttostr(unit_t); แสดงหนวยพลังงานไฟฟา
tod_less(unit_t,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD นอยกวา

150 หนวย
edit1.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนปจจุบัน

        mount_x:=strtoint(date_mserv);
if mount_x = 1 then ถาเปนเดือนมกราคมขอมูลเดือนกอนหนาเปน

เดือนธันวาคม
                mount_x:=12

else ถาเปนเดือนอื่น ใหกลับไปเดือนกอนหนา
                mount_x:=mount_x-1;
        pr_mount:=inttostr(mount_x);
        unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+pr_mount);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

tod_less(unit_t,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD นอยกวา
150 หนวย

edit2.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนกอน
end;
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procedure TFmon.RadioButton2Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOD มากกวา 150
หนวย

var        unit_t:integer;
        cost_x:real;

cust_c:integer; ประกาศตัวแปรชวยในการแสดงผล
        mount_x:integer;
        pr_mount:string;
begin

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
cust_c:=strtoint(cust_b); แปลงขอมูลสตริงเปนตัวเลข

unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+date_mserv);
คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

edit3.Text:=inttostr(unit_t); แสดงหนวยพลังงานไฟฟา
tod_more(unit_t,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD มากกวา

150 หนวย
edit1.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนปจจุบัน

        mount_x:=strtoint(date_mserv);
if mount_x = 1 then ถาเปนเดือนมกราคมขอมูลเดือนกอนหนาเปน

เดือนธันวาคม
                mount_x:=12

else ถาเปนเดือนอื่น ใหกลับไปเดือนกอนหนา
        pr_mount:=inttostr(mount_x);
        unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+pr_mount);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

tod_more(unit_t,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD มากกวา
150 หนวย

edit2.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนกอน
end;
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procedure TFmon.RadioButton3Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOU

var
        unit_t:integer;
        cost_x:real;

cust_c:integer; ประกาศตัวแปรชวยในการแสดงผล
        mount_x:integer;
        pr_mount:string;
begin
        cost_x:=0;

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
cust_c:=strtoint(cust_b); แปลงขอมูลสตริงเปนตัวเลข

unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+date_mserv);
คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

edit3.Text:=inttostr(unit_t); แสดงหนวยพลังงานไฟฟา
tou(cust_c,date_mserv,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOU
edit1.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนปจจุบัน

        mount_x:=strtoint(date_mserv);
if mount_x = 1 then ถาเปนเดือนมกราคมขอมูลเดือนกอนหนาเปน

เดือนธันวาคม
               mount_x:=12

else ถาเปนเดือนอื่น ใหกลับไปเดือนกอนหนา
                mount_x:=mount_x-1;
        pr_mount:=inttostr(mount_x);

tou(cust_c,pr_mount,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOU
edit2.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนกอน

end;
end.



ภาคผนวก ข.

โปรแกรมรับสงขอมูลสํ าหรับไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000
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โปรแกรมรับสงขอมูลสํ าหรับไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000
(ผูพฒันา นายศักดิ์ชัย  ไวยลาภ, 2546)

#define MY_IP_ADDRESS "192.168.0.2" ก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของมาตรวัด
พลังงานไฟฟา

#define MY_NETMASK "255.255.255.0" ก ําหนดหมายเลขเครือขายยอย
#define ADDRESS"192.168.0.1" ก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของเครื่อง

เซิรฟเวอรที่ตองการติดตอ
#define PORT_L 23 ก ําหนดหมายเลขชองทาง ในการรอรับขอมูล

ทางดานซอฟแวต
#define PORT_O 24 ก ําหนดหมายเลขชองทาง ในการสง ขอมูลทาง

ดานซอฟแวต
#define EEPROM_ADDRESS 0xA0 ก ําหนดหมายเลขแอดเดรสใหหนวยความจํ า
#define Rev 1200 ก ําหนดจํ านวนรอบในการหมุนของมาตรวัด
#define WRITE_TIME 10 ก ําหนดเวลาสํ าหรับการเขียนขอมูลบนหนวย

ความจํ า
#define DINBUFSIZE 63 ก ําหนดขนาดของหนวยความจํ าสํ ารองใหกับ

พอรตอนุกรมดี
#define DOUTBUFSIZE 63 ก ําหนดขนาดของหนวยความจํ าสํ ารองใหกับ

พอรตอนุกรมดี
#define TIMEOUT 20UL ก ําหนดเวลาที่ใชในการติดตอ
#use "dcrtcp.lib" เรียกใชไลบารีของ TCP/IP
#use "i2c_devices.lib" เรียกใชไลบารีของ I2C
#define FS_RAM
#use "filesystem.lib" เรียกใชไลบารีของการสรางแฟมขอมูลและ
#define FORMAT ก ําหนดรูปแบบของแฟมขอมูลที่ใชในการเก็บ
#define RESERVE 0L ขอมูล
#define BLOCKS  50
#define TESTFILE 1
int tcp_estab_mon(); ฟงกชันติดตามการใชไฟฟา
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int tcp_estab_eng(); ฟงกชันสงหนวยพลังงานในรอบเดือน
char* tcp_xrec(); ฟงกชันที่ใชในการรับขอมูล
tcp_xsend(char* data_xsend); ฟงกชันที่ใชในการสงขอมูล
set_time(); ฟงกชันปรับตั้งเวลาของมาตรวัด
char* read_date_x(); ฟงกชันอานคา วัน-เดือน-ป
char* read_time_x(); ฟงกชันอานคา  ช่ัวโมง-นาที-วินาที
char* date_time(); ฟงกชันอานคา  ช่ัวโมง-นาท-ีวนิาท-ีวนั-เดอืน-ป
char* databuf(int eng_1,int eng_2); ฟงกชันเตรียมขอมูลที่ใชสง
monitor_x(); ฟงกชันชวยในการติดตามการใชไฟฟา
energy_mon(int old_mon); ฟงกชันชวยในการสงหนวยพลังงานในรอบ

