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บทที่ 1
บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา
 ปจจบุนัเปนที่ทราบกันดีวามาตรวัดที่ใชวัดหนวยพลังงานไฟฟาเปน ชนิด กิโลวัตต-ช่ัวโมง
แบบเหนีย่วน ํา (induction kilowatt-hour meter) ซ่ึงเปนทีน่ยิมใชงานในหลายประเทศ ประเทศไทย
มีการติดตั้งใชงานมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน สงผลใหมาตรวัดชนิดนี้มีปริมาณที่สูง การพิจารณา
เปลี่ยนแปลงมาตรวัดระบบเดิมทั้งระบบใหเปนระบบใหมที่ทันสมัยและมีความสามารถรับสง
หนวยพลังงานไฟฟาไดเองอัตโนมัติจะตองใชงบประมาณที่สูงมากเชนกัน

การจดหนวยพลังงานไฟฟาจากมาตรวัดหนวยพลังงานไฟฟายังคงอาศัยแรงงานพนักงาน
ของหนวยงานที่รับผิดชอบ ที่มีความชํ านาญในแตละพื้นที่เขาไปจดหนวยอยูเปนประจํ าทุกเดือน
เชนเดมิ ท ําใหเกิดตนทุนที่มีแนวโนมสูงขึ้นทุกปตามภาวะความเจริญทางดานเศรษฐกิจ อีกทั้งเปน
งานในลักษณะเดิม ซ่ึงไมกอใหเกิดการพัฒนาทักษะและความกาวหนาทางอาชีพแตอยางใด จาก
จํ านวนมาตรวัดในแตละพื้นที่มีเปนจํ านวนมาก การจดหนวยของพนักงานที่มีจํ านวนจํ ากัดจึงตอง
ใชเวลาหลายวัน ทํ าใหขอมูลหนวยพลังงานที่ไดจากมาตรวัดแตละเครื่องมีระยะหางของรอบการใช
พลังงานไมคงทีอ่ยูเปนประจ ํา การน ําขอมลูทีไ่ดจากการจดหนวยมาใชในการวเิคราะห และการจดัการ
พลังงานไฟฟา จึงเปนขอมูลที่ยังมีความคลาดเคลื่อน

ปจจุบันเทคโนโลยีที่ใชในการอานหนวยพลังงานไฟฟาแบบอัตโนมัติมีดวยกันหลายแบบ 
ตามตารางที่ 1.1 วฒันา สันทัดพรอม หัวหนาแผนกพัฒนาการจัดการดานการใชไฟฟา กองพัฒนา
ระบบไฟฟา การไฟฟาสวนภมูภิาค (การสือ่สารระหวางบคุคล, 30 สิงหาคม 2545) กลาววาหนวยงาน
ไดมีการนํ ามาตรวัดพลังงานที่ใชเทคโนโลยีทางดานดิจิตอลเขามาทดลองใชงาน รวมถึงการเพิ่ม
อุปกรณเสรมิใหกบัมาตรวดัชนดิจานเหนีย่วน ํา (induction disk) ใหสามารถอานหนวยของพลงังาน
ไฟฟาไดเองอตัโนมตัโิดยอาศยัการสงคลืน่พาหผานสายสงก ําลัง (power line carrier) เขาหาตวัรวม
ชองสัญญาณ (concentrator) ดวยเทคนิคการเขาขอมูลที่แตกตางกันไป กอนจะสงขอมูลนั้นผาน
โมเด็มเขาสูหนวยงานยอย

การนํ าสายสงไฟฟากํ าลังที่เดิมใชในการสงพลังงานไฟฟามาใชในการรับสงขอมูลหนวย
พลังงานไฟฟารวมดวย ทํ าใหการออกแบบระบบใหมีความเร็วในการรับสงขอมูลสูง หรือใหมีความ
นาเชือ่ถือนั้น ทํ าไดยากเพราะสายสงไฟฟากํ าลังเปนตัวกลางที่มีการรบกวนรุนแรง มีการแทรกสอด
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อยางมากเมื่อโหลดมีการเปลี่ยนแปลงทํ าใหคาดเดาผลของการรับสงขอมูลทํ าไดลํ าบาก (Hooijen, 
1998) จึงทํ าใหระบบนี้มีความเหมาะสมกับการใชงานในบางพื้นที่ ที่มีการรบกวนนอยและภาวะ
ของอมิพแีดนซที่เกิดจากการใชกระแสไฟฟาไมเปลี่ยนแปลงมากนัก

การสงขอมูลหนวยพลังงานโดยอาศัยระบบเครือขายของโทรศัพท มาตรวัดพลังงานไฟฟาที่
ติดตั้งในระบบจะตองมีหมายเลขโทรศัพทเปนของตัวเอง ทํ าใหเกิดความตองการชองของ   
สัญญาณที่ใชในการติดตอเกิดขึ้นเปนจํ านวนมาก ซ่ึงการอานหนวยพลังงานไฟฟาสวนใหญจะเกิด
ขึ้นเพียงเดือนละหนึ่งครั้ง แตหนวยงานที่เปนเจาของมาตรวัดจะตองสูญเสียคาใชจายในการเชา
หมายเลขโทรศัพทและคาบํ ารุงรักษาตลอดทั้งเดือน

ในงานพัฒนาชิ้นนี้จึงไดมุงประเด็นไปที่การเพิ่มประสิทธิภาพใหกับมาตรวัดพลังงานไฟฟา
ชนิดจานเหนี่ยวนํ าที่เปนแบบหนึ่งเฟสเดิม ใหสามารถอานหนวยของพลังงานไฟฟาและบันทึก
ขอมูลการใชพลังงาน ในรอบเดือนไดเองอัตโนมัติโดยอาศัยการสงผานขอมูลหนวยพลังงานบน
ระบบแลนแบบไรสาย (wireless local area network) เขาสูตัวรวมชองสัญญาณ เพื่อคํ านวณคาการ
ใชพลังงานในรอบเดือน (การไฟฟาสวนภูมิภาค, อัตราคาไฟฟา, 2543) โดยอาศัยการทํ างาน
รวมกนัระหวาง มาตรวดักโิลวตัต-ช่ัวโมงแบบเหนีย่วน ําระบบหนึง่เฟส อุปกรณในการตรวจจบัการ
หมุนของจานเหนี่ยวนํ า อุปกรณรับสงขอมูลระบบแลนแบบไรสาย ไมโครคอนโทรลเลอรและ
ไมโครคอมพิวเตอร ซ่ึงอุปกรณที่ใชในงานพัฒนานี้มีแนวโนมของราคาถูกลงตามปริมาณ
ความตองการใชงาน ที่มีจํ านวนเพิ่มขึ้นเรื่อยๆในปจจุบัน

1.2 วัตถุประสงคของการพัฒนา
- เพือ่ศึกษาหลักการของระบบสื่อสารที่ใชในการรับสงขอมูล
- เพือ่ศกึษาเทคโนโลยีและการทํ างานของระบบแลนและแลนแบบไรสาย ในการ
สงขอมูล ตามมาตรฐาน IEEE 802

- เพื่อพัฒนาโปรแกรมรับสงขอมูลและฐานขอมูล
- เพือ่พฒันาระบบการอานหนวยการใชพลังงานไฟฟา  สํ าหรับมาตรวัดกิโลวัตต-
ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส

1.3 ขอตกลงเบื้องตน
- ใชโพรโตคอล transmission control protocol/internet protocol (TCP/IP) ในการ
รับสงขอมลูหนวยการใชพลังงานไฟฟา

- ใชมาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส
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- ใชแลนแบบไรสายในการสงผานขอมูลหนวยการใชพลังงานไฟฟา

1.4 ขอบเขตของงานพัฒนา
- ออกแบบและสรางชุดเชื่อมโยงระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับมาตรวัด
กิโลวัตต-ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส

- ออกแบบและสรางระบบตนแบบในการรบัสงขอมลูหนวยการใชพลังงานไฟฟา
- ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรใหทํ าหนาที่รวบรวมขอมูล

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
- เพิม่ประสิทธิภาพในการอานหนวยการใชพลังงานไฟฟา
- น ําระบบแลนแบบไรสาย มาใชในการอานหนวยการใชพลังงานไฟฟา
- เพิม่ประสทิธภิาพใหกับมาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส 
ทีใ่ชงานอยูเดิม ใหสงหนวยพลังงานไดเองแบบอัตโนมัติ

- ตดิตามการใชพลังงานไฟฟาของมาตรวัดพลังงานแตละเครื่องไดตามตองการ

1.6 การจัดรูปเลมวิทยานิพนธ
วิทยานิพนธนี้ประกอบดวย  5  บท  และ 4  ภาคผนวก  บทที่ 1 เปนบทนํ า  กลาวถึงความ

สํ าคญัของปญหา  วัตถุประสงค  และเปาหมายของงานวิทยานิพนธ  รวมทั้งขอบเขตของงาน  สวน
บทอืน่ๆ  ประกอบดวยเนื้อหาดังตอไปนี้

บทที ่ 2 กลาวถึงหลักการทัว่ๆไปของระบบสือ่สารแบบไรสาย หลักการท ํางานของระบบแลน
รวมถึงรูปแบบของโพรโตคอลที่เกี่ยวของ

บทที ่ 3 กลาวถึงวิธีการและขั้นตอนในการออกแบบระบบ
บทที่  4 กลาวถึงผลที่ไดจากการทดสอบระบบ
บทที่  5 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ
ภาคผนวก ก. แสดงรายละเอียดของโปรแกรมเดลไฟ (delphi) ที่ใชในการจัดเก็บขอมูล

และแสดงหนวยของการใชพลังงานไฟฟา
ภาคผนวก ข. แสดงรายละเอียดของโปรแกรมไดนามิค ซี (dynamic c) ที่ใชในการจัด

รูปแบบของขอมูล  และรับการอินเตอรรัฟจากมาตรวัดพลังงานไฟฟา
ภาคผนวก ค. แสดงรายละเอียดขอมูลตางๆ  ของไมโครคอนโทรลเลอร และไอซี ที่ใชงาน
ภาคผนวก ง. แสดงบทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร
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ตารางที่ 1.1 แสดงประเภทของเทคโนโลยีการอานหนวยพลังงานแบบอัตโนมัติ และผลการเปรียบ
เทียบ(1)

เทคโนโลยีการสงขอมูล ขอไดเปรียบ ขอเสียเปรียบ
วิทยุ (radio) -  คาใชจายตํ่ า -  การสื่อสารทางเดียว

-  การติดตั้งงาย
โทรศัพทเรียกเขา (dial-in
telephone)

-  สะดวกในการใชงาน -  ไมสามารถเรียกขอมูลได
ตามตองการ

-  ใชงานไดดีในกรณีที่จํ านวน
ผูใชโทรศัพทนอย

-  ตองใชโทรศัพทของผูรับ
บริการ

-  ประหยัดในกรณีที่อัตราคา
โทรศัพทไมเปลี่ยนแปลง
ตามเวลาการใช

โทรศัพทโทรออก (dial-out
telephone)

-  เรียกขอมูลไดตามตองการ -  ขึ้นอยูกับเทคโนโลยีของ
ระบบการสื่อสาร

-  ใชงานไดดีกับระบบขนาด
ใหญที่มีหมายเลขโทรศัพท
ของผูรับบริการจํ านวนมาก

-  ตองใชโทรศัพทของหนาย
งานที่ใหบริการ

-  อัตราคาบริการสูง
โทรศัพทแบบรังผ้ึง (cellular
telephone)

-  เหมือนระบบโทรศัพทเรียก
เขา

-  มีตนทุนในการสรางสถานี
ยอย

-  ใชงานไดดีในพื้นที่หางไกล -  ไมมีการทดลองใชงานจริง
ระบบวทิยุบีบอัดขอมูล (packet
radio system)

-  การสื่อสารสองทาง -  ระบบมีความซับซอน

-  เรียกขอมูลไดตามตองการ -  มีคาใชจายในการสราง
โครงสรางพื้นฐาน

ระบบรังผ้ึง 900 MHz (900
MHz cellular system)

-  เรียกขอมูลไดตามตองการ -  อุปกรณมีราคาแพง

-  ครอบคลุมทุกพื้นที่ -  คาใชจายในการติดตั้งสูง
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ตารางที่ 1.1 (ตอ)

เทคโนโลยีการสงขอมูล ขอไดเปรียบ ขอเสียเปรียบ
คล่ืนพาหผานสายสงกํ าลัง -  อิสระจากระบบสื่อสารพื้น

ฐาน
-  อุปกรณที่ติดตั้งที่หมอ
แปลงมีราคาแพง

-  ติดตั้งเครื่องวัดพลังงานเพิ่ม
ไดทุกเวลา

-  อัตราการรับสงขอมูลตํ่ 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
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 บทนํ า
การรบัสงขอมลูในระบบการสือ่สารแบบไรสาย เทคนคิการมอดเูลตมหีลายวธีิดวยกนั จดุเดน

ของแตละวิธีขึ้นอยูกับกาลเวลา และปริมาณขอมูลที่ตองการสง รวมถึงจํ านวนของอุปกรณส่ือสาร
ทีต่องการเขาใชตัวกลางในการสงรวมกัน

การคดิคนพัฒนารูปแบบของโพรโตคอลขึ้นมา ใหเหมาะสมกับวิธีการมอดูเลต และจํ านวน
ปริมาณขอมูลที่ตองการรับสง ทํ าใหการขนถายขอมูลเกิดความปลอดภัย และมีความนาเชื่อถือของ
ขอมลูมากขึ้น  ซ่ึงในระบบแลนแบบไรสายก็เชนเดียวกัน

2.2 ระบบการรับสงขอมูลในระบบสื่อสาร
ระบบแถบฐาน (base band) จะรับสงสัญญาณดิจิตอลที่ไมมีการมอดูเลต ซ่ึงตองใชความ

กวางแถบทีก่วาง ทํ าใหไมสามารถแบงชองสัญญาณได อัตราเร็วในการสงโดยปกติประมาณ 1 ถึง
100 Mbps การเพิ่มพื้นที่ของการรับสงขอมูล หรือการสงขอมูลขามพื้นที่จะตองอาศัยการทวน
สัญญาณ

การพจิารณาขีดความสามารถของระบบ ใชอัตราสวนระหวางจํ านวนขอมูลที่ผิดพลาดเทียบ
กบัจํ านวนขอมูลหลัก (bit error rate) ถามีคาตํ่ า แสดงวาการรับสงขอมูลมีประสิทธิภาพสูง

ระบบแถบกวาง (broad band) จะรับสงสัญญาณที่มีการมอดูเลต การแบงความถี่ออกเปน
หลายความถี่แลวสงเขาไปในระบบทํ าใหมีชองในการรับสงสัญญาณเพิ่มขึ้น

การพจิารณาขดีความสามารถของระบบ ใชอัตราสวนของสญัญาณหลกัเทยีบกบัสญัญาณรบกวน 
(signal/noise) ถามีคามาก แสดงวาระบบการรับสงสัญญาณมีประสิทธิภาพดีตามไปดวย

การสื่อสารหรือการรับสงขอมูลในปจจุบันจะอาศัยการทํ างานของทั้งสองระบบ คือ ระบบ
แถบฐานนยิมใชรับสงขอมลูภายในวงจรหรอืภายในอปุกรณเอง สวนระบบแถบกวางนยิมใชในการรบั
สงขอมูลระหวางอุปกรณที่อยูภายนอกที่มีระยะทางที่ไกลขึ้นซึ่งการรับสงขอมูลในระบบแลนแบบ
ไรสายก็เชนเดียวกัน (ประสิทธิ์ ประพิณมงคลการ, 2536)
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2.3 ระบบสื่อสารแบบไรสาย
ระบบสื่อสารแบบไรสาย (ลัญฉกร วุฒิสิทธิกุลกิจ, 2540) สวนใหญจะอาศัยระบบแถบกวาง

ในการรบัสงขอมูล ซ่ึงเปนสัญญาณที่มีการมอดูเลตแลว ทํ าใหมีปจจัยที่จะตองพิจารณาหลายปจจัย 
ดังตอไปนี้

2.3.1 การรับสงขอมูลแบบแบงเซลล
การจัดแบงเซลลในการรับสงขอมูลจุดประสงคเพื่อนํ าความกวางของแถบความถี่ที่มี

อยางจ ํากัดกลับมาใชงานอีก เพื่อเพิ่มปริมาณอุปกรณรับสงขอมูล และเพิ่มพื้นที่การใหบริการ ซ่ึงจะ
ตองพจิารณาถงึจ ํานวนเซลลและการจดัแบงความถี ่ทีจ่ะท ําใหอัตราสวน co-channel interference (C/I)
มีคามากที่สุด อีกอัตราสวนหนึ่งที่ใชบงบอกถึงผลกระทบของสัญญาณรบกวน คือ อัตราสวน
co-channel reuse (D/R)

