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บทคัดย่อ 
 เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการโจรกรรมรถ ซ่ึงน ามาดว้ยความสูญเสียทรัพยสิ์นท่ีมีราคาสูง ท า
ให้โครงงานน้ีเกิดข้ึนมาเพ่ือช่วยในการป้องกนัการสูญหายของยานพาหนะโดยเฉพาะผูท่ี้จอด
ยานพาหนะไวน้อกบา้น  หรืออีกปัญหาท่ีผูจ้ดัท  าโครงงานเห็นไดช้ัดจากการท่ีนักศึกษาฝาก
รถจกัรยานยนตไ์วท่ี้หอพกัของทางมหาวิทยาลยัในช่วงปิดภาคการศึกษา ซ่ึงอาจมีการดูแลรักษา
ความปลอดภยัไดไ้มท่ัว่ถึงจึงเกิดการสูญหายของรถจกัรยานยนต์ โครงงานน้ีจึงไดน้ าเสนอการสร้าง
ชุดอุปกรณ์การแจง้เตือนดว้ยเสียงโดยอาศยั  Zigbee เช่ือมต่อกบับอร์ด Arduino ควบคุมการท างาน
โดยการเขียนค าสัง่ดว้ยภาษาซี  พร้อมทั้งทดลองการใช้งานในสภาพแวดลอ้มต่างๆ เช่น ท่ีโล่งแจง้ 
ท่ีจอดรถท่ีมีส่ิงกีดขวาง  เช่น  อาคาร  ตน้ไม ้ เป็นตน้  
 โครง งานน้ีเป็นเพียงอุปกรณ์ตน้แบบโดยใช้   Zigbee  SZ-05  Pro  เช่ือมต่อเป็นเครือขา่ย
แบบตาขา่ย เพ่ือท าการรับส่งขอ้มลูระหวา่งอุปกรณ์ตวัรับและอุปกรณ์ตวัส่ง  และใช้ บอร์ด   Arduino 
UNO  เพ่ือควบคุมการท างาน  
 ส าหรับการก าหนดคา่ให้อุปกรณ์ Zigbee แต่ละตวัเพ่ือท าการรับส่งขอ้มลูนั้น สามารถท าได้
โดยใช้โปรแกรม  Hyperterminal และใช้ภาษาซี ในการพฒันาโปรแกรมเพ่ือเช่ือมต่อ   Zigbee  กบั
บอร์ด Arduino  
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กติติกรรมประกาศ  
 
 การท าโครงงานน้ีไดรั้บการสนับสนุนจากผูมี้พระคุณหลายๆทา่น  จึงท าให้ส าเร็จลุล่วงไป
ไดด้ว้ยดี  และยงัส่งผลให้คณะผูจ้ดัท  าไดรั้บความรู้และประสบการณ์ในดา้นต่างๆมากมาย  คณะ
ผูจ้ดัท  าจึงใคร่ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งยิง่  ซ่ึงคนแรกท่ีจะลืมไปไม่ไดเ้ลยคืออาจารยท่ี์ปรึกษา
โครงงาน  ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.มนตทิ์พยภ์า อุฑารสกลุ   สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  ผูท่ี้
คอยให้ความช่วยเหลือและความรู้ต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงาน  การดูแลเอาใจใส่ติดตามโครงงาน
ของเราและให้ค  าปรึกษาในทกุๆดา้นแก่คณะผูจ้ดัท  ามาโดยตลอด  และคณะผูจ้ดัท  าขอขอบคุณผูท่ี้
เก่ียวขอ้งอ่ืนๆดงัน้ี 
 ขอขอบคุณอาจารยป์ระจ าสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคมทกุทา่น  ท่ีอบรมสัง่สอนให้ความรู้
แก่คณะผูจ้ดัท  ามาโดยตลอด  และน าความรู้มาใช้ในการท าโครงงานน้ี  
 ขอขอบคุณ  คุณ ปณิฏฐาท ์ อาจหาญ เลขานุการ ประจ าสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม  และ
คุณอนิวฒัน์ สุขสมร  ผูช่้วยสอนประจ าสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคม  ท่ีคอยแจง้ขา่วสารและความ
สะดวกในการติดต่อกบัอาจารย ์
 ขอขอบคุณ  คุณปัญญา  หันตุลา  ท่ีเป็นผูใ้ห้ค  าปรึกษาในดา้นของ Zigbee และบอร์ด  
Arduino  อีกทั้งยงัคอยให้ค  าแนะน าในการเขียนโปรแกรมอีกดว้ย 
 ขอขอบคุณเพ่ือนๆพ่ีๆและน้องๆสาขาวิศวกรรมโทรคมนาคมทกุๆคนท่ีคอยให้ความ
ช่วยเหลือในดา้นต่างๆ แก่คณะผูจ้ดัท  ามาโดยตลอด 
 สุดทา้ยน้ีทางคณะผูจ้ดัท  าโครงงานขอขอบพระคุณคุณบิดาและมารดา  ท่ีทา่นทั้งสองให้
การดูแลเอาใจใส่เล้ียงดู  และคอยเป็นก าลงัใจเคียงขา้งมาโดยตลอด  ท าให้โครงงานน้ีส าเร็จลุล่วง
ไปไดด้ว้ยดี 
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                นางสาวจารุวรรณ    ภกัดีค  า 
                นางสาวปิยธิดา        ไชยเสริม   
                นางสาวบณุยานุช     ดว้งทวี      
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บทที ่ 1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการโจรกรรมรถซ่ึงนาํมาดว้ยความสูญเสียทรัพยสิ์นท่ีมีราคาสูงทาํให้

โครงงานน้ีเกิดข้ึนมาเพื่อช่วยในการป้องกันการสูญหายของยานพาหนะโดยเฉพาะผูท่ี้จอด
ยานพาหนะไว้นอกบ้านหรืออีกปัญหาท่ีผูจ้ ัดทําโครงงานเห็นได้ชัดจากการที่นักศึกษาฝาก
รถจกัรยานยนต์ไวท่ี้หอพกัของทางมหาวิทยาลยัในช่วงปิดภาคการศึกษาซ่ึงอาจมีการดูแลรักษา
ความปลอดภัยได้ไม่ทั่วถึงจึงเกิดการสูญหายของรถจักรยานยนต์ซ่ึงลักษณะการโจรกรรม
รถจกัรยานยนตข์องคนร้ายจะมีดว้ยกนัอยูห่ลายวิธีดงัน้ี 
 กรณีท่ีล็อคคอรถไวค้นร้ายจะหักแฮนด์รถอย่างแรงเพื่อให้สลกัท่ีล็อคคอรถอยู่หักและถา้

คนร้ายมีกญุแจผกีจ็ะไขและสตาร์ทรถไปไดแ้ต่ถา้ไม่มีกญุแจผคีนร้ายกจ็ะต่อสายไฟท่ีอยูใ่ต้
บลอ็กกญุแจซ่ึงจะต่อสายตรงและสตาร์ทรถไปไดเ้ช่นกนั 

 กรณท่ีเจา้ของรถใชโ้ซ่ลอ็กกบัลอ้ใดลอ้หน่ึงกบัเสาไฟหรือร้ัวไวค้นร้ายอาจจะใชป้ระแจขนั
ลอ้ออกและยกรถจกัรยานยนต์ข้ึนปิคอพัโดยไม่เอาลอ้ไปดว้ยหรือกรณีท่ีล็อกโซ่ไวท่ี้โซ่
สเตอร์ คนร้ายกจ้ะถอดสเตอร์ออก และเอาไปแต่รถไปเพราะสามารถหาซ้ืออะไหล่มาใส่
แทนไดเ้น่ืองจากคนร้ายตอ้งการแค่ตวัเคร่ืองและรถ 

 กรณีท่ีคนร้ายมีเวลาไม่มากอาจจะช่วยกนัยกรถทั้งคนัข้ึนปิคอพัไปเลย 

 ใชน้ํ้ ากรด โจรจะใชน้ํ้ ากรดชนิด เขม้ขน้ หยอดไปตามรูกุญแจต่างๆจนเสียหาย และหลุด
ออก 

 ช็อตวงจรไฟฟ้า และต่อสายตรงคนร้ายส่วนมากจะมีการฝึกฝนและศึกษาวงจรกนัขโมย
ของแต่ยี่ห้อแต่ละรุ่นมาเป็นอย่างดีคนร้ายอาจจะใช้เวลาไม่นานในการต่อสายตรงแลว้
สตาร์ทเคร่ืองหลบหนีไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
ดงันั้นทางคณะผูจ้ดัทาํโครงการจึงตระหนักถึงปัญหาน้ีจึงทาํให้เกิดเป็นโครงการน้ีข้ึนมา

ทางผูจ้ดัทาํไดคิ้ดหาอุปกรณ์ท่ีมีตน้ทุนไม่สูงมากและใชพ้ลงังานตํ่ามาประดิษฐ์เป็นสัญญาณเตือน
ภยัเพื่อป้องกนัการโจรกรรมของรถจกัรยานยนตภ์ายในหอพกัของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี
โครงงานน้ีจึงไดน้าํเสนอการสร้างชุดอุปกรณ์การแจง้เตือนดว้ยเสียงโดยอาศยั Zigbee เช่ือมต่อกบั
บอร์ด Arduino ควบคุมการทาํงาน โดยการเขียนคาํสั่งดว้ยภาษาซีคือเม่ือเหตุการณ์ปกติ Zigbee จะทาํ
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หนา้ท่ีทั้งรับและส่งขอ้มูลกนัตลอดเวลาแต่เม่ือเกิดเหตุการณ์ท่ีไม่ปกติข้ึน Zigbee จะไม่สามารถ
รับส่งขอ้มูลกนัไดส้ัญญาณเตือนก็จะดงัข้ึนทนัทีดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 ซ่ึงจะมีขอ้ดีกว่าสัญญาณกนั
ขโมยของรถจกัรยานยนตโ์ดยทัว่ๆไปคือไม่ไวต่อเสียงฟ้าร้องไม่เป็นอนัตรายต่อระบบวงจรไฟฟ้า
ของรถจกัรยานยนตแ์ละหากชุดอุปกรณ์ท่ีติดกบัตวัรถจกัรยานยนตโ์ดนทาํลายระบบกย็งัสามารถส่ง
เสียงเตือนไดอ้ยูเ่ป็นตน้ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1เพื่อสร้างอุปกรณ์เตือนภยัการโจรกรรมของรถจกัรยานยนต์ภายในหอพกัของทาง   
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 1.2.2 เพื่อศึกษาทฤษฎีและความรู้พื้นฐานเก่ียวกบั Zigbee ในรูปแบบตาข่าย 
 1.2.3 เพื่อใช ้Zigbee ในการตรวจสอบวา่อุปกรณ์มีการรับส่งกนัหรือไม่ 
 1.2.4 เพื่อนาํความรู้ท่ีไดจ้ากการศึกษาทฤษฎีของวิชาต่างๆมาปฏิบติัและประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริง 
 

1.3  สมมตฐิาน 

 สภาพแวดลอ้ม ความเร็ว สภาพอากาศ และการติดตั้งชุดอุปกรณ์มีผลในการรับส่งสัญญาณ
แบบไร้สาย 

 

 
รูปที ่1.1 สถานการณ์จําลองของโครงงาน 
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1.4  ขอบเขตการศึกษา 

 1.4.1 สามารถรับส่งสญัญาณเตือนในสภาพแวดลอ้มท่ีโล่ง  ระยะทาง 1500 เมตร 
 1.4.2 สามารถรับส่งสญัญาณเตือนในสภาพแวดลอ้มท่ีมีอุปสรรคขวางกั้น 

ระยะทาง  500-800 เมตร 
 1.4.3 ตวัรับส่งสญัญาณเตือนภยัเป็นแบบระบบไร้สาย 
 1.4.4 การรับส่งสญัญาณเป็นแบบผลดักนัรับผลดักนัส่ง 
 1.4.5 ศึกษาโปรแกรม Hyperterminal ในการเซตค่า Zigbee 
 1.4.6 ศึกษาโปรแกรม Arduino ในการออกแบบโคด้ภาษาซีเพื่อควบคุมการทาํงาน 
 

1.5  ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 1.5.1 ศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีเก่ียวกบัโครงงาน 
 1.5.2 ศึกษาขอ้มูลและหลกัการการใชง้าน Zigbee ท่ียา่นความถ่ี 2.4 GHz 
 1.5.3 ศึกษาโคด้ภาษาซีและโปรแกรมต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง 
 1.5.4 เขียนโคด้ภาษาซีควบคุมการทาํงานระหวา่งตวัรับ  1  ตวั  และตวัส่ง  1  ตวั 
 1.5.5 เขียนโคด้ภาษาซีควบคุมการทาํงานโดยเพิ่มตวัรับจาก  1 ตวัเป็น  2  ตวั   
 1.5.6 ออกแบบวงจรในส่วนต่างๆและสร้างชุดอุปกรณ์ตน้แบบ เพื่อนาํไปใชท้ดสอบจริง 
 1.5.7 สรุปผลการทดลองเขียนรายงาน และนาํเสนอโครงงาน 
 

1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.6.1  ชุดอุปกรณ์ป้องกนัการโจรกรรมรถจกัรยานยนต ์ 
 1.6.2 สามารถรับส่งสญัญาณไร้สายระหวา่งอาคารถึงรถได ้
 1.6.3 ไดรั้บความรู้ทางดา้นการเขียนโปรแกรมลงบอร์ด Arduino 
 1.6.4 การรับส่งสญัญาณเตือนจากอาคารถึงรถจกัรยานยนตอ์ยา่งรวดเร็ว 
 

1.7 นวตักรรมของผลงาน 

 ผลงานช้ินน้ีมีความสามารถในการเตือนภยัเม่ือมีการโจรกรรมรถจกัรยานยนต ์โดยจะใช้
หลกัการส่ือสารแบบไร้สายดว้ย Zigbee ซ่ึงใชต้น้ทุนตํ่า มีการรับส่งขอ้มูลตํ่า  ใชพ้ลงังานตํ่า แต่ก็ยงั
มีขอ้เสียคือระยะท่ีทาํไดข้ึ้นอยูก่บัสภาพแวดลอ้มของระบบ  และสายอากาศท่ีใชเ้น่ืองจากความถ่ี  
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2.4  GHz  เป็นยา่นความถ่ีสูงอตัราการลดทอนสัญญาณจะสูง  และส่ิงกีดขวางจะมีผลอยา่งมากกบั
ระยะทางท่ีใชง้านได ้

  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บททีÉ  2 

ทฤษฎพีืÊนฐานทีÉเกีÉยวข้อง 

 

ในบทนีÊ จะกล่าวถึงทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งกับการอออกแบบและสร้างอุปกรณ์ต้นแบบของ
สญัญาณเตือนภยัเพืÉอป้องกนัการโจรกรรมของรถจกัรยานยนต ์โดยแนวคิดการสร้างนีÊ เริÉ มแรกเกิด
จากแนวคิดง่ายๆทีÉว่ามีอุปกรณ์อะไรสกัอยา่งทีÉมีตน้ทุนไม่สูงมากและใชพ้ลงังานตํÉามาประดิษฐ์เป็น
สัญญาณเตือนภัยเพืÉอป้องกันการโจรกรรมของรถจักรยานยนต์ภายในหอพกัของมหาวิทยาลยั
เทคโนโลยสุีรนารีโครงงานนีÊ จึงไดน้าํเสนอการสร้างชุดอุปกรณ์ตน้แบบการแจง้เตือนดว้ยเสียงโดย
อาศยั Zigbee ทีÉสามารถทาํหนา้ทีÉทัÊงรับและส่งขอ้มลูกนัตลอดเวลาแต่เมืÉอเกิดเหตุการณ์ทีÉไม่ปกติขึÊน 
Zigbeeจะไม่สามารถรับส่งข้อมูลกันได้สัญญาณเตือนก็จะดังขึÊ นทันที ซึÉ งเนืÊ อหาในบทนีÊ แบ่ง
ออกเป็นหวัขอ้ยอ่ยดงันีÊ หัวขอ้ 2.1 กล่าวนาํ หัวขอ้ 2.2 ขอ้มูลการโจรกรรมรถจกัรยานยนต์ หัวขอ้ 
2.3 ทฤษฎีการสืÉอสารไร้สาย หัวขอ้ 2.4 สายอากาศ หัวข้อ 2.5Zigbeeหัวข้อ 2.6 บอร์ด Arduino 
หวัขอ้ 2.7 โปรแกรม Arduino 1.0.5 
 

2.1  กล่าวนํา 

จากในแนวคิดเริÉ มแรกของการทาํโครงงานครัÊ งนีÊ  คือการสร้างอุปกรณ์ต้นแบบการแจ้ง
เตือนดว้ยเสียงโดยอาศยัZigbee ทีÉสามารถทาํหน้าทีÉทัÊ งรับและส่งขอ้มูลกนัตลอดเวลาแต่เมืÉอเกิด
เหตุการณ์ทีÉไม่ปกติขึÊน Zigbeeจะไม่สามารถรับส่งขอ้มูลกนัไดส้ัญญาณเตือนก็จะดงัขึÊนทนัทีเมืÉอ
ศึกษาในเรืÉองของระบบสืÉอสารต่างๆ จะเห็นไดว้่าระบบสืÉอสารทีÉเหมาะกบังานนีÊ อย่างน้อยตอ้งเป็น
ระบบการสืÉอสารไร้สายแน่นอน เนืÉองจากเป้าหมายคือรถจักรยานยนต์นัÊ นมีการเคลืÉอนทีÉอยู่
ตลอดเวลา ไม่สามารถเดินสายไปไดแ้น่นอน จึงไดมี้การพิจารณาในระบบการสืÉอสารไร้สาย และ
การทีÉจะนาํอุปกรณ์ใดๆได้ติดตัÊ งบนรถจักรยานยนต์ได้จะต้องมีขนาดทีÉไม่ใหญ่มากเพืÉอความ
สะดวก และในการจ่ายไฟนัÊนสมควรทีÉจะต้องจ่ายไฟจากแบตเตอร์รีÉหรือถ่ายไฟฉายอืÉนๆ ทีÉไม่
เกีÉยวกบัโครงสร้างของรถจกัรยานยนต์ไดจ้ะดีเป็นทีÉสุด ประกอบกบัสภาพแวดลอ้มโดยมากของ
พืÊนทีÉของมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีนัÊ นจะมีต้นไมม้าก ทาํให้เกิดการลดทอนสัญญาณได ้
ดงันัÊนคุณสมบติัของอุปกรณ์เป้าหมายทีÉตอ้งการคือ เป็นการสืÉอสารไร้สาย มีขนาดเล็ก รับไฟจาก
ถ่านไฟฉายหรือแบตเตอร์รีÉ  สามารถทนต่อการลดทอนสญัญาณไดใ้นระดบัหนึÉง 
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2.2 ข้อมูลการโจรกรรมรถจกัรยานยนต์ 

 การโจรกรรมรถทีÉเกิดขึÊ นในปัจจุบันมกัจะมีรูปแบบการโจรกรรมหลากหลายรูปแบบ
ดว้ยกนัเพืÉอให้ไดม้าซึÉงรถจกัรยานยนต์ทีÉมีความตอ้งการของตลาดเพืÉอส่งต่อไปยงัประเทศเพืÉอน
บา้น หรือทาํการแยกชิÊนส่วนนาํไปขายเป็นอะไหล่รถจกัรยานยนต์ต่อไป รูปแบบการโจรกรรมจะ
เกิดขึÊนตามความสะดวกของโจร ช่วงเวลา และสถานทีÉ หากโจรสะดวกวิธีใดก็จะใชว้ิธีนัÊนเพืÉอ
โจรกรรมรถจกัยานยนตโ์ดยทนัที ซึÉงรูปแบบการโจรกรรมรถจกัรยานยนตข์องคนร้ายจะมีดงันีÊ  
1. กรณีทีÉลอ็คคอรถไว ้คนร้ายจะหกัแฮนดร์ถอยา่งแรงเพืÉอใหส้ลกัทีÉลอ็คคอรถอยูห่กัและถา้คนร้ายมี
กุญแจผกี็จะไขและสตาร์ทรถไปได ้แต่ถา้ไม่มีกุญแจผคีนร้ายก็จะต่อสายไฟทีÉอยู่ใตบ้ล็อกกุญแจซึÉง
จะสามารถต่อสายตรงและสตาร์ทรถไปไดเ้ช่นกนั 
2.กรณีทีÉเจา้ของรถใชโ้ซ่ล็อคกบัลอ้ใดลอ้หนึÉ งกบัเสาไฟหรือรัÊ วไว ้คนร้ายอาจจะใชป้ระแจขนัลอ้
ออกและยกรถจักรยานยนต์ขึÊ นรถกระบะโดยไม่เอาลอ้ไปด้วยหรือกรณีทีÉล็อกโซ่ไวที้Éโซ่สเตอร์ 
คนร้ายก็จะถอดสเตอร์ออกและเอาไปแต่รถไปเพราะสามารถหาซืÊออะไหล่มาใส่แทนไดเ้นืÉองจาก
คนร้ายตอ้งการแค่ตวัเครืÉองและรถ 
3.กรณีทีÉคนร้ายมีเวลาไม่มากอาจจะช่วยกนัยกรถทัÊงคนัขึÊนรถกระบะไปเลย 
4. ใชน้ํÊ ากรดโดยโจรจะใชน้ํÊ ากรดชนิด เขม้ขน้ หยอดไปตามรูกุญแจต่างๆจนเสียหาย และหลุดออก
และทาํการต่อสายตรง 
5.ช็อตวงจรไฟฟ้าและต่อสายตรง โดยคนร้ายส่วนมากจะมีการฝึกฝนและศึกษาวงจรกนัขโมยของ
แต่ยีÉห้อแต่ละรุ่นมาเป็นอย่างดี คนร้ายอาจจะใชเ้วลาไม่นานในการต่อสายตรงแลว้สตาร์ทเครืÉอง
หลบหนีไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 