เดือน
int eng_sum(); ฟงกชันทีใ่ชในการนบัรอบการหมนุของมาตรวดั
store_eng(); ฟงกชันที่ใชเก็บหนวยของพลังงานในแตละ

ชวงเวลา
stopserD(); ฟงกชันที่ใชในการหยุดสงขอมูลจากพอรต

อนุกรมดี
char msg[DINBUFSIZE]; ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บขอมูลของพอรต

อนุกรมดี
longword host;  โปรแกรมมาโคร ที่ชวยในการเปดและปดชอง
tcp_Socket echosock; ทางในการสื่อสาร
struct tm   rtc; ประกาศตัวแปรของเวลาเปนแบบโครงสราง
unsigned long time_a; ประกาศตัวแปรชวยเก็บคาเวลา
int stats; ประกาศตัวแปรที่ชวยในสวนการทํ างานของ
int sta_buf; โปรแกรมหลัก
int sta_mon; ประกาศตัวแปรที่ชวยในวงจรวนซํ้ าเพื่อรอรับ

การติดตอจากเวิรฟเวอรในขณะที่โปรแกรม
ทํ างานตามคํ าสั่งหลัก

int eng; ประกาศตวัแปรทีช่วยในการเกบ็หนวยพลังงาน
int eng_rev; ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บจํ านวนรอบในการ

หมุนของมาตรวัด
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int eng_nitottwo;
ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บหนวยพลังงาน

int eng_zetotfour;
int mon; ประกาศตัวแปรชวยในสวนของการสงหนวย

พลังงานในรอบเดือน
unsigned long old_mon; ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บคาของเดือนเดิม เพื่อ

ใชในการเปรียบเทียบ
File file; ประกาศตัวแปรชวยในการทํ างานของระบบ

แฟมขอมูล
static char bufferm[2048]; ประกาศตัวแปรชวยในการทํ างานของระบบ

แฟมขอมูล
static int wd; ประกาศตัวแปรชวยในการทํ างานของระบบ

วอตซด็อก
main()
{
eng=0;
mon=0;
stats=0;
sta_buf=0; เคลียรคาตัวแปรกอนการใชงาน
sta_mon=0;
eng_rev=0;
eng_nitottwo=0;
eng_zetotfour=0;
WrPortI(PEDDR, &PEDDRShadow, 0x00); ก ําหนดใหพอรตอีเปนชองทางในการรับขอมูล
SetVectExtern2000(1,eng_sum); เกิดการอินเตอรรัฟใหเรียกใชฟงกชันนับรอบ

การหมุนของมาตรวัด
WrPortI(I0CR, NULL, 0x2B); พอรต อี เร่ิมทํ างานดวยการตรวจจับขอบขาขึ้น
WrPortI(I1CR, NULL, 0x2B); และขอบขาลงของอินพุต
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I2CRead(EEPROM_ADDRESS,0,statbuff,stats_x); อานคาสภาวะการทํ างานเดิม
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME); ทีค่างในหนวยความจํ า
stats=atoi(statbuff);
I2CRead(EEPROM_ADDRESS,1,eng_ni_buff,store_x); อานคาหนวยพลังงาน ก. เดิม
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME); จากหนวยความจํ า
eng_nitottwo=atoi(eng_ni_buff);
I2CRead(EEPROM_ADDRESS,4,eng_ze_buff,store_x); อานคาหนวยพลังงาน ข. เดิม
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME); จากหนวยความจํ า
eng_zetotfour=atoi(eng_ze_buff);
#ifdef FORMAT

fs_format(RESERVE,BLOCKS,0);
if(fcreate(&file,TESTFILE)); สรางรูปแบบและคาเริ่มตน

#else ของแฟมขอมูลที่ใชสํ าหรับ
fs_init(RESERVE,BLOCKS); บันทึกขอมูล
if(fopen_wr(&file,TESTFILE));

#endif
serDopen(19200); เปดพอรตอนุกรมดี
sock_init();
host=resolve(ADDRESS); เปลีย่นหมายเลขแอดเดรสจากตัวอักษรใหเปน

ตัวเลข
loop1:
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0); รอรับการติดตอจากเซิรฟเวอร
loop2:
stats=atoi(tcp_xrec()); แปลงขอมูลที่รับไดจากตัวอักษรเปนตัวเลข
while (stats!=0) วงจรวนซํ้ าของโปรแกรมหลัก

{
loop3:
statxr=stats; บนัทึกคาสภาวะในการทํ างาน
I2CWrite(EEPROM_ADDRESS,statbuff,stats_x); ลงหนวยความจํ า
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME);
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switch (stats)
{
case 1: สวนของการปรับตั้งเวลา

{
set_time(); เรียกใชฟงกชันปรับตั้งเวลาของมาตรวัด
if ((sta_buf!=0)&&(sta_buf!=1))

{ ถามีการทํ างานกับสวนงานอื่นอยูกอนเมื่อปรับ
ตัง้เวลาของมาตรวัดแลวใหกลับไปทํ างานที่
สวนงานเดิม

stats=sta_buf;
goto loop3;
}
else
{ ถาไมมีสวนงานเดิมใหไปรอรับการติดตอจาก

เซิรฟเวอร
sta_buf=1;
goto loop1;
}

}
case 2: สวนของการติดตามการใชไฟฟา

{
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0);

รอรับการติดตอจากเซิรฟเวอร
while (sta_mon!=1)

{
wd  = VdGetFreeWd(9);

เร่ิมตนการทํ างานของวอตซด็อก
sta_mon=tcp_estab_mon();

เรียกใชฟงกชันติดตามการใชไฟฟา
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store_eng(); เรียกใชฟงกชันเก็บหนวยของพลังงานแตละ
ชวงเวลา