กรณีที่ใชแบบจํ าลองของเซลลเปนรูปหกเหลี่ยมซึ่งใกลเคียงกับรูปวงกลม ดังแสดงใน
รูปที ่2.1 ซ่ึงจะมีประสิทธิภาพมากที่สุด สามารถใชวิธีทางเรขาคณิตหาความสัมพันธได ดังสมการ

(2-1)

หรือ

เมื่อ 

ร

3NR D=
(2-2)
3ND/R =
D คอื ระยะระหวางเซลล 2 เซลล ที่ใชความถี่เดียวกัน
N คอื จํ านวนเซลลในหนึ่งกลุมเซลล
R คือ รัศมีของเซลลที่ครอบคลุม

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 ตัวอยางการจัดกลุมเซลลของระบบเครือขาย
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หากเสาอากาศเปนแบบกระจายคลืน่รอบทศิทาง (omni-directional antenna) เซลลทัง้ 6 
เซลลรอบขางที่ใชความถี่เดียวกันจะสงผลกระทบตอการสื่อสารขอมูลของเซลลตรงกลาง

กํ าลังของสัญญาณที่ตองการ =   (2-3)

กํ าลังของสัญญาณที่ไมตองการจากเซลลอ่ืน =             (2-4)

เมื่อ D คอื ระยะระหวางเซลล 2 เซลล ที่ใชความถี่เดียวกัน
K คือ คาคงที่
N คือ คาคงที่ที่ขึ้นอยูกับสภาพพื้นที่ ปกติจะเทากับ 4
P  คือ กํ าลังของสัญญาณที่สงออกจากเซลล
R คือ รัศมีของเซลลที่ครอบคลุม

              C/I =                                       (2-5)

                          46R

4D
=                             (2-6)

จากคา             (2-7)

ดังนั้น       

จะเห็นไดว
N = 3 ตามรูปที่ 2.1 ซ่ึงเ
จดัเปนกลุมเซลล จะไดค

3ND/R =

NR
PK

ND
6PK

         กํ าลังของสัญญาณที่ตองการ
   กํ าลังของสัญญาณที่ไมตองการจากเซลลอ่ืน
   C/I  = 1.5N2 

าคา C/I จะดีขึ้นห
ปนตัวอยางของการ
า C/I เปน 13.5 หร
ากจํ านวนเซล
นํ าจุดเขาถึง (ac
ือ  11.3 dB
(2-8)

ลในหนึ่งกลุมมีจํ านวนมากขึ้น ในกรณีที่ 
cess point) ของระบบแลนแบบไรสายมา
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2.3.2 คณุสมบัติและผลกระทบของการสงผานสัญญาณ
การสะทอน (reflection) เกดิขึน้เมื่อคล่ืนเคลื่อนที่จากสื่อตัวกลางหนึ่งไปสูอีกตัวกลาง

หนึ่ง โดยตัวกลางที่สองตองมีพื้นที่ใหญกวา เมื่อเทียบกับความยาวคลื่น ผลที่เกิดคือ คล่ืนบางสวน
จะมีการสะทอนออกและสวนที่เหลือจะเคลื่อนที่เขาสูตัวกลางที่สอง

การเลี้ยวเบน (diffraction) เกิดจากวัตถุที่กีดขวางมีขอบ ทํ าใหการรับสงคลื่น
สัญญาณไมเปนเสนตรง เกิดการเลี้ยวเบนขึ้น

การแตกกระจาย (scattering) เกิดขึ้นเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่ชนวัตถุที่มีขนาดเล็ก เมื่อเทียบ
กับความยาวคลื่น  เชน เสาหรือพื้นผิวที่ขรุขระ

จากคุณสมบัติขางตนทํ าใหการสงสัญญาณขอมูลใหกับอุปกรณรับสัญญาณที่อยูใกล
กับวัตถุ หรือส่ิงกอสรางรอบๆ สัญญาณขอมูลที่ไดรับจะเปนสัญญาณที่แพรมาจากหลายทิศทาง
และตางเวลากัน ทํ าใหเกิดการแปรเปลี่ยนของสัญญาณอยางมาก

2.3.3 การสูญเสียกํ าลังของสัญญาณในการสงสัญญาณขอมูล
การสูญเสียในอวกาศวาง (free space path loss) เปนการสูญเสียที่เกิดจากการแพร

กระจายของคลื่นดวยมุมกวางในบริเวณวางเปลาทํ าใหความเขมของกํ าลังคลื่นสัญญาณออนตัวลง
ตามระยะทาง  ซ่ึงแสดงความสัมพันธได ดังนี้

            (2-9)2P λ
d    คอื ระยะระหวางภาครับและภาคสง

GR คอื อัตราขยายของสายอากาศดานรับ

GT คือ อัตราขยายของสายอากาศดานสง

PR  คือ กํ าลังของสัญญาณที่รับได

PT  คือ กํ าลังของสัญญาณที่สงออก
λ คอื ความยาวคลืน่ (c/f เมือ่ c เปนความเรว็แสง 3x108 เมตร/วนิาที , f  เปนความถีข่อง

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) ผลกระทบของพื้นผิวตอการสงสัญญาณ
ขอมลูจะมผีลท ําใหเฟสของสญัญาณเปลีย่นไป หากพจิารณาสญัญาณทีรั่บไดจะประกอบดวย 2 สวน 
คอื สัญญาณที่ไดจากการสงโดยตรง และสัญญาณที่ไดจากการสะทอนของพื้นผิว ซ่ึงสามารถแสดง
ความสัมพันธได ดังนี้

  
2

2d
hhGG

P
P RT

RT
T

R






=             (2-11)

d    คอื ระยะระหวางภาครับและภาคสง   

GR คอื อัตราขยายของสายอากาศดานรับ

GT คือ อัตราขยายของสายอากาศดานสง

hT  คอื ความสูงของเสาอากาศทางดานสงเทียบกับพื้น

hR คอื ความสูงของเสาอากาศทางดานรับเทียบกับพื้น

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)

ในทางปฏิบัติระบบจะมีความซับซอนมาก เพราะมีองคประกอบตางๆ มากมายใน
สภาพแวดลอมจรงิ การจะหาคาการสญูเสยีก ําลังไดจะตองอาศยัการจ ําลองแบบจ ําลองจากสภาพการ
ใชงานจรงิ
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2.4 การเขาถึงหลายทางในการสื่อสาร
การเขาถึงหลายทางในมุมมองของระบบมอดูเลตแบงออกไดเปน  3  ชนิด คือ
2.4.1 การเขาถึงหลายทางแบบแบงความถี่ (frequency division multiple access)

เปนการแบงความกวางแถบของความถีเ่ปนชองๆ ไมเหล่ือมล้ํ ากนั ใหกบัสญัญาณขอมลู
โดยแตละชองจะมีคล่ืนพาหยอย มอดูเลตกับสัญญาณขอมูลนั้น สัญญาณที่มอดูเลตแลวจะรวมกัน
เปนสัญญาณมัลติเพลกซ (composite multiplexed signal) สัญญาณที่ไดอาจจะสงโดยตรง หรือนํ า
ไปมอดูเลตกับคลื่นพาหหลักกอนสง เทคนิคนี้ใชในการเขาถึงไดหลายทางแบบแอนะลอกโดยจะ
เร่ิมครอบครองชองของสัญญาณชองใดชองหนึ่งไปตลอดเวลาจนกวาจะสิ้นสุดการรับสงขอมูล ดัง
แสดงในรูปที่ 2.2 (ไพศาล  สงวนหมู และ ยืน  ภูวรวรรณ, 2536)

มอดูเลเตอร

คลื่นพาหยอย n
มอดูเลเตอร

มอดูเลเตอร

คลื่นพาหยอย 2
คลื่นพาหหลัก

มอดูเลเตอร

ขอมูล 1

ขอมูล 2

ขอมูล n

คลื่นพาหยอย 1

รูปที่ 2.2  การจัดสรรชองสัญญาณโดยใชเทคนิคการเขาถึงหลายทางแบบแบงความถี่

ตัวสับกระแสขั้ว
ความถี่ต่ําผาน

ความถี่ต่ําผาน มอดูเลเตอร

ขอมูล 1

ขอมูล 2

ความถี่ต่ําผานขอมูล n

คลื่นพาหหลัก

 รูปที่ 2.3 การจัดสรรชองสัญญาณโดยใชเทคนิคการเขาถึงหลายทางแบบแบงเวลา
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2.4.2 การเขาถึงหลายทางแบบแบงเวลา (time division multiple access)
สัญญาณขอมูลของแตละชองจะถูกจัดกลุม โดยแบงตามชวงเวลาที่สมํ่ าเสมอ สัญญาณ

ขอมูลจากชองอื่นก็เชนเดียวกัน ณ เวลาหนึ่งเปนสัญญาณขอมูลจากชองหนึ่งและจะตามดวย
สัญญาณขอมลูชองถัดไปจนกวาจะไดสัญญาณขอมลูครบทกุชอง สัญญาณทีไ่ด จะผานการมอดเูลต
และมีลักษณะเปนสัญญาณขอมูลแบบอนุกรมสงดวยความเร็วสูง เทคนิคนี้ใชในการเขาถึงหลายทาง
แบบดิจิตอล ดังแสดงในรูปที่ 2.3

2.4.3 การเขาถงึหลายทางแบบแบงรหสั (code division multiple access)
เปนวธีิกระจายขอมูลไปบนความถี่ที่มีความกวางแถบกวาง (Artecch, R., P., 1996) ทํ า

ใหสามารถรองรับขอมูลไดหลายชอง สามารถแบงไดเปน 2 วิธีหลัก คือ
การเขาถึงหลายทางแบบแบงรหสัลํ าดบัโดยตรง (direct sequence code division multiple

access) ซ่ึงใชในระบบแลนแบบไรสายที่ใชในการพัฒนานี้ สัญญาณขอมูลแตละชองจะถูกคูณดวย
รหสัทีม่คีวามแตกตางกนั ไดสัญญาณทีม่คีวามยาวเพิม่ขึน้ น ําไปมอดเูลตกบัคลืน่พาหแลวสงออก ทํ า
ใหความกวางแถบของสัญญาณขอมูลมีความกวางมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 2.4

มอดูเลเตอรแถบ
กวาง

ตัวกําเนิดความถี่

ขอมูล 1...n

ตัวกําเนิดรหัส

รูปที่ 2.4  การจัดสรรชองสัญญาณโดยใชเทคนิคการเขาถึงหลายทางแบบแบงรหัสลํ าดับโดยตรง

การเขาถึงหลายทางแบบแบงรหัสกระโดดเปลี่ยนความถี่ (frequency hopping code
division multiple access) ความกวางแถบของความถี่หลักจะถูกหารดวยจํ านวนของชองสัญญาณที่
ก ําหนด ไดความกวางแถบของชองสัญญาณสํ าหรับขอมูลที่จะใชในระหวางการสง ความถี่ของ
คล่ืนพาหจะเปลี่ยนแปลงตามจํ านวนของชองสัญญาณ โดยถูกก ําหนดลํ าดับการเปลี่ยนแปลง ดวย
รหัสของผูใช ดังแสดงในรูปที่ 2.5
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ขอมูล 1...n

ตัวกําเนิดรหัส

มอดูเลเตอร
แถบฐาน

ตัวกําเนิดคลื่นพาห

มอดูเลเตอรกระโดด
เปลี่ยนความถี่

รูปที ่2.5 การจัดสรรชองสัญญาณโดยใชเทคนิคการเขาถึงหลายทางแบบแบงรหัสกระโดดเปลี่ยน
    ความถี่

2.5 การทํ างานและโพรโตคอลที่ใชในระบบแลน
กลาวถึงรายละเอียดของระบบแลนแบบเดิมที่ยังมีใชงานอยู ในปจจุบันซึ่งเปนพื้นฐาน

สํ าหรับอางอิงที่ระบบแลนแบบไรสายยังคงตองมี เพื่อใหสามารถใชงานรวมกับระบบแลนเดิมได
ในชวงของรอยตอทางดานเทคโนโลยี ระบบแลนเปนการเชื่อมโยงเครื่องคอมพิวเตอรเขาดวยกัน
เปนขายงานภายในขอบเขตพื้นที่ที่จํ ากัด เพือ่ใชทรัพยากรตางๆ รวมกัน

คณุสมบัติทั่วไปของการสื่อสารระบบแลน
- อัตราการสงขอมูลไดสูง 0.1-100 Mbps
- ระยะทางการสง 0.1-25 km

- อัตราการผดิพลาดของขอมลูตํ ่า 10-8 - 10-11 (ไพศาล สงวนหมู และ ยนื ภูวรวรรณ,
2536)

2.5.1 อุปกรณท่ีใชในระบบแลน
รีพีตเตอร (repeater) เปนอุปกรณทวนสัญญาณขอมูลดิจิตอล เพื่อปองกันการขาดหาย

ไปของสัญญาณ เมื่อทํ าการสงขอมูลในระยะทางไกลๆ การใชรีพีตเตอรจึงชวยเพิ่มพื้นที่การให
บริการของเครือขาย

ฮับ (hub) ทํ าหนาที่เปนมัลติเพลกซเซอร นยิมใชในระบบแลน ที่มีผูใชในปริมาณไม
มากนัก

บริดจ (bridge) ออกแบบมาเพื่อใชติดตอระหวางระบบแลน 2 เครือขายที่เปนประเภท
เดียวกัน และใชโพรโตคอลเหมือนกัน
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เกตเวย (gateway) ทํ าหนาที่หลักชวยทํ าใหระบบแลน 2 เครือขาย หรือมากกวา ที่มี
ลักษณะการเชื่อมตอ และโพรโตคอลไมเหมือนกัน ใหสามารถติดตอกันไดเสมือนเปนเครือขาย
เดียวกัน เชน การรับสงขอมูลกันระหวางระบบแลน 2 เครือขาย หรือระบบแลนกับเครื่อง
คอมพิวเตอรเมนเฟรม

เราเตอร (router) ท ําหนาที่จัดเสนทางของขอมูลในเครือขาย ซ่ึงสามารถทํ าการเชื่อมตอ
เครือขายไดมากกวา 2 เครือขายทั้งที่มีลักษณะเหมือนกัน หรือแตกตางกันก็ได (ฉตัรชัย สุมามาลย, 
2542)

2.5.2 โทโพโลยีของระบบเครือขาย
โทโพโลยีรูปดาว (star topology) ดังรูปที่ 2.6 การติดตอระหวางคอมพิวเตอรจะถูก

ควบคุมดวยคอมพิวเตอรหลัก (host) การตอเพิ่มคอมพิวเตอรใหมในระบบสามารถทํ าไดงาย โดย
การตอสายเขาคอมพิวเตอรหลักหรือฮับไดโดยตรง ผูดูแลระบบสามารถตรวจสอบ และกํ าหนด
สถานะการทํ างานของคอมพิวเตอรตางๆ ไดงาย

คอมพิวเตอรหลักหรือฮับ

รูปที่ 2.6  โทโพโลยีรูปดาว

โทโพโลยีแบบบัส (bus topology) ดงัรูปที่ 2.7 ประกอบดวยทางเดินหลักของขอมูล
แลวแตกสาขาไปหาคอมพิวเตอรยอย ทํ าใหประหยัดการใชสายสัญญาณ แตผูดูแลระบบจะทํ าการ
ตรวจสอบไดยาก ความปลอดภัยของขอมูลตํ่ าเนื่องจากขอมูลทั้งหมดจะถูกสงผานทางเดินหลักของ
ขอมูล

โทโพโลยีแบบวงแหวน (ring topology) ดงัรูปที่ 2.8 ประกอบดวยคอมพิวเตอรหลายๆ 
ตวัเชือ่มตอกนัเปนรูปวงแหวน ขอมลูจะถูกสงจากคอมพวิเตอรแตละตวัไปในทศิทางเดยีวกนั ผูดแูล
ระบบสามารถเลอืกคอมพวิเตอรใดกไ็ดเปนจดุตรวจสอบ การตอเพิม่จะตองปดระบบ หรือใชอุปกรณ
ศนูยรวมสาย (wire centers) มาตดิตั้งทํ าใหสะดวกขึ้น (ไพศาล สงวนหมู และ ยืน ภูวรวรรณ, 2536)
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สายโคแอคเชียล ขั้วปลายสาย

รูปที่ 2.7  โทโพโลยีแบบบัส

ศูนยรวมสาย

รูปที่ 2.8 โทโพโลยีแบบวงแหวน

2.5.3 มาตรฐานของระบบเครือขาย
องคการระหวางประเทศเพือ่การท ําเปนมาตรฐาน (international standards of organization)