2.3 ทฤษฎกีารสืÉอสารไร้สาย 

 การสืÉอสารไร้สาย (wirelesscommunication)[1]หมายถึงการถ่ายโอนข้อมูลสารสนเทศ
ระหว่างจุดสองจุดหรือมากกว่า โดยไม่ไดเ้ชืÉอมต่อกนัดว้ยตวันาํไฟฟ้าเทคโนโลยีไร้สายทีÉพบมาก
ทีÉสุดใชค้ลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้า เช่นคลืÉนวิทย ุซึÉงอาจใชใ้นระยะทางสัÊนๆไม่กีÉเมตรสาํหรับโทรทศัน์หรือ
ไกลเป็นลา้นกิโลเมตรลึกเขา้ไปในอวกาศสาํหรับวิทยุ การสืÉอสารไร้สายรวมถึงหลากหลายชนิด
ของการใชง้านอยู่กบัทีÉเคลืÉอนทีÉและแบบพกพา ไดแ้ก่ วิทยุสองทางโทรศพัท์มือถือผูช่้วยดิจิตอล
ส่วนตัว (Personal Digital Assistants หรือ PDAs) และเครือข่ายไร้สาย ตวัอย่างอืÉน ๆ ของการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีวิทยุไร้สายรวมถึง GPSรีโมตประตูโรงรถ เมา้ส์คอมพิวเตอร์ไร้สาย
แป้นพิมพ์และชุดหูฟังไร้สายหูฟังไร้สายเครืÉ องรับวิทยุไร้สายโทรทัศน์ผ่านดาวเทียมไร้สาย
เครืÉองรับโทรทศัน์ทั Éวไปและโทรศพัทบ์า้นไร้สาย 
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วิธีการอืÉนของการสืÉอสารไร้สายทีÉไม่ได้ใช้คลืÉนวิทยุได้แก่ การใชแ้สงเสียงสนามแม่เหล็กหรือ
สนามไฟฟ้า 

การสืÉอสารระยะใกลส้ามารถเชืÉอมต่อกบัอุปกรณ์สืÉอสารไดห้ลายรูปแบบ โดยเฉพาะการ
เน้นกลุ่มเป้าหมายการสืÉอสารระหว่างอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เพืÉอให้การสืÉอสารดังกล่าวเป็น
มาตรฐาน จึงไดมี้การกาํหนดมาตรฐานสากล สาํหรับการสืÉอสารระยะใกล ้หรือการสืÉอสารสาํหรับ 
เครือข่ายพืÊนทีÉส่วนตวั (Personal Area Network : PAN) คือ มาตรฐาน IEEE 802.15 ซึÉงมาตรฐานนีÊ
ไดน้าํมาใชส้าํหรับการสืÉอสารสาํหรับเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network : WSN) 

 
 ในโครงงานนีÊผูจ้ดัทาํไดใ้ชZ้igbeeซึÉงสามารถใชก้ารเชืÉอมต่อไดด้งันีÊ  
เครือข่ายแบบดาว (star topology) 

เป็นการเชืÉอมต่อสถานีในเครือข่าย โดยทุกสถานีจะต่อเขา้กบัหน่วยสลบัสายกลาง เช่น ฮบั 
(hub) หรือสวิตซ ์(switch) ซึÉงทาํหนา้ทีÉเป็นศนูยก์ลางของการเชืÉอมต่อระหว่างสถานีต่างๆ ทีÉตอ้งการ
ติดต่อกนั ขอ้ดีของการเชืÉอมต่อแบบดาว คือ ถา้สถานีใดเสีย หรือสายเชืÉอมต่อระหว่างฮบั/สวิตซ์กบั
สถานีใดชาํรุด ก็จะไม่กระทบกบัการเชืÉอมต่อของสถานีอืÉน ดงันัÊนการเชืÉอมต่อแบบนีÊ จึงเป็นทีÉนิยม
ใชก้นัในปัจจุบนั แต่ถา้เครืÉองศูนยก์ลางมีปัญหาขดัขอ้ง ก็จะทาํให้ระบบทัÊงระบบตอ้งหยุดชะงัก
ทนัทีดงัรูปทีÉ 2.1 

 
รูปทีÉ  2.1  เครือข่ายแบบดาว 
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เครือข่ายแบบกลุ่มแผนภาพต้นไม้ (cluster tree topology) 

การเชืÉอมต่อแบบกลุ่มแผนภาพตน้ไม ้เป็นการรับส่งขอ้มูลแบบส่งผ่าน เช่น A ตอ้งการ
ติดต่อกบั C แต่ C อยู่ไกลจาก A จน A ไม่สามารถ ติดต่อกบั C ได ้แต่ B ทีÉอยู่ระหว่าง A กบั C 
ดงันัÊนเครือข่ายแบบกลุ่มแผนภาพตน้ไม ้จะใช ้B เป็นเหมือนตวักลางเชืÉอมการติดต่อ ( repeater) 
ระหว่าง A กบั C ซึÉงในโครงข่ายนีÊ มีการทาํงานอยู ่3 รูปแบบคือ coordinator end deviceและ routers 
ดงัรูปทีÉ  2.2 
 

เครือข่ายแบบเมช (mesh topology) 

เป็นรูปแบบของการเชืÉอมต่อทีÉมีความนิยมมากและมีประสิทธิภาพสูงเนืÉองจากถา้มีเส้นทาง
ของการเชืÉอมต่อคู่ใดคู่หนึÉ งขาดจากกันการติดต่อสืÉอสารระหว่างคู่นัÊนยงัสามารถติดต่อไดโ้ดย
อุปกรณ์จดัเสน้ทาง (router) จะทาํการเชืÉอมต่อเสน้ทางใหม่ไปยงัจุดหมายปลายทางอตัโนมติั ดงัรูป
ทีÉ 2.3 การเชืÉอมต่อแบบนีÊ มกันิยมสร้างบนเครือข่ายแบบไร้สายซึÉงในโครางงานนีÊ เลือกการใชง้าน
รูปแบบเมช ซึÉงสามารถจดัการหาเสน้ทางในการเชืÉอมต่อกนัได ้ไม่ตอ้งกงัวลเรืÉองการเชืÉอมต่อขาด
หาย 

 

 
รูปทีÉ  2.2  เครือข่ายแบบกลุ่มแผนภาพต้นไม้ 
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ประโยชน์จากการใช้ระบบเครือข่ายไร้สาย 

คุณประโยชน์ของระบบเครือข่ายไร้สายมีทัÊงระยะสัÊนและระยะยาว ประกอบดว้ย: 
 ความสะดวกสบาย:คอมพิวเตอร์โนต้บุ๊กทัÊงหมดแลtโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉจาํนวนมากทุกวนันีÊ

ติดตัÊงเทคโนโลยวีายฟาย (Wireless Fidelity : Wi-Fi)ทีÉตอ้งเชืÉอมต่อโดยตรงเขา้กบัระบบ 
LANไร้สาย พนกังานสามารถเขา้ถึงทรัพยากรในเครือข่ายของคุณไดอ้ย่างปลอดภยัจากทีÉ
ใดๆ ก็ตามภายในพืÊนทีÉครอบคลุม พืÊนทีÉครอบคลุมโดยปกติคือสถานประกอบการของคุณ 
แมว้่าจะขยายออกไปมากกว่าหนึÉงอาคารก็ตาม 

 ระบบเคลืÉอนทีÉ:สามารถใชไ้ดใ้นหลายพืÊนทีÉเช่นทาํงานไดโ้ดยไม่ตอ้งอยูที่Éโต๊ะทาํงาน 
 การติดตัÊงง่ายดาย:ประหยดัตน้ทุนไม่ตอ้งเดินสาย LAN เพืÉอเชืÉอมต่อลดตน้ทุนในการยา้ย 
 ความปลอดภยั:มีการป้องกนัทีÉแข็งแกร่งโดยผูใ้ชจ้ะเชืÉอมต่อไดต้อ้งไดรั้บอนุญาต 

 

2.4 ZigBee 

Zigbee [2]เป็นเทคโนโลยีการสืÉอสารแบบไร้สายส่วนบุคคล (Wireless Personal Area 
Network: WPAN)  อยูภ่ายใตม้าตรฐาน IEEE 802.15.4ทีÉถกูพฒันาขึÊนใหมี้จุดเด่นกว่าเทคโนโลยีไร้
สายแบบอืÉนๆ กล่าวคือ ราคาตํÉา ใช้พลงังานน้อย จึงสามารถติดตัÊ งไวไ้ด้นานและสามารถสร้าง
เครือข่ายได้ ซึÉ งเหมาะกับการใช้งานด้านเซนเซอร์ไร้สาย ตรวจสอบตําแหน่งของวัตถุ และ
ตรวจสอบสภาพแวดลอ้มเป็นตน้ 

 
รูปทีÉ  2.3  เครือข่ายแบบเมช 
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2.4.1 หลกัการทํางานของ Zigbee 

การทาํงานของZigbee[3]จะเป็นการรับส่งคลืÉนสญัญาณขอ้มลูแบบสืÉอสารสองทางครึÉ งอตัรา 
(half duplex) ผา่นชิปเลก็จิÌวนีÊ จุดต่อจุดไปเรืÉอยๆ จนถึงปลายทางทีÉตอ้งการดาวน์โหลดขอ้มูลลงใน
เครืÉองคอมพิวเตอร์เพืÉอใชใ้นการ วิเคราะห์ขอ้มลูโดยใชพ้ลงังานแสงอาทิตยห์รือแบตเตอรีÉขนาดเลก็
ทีÉกินไฟนอ้ยมากซึÉงZigbeeมีระยะการสืÉอสารในช่วง10-75 เมตร โดยใชค้วามถีÉทีÉช่วงของunlicensed 
RF world wide ซึÉงในแต่ละความถีÉมีอตัราการรับส่งขอ้มลู ดงันีÊ   
1. ยา่นความถีÉ 2.4GHzมี16ช่องสญัญาณ อตัรารับส่งขอ้มลู250Kbps 
2.ยา่นความถีÉ 915GHzมี10ช่องสญัญาณอตัรารับส่งขอ้มลู 40Kbps 
3. ยา่นความถีÉ 868 GHz  มี1ช่องสญัญาณ อตัรารับส่งขอ้มลู 20Kbps 

โดยความถีÉ 2.4-2.4835 GHzสามารถใชง้านไดท้ั Éวโลก และความถีÉ868-870 MHzและ 902-
928 MHzใชง้านไดใ้นพืÊนทีÉของอเมริกาเหนือ, ยุโรป, ออสเตรเลียและนิวซีแลนด์โดยการสืÉอสาร
ระยะใกลแ้บบZigbee แตกต่างจากการสืÉอสารแบบบลทููธ 
Zigbee ไดแ้บ่งตามลกัษณะการทาํงาน3 แบบคือ 
1.ส่วนประสาน(coordinator)มีหน้าทีÉสร้างโครงข่ายจดัการโนดในโครงข่ายและเก็บข่าวสารของ
โนดในโครงข่าย เชืÉอมโยงเครือข่าย ระหว่างส่วนทา้ยสุด (end device)กบัอุปกรณ์จดัเส้นทาง หรือ 
ส่วนประสานกบัส่วนประสานดว้ยกนั หรือส่วนประสานกบัอุปกรณ์จดัเสน้ทาง กาํหนดทีÉอยู่ให้กบั

 
รูปทีÉ 2.4 ตวัอย่างการสร้างเครือข่ายอุปกรณ์ ZigBee 
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สิÉงประดิษฐ ์(device)ทีÉอยูใ่นวงเครือข่ายไม่ใหซ้ํÊ ากนัดูแลจดัการเรืÉองการจดัเส้นทางซึÉงเทียบไดก้บั
FFD แสดงการเชืÉอมโยงเครือข่าย ดงัรูปทีÉ 2.4 
2. ส่วนทา้ยสุด(end device)ทาํหน้าทีÉจดัการเส้นทางของขอ้มูลทีÉส่งผ่านภายในโครงข่ายระหว่าง
โหนด ซึÉงเทียบไดก้บั RFD หรือ FFD บางกรณี ขึÊนอยูก่บัเครืÉองรับรู้ (sensor) ทีÉใช ้
3. อุปกรณ์จดัเส้นทาง (router)มีหน้าทีÉรับส่งขอ้มูลในเส้นทางต่างๆ ของเครือข่าย ซึÉงเทียบไดก้บั
FFD  

2.4.2 โครงสร้างโพรโตคอลของ Zigbee 

 โครงสร้างของZigbee[4]ถกูกาํหนดตามมาตรฐานIEEE 802.15.4โดยแบ่งตามชัÊน (layer)ดงั
รูปทีÉ 2.5 

 application layer เ ป็นชัÊ นทีÉ มี ส่วนของปลายทาง (endpoint)อยู่ เ รี ยกว่ าapplication 
framework โดยมี Zigbee  Device Object (ZDO)ทาํหน้าทีÉในการจดัการในการเขา้ถึงและ
ใชง้านapplication layer  

 application support sub-layer  ทาํหน้าทีÉในการสร้างเฟรมของapplication layer และทาํ
หนา้ทีÉในการรับส่งขอ้มลู รวมถึงการจดัการดา้นต่าง ๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัapplication layer 

 network layerทาํหนา้ทีÉในการจดัเส้นทางขอ้มูลต่างๆ จากตน้ทางไปยงัปลายทางทีÉอาจอยู่
ภายในเครือข่ายเดียวกนั หรือต่างเครือข่ายกนั  

2.4.3 ชนิดของอุปกรณ์ Zigbee 

มีอยู ่2 ชนิด คือ 
1. Full Function Device: FFDเป็นอุปกรณ์จัดเส้นทางทีÉเป็นสืÉอกลางในการส่งขอ้มูลจาก

อุปกรณ์อืÉนๆ ใช้พลงังานจาก power lineทาํงานได้ในทุกปริภูมิคณิตศาสตร์ (topology) 
และสามารถทาํเป็นจุดเชืÉอมต่อกนัได ้

 
รูปทีÉ2.5  โครงสร้างโพรโตคอลของ Zigbee 
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2. Reduced Function Device: RFD เหมาะแก่การเชืÉอมต่อภายในเครือข่ายใชพ้ลงังานจาก
แบตเตอรีÉ  ไม่สามารถถ่ายทอดขอ้มูลจากอุปกรณ์อืÉนๆไดท้าํไดง่้ายในเครือข่ายทีÉเป็นแบบ
ดาว 

2.4.4 คุณสมบัตขิอง Zigbee[5] 

1. อตัราการส่งขอ้มลู250  kbps (2.4 GHz)  40 kbps ( 915 MHz)  และ 20 kbps (868 MHz)  
2. High throughput และ low latency duty cycle ตํÉา (< 0.1%)  
3. มีการเขา้ถึงช่องสัญญาณ(channel)แบบ Channel access using Carrier Sense Multiple 

Access with Collision Avoidance (CSMA - CA)  
4. สามารถรองรับทีÉอยูไ่ดถึ้ง 64 bit IEEE address ( 65535 network)  
5. รับประกนัการส่งแบบ Full hand shaked protocol  
6. เชืÉอมต่อปริภูมิคณิตศาสตร์ไดห้ลายแบบ เช่น ระบบแบบดาวระบบแบบเพียร์ทูเพียร์และ

ระบบแบบเมช 
7. ใชพ้ลงังานตํÉา (สามารถใชไ้ดห้ลายเดือนจนถึงปี) 
8. ระยะทางการส่งพืÊนฐาน 50-500 เมตร 

2.4.5 การเชืÉอมต่อโครงข่ายไร้สาย 

Zigbee สามารถสร้างโครงข่ายได ้3 รูปแบบ ดงันีÊ  
1. เครือข่ายแบบดาว 

การเชืÉอมต่อแบบดาวหรือ แบบแพร่สัญญาณ (broadcast) เป็นการรับส่งข้อมูลแบบไม่
เฉพาะเจาะจงจุดหมายปลายทาง โดย Zigbee ทุกตวัทีÉอยูใ่นเครือข่ายเดียวกนัสามารถรับขอ้มลูไดทุ้ก
ตวั โครงข่ายนีÊ  Zigbee จะทาํงานเป็น 2 รูปแบบคือส่วนประสานทาํหนา้ทีÉสร้างเครือข่าย และแบบทีÉ 
2 เป็นส่วนทา้ยสุด ทาํหนา้ทีÉเป็นลกูข่าย ดงัรูปทีÉ  2.6 

2. เครือข่ายแบบกลุ่มแผนภาพตน้ไม ้

 การเชืÉอมต่อแบบกลุ่มแผนภาพตน้ไม ้เป็นการรับส่งขอ้มูลแบบส่งผ่าน เช่น A ตอ้งการติดต่อ
กบั C แต่ C อยูไ่กลจาก A จน A ไม่สามารถ ติดต่อกบั C ได ้แต่ B ทีÉอยูร่ะหว่าง A กบั C ดงันัÊนกลุ่ม
แผนภาพตน้ไม ้จะใช ้B เป็นเหมือนตวักลางเชืÉอมการติดต่อ (repeater) ระหว่าง A กบั C ซึÉงใน
โครงข่ายนีÊ มีการทาํงานอยู ่3 รูปแบบคือส่วนประสานส่วนทา้ยสุดและอุปกรณ์จดัเส้นทาง ดงัรูปทีÉ  
2.7 
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รูปทีÉ  2.6 เครือข่ายแบบดาว 

 

รูปทีÉ  2.7 เครือข่ายแบบกลุ่มแผนภาพต้นไม้ 
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3. เครือข่ายแบบเมช 
 การเชืÉอมต่อเครือข่ายแบบเมชเป็นโครงข่ายทีÉมีประสิทธิภาพสูง เนืÉองจากขอ้มูลสามารถส่งไป
ถึงเป้าหมายไดห้ลายทางทาํให้ระบบนีÊ สามารถรับส่งขอ้มูลไปยงัจุดหมายปลายทางได้ แมจ้ะเกิด
ความเสียหายของระบบในบางส่วนก็ตาม (ขึÊนอยู่กบัการออกแบบระบบของผูใ้ช)้ระบบนีÊ จึงเป็น
ระบบทีÉไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมากซึÉงในโครงข่ายนีÊ มีการทาํงานแบบ 2 รูปแบบคือส่วนประสาน
และอุปกรณ์จดัเสน้ทางดงัรูปทีÉ 2.8 

2.4.6 Zigbee รุ่น SZ05 

 อุปกรณ์Zigbee รุ่น SZ05[6]สามารถเชืÉอมต่อเขา้กบับอร์ด RS232 RS485 และ TTL ได ้ผลิต
ขึÊนโดยบริษทั Shuncom เป็นอุปกรณ์ไร้สายทีÉราคาตํÉา ใชพ้ลงังานน้อย จึงสามารถติดตัÊ งไวไ้ดเ้ป็น
เวลานาน ซึÉงอุปกรณ์นีÊ ไดแ้บ่งการใชง้านออกเป็นรหสัประจาํตวั (Personal Identification Number : 
PIN) ไดด้งัรูปทีÉ  2.9 
 
 

 
รูปทีÉ  2.8   เครือข่ายแบบเมช 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

15 
 

 

 
รูปทีÉ  2.9  ขาของอปุกรณ์ Zigbee รุ่น SZ05 
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ขาฝัÉงซา้ยดงัแสดงในตารางทีÉ  2.1 
ตารางทีÉ2.1 การใช้งานของขาในอุปกรณ์Zigbee รุ่น SZ05 ฝัÉงซ้าย 

Pin number Pin name Functions Notes 

5 AD4   
6 RUN Run LED 
7 NET Net LED 
8 ALM Alarm LED 
9 SLP Sleep Low level effective 
A    
B IO8 Reserved for IO  
C IO9 Reserved for IO  
D CFG Configuration control Low level effective 

 
 
ขาฝัÉงขวา ดงัแสดงในตารางทีÉ  2.2 
ตารางทีÉ  2.2  การใช้งานของขาในอุปกรณ์ Zigbee รุ่น SZ05 ฝัÉงขวา 

Pin number Pin name Functions Notes 

15 GND The anode of power  
16 VCC The cathode of power 5V 
17 RX1 TTL Links to the TX of user 
18 TX1 TTL Links to the RX of user 
19 SGND The GND of RS232  
1A RX2 RS232/RS485 Connects RX/A of user 
1B TX2 RS232/RS485 Connects RX/A of user 
1C  Reserved  Reserved 
1D RET Reset Low level effective 
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การตัÊงค่าพารามเิตอร์ 

 การตัÊ งค่า  Zigbee  SZ05[7]สามารถทาํได้โดยใช้โปรแกรมไฮเปอร์เทอมินอล (hyper 
terminal)ซึÉงมีขัÊนตอนดงัต่อไปนีÊ  

1. เขา้ไปทีÉโปรแกรมไฮเปอร์เทอมินอล เลือก serial port ให้ถูกต้อง และทาํการตัÊ งค่าดงันีÊ   
Baud rate: 38400, Data Bit:8, parity: NONE, Stop Bit: 1, Flow: NONE  

2. ใชส้ายไฟแตะทีÉขา CFG และ GNG เป็นเวลา 3 วินาที 
3. หนา้จอจะเขา้สูโ้หมดการตัÊงค่า ดงัแสดงในรูปทีÉ  2.10 

 

 

รูปทีÉ  2.10 หน้าจอของการตัÊงค่าพารามเิตอร์ 
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เมืÉอเขา้สู้โหลดการตัÊ งค่าแลว้ ต่อไปจึงเป็นการตัÊ งค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของ Zigbee SZ05ซึÉงมี
พารามิเตอร์ทีÉสาํคญัดงันีÊ  

1.  Address setting 

ชืÉอ ID การตัÊงค่า หมายเหตุ 

MAC_Addr 0000-FFFE 
ในเครือข่ายเดียวกนั
หา้มใชที้Éอยู่
(Address)เหมือนกนั 

ทีÉอยู(่Address)ของ 
coordinator ตอ้งเป็น 
0000 

หมายเหตุ :ทุกๆอุปกรณ์ Zigbee จะมีเพียงหนึÉง MAC_Address, จะไม่มีการแบ่งทีÉอยู่
(address)ภายในเครือข่ายเดียวกนัเราใชส้องไบท(์bytes)เพืÉอระบุใหเ้ป็น MAC address 
 