}
sta_mon=0; เคลยีรคาตัวแปรที่ชวยในวงจรวนซํ้ า
sta_buf=2; เกบ็คาสวนการทํ างานเดิมเมื่อมีการติดตอจาก

เซิรฟเวอรใหมีการปรับตั้งเวลา
   goto loop2;
}

case 3: สวนของการสงหนวยพลังงานในรอบเดือน
{
time_a = read_rtc(); อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
mktm(&rtc,time_a); แบบโครงสราง
old_mon=rtc.tm_mon; เก็บคาของเดือน
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0);

รอรับการติดตอจากเซิรฟเวอร
while (sta_mon!=1)

{
wd  = VdGetFreeWd(9);

เร่ิมตนการทํ างานของวอตซด็อก
time_a = read_rtc();

อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
แบบโครงสราง

mktm(&rtc,time_a);
if ((rtc.tm_hour==0)&&(rtc.tm_min==0)&&(rtc.tm_sec==0)
&&(rtc.tm_mon!=old_mon))

mon=1; ถาคา ช่ัวโมง-นาที-วินาที เปน 00:00:00 และ
เดอืนมกีารเปลีย่นแปลง ตวัแปรชวยมคีาเปนหนึง่

else
mon=0;
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sta_mon=tcp_estab_eng();
เรียกใชฟงกชันสงหนวยพลังงานในรอบเดือน

if (eng_rev==Rev)
ถาจ ํานวนรอบการหมุนครบตามกํ าหนดจะได
พลังงานหนึ่งหนวยและใหเคลียรจํ านวนรอบ
การหมุนเดิม

{
eng_rev=0;
eng=1;
}

else
eng=0;

store_eng(); เรียกใชฟงกชันเก็บหนวยของพลังงานแตละ
ชวงเวลา

}
sta_mon=0; เคลยีรคาตัวแปรชวยที่ใชในวงจรวนซํ้ า
sta_buf=3; เกบ็คาสวนการทํ างานเดิมเมื่อมีการติดตอจาก

เซิรฟเวอรใหปรับตั้งเวลา
goto loop2;
}

}
sta_buf=0; เคลยีรคาตัวแปรชวยที่เก็บคาสวนการทํ างาน

เดิม
}

goto loop1;
WrPortI(I0CR, NULL, 0x00); ปดการรับขอมูลของพอรต อี
}
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char* tcp_xrec() ฟงกชันการรับขอมูล
{
auto char data_xrec[256]; ประกาศตัวแปรเพื่อเก็บขอมูล
unsigned int len; ประกาศตัวแปรเพื่อเก็บคาความยาวขอมูล
int  status; ประกาศตัวแปรที่ใชแจงความผิดพลาด
xrec:
sock_wait_input(&echosock,0,NULL,&status); รอรับขอมูลจากเซิรฟเวอร
len=sock_dataready(&echosock); เก็บคาความยาวของขอมูลที่รับได
sock_read(&echosock,data_xrec,len); รับขอมูลตามความยาวของขอมูลที่เก็บไว
data_xrec[len]=0; เคลียรขอมูล
return (data_xrec); คนืคาขอมูลที่รับไดใหโปรแกรมหลัก
sock_err:
if (status!=0) ถาเกิดความผิดพลาดใหรอรับการติดตอจาก

เซิรฟเวอรแลวกลับไปที่ลูบ xrec
{
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0);
status=0;
goto xrec;
}

}
tcp_xsend(char* data_xsend) ฟงกชันการสงขอมูล
{
int status; ประกาศตัวแปรที่ใชแจงความผิดพลาด
xsend:
tcp_open(&echosock,PORT_L,host,PORT_O,NULL);

เรียกการติดตอกับเซิรฟเวอร
sock_wait_established(&echosock,0,NULL,NULL);

รอการติดตอกับเซิรฟเวอรใหสํ าเร็จ
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sock_write(&echosock,data_xsend,strlen(data_xsend));
สงขอมูลใหเซิรฟเวอร

sock_close(&echosock); เรียกปดการติดตอกับเซิรฟเวอร
sock_wait_closed(&echosock,0,NULL,NULL); รอการปดการติดตอกับเซิรฟเวอรใหสํ าเร็จ
sock_err:
if (status!=0) ถาเกิดความผิดพลาดใหไปที่ลูบ xsend

{
status=0;
goto xsend;
}

}
set_time()  ฟงกชันปรับตั้งเวลา
{
struct tm  rtc; ประกาศตัวแปรของเวลาเปนแบบโครงสราง
unsigned int set_sec;
unsigned int set_min;
unsigned int set_hour; ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บคา ช่ัวโมง-นาที-

วนิาที-วัน-เดือน-ป
unsigned int set_day;
unsigned int set_mon;
unsigned int set_year;
auto char* buff;
auto char  buff_0[32];
auto char*           buff_1; ประกาศตัวแปรที่ชวยในการแยกขอมูล
auto char buff_2[4];
auto char  buff_3[4];
unsigned int len_x; ประกาศตัวแปรที่ชวยในการแยกขอมูล
auto char td_send[34];
buff=tcp_xrec(); รับขอมูล ช่ัวโมง-นาที-วินาที-วัน-เดือน-ป ที่สง