ไดกํ าหนดมาตรฐานการสื่อสารคอมพิวเตอรระบบเปด (open system interconnection :OSI) ที่ทํ าให
การเชื่อมตอระบบเครือขายสามารถสื่อสารกันไดในรูปแบบเดียวกัน (อภชิาต อัศวาดิศยางกูร, 2539) 
ประกอบดวยช้ันตางๆ 7 ช้ัน ดังรูปที่ 2.9 ซ่ึงแตละชั้นมีรายละเอียดและหนาที่การทํ างานดังนี้

ช้ันที่ 1 ช้ันกายภาพ (physical layer) เปนชั้นลางสุดของการติดตอส่ือสาร ทํ าหนาที่
รับสงขอมูลจริงๆ ระหวางคอมพิวเตอรเครื่องหนึ่งกับอีกเครื่องหนึ่ง เปนขอกํ าหนดเกี่ยวกับ
ฮารดแวรที่ใชในระบบ
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IEEE 802OSI

ช้ัน LLC
3.ช้ันเครือขาย
2.ช้ันเชื่อมโยงขอมูล
1.ช้ันกายภาพ

6.ช้ันนําเสนอ
7.ช้ันประยุกตใช

4.ช้ันลําเลียง
5.ช้ันชุมนุม

ช้ัน MAC

ฮารดแวร

ช้ันเครือขาย

ช้ันกายภาพ

ช้ันประยุกตใช
ช้ันนําเสนอ

ช้ันลําเลียง
ช้ันชุมนุม

รูปที่ 2.9 เปรียบเทียบมาตรฐาน OSI กบัมาตรฐาน IEEE 802

ช้ันที่  2  ช้ันเชื่อมโยงขอมูล (data link layer) ทํ าหนาที่จัดการกับขอมูลใหเปนเฟรม
โดยการเพิ่มเขต (field) ต ําแหนง เขตตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล การรองขอ หรือยกเลิกการ
ตดิตอเพื่อปองกันไมใหการสงขอมูลเร็วเกินความสามารถของระบบ

ช้ันที่ 3 ช้ันเครือขาย (network layer) ก ําหนดเสนทางการเดินของขอมูลระหวางตนทาง
ปลายทาง เลือกเสนทางทีส้ั่น ใชเวลานอย ถาเสนทางใดมจี ํานวนขอมลูมากเกนิไป กจ็ะเปลีย่นเสนทาง
ใหใหม  รวมถึงการเปนตัวเชื่อมระหวางเครือขายตางชนิดกัน

ช้ันที่ 4 ช้ันลํ าเลียง (transport layer) ท ําการรวมกลุมของขอมูล หรือแยกกลุมของขอมูล
ออก เพือ่ใหเขากับขอกํ าหนดของชั้นที่ 3 และชั้นที่  5

ช้ันที ่ 5  ช้ันชมุนมุ (session layer) ท ําหนาทีเ่ชือ่มโยงระหวางผูใชงานกบัเครือ่งคอมพวิเตอร
ช้ันที ่6 ช้ันน ําเสนอ (presentation layer) ก ําหนดรปูแบบของขอมลู เพือ่ใหผูสงและผูรับ

เขาใจความหมายของขอมูลตรงกับการเขารหัส โครงสรางขอมูล การบีบอัดขอมูล ใหอยูในรูปแบบ
มาตรฐานที่สามารถใชไดกับเครื่องคอมพิวเตอรทุกเครื่อง

ช้ันที่ 7 ช้ันการประยุกตใช (application layer) เปนโปรแกรมประยุกตที่ใชงานใน
ระบบเครือขาย

การพฒันาระบบตามชัน้ของมาตรฐานการสือ่สารคอมพวิเตอรระบบเปด ท ําใหการเพิม่
ช้ันยอย การแกไขชัน้ ไมจ ําเปนตองไปแกไขชัน้อืน่ๆตาม สถาบนั IEEE จงึไดพฒันามาตรฐานขึน้มา
โดยใชช้ันตางๆ ตามมาตรฐานดังกลาว เปนตวักํ าหนด สวนในชั้นเชื่อมโยงขอมูล IEEE ไดมีช้ันยอย
เพิ่มขึ้นอีก 2 สวนคือ ช้ัน logical link control (LLC) ท ําหนาที่จัดหรือแยกขอมูลออกจากเฟรม
พรอมทั้งกํ าหนดหรือตรวจสอบเขตรหัสวนเหลือเฟอ (cyclic redundancy check : CRC) ขึน้อยูกับวา
เปนการสงหรือการรับขอมูล และชั้น media access control (MAC) เปนโพรโตคอลที่สนับสนุน
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การทํ างานในชั้นกายภาพ ใหใชตัวกลางรวมกันแตแบงเวลาในการใช ดวยวิธีการเขาถึงโดยสุม 
(random access) ทํ าใหอุปกรณในการรับสงขอมูลทุกตัวมีโอกาสที่จะใชตัวกลางเวลาใดก็ได

ระบบแลนตามมาตรฐาน IEEE 802.3 ไดมีการกํ าหนดรูปแบบเฟรมของขอมูลที่ใช
ในการรับสงขอมูลดังแสดงในรูปที่ 2.10 ซ่ึงประกอบดวยสวนตางๆหลายสวนดวยกันดังนี้

[m

เฟรม

สวนนํา

7 ไบต 1 ไบต

เริม่ตน

6 ไบต

แอดเดรส
ปลายทาง

ความ
ยาว

2 ไบต6 ไบต

แอดเดรส
ตนทาง CRC

4 ไบต46 - 1500 ไบต

สารนิเทศ

รูปที่ 2.10 รูปแบบของเฟรมขอมูลตาม IEEE 802.3

สวนนํ า (preamble) ประกอบดวยขอมูล 0 และ 1 สลับกันไปเรื่อยๆ เพื่อใช
อางอิงในการสรางสัญญาณนาฬิกาที่จะซิงโครไนซ

เร่ิมตน (start)         เตือนใหเตรียมรับขอมูลที่จะสงมา โดยบิตสุดทายเปน
11 ซ่ึงสวนใหญขอมูลในไบตนี้จะเปน 10101011

แอดเดรสปลายทาง (destination address)
ต ําแหนงรับดานปลายทาง

แอดเดรสตนทาง (source address)
ตํ าแหนงสงดานตนทาง หากจัดใหอยูในรูปของเลข
ฐานสบิหกจะไดจ ํานวน 12 หลัก 6 หลักแรกเปนหมายเลข
ของผูผลิต 6 หลักสุดทายเปนหมายเลขผลิตภัณฑของ
ผูผลิต

ความยาว (length) ระบุจํ านวนของขอมูลที่อยูในเขตของขอมูล
สารนิเทศ (information) เปนขอมลูทีต่องการสง มคีานอยทีสุ่ด 46 ไบต และสูงสดุ

1500 ไบต
ตรวจสอบรหัสวนเหลือเฟอ  ใชในการตรวจสอบขอมูลที่ไดรับ
รหสัวนเหลอืเฟอ (Scott, 1999) ใชในการตรวจสอบความผดิพลาดของการสงขอมลูทีเ่ปน

กลุมขอมูลมีขนาดยาวมากสามารถเขารหัสไดโดยการนํ าขอมูลมาจัดใหอยูในรูปสมการโพลิโนเมียล 
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แทนดวย M(x) คณูดวย xC เมือ่ c คอืความยาวของรหสัตรวจสอบ รหสัตรวจสอบทีใ่ชในระบบเครอืขาย
แลน แทนดวยG(x) = x32+x26+x23+x22+x16+x12+x11+x10+x8+x7+x5+x4+x2+x+1   

หาร xCM(x) ดวย G(x) เศษของการหารเปนรหัสวนเหลือเฟอ แทนดวย R(x) ใหนํ าไป
ตอทาย xCM(x) ซ่ึงเปนขอมูลที่เล่ือนไปจํ านวน c บติ จะไดสมการโพลิโนเมียลของบิตขอมูลและ
รหัสวนเหลือเฟอที่สงออกไป แทนดวย

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

การเขารหสัวนเหลอืเฟอท ําไดทัง้ซอฟตแวรและฮารดแวร แตจะนยิมใชฮารดแวรมากกวา
เพราะมคีวามเร็วในการคํ านวณสูงกวา โดยอาศัยการเลื่อนบิตขอมูลดวยรีจิสเตอร และการบวกแบบ
มอดูโลทู (modulo-2) ดวยเอ็กซคลูซีฟออร ดังแสดงในรูปที่ 2.11 ซ่ึงเปนการสรางรหัสโดยอาศัยการ
ทํ างานแบบบิต

รจีีสเตอรปอนกลับแบบเชิงเสน
r0

g1

r1

g2

รหัส CRC
r2 r n-1

g n-1

ขอมูล

รูปที ่2.11  การสรางรหัสวนเหลือเฟอดวยฮารดแวรแบบบิต

ปจจุบันมีการพัฒนาใชการเลื่อนขอมูลเปนไบตตามรูปที่ 2.12 โดยอาศัยตารางเขามา
ชวยในการเก็บขอมูลทํ าใหมีความใกลเคียงกับวิธีการหารทางคณิตศาสตรมากขึ้น ท ําใหการเขารหัส
วนเหลือเฟอของขอมูลจํ านวนมาก ท ํางานไดเร็วข้ึน

carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD) (Fairhurst, online, 
2002) เปนโพรโตคอลที่ใชควบคุมการเขาใชตัวกลางในเครือขายรวมกัน ในขบวนการรับเฟรมจะ
รับเปนรหัสแมนเซสเตอร (manchester) ซ่ึงจะกลาวในรายละเอียดตอไปในหัวขอ 2.5.4 นํ ามาถอด
รหัสใหเปนเฟรมของขอมูล ตรวจสอบความผิดพลาดของเฟรมขอมูล และตํ าแหนงปลายทาง ถา
เฟรมขอมูลและตํ าแหนงมีความถูกตอง จึงจะรับขอมูลเขามาตามอัลกอลิทึมในรูปที่ 2.13
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ไบตสูงสุด

0

256

3
8 บติ

เอ็กซคลูซีฟออร

8 บติ
2

ขอมูล
1
8 บติ

0
8 บติ

รจีีสเตอร 4 ไบต

รูปที ่2.12  การสรางรหัสวนเหลือเฟอดวยฮารดแวรแบบไบต

CRC
ความยาว  >= 64
ความยาว <= 1518

รบัขอมูลตอไป

ใช

ถอดรหัส

ใช

ขอมูล = 11

รบัขอมูล

เริม่ตน

ใช

ตรวจสอบตัวกลาง

เพ่ิมคาการนับผิดพลาด

ไมใช

เลิกการรับขอมูล

ไมใช

รูปที่ 2.13  อัลกอลิทึมในการรับขอมูลของ CSMA/CD
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สวนอลักอลิทมึในรปูที ่ 2.14 เปนขบวนการสงขอมลู จะมกีารตรวจสอบเครอืขายกอน 
ถาเครอืขายวางจะหนวงเวลาเพือ่ใหตํ าแหนงที่จะรับขอมูลเตรียมพรอมและปองกันการชนของขอมูล 
หลังจากสงขอมูลแลว จะตรวจสอบการชนกันของขอมูลตลอด ถาหากมีการชนของขอมูลเกิดขึ้น 
ต ําแหนงทีส่งขอมลูจะสงสญัญาณรบกวน เพือ่ใหดานรับทราบวาเกิดการชนกันของขอมูลในเครือขาย
และตํ าแหนงที่สงขอมูลจะหนวงเวลาการสงขอมูลโดยวิธีการสุม กลไกในการตรวจสอบการชน
ทํ าโดยการเปรียบเทียบขอมูลที่สงออกไปกับขอมูลที่รับเขามา ตองเปนขอมูลที่เหมือนกันจึงจะสรุป
ไดวาไมเกิดการชนกันของขอมูลในระบบเครือขาย

วาง

รอตัวกลาง
ไมวาง

สงขอมูลตอไป

ตรวจสอบ
การชน

ไมใช

สงขอมูล

รอ 9.6 uSec

สัญญาณรบกวนใช

สงขอมูล

N=0

รอ R*51.2 uSec

K=10K=N

N>10

N+

N<=10

ตรวจสอบตัว
นับ

N<15

N<=10

สงไมสําเร็จ

เลือกการสุม
R=(0-2^K)

N=15

รูปที่ 2.14  อัลกอลิทึมในการสงขอมูลของ CSMA/CD
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2.5.4 การเขารหัสแบบแมนเซสเตอร
ขอมูลที่สงเขาในระบบเครือขายแลนตองอยูในรูปแบบของรหัสแบบแมนเซสเตอร 

เพื่อหลีกเลี่ยงการสงสวนประกอบกระแสตรง (dc component) เขาไปในตัวกลางตามรูปที่ 2.15 ซ่ึง
เปนการสิ้นเปลืองพลังงานและทางดานรับขอมูลสามารถทราบความผิดพลาดของขอมูลไดในระดับ
หนึง่ การเขารหัสสามารถทํ าไดงายโดยการใชเอ็กซคลูซีฟออร ขาสัญญาณอินพุตแรกจะเปนขอมูล 
สวนขาสัญญาณสุดทายจะเปนสัญญาณนาฬิกา

อนิพุต 2
สัญญาณนาฬิกา

อินพุต 1 ขอมูล

เอาตพุต

เอาตพุต
ขอมูล

สัญญาณนาฬิกา

รูปที่ 2.15  การเขารหัสแบบแมนเซสเตอร

2.6 ระบบแลนแบบไรสาย
การสงขอมูลโดยอาศัยตัวกลางในการสงที่เปนสัญญาณความถี่ ความผิดพลาดของขอมูลและ

การถูกจารกรรมขอมูลสามารถเกิดขึ้นไดตลอดเวลา ยิ่งมีผูใชมากขึ้นความผิดพลาดและโอกาสการ
ถูกจารกรรมก็มีมากขึ้นตามไปดวยเชนกัน การนํ าเอาโพรโตคอล MAC เขามาใชงาน เพื่อใหการรับ
สงขอมูลมีความผิดพลาดตํ่ า การนํ าตํ าแหนงแอดเดรสของ MAC เขามาชวยในการกลั่นกรอง รวม
ถึงการนํ า wired equivalent privacy (WEP) เขามาชวยในการรักษาความปลอดภัยของขอมูล ทํ าให
สามารถเพิ่มความนาเชื่อถือขึ้นได

2.6.1 มาตรฐานของระบบแลนแบบไรสาย
IEEE 802.11 เปนมาตรฐาน ขอกํ าหนดพื้นฐานของการพัฒนาระบบแลนแบบไรสาย

ซ่ึงประกอบดวยอนุกรมของมาตรฐานยอย 3 มาตรฐานดวยกัน คือ
IEEE 802.11a เปนมาตรฐานทีถู่กเสนอขึน้มากอนโดยใชเทคนคิการรบัสงขอมูลแบบ

การเขาถึงหลายทางแบบแบงความถีต่ัง้ฉาก ทีแ่ถบความถี ่5 GHz มอัีตราการสงขอมลูสูงสดุ 54 Mbps
IEEE 802.11b เปนมาตรฐานทีถู่กน ําเสนอทหีลังแตก ําหนดเสรจ็สิน้ และถูกน ํามาใชงาน

กอนมาตรฐาน IEEE 802.11a ใชเทคนิคการรับสงขอมูลแบบการเขาถึงหลายทางแบบแบงรหัส
ลํ าดับโดยตรง ที่แถบความถี่ 2.4 GHz มีอัตราการสงขอมูลสูงสุด 11 Mbps ซ่ึงเปนที่นิยมใชงานใน
ขณะนี้
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IEEE 802.11g เปนมาตรฐานที่รวมเอาจุดเดนของมาตรฐานที่กํ าหนดมาขางตนเขาดวย
กนั โดยใชเทคนคิการรบัสงขอมลูแบบการเขาถึงหลายทางแบบแบงความถีต่ัง้ฉาก ทีแ่ถบความถี ่ 2.4
GHz มีอัตราการสงขอมูลสูงสุด 54 Mbps