2.  Node type setting 

ชืÉอโนด คาํอธิบาย 

PAN_Coord 
เป็นส่วนประสาน สามารถเลือกช่องสญัญาณ
และPAN ID เพืÉอเริÉมตน้เครือข่าย 

Router 
ไม่ไดเ้ป็นเฉพาะตวัส่งขอ้มลูแต่มีฟังกช์นัของ
ส่วนทา้ยสุดของเครือข่ายดว้ย 

End_Device 
ใชส่้งขอ้มลูดว้ยตวัเองและรับขอ้มลูจากอุปกรณ์
จดัเสน้ทางและส่วนประสาน 

 
3. Network 

ชนิดเครือข่าย หมายเหตุ 
Mesh แบบเมช แบบดาวและแบบเสน้เป็นทัÊง หวัหนา้

(master)และลกูข่าย (slave) ของเครือข่าย และ
ตอ้งมีส่วนประสาน ในเครือข่ายเดียวกนัตอ้งใช้
ชนิดเครือข่ายเดียวกนั 

Star 

Line 

Peer ชนิดเพียร์ทูเพียร์ไม่ตอ้งการส่วนประสาน 

หมายเหตุ : ในเครือข่ายเดียวกนัชนิดเครือข่ายตอ้งเหมือนกนั 
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4. การตัÊงค่า Network ID 

NET_ID หมายเหตุ 

PAN_Coord 
NET_IDตอ้งตัÊงใหเ้หมือนกนัในเครือข่าย
เดียวกนั 

 
5. การตัÊงค่าช่องสญัญาณ 

ความถีÉ ช่องสญัญาณ หมายเหตุ 

0-F 

0 : 2.405GHz 
1 : 2.410GHz 
2 : 2.415GHz 
3 : 2.420GHz 
4 : 2.425GHz 
5 : 2.430GHz 
6 : 2.435GHz 
7 : 2.440GHz 
8 : 2.445GHz 
9 : 2.450GHz 
A : 2.455GHz 
B : 2.460GHz 
C : 2.465GHz 
D : 2.470GHz 
E : 2.475GHz 
F : 2.480GHz 

ใชช่้องสญัญาณ 4, 9, E or F 
เพืÉอไม่ใหเ้ป็นการรบกวน
สญัญาณ Wifi 

 
6. ชนิดขอ้มลู 

ชนิดขอ้มลู หมายเหตุ 
ASCII 

สามารถเลือกไดต้ามความตอ้งการ 
HEX 
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7. การตัÊงค่า TX_Type 

TX_Type การตัÊงค่า หมายเหตุ 
Broadcast ทีÉอยูป่ลายทางไม่จาํเป็นตอ้งใช ้  

Mater-slave 

ใส่ทีÉอยูข่องโนดปลายทาง เมืÉอ
ส่วนประสานส่งขอ้มลูไปถึงตวัทีÉ
ไม่ใช่ส่วนประสาน ตวัทีÉไม่ใช่
ส่วนประสานจะส่งขอ้มลูไปยงั ตวั
ประสานอตัโนมติัโดยไม่ตอ้งขอทีÉ
อยู ่

ทีÉอยูป่ลายทางจะเป็นMAC 
address ขนาด 2 ไบต ์โดยจะถกู
เพิÉมไปทีÉดา้นหนา้ของแพก็เกจ

ขอ้มลู 
Point-point 

เมืÉอมีการส่งขอ้มลู ทีÉอยูข่อง
ปลายทางจะถกูเพิÉมทีÉดา้นหนา้ของ
แพก็เกจขอ้มลู 

 
8. อตัราเร็วของขอ้มลู (baud rate) 

สามารถเลือกไดต้ัÊงแต่ 1200 ถึง 115200 บิตต่อวินาที 
 

9. Data Parity 

Data_parity หมายเหตุ 
None  

เลือกตามความเหมาะสม ขึÊนอยูก่บัผูใ้ชง้าน Even 
Odd 

 
10. Data Bit 

Data Bit (data bit + parity + stop bit ) หมายเหตุ 
7+1+1  

การตัÊงค่าบิตขอ้มลูขึÊนอยูก่บัการตัÊงค่า Data 
Parity 

8+0+1 
8+1+1 
8+0+1 
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11. Data source address 

Src_Add หมายเหตุ 
Not output  

โดยทั ÉวไปจะเริÉมการตัÊงค่าเป็น “No output” HEX 
ASCII 

 
12. หนา้ต่างการตัÊงค่าเริÉมตน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
Notes: เมืÉอออกจากโหมดการตัÊงค่าภายใน 60 วินาที การทัÊงค่าทัÊงหมดจะคงอยู ่ 

 

2.5 สายอากาศ 

สายอากาศ(antenna)[8]เป็นอุปกรณ์สาํหรับรับและส่งคลืÉนความถีÉวิทยุ(radio frequency)ทาํ
หน้าทีÉ เปลีÉยนพลงังานไฟฟ้าเป็นคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าและเปลีÉยนคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นพลงังาน
ไฟฟ้าดว้ย 

สายอากาศจะมีอยูห่ลายรูปแบบขึÊนอยูก่บัการนาํไปใชง้าน เช่นสายอากาศโทรทศัน์ในบา้น
มกัจะถกูติดตัÊงไวบ้นหลงัคา ทาํจากอะลูมิเนียมทีÉมีนํÊ าหนักเบาทนต่อสภาพอากาศไดดี้ สายอากาศ
ของโทรศพัทมื์อถือเป็นเพียงจุดเชืÉอมต่อเลก็ๆเท่านัÊน 

2.5.1 ลกัษณะโดยทัÉวไปในการทํางานของสายอากาศ 

 เมืÉอคลืÉนตกกระทบสายอากาศก็จะเหนีÉยวนาํใหเ้กิดพลงังาน 

 การเคลืÉอนยา้ยของพลงังานเขา้สู่อากาศโดยการเปลีÉยนรูปพลงังาน 

 

รูปทีÉ  2.11  หน้าต่างการตัÊงค่าเริÉมต้น 
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 ไม่มีการนาํพาหรือการแพร่ 

 เป็นการแผพ่ลงังาน 

2.5.2 ลกัษณะการแพร่กระจายของคลืÉนวทิย ุ

 ในทางทฤษฎีจะมีการกระจายคลืÉนสองแบบ คือ 
1.แนวตัÊง(vertical)จะมองการแพร่กระจายคลืÉนจากมุมมองดา้นขา้งของสายอากาศ 
2.แนวนอน(horizontal)จะมองการแพร่กระจายคลืÉนจากดา้นบนของสายอากาศ 

2.5.3 ประเภทของสายอากาศ 

1.สายอากาศรอบตวั(omni-directional) จะกระจายในแนวนอน 360 องศาส่วนแนวตัÊ งจะขึÊนอยู่
กบัอตัราขยายโดยส่วนใหญ่จะอยูที่É 2-18 dBi 

2.สายอากาศแบบทิศทางเดียว(directional) จะมีทัÊงแบบกึÉงทิศทางและแบบทิศทาง 
 แบบกึÉงทิศทางการแพร่กระจายคลืÉนจะออกมารอบทิศทางแต่จะเน้นไปทิศทางใดทิศทาง

หนึÉงส่วนใหญ่จะเป็นดา้นหนา้ของสายอากาศ ซึÉงจะขึÊนกบัอตัราขยายของสายอากาศนัÊนๆ 

 แบบทิศทางจะเนน้ทิศทางดา้นหนา้มากกว่าแบบอืÉนๆ และสัญญาณดา้นหลงัและดา้นขา้ง

จะแพร่กระจายออกมานอ้ยมาก ส่วนใหญ่อตัราขยายสูงกว่า 20 dBi 

2.5.4 สายอากาศแบบเส้นลวดตรง 

สายอากาศแบบเสน้ลวดตรง  (linear wire dipole)  โดยเฉพาะแบบไดโพล  (dipole)แลว้โม
โนโพล  (monopole) เป็นสายอากาศพืÊนฐานทีÉถูกนาํมาใชอ้ย่างกวา้งขวางในระบบสืÉอสารแบบ
เคลืÉอนทีÉไร้สาย  (wireless mobile communication systems)และบ่อยครัÊ งทีÉมีการนาํสายอากาศ 
ไดโพลมาจดัเป็นแถวลาํดบั  (array)เพืÉอใชเ้ป็นสายอากาศของสถานีฐาน (base station) สาํหรับใช้
สืÉอสารกบัลกูข่ายทีÉมีการเคลืÉอนทีÉ (land-mobile system) สาํหรับสายอากาศแบบโมโนโพลนัÊนส่วน
ใหญ่จะถกูนาํมาใชก้บัระบบทีÉสามารถพกพาหรือเคลืÉอนยา้ยไดโ้ดยสะดวกเช่นโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉ 
โทรศพัท์ไร้สาย หรือวิทยุรับส่งแบบพกพา เป็นตน้ สายอากาศแบบเส้นลวดทัÊ งสองชนิดนีÊ  จดัว่า
เป็นสายอากาศทีÉมีความเก่าแก่มากทีÉสุด มีรูปทรงทีÉเป็นพืÊนฐานและสร้างไดง่้ายทีÉสุด สาํหรับในบท
นีÊจะอธิบายตัÊงแต่ไดโพลขนาดเลก็ (small dipole) ไดโพลแบบความยาวจาํกดั (finite-length dipole) 
ไดโพลครึÉ งคลืÉน (half-wave dipole) 
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ไดโพลขนาดเลก็  

 ไดโพลขนาดเลก็จะมีโครงสร้างเหมือนกบัสายอากาศไดโพลแบบเส้นลวดตรงแบบอืÉนๆ
แต่จะถูกาํหนดความยาวlของไดโพล (-l/2 ถึง +l/2) ให้อยู่ในช่วงตัÊ งแต่λ /50ถึงλ/10ดงัรูปทีÉ  2.12  
กรณีนีÊ จะประมาณระยะทางจากจุดสงัเกตมายงัจุดกึÉงกลางของไดโพลซึÉงวางอยู่จุดกาํเนิดของพิกดั
ฉาก ( R≈ r ) และจะทาํใหค่้าความผดิพลาดเชิงเฟสสูงสุดทีÉเกิดขึÊนในแต่ละตาํแหน่งบนตวัไดโพล
ตลอดความยาวดงักล่าวมีค่าไม่เกิน 18 องศา  
 
 ไดโพลแบบความยาวจาํกดั  

ในทีÉนีÊสมมุติว่าไดโพลแบบความยาวจาํกดัทีÉกาํลงัจะพิจารณา มีเสน้ผา่นศนูยก์ลางของเส้นลวด
ผอมมากๆ ( a → 0 ) และมีความยาวl  มากกว่าλ/10  การแจงรูปกระแสโดยประมาณจะมีลกัษณะ
เป็นฟังกช์นัรูปไซน์ซึÉงเกิดขึÊนตลอดความยาวของไดโพล  
 ไดโพลครึÉ งคลืÉน 

ไดโพลครึÉ งคลืÉน เป็นสายอากาศแบบเสน้ลวดตรงทีÉอยูใ่นกลุ่มของไดโพลแบบความยาวจาํกดัทีÉ
นิยมใชก้นัมาก เป็นไดโพลทีÉมีความยาวเท่ากบัครึÉ งหนึÉงของความยาวคลืÉนทีÉใชง้าน( l = λ/2 )  

รูปทีÉ2.12  การแจงกระแสบนไดโพลขนาดเลก็ 
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โมโนโพล 

 สายอากาศแบบโมโนโพลเป็นสายอากาศแบบเสน้ลวดตรงทีÉมีตน้แบบมาจากสายอากาศได
โพลนั Éนเอง โดยนาํมาใช้เพียงแขนด้านบนของไดโพล และป้อนสัญญาณเข้าทีÉกึÉ งกลางของได
โพลเช่นเดิมแต่ใชว้ิธีเทียบกบัระนาบกราวดแ์ทน ดงันัÊนหากเป็นโมโนโพลทีÉมาจากไดโพลครึÉ งคลืÉน
ก็จะมีความยาวของมโนโพลเท่ากบัหนึÉ งในสีÉของความยาวคลืÉน(λ/4)  หรือทีÉเรียกภาษาองักฤษว่า  
quarter-wavelength monopole การแจงรูปกระแสทีÉ เ กิดขึÊ นบนโมโนโพลนีÊ จะมีลักษณะ
เช่นเดียวกบัทีÉเกิดขึÊนบนแขนดา้นบนของไดโพลครึÉ งคลืÉนโดยจะมีค่าสูงสุดอยูที่Éจุดป้อนสญัญาณจะ
ลดลงเรืÉอยๆจนกระทั Éงมีค่าเป็นศนูยอ์ยูที่Éปลายของโมโนโพล 
 สายอากาศแบบโมโนโพลแนวตัÊ ง(จะมีการโพลาไรซ์ในแนวตัÊ งดว้ย)ไดถู้กนาํมาใชง้าน
อย่างกวา้งขวางไม่ว่าจะเป็นดา้นการถ่ายทอดสัญญาณวิทยุระบบAM ทีÉมีความถีÉตัÊ งแต่ 500-1500 
kHz หรือความยาวคลืÉนตัÊงแต่200-600 เมตร เนืÉองจากเป็นสายอากาศทีÉมีความยาวทีÉสัÊนทีÉสุดและให้
ประสิทธิภาพสูงสุดเมืÉอทาํงานทีÉย่านความถีÉดงักล่าว เหตุผลอีกประการหนึÉ งก็คือ เนืÉองจากการทีÉ
คลืÉนมีการโพลาไรซ์แนวตัÊ งจะเกิดการลดทอนตํÉากว่าเมืÉอใช้งานกับความถีÉซึÉ งมีพฤติกรรมการ
แพร่กระจายแบบคลืÉนดิน(ground-wave propagation)นอกจากนีÊ ยงัถูกนําไปใช้เป็นสายอากาศ
สาํหรับสถานีฐานของระบบการสืÉอสารเคลืÉอนทีÉ(mobile communications system)อีกดว้ย 
 

 
รูปทีÉ  2.13  สายอากาศโมโนโพล 
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2.5.5 สายอากาศแบบบ่วง  

สายอากาศแบบบ่วง(loop antenna)เป็นสายอากาศอีกแบบหนึÉงในกลุ่มของสายอากาศชนิด
เส้นลวดทีÉมีโครงสร้างง่าย ดงัรูปทีÉ 2.14ราคาไม่แพง และสามารถนําไปประยุกต์ใชง้านไดห้ลาย
ลกัษณะ สายอากาศแบบบ่วง(บางครัÊ งเรียกสายอากาศแบบลูป) มีรูปร่างหลายแบบ เช่น วงกลม 
สามเหลีÉยม สีÉเหลีÉยม จตุัรัส หรือวงรี เป็นตน้ ในปัจจุบนัไดมี้การนาํสายอากาศแบบบ่วงไปใชง้าน
อยา่งกวา้งขวางในยา่นความถีÉไมโครเวฟ(ตัÊงแต่ 3GHz ขึÊนไป) นอกจากนีÊ ยงันิยมนาํไปใชเ้ป็นโพรบ
สาํหรับวดัสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าในยา่นความถีÉไมโครเวฟอีกดว้ย 

ปัจจุบนัมีการแบ่งสายอากาศแบบบ่วงออกเป็น 2 กลุ่ม โดยใชข้นาดเส้นรอบรูปของบ่วง
เป็นตวักาํหนด ไดแ้ก่ กลุ่มทีÉมีความยาวทางไฟฟ้าของเส้นรอบรูปน้อยกว่า 0.1 เท่าของความยาว
คลืÉน(C>0.1λ)จะถูกเรียกว่าบ่วงเล็ก(small loop) และกลุ่มทีÉมีความยาวทางไฟฟ้าของเส้นรอบรูป
ประมาณหนึÉงความยาวคลืÉน(C~λ) จะเรียกว่าบ่วงใหญ่(large loop) สาํหรับสายอากาศแบบบ่วงเล็ก
ทีÉมีโครงสร้างเพียงหนึÉงรอบนัÊนจะมีค่าของความตา้นทางการแผพ่ลงังานทีÉต ํÉามากเมืÉอเทียบกบัความ
ตา้นทานการสูญเสียการเพิÉมค่าของความตา้นทานดงักล่าวสามารถทาํไดโ้ดยการเพิÉมจาํนวนรอบ
ของบ่วงให้มากขึÊนซึÉ งถูกเรียกว่าบ่วงหลายรอบ(multi-turn loop) อย่างไรก็ตาม แมว้่าจะมีความ
ตา้นทานการแผพ่ลงังานทีÉดีขึÊนแต่ประสิทธิภาพของสายอากาศในการส่งคลืÉนยงัอยู่ในระดบัทีÉไม่ดี
นกั ดงันัÊนจึงเป็นสาเหตุทีÉว่าทาํไมจึงมกัใชส้ายอากาศแบบบ่วงเป็นสายอากาศการรับมากกว่าทีÉเป็น
การส่งเนืÉองจากค่าการสูญเสียของสายอากาศมีความสาํคญัไม่มากนกั นอกจากนีÊ คุณสมบติัทางดา้น
การแผพ่ลงังานของสายอากาศแบบบ่งเลก็สามารถปรับปรุงใหดี้ขึÊนไดโ้ดยการเพิÉมแกนเฟอร์โรแมก

 

รูปทีÉ  2.14 สายอากาศแบบบ่วง 
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เนติก(ferromagnetic) เขา้ไปภายในบ่วงซึÉงมกัจะพบเสมอในเครืÉองรับวิทยรุะบบAM โดยใชข้ดลวด
พนับนแกนเฟอร์โรแมกเนติกเพืÉอใหท้าํหนา้ทีÉเป็นสายอากาศรับ 

สาํหรับสายอากาศแบบบ่วงเลก็นัÊน จะมีรูปแบบการแผข่องสนามคลา้ยกบัไดโพลขนาดเลก็
(มีทิศตัÊงฉากกบัระนาบของบ่วง)จึงถือว่ามีความสมมลูหรือเทียบเยงกนัไดร้ะหว่างไดโพลแม่เหล็ก
และบ่วงกระแสขนาดเล็ก แต่การโพลาไรซ์ของคลืÉนทีÉเกิดจากบ่วงจะมีทิศทางตัÊ งฉากกับการ
โพลาไรซข์องไดโพลและถา้เสน้รอบรูปหรือเสน้รอบวงของบ่วงมีขนาดเพิÉมขึÊน จะส่งผลให้ทิศทาง
ทีÉมีการแผพ่ลงังานสูงสุดเลืÉอนหมุนขึÊนไปยงัทิศทางทีÉตัÊงฉากกบัระนาบของบ่วง และหากความยาว
ของเสน้รอบรูปมีค่าใกลเ้คียงความยาวคลืÉน(C~λ) ทิศทางทีÉมีการแผ่พลงังานสูงสุดของบ่วงก็จะตัÊ ง
ฉากกบัระนาบของบ่วงทนัที 
 
2.5.6 สายอากาศแบบอะเพอร์เจอร์  

สายอากาศแบบอะเพอร์เจอร์  (aperture antenna) เป็นสายอากาศทีÉมีการปล่อยคลืÉน
แม่เหลก็ไฟฟ้าผา่นออกมาทางอะเพอร์เจอร์หรือช่องเปิดของตวัสายอากาศ การปล่อยพลงังานคลืÉน
แม่เหลก็ไฟฟ้าออกมาจากอะเพอร์เจอร์จะมีลกัษณะทีÉใกลเ้คียงกบัการทาํงานของเครืÉองขยายเสียงทีÉ
เรียกว่า เมกะโฟน(megaphone) หรือไมโครโฟนแบบทีÉมีตัวสะท้อนพาราโบลา ในกรณีทีÉใช้
สายอากาศแบบอะเพอร์เจอร์ทาํหน้าทีÉการรับนัÊน ให้จินตนาการถึงรูม่านตาของมนุษยซึ์Éงเป็นอะ
เพอร์เจอร์สําหรับรับภพเขา้มาในรูปคลืÉนไฟฟ้าเชิงแสงนัÊนเอง ซึÉงทีÉความถีÉวิทยุและความถีÉย่าน
ไมโครเวฟนัÊนอะเพอร์เจอร์ของท่อนาํคลืÉน สายอากาศปากแตร และสายอากาศแบบตวัสะทอ้น ก็คือ
ตวัอย่างทีÉชดัเจนของสายอากาศแบบอะเพอร์เจอร์ซึÉงนิยมใชก้นัในย่านความถีÉตัÊ งแต่UHF ขึÊนไป
เนืÉองจากสายอากาศแบบนีÊจะใหอ้ตัราขยายสูงและมีค่าเป็นสดัส่วนโดยประมาณกบัความถีÉยกกาํลงั
สอง และหากตอ้งการให้สายอากาศมีประสิทธิภาพและสภาพเจาะจงทิศทางของกาํลงัทีÉสูงขึÊ น 
จะตอ้งออกแบบใหพื้ÊนทีÉของอะเพอร์เจอร์มีขนาดกวา้งกว่าความยาวคลืÉนใชง้านยกกาํลงัสอง ดงันัÊน
จึงไม่เหมาะทีÉจะนาํมาใชง้านกบัยา่นความถีÉต ํÉา เพราะจะทาํให้สายอากาศมีขนาดใหญ่เกินไป ส่วน
ข้อดีของสายอากาศประเภทนีÊ ก็คือ ค่าของอิมพีแดนซ์ด้านข้าวของสายอากาศจะขึÊ นอยู่กับ
อิมพีแดนซข์องตวัป้อน(feeder)ซึÉงส่วนใหญ่จะเป็นท่อนาํคลืÉน และสายอากาศปากแตร 