มาจากเซิรฟเวอร
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strcpy(buff_0,buff); เก็บขอมูลที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดแรก
strcpy(buff_2," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
strncpy(buff_2,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_2
set_hour=atoi(buff_2); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
buff_2[len_x]=0; เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดที่สอง
strcpy(buff_2," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
strncpy(buff_2,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_2
set_min=atoi(buff_2); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
buff_2[len_x]=0; เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดที่สาม
strcpy(buff_2," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
strncpy(buff_2,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_2
set_sec=atoi(buff_2); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
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buff_2[len_x]=0; เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดที่ส่ี
strcpy(buff_3," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_3
strncpy(buff_3,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_3
set_day=atoi(buff_3); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
buff_3[len_x]=0; เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_3
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดที่หา
strcpy(buff_3," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_3
strncpy(buff_3,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_3
set_mon=atoi(buff_3); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
buff_3[len_x]=0;  เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_3
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
set_year=atoi(buff_0); แปลงขอมูลสวนที่เหลือใหเปนตัวเลขและปรับ
set_year=set_year-2000; แตง เพื่อเตรียมปรับตั้งเวลา
rtc.tm_sec = set_sec;
rtc.tm_min = set_min;
rtc.tm_hour = set_hour; ปรับตั้งเวลา
rtc.tm_mday = set_day;
rtc.tm_mon = set_mon;
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if (set_year < 80)
set_year = 100 + set_year; ปรับตั้งเวลา
rtc.tm_year = set_year;
tm_wr(&rtc);
strcpy(td_send," "); เรียกใชฟงกชันอานคา ช่ัวโมง-นาที-วินาที-
strcpy(td_send,MY_IP_ADDRESS);  วนั-เดือน-ป  และเพิ่มหมายเลข IP แอดเดรส
strcat(td_send,"-1-");  รหัสสวนการทํ างานใหขอมูล
strcat(td_send,date_time());
tcp_xsend(td_send); สงขอมูลเวลาที่ผานการปรับตั้งแลวให

เซิรฟเวอร
}
int tcp_estab_mon()  ฟงกชันติดตามการใชไฟฟา
{
int stat; ประกาศตัวแปรชวยในวงจรวนซํ้ าของสวนการ

ตดิตามการใชไฟฟา
stat=0;
sock_wait_established(&echosock,0,monitor_x,NULL);

รอรับการติดตอกับเซิรฟเวอรใหสํ าเร็จและ
เรียกใชฟงกชันชวยในการติดตามการใชไฟฟา
ระหวางการรอ

stat=1;
sock_err:
return (stat); คนืคาตัวแปรชวยวงจรวนซํ้ าใหโปรแกรมหลัก
}
monitor_x()  ฟงกชันชวยในการติดตามการใชไฟฟา
{
auto char buf_x[30]; ประกาศตัวแปรสํ าหรับเก็บขอมูลที่สงให

เซิรฟเวอร



176

const char spac[2] ="-";
auto char eng_con[2];
VdHitWd(wd); กระตุนการทํ างานของวอตซด็อก

if (serDrdUsed()!=0) ถามีการรับขอมูลที่พอรตดี ใหหยุด
{ การทํ างานของวอตซด็อกและรับขอมูล

VdReleaseWd(wd);
while ((n = serDread(msg,DINBUFSIZE, TIMEOUT)) == 0) ;

n=atoi(msg);
if( n==11 ) ถาขอมูลคํ าสั่งเปน “11” ใหสงแฟม

ขอมูลที่เก็บไวในหนวยความจํ าสํ ารอง
{
serDwrite(bufferm,strlen(bufferm));
while (serDwrFree() != DOUTBUFSIZE);
stopserD();
n=0;
}

}
if (eng_rev==Rev) ถาจํ านวนรอบการหมุนครบตามกํ าหนดจะได

พลังงานหนึ่งหนวยใหเคลียรจํ านวนรอบการ
หมุนเดิมและทํ าการสงขอมูลใหเซิรฟเวอรตาม
รูปแบบ  “หมายเลข IP แอดเดรส-รหัสสวน
การทํ างาน-หนวย-ช่ัวโมง-นาที-วินาที-วัน-
เดือน-ป”

{
VdReleaseWd(wd); หยุดการทํ างานของวอตซด็อก
eng_rev=0;
eng=1;
strcpy(buf_x," ");
strcpy(buf_x,MY_IP_ADDRESS);
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strcat(buf_x,"-2-"); จัดรูปแบบของขอมูล
ltoa(eng,eng_con);
strcat(buf_x,eng_con); จัดรูปแบบของขอมูล
strcat(buf_x,spac); จัดรูปแบบของขอมูล
strcat(buf_x,date_time()); จัดรูปแบบของขอมูล
tcp_xsend(buf_x);
fopen_wr(&file,TESTFILE); เปดแฟมขอมูล
fshift(&file,50,buf_xa);

   fwrite(&file,buf_x,50); บันทึกขอมูลลงแฟม
   fclose(&file); ปดแฟมขอมูล
   fopen_rd(&file,TESTFILE); เปดแฟมขอมูล

while(fread(&file,buf_x,50)>0) อานแฟมขอมูลเพื่อเก็บขอมูลไวที่
หนวยความจํ าสํ ารองสํ าหรับการสง

{
l=strlen(buf_x);

 strncat(bufferm,buf_x,l);
strcat(bufferm,spac);
}

fclose(&file); ปดแฟมขอมูล
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0);
}

}
int tcp_estab_eng()  ฟงกชันสงหนวยพลังงานในรอบเดือน
{
int stat; ประกาศตัวแปรชวยในวงจรวนซํ้ าของสวนการ

สงหนวยพลังงานในรอบเดือน
sock_wait_established(&echosock,0,energy_mon,NULL);

รอรับการตดิตอกบัเซริฟเวอรใหสํ าเร็จและเรียก
ใชฟงกชันชวยสงหนวยพลังานในระหวางการรอ
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stat=1;
sock_err:
return (stat); คนืคาตัวแปรชวยวงจรวนซํ้ าใหโปรแกรมหลัก
}
energy_mon() ฟงกชันชวยในการสงหนวยพลังงานในรอบเดอืน
{
auto char data_send[64]; ประกาศตัวแปรสํ าหรับเก็บขอมูลที่สงให

เซิรฟเวอร
VdHitWd(wd); กระตุนการทํ างานของวอตซด็อก
if (mon==1) ถาเวลาเปน “00:00:00” และมีการเปลี่ยนแปลง