มาตรฐานของระบบแลนแบบไรสาย ใชแถบความถีข่องยานอตุสาหกรรม วทิยาศาสตร
และทางการแพทย มีแถบความถี่ที่ 2.4 GHz แตความกวางแถบที่ใชงานในแตละประเทศไมเทา
กัน ทํ าใหแลนแบบไรสายที่นํ ามาใชงานถูกจํ ากัดจํ านวนชองที่ไมเทากันดวย ในบางประเทศไม
ตองขออนุญาตในการนํ าแถบความถี่ดังกลาวมาใชงาน สํ าหรับประเทศไทยบริษัทผูนํ าเขาอุปกรณ
เปนผูขออนุญาตการใชความถี่ และใชงานอยูในยาน 2.4 GHz ถึง 2.481 GHz (Post and Telegraph 
Department., online, 2002) ตามรูปที่ 2.16 การนํ าแถบความถี่นี้มาใชงานโอกาสที่จะไดรับสัญญาณ
รบกวนมีสูง นอกจากนี้ยังมีสวนของเฟดดงิหลายวิถี (multi part fading) และการสงในระยะไกลจะมี
การสญูเสียกํ าลัง ซ่ึงลวนแตเปนปจจัยที่ทํ าใหเกิดความผิดพลาดของขอมูล มาตรฐาน IEEE 802.11
จึงกํ าหนดใหมีการลดอัตราการสงขอมูลลงโดยอัตโนมัติเมื่อพบวามีความผิดพลาดของขอมูลในการ
รับสงเกิดขึ้น ตํ่ าสุดจะอยูที่ 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  การจัดสรรความถี่ยาน 2.3 – 2.7 GHz สํ าหรับประเทศไทย

ระบบแลนแบบไรสาย ไดแบงความกวางแถบออกเปนชองความถีย่อยๆ 14 ชอง หางกนั
ชองละ 5 MHz แตละชองไดรับการออกแบบใหใชความกวางแถบเทากับ 22 MHz ซ่ึงทํ าใหเกิดการ
เหล่ือมล้ํ ากัน ดังรูปที่ 2.17
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การน ําไปใชงานจะตองเลือกชองความถีท่ีไ่มใหเกดิการรบกวนกนั โดยแตละชองจะตอง
มคีวามถี่กลางหางกันไมนอยกวา 25 MHz (หางกัน 5 ชอง)

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
ชองสัญญาณ
2400

2401

2417
1

2412
2

2422
3

22 MHz 2423

2427
4

2426

รูปที่ 2.17  การจัดสรรและการเลือกใชชองสัญญาณระบบแลนแบบไรสาย

2.6.2 ความปลอดภัยในระบบแลนแบบไรสาย
โดยทั่วไปในเครือขายมาตรฐานของ IEEE 802.11 จะใชระบบควบคุมผูที่จะเขามาใน

ระบบเครือขาย ซ่ึงมีอยู 3 วิธีดวยกันคือ
service set identifier (SSID) เปนการจัดกลุมการใชเครือขายใหกับจุดเขาถึงแตละตัว 

หรือแตละกลุมจุดเขาถึง โดยอาศัย SSID เฉพาะตัวที่แตกตางกันไป เครื่องลูกขายที่จะเขาใชงานจะ
ตองกํ าหนดวาจะใชเครือขายของจุดเขาถึงตัวใดหรือกลุมใด โดยทั่วไปจะกํ าหนดใหเครื่องลูกขาย
สามารถใชไดกับหลายๆ จุดเขาถึง เพื่อใหใชงานในตํ าแหนงตางๆ ได

การกรองต ําแหนงแอดเดรส MAC (MAC address filtering) ทีก่ารดระบบแลนแบบไรสาย
ของเครื่องลูกขายจะมีตํ าแหนงแอดเดรส MAC เฉพาะตัวที่แตกตางกันไป การที่จุดเขาถึงแตละตัวจะ
ยอมใหเครือ่งเขาใชเครอืขายไดกต็อเมือ่จดุเขาถึงนัน้มตี ําแหนงแอดเดรส MAC ของเครือ่งลูกขายเก็บ
ไวที่ตัวของจุดเขาถึงดวย

WEP เปนการเขารหัสของการสื่อสารระหวางเครื่องลูกขายกับตัวจุดเขาถึง โดยอาศัย
อัลกอลิทึมการเขารหัสแบบ ron’s code pseudo random number generator (RC4PRNG) และเขา
รหัสแบบตอเนื่อง ภายใตระบบเครือขายเดียวกันที่ใช WEP เครื่องลูกขายและจุดเขาถึงทุกตัวจะ
ตองใชกญุแจส ําหรับเขารหสัหรือถอดรหสัตวัเดยีวกนั ซ่ึงมกีระบวนการในการเขารหสั ดงัรูปที ่2.18
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128 บติ

กุญแจรวมระหวาง  TKและ TA (TTAK) เฟส1
(TK ,TA)

เวคเตอรเริ่มตน(IV)

กุญแจรวม (PPK) = เฟส2 (TTAK,IV)

WEP RC4
24 บติ

16บติ

104บติ

กุญแจชั่วคราว (TK)
128บติ

128บติ

เอาตพุต  WEP 128บติ

กําเนิดกุญแจใหม

การรวมกุญแจ

แอดเดรสที่สง (TA)
48บติ

รูปที่ 2.18 การเขารหัสความปลอดภัยแบบ WEP ทีใ่ชในระบบแลนแบบไรสาย

2.6.3 สถาปตยกรรมของระบบเครือขายแลนแบบไรสาย
เปนสถาปตยกรรมที่มีความใกลเคียงกับสถาปตกรรมของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ตาม

แสดงในรูปที่ 2.19 ซ่ึงมีลักษณะในการรับสงขอมูลดังนี้

ฮบัหรือสวิตช

AP-Ch.1

AP-Ch.11

การสมดุลโหลด

AP-Ch.6

AP-Ch.2

อเีธอรเน็ต

เซิรฟเวอร 1

การเชื่อมตอพ้ืนฐาน

เซิรฟเวอร 2

AP-Ch.2

AP-CH.1

บริดจิ่ง

โรมมิ่ง

เคลื่อนที่

AP-Ch.6

AP-Ch.1

รูปที่ 2.19  สถาปตยกรรมการเชื่อมตอระบบเครือขายแลนแบบไรสาย
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การสมดุลโหลด (load balancing) คอื ลักษณะการจัดวางจุดเขาถึง ใหมีรัศมีของความถี่
ในแตละชองของจดุเขาถึงแตละเครือ่งซอนทบักนั เพือ่เพิม่ความเรว็ในการรบัสงขอมลูใหกบัผูใชงาน
หรือเพิ่มจํ านวนผูใชงานในพื้นที่เดิมที่จุดเขาถึงเดิมไมสามารถรองรับปริมาณขอมูลที่เพิ่มขึ้นตาม
จ ํานวนของผูใชงานได

โรมมิ่ง (roaming) คือ ลักษณะการจัดวางจุดเขาถึงใหมีรัศมีของความถี่ในแตละชองที่
จดุเขาถึงแตละเครือ่งเหลือ่มล้ํ ากนั ท ําใหผูใชงานในเครือขายสามารถเคลื่อนที่ขามรัศมีของจุดเขาถึง
ไดอยางอิสระ

บริดจิ่ง (bridging) คือ การติดตั้งจุดเขาถึงสองเครื่อง เพื่อเชื่อมโยงเครือขายที่มีระบบ
การท ํางานเหมือนกันสองเครือขายเขาดวยกัน

2.7 การทํ างานของโพรโตคอล TCP/IP
การรบัสงขอมูลดวยระบบแลนแบบไรสายโดยอาศัยโปรแกรมประยุกต (สุวัฒน ปุณณชัยยะ, 

สุพจน ปณุณชัยยะ และ ตน ตณัฑสิทธิวงศ, 2543) ซ่ึงเปรียบไดกับการเรียกใชช้ันที่ 7, 6 และ 5 ของ
มาตรฐานการสื่อสารคอมพิวเตอรระบบเปด หลังจากนั้นขอมูลจะถูกเปลีย่นใหเปนเฟรมของ TCP 
ในชัน้ที ่4 และเฟรมของ IP ในชัน้ที ่3 กอนเปลีย่นรูปแบบของเฟรมใหเปนไปตามมาตรฐานของ IEEE
ซ่ึงท ํางานในชัน้ที ่2 และ 1 ตามล ําดบั ดงัแสดงในรปูที ่2.20 TCP/IP เปนกลุมของโพรโตคอลหลายตวั
ทีป่ระกอบกนัเปนชดุในการใชงาน ซ่ึงมโีพรโตคอลหลกัเปน TCP และ IP และมรีายละเอียดการ
ทํ างานดังนี้

3.ชั้นเครือขาย

OSI
1.ชั้นกายภาพ
2.ชั้นเชื่อมโยงขอมูล

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

IP,ICMP,APRชั้นระหวางเครือขาย

ช้ันเชื่อมโยงเครือขาย

TCP/IP

IEEE

ชั้นโฮสตถึงโฮสต

ชั้นประมวลผล

TCP,UDP

รูปที่ 2.20 โพรโตคอล TCP/IP เปรียบเทียบกับแบบจํ าลอง OSI
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ช้ันประมวลผล (process layer) เปนชั้นที่อยูบนสุดทํ างาน 2 หนาที่เทียบไดกับชั้นการ
ประยุกตใชและชั้นนํ าเสนอ การทํ างานของการประยุกตใชตางๆ จะอยูที่ช้ันนี้ และมีการติดตอกัน
ดวยโพรโตคอลเฉพาะแลวแตการประยุกตใชงาน โพรโตคอล TCP/IP สามารถรองรับให
โพรโตคอลอื่นทํ างานไดหลายกระบวนการและหลายโพรโตคอลไดพรอมกัน ทํ าใหสามารถเปด
โปรแกรมใชงานไดหลายๆ โปรแกรมพรอมกัน

ช้ันโฮสตถึงโฮสต (host-to-host layer) ช้ันนี้จะสรางการเชื่อมตอระหวางการประยุกตใช
โดยจุดที่เชื่อมกันเพื่อรับสงขอมูลนี้เรียกวาพอรต ในแตละการประยุกตใชจะเชื่อมผานพอรตที่มี
หมายเลขตางๆ ไมซ้ํ ากัน ทํ าใหการรับสงขอมูลในแตละโพรโตคอลทํ าไดถูกตอง ในชั้นนี้ จะมี
โพรโตคอลทํ างานอยูสองตัวที่แตกตางกัน คือ โพรโตคอล TCP และโพรโตคอล user datagram
protocol (UDP)

โพรโตคอล TCP (Parker, 1994) การรับสงขอมูลจะไมคํ านึงถึงปริมาณขอมูลที่จะสง แตจะ
แบงขอมูลออกเปนสวนยอยๆ แลวจงึสงไปอยางตอเนื่อง ในกรณีที่ขอมูลสวนใดสวนหนึ่งสูญหาย
ไป กจ็ะสงขอมูลสวนนั้นใหมอีกครั้ง สํ าหรับปลายทางก็จะทํ าหนาที่จัดเรียงสวนของขอมูลใหม ให
ตอเนื่องกัน ในระหวางการรับสงขอมูล จะมีขบวนการทวนสอบขอมูลเพื่อใหขอมูลมีความถูกตอง
โดยการสงสัญญาณการตอบรับ (acknowledgement signal) และสงขอมูลใหใหมอีกครั้ง ถาปลาย
ทางไมไดรับหรือเกิดความผิดพลาดขึ้น ซ่ึงมีการกํ าหนดรูปแบบเฟรมของขอมูลดังแสดงในรูปที่ 
2.21 ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้

ขอมูล n
ขอมูล 1

สิง่เผื่อเลือก

การตอบรับ
หมายเลขลําดับ

บติ 0

ผลรวมการตรวจสอบ
สาํรอง

พอรตตนทาง

ขอมูลออฟเซต

4 8

รหัส
ตัวชี้ดวน

การเพิ่มใหเติม

พอรตปลายทาง
16

วินโดว

24 31

รูปที่ 2.21  เฟรมขอมูลของโพรโตคอล TCP

พอรตตนทาง (source port)             แสดงถึงหมายเลขชองทางที่การประยุกตใชตนทางใช
ในการเชื่อมตอ
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พอรตปลายทาง (destination port)  แสดงถึงหมายเลขชองทางปลายทางที่จะนํ าขอมูลออก
หมายเลขลํ าดับ (sequence number) แสดงตํ าแหนงของขอมูลที่ถูกแบงออกเปนสวนยอยๆ

วาอยูตํ าแหนงใด เพื่อใหทางดานรับสามารถนํ าขอมูล
นัน้มาประกอบเขาดวยกันไดอยางสมบูรณ

การตอบรับ   ใชสงสัญญาณในการทวนสอบ
ขอมูลออฟเซต (data offset) ใชแสดงจุดเริ่มตนของขอมูล
สํ ารอง (reserve) ถูกส ํารองไวเพื่อใชในอนาคต ปกติจะมีคาเปน ศูนย
รหัส  เปนรหัสที่ใชควบคุมการติดตอ เชน การเขาจังหวะใน

การสง การเพิ่มเงื่อนไขในการแกไขขอมูล
วนิโดว (window)      แสดงจ ํานวนบลอ็กขอมลูยอยทัง้หมดทีท่างดานรบัขอมลู

จะตองรับ
ผลรวมการตรวจสอบ (checksum) ตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเฉพาะในสวนหัวของ

TCP
ตัวช้ีดวน (urgent pointer) เปนสวนสนบัสนนุการแสดงต ําแหนงของขอมลูทีถู่กแบง

เปนสวนยอยๆ ซ่ึง TCP ไมไดก ําหนดให แตถูกก ําหนด
มาจากสวนของการประยุกตใช

ส่ิงเผื่อเลือก (options) ใชเก็บขอมูลปลีกยอย มีขนาดไมแนนอน ซ่ึงสวนใหญ
ไมมีการนํ ามาใชงาน

การเพิ่มใหเต็ม (padding) เปนสวนเติมเต็มใหกับสวนหัวของ IP เนื่องจากความ
ไมแนนอนของขอมูลในสวนของสิ่งเผื่อเลือก   

โพรโตคอล UDP เปนการรับสงขอมูลแบบที่ทั้งสองดานไมจํ าเปนตองอาศัยการสรางชอง
ทางเชื่อมตอกัน ทํ าใหดานสงขอมูลไมตองแจงใหฝายรับขอมูลเตรียมรับขอมูลเหมือนโพรโตคอล 
TCP และไมมีการตรวจสอบความถูกตองของขอมูลดวย เนื่องจากโพรโตคอล UDP ไมมีสัญญาณ
การตอบรบั ท ําใหการใชโพรโตคอล UDP ในการสงผานขอมลูอาจจะตองสรางขบวนการตรวจสอบ
ขอมูลขึ้นมาเอง

ช้ันระหวางเครือขาย (internetwork layer) มหีนาที่สงผานขอมูลในระหวางเครือขาย  โดยมี
โพรโตคอลที่เปนกลไกสํ าคัญในการสงผานขอมูลไปยังเครือขาย คือ โพรโตคอล IP ที่รวมทํ างาน
รวมกับอีกสองโพรโตคอล คือ โพรโตคอล internet control message protocol (ICMP) และ
โพรโตคอล address resolution protocol (ARP)
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โพรโตคอล IP (Parker, 1994) ท ําหนาที่ใหบริการสงผานขอมูลขามไปยังเครือขายใดๆ ได
อยางถูกตอง โดยทํ างานรวมกับอุปกรณเราเตอร ในโพรโตคอล IP จะมีขอมูลของหมายเลข IP
ปลายทางที่จะสงขอมูลไปและเมื่อถึงเครือขายปลายทางแลว จะมีกลไกแปลงหมายเลข IP ใหเปน
หมายเลขฮารดแวรที่ถูกตอง มีการกํ าหนดรูปแบบเฟรมของขอมูลดังแสดงในรูปที่ 2.22 ซ่ึง
ประกอบดวยสวนตางๆ ดังนี้

แฟล็ก

แอดเดรส IP ตนกําเนิด
แอดเดรส IP ปลายทาง

เวอรชัน
บติ 0

สิง่เผื่อเลือก

ขอมูล n
ขอมูล 1

ประเภทการบริการ
ตัวบอกลักษณะ

ความยาว

เวลา

4 8

โพรโตคอล

16

การเพิ่มใหเติม

ความยาวรวม
แฟล็กออฟเซต

ผลรวมการตรวจสอบสวนหัว

19 24 31

รูปที่ 2.22  เฟรมขอมูลของโพรโตคอล IP

เวอรชัน (version) ปจจุบันถูกกํ าหนดใหมีคาเปน 4 (IPv4) ในอนาคตหาก
มีการกํ าหนดมาตรฐานในระดับที่สูงขึ้น คาที่กํ าหนดก็
จะเปลี่ยนแปลงตาม

ความยาว ก ําหนดความยาวของสวนหัวที่ใชควบคุม IP
ประเภทการบริการ (type of service)

 เพื่อบอกใหทราบวาจะดํ าเนินการกับขอมูลแบบประวิง
ตํ่ า (low delay) หรือแบบอัตราปริมาณงาน (throughput)

ความยาวรวม แสดงคาความยาวทั้งหมดของเฟรมเปนจํ านวนไบต ซ่ึง
มขีนาดเล็กที่สุด 576 ไบต และขนาดใหญที่สุด 65,535 
ไบต