ในทีÉนีÊ จะอธิบายถึงสายอากาศแบบอะเพอร์เจอร์ทีÉนิยมนาํมาใชง้านอย่างมากในทางปฏิบติั
ร่วมกับท่อนําคลืÉนรูปสีÉ เหลีÉยมมุมฉาก (rectangular waveguide) ได้แก่สายอากาศปากแตรรูป
สีÉเหลีÉยมมุมฉาก(rectangular horn antenna) ซึÉงหนึÉ งในสายอากาศประเภทนีÊ ทีÉใชง้านกนัมากคือ 
สายอากาศปากแตรพีระมิด นอกจากนีÊ จะได้อธิบายการทาํงานของอะเพอร์เจอร์วงกลม(circular 
aperture)  
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 สายอากาศปากแตรรูปสีÉเหลีÉยมมุมฉาก 

ปัจจุบนัสายอากาศปากแตรรูปสีÉ เหลีÉยมฉากนิยมใช้กบัความถีÉย่านไมโครเวฟ (สูงกว่า 1 
GHz)เช่นเดียวกบัในอดีตสายอากาศปากแตรมีคุณสมบติัทีÉเป็นจุดเด่นคือ ใหอ้ตัราขยายสูงและใหค่้า
ของอตัราส่วนของคลืÉนนิÉงตํÉามาก (เมืÉอถกูป้อนผา่นท่อนาํคลืÉนชนิดเดียวกนั) นอกจากนีÊ ยงัให้ความ
กวา้งแถบค่อนขา้งกวา้งและทีÉสาํคญัสามารถออกแบบไดโ้ดยง่าย สายอากาศปากแตรแบ่งออกเป็น 3 
รูปแบบหลกัไดแ้ก่ ปากแตรแบบเซกเตอร์ระนาบสนามแม่เหล็ก  (h-plane sectoral horn)ปากแตร
แบบเซกเตอร์ระนาบสนามไฟฟ้า (e-plane sectoral horn)และปากแตรทรงพีระมิด  
 อะเพอร์เจอร์แบบวงกลม 

อะเพอร์เจอร์แบบวงกลม แบ่งได้เป็น 2 รูปแบบหลกัคือ อะเพอร์เจอร์แบบวงกลม
สมํÉาเสมอ ( uniform circular aperure) และอะเพอร์เจอร์วงกลมแบบเรียว (tapered circular aperture) 
ซึÉงสามารถอธิบายไดด้งันีÊ  

1. อะเพอร์เจอร์แบบวงกลมสมํÉาเสมอ 

สาํหรับอะเพอร์เจอร์แบบวงกลมสมํÉาเสมอ( uniform circular aperure)มีลกัษณะเป็นวงกลม
เปิดซึÉ งอยู่บนระนาบกราวด์ โดยกาํหนดให้มีการแผ่กาํลงัออกมาจากคลืÉนระนาบสมํÉาเสมอทีÉตก
กระทบดา้นหลงัของอะเพอร์เจอร์ในทิศทางทีÉตัÊงฉาก 

2. อะเพอร์เจอร์วงกลมแบบสนามเป็นรูปเรียว 

อะเพอร์เจอร์วงกลมแบบสนามเป็นรูปเรียว(tapered circular aperture)สามารถประมาณได้
ว่าอะเพอร์เจอร์นีÊ มีการแจงรูปแอมพลิจูดของสนามสมมาตรในแนวรัศมีและมีลกัษณะทีÉเรียวจากจุด
ศนูยก์ลางไปยงัขอบของอะเพอร์เจอร์ซึÉงเป็นเสน้รอบวงของอะเพอร์เจอร์นีÊ  

2.4.7 สายอากาศแบบตวัสะท้อน 

สายอากาศแบบตวัสะทอ้นถกูนาํไปใชใ้นการทาํหนา้ทีÉเป็นสายอากาศอตัราขยายสูงสาํหรับ
ใชง้านในการสืÉอสารระยะไกล ขอ้ดีคือสามารถออกแบบให้มีค่าอตัราขายมากกว่า30 dBในย่าน
ความถีÉไมโครเวฟหรือความถีÉทีÉสูงกว่าดว้ยหลกัการทาํงานทีÉใชต้วัสะทอ้นทาํหน้าทีÉในการรับส่ง
คลืÉนวิทย ุลกัษณะของตวัสะทอ้นจะเป็นแบบทรงกระบอกซึÉงมีการป้อนสญัญาณดว้ยไดโพล 

สายอากาศแบบตวัสะทอ้นแบบง่ายทีÉสุดจะมีส่วนประกอบเพียง 2ส่วนไดแ้ก่ พืÊนผวิสาํหรับ
ใชใ้นการสะท้อนและสายอากาศส่วนป้อน (feed antenna) ขนาดเล็กทีÉใช้สาํหรับป้อนสัญญาณ
ให้กบัพืÊนผิวโดยตาํแหน่งของสายอากาศส่วนป้อนจะถูกติดตัÊ งไวที้Éตาํแหน่งทีÉเรียกว่าจุดดงัรูปทีÉ 
2.15 
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รูปทีÉ2.16รูปของบอร์ด Arduino 

 

  

2.6 บอร์ด Arduino 

 
Arduino[9]ดงัรูปทีÉ 2.16 เป็นplatformของ  input/output บอร์ดอย่างง่ายทีÉมี  input/outputขัÊน

พืÊนฐานทีÉพอเพียงกบัการใชง้านและการเรียนรู้โดยตวับอร์ดจะมาพร้อมกบัชุดคาํสั ÉงทีÉใชค้วบคุม 
port i/oไม่ว่าจะเป็น digital port  analog portPWM และserial port ซึÉงArduinoนัÊนเป็นเครืÉองมือทีÉจะ
ทาํใหค้อมพิวเตอร์สามารถรับสญัญาณจากภายนอกและส่งสญัญาณไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอกได้

 
รูปทีÉ  2.15  สายอากาศแบบสะท้อน 
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อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าใช้ชิพไมโครคอนโทรลเลอร์เพียงตวัเดียวสั ÉงงานอีกทัÊ งมีโปรแกรม
พฒันาสาํหรับเขียนโปรแกรมให้บอร์ดทาํงานแจกให้ดาวน์โหลดไดฟ้รี จงเหมาะสมในการนาํมา
เรียนรู้ถึงการทาํงานและประยกุตใ์ชใ้นการสร้างอุปกรณ์พืÊนฐานอยา่งยิ Éง 

Arduino มีจุดเด่นในเรืÉองของความง่ายต่อการเรียนรู้และใชง้านเนืÉองจากมีการออกแบบ
คาํสั Éงต่างๆขึÊนมาสนบัสนุนการใชง้านดว้ยรูปแบบทีÉง่ายไม่ซบัซอ้นและมีขอ้ดีจากบอร์ดสาํเร็จรูปตวั
อืÉนคือ  
1. มีราคาไม่แพงเนืÉองจากมีรหัสตน้ทาง (source code)และวงจรแจกฟรีสามารถต่อวงจรขึÊนมาใช้
งานไดเ้องสะดวก  
2. ใชง้านง่ายมีโปรแกรมพฒันาทีÉไม่ซบัซอ้นมีโปรแกรมพฒันา Arduino ใชง้านง่ายสาํหรับมือใหม่
และมีความสามารถครบตามความตอ้งการของนกัพฒันามืออาชีพ 

Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทีÉใชชิ้พ AVR ขนาดเล็กเป็นตวัประมวลผลและ
สั Éงงาน เหมาะสําหรับนําไปใช้ในการศึกษาเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์และนําไป
ประยกุตใ์ชง้านเกีÉยวกบัการควบคุมอุปกรณ์ input/output ต่างๆไดม้ากมาย  

Chip และ IC ภายในบอร์ด Arduino ทีÉสาํคญัไดแ้ก่ 
 ATmega328P-PUดงัรูปทีÉ 2.17 
 หน่วยความจาํโปรแกรมแบบ FLASH ขนาด 32 กิโลไบต ์ 
 หน่วยความจาํขอ้มลูแบบ SRAM ขนาด 2 กิโลไบต ์ 
 หน่วยความจาํขอ้มลูแบบ EEPROM ขนาด 1 กิโลไบต ์ 
 สนบัสนุนการเชืÉอมต่อแบบ I2C bus  
 พอร์ตอินพุตเอาตพุ์ตจาํนวน 23 บิต  
 วงจรแปลงอนาลอกเป็นดิจิตอลขนาด 10 บิตในตวัจาํนวน 8 ช่อง  
 ทาํงานไดต้ัÊงแต่ยา่นแรงดนั 1.8-5.5 โวลต ์
 ความถีÉใชง้านสูงสุด 20 MHz 

 
รูปทีÉ  2.17  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA328P-PU 
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Software Arduino Environment [10] 
 โปรแกรม Arduino Environmentเป็นซอฟต์แวร์ทีÉพฒันาขึÊนมาเพืÉอการเขียนโปรแกรมลง
บนบอร์ดArduino ซึÉงจะสามารถทาํการดาวน์โหลดไดที้Éhttp://arduino.cc/en/Main/Software โดยจะ
สามารถรองรับไดท้ัÊ งระบบปฏิบติัการ  WindowLinux และMac OS Xและภายในเว็ปไซต์ก็จะมี
ตวัอยา่งซอฟตแ์วร์ระบบเปิด(open source) ใหท้ดลองเล่นมากมาย ดงัรูปทีÉ 2.18 

หนา้ตาของโปรแกรมจะมีส่วนประกอบดงันีÊ  
หมายเลข 1 : ช่องแสดง Code Program  
หมายเลข 2 : ปุ่ม Compiler  
หมายเลข 3 : ปุ่ม Upload to Board  
หมายเลข 4 : ช่องแสดง Status Program  
หมายเลข 5 : ช่องแสดง Error 
ส่วนการเขา้แสดงผลค่าจากสาย Serial สามารถเขา้ไปไดที้É Tool >> Serial Monitor  

 

 
 

รูปทีÉ  2.18  หน้าต่างของโปรแกรม Arduino 1.0.5 
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การเชืÉอมต่อข้อมูล 

ในการใช้งานบอร์ด Arduinoมี USB เพืÉอใชใ้นการเชืÉอมต่อกบัซอฟแวร์ในรูปแบบ plug 
and play เนืÉ องด้วยปัญหาทีÉพบมากมายในการเ ชืÉ อมต่อระบบสืÉ อสารข้อมูลระหว่าง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ PC ไม่ว่าจะเพืÉอจุดประสงค์ใดก็ตามนัÊนมีความยุ่งยากในการเชืÉอมต่อ
สาย RS232 ใหเ้ขา้กบัคอมพิวเตอร์ยคุปัจจุบนัมาก โดยการเชืÉอมต่อดงักล่าวมกัตอ้งพึÉงพา   USB to 
RS232 adapter ซึÉงทีÉมีขายโดยทั Éวไปมกัไม่เสถียรและการทีÉบอร์ด Arduino รองรับการเชืÉอมต่อ USB 
โดยตรงก็จะช่วยใหก้ารทาํงานกบัอุปกรณ์ทางดา้นอิเลก็ทรอนิกส์อืÉนๆง่ายขึÊนดว้ย  
 

2.7 โปรแกรม Arduino 1.0.5 

โปรแกรม Arduino 1.0.5 เป็นโปรแกรมทีÉถกูสร้างมาเพืÉอบอร์ดตระกลู Arduion โดยเฉพาะ
ซึÉงตวับอร์ดทุกรุ่นของ Arduion นัÊนจะสามารถรองรับคาํสั ÉงทีÉถูกสั Éงจากโปรแกรมได ้ซึÉงภาษาทีÉใช้
นัÊนจะใกลเ้คียงกบัภาษาซีแต่มีบางส่วนทีÉเป็นเฉพาะของ Arduion ออกมา 

2.7.1 โปรแกรมคาํสัÉงของตวัรับ 

int j=0; 
int l=0; 
int level=120; 
int st1; 
int st2; 
void setup(){ 
Serial.begin(9600); 
pinMode(2,OUTPUT); 
pinMode(8,INPUT); 
pinMode(9,INPUT); 
} 
 
void loop(){ 
char byte = Serial.read(); 
if(byte== -1){ 
j++; 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

32 
 

l++; 
if(j>=level){  
      st1=1; 
    } 
else{ 
      st1=0; 
    } 
if(l>=level){  
      st2=1; 
    } 
else{ 
      st2=st1; 
    } 
digitalWrite(2,st2);   
Serial.println("-----"); 
Serial.println(j); 
Serial.println(l); 
  } 
else{ 
if(byte=='j'){ 
      j=0; 
    } 
if(byte=='l'){ 
      l=0; 
    } 
  } 
if(digitalRead(8)==HIGH){ 
    j=0; 
  } 
if(digitalRead(9)==HIGH){ 
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    l=0;   
  } 
if(j>=50000){ 
    j=level; 
  } 
if(l>=50000){ 
    l=level; 
  } 
delay(50); 
} 

2.7.2 โปรแกรมคาํสัÉงของตวัส่งตวัทีÉ 1 

void setup()  
{ 
Serial.begin(9600); 
} 
void loop(){  
Serial.println("j"); 
delay(1000); 
}  
 

2.7.3 โปรแกรมคาํสัÉงของตวัส่งตวัทีÉ 2 

void setup()  
{ 
Serial.begin(9600); 
} 
void loop() {  
Serial.println("l"); 
delay(1500); 
} 
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2.7.4 การตัÊงค่าและการเริÉมต้นใช้งานโปรแกรม Arduino 1.0.5 

 1. เชืÉอมต่อบอร์ด Arduino เขา้กบัคอมของเราผ่านทางพอร์ท USB แลว้เปิดโปรแกรม 
Arduino IDE จะปรากฏหนา้ต่างดงัรูปทีÉ  2.19 
 

2. การตัÊงค่าบอร์ดใหไ้ปทีÉ Tools >> Board >>เลือก Arduino UNO กรณีใช่รุ่นอืÉนก็เลือกให้
ตรงกบัรุ่นทีÉใชง้านดงัรูปทีÉ 2.20 

 

รูปทีÉ  2.19  หน้าต่างเริÉมต้นของโปรแกรม Arduino 1.0.5 
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 3.การตัÊงค่าพอร์ตใชง้านใหไ้ปทีÉ Tools >> Serial Port >>เลือก COM.... ดงัรูปทีÉ 2.21 

 
 

รูปทีÉ  2.21  วธิีการตัÊงค่าบอร์ด 

 

 

รูปทีÉ  2.20  วธิีตัÊงค่าพอร์ต 
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 หากไม่ทราบว่าบอร์ด Arduino ใชพ้อร์ทอะไรอยู่สามารถเขา้ไปดูไดโ้ดยคลิËกขวาทีÉ My 
Computer เลือก Properties >>เลือกทีÉ Device Manager >> Ports(COM & LPT)จะพบดงัรูปทีÉ 2.22 
2.7.5 หน้าตาไอคอนหลกัๆของโปรแกรม  Arduino 1.0.5 

 หนา้ตาไอคอนหลกัๆของโปรแกรม  Arduino 1.0.5 ดงัรูปทีÉ 2.23 ควรเรียนรู้ในขัÊนพืÊนฐาน
จะมีอยูท่ัÊงหมด 6 ปุ่ม ดงันีÊ  

1. ปุ่ม Verify ใชส้าํหรับตรวจสอบโคด้ทีÉเขียนเพืÉอหาขอ้ผดิพลาด (Ctrl + R) 
2. ปุ่ม Upload ใชส้าํหรับตรวจสอบแลว้ทาํการเขียนโคด้ไปยงับอร์ด Arduino (Ctrl + U) 
3. ปุ่ม New ใชส้าํหรับสร้างไฟล ์Sketch ขึÊนมาใหม่ (Ctrl + N) 
4. ปุ่ม Open ใชส้าํหรับเปิดไฟล ์Sketch ทีÉเราบนัทึกเอาไว ้(Ctrl + O) 
5. ปุ่ม Saveใชส้าํหรับบนัทึกไฟล ์Sketch (Ctrl + S) 
6. ปุ่ม Serial Monitor ใชส้าํหรับเรียกใชต้วัสืÉอสารแบบ Serial (Ctrl + Shift + M) 
 
เมืÉอทาํการตัÊงค่าการใชง้านโปรแกรม  Arduino 1.0.5  พร้อมทัÊงเรียนรู้ปุ่มใชง้านหลกัๆแลว้ 

 
 

รูปทีÉ  2.22 วธิีดูพอร์ท 

 

รูปทีÉ  2.23  หน้าตาปุ่มหลกัของโปรแกรม Arduino 1.0.5 
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ต่อไปจะเป็นวิธีอพัโหลดโคด้โปรแกรมลงบอร์ด Arduino 
1. เชืÉอมต่อบอร์ด Arduino เขา้กบัคอมผา่นทางพอร์ท USB แลว้เปิดโปรแกรม Arduino 1.0.5  ขึÊนมา 
2. พิมพโ์คด้โปรแกรมคาํสั Éงของตวัรับหรือคาํสั Éงของตวัส่ง 
3. ทาํการ Verify โคด้ทีÉเขียนเพืÉอตรวจสอบดูว่าโปรแกรมผดิพลาดหรือไม่ 
4. ทาํการอพัโหลดโคด้ลงบอร์ด Arduino  
 เมืÉอทาํการอพัโหลดโคด้เสร็จแลว้จะสงัเกตไดว้่า LED ทีÉขา D13 กระพริบ ติด/ดบั สลบักนั
เป็นระยะเวลาห่างกนั 1 วินาที ไปเรืÉอยๆไม่มีทีÉสิÊนสุด  
 

2.8 การแพร่กระจายคลืÉนผ่านอากาศ 

ในการสืÉอสารไร้สายในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เช่นโทรศพัท์มือถือ สมาร์ทโฟน และ
คอมพิวเตอร์ จึงจาํเป็นตอ้งใชย้า่นความถีÉสูง ตัÊงแต่ยา่นวิทยแุละไมโครเวฟขึÊนไป นอกจากนัÊน คลืÉน
แม่เหลก็ไฟฟ้าทีÉความถีÉหรือความยาวคลืÉนต่างๆมีคุณสมบติัในการแพร่กระจายในอากาศ และไดรั้บ
ผลกระทบจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมือนกนัในกรณีทีÉไม่มีสิÉงกีดขวางในอากาศระหว่างสายอากาศ
ส่งกบัสายอากาศรับ คลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้าจะเดินทางในแนวเสน้สายตา (Line-of-Sight: LoS)กล่าวคือ 
แนวเสน้ตรงทีÉเชืÉอมต่อสายอากาศส่งและสายอากาศรับ สญัญาณทีÉแพร่กระจายในแนวเส้นสายตามี
การลดทอนนอ้ยทีÉสุดนอกเหนือจากสญัญาณทีÉเดินทางในแนวเสน้สายตาจากเครืÉองส่งกบัเครืÉองรับ 
คลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถเดินทางนอกแนวเส้นสายตา (Non Line-of-Sight: NLoS) โดยอาศยั
กลไกการแพร่กระจายแบบหลายเสน้ทาง (multipath propagation) 

2.8.1 คุณสมบัตขิองคลืÉน[11] 

คุณสมบติัสมบติัพืÊนฐานของคลืÉนสามารถพิจารณาได ้ 4 ประการ แบ่งไดต้ามลกัษณะการ
แพร่กระจายของคลืÉน ดงัรูปทีÉ 2.24 
1. การสะทอ้นกลบั (reflection)  
2. การหกัเห (refraction) 
3. การแพร่กระจายคลืÉน (diffraction) 
4. การแทรกสอดของคลืÉน (interference) 

 
 
 
 

 
 

รูปทีÉ 2.24 คุณสมบัตพิืÊนฐานของคลืÉน  
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1. การสะท้อนของคลืÉน 

การสะทอ้นของคลืÉนหมายถึงการเปลีÉยนทิศทางการเดินทางของคลืÉนโดยทนัทีทนัใดเมืÉอ
คลืÉนนัÊนเดินทางตกกระทบทีÉผวิของตวักลาง นั ÉนคือคลืÉนกระดอนออกจากผิวสะทอ้น ของตวักลาง 
ในลกัษณะเดียวกบัแสงสะทอ้นจากกระจกเงา จากรูปทีÉ 2.25 แสดงปรากฏการณ์ ของการสะทอ้น
ของคลืÉนวิทย ุสงัเกตไดว้่ามุมตกกระทบเท่ากบัมุมสะทอ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปทีÉ 2.25 การสะท้อนของคลืÉนวทิย ุ

 
รูปทีÉ 2.26 การหักเหของคลืÉนวทิย ุ
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2. การหักเหของคลืÉน 

การหกัเหของคลืÉนวิทยเุกิดขึÊนเมืÉอคลืÉนวิทยเุดินทางจากตวักลางหนึÉง ไปยงัอีกตวักลางหนึÉ ง
ทีÉมีคุณสมบติัทางไฟฟ้าไม่เหมือนกนั โดยทีÉมุมตกกระทบ ณ ตวักลางทีÉสองไม่เป็นมุมฉาก พลงังาน
คลืÉนส่วนหนึÉ งจะสะท้อนกลบัเข้าไปยงัตัวกลางทีÉหนึÉ ง โดยมีมุมตกเท่ากับมุมสะท้อน แต่ยงัมี
พลงังานคลืÉนอีกส่วนหนึÉงเดินทางเขา้ไปยงัตวักลางทีÉสอง การเดินทางเขา้ไปยงัตวักลางทีÉสองนีÊ  จะ
ไม่เป็นแนวเสน้ตรงต่อไปจากแนวทางเดินในดา้นตวักลางแรก แต่จะหักเหออกไปมากน้อยขึÊนอยู่
กบัคุณสมบติัทางไฟฟ้าของตวักลางทัÊงสอง สาเหตุทีÉเกิดการหกัเหของทางเดินของคลืÉนวิทยเุกิดจาก
ความเร็วของคลืÉนวิทยใุนตวักลาง ทีÉมีคุณสมบติัทางไฟฟ้าแตกต่างกนัจะไม่เท่ากนั เช่น คลืÉนวิทยุจะ
เดินทางในนํÊ าบริสุทธิÍ จะชา้กว่าเดินทางในอากาศถึง 9 เท่า เป็นตน้ 