เดือนใหทํ าการสงขอมูลใหเซิรฟเวอรตามรูป
แบบ  “หมายเลข IP แอดเดรส-รหัสสวนการ
ทํ างาน-หนวยพลังงานชวงที่หนึ่ง-หนวยพลัง
งานชวงที่สอง-ช่ัวโมง-นาที-วินาที-วัน-เดือน-
ป” และเคลียรตัวแปรที่ใชเก็บหนวยพลังงาน

{
VdReleaseWd(wd);
strcpy(data_send," ");
strcpy(data_send,MY_IP_ADDRESS);
strcat(data_send,"-3-");
strcpy(data_send,databuf(eng_nitottwo,eng_zetotfour));
tcp_xsend(data_send);
eng_nitottwo=0;
eng_zetotfour=0;
I2CWrite(EEPROM_ADDRESS,1,eng_ni_buff,store_x);

บนัทกึคาหนวยพลังงาน ก. ลงหนวยความจํ า
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME);
I2CWrite(EEPROM_ADDRESS,4,eng_ze_buff,store_x);

บนัทกึคาหนวยพลังงาน ข. ลงหนวยความจํ า
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while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME);
old_mon=rtc.tm_mon;
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0);
}

}
char* read_date_x()  ฟงกชันอาน วัน-เดือน-ป
{
unsigned long date_a;
char date_b[3],mon_x[3],year_x[5]; ประกาศตัวแปรชวยในการจัดรูปแบบขอมูล
auto char date_c[24];
const char spac[2]="-";
date_a = read_rtc(); อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
mktm(&rtc,date_a); แบบโครงสราง
ltoa(rtc.tm_mday,date_b);
ltoa(rtc.tm_mon,mon_x); แปลงตัวแปรที่เปนตัวเลขใหเปนตัวอักษร
ltoa((1900+rtc.tm_year),year_x);
strcpy(date_c," ");
strcat(date_c,date_b);
strcat(date_c,spac); จดัรูปแบบขอมูลเปน “ วัน-เดือน-ป ”
strcat(date_c,mon_x);
strcat(date_c,spac);
strcat(date_c,year_x);
return (date_c); คนืคาขอมูลที่จัดรูปแบบแลวใหกับโปรแกรม

หลัก
}
char* read_time_x() ฟงกชันอานคา  ช่ัวโมง-นาที-วินาที
{
unsigned long time_a;
char sec_x[3],min_x[3],hour_x[3]; ประกาศตัวแปรชวยในการจัดรูปแบบขอมูล
auto char time_b[24];
const char spac[2]="-";
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time_a = read_rtc(); อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
mktm(&rtc,time_a); แบบโครงสราง
ltoa(rtc.tm_sec,sec_x);
ltoa(rtc.tm_min,min_x); แปลงตัวแปรที่เปนตัวเลขใหเปนตัวอักษร
ltoa(rtc.tm_hour,hour_x);
strcpy(time_b," ");
strcat(time_b,hour_x);
strcat(time_b,spac); จดัรูปแบบขอมูลเปน “ ช่ัวโมง-นาที-วินาที ”
strcat(time_b,min_x);
strcat(time_b,spac);
strcat(time_b,sec_x);
return (time_b); คนืคาขอมูลที่จัดรูปแบบแลวใหกับโปรแกรม

หลัก
}
char* date_time() ฟงกชันอานคา ช่ัวโมง-นาท-ีวนิาท-ีวนั-เดอืน-ป
{
auto char time_x[24];
auto char date_x[24]; ประกาศตัวแปรชวยในการจัดรูปแบบขอมูล
auto char td_buff[24];
strcpy(time_x," "); เคลียรคาตัวแปร time_x
strcpy(time_x,read_time_x()); เรียกใชฟงกชันอานคา ช่ัวโมง-นาที-วินาที

แลวเก็บที่ตัวแปร time_x
strcpy(date_x," "); เคลียรคาตัวแปร date_x
strcpy(date_x,read_date_x()); เรียกใชฟงกชันอานคา วัน-เดือน-ป แลวเก็บที่

ตัวแปร date_x
strcpy(td_buff," ");
strcat(td_buff,time_x); เชื่อมตอขอมูล
strcat(td_buff,"-");
strcat(td_buff,date_x);
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return(td_buff); คนืคาขอมูลที่จัดรูปแบบแลวใหกับโปรแกรม
หลัก

}
char* databuf(int eng_1,int eng_2) ฟงกชันเตรียมขอมูลที่ใชสง
{
auto char buf_x[64];
const char spac[2] ="-"; ประกาศตัวแปรชวยในการจัดรูปแบบขอมูล
auto char eng_x[7];
strcpy(buf_x," ");
ltoa(eng_1,eng_x);
strcat(buf_x,eng_x); จดัรูปแบบขอมูลเปน “ หนวยพลังงานชวงที่
strcat(buf_x,spac); หนึง่-หนวยพลังงานชวงที่สอง-ช่ัวโมง-นาที-
ltoa(eng_2,eng_x); วนิาที-วัน-เดือน-ป ”
strcat(buf_x,eng_x);
strcat(buf_x,spac);
strcat(buf_x,date_time());
return (buf_x); คนืคาขอมูลที่จัดรูปแบบแลวใหกับโปรแกรม

หลัก
}
int eng_sum() ฟงกชันนับรอบการหมุนของเครื่องวัด
{
eng_rev++; เพิม่จํ านวนรอบการหมุน
}
store_eng() ฟงกชันเก็บหนวยของพลังงานในแตละชวง

เวลา
{
time_a = read_rtc(); อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
mktm(&rtc,time_a); แบบโครงสราง
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if (eng==1) ถาพลังงานครบหนึ่งหนวยใหตัวแปรเก็บขอมูล
ตามชวงเวลาที่หนึ่ง เวลา 9.00 – 21.59 น. เวลา
นอกเหนือจากนี้ใหเก็บเปนชวงเวลาที่สอง