ตวับอกลักษณะ (identification) ใชบอกใหทราบวาขอมูลที่ถูกแยกยอยเปนสวนๆ นั้นมา
จากที่ใด
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แฟล็กและแฟล็กออฟเซต (flags and flags offset)
เปนสวนทีใ่ชระบกุารแยกและการรวมขอมลู เพือ่ใหขอมลู
ที่ถูกแยกเปนสวนยอยสามารถกลับมารวมกันใหมได
อยางถูกตอง

เวลา แสดงเวลามากที่สุด ที่ขอมูลสามารถสงผานเครือขายไป
ถึงปลายทาง ถาขอมลูสงผานเราเตอร เวลาจะถกูลดลงครั้ง
ละหนึง่ ทํ าใหสามารถนับจํ านวนเครือขายไดดวย ปกติ
จะกํ าหนดคาเปน 32 วินาที

โพรโตคอล ใชบงบอกถึงโพรโตคอลที่ทํ างานในระดับบนขึ้นไป
หนึ่งระดับวาเปนโพรโตคอลชนิดใด

ผลรวมการตรวจสอบสวนหัว ใชตรวจสอบความถูกตองของขอมูลเฉพาะในสวนหัวที่
ใชควบคุม IP ถาพบความผิดพลาดจะไมนํ าขอมูลดัง
กลาวมาใชงาน

แอดเดรส IP ตนกํ าเนิด แสดงแอดเดรส IP ตนทางที่สงขอมูล
แอดเดรส IP ปลายทาง แสดงแอดเดรส IP ปลายทางที่รับขอมูล
ส่ิงเผื่อเลือก ใชเก็บขอมูลปลีกยอยมีขนาดไมแนนอน ซ่ึงสวนใหญ

ไมมีการนํ ามาใชงาน
การเพิ่มใหเต็ม เปนสวนเติมเต็ม เนื่องจากความไมแนนอนของขอมูล

ในสวนของสิ่งเผื่อเลือก
โพรโตคอล ICMP ท ําหนาที่แจงหรือแสดงขอความจากระบบ เพื่อบอกใหทราบวาเกิด

อะไรขึน้ในการสงผานขอมูล ซ่ึงขอความตางๆ ที่แจงใหทราบจะถูกผนึกอยูภายในขอมูลของเฟรม
IP ดังนั้นโพรโตคอล ICMP จงึเปนเครื่องมืออยางหนึ่งในการชวยทดสอบเครือขาย เชน คํ าสั่ง ping
ทีม่ีการเรียกใชงานโพรโตคอล ICMP และแจงเปนขอความใหทราบ

โพรโตคอล ARP เปนตารางความจํ าที่มีรายการความสัมพันธระหวางหมายเลข IP และ
หมายเลขของฮารดแวร ปกติจะถูกเรียกใชงานโดยโพรโตคอล IP เพื่อชวยแปลงหมายเลข IP ไป
เปนหมายเลขฮารดแวรปลายทาง เชน แผงวงจรแลนซึ่งจะมีหมายเลขเฉพาะประจํ าฮารดแวรที่ไมซ้ํ า
กับใคร

ช้ันเชื่อมโยงเครือขาย (network interface layer) เปนการทํ างานที่ช้ันลางสุด ซ่ึงเปนการ
แปลงเฟรมขอมูลใหอยูในรูปที่เหมาะสม  และเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟฟากอนสงตอไปยังเครือขาย
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หมายเลขแอดเดรส IP ถูกก ําหนดขึ้นมาใหเปนหมายเลขอางอิงประจํ าตัวของอุปกรณตางๆ 
ที่เชื่อมตออยูในเครือขายซึ่งจะตองไมซ้ํ ากัน หมายเลขแอดเดรส IP นี้จะไมผูกติดกับฮารดแวรแต
อยางใด จึงสามารถกํ าหนดใหม หรือแกไขเปลี่ยนแปลงได เมือ่มกีารเปลี่ยนแปลงฮารดแวร ตางจาก
หมายเลขแอดเดรส MAC ซ่ึงเปนหมายเลขประจํ าตัวของอุปกรณที่ตออยูในเครือขาย ถูกกํ าหนดจาก
บริษัทผูผลิตอุปกรณตั้งแตเร่ิมผลิต

เพื่อใหการกํ าหนดแจกจายหมายเลขแอดเดรส IP ใหกับเครือขายตางๆ ไดอยางเหมาะสม
และใชงานใหเกิดประโยชนสูงสุด จึงมีหนวยงานกลาง internet network information center
(InterNIC) ท ําหนาทีก่ํ าหนด และแจกจายใหแตละองคกรไดใชงาน มีมาตรฐานการแบงระดับชั้น
ของเครือขายที่ชัดเจนดังรูปที่ 2.23 ซ่ึงแบงไดเปน 5 ระดับ คือ

ช้ันเอ บิตแรกของไบตแรกสุดจะเปน 0 เสมอ หมายเลขแอดเดรส IP เร่ิมตั้งแต 0 ถึง 127 จะ
กํ าหนดใหกับเครือขายที่มีขนาดใหญ หนึ่งเครือขายสามารถมีเครื่องลูกขายไดมากกวา 16 ลาน
เครื่อง หมายเลขแอดเดรส IP จะเปนลักษณะ net.host.host.host

ช้ันบี บติแรกของไบตแรกสุดจะเปน 1 และ 0 เสมอ หมายเลขแอดเดรส IP เร่ิมตั้งแต 128 ถึง 
191 จะก ําหนดใหกับเครือขายที่มีขนาดใหญเชนกัน แตเล็กกวาชั้นเอ ในแตละเครือขายสามารถมี
เครื่องลูกขายได 216 ลบดวยจํ านวนแอดเดรสที่ใชควบคุมระบบเครือขาย ได 64,516 เครื่อง หมายเลข
แอดเดรส IP จะเปนลักษณะ net.net.host.host

เริ่มตน IP 192 - 223

เริ่มตน  IP 128 - 191

เริ่มตน IP 0 - 127

0
2

ชั้น C
0
1

1
1

บติ

ชัน้ B

ชั้น A

0
1

1
0

0
0

แอดเดรสเครือขาย

แอดเดรสเครือขาย

แอดเดรสเครือขาย
8

ควบคุม + แอดเดรสโอสต = 256

ควบคุม + แอดเดรสโฮสต = 65,536

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

ชั้น E เริ่มตน IP 240 - 255ชั้น D เริ่มตน IP 224 - 239

รูปที่ 2.23  การแบงชั้นของเครือขายหมายเลขแอดเดรส IP

ช้ันซี บติแรกของไบตแรกสุดจะเปน 1, 1 และ 0 เสมอ หมายเลขแอดเดรส IP เร่ิมตั้งแต 192
ถึง 223 จะก ําหนดใหกับเครือขายที่เปนองคกรทั่วไป ซ่ึงสวนใหญจะเปนองคกรขนาดกลางถึงเล็ก
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ในแตละเครือขายมีเครื่องลูกขายไมเกิน 28 ลบดวยจํ านวนแอดเดรสที่ใชควบคุมระบบเครือขายได 
254 เครื่อง หมายเลขแอดเดรส IP จะเปนลักษณะ net.net.net.host

จ ํานวนแอดเดรสที่ใชควบคุมระบบเครือขายมีสองแอดเดรส คือ 0 กํ าหนดใหเปนหมายเลข
อางอิงของเครือขาย และ 255 กํ าหนดใหเปนหมายเลขแพรสัญญาณเครือขาย (network broadcast)

ช้ันดี เปนหมายเลขแอดเดรส IP สํ ารองไวสํ าหรับสงขอมูล ไมแจกจายใหใชงานทั่วไป
ช้ันอี เปนหมายเลขแอดเดรส IP พเิศษทีใ่ชสํ าหรับงานทดสอบและพัฒนา ไมมีการกํ าหนด

ใหใชงานทั่วไป
2.7.1 เครือขายยอย (Subnet)

ปจจุบันการกํ าหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของเครือขายประเภท ช้ันเอ และชั้นบี นั้น
ไมมีการก ําหนดใหแลว เนื่องจากแทบไมมีเครือขายใดที่มีความจํ าเปนตองใชหมายเลขแอดเดรส IP 
มากขนาดนั้น คงเหลือแตช้ันซีเทานั้น หากวาแตละเครือขายของชั้นซีเชื่อมตอเครื่องลูกขายไมกี่
เครื่อง หมายเลขแอดเดรส IP ที่เหลือก็จะเสียเปลา และจะแบงใหเครือขายอื่นนํ าไปใชงานไมได
เนื่องจากอุปกรณบางประเภทจะพิจารณาที่หมายเลขแอดเดรส IP 24 บิตซายมือคือดูที่หมายเลข
แอดเดรสประจ ําเครือขาย การทํ าเครือขายยอยจะชวยใหการกํ าหนดหมายเลขแอดเดรส IP ถูกแบง
ออกเปนเครือขายยอยๆ เพื่อใหใชหมายเลขแอดเดรส IP ไดอยางมีประสิทธิภาพ ตามตารางที่ 2.1

การแบงเครือขายยอยนี้เราเตอรจะตองทราบขอมูลวาการแบงนั้นใชขอมูลกี่บิตเปน
เครือขายยอยและใชขอมูลกี่บิตเปนแอดเดรสคอมพิวเตอรแม จึงจะสงขอมูลใหเครือขายไดอยาง
ถูกตอง ขอมูลการแบงเครือขายยอยที่แจงใหเราเตอรทราบนี้ เรียกวาซับเน็ตมาซค (subnet mask)

 ตารางที่  2.1 การแบงเครือขายยอยทั้งหมดของชั้นซี

In
จ ํานวนเครือขาย
ยอย จ ํานวนเครื่องลูกขาย เลขฐานสิบของ

ซับเน็ตมาซค
จ ํานวนบิตที่ใช

ก ําหนดเครือขายยอย
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
จากความนิยมของการใชงานโพรโตคอล TCP/IP มีเปนจํ านวนมาก หนวยงาน 
terNIC จึงมีการกํ าหนดใหหมายเลขประจํ าเครือขายบางชวงเปนหมายเลขพิเศษสํ ารองเอาไว
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ใชงานในวตัถุประสงคแบบเครือขายสวนบุคคล (private network) ที่ไมสามารถติดตอกับเครือขาย
ภายนอกได (non-routable network) โดยมีหมายเลขเครือขายดังกลาวแสดงในตารางที่ 2.2

 ตารางที่ 2.2 การแบงเครือขายแบบเครือขายสวนบุคคล

อีกข
จะไ
เชน 

2.8 

กัน ด

แบบ
ควบ
มอด
เปน
ระบ

เปน
data
โยง
วนิโ
ตารางที่ แสดงหมายเลข IP Address ของ Class C ที่เปน Private network

ประเภทชั้นของเครือขาย จ ํานวนเครือขายที่กํ าหนดได หมายเลขเครือขาย
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)
เปนแอดเดรสที่กํ าหนดขึ้นเพื่อใชในงานที่ตองการใหขบวนการทํ างานหนึ่งติดตอกับ

บวนการหนึ่งภายในเครื่องเดียวกัน หากมีการสงขอมูลผานไปที่หมายเลขแอดเดรส IP เหลานี้ 
มมกีารสงขอมูลออกนอกเครือขาย แตจะยอนกลับมาที่หมายเลขแอดเดรส IP ตนทางเชนเดิม
หมายเลขแอดเดรส IP 127.0.0.0

ชนดิของฐานขอมูลและการเขาถึงขอมูล
ฐานขอมูลและการเขาถึงขอมูล (ประพันธ อัศวภาณุวฒัน, 2543) แบงเปนหลายมอดูลดวย

ังนี้
มอดูลฐานขอมูลแบบชั้นเดียว (single-tiered database module) เปนการเขาถึงแฟมขอมูล

เกา เหมาะสํ าหรับการใชงานประเภทผูใชเดี่ยว การประยุกตใชงานจะประกอบไปดวย สวน
คมุการรบัรูขอมลู (data aware controls) เปนสวนของการน ําเสนอขอมลูใหกบัผูใช โดยตดิตอกับ
ูลฐานขอมูล เพื่อเชื่อมโยง borland database engine (BDE) ของโปรแกรมเดลไฟ ซ่ึงทํ าหนาที่
ลาม ระหวางระบบกับแฟมขอมูลจริง ทํ าใหการใชงานสามารถเขาถึงขอมูลได โดยผูพัฒนา
บไมจํ าเปนตองเขียนโปรแกรมติดตอกับฐานขอมูลชนิดตางๆ เอง

มอดูลฐานขอมูลแบบไคลเอ็นต/เซิรฟเวอร (client/server database module) ตามรูปที่ 2.24 
ระบบที่เนนการเขาถึงขอมูลแบบผูใชงานหลายคน บนระบบขอมูลแบบสัมพันธ relation
base management system (RDBMS) ผูใชงานสามารถใชงานพรอมๆกันได ผานทางการเชื่อม
 BDE ของโปรแกรมเดลไฟ และการเชื่อมโยง open data base connectivity (ODBC) ของ
ดวส เมื่อมีการอานหรือบันทึกขอมูล คํ าสั่งจะถูกนํ าไปประมวลผลที่เซิรฟเวอร ดวยคํ าสั่ง
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structured query language (SQL) ทํ าใหเซิรฟเวอรสามารถรองรับการทํ างานแบบผูใชงานหลายคน 
และจดัเก็บขอมูลที่ซ้ํ าซอนได ซ่ึงนํ ามาใชพัฒนาในงานวิทยานิพนธนี้

TDB grid
TDB navigator
TDB edit
TDB text

ควบคุมการรับรูขอมูล

TDatasource

TDatasource TTable

TStore

สวนประยุกตใชงาน

TDatasource

มอดูลฐานขอมูล

TQuery
ฐานขอมูล
(RDBMS)

BDE
ODBC

รูปที่ 2.24  มอดูลฐานขอมูลแบบไคลเอ็นต/เซิรฟเวอร

มอดูลฐานขอมูลแบบหลายชั้น (multi-tiered database module) เปนแนวความคิดในการ
แบงการทํ างานของระบบฐานขอมูลออกเปนหนวยยอย ดวยการแยกสวนการติดตอขอมูลออกจาก
สวนการใชงานของไคลเอ็นต ไปรวมไวกับสวนการใชงานของเซิรฟเวอร ใหทํ าหนาที่เปนศูนย
การรวบรวมกจิกรรมการตดิตอของขอมลู เพือ่ลดบทบาทการท ํางานของสวนการใชงานของไคลเอน็ต
ลง โปรแกรมทีใ่ชงานโดยรวมมขีนาดเลก็ลงท ําใหงายตอการแจกจายและลดความซํ ้าซอนในการตดิตอ
ขอมลูเพราะรวบรวมไวในจุดเดียวกัน เปนการเพิ่มประสิทธิภาพใหกับระบบ

2.9 โพรโตคอล I2C (I2C bus protocal)
เปนโพรโตคอลที่ใชในการขนถายขอมูลแบบสองทิศทาง ซ่ึงใชงานกับไอซีติดตามการ

ทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอร โดยอาศัยสายสัญญาณเพียงสองเสน คือ สายสัญญาณนาฬิกา 
(serial clock) และสายสัญญาณขอมูล (serial data) ในหนึ่งคาบของสญัญาณนาฬิกาจะสงขอมูลได
เพียงหนึ่งบิต อุปกรณที่จะเขาใชสายสัญญาณเพื่อติดตอกับอุปกรณอ่ืนจะทํ าหนาที่ผลิตสัญญาณ
นาฬกิา ควบคมุการใชสายสัญญาณและสรางสภาวะตางๆ ใหเหมาะสมกบัการใชงานของโพรโตคอล 
ดงัแสดงในรูปที่ 2.25

ขอกํ าหนดของโพรโตคอล
สภาวะที่ไมมีการสงขอมูล สายสัญญาณทั้งสองเสนจะมีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง
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สภาวะเริ่มตนของขอมูล สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง สายสัญญาณขอมูล
เปลีย่นแปลงสัญญาณจากระดับหนึ่งเปนระดับศูนย

สภาวะหยุดของขอมูล สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง สายสัญญาณขอมูล
เปลีย่นแปลงสัญญาณจากระดับศูนยเปนระดับหนึ่ง

สภาวะที่มีการสงขอมูล แบงเปนสองสวนคือสวนที่หนึ่งสายสัญญาณนาฬิกามีระดับ
สัญญาณเปนหนึ่งสายสัญญาณขอมูลตองไมมีการเปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณของขอมูล สวนที่สอง 
สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนศูนยสายสัญญาณขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณ
ของขอมูลเพื่อเตรียมสงในรอบตอไปที่สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง

สภาวะเริ่มตน สภาวะหยุดขอมูลที่สง ขอมูลเปลี่ยน

สญัญาณ
นาฬิกา

ขอมูล

รูปที่ 2.25 สภาวะตางๆ ตามขอกํ าหนดของโพรโตคอล

สภาวะยอมรับขอมูล (acknowledge) ขณะที่สายสัญญาณนาฬิกามีระดับสัญญาณเปนหนึ่ง 
ขอมลูทีม่รีะดบัเปนศนูยจะถกูสงมาจากอปุกรณทีรั่บขอมลู เมือ่มกีารรบัขอมลูครบหนึง่ไบต ดงัแสดง
ในรูปที่ 2.26

สัญญาณนาฬิกา
ดานสง

ขอมูลดานสง
การตอบรับจาก

ดานรับ

รูปที่ 2.26 การสงสภาวะยอมรับขอมูล
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เมื่อมีสภาวะเริ่มตนเกิดขึ้นจะตองสงขอมูลจํ านวนหนึ่งไบตเพื่อทํ าการควบคุมการทํ างาน
ของอุปกรณใหพรอมทํ าการสงหรือรับขอมูล ซ่ึงประกอบดวย รหัสควบคุม หมายเลขแอดเดรสของ
ขอมูล และคํ าสั่งสํ าหรับรับหรือสงขอมูล แลวจึงตามหลังดวยไบตของขอมูล ดงัแสดงในรูปที่ 2.27

การใชงาน รหัสควบคุม หมายเลขแอดเดรส อาน/เขียน

แอดเดรส
แอดเดรส

1010
1010

อาน
เขียน

1
0

1 0 1 0 B2 B1 B0 R/W AckS

เริม่ตน ตอบรับ

รูปที่ 2.27 รายละเอียดของไบตที่ใชควบคุม

2.10 ระบบวอตซด็อก (watchdog)
เปนการติดตามการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอร โดยการอินเตอรรัฟใหไมโคร

คอนโทรลเลอรเก็บคาสํ าหรับการนับไวหนึ่งคา หลังจากนั้นระบบจะทํ าลดคาดังกลาวไปเรื่อยๆ 
จนกระทั่งเปนศูนย ไมโครคอนโทรลเลอรจึงจะรีเซตระบบทั้งหมดแลวเร่ิมตนการทํ างานของ
โปรแกรมใหม การใชงานระบบวอตซด็อกนั้นเมื่อทํ าการอินเตอรรัฟใหเก็บคาสํ าหรับการนับแลว 
เมื่อโปรแกรมทํ างานไประยะหนึ่งจะตองทํ าการกระตุนระบบวอทซด็อกโดยการอินเตอรใหคาการ
นบักลบัไปเปนคาเดิมที่เคยเก็บไว เพื่อปองกันไมใหระบบทํ าการลดคาดังกลาวจนกระทั่งเปนศูนย

ประโยชนของการนํ าระบบวอทซด็อกมาใชงานเพื่อใหไมโครคอนโทรลเลอรสามารถรีเชต
ระบบการทํ างานไดเองหากไมโครคอนโทรลเลอรทํ างานคางอยูที่เดิม

ไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 และโปรแกรมไดนามิคซี สามารถเก็บคาสํ าหรับการ
นบัไดตั้งแต 1 ถึง 255 คา ซ่ึงในการลดคาแตละครั้งนั้นใชเวลา 62.5 มิลลิวนิาที ดังนั้นการตั้งคาใน
การนับแตละครั้งจะตองใหมีความเหมาะสมกับคาเวลาที่ใชในการทํ างานของโปรแกรม คือจะตอง
ตั้งคาการนับสํ าหรับระบบวอทซด็อกเมื่อคํ านวณเปนเวลาแลวอยางนอยที่สุดจะตองมากกวาเวลาที่
โปรแกรมนั้นทํ างาน เพื่อใหโปรแกรมสามารถกระตุนระบบวอทซด็อกไดทัน กอนที่ระบบจะรีเชต
ตัวเอง ดังรูปที่ 2.28 ซ่ึงเปนขั้นตอนในการทํ างานของระบบนี้
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กระตุนวอตซด็อก โปรแกรมยอยที่ 2

เริ่มตนวอตซด็อก

หยุดการทํางานวอตซด็อก

หยุดการทํางานวอตซด็อก

กระตุนวอตซด็อก โปรแกรมยอยที่ 3

เริ่มตนวอตซด็อก

กระตุนวอตซด็อก

หยุดการทํางาน
วอตซด็อก

โปรแกรมยอยที่ 1

เริ่มตนวอตซด็อก

รูปที่ 2.28 ตวัอยางขั้นตอนในการทํ างานของระบบวอตซด็อก

2.11 บทสรุป
การสงขอมลูดวยระบบแลนแบบไรสายตามมาตรฐาน IEEE 802.11b ใชเทคนคิในการรบัสง

ขอมลูแบบการเขาถึงหลายทางแบบแบงรหสั มแีถบความถีท่ีใ่ชงานระหวาง 2.4 GHz ถึง 2.481 GHz
ซ่ึงมสีถาปตยกรรมของระบบเครอืขายคลายระบบโทรศพัทเคลือ่นที ่ มรีะบบรกัษาความปลอดภยัของ
ขอมูลและอาศัยโพรโตคอลทํ างานรวมกันในการขนถายขอมูลและตรวจสอบขอมูลหลาย
โพรโตคอลดวยกัน

TCP/IP เปนกลุมของโพรโตคอลที่ประกอบกันเปนชุดในการใชงาน การรับสงขอมูลจะไม
คํ านึงถึงปริมาณขอมูลที่จะสง แตจะแบงขอมูลออกเปนสวนยอยๆ แลวสงไปอยางตอเนื่อง มี
ขบวนการทวนสอบขอมูลเพื่อใหขอมูลมีความถูกตองและสงขอมูลใหใหมอีกครั้ง ถาปลายทางเกิด
ความผิดพลาดขึ้น

หนวยงาน InterNIC ท ําหนาทีก่ํ าหนดและแจกจายหมายเลขแอดเดรส IP ใหหนวยงานตางๆ 
ใชงานในเครือขาย แตเนื่องจากหมายเลขแอดเดรส IP มอียูอยางจํ ากัด และมีบางหมายเลขไมไดใช
งาน แตไมสามารถแจกจายใหกับหนวยงานอื่นได จึงมีการกํ าหนดซับเน็ตมาซคขึ้น เพื่อแบงเครือ
ขายใหเปนเครือขายยอยๆ ทํ าใหการใชหมายเลขแอดเดรส IP มีประสิทธิภาพมากขึ้น



บทที่  3
วิธีดํ าเนินการพัฒนาดานวิศวกรรม

3.1 บทนํ า
การพัฒนาระบบการอานหนวยมาตรวัดพลังงานไฟฟาระบบหนึ่งเฟสดวยแลนแบบไรสาย 

ไดดํ าเนินการติดตั้งไมโครคอนโทรลเลอรเพิ่มเติมที่มาตรวัดพลังงานไฟฟาเดิม และพัฒนา
โปรแกรม เพื่อนับจํ านวนรอบการหมุนของมาตรวัด จัดรูปแบบของขอมูล และสงขอมูลหนวยการ
ใชพลังงานไฟฟา หรือรอรับคํ าสั่งตางๆจากอุปกรณรวมชองสัญญาณ ซ่ึงในงานพัฒนานี้อุปกรณ
รวมชองสัญญาณเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่มีการพัฒนาโปรแกรมใหทํ าการแยกขอมูล เพื่อนํ าไป
เก็บเปนฐานขอมูลและแสดงผลใหทราบถึงสถานะการทํ างานของระบบในภาพรวม ระบบการอาน
หนวยมาตรวดัพลังงานนีไ้ดอาศยัระบบแลนแบบไรสายเปนอปุกรณหลักในการท ําหนาทีรั่บสงขอมูล
โดยการก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของเครอืขายใหเปนแบบเครอืขายสวนบคุคล ดงัแสดงระบบใน
ภาพรวมในรูปที่ 3.1

ไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท
2000 และไอซีติดตามการทํางาน

แลนไรสาย

เซิรฟเวอรหรือตัวรวมชอง
สญัญาณ

แลนไรสาย
มาตรวัดพลังงานไฟฟา

รูปที่ 3.1  ระบบการอานหนวยมาตรวัดพลังงานไฟฟาระบบหนึ่งเฟสดวยแลนแบบไรสาย

3.2 วิธีการพัฒนา
กลาวถึงการเชื่อมตออุปกรณของระบบ การปรับตั้งคาตางๆของอุปกรณ การจัดรูปแบบของ

ขอมลู รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมเพื่อควบคุมและการเชื่อมตอฐานขอมูล เพื่อใหระบบทํ างานตาม
วัตถุประสงคของงานพัฒนา
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3.2.1 เชือ่มตอระบบแลนแบบไรสายเขากับคอมพิวเตอรและ ไมโครคอนโทรลเลอร
มาตรวัดพลังงานไฟฟาไดอาศัยไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 เปนศูนยกลาง

การประมวลผล ซ่ึงมหีนาทีใ่นการรบัหนวยพลังงานจากมาตรวดัเขามาจดัรูปแบบของขอมลูดงัแสดง
รายละเอียดในหัวขอตอไป กอนทํ าการสงขอมูลใหระบบแลนแบบไรสาย ทํ าการสงขอมูลใหกับ
คอมพิวเตอรที่มีหนาที่เปนตัวรวมชองสัญญาณ โดยการเชื่อมตอระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับ
แลนแบบไรสาย และคอมพิวเตอรกับแลนแบบไรสายจะอาศยัสายแลนทีเ่ขาขัว้เสยีบแลนแบบอารเจ 
45 ดงัแสดงต ําแหนงขาของขัว้เสยีบตามรปูที ่3.2 และตอสายแลนแบบสลบัสายขาม (cross over) หรือ
แบบจดุตอจดุ ซ่ึงมรีายละเอยีดรหสัสีของสายแลนสํ าหรับเขาขั้วเสียบตามตารางที่ 3.1

สายแลน

ขั้วเสียบ
อารเจ 45

1 2 3 4 5 76 8

รูปที่  3.2  ตํ าแหนงขาขั้วเสียบแลนแบบอารเจ 45 ทีเ่ขี้ยวล็อกอยูดานลาง

 ตารางที่  3.1  รหสัสขีองสายแลนและตํ าแหนงหนาที่ของขั้วเสียบแลนแบบอารเจ 45 สํ าหรับแลน
ระบบ 10/100 ฐาน T
ตํ าแหนง หนาที่ รหัสสีสายดานสง รหัสสีสายดานรับ
(จุดตอจุด)

รหัสสีสายดานรับ
(โทโพโลยีรูปดาว)

1 สงสัญญาณ +Tx ขาวสม ขาวเขียว ขาวสม
2 สงสัญญาณ –Tx สม เขียว สม
3 รับสัญญาณ +Rx ขาวเขียว ขาวสม ขาวเขียว
4 ยังไมใชงาน นํ้ าเงิน นํ้ าเงิน นํ้ าเงิน
5 ยังไมใชงาน ขาวนํ้ าเงิน ขาวนํ้ าเงิน ขาวนํ้ าเงิน
6 รับสัญญาณ -Rx เขียว สม เขียว
7 ยังไมใชงาน ขาวนํ้ าตาล ขาวนํ้ าตาล ขาวนํ้ าตาล
8 ยังไมใชงาน นํ้ าตาล นํ้ าตาล นํ้ าตาล
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โพรโตคอล TCP/IP ในงานพฒันานี้มีขั้นตอนในการติดตั้งดังแสดงในรูปที่ 3.3 ซ่ึงไดมี
การตัง้คาหมายเลขแอดเดรส IP ของระบบทัง้ดานมาตรวดัพลังงานและดานอปุกรณรวมชองสญัญาณ
ใหเปนชั้นซีและเปนแบบเครือขายสวนบุคคลที่ไมสามารถติดตอจากระบบเครือขายภายนอกได มี
หมายเลขเครอืขายอยูระหวาง 192.168.0.0 ถึง 192.168.0.255 การตัง้หมายเลขแอดเดรส IP ในเครอืขาย
เดียวกันจะตองมีคาไมซ้ํ ากัน นอกจากนี้ยังกํ าหนดหมายเลขเครือขายยอยใหซับเน็ตมาซคมีคาเปน 
255.255.255.0 เพื่อรองรับจํ านวนมาตรวัดใหไดมากที่สุด 254 เครื่อง

คลิกขวาที่ไอคอน my network
places แลวเลือก คลิกซายที่ properties
รูปที่  3.3  ขั้นตอนการติดตั้งโพรโตคอล TCP/IP ของเครือขาย

คลิกขวาที่ไอคอน local area
connec t ion  แล ว เ ลือกคลิกซ ายที่
properties
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รูปที่  3.3 (ตอ) ขั้นตอนการติดตั้งโพรโตคอล TCP/IP ของเครือขาย

การปรบัตัง้คาของอปุกรณรับสงขอมลูบนระบบแลนแบบไรสายทัง้ดานมาตรวดัพลังงาน
และดานตวัรวมชองสญัญาณซึง่ประกอบดวย ช่ือของ SSID ชองสญัญาณทีใ่ชงาน ช่ือของจดุเขาถึง
หมายเลขแอดเดรส IP หมายเลขซับเน็ตมาซค และรหัสของกุญแจความปลอดภัย WEP โดยได
อาศัยโปรแกรมการจัดการแอรพลัส เอพี (airplus ap) ของบริษัทดีลิงค (d-link) ซ่ึงมีรายละเอียดใน
การปรบัตั้งคาการทํ างานแสดงในรูปที่ 3.4 เมื่อดํ าเนินการปรับตั้งคาตางๆแลวเสร็จ อุปกรณจะทํ า
การเก็บคาเหลานั้นไว

เลือกคลิกซายที่โพรโตคอล
TCP/IP แลวเลือกกดที่ปุม properties

ปอน IP address ของเครื่อง
คอมพวิเตอรทีเ่ปนตวัรวมชองสญัญาณ
ซ่ึงกํ าหนดเปน 192.168.0.1 และ
subnet mask เปน 255.255.255.0 แลว
คลิกซายที่ OK
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รูปที่  3.4  การปรับตั้งคาการทํ างานใหกับระบบแลนแบบไรสาย

หนาจอแสดงขอมูลตางๆ ที่ได
รับการปรับตั้งคาแลว และจํ านวนจุด
เขาถึงที่สามารถเขาใชงานได

ป รับตั้ งค  าของจุด เข  า ถึงที่
ก ําหนดชื่อให SSID เปน AMR ซ่ึงเปน
สวนหนึ่งของการรักษาความปลอดภัย
ชองสัญญาณที่ใชงานเปนชอง 6 และ
จุดเขาถึงไดกํ าหนดชื่อใหเปน DWL-
900AP+

ปรับตั้ งค  าของโพรโตคอล
TCP/IP ก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP
เปน 192.168.0.50 ซ่ึงเปนหมายเลข
เครือขายสวนบุคล กํ าหนดซับเน็ต-
มาซคเปน 255.255.255.0 ทํ าใหรองรับ
มาตรวัดไดถึง 254 เครื่อง
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รูปที่  3.4  (ตอ)การปรับตั้งคาการทํ างานใหกับระบบแลนแบบไรสาย

3.2.2 เชือ่มตอไมโครคอนโทรลเลอรเขากับมาตรวัดหนวยพลังงานไฟฟาแบบกิโลวัตต-
ชัว่โมงชนิดจานเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส
ไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 ที่ติดตั้งกับมาตรวัดพลังงานจะตองไดรับสัญญาณ

การอนิเตอรรัฟเมือ่จานเหนีย่วน ําของมาตรวัดพลังงานหมุนครบหนึ่งรอบจากจงจรตรวจจับการหมุน
ทีแ่สดงในรปูที ่ 3.5 เพือ่น ําไปนบัจ ํานวนรอบการหมนุจนกวาจะไดจ ํานวนรอบการหมนุตามทีม่าตรวดั
พลังงานก ําหนดใหเปนหนึง่หนวยพลังงาน ซ่ึงมาตรวดัพลังงานไฟฟาชนดิจานเหนีย่วน ําหมนุสวนใหญ
และที่ใชในงานพัฒนานี้มีรอบการหมุน 1200 รอบ

การปรับปรุงโปรแกรมสํ าหรับ
อุปกรณรับสงขอมูลระบบแลนไรสาย
จากบริษัทผูผลิต

ปรับตั้งค าการเข ารหัสความ
ปลอดภัย ที่กํ าหนดรหัสของกุญแจเปน
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 วงจรสวนที่ตรวจจับการหมุนของมาตรวัดพลังงาน