 จากรูปทีÉ 2.26 จะเห็นไดว้่าเมืÉอหนา้คลืÉน (wave front ) ตกกระทบพืÊนผิวระหว่าง ตวักลาง
ทัÊงสองนัÊน ส่วนของคลืÉนทีÉสมัผสัผวินํÊ า ก็จะเริÉมเดินทางเขา้ไปในนํÊ า ดว้ยความเร็วชา้ลง ในขณะทีÉ
หนา้คลืÉนอีกส่วนหนึÉงยงัคงอยู่ในอากาศจะเดินทางเร็วกว่า ตวัอย่างคลืÉนทีÉใชติ้ดต่อสืÉอสารทีÉอาศยั
การหักเหของคลืÉนคือ การสืÉอสารในย่านความถีÉสูง (HF) ซึÉ งอาศยัเพดานไฟฟ้าไอโอโนสเฟียร์ 
(ionosphere) เมืÉอคลืÉนวิทยเุดินทางจากพืÊนโลกผา่นเขา้ไปยงัเพดานไฟฟ้า ลาํคลืÉนจะค่อยๆ หักเหไป
เ รืÉ อยๆ จน ในทีÉ สุดคลืÉ นก็จะกลับ ออกมาจา ก เพดาน ไฟฟ้าและ กลับมาย ัง  พืÊ นโลกอี ก 
 

 

 
 

รูปทีÉ 2.27 การเบีÉยงเบนของคลืÉนวทิย ุ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

40 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

3. การแพร่กระจายคลืÉน 

การแพร่กระจายคลืÉน มีชืÉอเรียก ได้ต่างๆกันไป เช่น การ เลีÊ ยวเบนของคลืÉนหรือ การ
เบีÉยงเบนของคลืÉน การ เบีÉยงเบนของคลืÉนเกิดขึÊนเมืÉอคลืÉนเดินทางผา่นมุมหรือ ขอบของตวักลางทึบ
ทีÉคลืÉนนัÊนไม่สามารถผ่านได้ เช่น คลืÉน วิทยุความถีÉสูงมากเดินผ่านยอดเขา คลืÉนนีÊ มีคุณสมบัติ
เดินทางเป็นเสน้ตรง ดงันัÊนถา้เราลากเส้นตรงจากสายอากาศ ไปยงัยอดเขา ส่วนทีÉอยู่หลงัยอดเขา 
และตํÉากว่าเส้นนีÊ ลงมาไม่ควรทีÉจะได้รับคลืÉนไดเ้ลย แต่บางส่วนทีÉอยู่หลงัยอดเขาจะ สามารถรับ
คลืÉนวิทยุย่านความถีÉสูงได ้เนืÉองจากความถีÉสูง การเบีÉยงเบนของคลืÉนก็ยิ Éงลดลง กล่าวคือคลืÉนจะ
เดินทางเป็นแนวเสน้ตรง แต่บางส่วนของคลืÉนเกิดการกระทบกบัสลิตแคบๆ (ยอดเขา) ทาํให้คลืÉน
เกิดการแตกกระจายออกไป โดยรอบ เสมือนกบัเป็นแหล่งกาํเนิดคลืÉนใหม่นั Éนเอง  
 จากรูปทีÉ 2.27แสดงคุณสมบติัการเบีÉยงเบนของคลืÉนวิทยุเมืÉอเดินทางไปยงัตวักลางทีÉทึบ 
และเฉียดขอบดงักล่าว จะเห็นไดว้่าบริเวณบางส่วนหลงัตวักลางนัÊน ทีÉเป็นเขตเบีÉยงเบนซึÉงสามารถ
ติดต่อสืÉอสารได ้และบริเวณบางส่วนทีÉจะติดต่อสืÉอสารกนัไม่ไดเ้ลย เรียกว่าเขตเงา (shadow) 
 
 
 

 
รูปทีÉ 2.28การแทรกสอดของของคลืÉนตรงและ เส้นทางของคลืÉนสะท้อน 
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4.การแทรกสอดของคลืÉน 

การแทรกสอดของคลืÉนเรืÉองนีÊ เกีÉยวขอ้งกบั คุณสมบติัทาง optical ของคลืÉนแม่เหล็กไฟฟ้า 
เราพิจารณา เรืÉองการแทรกสอดต่อไปนีÊ เกิดขึÊนเมืÉอ 2 คลืÉน ทีÉออกจากแหล่งจ่ายอนัเดียวและเดินทาง
มาด้วยเส้นทางทีÉต่างกันมาถึงจุดหนึÉ งพร้อมกัน สิÉ งนีÊ เกิดขึÊ นบ่อยมากในการเดินทางของการ
แพร่กระจายคลืÉนความถีÉสูงและในการแพร่กระจายของคลืÉนไมโครเวฟ มนัเกิดขึÊนเมืÉอสายอากาศ
ของไมโครเวฟถูกตัÊ งอยู่ใกลก้บัพืÊนดิน และคลืÉนทีÉมาถึงจุดรับไม่ใช่เพียงจาก ทิศทางตรง แต่เป็น
คลืÉนทีÉหลังจากสะท้อนจากพืÊนดินด้วย ดังแสดงในรูปทีÉ   2.28จะเห็นได้ว่าการแทรกสอดนัÊ น
ประกอบดว้ยจุดหกัลา้ง (concellation) และจุดเสริมกนั (reinforcement) 

จากรูปทีÉ 2.28จะเห็นได้ว่า เส้นทางของคลืÉนตรง (direct ray) สัÊ นกว่าเส้นทางจากการ
สะทอ้น ( reflected ray) สาํหรับบางครัÊ งการรวมกนัของความถีÉ และความสูงของสายอากาศเหนือ
พืÊนโลก ความแตกต่าง ระหว่างเสน้ทาง  direct ray 1 กบั reflected ray 1 เท่ากบัประมาณครึÉ งความ
ยาวคลืÉน สิÉงนีÊ จะเป็นการหกัลา้งอยา่งสมบูรณ์ ณ จุดรับ P ถา้พืÊนโลกเป็นตวัสะทอ้นทีÉสมบูรณ์และ 
หักลา้งกนับางส่วนสาํหรับพืÊนโลกทีÉไม่สมบูรณ์ ส่วนจุดรับอืÉนๆ (P) ดว้ยเหตุทีÉเส้นทางแตกต่าง
ระหว่าง direct ray 2 กบั reflected ray 2 มีค่าเท่ากบัหนึÉงความยาวคลืÉนพอดี ในกรณีนีÊ การเสริมกนั
ของคลืÉนทีÉรับไดจ้ะเกิดขึÊน ณ จุดนีÊ  และจะเป็นเฉพาะบางส่วนหรือทัÊงหมด ขึÊนอยู่กบัความสามารถ
การสะทอ้นของพืÊนโลก การเกิดอยา่งต่อเนืÉองของจุดนีÊมากกว่าหนึÉงอนั ทีÉจุดอืÉน ๆ อาจพบไดอี้ก จะ
ไดเ้ป็น interference pattern ขึÊ น ซึÉงประกอบด้วยจุดหักลา้งกัน (concellation) และจุดเสริมกัน 
(reinforcement ) 
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2.8.2 คุณสมบัตอิืÉนๆ ทีÉเกดิขึÊนกบัคลืÉน[12] 

1. การถกูดูดกลืน (absorption) เมืÉอคลืÉนวิทยเุดินผา่นตวักลาง พลงังานส่วนหนึÉ งจะสูญเสียไป
ในลกัษณะทีÉกลายเป็นความร้อนเรียกว่า คลืÉนวิทยถุกูดูดกลืนโดยตวักลาง ตวักลางนัÊนไม่วา่
จะเป็นตวันาํ หรือมีภาพเป็นตวัตา้นทานต่อคลืÉนวิทยุ อาคารตึก และสิÉงก่อสร้างต่างๆ บน
พืÊนโลก อุณหภูมิของอากาศนํÊ า และฝุ่ นละออง ซึÉงประกอบกนัเป็นชัÊนบรรยากาศ สามารถ
เป็นตวัดูดกลืนพลงังานไดท้ัÊงสิÊน 

2. การกระจัดกระจาย (scattering) เมืÉอคลืÉนเดินทางตกกระทบบนตัวกลางทีÉรวมกนัเป็น
กลุ่ม พลงังานส่วนหนึÉ งจะสะท้อนออกมา และบางส่วนเดินทางหักเหเขา้ไปในตวักลาง 
ส่วนหนึÉงของพลงังานทีÉเขา้ไปในตวักลางจะถูกดูดกลืนแปลงรูปเป็นความร้อน และมีอีก 
ส่วนหนึÉ งถูกตวักลางคายออกมาอีกในรูปของการกระจายพลงังานคลืÉน เนืÉองจากคลืÉนทีÉ
กระจายออกมานีÊ ไม่ค่อยเป็นระเบียบเราจึงเรียกว่า คลืÉนกระจดักระจาย การกระจดักระจาย
ของคลืÉนนีÊบางครัÊ งก็นาํมาใชป้ระโยชน์ไดเ้ช่น ในระบบการสืÉอสารทีÉเรียกว่า tropospheric 
scatter ซึÉ งอาศัยการกระจัดกระจายของคลืÉนวิทยุจากกลุ่มอากาศทีÉหนาแน่นในชัÊ น
บรรยากาศโทรโปสเฟียร์ซึÉงอยู่ห่างจากผิวโลกประมาณ 10 กิโลเมตร ในบางครัÊ งการ
กระจัดกระจายของคลืÉนก็มีผลเสียเช่น การสืÉอสารย่านความถีÉไมโครเวฟ เมืÉอคลืÉนตก
กระทบเมด็ฝนจะทาํใหค้ลืÉนเกิดการสูญเสียเป็นผลจากการกระจดักระจาย และการหกัเหทาํ
ใหค้ลืÉนไม่สามารถเดินทางไปยงัปลายทางไดห้มด 

3. การลดทอนพลงังาน (attenuation) ของคลืÉน จะมีความหมายหรือสาเหตุคลา้ยคลึงกบัการ
ถกูดูดกลืน   คือการลดทอนพลงังานคลืÉนอนัเนืÉองมาจากการถ่างออกของลาํคลืÉนวิทยุใน
ลกัษณะทีÉคลา้ยคลึงกบัการถ่างออกของลาํแสงไฟฉายปรากฏการณ์เช่นนีÊ จะทาํให้ ความ
เขม้ของพลงังานคลืÉนวิทยตุ่อหนึÉงหน่วยพืÊนทีÉลดลงไปเรืÉอยๆ เมืÉอคลืÉนเดินทางห่างจากจุด
กาํเนิดออกไปถา้แหล่งกาํเนิดคลืÉนมีลกัษณะทีÉสามารถกระจายคลืÉนไดทุ้กทิศทางรอบตวั
หรือเรียกว่า isotropic antenna นัÊนคลืÉนทีÉถกูสร้างขึÊน จะลดความเขม้ลงไปเรืÉอยๆ เมืÉอคลืÉน
เดินทางห่างออกไป โดยความเข้มจะแปรกลับ กับระยะทางกําลังสองนั Éน เอง 
 

2.9 การสูญเสียของการแพร่กระจายคลืÉนในตวักลางอากาศ 

 การสูญเสียในอากาศว่าง (Free Space Loss : FSL)[13]เป็นปรากฏการณ์ธรรมชาติทีÉสญัญาณ
ของภาครับจะรับสญัญาณทีÉมีกาํลงันอ้ยกว่าสญัญาณทีÉส่งออกมา เนืÉองจากการเดินทางของคลืÉนใน
อากาศพลงังานคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้าจะลดลงตามระยะทางทีÉเคลืÉอนทีÉไป 
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2.9.1 สมการส่งของฟริส (Friis transmissions equation) 

สมการของฟริสเสนอขึÊนครัÊ งแรกโดยวิศวกรไฟฟ้าชาวเดนมาร์คฮาราลที. ฟริสมีใจความ
สาํคญัสรุปไวอ้ยา่งง่ายๆคือกาํลงัของคลืÉนวิทยจุะแปรผกผนักบักาํลงัสองของระยะทางและสามารถ
ใชเ้พืÉออธิบายถึงการเชืÉอมโยงในระบบสืÉอสารเริÉ มจากระบบสืÉอสารไร้สายอย่างง่ายแสดงในรูปทีÉ 
2.29สมมติใหเ้ครืÉองส่งมีกาํลงัดา้นออกเป็นP୲ส่งผา่นไปยงัสายอากาศส่งสายอากาศส่งมีอตัราขยาย
G୲  ผา่นออกไปสู่อวกาศไปเครืÉองรับเขา้ทางสายอากาศรับทีÉมีอตัราขยาย G୰ กาํลงัทีÉผ่านออกจาก
สายอากาศรับคือP୰ระยะทางระหว่างสายอากาศส่งและสายอากาศรับคือระยะ rและเมืÉอพิจารณา
เริÉมตน้ก่อนว่ากาํลงัทีÉไดรั้บมาจากแหล่งกาํเนิดชนิดไอโซทรอปิคสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งันีÊ 
 

    S୍ = ౪
ସ୰మ     (2.1) 

 
จะสมมติว่าไม่มีการคิดผลจากการสูญเสียในชัÊนบรรยากาศผลจากการไม่แมทซ์ของการโพลาไรซ์
ผลจากการไม่แมทซข์องอิมพิแดนซที์Éป้อนเขา้สายอากาศอีกทัÊงไม่มีการกีดขวางระหว่างสายอากาศ
ส่งและรับและสุดทา้ยคือกาํหนดใหส้ายอากาศทาํงานในบริเวณสนามระยะไกลหากเราจะพิจารณา
โดยเพิÉมเติมเงืÉอนไขอัตราการขยายของสายอากาศเข้าไปในสมการความหนาแน่นกําลงัจะ
ประกอบดว้ยอตัราการขยายของสายอากาศรูปแบบของสมการจะพฒันาเป็น 
 

    Sୈ = ౪
ସ୰మ G୲     (2.2) 

  
กาํลงัทีÉไดรั้บจะเท่ากบัความหนาแน่นกาํลงัทีÉทวีคูณโดยพืÊนทีÉประสิทธิผลสายอากาศของ

เครืÉองรับ 
 

    P୰ = ౪ୋ౪
ସ୰మ Aୣ୰    (2.3) 

  
พืÊนทีÉประสิทธิผลจะสมัพนัธA์ୣ୰กบัอตัราขยายสายอากาศโดยแสดงไดด้งันีÊ  

 

   G୰ = ସ
బ

మ Aୣ୰ Aୣ୰ = ୋ౨బ
మ

ସ
 (2.4) 
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แทนค่า (2.4) ลงใน (2.3) ได ้
 

    P୰ = P୲G୲G୰ ቀ ఒబ
ସ୰

ቁ
ଶ

   (2.5) 

 
เมืÉอ   P୰ คือกาํลงัสญัญาณของภาครับ    
 P୲ คือกาํลงัสญัญาณของภาคส่ง   
 G୰ คืออตัราขยายของสายอากาศภาครับ     
 G୲ คืออตัราขยายของสายอากาศภาคส่ง   

 r คือระยะทางระหว่างภาครับและภาคส่ง 

และ ߣ คือความยาวคลืÉนของสญัญาณ(แปรผกผนักบัความถีÉ) 
  

สมการนีÊ รู้จกักนัว่าสมการการกาํลงัฟริสกล่าวคือกาํลงัทีÉไดรั้บแปรผนัตรงกบัอตัราขยาย
ของสายอากาศและแปรผกผนักบัระยะทาง rଶหากเราสมมติให้กาํลงัตํÉาสุดทีÉเครืÉองรับสามารถรับ
ไดเ้ป็นP୰  =  S୧,୫୧୬สญัญาณตํÉาสุดจะแปรผกผนักบักาํลงัสองของระยะทางและทีÉกาํลงัตํÉาสุดนีÊ เอง
จะเป็นตวักาํหนดหรือเป็นตวับ่งบอกระยะทางไกลสุดทีÉเครืÉองรับแต่ละเครืÉองสามารถรับไดร้ะยะ
ดงักล่าว 

    R୫ୟ୶ = ට ౪ୋ౪ୋ౨బ
మ

(ସ)మୗ,ౣ
   (2.6) 

 

 
รูปทีÉ 2.29ระบบการสืÉอสารไร้สายอย่างง่าย 
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2.9.2 การสูญเสียในอากาศ 

พลังงานของคลืÉนวิทยุขณะแพร่กระจายในอากาศจะเกิดการสูญเสียสามารถอธิบาย

ปรากฏการณ์ดงักล่าวไดจ้ากสมการของความหนาแน่นกาํลงัP୲/4πRଶดงัสาํหรับสายอากาศไอโซ

ทรอปิคพลงังานจะลดลงตามค่า1/Rଶกล่าวคือเมืÉอระยะทางเพิÉมขึÊนพลงังานจะลดลงโดยแปรผกผนั

กบักาํลงัสองของระยะทางสามารถเขียนเป็นรูปของระบบไดต้ามรูปทีÉ 2.30กาํหนดใหท้ัÊงสายอากาศ

ส่งและสายอากาศรับเป็นสายอากาศชนิดไอโซทรอปิค(G୰=G୲= 1) ดงันัÊนจากสมการ (2.9.5) จะ

เขียนเป็นความสมัพนัธไ์ดคื้อ 

 

    P୰ = P୲ ቀ బ
ସ୰

ቁ
ଶ

    (2.7) 

 
 อตัราส่วนของการสูญเสียจะหมายถึงอตัราส่วนระหว่างกาํลงัดา้นส่ง (P୲ )  และกาํลงั
ดา้นรับ (P୰) และจากสมการทีÉ (3.12) หากจดัรูปสมการให้อยู่ในรูปของกาํลงัดา้นส่งและกาํลงั
ดา้นรับจะเรียกว่าอตัราส่วนการสูญเสียในอวกาศ(space) เขียนไดเ้ป็นSL (ในเทอมอตัราส่วน) 
 

    
౪
౨

= ቀସ୰
బ

ቁ
ଶ

    (2.8) 

 
รูปทีÉ 2.30 สายอากาศไอโซทรอปิคสองตวัวางห่างกนัระยะทางเท่ากบั R (r=R=ระยะทาง) 
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2.10การสูญเสียเนืÉองจากสิÉงกดีขวาง[14] 

ในการส่งสญัญาณแบบไร้สายนัÊนสัญญาณทีÉเดินทางจากภาคส่งไปยงัภาครับทีÉภาครับไม่
สามารถรับสญัญาณไดท้ัÊงหมด เนืองจากว่าระหว่างภาคส่งและภาครับนัÊนมีสิงกีดขวาง มีสิÉงทีเป็น
อุปสรรคต่อการรับส่งสญัญาณระหว่างภาคส่งภาครับอยู่มากมาย อาทิเช่น กาํแพง ตึกยานพาหนะ 
มนุษย ์ตน้ไม ้ฯลฯ สญัญาณทีÉเดินทางมาจากภาคส่งเป็นเสน้เดียวเมืÉอกระทบกบัสิÉงกีดขวางก็จะแตก
ออกเป็นหลายๆ เส้น เราจึงเรียกสัญญาณนีÊ ว่า สัญญาณหลายวิถีหรือ multipath เมืÉอเราทาํการรับ
สญัญาณทีÉภาครับจึงพบว่าสญัญาณทีÉรับไดที้ÉภาครับนัÊนมีทัÊงดีและไม่ดี เหตุผลคือ สัญญาณทีÉรับได้
ทีÉภาครับนัÊนเป็นผลรวมจากสญัญาณทีÉเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกนัก็จะทาํใหคุ้ณภาพสญัญาณทีÉ
ไดน้ัÊนมีคุณภาพดี แต่หากเป็นการแทรกสอดแบบหักลา้งกนันัÊนก็จะส่งผลให้ทีÉภาครับมีคุณภาพ
สญัญาณไม่ดี จึงสามารถกล่าวไดว้่า การส่งสญัญาณจากภาคส่งมายงัภาครับเมืÉอสญัญาณกระทบสิÉง
กีดขวางจึงก่อให้เกิดสัญญาณหลายวิถี เมืÉอสัญญาณหลายวิถีวิ ÉงไปรวมกนัยงัภาครับในกรณีทีÉเกิด
การแทรกสอดของสญัญาณหลายวิถีแบบหกัลา้งกนัก็จะทาํใหส้ญัญาณทีÉไดคุ้ณภาพไม่ดีจึงเป็นทีÉมา
ของ การจางหายของสญัญาณเนืÉองจากสญัญาณหลายวิถี  

 
ปัจจยัทีÉส่งผลต่อการเกิดการจางหายของสญัญาณเนืÉองจากสญัญาณหลายวิถี[15] 

1. การแผ่แบบหน่วงเวลา (delay spread)  

ผลจากการเกิดสัญญาณหลายวิถีทําให้สัญญาณทีÉ รับได้ทีÉปลายทางประกอบไปด้วย 
สัญญาณทีÉสะทอ้นมาจากหลายเส้นทาง ซึÉงมาถึงปลายทางทีÉภาครับในเวลาทีÉแตกต่างกนั ดงันัÊ น
สญัญาณทีÉรวมกนัไดที้Éปลายทางจึงเกิดการหน่วงเวลาขึÊนมา ผลจากการเกิดการแผ่แบบหน่วงเวลา
นัÊนจะทาํใหเ้กิดการรบกวนระหว่างสญัลกัษณ์ และการแทรกสอดระหว่างสญัลกัษณ์ซึÉงจะมีค่ามาก
หรือนอ้ยขึÊนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มและสภาพช่องสัญญาณการแผ่แบบหน่วงเวลา ส่งผลต่อการจาง
หายของสญัญาณได ้2 รูปแบบ ไดแ้ก่ การจางหายของสัญญาณแบบราบ (flat fading) และการจาง
หายของสญัญาณแบบเลือกความถีÉ (frequency selective fading) 
ก) การจางหายของสญัญาณแบบราบ (flat fading)  