{
if ((rtc.tm_hour>=9)&&(rtc.tm_hour<22))

eng_nitottwo++; เพิม่หนวยพลังงานชวงเวลาที่หนึ่ง
itoa(engxr,eng_ni_buff);
I2CWrite(EEPROM_ADDRESS,1,eng_ni_buff,store_x);

บนัทกึคาหนวยพลังงาน ก. ลงหนวยความจํ า
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME);

else
eng_zetotfour++; เพิม่หนวยพลังงานชวงเวลาที่สอง
I2CWrite(EEPROM_ADDRESS,4,eng_ze_buff,store_x);

บนัทกึคาหนวยพลังงาน ข. ลงหนวยความจํ า
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME);

eng=0;
}

}
sendserD() ฟงกชันที่ใชในการหยุดสงขอมูลจากพอรต

อนุกรมดี
{
const char sp[]=" ";
while (serDwrFree() != DOUTBUFSIZE); สงขอมูลวางใหพอรตอนุกรม ดี
serDputs(sp,strlen(sp));
}
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รายละเอียดไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 และ ไอซีท่ีใชงาน
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ภาคผนวก ง.

บทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร
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การอานหนวยมาตรวัดกํ าลังงานไฟฟาหนึ่งเฟสดวยแลนแบบไรสาย
Tele-meter Reading Single Phase Power Meter Using Wireless Local Area Network

ศักดิ์ชัย  ไวยลาภ และ อนันท  อุนศิวิไลย

โทร 0-44411251, 01-5485930 E-mail:mrwiyalap@thaimail.com, anant@ccs.sut.ac.th

บทคัดยอ
บทความนี้กลาวถึงการพัฒนาระบบเครือขาย

ของแลนแบบไรสาย สํ าหรับการอานหนวยกํ าลังงาน
ไฟฟ าจากมาตรวัดกํ  าลังงานระบบหนึ่ ง เฟสโดย
อัตโนมัติ โปรแกรมดานอุปกรณรวมชองสัญญาณใช
เดลไฟ 5 มาตรวัดกํ าลังงานเปนชนิดกิโลวัตต-ช่ัวโมง 
แบบเหนี่ยวนํ า และเชื่อมโยงผานไมโครคอนโทรล- 
เลอรโดยใชโปรแกรมไดนามิคซี 7.06 ใชโพรโตคอล 
TCP/IP เพื่อกํ าหนดหมายเลข IP แอดเดรสที่เปนช้ันซี
และเปนแบบเครือขายสวนบุคคลใหกับมาตรวัดกํ าลัง
งาน  ข อมูลที่ได รับจัดเก็บไว ในฐานข อมูลของ
โปรแกรมแอคเซส 97 ผานระบบปฏิบัติการวินโดวส 
ระบบสามารถติดตามการใชกํ าลังงานไฟฟาไดในรอบ
วัน หรือในรอบเดือน และคํ านวณคากํ าลังงานไฟฟา
ตามอัตราของการไฟฟาสวนภูมิภาค

1. บทนํ า
การใชงานมาตรวัดชนิดกิโลวัตต-ช่ัวโมง

แบบเหนี่ยวนํ า (induction kilowatt-hour meter)
สํ าหรับวัดหนวยกํ าลังงานไฟฟาในปจจุบันมีปริมาณ
มาก การจดหนวยกํ าลังงานไฟฟาจากมาตรวัดชนิดนี้  
ตองอาศัยบุคลากรที่มีความชํ านาญในพื้นที่ เข าไป
บันทึกหนวย ทํ าใหเกิดตนทุนที่สูงและใชเวลาหลายวัน
ขอมูลที่ไดมีระยะหางของรอบการใชกํ าลังงานไมคงที่
การนํ าขอมูลที่ไดมาใชในการวิเคราะหหรือจัดการดาน
กํ าลังงานไฟฟาจึงมีความคาดเคลื่อน

ปจจุบันมีเทคโนโลยีที่ใชในการอานหนวย
กํ าลังงานไฟฟาอัตโนมัติหลายแบบ [4] เชน การสง
คลื่นพาหผานสายสงกํ าลัง (power line carrier) ซึ่งการ
ออกแบบระบบใหมีความเร็วในการรับสงขอมูลสูง 
หรือใหมีความนาเชื่อถือ ทํ าไดยากเพราะสายสงไฟฟา
กํ าลังเปนตัวกลางที่มีการรบกวนรุนแรงเมื่อโหลดมีการ
เปลี่ยนแปลง [5] การใชระบบเครือขายโทรศัพท หนวย
งานที่รับผิดชอบจะตองสูญเสียคาใชจายในการเชา
ระบบตลอดทั้งเดือนแตมีการรับสงขอมูลเพียงเดือนละ
ครั้ง

รูปที่  1 ระบบตนแบบในการทดสอบ
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ในบทความนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อการเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับมาตรวัดกํ าลังงานไฟฟาระบบเดิม
ใหอานและบันทึกขอมูลการใชกํ าลังงานไฟฟาในรอบ
เดือนไดเองอัตโนมัติโดยเพิ่มสวนของการตรวจจับ
การหมุนและไมโครคอนโทรลเลอรใหกับมาตรวัด 
อาศัยเครือขายของระบบแลนแบบไรสาย (wireless 
local area network) ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ใน
การสงผานขอมูลเขาสูอุปกรณรวมชองสัญญาณ

2. หลักการรับสงและโพรโตคอล
การสื่อสารที่ใชในการรับสงขอมูลหนวย

กํ าลังงานไฟฟาในบทความอาศัยเทคโนโลยีของระบบ
แลนแบบไรสายที่มีการมอดูเลตชันแบบแบงรหัส