การออกแบบจงจรตรวจจับการหมุนไดอาศัยแรงดัน 220 โวลต ภายในมาตรวัดเปน
แหลงจายพลังงานผานทางสวิตชิ่งเพาเวอรซับพลายใหไดโอดเปลงแสง มีการติดตั้งแถบทึบแสง
ขนาดเลก็ไวที่จานเหนี่ยวนํ าของมาตรวัด เพื่อใหโฟโตทรานซีสเตอร ซ่ึงเปนอุปกรณสํ าหรับรับแสง
สรางสัญญาณที่มีขอบขาขึ้นและขอบขาลง  ตามจังหวะที่แถบทึบแสงหมุน

นอกจากนี้ยังมีการจัดรูปแบบของสัญญาณใหดีขึ้นดวยการใชเกตแนนดมาตอเปน
ลักษณะของดีฟลิปฟลอป ซ่ึงสัญญาณเอาตพุตจะแปรตามสัญญาณอินพุต และใชเกตแนนดสวนที่
เหลือขับไดโอดเปลงแสงเพื่อแสดงสภาวะของการเกิดสัญญาณ

การรบัสงขอมลูดานมาตรวดัไดพฒันาโปรแกรมโดยอาศยัโปรแกรมไดนามคิ ซี ใหเลือก
กรณีการทํ างานโดยอาศัยตัวแปรรหัสสวนการทํ างานเปน 3 แบบ คือ สวนการปรับตั้งเวลาของ       
ไมโครคอนโทรลเลอร สวนติดตามการใชไฟฟา และสวนการสงหนวยพลังงานรอบเดือน ดังแสดง
ขัน้ตอนในการรับสงขอมูลตามตัวแปรรหัสสวนการทํ างานในรูปที่ 3.7 และขั้นตอนในการทํ างาน
ของโปรแกรมในรปูที ่ 3.8 โดยในแตละสวนการท ํางานจะมกีารจดัรูปแบบขอมลูทีแ่ตกตางกนั ดงัรูปที่
3.6 และมีรายละเอียดรูปแบบของขอมูลดังนี้
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วัน-เดือน-ป

รูปแบบขอมูลเมื่อรหัสสวนการทํางานเปนหนึ่ง

รูปแบบขอมูลเมื่อรหัสสวนการทํางานเปนสอง

รูปแบบขอมูลเมื่อรหัสสวนการทํางานเปนสาม
หมายเลข IP
192.168.0.xxx

หมายเลข IP
192.168.0.xxx

หมายเลข IP
192.168.0.xxx

รหัสสวนการทํางาน
= 3 พลังงาน ก.

รหัสสวนการทํางาน
= 1

รหัสสวนการทํางาน
= 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  การจัดรูปแบบขอมูลซ่ึงแตกตางกันตามรหัสสวนการทํ างาน

หมายเลข IP แอดเดรส เพือ่แจงใหดานตัวรวมชองสัญญาณทราบวา ขอมูลที่รับ
ไดสงมาจากมาตรวัดใด

รหัสสวนการทํ างาน เพือ่ใหโปรแกรมดานตวัรวมชองสญัญาณทราบวาจะด ําเนนิ
การกับขอมูลสวนที่เหลือตออยางไร

ขอมูลพลังงาน=1 เพื่อติดตามการใชไฟฟา
ขอมูลพลังงาน ก. คอืขอมูลพลังงานรวมในชวงเวลา  09.00 – 21.59 น.  ที่

สงใหตัวรวมชองสัญญาณ
ขอมูลพลังงาน ข. คอืขอมูลพลังงานรวมในชวงเวลา  22.00 – 08.59 น.  ที่

สงใหตัวรวมชองสัญญาณ
ขอมูลเวลา คอืเวลาที่มาตรวัดทํ าการสงขอมูลในขณะนั้น
ขอมูลวันเดือนป คอืวนัเดือนปที่มาตรวัดทํ าการสงขอมูลในขณะนั้น

ไดมีการติดตั้งไอซีชวยติดตามการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 24LC16 ที่มี
การติดตอกับไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชโพรโตคอล I2C ดังไดกลาวในรายละเอียดของ
โพรโตคอลแลวในตอนทายของบทที ่2 เพือ่บนัทกึคาสภาวะการท ํางานและขอมลูหนวยพลังงาน เปน
การปองกนัการสูญหายของขอมูลถาเกิดเหตุการณการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอรลมเหลว

สวนของการปรับตั้งเวลาไมโครคอนโทรลเลอรจะทํ างานเมื่อไดรับรหัสสวนการ
ทํ างานเปนหนึง่ ซ่ึงจะมขีอมลูเวลาและวนัเดอืนป สงออกมาจากอปุกรณรวมชองสญัญาณ ดงันัน้ เวลา
ทีม่าตรวดัพลังงานไฟฟาจะเปนคาเดียวกันกับอุปกรณรวมชองสัญญาณเมื่อมีการปรับตั้งเวลาแลว
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รหัสสวนการทํางาน
"3"

ขอมูลตามรูปแบบรหัสสวนการทํางาน

รหัสสวนการทํางานเปน "สาม" สงหนวยพลังงานในรอบเดือน

รหัสสวนการทํางาน
"2"

ขอมูลตามรูปแบบรหัสสวนการทํางาน

รหัสสวนการทํางานเปน "สอง" ติดตามการใชไฟฟา

ขอมูลเวลา-วันเดือนป

รหัสสวนการทํางาน
"1"ตัวรวมชองสัญญาณ

ตัวรวมชองสัญญาณ

ตัวรวมชองสัญญาณ

ไมโครคอนโทรลเลอร
และมาตรวัด

เวลาเปน 00
และมีการเปลี่ยนเดือน

ไมโครคอนโทรลเลอร
และมาตรวัด

รอบการหมุนมาตรวัด
1200

ไมโครคอนโทรลเลอร
และมาตรวัด

ขอมูลตามรูปแบบรหัสสวนการทํางาน

รหัสสวนการทํางานเปน "หน่ึง" ปรับตั้งเวลาไมโครคอนโทรลเลอร

รูปที่  3.7 ขั้นตอนการรับสงขอมูลตามรหัสสวนการทํ างาน

สวนของการติดตามการใชไฟฟาจะทํ างานเมื่อไดรับรหัสสวนการทํ างานเปนสองซึ่ง
ไมโครคอนโทรลเลอรจะนบัรอบการหมนุของมาตรวดัจนครบจ ํานวนรอบทีต่ัง้ไวจงึจะทํ าการบันทึก
ขอมลูและสงขอมูลหนวยพลังงานใหอุปกรณรวมชองสัญญาณหนึ่งครั้ง

สวนของการสงหนวยพลังงานในรอบเดือนจะทํ างานเมื่อไดรับรหัสสวนการทํ างาน
เปนสาม ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอรจะบันทึกขอมูลตามชวงเวลาไปเรื่อยๆ เมื่อมีการใชพลังงานครบ
หนึง่หนวย และจะสงขอมูลพลังงานรวมใหอุปกรณรวมชองสัญญาณเมื่อมีการเริ่มตนเดือนใหม
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เคลียรคา
stats,sta_buf,sta_mon=0

กาํหนดการอินเตอรรัฟ

กาํหนดการทํางานของ
TCP/IP

รอรบัคําสั่งจากเซิรฟเวอร
stats = xx

เลือกกรณีการทํางาน

stats=2
สวนตดิตามการใชไฟฟา

stats = 3
สวนสงหนวยพลังงานรอบเดือน

sta_mon = 1

stats = 0คืนคาสวน

stats = sta_buf

stats = 1
สวนปรับตั้งเวลา

ปรบัตั้งเวลา

sta_buf = 2

บันทึกขอมูล
ตามชวงเวลา

สงขอมูลหนวย
ใหเซิรฟเวอร

sta_buf = 1

sta_mon = 1

เซิรฟเวอรติดตอ

รอบการหมุน

sta_mon=0

เวลา=00เปลี่ยนเดือน

เซิรฟเวอรติดตอ

sta_mon = 1

sta_buf = 3

sta_mon = 1

บันทึกขอมูล
ตามชวงเวลา

สงขอมูลหนวย
ใหเซิรฟเวอร

sta_mon=0

รอบการหมุน

เคลียรขอมูล
หนวยพลังงาน

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ใช
ไมใช

ใช ไมใช

ใช

ไมใช
ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

เริ่มตน

sta_mon = 0

1200sta_mon = 0

การทํางาน

1200

รูปที่  3.8 ขั้นตอนการทํ างานของโปรแกรมรับสงขอมูลสํ าหรับไมโครคอนโทรลเลอร
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3.2.3 การเชื่อมตอฐานขอมูลและเขียนโปรแกรมการใชงาน
ฐานขอมูลที่ใชในงานพัฒนามีลักษณะการเขาถึงเปนฐานขอมูลแบบไคลเอ็นต/

เซิรฟเวอร ดวยการสรางมอดลูของฐานขอมลูในโปรแกรมเดลไฟ ดงัแสดงในรปูที ่3.9 ซ่ึงเชือ่มตอกบั
ฐานขอมลูช่ือ meter_db ภายในโปรแกรมฐานขอมูลแอคเซส ผานการเชื่อมโยงของ ODBC ใน
ระบบปฏิบัติการวินโดวส ซ่ึงแสดงขั้นตอนในการเชื่อมโยงในรูปที่ 3.10 โดยอาศัยภาษา SQL ที่
อยูภายในโปรแกรมเดลไฟ เปนเครื่องมือชวยสํ าหรับเขาถึงขอมูลตั้งแตหนึ่งตารางขึ้นไป

รูปที่ 3.9 มอดูลขอมูลของโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ

จดุมุงหมายของการสรางมอดูลขอมูลเพื่อใหหนาจอตางๆ ในโปรแกรมระบบงานอาน
หนวยมาตรวัดอัตโนมัติ ที่มีความจํ าเปนตองใชตารางเดียวกันที่อยูในฐานขอมูลเดียวกัน สามารถ
เขาถึงรายละเอียดของขอมูลในตารางนั้นได

สวนประกอบฐานขอมูล (data base component) ใชในการอางอิงถึงแหลงของฐาน
ขอมูลซ่ึงประกอบไปดวยตารางตั้งแตหนึ่งตารางขึ้นไป ผานการเชื่อมโยงจาก 
ODBC

สวนประกอบแหลงขอมลู (data source component)  เปนเสนทางในการสงถายขอมลู
ระหวางกลุมของขอมูล (data set) กับสวนประกอบในการรับรูขอมูล (data aware
component)
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สวนประกอบคิวรี (query component) ใชสํ าหรับการเลือกรายการบันทึก (record) 
และขอบเขตขอมูล (field) จากตารางตั้งแตหนึ่งตาราง หรือหลายตารางก็ได ซ่ึงอยู
ภายในสวนประกอบฐานขอมูล

สวนประกอบตาราง (table component) ใชสํ าหรับการเลือกกลุมของรายการ
บันทึกที่มีโครงสรางของขอบเขตขอมูลเหมือนกัน ซ่ึงอยูภายในสวนประกอบฐาน
ขอมูล

เปดหนาจอ control panel
เลือกไอคอน ODBC data source (32
bit) เพ่ือเขาสูหนาจอ ODBC data
source administrator

เลือกประเภทของแหลงฐานขอ
มูลที่ใช กดปุม add เพ่ือเขาสูหนาจอ
create new data source

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการเชื่อมตอฐานขอมูลดวย ODBC
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เลือกประเภทของไดเวอร กด
ปุม finish เพ่ือเขาสูหนาจอ ODBC
microsoft access setup

กําหนดชื่อ data source name
เปน meter_db เพ่ือใชอางถึงฐานขอมูล
ที่สราง กดปุม select เพ่ือเลือกตําแหนง
ของแฟมขอมูลที่เปนฐานขอมูล

เลือกแฟมฐานขอมูล ซึ่งในงาน
พัฒนานี้เปน c:\mydocuments\meter_db

รูปที่ 3.10 (ตอ) ขั้นตอนการเชื่อมตอฐานขอมูลดวย ODBC
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ไดมีการออกแบบสรางตารางฐานขอมูลที่อยูภายในโปรแกรมแอคเซสเพื่อรอรับคํ าสั่ง
ในการปฏิบัติการกับขอมูลจากโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติหลายตารางดวยกัน 
ซ่ึงในแตละตารางไดอาศัยขอบเขตขอมูลช่ือ cust_no เปนกุญแจหลัก (primary key) ในการอางอิง

ตาราง customer ใชในการบนัทกึประวตัขิองผูใชไฟฟา ประกอบดวย ช่ือ นามสกลุ ทีอ่ยู
ทีห่นึ่ง ที่อยูที่สอง และหมายเลขโทรศัพท

ตาราง meter ใชในการบันทึกประวัติของมาตรวัดพลังงาน ประกอบดวย หมายเลข
แอดเดรส IP หมายเลขของการไฟฟา โรงงานทีผ่ลิต หมายเลขทีผ่ลิต วนัแรกทีต่ดิตัง้ใชงาน อัตราการทน
กระแสไฟฟา รอบการหมุน และหนวยพลังงานที่คงคางในมาตรวัด

ตาราง energy_cost ใชในการบันทึกอัตราคาพลังงานไฟฟาตามอัตราของการไฟฟา
สวนภูมิภาค

ตาราง month_unit1 ใชบนัทึกหนวยของพลังงานในชวงเวลา 09.00 – 21.59 น. ของทุก
วนัในรอบหนึ่งเดือน เปนระยะเวลาหนึ่งป

ตาราง month_unit2 ใชบนัทึกหนวยของพลังงานในชวงเวลา 22.00 – 08.59 น. ของทุก
วนัในรอบหนึ่งเดือน เปนระยะเวลาหนึ่งป

ตาราง month_total ใชบนัทึกผลรวมของหนวยพลังงานที่ไดจากตาราง month_unit1 
และ month_unit2 ในรอบหนึ่งเดือน เปนระยะเวลาหนึ่งป

ตาราง profile1 ใชบนัทึกหนวยของพลังงานในทุกครั้งที่มีการรับขอมูลจากมาตรวัด
ในกรณทีีม่กีารตดิตามการใชพลังงานไฟฟา จะมกีารสรางตารางขึน้ใหม เพือ่เกบ็ขอมูล

หนวยพลังงานของทุก 15 นาที ในรอบหนึ่งวัน โดยตารางที่สรางขึ้นจะมีช่ือตามขอบเขตขอมูล
หมายเลขผูใชไฟฟา (cust_no) ที่อางอิงถึง

สํ าหรับโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติไดพัฒนาขึ้นมาจากโปรแกรม
เดลไฟ ซ่ึงออกแบบโครงสรางของโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติดังแสดงในรูปที่ 
3.11 ภายในโปรแกรมไดแยกออกเปนสวนยอยๆจํ านวนทั้งหมด 8 ยูนิต และ 1 มอดูล เพื่อใหงายตอ
การพัฒนา ดังแสดงในรูปที่ 3.12 ซ่ึงแตละสวนมีขั้นตอนและแอปพลิเคชั่นใหใชงาน ดังนี้

ยนูติโปรแกรมหลัก ใชในการสรางตารางเก็บขอมูล จัดรูปแบบของขอมูลเพื่อสงตอไป
เก็บในฐานขอมูลที่อยูภายในโปรแกรมแอคเซส รวมถึงการเขาถึงขอมูลเพื่อสงผานตอใหยูนิตยอย
อ่ืนๆ ตอไป



กลับสูหนาจอหลัก

ประวัติมาตรวัด

ยกเลิกการติดตอ

ประวัติผูใชไฟฟา

รอรับขอมูล

อัตราคาไฟฟา

กลับสูหนาจอหลัก

รายละเอียดมาตรวัด

แกไขประวัติผูใชไฟ

เพิ่มประวัติผูใชไฟ

ยกเลิกการเชื่อมระบบ

เชือ่มตอมาตรวัด อานขอมูลจากมาตรวัด

เชือ่มตอระบบ

ติดตามการใชไฟฟา

เริม่ตน

แสดงขอมูล เวลา-วันเดือนป

สงขอมูลใหมาตรวัด

ออกจากระบบ

กลับสูหนาจอหลัก

รายละเอียดผูใชไฟ

แกไขประวัติมาตรวัด

เพิ่มประวัติมาตรวัด

รูปที่ 3.11 โครงสรางโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ
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ยนูติโปรแกรมหลัก
สรางตารางเก็บขอมูล
จดัรปูแบบขอมูล
เวลา-วันเดือนป