คุณลกัษณะของการจางหายของสัญญาณแบบราบ จะมีลกัษณะเชิงสเปกตรัมเหมือนเดิม 
แต่ค่ากาํลงัของสญัญาณจะมีค่าเปลีÉยนแปลงไปตามเวลา เนืÉองจากผลกระทบของสัญญาณหลายวิถี 
เมืÉอค่ากาํลงัของช่องสัญญาณเปลีÉยนนั ÉนคือการเปลีÉยนแปลงแอมพลิจดูของช่องสัญญาณหรืออาจ
กล่าวไดว้่าเป็นช่องสญัญาณทีÉมีการเปลีÉยนแปลงทางแอมพลิจูด การแจกแจงของแอมพลิจูดทีÉมกัจะ
พบทั Éวไปจะเป็นการกระจายตวัแบบเรยลี์ (rayleigh distribution) 
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ข) การจางหายของสญัญาณแบบเลือกความถีÉ (frequency selective fading)  
การจางหายของสญัญาณแบบเลือกความถีÉนีÊสเปกตรัมของสญัญาณจะไดรั้บผลกระทบจาก

ช่องสัญญาณไม่เท่ากันทัÊ งหมด โดยสเปกตรัมที อยู่นอกแบนด์วิดท์ของช่องสัญญาณจะได้รับ
ผลกระทบทีÉแตกต่างกันออกไป ช่วงความถีÉของช่องสัญญาณทีÉได้รับผลกระทบเนืÉ องจาก
ช่องสัญญาณทีÉมีขนาดเท่ากนัเรียกว่า แบนด์วิดท์ร่วมนัย (coherence bandwidth) ซึÉงผลกระทบทีÉ
เกิดขึÊนนัÊนจะทาํใหเ้กิดการแทรกสอดระหว่างสัญลกัษณ์ เนืÉองจากผลตอบสนองของช่องสัญญาณ
จะเกิดการแผอ่อกทางเวลา ซึÉงมีความยาวกว่าช่วงเวลาของสัญลกัษณ์ ทาํให้สัญญาณทีÉไดรั้บถูกลด
ขนาดและมีการประวิงเวลาจึงเกิดการแทรกสอดระหว่างสญัลกัษณ์ขึÊนมา  

 
2. การแผ่แบบดอปเพลอร์ (doppler spread)  

การเคลืÉอนทีÉของผูใ้ชง้านออกจากสถานีฐาน ส่งผลใหส้ญัญาณทีÉเดินทางมาถึงภาครับในแต่
ละเสน้ทางนัÊนเกิดการเลืÉอนความถีÉ เรียกการเลืÉอนความถีÉแบบนีÊว่า การเลืÉอนความถีÉแบบดอปเพลอร์ 
ผลจากการแผ่แบบดอปเพลอร์นีÊ จะทําให้ช่องสัญญาณมีการเปลีÉยนแปลงตามเวลาซึÉ งการ
เปลีÉยนแปลงของช่องสญัญาณตามเวลานัÊนจะมีอตัราเร็วหรือชา้ขึÊนอยู่กบัความเร็วของการเกิดการ
จางหายและการความเร็วในการเคลืÉอนทีÉของผูใ้ชง้านดว้ย การแผ่ของดอปเพลอร์ (doppler spread) 
ส่งผลให้เกิดการจางหายของสัญญาณ 2 รูปแบบ ได้แก่ การจางหายของสัญญาณแบบช้า (slow 
fading) และการจางหายแบบรวดเร็ว (fast fading)  

ก) การจางหายของสญัญาณแบบรวดเร็ว (fast fading)  
การเคลืÉอนทีÉของผูใ้ชง้านส่งผลใหช่้องสญัญาณมีการเปลีÉยนแปลงตามเวลาโดยพารามิเตอร์

ทีÉใชอ้ธิบายไดแ้ก่ doppler spread และ coherence time เมืÉอช่องสัญญาณไดรั้บผลกระทบจากการ
จางหายแบบรวดเร็วนีÊ จะมีการเปลีÉยนแปลงอยา่งรวดเร็ว ภายในช่วงเวลาทีÉส่งสัญญาณ เวลาร่วมนัย
ของช่องสัญญาณจะมีค่าน้อยกว่าช่วงเวลาของสัญลกัษณ์และคุณลกัษณะของการจางหายของ
สัญญาณจะเปลีÉยนแปลงไปมาหลายๆ ครัÊ งในขณะทีÉกาํลงัส่งสัญลกัษณ์ออกไป เมืÉอช่องสัญญาณ
ไดรั้บผลกระทบจากการจางหายของสญัญาณแบบรวดเร็วทาํใชแ้บนดว์ิดทผ์ดิเพีÊยน 

ข) การจางหายของสญัญาณแบบชา้ (slow fading)  
การจางหายของสัญญาณแบบชา้เกิดขึÊนเมืÉออตัราการเปลีÉยนแปลงของผลตอบสนองของ

ช่องสญัญาณมีค่าน้อยกว่าอตัราการเปลีÉยนแปลงของสัญญาณหรือ เวลาร่วมนัย (coherence time) 
มากกว่าช่วงเวลาของสัญลกัษณ์ (symbol time) ซึÉ งการจางหายของสัญญาณแบบชา้นัÊนจะทาํให้
ช่องสญัญาณไดรั้บผลกระทบในช่วงเวลาทีÉยาวนานติดต่อกนั  
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2.11 กล่าวสรุป  

 จากแนวคิดเริÉมแรกในการทาํอุปกรณ์ตน้แบบเพืÉอป้องกนัการโจรกรรมรถจกัรยานยนต์ ทาํ
ให้ทางผูจ้ดัทาํโครงงานไดศึ้กษาเกีÉยวกบัรูปแบบการโจรกรรมรถจกัรยานยนต์ ซึÉงการโจรกรรม
รถจกัรยานยนตมี์หลายรูปแบบ ทาํให้พบว่าระบบการสืÉอสารทีÉเหมาะสมกบัอุปกรณ์ตน้แบบนีÊ คือ
การสืÉอสารไร้สาย โดยมีหลกัการพืÊนฐานก็คือ การทีÉอุปกรณ์ส่งนัÊนจะส่งขอ้มูลออกจากสถานีฐาน
โดยอาศยักระบวนการโมดูเลชนั แลว้ส่งออกไป โดยมีเซลลช่์วยในการทีÉจะให้อุปกรณ์รับนัÊ น
สามารถรับข้อมูลทีÉส่งมาให้ถึงจุดหมาย ซึÉงการสืÉอสารไร้สายนัÊนจะตอ้งมีตวักลางในการสืÉอสาร 
เช่น คลืÉนวิทย ุสญัญาณไมโครเวฟ เป็นตน้ ซึÉงอยูภ่ายใตม้าตรฐาน IEEE 802.11  
 การสืÉอสารแบบไร้สายนัÊนจะตอ้งอา้งอิงอยูก่บัความถีÉ ซึÉงยิ ÉงความถีÉมากความยาวคลืÉนยิ Éงต ํÉา 
ประกอบกบัการทีÉความถีÉสูงนัÊนมีอาํนาจในการทะลุทะลวงมาก ทาํใหดู้ดซบัค่าพลงังานของตวักลาง
ต่างๆไดม้ากกว่า และช่องสญัญาณในการสืÉอสารซึÉงมีอุปสรรคจากสิÉงกีดขวางต่างๆ ก่อให้เกิดการ
จางหายของสัญญาณเนืÉองจากสัญญาณหลายวิถี multipath fading ซึÉ งส่งผลกระทบโดยตรงต่อ
ช่องสญัญาณทาํใหมี้การเปลีÉยนแปลงทัÊงดา้นเฟสและ แอมพลิจูด จึงส่งผลกระทบไปยงัคุณภาพของ
ระบบสืÉอสารส่งผลใหร้ะยะทางทีÉไดน้ัÊนลดนอ้ยลงมาก ดงันัÊนการทีÉเราตอ้งการให้อุปกรณ์สามารถ
ส่งสญัญาณไดไ้กลโดยไม่ตอ้งมีตวัทวนสญัญาณระหว่างการส่งสัญญาณนัÊน เราจึงเลือกทีÉมีความถีÉ
ต ํÉากว่าจะดีกว่า ซึÉงในทีÉนีÊ เราไดเ้ลือกอุปกรณ์ Zigbee รุ่น SZ05 และอาศยัสายอากาศแบบเส้นลวด
ตรงเพืÉอแกปั้ญหา และช่วยในการส่งสญัญาณใหไ้ดไ้กลกว่าเดิม ในการใชง้านครัÊ งนีÊ  เราแยกอุปกรณ์
ออกเป็นสองส่วนคือ ภาคส่ง และภาครับ ภาคส่งจะอยู่ในรถจักรยานยนต์ส่งสัญญาณออกมา
ตลอดเวลา เมืÉอพบว่าภาคส่งเกิดความผดิปกติ หรือไม่มีการส่งสญัญาณ ทีÉภาครับจะมีการเตือนดว้ย
เสียง 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บททีÉ 3 

ชุดอุปกรณ์ต้นแบบ และผลการทดสอบ 

 

3.1  กล่าวนํา 

 ในบทนีÊจะกล่าวถึงชุดอุปกรณ์ตน้แบบของสญัญาณเตือนภยัเพืÉอป้องกนัการโจรกรรมของ
รถจกัรยานยนต ์โดยชุดอุปกรณ์ตน้แบบจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกั  คือ  อุปกรณ์ภาคส่งซึÉงจะ
ติดตัÊงไวก้บัรถจกัรยานยนต ์ทาํหนา้ทีÉส่งสัญญาณให้กบัอุปกรณ์ภาครับทีÉอยู่กบัทีÉ  และส่วนทีÉสอง
ไดแ้ก่  อุปกรณ์ภาครับซึÉงจะติดตัÊ งไวที้Éป้อมของพนักงานรักษาความปลอดภยั ทาํหน้าทีÉรับขอ้มูล
จากอุปกรณ์ภาคส่ง เมืÉอใดทีÉอุปกรณ์ภาคส่งไม่สามารถส่งสัญญาณมาให้กับอุปกรณ์ภาครับได ้
สัญญาณเตือนทีÉอยู่กบัอุปกรณ์ภาครับก็จะดงัขึÊนทนัที  และในบทนีÊ ยงัไดก้ล่าวถึงการทดสอบชุด
อุปกรณ์ตน้แบบในสถานการณ์ ความเร็ว สภาพอากาศ และสภาพแวดลอ้มทีÉแตกต่างกนั เพืÉอทีÉจะ
ไดรู้้ถึงความสามารถและขอบเขตการทาํงานของชุดอุปกรณ์ตน้แบบนีÊ ดว้ย  ซึÉงเนืÊอหาในบทนีÊ แบ่ง
ออกเป็นหัวขอ้ย่อยดงันีÊ   หัวขอ้  3.1  กล่าวนาํ  หัวขอ้  3.2  ชุดอุปกรณ์ตน้แบบ  หัวขอ้  3.3  การ
ติดตัÊง และการใชง้านชุดอุปกรณ์ ก่อนการทดสอบ หวัขอ้ 3.4 ผลการทดสอบ หวัขอ้ 3.5 กล่าวสรุป 
 

3.2 ชุดอุปกรณ์ต้นแบบ 

 ชุดอุปกรณ์ตน้แบบประกอบไปดว้ย 2 ส่วนคือ ชุดอุปกรณ์ภาครับ และชุดอุปกรณ์ภาคส่ง 
ซึÉงมีอุปกรณ์หลกัคือ บอร์ด Arduino UNO R3 และ Zigbee รุ่น SZ05 ทาํงานร่วมกนั ทัÊงในภาครับ 
และภาคส่ง  

3.2.1 ชุดอุปกรณ์ภาคส่ง 

 ชุดอุปกรณ์ภาคส่งดงัรูปทีÉ 3.1 จะมีอยู ่ 2 ชุด ซึÉงมีองคป์ระกอบภายใน และการเชืÉอมต่อทีÉ
เหมือนกนั ดงัแสดงในรูปทีÉ 3.2 

หมายเลข  1  ขาทีÉ GND ของ Zigbee เชืÉอมต่อกบัขา ground ของบอร์ด Arduino 
หมายเลข  2 ขาทีÉ VCC ของ Zigbee เชืÉอมต่อกบัขา 5โวลตข์องบอร์ด Arduino 
หมายเลข  3 ขาทีÉ 17 (Rx1) ของ Zigbee เชืÉอมต่อกบัขา 1 (Tx) ของบอร์ด Arduino 
หมายเลข  4 ขาทีÉ 18 (Tx1) ของ Zigbee เชืÉอมต่อกบัขา 0 (Rx) ของบอร์ด Arduino 
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รูปทีÉ 3.2 การเชืÉอมต่อบอร์ด Arduino UNO R3 กบั Zigbee รุ่น SZ05 

 
รูปทีÉ 3.1 ชุดอุปกรณ์ภาคส่ง 
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3.2.2 ชุดอุปกรณ์ภาครับ 

 ชุดอุปกรณ์ภาครับ ประกอบดว้ย Zigbee SZ05 บอร์ด Arduino UNO R3  วงจรเสียงเตือน 
และรีเลย ์3 โวลต ์เชืÉอมต่อกนัผา่นแผงไข่ปลา  ดงัรูปทีÉ 3.3  ซึÉงอธิบายการเชืÉอมต่อไดด้งันีÊ  
บอร์ด Arduino UNO R3 ขา 0 (Rx) เชืÉอมต่อกบั Zigbee ทีÉขา Tx 
บอร์ด Arduino UNO R3 ขา 1 (Tx) เชืÉอมต่อกบั Zigbee ทีÉขา Rx 
บอร์ด Arduino UNO R3 ขา 2 เชืÉอมต่อกบัรีเลย ์
บอร์ด Arduino UNO R3 ขา 8 เชืÉอมต่อกบัแผงไข่ปลา 
บอร์ด Arduino UNO R3 ขา 9 เชืÉอมต่อกบัแผงไข่ปลา 
บอร์ด Arduino UNO R3 ขา GND เชืÉอมต่อกบัแผงไข่ปลา และ Zigbee ทีÉขา GND  
บอร์ด Arduino UNO R3 ขา VCC 5 โวลต ์เชืÉอมต่อกบัแผงไข่ปลา และ Zigbee ทีÉขา VCC 
  การเชืÉอมต่อวงจรในอุปกรณ์ภาครับ มีการใชแ้ผงไข่ปลาเป็นตวักลางในการเชืÉอมต่อวงจร 
ซึÉงแผงไข่ปลามีการเชืÉอมต่อ ดงัรูปทีÉ 3.4 

 
 

รูปทีÉ 3.3 ชุดอุปกรณ์ภาครับ 
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3.2.3 การทํางานระหว่างอุปกรณ์ภาครับ และภาคส่ง 

 อุปกรณ์ภาคส่ง จะทาํหน้าทีÉส่งข้อมูลให้ภาครับตลอดเวลา โดยภาคส่งทัÊ ง 2 ตัว จะมี
ช่วงเวลาหน่วงในการส่งขอ้มลูทีÉแตกต่างกนั เพืÉอป้องกนัการชนกนัของขอ้มูล ทีÉอาจทาํให้ภาครับ
ไม่ไดรั้บขอ้มลู หรือขอ้มลูอาจเกิดการสูญหายไปได ้ภาครับจะทาํการตรวจสอบว่ายงัไดรั้บขอ้มูล
จากภาคส่งหรือไม่ ถา้ไม่ไดรั้บ หรือเกิดความผิดพลาดในการส่งขอ้มูล ทีÉทาํให้ไม่ไดรั้บขอ้มูลจาก

 
 

รูปทีÉ 3.4 การเชืÉอมต่ออุปกรณ์ทีÉแผงไข่ปลา 
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ภาคส่ง รีเลยที์Éอยูที่Éภาครับจะทาํการสบัสวิตซ ์เพืÉอให้ครบวงจร และวงจรจะจ่ายไฟไปทีÉวงจรเสียง
เตือน เพืÉอทาํการแจง้เตือนดว้ยเสียง  

3.3 การตดิตัÊง และการใช้งานชุดอุปกรณ์ ก่อนการทดสอบ 

 ก่อนทีÉจะทําการทดสอบเราต้องมีการติดตัÊ งชุดอุปกรณ์ต้นแบบ โดยแบ่งออกเป็นชุด
อุปกรณ์ภาครับ และชุดอุปกรณ์ภาคส่ง โดยชุดอุปกรณ์ภาครับทีÉต่ออยูก่บัวงจรเสียงเตือน จะทาํการ
ติดตัÊงอยูก่บัทีÉ เนืÉองจากตอ้งมีการจ่ายไฟใหต้ลอดเวลา จึงจาํเป็นทีÉตอ้งอยู่ในทีÉล่ม ในการทดสอบนีÊ
จะเน้นทาํการทดสอบทีÉบริเวณหอพกันักศึกษา จึงไดท้าํการติดตัÊ งชุดอุปกรณ์ภาครับไวที้Éบริเวณ
ป้อมพนกังานรักษาความปลอดภยั เพืÉอง่ายต่อการควบคุม ดูแล และเมืÉอจาํลองสถานการณ์จริงแลว้ 
ผูค้วบคุมดูแลชุดอุปกรณ์ภาครับนัÊน จาํเป็นตอ้งเป็นทีÉผูดู้แลทรัพยสิ์น และรักษาความปลอดภยั ของ
หอพกันักศึกษา เพืÉอง่ายต่อการตามจบัขโมย ส่วนอุปกรณ์ภาคส่งนัÊน ผูจ้ดัทาํจะติดติดตัÊ งอยู่ทีÉตัว
รถจกัรยานยนต์ โดยไวที้Éใต้เบาะรถจกัรยานยนต์ ทางผูจ้ดัทาํจึงจาํลองสถานการณ์การติดตัÊ งชุด
อุปกรณ์ภาครับและภาคส่ง ดงัขัÊนตอนต่อไปนีÊ  

1. ติดตัÊงชุดอุปกรณ์ภาครับทีÉจุดทดสอบภายในอาคาร ในแต่ละการทดสอบจะจาํลองทีÉติดตัÊ ง 
ชุดอุปกรณ์ภาครับทีÉแตกต่างกนั แลว้แต่จุดทดสอบ ในทีÉนีÊ ยกตวัอย่างป้อมพนักงานรักษา
ความปลอดภยั บริเวณหอพกัสุรนิเวศ ดงัรูป 3.5 

 

รูปทีÉ 3.5 บริเวณทีÉตดิตัÊงชุดอุปกรณ์ภาครับภายในอาคารทีÉทดสอบ 
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2. ติดตัÊงชุดอุปกรณ์ภาคส่ง โดยทาํการเปิด On ทีÉตวัเครืÉอง แลว้ทาํขัÊนตอนดงัรูปทีÉ 3.6 
3. ทดสอบโดยจาํลองสถานการณ์จริง เสียบปลั Ëก เปิดเครืÉองภาครับเพืÉอรอรับสัญญาณจาก

ภาคส่ง ทีÉภาคส่งทาํการขบัรถจกัรยานยนต์ออกไปในทิศทางทีÉไดว้างแผนการทดสอบไว ้
โดยภาคส่งจะทาํการส่งสัญญาณให้ภาครับตลอดเวลา จนในระยะทางหนึÉ งทีÉภาครับไม่
สามารถรับสัญญาณจากภาคส่งได้ เนืÉองจากปัจจยัหลายๆอย่าง ทีÉทางผูจ้ดัทาํจะทาํการ
ทดสอบ ภาครับก็จะส่งเสียงเตือน 

4. ทีÉอุปกรณ์ภาครับจะมีสวิทซ์ ทีÉควบคุมการปิดเปิดเสียงโดย โดยเมืÉอเสียงเตือนดังขึÊ นผู ้
ควบคุมอุปกรณ์ภาครับสามารถทาํการปิดเสียงเตือนดว้ยสวิทซที์ÉติดกบัตวัเครืÉองได ้ในทีÉนีÊ  
มีตวัส่งสญัญาณ 2 ตวั ทีÉภาครับจึงมี 2 สวิทซเ์พืÉอไวปิ้ดเสียงเตือน ดงัรูปทีÉ 3.7 

 
 

รูปทีÉ 3.6 ขัÊนตอนการตดิตัÊงชุดอุปกรณ์ภาคส่ง 
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3.4 ผลการทดสอบ 

 ในหัวข้อนีÊ จะกล่าวถึงการวดัผลการทาํงานของชิÊนงานต้นแบบทีÉสร้างขึÊ น ซึÉ งอุปกรณ์
ตน้แบบจะประกอบดว้ยบอร์ด Arduino UNO R3 ทีÉทาํหน้าทีÉควบคุมการทาํงานของชิÊนงาน และ
Zigbee ทีÉทาํหนา้ทีÉในการส่งขอ้มลูเพืÉอติดต่อระหว่างตวัรับและตวัส่ง ซึÉงในทีÉนีÊ ผูจ้ดัทาํโครงงานได้
นาํอุปกรณ์ต้นแบบไปทดสอบในรูปแบบต่างๆ ได้แก่ หัวข้อ 3.4.1 ทดสอบระยะทางรับส่งทีÉ
ความเร็วต่างๆ หวัขอ้ 3.4.2 การทดสอบระยะทางรับส่งเมืÉอตวัรับติดตัÊ งภายใน และภายนอกอาคาร 
หวัขอ้ 3.4.3 การทดสอบระยะทางรับส่งเมืÉอมีสภาพอากาศทีÉแตกต่างกนั หัวขอ้ 3.4.4 การทดสอบ
ระยะทางรับส่งเมืÉอมีสภาพแวดลอ้มแตกต่างกนั เพืÉอทีÉจะไดรู้้ถึงความสามารถและขอบเขตการ
ทาํงานของชุดอุปกรณ์ตน้แบบนีÊดว้ย ซึÉงผลการทดสอบจะแสดงดงัต่อไปนีÊ  

3.4.1 การทดสอบระยะทางเริÉมขาดการตดิต่อทีÉความเร็วต่างๆ 

 ในทีÉนีÊ ผูจ้ดัทาํโครงงานเลือกทดสอบความเร็วทีÉบริเวณสนามเทนนิสโดยการนาํภาครับ
ติดตัÊงภายนอกอาคารสนามเทนนิส ดงัรูปทีÉ 3.8 และภาคส่งติดตัÊ งทีÉตวัรถจกัรยานยนต์ ดงัรูปทีÉ 3.9 
แลว้ทาํการทดสอบขบัรถจกัรยานยนต์ออกจากลานจอดรถโดยความเร็วคงทีÉ โดยทางผูจ้ดัทาํได้
เลือกความเร็วทีÉ 20 30 40 50 และ 60 กิโลเมตรต่อชั Éวโมง โดยแต่ละความเร็วผูจ้ดัทาํไดท้าํการ