ลํ าดับโดยตรง [2] (direct sequence code division 
multiple access) ซึ่งเปนการเขาใชชองสัญญาณแบบ
หลายทางอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งสัญญาณขอมูลแตละชอง
จะถูกคูณดวยรหัสที่มีความแตกตางกันกอนนํ าไปมอดู
เลตกับคลื่นพาหที่มีแถบความถี่ในยาน 2.4 GHz

wired equivalent privacy (WEP) เปนการ
เขารหัสเพื่อความปลอดภัยของขอมูลในระบบแลน
แบบไรสาย โดยอาศัยอัลกอริทึมการเขารหัสแบบ 
ron’s code pseudo random number generator 
(RC4PRNG) เปนรหัสแบบตอเนื่องภายใตระบบเครือ
ขายเดียวกัน มาตรวัดกํ าลังงานเครื่องใดที่จะเขาเครือ
ขายตองใชกุญแจสํ าหรับเขารหัสหรือถอดรหัสตัว
เดียวกันกับอุปกรณรวมชองสัญญาณ

รูปที่  2 การเขารหัสความปลอดภัยแบบ WEP ที่ใชในระบบแลนแบบไรสาย

รัศมีของพื้นที่การรับสงขอมูลจะแตกตางกัน
ออกไปขึ้นกับสภาพแวดลอมของตัวกลางที่มีปจจัยตอ
การลดทอนสัญญาณ หลากมีความผิดผลาดของขอมูล
ขึ้นจะทํ าการสงขอมูลซํ้ าอีกในอัตราการสงที่ต่ํ าลงมา
อีก

การใชโพรโตคอล transmission control 
protocol/internet protocol (TCP/IP) [6] ในการขนถาย
ขอมูล โดยกํ าหนดหมายเลข IP แอดเดรสเปนช้ันซี
และเปนแบบเครือขายสวนตัวที่ไมสามารถติดตอจาก
ระบบเครือขายภายนอกได สามารถรองรับจํ านวน
มาตรวัดกํ าลังงานไฟฟาไดสูงสุดถึง 254 เครื่อง
โพรโตคอล media access control (MAC) [1]

สนับสนุนการเขาใชตัวกลางรวมกันแตแบงเวลาใน
การใชดวยวิธีการเขาถึงแบบสุมทํ าใหมาตรวัดกํ าลัง
งานไฟฟาแตละเครื่องมีโอกาสใชตัวกลางเทาๆ กัน

3. ฐานขอมูล
ฐานข อมูลที่ ใช  เป นมอดูลแบบไคลเอ็นต 

เซิร ฟเวอร โดยอาศัยการทํ างานรวมกันระหวาง
โปรแกรมเดลไฟ 5 กับโปรแกรมแอคเซส 97 ผานการ
เช่ือมโยงขอมูลโดยอาศัย open data base connectivity 
(ODBC) ในระบบปฏิบัติการของวินโดวส ทํ าให
อุปกรณรวมชองสัญญาณสามารถรองรับการทํ างาน
ของมาตรวดัหลายเครือ่งและจดัเกบ็ขอมลูที่ซํ ้าซอนได
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โดยมีหมายเลข IP แอดเดรสเปนกุญแจหลักสํ าคัญที่ ใชในการอางถึงขอมูลของมาตรวัดแตละเครื่อง

รูปที่ 3 สถาปตยกรรมการเชื่อมตอระบบเครือขายแลนแบบไรสาย

4. การออกแบบระบบ
การออกแบบไดใชแรงดันภายในมาตรวัด

กํ าลังงานไฟฟาเปนแหลงจายกํ าลังงานใหไดโอดเปลง
แสงและวงจรตรวจจับการหมุนมีการติดต้ังแถบทึบ

แสงขนาดเล็กไวที่จานเหนี่ยวนํ าของมาตรวัด เพื่อให
โฟโตทรานซีสเตอรซึ่ งเปนอุปกรณสํ าหรับรับแสง
สรางสัญญาณที่มีขอบขาขึ้นและขอบขาลงตามจังหวะ
ที่แถบทึบแสงหมุนผาน

รูปที่ 4 วงจรสวนที่ตรวจจับการหมุนของมาตรวัดกํ าลังงาน
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การปรับปรุงรูปแบบของสัญญาณใหดีขึ้น
ดวยการใชเกตแนนดมาตอเปนดีฟลิปฟลอป ซึ่ ง
สัญญาณเอาตพุตจะแปรตามสัญญาณอินพุตกอนสง
สัญญาณตอไป

ไมโครคอนโทรลเลอรตองการการอินเตอร-
รัฟเมื่อจานเหนี่ยวนํ าของมาตรวัดหมุนครบหนึ่งรอบ 
เพื่อนํ าไปนับจํ านวนรอบการหมุนจนกวาจะไดจํ านวน
ตามที่มาตรวัดนั้นกํ าหนดใหเปนหนึ่งหนวยกํ าลังงาน
แลวทํ าการประมวลผลตามเงื่อนไขซึ่งมีรหัสสวนการ
ทํ างานเปนตัวกํ าหนดมาจากอุปกรณรวมชองสัญญาณ
กอนจะสงขอมูลใหระบบแลนแบบไรสายทํ าการสง
ขอมูล

อุปกรณรวมชองสัญญาณจะทํ าการสงเงื่อน
ไขตามรหัสสวนการทํ างานที่ผูใชงานตองการใหกับ
มาตรวัดกํ าลังงานและรอรับขอมูลที่มาตรวัดแตละ
เครื่องสงเขามา ทํ าการแยกขอมูลออกเปนสวนใหได

ขอมูลหนวยกํ าลังงาน เพื่อนํ าไปทํ าการบันทึกและ
ประมวลผลตอไป

5. การออกแบบโปรแกรม
การติดตอกับผูใชงานและขอมูลที่อุปกรณ

รวมชองสัญญาณไดพัฒนาเปนขั้นตอนดังนี้
ขั้นตอนที่ 1 พัฒนาโปรแกรมใหบันทึก

ประวัติของผูใชไฟฟาและประวัติของมาตรวัด พรอม
สงผานใหโปรแกรมแอคเซส 97 จัดทํ าเปนฐานขอมูล