 

รูปทีÉ 3.7  ชุดอุปกรณ์ภาครับ 
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ทดสอบเป็นจาํนวน 10 ครัÊ งแลว้นาํมาหาค่าเฉลีÉย โดยทางผูจ้ดัทาํไดเ้ลือกบริเวณลานจอดรถทีÉสนาม
เทนนิส เนืÉองจากเป็นพืÊนทีÉโล่ง และสามารถติดตัÊงตวัรับภายนอกอาคารได ้เพืÉอตดัปัจจยัอืÉนๆ ทีÉทาํ
ใหมี้ผลต่อการรับส่งขอ้มลูระหว่างตวัรับและตวัส่ง โดยการทดสอบนีÊผูท้าํโครงงานจะแบ่งเป็นสอง
ส่วนคือ ส่วนแรกจะทาํการเปิดสวิตชเ์พืÉอใหอุ้ปกรณ์ตน้แบบฝัÉงตวัส่งนัÊนทาํการส่งขอ้มลูตลอดเวลา 
จากนัÊนใหน้าํอุปกรณ์ตน้แบบภาคส่งไปไวใ้ตเ้บาะรถจกัรยานยนต ์ส่วนทีÉสองเปิดสวิตช์ทีÉอุปกรณ์
ภาครับให้สามารถรับขอ้มูลจากอุปกรณ์ภาคส่งไดต้ลอดเวลา และนาํอุปกรณ์ภาครับมาติดตัÊ งไว ้
ภายนอกอาคารเพืÉอตดัปัจจยัอืÉนๆ ทีÉทาํให้มีผลต่อการรับส่งขอ้มูลระหว่างตวัรับและตวัส่ง เมืÉอทาํ
การเซตอุปกรณ์ต่างๆแลว้ก็จะเริÉมขบัรถจกัรยานยนตแ์ลว้วดัระยะทางทีÉจุดเริÉ มตน้ไปเรืÉอยๆจนกว่า
สญัญาณเตือนจะดงัแลว้จึงกดหยดุ เพืÉอดูค่าระยะทางทีÉวดัไดต้ัÊงแต่จุดเริÉ มตน้จนถึงจุดทีÉสัญญาณไม่
สามารถรับส่งข้อมูลถึงกันได้ โดยทางผูจ้ ัดทาํไดใ้ช้แอปพลิเคชั Éนบนโทรศพัท์มือถือในการวดั
ระยะทาง และนาํค่ามาเทียบกบัเลขไมลบ์นหน้าปัดรถจกัรยานยนต์ ทางผูจ้ดัทาํโครงงานจึงไดท้าํ
การวดัค่าหลายๆครัÊ งเพืÉอนาํมาหาค่าเฉลีÉยของขอ้มูลทีÉทาํการทดสอบได ้ ซึÉงไดผ้ลการทดสอบดงั
แสดงในตารางทีÉ 3.1 

ตารางทีÉ 3.1 การทดสอบระยะทางรับส่งทีÉความเร็วต่างๆ  

หมายเหตุ: ทดสอบทีÉบริเวณสนามเทนนิส 

 

 

 
 

ความเร็ว 
(km/hr) 

ครัÊ งทีÉ 

ระยะทางระหว่างตวัส่งและตวัรับ (เมตร) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x  

20 410 400 400 390 420 420 410 390 390 420 405 
30 410 390 390 410 420 420 410 410 410 410 408 
40 420 400 400 400 410 390 400 410 420 410 405 
50 390 420 400 400 410 410 410 420 410 390 406 
60 410 410 410 420 400 420 400 390 410 420 409 
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รูปทีÉ 3.8 บริเวณสนามเทนนิสทีÉตัÊงภาครับภายนอกอาคาร 

 

 

รูปทีÉ 3.9 บริเวณลานจอดรถสนามเทนนิส 
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 ค่าทีÉบันทึกในตารางทีÉ  3.1 เป็นค่าทีÉ ได้มาจากการจําลองสถานการณ์โดยการขับ
รถจกัรยานยนตใ์หอ้อกจากตวัรับเป็นจาํนวน 10 ครัÊ ง ในแต่ละความเร็ว ภายในวนัเดียวกนั สภาพ
ภูมิอากาศเดียวกนั สภาพแวดลอ้มเดียวกนั เพืÉอให้ค่าทีÉไดใ้นแต่ละครัÊ งนัÊนมีปัจจยัทีÉเหมือนกนั เมืÉอ
นาํค่าจากตารางทีÉ 3.1 มาทาํการพล็อตกราฟจะได ้ดงัรูปทีÉ 3.10 และเพืÉอให้เห็นความสัมพนัธ์
ระหว่างระยะทางตวัส่งและตวัรับทีÉความเร็วต่างๆ ซึÉงเราจะเห็นไดว้่าในบางจุดนัÊนจะมีระยะทางทีÉ
เท่ากนัทาํใหไ้ม่สามารถทีÉจะพลอ็ตกราฟแบบเสน้ได ้ทาํใหใ้นทีÉนีÊ เราใชก้ราฟแบบจุดแทน จากการทีÉ
นาํค่าจากตารางทีÉ 3.1 มาทาํการพลอ็ตแบบจุดในรูปทีÉ 3.10 

จะเห็นไดว้่าในแต่ละครัÊ งทีÉเก็บผลการทดสอบนัÊน ค่าทีÉไดจ้ะไม่ห่างกนัมากสักเท่าไร และ
จะมีค่าทีÉเกาะกลุ่มกนั กราฟนีÊ จึงแสดงให้เห็นว่าความเร็วไม่มีผลกบัระยะทางในการรับส่งขอ้มูล 
โดยจะสามารถแยกนาํค่าเฉลีÉยมาพลอ็ตเพืÉอใหส้ะดวกสาํหรับการอ่านค่า  ดงัรูปทีÉ 3.11 
 
 

รูปทีÉ 3.10 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางตวัส่งและตวัรับทีÉความเร็วต่างๆ 
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รูปทีÉ 3.11 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างค่าเฉลีÉยของระยะทางตวัส่งและตวัรับทีÉความเร็วต่างๆ 

 
จากผลการทดสอบ ดงัแสดงในตารางทีÉ 3.1 พบว่า 
ทีÉความเร็ว   20   กิโลเมตรต่อชั Éวโมง   รับไดร้ะยะทางเฉลีÉย   405   เมตร 
ทีÉความเร็ว   30   กิโลเมตรต่อชั Éวโมง   รับไดร้ะยะทางเฉลีÉย   408   เมตร 
ทีÉความเร็ว   40   กิโลเมตรต่อชั Éวโมง   รับไดร้ะยะทางเฉลีÉย   405   เมตร 
ทีÉความเร็ว   50   กิโลเมตรต่อชั Éวโมง   รับไดร้ะยะทางเฉลีÉย   406   เมตร 
ทีÉความเร็ว   60   กิโลเมตรต่อชั Éวโมง   รับไดร้ะยะทางเฉลีÉย   409   เมตร 

 ซึÉงจากการเปรียบเทียบ และพิจารณาขอ้มลูทีÉไดจ้ากกราฟในรูปทีÉ 3.11 แสดงให้เห็นถึงการ
รับส่งสัญญาณ ถึงแมว้่าตวัส่งทีÉอยู่ใตเ้บาะรถจกัรยานยนต์ จะเดินทางดว้ยความเร็วทีÉแตกต่างกัน 
โดยทดสอบในบริเวณเดียวกนั ทีÉภาครับอยูภ่ายนอกอาคาร ผลทีÉไดคื้อระยะทางในการทดสอบการ
รับส่งสญัญาณมีระยะทางทีÉใกลเ้คียงกนัอยู่ทีÉ 405 - 409 เมตร ดงัผลการทดสอบในตารางทีÉ 3.1 ซึÉง
ทางผูจ้ดัทาํจึงไดส้รุปว่าความเร็วของภาคส่งในการทดสอบไม่มีผลกบัระยะทางในการรับส่งขอ้มูล
ระหว่างภาครับและภาคส่ง เนืÉองจากการรับส่งขอ้มลูของภาครับและส่งนัÊนตอ้งอาศยัตวักลางอากาศ
ในการรับส่งขอ้มลู เมืÉอทางผูจ้ดัทาํไดศึ้กษาขอ้มลูเกีÉยวกบัการสูญเสียผ่านตวักลางอากาศจะเห็นได้
ว่าสมการทีÉ 2.5 ในบททีÉ 2 ความเร็วของภาคส่งไม่มีผลต่อลดทอนของการรับส่งสญัญาณ 
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3.4.2 การทดสอบระยะทางเริÉมขาดการตดิต่อเมืÉอตวัรับตดิตัÊงภายใน และภายนอกอาคาร 

ชิÊนงานตน้แบบนีÊ ในการใชง้านจริงนัÊ น จะต้องมีการติดตัÊ งตวัส่งไวที้Éรถจักรยานยนต์ใน
ภาคส่ง และภาครับอยู่กบัทีÉ ซึÉงในการทดสอบนีÊ ผูจ้ดัทาํพิจารณาในเรืÉองของสิÉงกีดขวาง (กาํแพง) 
โดยการติดตัÊงตวัชุดอุปกรณ์ภาครับในพืÊนทีÉทีÉแตกต่างกนั โดยไดท้าํการทดสอบ 2 กรณี ไดแ้ก่ การ
ทดสอบระยะทางรับส่งเมืÉอตัวรับติดตัÊ งภายในอาคาร ดงัตารางทีÉ 3.2 และการทดสอบระยะทาง
รับส่งเมืÉอตวัรับติดตัÊงภายนอกอาคาร ดงัตารางทีÉ 3.3 ซึÉงสถานทีÉทีÉผูจ้ดัทาํเลือกมาทาํการทดสอบนัÊน 
เลือกบริเวณ หอพกัสุรนิเวศ 16 เนืÉองจากเป็นบริเวณหอพกันักศึกษาซึÉงเป็นสถานทีÉจริง เป็นพืÊนทีÉ
โล่ง จึงไม่มีปัจจยัอืÉนมาส่งผลกระทบมากนกัในการส่งสญัญาณระหว่างภาครับและภาคส่ง  

โดยการทดสอบระยะทางรับส่งเมืÉอตวัรับติดตัÊงภายในอาคาร จะทาํการทดสอบเหมือนกบั
การทดสอบระยะทางรับส่งทีÉความเร็วต่างๆ  เพียงแต่ตอนแรกทาํการติดตัÊงอุปกรณ์ภาครับไวภ้ายใน
อาคาร ดงัรูปทีÉ 3.12  และตอนทีÉสองทาํการติดตัÊงอุปกรณ์ภาครับไวภ้ายนอกอาคาร ดงัรูปทีÉ 3.13 ใน
การทดสอบนีÊผูจ้ดัทาํไดเ้ลือกทดสอบทีÉหอพกัสุรนิเวศ 16 เพราะตอ้งการทดสอบทีÉหอพกันักศึกษา
ซึÉงเป็นสถานทีÉของจุดประสงคห์ลกัในการทาํโครงงานทีÉจะนาํชุดอุปกรณ์ตน้แบบไปใชง้านไดจ้ริง  
โดยหอพกัสุรนิเวศ 16 มีพืÊนทีÉโดยรอบเป็นทีÉโล่ง ไม่ค่อยมีสิÉงกีดขวางมากนัก ทาํให้สามารถลด
ปัจจยัอืÉนทีÉจะส่งผลกระทบต่อการส่งสัญญาณ อีกทัÊ งยงัมีเส้นทางทีÉง่ายต่อการทดสอบขบัขีÉในการ

 

รูปทีÉ 3.12 อาคารทีÉตดิตัÊงอุปกรณ์ภาครับภายในอาคาร 
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วดัระยะทางอีกด้วย และในการทดสอบเราสามารถเลือกใช้ความเร็วเท่าไรก็ได้เนืÉองจากผลการ
ทดสอบทีÉผา่นมาทาํใหเ้รารู้ว่าความเร็วไม่มีผลต่อระยะทางในการรับส่งสญัญาณ  แต่ในการทดสอบ
นีÊ ผูจ้ ัดทาํเลือกทดสอบทีÉความเร็วคงทีÉ 30 กิโลเมตรต่อชั Éวโมง เพืÉอความปลอดภัยในการขับขีÉ
รถจกัรยานยนตข์ณะทาํการทดสอบวดัระยะทางในการรับส่งสัญญาณ  ทางผูจ้ดัทาํโครงงานไดท้าํ
การทดสอบซํÊ า 3 ครัÊ ง เพืÉอนาํมาหาค่าเฉลีÉยของขอ้มูลทีÉทาํการทดสอบได ้ ซึÉงไดผ้ลการทดสอบดงั
แสดงในตารางทีÉ 3.2 และตารางทีÉ 3.3 
ตารางทีÉ 3.2 การทดสอบระยะทางรับส่งเมืÉอตวัรับตดิตัÊงภายในอาคาร  

ครัÊ ง ระยะทางระหว่างตวัส่งและตวัรับ (เมตร) 
1 380 
2 380 
3 370 

x  376.67 

หมายเหตุ: ทดสอบทีÉหอพกัสุรนิเวศ 16 

 

รูปทีÉ 3.13 อาคารทีÉตดิตัÊงอุปกรณ์ภาครับภายนอกอาคาร 
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ตารางทีÉ 3.3 การทดสอบระยะทางรับส่งเมืÉอตวัรับตดิตัÊงภายนอกอาคาร 

ครัÊ ง ระยะทางระหว่างตวัส่งและตวัรับ (เมตร) 
1 620 
2 590 
3 620 

x  610 

หมายเหตุ: ทดสอบทีÉหอพกัสุรนิเวศ 16  

ค่าทีÉบนัทึกในตารางทีÉ 3.2 และตารางทีÉ 3.3 เป็นค่าทีÉไดม้าจากการทดสอบจาํนวน 3 ครัÊ ง 
ภายในวนัเดียวกนัเพืÉอใหค่้าทีÉไดใ้นแต่ละครัÊ งนัÊนมีปัจจยัทีÉเหมือนกนั เมืÉอนาํค่าจากตารางทีÉ 3.2 และ
ตารางทีÉ 3.3  มาทําเป็นแผนภูมิแท่งจะได้ ดังรูปทีÉ 3.14 เพืÉอให้เห็นความแตกต่างในกราฟ
ความสมัพนัธร์ะหว่างระยะทางตวัส่งและตวัรับทีÉทาํการติดตัÊงไวท้ัÊงภายนอกและภายในอาคารอยา่ง
ชดัเจน  

 

รูปทีÉ 3.14 แผนภูมคิวามสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางตวัส่งและตวัรับทีÉทําการตดิตัÊงอุปกรณ์ต้นแบบไว้ทัÊง

ภายนอกและภายในอาคาร 
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จากผลการทดสอบทีÉทดสอบซํÊ ากนั 3 ครัÊ งพบว่า จะเห็นไดว้่าแผนภูมิทีÉไดมี้ความชดัเจน
ทีÉว่าการติดตัÊงอุปกรณ์ไวภ้ายในอาคารนัÊนจะสามารถรับส่งสญัญาณไดใ้กลก้ว่าการติดตัÊงอุปกรณ์ไว้
ภายนอกอาคาร โดยตวัรับติดตัÊ งภายในอาคารจะไดร้ะยะทางเฉลีÉยในการรับส่ง 376.67 เมตร และ
เมืÉอตวัรับติดตัÊ งภายนอกอาคารจะไดร้ะยะทางเฉลีÉยในการรับส่ง 610 เมตร แสดงให้เห็นว่าการมี
ผนงักัÊน (ปูน) ทาํใหค้วามสามารถในการรับส่งขอ้มลูระหว่างตวัรับและตวัส่งดอ้ยประสิทธิภาพ ไม่
สามารถรับขอ้มลูทีÉส่งมาไดเ้หมือนตอนทีÉไม่มีผนงักัÊน จากการทดสอบทาํใหพ้บว่า เมืÉอคลืÉนเดินทาง
มาเจอตัวกลางทีÉเป็นผนังกัÊนพบว่าตวัรับ และตวัส่งไม่สามารถรับส่งขอ้มูลไดใ้นระยะทีÉไกลเท่า
ตอนทีÉไม่มีผนังกัÊ น  นั ÉนคือผนังกัÊ นเป็นสาเหตุในการทาํให้เกิดการลดทอนของสัญญาณ ซึÉ ง
สอดคลอ้งกบัทฤษฎีในบททีÉ 2 การลดทอนจากสญัญาณหลายวิถีวิถี โดยเมืÉอเราทาํการรับสญัญาณทีÉ
ภาครับจึงพบว่าสญัญาณทีÉรับไดที้ÉภาครับนัÊนมีทัÊ งดีและไม่ดี เหตุผลคือ สัญญาณทีÉรับไดที้Éภาครับ
นัÊนเป็นผลรวมจากสญัญาณทีÉเกิดการแทรกสอดแบบเสริมกนัก็จะทาํให้คุณภาพสัญญาณทีÉไดน้ัÊนมี
คุณภาพดี แต่หากเป็นการแทรกสอดแบบหกัลา้งกนันัÊนก็จะส่งผลใหที้Éภาครับมีคุณภาพสญัญาณไม่
ดี จึงสามารถกล่าวไดว้่า การส่งสญัญาณจากภาคส่งมายงัภาครับเมืÉอสัญญาณกระทบสิÉงกีดขวางจึง
ก่อให้เกิดสัญญาณหลายวิถี เมืÉอสัญญาณหลายวิถีวิ ÉงไปรวมกนัยงัภาครับในกรณีทีÉเกิดการแทรก
สอดของสญัญาณหลายวิถีแบบหกัลา้งกนัก็จะทาํใหส้ญัญาณทีÉไดคุ้ณภาพไม่ดีจึงเป็นทีÉมาของ การ
จางหายของสญัญาณเนืÉองจากสญัญาณหลายวิถี  

3.4.3 การทดสอบระยะทางเริÉมขาดการตดิต่อเมืÉอมสีภาพอากาศทีÉแตกต่างกนั 

ในการทดสอบโดยใช้ชุดอุปกรณ์ต้นแบบนีÊ  มีอีกปัจจัยหนึÉ งทีÉผูจ้ดัทาํคาํนึงถึงคือ สภาพ
อากาศ จึงไดจ้ดัทาํการทดสอบในสภาพอากาศทีÉแตกต่างกนั เพืÉอนาํขอ้มลูทีÉไดม้าพิจารณาว่า สภาพ
อากาศนัÊนมีผลต่อการทดสอบหรือไม่ และสภาพอากาศใดทีÉเหมาะแก่การทดสอบ ผูจ้ดัทาํไดจ้าํแนก
การทดสอบนีÊ ในสภาพอากาศ 3 รูปแบบ ไดแ้ก่ อากาศร้อน ไม่มีแดด และอากาศชืÊน ซึÉงสถานทีÉทีÉ
ผูจ้ดัทาํเลือกเป็นสถานทีÉเหมาะสมในการทดสอบนีÊ คือ บริเวณทีÉจอดรถสนามเทนนิสดงัรูปทีÉ 3.15 
และ 3.16 เนืÉองจากเป็นบริเวณพืÊนทีÉโล่ง อุปกรณ์ภาครับสามารถติดตัÊ งภายนอกอาคารเพืÉอลดปัจจยั
ในการส่งผลให้เกิดการลดทอนอนัเนืÉองมาจากกาํแพงกัÊน และมีการจารจรทีÉไม่แออดัเพืÉอความ
ปลอดภยัในการขบัขีÉรถจกัรยานยนต ์ในเรืÉองของความเร็วในการทดสอบผูจ้ดัทาํเลือกใชค้วามเร็ว
ใดก็ไดใ้นการทดสอบ เพราะจากการทดสอบทีÉผ่านมาผูจ้ดัทาํพบความความเร็วนัÊนไม่มีผลต่อการ
รับส่งสัญญาณระหว่างภาครับและภาคส่งของชุดอุปกรณ์ต้นแบบนีÊ  จึงเลือกความเร็วคงทีÉทีÉ  30 
กิโลเมตรต่อชั Éวโมง  เพืÉอง่าย และความปลอดภยัในการขบัขีÉ จึงไดผ้ลการทดสอบดงัแสดงในตาราง
ทีÉ 3.4 
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รูปทีÉ 3.15 บริเวณสนามเทนนิสทีÉตัÊงภาครับภายนอกอาคาร 

 

ตารางทีÉ 3.4 การทดสอบระยะทางรับส่งเมืÉอมสีภาพอากาศแตกต่างกนั 

สภาพอากาศ 
                    
              ครัÊ งทีÉ 

ระยะทางระหว่างตวัส่งและตวัรับ (เมตร) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 x  

อากาศร้อน 410 390 390 410 420 420 410 410 410 410 408 

ไม่มีแดด 400 400 410 400 390 420 400 400 410 420 405 

อากาศชืÊน 400 400 410 420 400 400 390 410 400 420 405 

หมายเหตุ: ทดสอบทีÉสนามเทนนิส 
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รูปทีÉ 3.16 บริเวณลานจอดรถสนามเทนนิส 

 

รูปทีÉ 3.17 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางตวัส่งและตวัรับทีÉสภาพอากาศต่างๆ 
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จากผลการทดสอบทีÉได้ในการทดสอบในสภาพอากาศทีÉแตกต่างกัน โดยทดสอบเป็น
จาํนวน 10 ครัÊ ง ทีÉบริเวณสนามเทนนิสดังตารางทีÉ 3.4 นํามาพล็อตกราฟ เพืÉอนํามาพิจารณา
เปรียบเทียบในแต่ละสภาพอากาศ โดยการแสดงในรูปแบบความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางตวัส่ง
และตวัรับกบัสภาพแวดลอ้มต่างๆเพืÉอเปรียบเทียบว่าทัÊ ง 3 สภาพอากาศมีความแตกต่างหรือคลอ้ย
ตามกนัหรือไม่ พบว่าคลอ้ยตามกนัดงักราฟทีÉแสดงในรูปทีÉ 3.17 

จากการทดสอบในสภาพอากาศทีÉต่างกนัทัÊง 3 รูปแบบคือ อากาศร้อน ไม่มีแดด และอากาศ
ชืÊน พบว่าเมืÉอพิจารณาจากกราฟ ค่าระยะทางทีÉตวัรับส่งเสียงเตือนนัÊนมีค่าใกลเ้คียงกนั และเมืÉอทาํ
การคิดระยะทางเฉลีÉยทีÉไดจ้ากการทดสอบ 10 ครัÊ ง ในสภาพอากาศทีÉต่างกนัพบว่าระยะทีÉวดัไดมี้ค่า
เป็น 408 เมตร 405 เมตร และ 405 เมตร ตามลาํดบั ซึÉงระยะทางเฉลีÉยทีÉไดมี้ค่าใกลเ้คียงกนัมาก
เช่นกนั  แสดงให้เห็นว่าสภาพอากาศนัÊ นไม่มีผลต่อการรับส่งสัญญาณของชุดอุปกรณ์ตน้แบบนีÊ  
เนืÉองจากโดยทั Éวไปแลว้ Zigbee จะสามารถทาํงานไดใ้นช่วงอุณหภูมิ -40 องศาเซลเซียส ถึง +85 
องศาเซลเซียส ซึÉงในการทดสอบนีÊ  ไม่ว่าจะเป็น สภาพอากาศร้อน ไม่มีแดด หรืออากาศชืÊน นัÊ น
พบว่าอุณหภูมิระหว่างทาํการทดสอบนัÊน อยู่ในช่วงอุณหภูมิทีÉ Zigbee สามารถทาํงานไดเ้ป็นปกติ 
ในการทดสอบนีÊทางผูจ้ดัทาํจึงสามารถสรุปไดว้่าอุณหภูมิในช่วงการใชง้านของอุปกรณ์ตน้แบบ ไม่
มีผลต่อระยะทางในการรับส่งสญัญาณของภาครับและภาคส่ง 

3.4.4 การทดสอบระยะทางเริÉมขาดการตดิต่อเมืÉอมสีภาพแวดล้อมแตกต่างกนั 

ในการทดสอบนีÊทางผูจ้ดัทาํตอ้งการทดสอบเพืÉอศึกษาว่าสภาพแวดลอ้มมีผลต่อการรับส่ง
ขอ้มลูของชุดอุปกรณ์ตน้แบบหรือไม่ เนืÉองจากสภาพแวดลอ้มในบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีร
นารีมีสภาพแวดลอ้มทีÉแตกต่างกนั ซึÉงสามารถแบ่งกลุ่มการทดสอบตามสภาพแวดลอ้มของบริเวณ
ลานจอดรถจกัรยานยนต์ในบริเวณหอพกัออกมาได ้2 กลุ่มใหญ่ๆ ซึÉงไดแ้ก่ ทีÉโล่ง และทีÉมีสิÉงกีด
ขวาง โดยทางผูจ้ดัทาํไดท้าํการติดตัÊงชุดอุปกรณ์ภาครับไวภ้ายในอาคารบริเวณป้อมพนักงานรักษา
ความปลอดภัย เพืÉอจาํลองสถานการณ์ให้เหมือนสถานการณ์จริงเมืÉอมีการใช้งานชุดอุปกรณ์
ตน้แบบ และติดตัÊงอุปกรณ์ภาคส่งไวที้Éใตเ้บาะรถจกัรยานยนต ์เพืÉอทาํการทดสอบ ซึÉงการแบ่งกลุ่ม
หอพกันักศึกษา มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี นีÊ ผูจ้ดัทาํสามารถจดักลุ่มตามสภาพแวดลอ้มได้
ดงัต่อไปนีÊ  โดยกลุ่มทีÉ 1 ใหเ้ป็นสภาพแวดลอ้มทีÉเป็นพืÊนทีÉโล่ง ไดแ้ก่ หอพกัสุรนิเวศ 15 หอพกัสุร
นิเวศ 16 หอพกัสุรนิเวศ 7 และหอพกัสุรนิเวศ 11  และกลุ่มทีÉ 2 เป็นสภาพแวดลอ้มทีÉมีสิÉงกีดขวาง 
ไดแ้ก่ บรรณสาร หอพกัสุรนิเวศ 4 หอพกัสุรนิเวศ 9 และเรียนรวม 2 ดงัแสดงภาพประกอบต่อไปนีÊ  
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กลุ่มทีÉ 1 ทีÉโล่ง 

 จุดทีÉ 1 สุรนิเวศ 15 ดงัรูปทีÉ 3.18 

จุดทีÉ 2 สุรนิเวศ 16 ดงัรูปทีÉ 3.19 

 

รูปทีÉ 3.18 ลานจอดรถบริเวณหอพกัสุรนิเวศ 15 

 

รูปทีÉ 3.19 ลานจอดรถบริเวณหอพกัสุรนิเวศ 16 
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จุดทีÉ 3 สุรนิเวศ  7 ดงัรูปทีÉ 3.20 

จุดทีÉ 4 สุรนิเวศ 11 ดงัรูปทีÉ 3.21 

 

รูปทีÉ 3.20 ลานจอดรถบริเวณสุรนิเวศ 7 

 

รูปทีÉ 3.21 ลานจอดรถบริเวณสุรนิเวศ 11 
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ซึÉงจากบริเวณหอพกัในทีÉโล่งดงักล่าว ไดท้าํการทดสอบการรับส่งสัญญาณทีÉภาครับและ
ภาคส่ง เป็นจาํนวน 3 ครัÊ ง จึงไดผ้ลการทดสอบดงัตารางทีÉ 3.5 

ตารางทีÉ 3.5 กลุ่มทีÉ 1 ทีÉโล่ง  

   จุดทีÉ 
                    
               ครัÊ งทีÉ 

  ระยะทางระหว่างตวัส่งและตวัรับ (เมตร) 

1 2 3 x  

1 310 310 310 310 
2 380 380 370 376.67 
3 400 410 410 406.67 
4 340 330 350 340 

กลุ่มทีÉ 2 ทีÉมสิีÉงกดีขวาง 

จุดทีÉ 1 บรรณสาร ดงัรูปทีÉ 3.22 

 

รูปทีÉ 3.22 ลานจอดรถบริเวณบรรณสาร 
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จุดทีÉ 2 สุรนิเวศ 4 ดงัรูปทีÉ 3.23 

จุดทีÉ 3 สุรนิเวศ 9 ดงัรูปทีÉ 3.24 

 

รูปทีÉ 3.23 ลานจอดรถบริเวณสุรนิเวศ 4 

 

รูปทีÉ 3.24 ลานจอดรถบริเวณสุรนิเวศ 9 
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จุดทีÉ 4 เรียนรวม 2 ดงัรูปทีÉ 3.25 

ตารางทีÉ 3.6 กลุ่มทีÉ 2 ทีÉมสิีÉงกดีขวาง 
 
   จุดทีÉ  
              ครัÊ งทีÉ 

ระยะทางระหว่างตวัส่งและตวัรับ (เมตร) 
1 2 3 x  

1 100 110 120 110 
2 280 290 290 286.67 
3 190 190 200 193.33 
4 260 260 260 260 

 จากผลการทดสอบทัÊ งสองตารางพบว่าระยะทางเฉลีÉยทีÉได้มีค่าแตกต่างกันไป แม้
สภาพแวดล้อมของลานจอดรถแตกต่างกันอย่างไรแต่เมืÉอทําการขับรถห่างออกไปก็จะมี
สภาพแวดลอ้มต่างกนัออกไปอีก ซึÉงสภาพแวดลอ้มก็จะมีสิÉงกีดขวางมากน้อยต่างกนัส่งผลให้การ
รับส่งขอ้มลูก็มีความแตกต่างกนัออกไปดว้ย โดยทีÉสภาพแวดลอ้มทีÉมีสิÉงกีดขวางมากก็จะสามารถ
รับส่งกนัไดใ้นระยะใกล้ๆ เท่านัÊน 

 

รูปทีÉ 3.25 ลานจอดรถบริเวณเรียนรวม 2 
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 จากการทดสอบดังตารางทีÉ  3.5 และตารางทีÉ 3.6 สามารถนําข้อมูลทีÉได้มาแสดงเพืÉอ
เปรียบเทียบความแตกต่างเป็นกราฟความสมัพนัธไ์ดด้งันีÊ  

 

 

รูปทีÉ 3.25 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางของตวัรับและตวัส่งกบัสภาพแวดล้อมในทีÉโล่ง 

 

รูปทีÉ 3.26 กราฟความสัมพนัธ์ระหว่างระยะทางของตวัรับและตวัส่งกบัสภาพแวดล้อมในทีÉมี

สิÉงกดีขวาง 
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เมืÉอนาํข้อมูลทีÉได้จากการทดสอบมาเปรียบเทียบระยะทางระหว่างสภาพแวดลอ้มทีÉโล่ง 
และสภาพแวดลอ้มทีÉมีสิÉงกีดขวาง ซึÉงผูจ้ดัทาํไดท้าํการแบ่งกลุ่มพืÊนทีÉไวต้ามทีÉระบุไวข้า้งตน้ พบค่า
ระยะทางทีÉไดใ้นกลุ่มสภาพแวดลอ้มทีÉมีสิÉงกีดขวางนัÊน การรับส่งขอ้มูลระหว่างภาครับกบัภาคส่ง 
รับส่งกนัไดใ้นระยะทีÉใกลก้ว่าการรับส่งขอ้มูลทีÉสภาพแวดลอ้มเป็นทีÉโล่ง เพราะเหตุนีÊ ผูจ้ดัทาํจึง
สรุปไดว้่าสภาพแวดลอ้มนั Éนมีผลต่อการรับส่งสญัญาณ โดยบริเวณพืÊนทีÉโล่งจะมีการรับส่งสญัญาณ
ทีÉมีประสิทธิภาพกว่า บริเวณพืÊนทีÉทีÉมีสิÉงกีดขวาง ซึÉงสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบทีÉ 3.4.2 ซึÉ ง
เกีÉยวกบัการทดสอบระยะทางรับส่งเมืÉอตวัรับติดตัÊงภายในและภาบนอกอาคาร ซึÉงพบว่ากาํแพงกัÊน
นัÊนมีผลต่อการรับส่งสญัญาณ เกิดการลดทอนของสัญญาณ ทาํให้รับส่งขอ้มูลไดใ้นระยะใกลก้ว่า
ตวัรับภายนอกอาคาร ซึÉงจากกราฟแสดงผลการทดสอบยงัพบว่าบริเวณพืÊนทีÉในกลุ่มเดียวกนันัÊน 
บริเวณทีÉผูจ้ ัดทาํได้แบ่งกลุ่ม พบว่าค่าระยะทางทีÉทําการวดัได้จากบริเวณในกลุ่มเดียวกัน ค่า
ระยะทางทีÉไดมี้ค่าไม่ใกลเ้คียงกนั ถึงแมจ้ะอยูใ่นกลุ่มเดียวกนัก็ตาม เนืÉองจากเสน้ทางในแต่ละพืÊนทีÉ
การทดสอบมีสิÉงกีดขวางทีÉแตกต่างกนั  

จากการทดสอบชุดอุปกรณ์ตน้แบบ พบว่าภาครับจะส่งเสียงเตือนเมืÉอเกิดการขาดหายของ
สญัญาณระหว่างภาคส่งและภาครับอยู่ในช่วงระยะทาง 300 – 500 เมตร ซึÉงในทางปฏิบติังานจริง 
ทางผูจ้ดัทาํตอ้งการให้ภาครับเตือนทีÉระยะขาดหายของสัญญาณทีÉใกลก้ว่านีÊ  เพืÉอจะส่งสัญญาณ
เตือนไดเ้ร็วขึÊน เพืÉอสามารถป้องกนัการโจรกรรมรถจักรยานยนต์ไดท้ันเวลา ซึÉงใน Zigbee รุ่น 
SZ05 นีÊ ไม่สามารถปรับกาํลงัในการส่งได ้ทางผูจ้ดัทาํจึงคิดว่าควรนาํสายอากาศออก หรือเปลีÉยน
สายอากาศทีÉภาครับและภาคส่ง  ให้มีอตัราขยายทีÉต ํÉากว่า 5 dBi ซึÉ งผูจ้ ัดทาํใช้อยู่ในชุดอุปกรณ์
ตน้แบบนีÊ  หรืออีกวิธีหนึÉงทาํการเปลีÉยน Zigbee ใหเ้ป็นรุ่นทีÉมีกาํลงัส่งทีÉต ํÉากว่า Zigbee รุ่น SZ05 ซึÉง
มีกาํลงัส่ง 63 mW จะทาํใหชุ้ดอุปกรณ์ตน้แบบทีÉภาครับเกิดเสียงเตือนขึÊน เมืÉอถึงระยะขาดหายของ
สญัญาณทีÉตอ้งการ    

3.5 กล่าวสรุป 

 ชุดอุปกรณ์ตน้แบบนีÊ เป็นอุปกรณ์ทีÉส่งสญัญาณไร้สาย โดยใช ้Zigbee รุ่น SZ05 และ บอร์ด 
Arduino UNO R3 ในการควบคุมการทาํงาน ในทีÉนีÊ ใช ้Zigbee ในการรับส่งสญัญาณ 3 ตวั แบ่งเป็น 
ภาครับ 1 ตวั และภาคส่ง 2 ตวั โดยภาคส่งจะทาํการส่งขอ้มูลหาภาครับตลอดเวลา ซึÉงภาคส่งทัÊ ง  2 
ตวัจะส่งขอ้มลูหาภาครับในเวลาทีÉต่างกนั เพืÉอป้องกนัการแทรกสอดของขอ้มลู ในทีÉนีÊ ผูจ้ดัทาํไดท้าํ
การทดสอบการรับส่งสญัญาณในสถานการณ์ ความเร็ว สภาพอากาศ และสภาพแวดลอ้มทีÉแตกต่าง
กัน เพืÉอทดสอบว่าปัจจัยดังทีÉกล่าวมานีÊ  มีผลต่อการรับส่งสัญญาณหรือไม่ ซึÉ งผลทีÉได้พบว่า 
ความเร็ว และสภาพอากาศไม่มีผลต่อการรับส่งสญัญาณ โดยพบว่า ระยะทางทีÉภาคส่งจะส่งขอ้มูล
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หาภาครับนัÊนอยู่ในช่วง 390 เมตร ถึง 420 เมตร ในบริเวณพืÊนทีÉทดสอบเดียวกนั เมืÉอภาคส่งออก
ห่างจากภาครับไกลกว่า 420 เมตร ภาครับจะส่งเสียงเตือน เนืÉองจากภาครับไม่ไดรั้บขอ้มูลจาก
ภาคส่ง ซึÉงจากการทดสอบพบว่าสาเหตุทีÉทาํใหก้ารส่งขอ้มลูถกูลดทอน หรือขาดหายไปนัÊน เกิดจาก
สิÉงกีดขวาง สภาพแวดลอ้ม เช่น กาํแพง ตน้ไม ้อาคาร รถยนต ์ฯลฯ ซึÉงระยะทีÉภาคส่งไม่สามารถส่ง
ขอ้มลูหาภาครับไดน้ัÊนขึÊนกบัปัจจยัสิÉงกีดขวาง และสภาพแวดลอ้มทีÉแตกต่างกนัในแต่ละพืÊนทีÉ ดงั
การทดสอบทีÉผูจ้ดัทาํไดท้าํการทดสอบไวข้า้งตน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่4 

ข้อสรุปของโครงงาน 
 

4.1 บทนํา 

เน้ือหาในบทน้ีเป็นการกล่าวถึงบทสรุปของโครงงานชุดอุปกรณ์ป้องกนัการโจรกรรม
รถจกัรยานยนตด์ว้ยเสียง ซ่ึงเน้ือหาในบทน้ีแบ่งออกเป็นหวัขอ้ยอ่ยดงัน้ี 4.1 กล่าวนาํ 4.2 ปัญหาท่ี
พบในขณะดาํเนินการ 4.3 วิธีการแกปั้ญหา ขอ้เสนอแนะ 4.5 วิธีการพฒันาโครงงานต่อไป 
 

4.2 ปัญหาที่พบและแนวทางในการแก้ไขปัญหา 

ในการทาํโครงงานชุดอุปกรณ์ป้องกนัการโจรกรรมรถจกัรยานยนตด์ว้ยเสียง ท่ีปรากฏ
ปัญหาต่างๆดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 ซ่ึงประกอบไปดว้ยปัญหาท่ีพบ สาเหตุของปัญหารวมทั้ง
วิธีการแกไ้ข 

ตารางที ่4.1 ปัญหาและสาเหตุทีพ่บในขณะดําเนินงานและวธีิการแก้ไข 

4.3 ข้อเสนอแนะ 

1. Zigbee  นั้นมีหลายรุ่น  และมีทั้งการใชง้านในยา่นความถ่ี  2.4 GHZ และยา่นความถ่ี  
900  MHz รวมทั้งสายอากาศท่ีมีมากมายหลายประเภท ควรใชใ้ห้เหมาะสมกบังานและ

ปัญหาท่ีพบในขณะดาํเนินงาน สาเหตุและวิธีการแกปั้ญหา 
เร่ืองความร้อนของตวับอร์ด สาเหตุ: เกิดจากการท่ีใชง้านบอร์ดติดต่อกนัมานาน 

วิธีแกไ้ข: ติดตั้งบอร์ดไวต้รงท่ีมีอากาศถ่ายเท  ซ่ึงอุปกรณ์
ตน้แบบน้ี  เวลาใชง้านจริง  มีการใชง้านเป็นช่วงๆ  มีการเปิด
ปิดสลบักนัไม่ไดเ้ปิดท้ิงไวเ้ป็นระยะเวลานาน  หรืออาจติดตั้ง
อุปกรณ์ระบายอากาศ 

เร่ืองแบตเตอร่ีท่ีหมดเร็ว สาเหตุ: เกิดจากบอร์ดใชก้ระแสไฟ 40 mA ต่อหน่ึงขา และใน
บอร์ดมีหลายขาจึงมีการใชก้ระแสไฟมากทาํใหแ้บตเตอร่ี
หมดเร็ว  

วิธีแกไ้ข: เปล่ียนจากการใชถ่้าน 2A 3 กอ้น เป็นการติดพว่ง
เขา้กบัแบตเตอร่ีรถจกัรยานยนตแ์ทน 
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สภาพแวดลอ้มท่ีตอ้งการนาํไปใชง้าน  โดยไดอ้ธิบายอยา่งละเอียดท่ีบทท่ี 2 แลว้ แต่ถา้ผูส้นใจจะใช้
งานควรหาขอ้มูลเพิ่มเติมเพื่อความเหมาะสมในใชง้าน 
 2. โปรแกรม Arduino1.0.5 การใชง้านจะใกลเ้คียงกบัภาษาซี แต่ในความจริงแลว้จะมี
รายละเอียดบางส่วนท่ีจะตอ้งใชค้าํสั่งเฉพาะของโปรแกรม Arduino1.0.5 ทาํใหบุ้คคลท่ีสนใจจะใช้
บอร์ด Arduino ในการใชง้าน ควรท่ีจะศึกษาโปรมแกรม Arduino1.0.5 ใหล้ะเอียดเสียก่อน ซ่ึงได้
กล่าวถึงตวัอยา่งโคด้คาํสัง่ในการใชก้บัชุดอุปกรณ์ตน้แบบแลว้ในบทท่ี 2  
 

4.4 แนวทางในการพฒันาต่อไป 

เน่ืองจากตวัอุปกรณ์ตน้แบบนั้นมีการแจง้เตือนดว้ยเสียงเพียงอยา่งเดียว ในอนาคตอาจเพิ่ม
การแจง้เตือนอยา่งอ่ืนเขา้ไปดว้ย เช่น GSM Module เพื่อแจง้เตือนดว้ยการส่ง SMS ไปยงัเจา้ของ
รถจกัรยานยนต ์เพิ่มจอแสดงผลเพื่อใหท้ราบแน่ชดัยิง่ข้ึนว่ารถคนัไหนหายโดยการเขียนโปรแกรม
เพื่อแสดงเป็นรุ่น สี หรือทะเบียนรถ เพิ่ม GPS เพื่อบอกตาํแหน่งของรถจกัรยานยนต ์เป็นตน้ ทั้งน้ี
ยงัสามารถปรับไปใชก้บัรถยนตทุ์กประเภทไดอี้กดว้ย 
 

4.5 บทสรุปของโครงงาน 

โครงงานชุดอุปกรณ์ป้องกันการโจรกรรมรถจักรยานยนต์ด้วยเสียง ได้จัดทาํอุปกรณ์
ตน้แบบท่ีสามารถทาํการเตือน และใช้ไดจ้ริงตามวตัถุประสงค์ โดยในการทาํโครงงานน้ีพบว่า
ความเร็วของรถจกัรยานยนตท่ี์ภาคส่ง และสภาพอากาศไม่มีผลต่ออุปกรณ์ ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อชุด
อุปกรณ์ตน้แบบน้ี คือสภาพแวดลอ้มท่ีมีส่ิงกีดขวาง หรือเม่ือติดตั้งตวัรับไวภ้ายในอาคาร จะทาํให้
การรับส่งสญัญาณไดร้ะยะใกลว้า่การติดตั้งชุดอุปกรณืภาครับไวภ้ายนอกอาคาร 
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ประวตัผู้ิเขยีน 
 
 

 นางสาวจารุวรรณ  ภกัดีคาํ  เกิดเม่ือวนัองัคารท่ี  25  พฤษภาคม  พ.ศ.  2536  ภูมิลาํเนาอยูท่ี่  ตาํบลใน
เมือง  อาํเภอเมือง  จงัหวดันครราชสีมา  สาํเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษาจากโรงเรียนราชสีมาวิทยาลยั 2  
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