ขั้นตอนที่ 2 พัฒนาโปรแกรมในสวนการ
เช่ือมตอระบบเครือขายของอุปกรณรวมชองสัญญาณ
กับมาตรวัด โดยอาศัยหลักการทํ างานของโพรโตคอล 
TCP/IP และระบบแลนแบบไรสาย

ขั้นตอนที่ 3 พัฒนาโปรแกรมสวนของการ
แสดงผลขอมูลหนวยกํ าลังงานและการคํ านวณอัตรา
คาไฟฟา

รูปที่ 5 การเชื่อมตอยูนิตแตละสวนของโปรแกรม

ดานมาตรวัดกํ าลังงานไฟฟา ไดพัฒนาโดย
อาศัยโปรแกรมไดนามิคซี 7.06 [3] ใหไมโคร-
คอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 [7] เลือกการประมวล
ผลโดยอาศัยรหัสสวนการทํ างานที่รับไดจากอุปกรณ
รวมชองสัญญาณ คือ

-  ส  วนก า รปรั บตั้ ง เ ว ล าของไมโคร-
คอนโทรลเลอรที่มาตรวัดกํ าลังงาน เพื่อใหมาตรวัดแต
ละเครื่องใชอางอิงในการบันทึกหนวยกํ าลังงานตาม
ชวงเวลาและจัดสงขอมูลใหอุปกรณรวมชองสัญญาณ



196

- สวนติดตามการใชกํ าลังงาน ทํ าการสงขอ
มูลใหอุปกรณรวมชองสัญญาณทุกครั้งที่มีการใชกํ าลัง
งานไฟฟาครบหนึ่งหนวย

- สวนการสงหนวยกํ าลังงานในรอบเดือน
ทํ าการสงขอมูลใหอุปกรณรวมชองสัญญาณที่เวลา
ศูนยนาฬิกาในวันที่หนึ่งของเดือนถัดไป

รูปที่ 6 ขั้นตอนการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอร

6. ตัวอยางการใชงาน
โปรแกรมหลักจะแสดงกราฟการใชกํ าลัง

งานรวมเปนรายเดือนในรอบหนึ่งปและมีตัวเลือก
ยอยเพื่อชวยสนับสนุนการทํ างาน

ตัวเลือกประวัติผู ใช ไฟฟาและตัวเลือก
ประวัติมาตรวัดจะแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับการ    
แกไข การเพิ่มเติมประวัติของผูใชไฟฟาและประวัติ

มาตรวัด ตัวเลือกอัตราคาไฟฟาจะแสดงรายละเอียด
ของอัตราคาไฟฟาอางอิงตามการไฟฟาสวนภูมิภาค

ตัวเลือกเชื่อมตอระบบเครือขายจะแสดง
รายละเอียดของการเชื่อมตอมาตรวัดเขากับเครือขาย
ของระบบแลนและการกํ าหนดเงื่อนไขรหัสสวนการ
ทํ างานใหกับมาตรวัดแตละเครื่อง
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รูปที่ 7 หนาจอหลักของโปรแกรม

รูปที่ 8 หนาจอเชื่อมตอระบบเครือขาย

ตัวเลือกติดตามการใชกํ าลังงานไฟฟาจะ

แสดงปริมาณการใชกํ าลังงานไฟฟาของมาตรวัด   แต
ละเครื่องพรอมทั้งการคํ านวณคากํ าลังงานไฟฟา

รูปที่ 9 หนาจอติดตามการใชกํ าลังไฟฟา

7.ผลการทดสอบ
มีการติดตั้งเพื่อทดสอบระบบเปนจํ านวน 2 

แหง ซึ่งมีระยะทางและสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 
เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง และ 7 วัน นํ าผลที่ไดมาหา
ความผิดพลาดของระบบเทียบกับหนวยที่ไดจาก
มาตรวัดกํ าลังงานของการไฟฟาสวนภูมิภาค ผลการ
ทํ างานของอุปกรณและโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใน
ระบบสามารถทํ างานไดกวารอยเปอรเซ็นต

รูปที่ 10 ขอมูลจุดทดสอบที่หนึ่งระยะทางในการทดสอบ 10 เมตร
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รูปที่ 11 ขอมูลจุดทดสอบที่สองระยะทางในการทดสอบ 180 เมตร

อีกทั้งสามารถติดตามการใชกํ าลังงานไฟฟา
ในแตละช่ัวโมงในรอบวัน ทํ าใหสามารถนํ าหนวย
พลังงานนั้นมาคํ านวณอัตราคาไฟฟาในอัตราตางๆ ได

8. สรุปและเสนอแนะ
บทความนี้แสดงการเพิ่มประสิทธิภาพให

มาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมง แบบเหนี่ยวนํ าระบบหนึ่ง เฟ
ส ใหสามารถติดตามการใชกํ าลังงานไฟฟา บันทึก
และสงขอมูลหนวยกํ าลังงานไฟฟาไดเองอัตโนมัติเมื่อ
ครบรอบเดือน เปนการเพิ่มความถูกตองของ     ขอมูล
หนวยกํ าลังงานในรอบเดือน ทํ าใหทราบรายละเอียด
เกี่ยวกับการใชกํ าลังงานของผูใชไฟฟาและสามารถ
คํ านวณคากํ าลังงานไฟฟาตามอัตราของ    การไฟฟา
สวนภูมิภาค

การติดตั้งรีพีตเตอรหรือการเปลี่ยนแปลง
เสาสัญญาณให มีค าอัตราการขยายสู งขึ้นจะทํ ามี
สัญญาณที่ดีขึ้น เปนการเพิ่มหรือขยายพื้นที่ในการใช
งานและลดความผิดผลาดที่อาจเกิดขึ้นกับการรับสง
ขอมูลลงได
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