ยนูติตัวแปร
ใชรวมกัน

มอดลูฐาน
ขอมูล

ยนูิตประวัติ
มาตรวัด

ยนูติเชือ่มตอ
เครือขาย

ยนูิตอัตรา
คาไฟฟา

ยนูิตติดตาม
การใชไฟฟา

ยนูิตประวัติ
ผูใชไฟฟา

ยนูิตตดิตอ
พอรตอนกุรม

รูปที ่3.12 ความสัมพันธของยูนิตยอยที่ทํ างานรวมกับยูนิตโปรแกรมหลัก

ยนูติอตัราคาไฟฟา แสดงขอมลูอัตราคาพลังงานไฟฟา จากตาราง energy_cost และขอมลู
หมายเหตุของอัตราคาพลังงานไฟฟาจากแฟม c:\my documents\comment_rate.txt มขีั้นตอนในการ
ทํ างาน ดังรูปที่ 3.13

ยนูติประวตัมิาตรวดั แสดงขอมลูประวตัมิาตรวดั การเพิม่การแกไขประวตัขิองมาตรวดั
จากตาราง meter และแสดงรายละเอียดของผูใชไฟฟาที่มีลํ าดับของกุญแจหลักตรงกับกุญแจหลัก
ของขอมูลประวัติมาตรวัด มีขั้นตอนในการทํ างานดังแสดงในรูปที่ 3.14

ยนูติประวตัผูิใชไฟฟา แสดงขอมลูประวตัผูิใชไฟฟา การเพิม่การแกไขประวตัขิองผูใช
ไฟฟาจากตาราง customer และแสดงรายละเอียดของมาตรวัดที่มีลํ าดับของกุญแจหลักตรงกับกุญแจ
หลักของขอมูลประวัติผูใชไฟฟา มีขั้นตอนในการทํ างาน ดังรูปที่ 3.15

ยนูติตดิตามการใชไฟฟา แสดงขอมลูหนวยพลังงานไฟฟาทีต่ดิตามในรอบวนัจากตาราง
ที่สรางขึ้นใหมอัตโนมัติ ช่ือ t_cust_h+ “หมายเลขผูใชไฟฟา” และคํ านวณอัตราคาพลังงานไฟฟา
โดยอาศยัขอมลูจากตาราง month_unit1, month_unit2 และ month_total มขีัน้ตอนในการท ํางานดงั
แสดงในรูปที่ 3.16
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เริม่ตน

แสดงหนาอัตราคาไฟฟา

จบ

รายละเอียดอัตราคาไฟฟา

แสดงขอมูลหมายเหตุ

รูปที่  3.13  ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตอัตราคาไฟฟา

เริม่ตน

หนาจอประวัติมาตรวัด

ใช

จบ

หนาจอประวัติผูใชไฟ

รอรบัขอมูล

รายละเอียดผูใชไฟ

เพิม่มาตรวัด

หนาจอประวัติผูใชไฟ

จบไมใช

เพิ่มประวัติ

รอรบัขอมูล

แสดงหนาจอหลัก

ไมใช

แกไขประวัติ

จบ ไมใช

ใช

เพิม่มาตรวัด

บันทึกขอมูลผูใชไฟ

จบ

บันทึกขอมูล

ใช

กลบัสูหนาจอหลัก

แกไข/เพิ่ม

รูปที่ 3.14 ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตประวัติมาตรวัด
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เริม่ตน

หนาประวัติผูใชไฟฟา

ใช

จบ

หนาจอประวัติมาตรวัด

รอรบัขอมูล

รายละเอียดมาตรวัด

เพิ่มผูใชไฟ

หนาจอประวัติมาตรวัด

จบ

ไมใช
เพิ่มประวัติผูใชไฟ

รอรบัขอมูล

แสดงหนาจอหลัก
ไมใช

แกไขประวัติผูใชไฟ

จบ
ไมใช ใช

บันทึกขอมูลผูใชไฟ

เพิม่ขอมูลผูใช

จบ

บันทึกขอมูลมาตรวัด
ใช

กลบัสูหนาจอหลัก

แกไข/เพิ่ม

รูปที ่3.15 ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตประวัติผูใชไฟฟา

เริ่มตน

จบ
มี

แสดงกราฟ

จบ

แสดงคาไฟฟา

ตารางขอมูล

TOD > 150TOD < 150 TOU

แสดงคาไฟฟา

จบ

แสดงคาไฟฟา

จบ

ไมมี

รูปที่ 3.16 ขัน้ตอนการทํ างานของยูนิตติดตามการใชไฟฟา
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แสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ

เริ่มตน

อานขอมูลจากมาตรวัด

แยกแอดเดรส IP

แยกรหัสทํางาน

รหัสทํางาน= 2

ขอมูลพลังงาน = 1

แยกขอมูลเวลาวันเดือนป

หาขอมูลจากฐานขอมูล

สรางตาราง

แกไข/เพิ่มเติมขอมูล

บันทึกขอมูลรอบวัน

จบ

ฐานขอมูล

สงขอมูล

แสดงขอมูลท่ีรับจากมาตรวัด

รหัสทํางาน= 1

ไมมี

จบ

มี

สงขอมูลใหมาตรวัด

รหัสทํางาน=1

จัดรูปแบบขอมูล
ขอมูล=รหัสทํางาน

ไมใช

เปดชองการรับขอมูล

จบ

รอรับขอมูล

กาํหนดชองการรับ

กาํหนดชองการสง

เปดชองการสงขอมูล

จบ

ใช

เชือ่มตอมาตรวัด

กาํหนดแอดเดรส

รหัสทํางาน= 3

แยกขอมูลชวงเวลา

แยกขอมูลชวงเวลาที่เหลือ

กลับสูหนาจอหลัก

จบ

จบ

ยกเลิกการติดตอ

ปดชองการสงขอมูล

ปดชองการสงขอมูล

จบ

ยกเลิกการเชื่อมตอ
ปดชองการรับขอมูล

บันทึกขอมูลรวม

บันทกึขอมูลตามชวงเวลา

แยกขอมูลเวลา

หาขอมูลจากฐานขอมูล

แกไข/เพิ่มเติมขอมูล

บันทกึขอมูลตามชวงเวลา

บันทึกขอมูลรวม

จบ

จบ

รูปที่ 3.17 ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตเชื่อมตอเครือขาย
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ยนูติเชือ่มตอเครอืขาย ท ําหนาทีต่ดิตอกบัมาตรวดัและใหมาตรวดัท ําหนาทีต่ามทีผู่ใชงาน
โปรแกรมกํ าหนด คือ ปรับตั้งเวลามาตรวัด หรือติดตามการใชไฟฟา หรือสงหนวยพลังงานในรอบ
เดอืน รวมถึงการรอรับขอมูลหรือการอานขอมูลจากมาตรวัด เพื่อนํ าไปจัดเก็บในฐานขอมูลตอไป มี
ขัน้ตอนในการทํ างานดังแสดงในรูปที่ 3.17

ยนูติตดิตอพอรตอนกุรมท ําหนาทีต่ดิตอกบัมาตรวดั เพือ่ใหมาตรวดัสงขอมลูทีม่าตรวดั
บนัทกึไวเมื่อทํ าการสงขอมูลผานระบบแลนแบบไรสายในแตละครั้ง ซ่ึงขอมูลที่ไดจะใชประโยชน
สํ าหรับเปรียบเทียบการทํ างานของระบบ มีขั้นตอนในการทํ างานดังแสดงในรูปที่ 3.18

ยนูติมอดลูฐานขอมลู ใชเปนศนูยกลางในการจดัการกบัขอมลู ดงัไดกลาวในรายละเอยีด
แลวในตอนตนของหัวขอ 3.2.3

จบ

เริ่มตน

ตองการติดตอ

แสดงหนาจอติดตอพอรตอนุกรม

เลือกพอรตการติดตอ

เลือกอัตราการสงขอมูล

บันทึกขอมูล

ไมใช

ใช

รูปที่ 3.18 ขั้นตอนการทํ างานของยูนิตติดตอพอรตอนุกรม

3.2.4 การหาคาความตองการการใชกํ าลังงานไฟฟา
คาความตองการการใชก ําลังงานไฟฟา เปนคากโิลวตัตรวมทีเ่วลาทกุ 15 นาท ีแตมาตรวดั

หนวยพลังงานไฟฟาในการพัฒนานี้เปนแบบจานหมุนมีหนวยเปน กิโลวัตต-ช่ัวโมง ซ่ึงเปนหนวย
ของการใชพลังงานไฟฟา จึงตองนํ าหนวยของพลังงานไฟฟาดังกลาวมาปรับเวลาใหอยูในรูปของ
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กิโลวัตต-นาที และเปรียบเทยีบหนวยดังกลาวกับชวงเวลา 15 นาที ดังสมการที่ 3.l และ 3.2 ทํ าให
สรุปไดวา คาความตองการการใชกํ าลังงานไฟฟาเกิดจากการรวมหนวยของพลังงานไฟฟาในทุกๆ
15 นาที แลวน ําคาที่ไดมาคูณดวย 4 อีกครั้ง ดังสมการที่ 3.3 จึงไดมีการออกแบบโปรแกรมใหรวม
หนวยของพลังงานไฟฟาในทุกๆ 15 นาที โดยใชขอมูลเวลาที่จัดสงมาพรอมกับขอมูลมาเปนฐาน
เวลาในการพิจารณาดวย ดังรูปที่ 3.19

(3.1)

(3.2)

ความตองการกํ าลังงานไฟฟา = 4 x (E1 + E2 + … +En) (3.3)

เมื่อ P  คือ กํ าลังงานไฟฟา (กิโลวัตต)
T  คือ เวลา (ช่ัวโมง)
t  คือ เวลา (นาที)
E  คือ พลังงานไฟฟา (กิโลวัตต – ช่ัวโมง)

45 นาที30 นาที15 นาที0 นาที 60 นาที

หนวยพลังงานรวมในทุกๆ 15 นาที โดยพิจารณาเวลาที่สงมากับขอมูล

รูปที่ 3.19 ขัน้ตอนการหาคาความตองการการใชกํ าลังงานไฟฟา

เพื่อใหคาความตองการการใชกํ าลังงานไฟฟามีความละเอียดขึ้น จึงกํ าหนดใหทํ าการ
นบัจํ านวนรอบการหมุนที่ไมโครคอนโทรลเลอรเปน 12 รอบ ซ่ึงมาตรวัดพลังงานไฟฟาหมุน 1200 
รอบไดจ ํานวนหนวย 1 หนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง ไมโครคอนโทรลเลอรนับรอบ 12 รอบ จะไดจํ านวน
หนวยเปน 0.01 หนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง

P1T1 + P2T2 + … + PnTn
(1/4)ความตองการกํ าลังงานไฟฟา =

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

ความตองการกํ าลังงานไฟฟา =
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3.2.5 การตรวจสอบการทํ างานของระบบ
การทํ างานของระบบที่สภาวะของการทํ างานปกติไดอาศัยการรับสงขอมูลผานทาง

ระบบเครือขายแลนแบบไรสายซ่ึงไดมีการบันทึกขอมูลทุกครั้งที่มีการรับสงขอมูลหนวยพลังงาน
ไฟฟา ขอมูลอีกสวนหนึ่งถูกนํ าไปรวมกันเพื่อหาคาความตองการในการใชกํ าลังงานไฟฟา กอนทีจ่ะ
ท ําการบนัทกึขอมลูอีกครัง้ ดงัรูปที ่ 3.20 ในการเปรยีบเทยีบขอมูล ไดอาศัยไมโครคอนโทรลเลอรให
ทํ าการเก็บขอมูลทุกครั้งที่มีการสงขอมูลหนวยพลังงานและจะทํ าการเรียกดูขอมูลเพื่อเปรียบเทียบ
ผานทางพอรตอนุกรม อารเอส 232

รับขอมูลผานระบบ
แลนแบบไรสาย

แสดงคาหนวย
พลังงานทุก

15 นาที

บันทึกขอมูล
ทุก 15 นาที

บันทึกขอมูล
เพ่ือเปรียบเทียบ

บันทึกขอมูล
ทุก 1 หนวย

ระบบแลนแบบไรสาย

ระบบอนุกรม อารเอส

รูปที่ 3.20 ขั้นตอนการเก็บขอมูลเพื่อตรวจสอบการทํ างานของระบบ

รูปที่ 3.21 ระบบตนแบบของงานพัฒนา
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ในการประกอบระบบตนแบบไดประกอบอุปกรณรับสงของระบบแลนแบบไรสาย 
ไมโครคอนโทรลเลอรและมาตรวัดพลังงานไฟฟา ไวในกลองใหเปนชุดเดียวกัน เพื่อใหงายตอการ
ตดิตัง้ในพืน้ทีท่ดสอบและปองกันไมใหระบบตนแบบเกิดการชํ ารุดเสียหาย ดังแสดงในรูปที่ 3.21

3.3 เครื่องมือท่ีใชในการพัฒนา
- โปรแกรมคอมพิวเตอรเดลไฟ 5
- โปรแกรมคอมพิวเตอรแอคเซส 97
- โปรแกรมคอมพิวเตอรไดนามิค ซี 7.06
- อุปกรณรับสงขอมูลบนแลนแบบไรสาย
- ไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000
- มาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมงแบบเหนี่ยวนํ า ระบบหนึ่งเฟส
- เครื่องคอมพิวเตอรเพนเทียม 1.1 GHz

3.4 การเก็บรวบรวมขอมูล
เกบ็ขอมลูหนวยพลังงานทีม่าตรวดักโิลวตัต-ช่ัวโมง แบบเหนีย่วน ํา ระบบหนึง่เฟส และขอมลูที่

รับไดของอุปกรณรวมชองสัญญาณ

3.5 การวิเคราะหขอมูล
ใชการเปรียบเทียบความถูกตองของขอมูลหนวยพลังงานที่มาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมง แบบ

เหนีย่วนํ า ระบบหนึ่งเฟสทีต่ดิตั้งในระบบ กบัหนวยพลังงานที่ไดของอุปกรณรวมชองสัญญาณ

3.6 บทสรุป
การรับสงขอมูลโดยอาศัยระบบแลนแบบไรสายจะตองมีการปรับตั้งคา SSID ชองของการ

ส่ือสารและรหัสกุญแจ WEP ใหตรงกัน หมายเลขแอดเดรส IP ที่กํ าหนดจะตองไมซ้ํ ากันจึงจะ
สามารถติดตอกันได ในสวนของโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นจะมี
การจดัเก็บฐานขอมูลตางๆของระบบ เชน ขอมูลประวัติของมาตรวัด ขอมูลประวัติของผูใชไฟฟา 
ขอมลูหนวยการใชพลังงานไฟฟาในรอบวนัและในรอบเดือน ดานมาตรวัดจะทํ าหนาที่เก็บรวบรวม
หนวยพลังงานไฟฟาเพื่อจัดสงใหอุปกรณรวมชองสัญญาณตามเงื่อนไขที่กํ าหนดมาใหจากอุปกรณ
รวมชองสัญญาณ ซ่ึงจะทํ างานสัมพันธกันโดยมีหนาที่หลักในการทํ างานของโปรแกรม คือ การ
ปรับเวลาใหกับมาตรวัด การติดตามการใชไฟฟา และการสงหนวยพลังงานไฟฟาในรอบเดือน



บทที่  4
การทดสอบและอภิปรายผล

4.1 บทนํ า
กลาวถึงการใชงานของโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ ที่ใชในการควบคุม

การทํ างานของมาตรวัดพลังงานไฟฟาและการแสดงผลขอมูล ซ่ึงไดมีการติดตั้งเพื่อทดสอบระบบ
เปนจ ํานวน 2 แหง ที่มีระยะทางและสภาพแวดลอมแตกตางกัน เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 7 วัน และ 
1 เดือน นํ าผลที่ไดมาหาความผิดพลาดของระบบ

4.2 การใชงานโปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ
หนาจอหลักของโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ประกอบดวยกราฟการใชพลังงานไฟฟา

รวมของมาตรวัดในรอบเดือนที่เก็บในฐานขอมูลของอปุกรณรวมชองสญัญาณ มกีารแสดงเวลาวนั
เดอืนป และตวัเลือกยนูติยอย 5 ยนูติ คอื ยนูติประวตัผูิใชไฟฟา ยนูติประวตัมิาตรวดั ยนูติอตัราคาไฟฟา
ยนูติตดิตามการท ํางานของมาตรวดั และยนูติเชือ่มตอระบบ ซ่ึงจะกลาวในรายละเอยีดตอไป นอกจากนี้
ยงัมปีุมสํ าหรับการออกจากระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติดวย

รูปที ่4.1 หนาจอระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ
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ยูนิตประวัติผูใชไฟฟามีหนาจอดังแสดงในรูปที่ 4.2 ประกอบดวยรายละเอียดประวัติผูใช
ไฟฟาที่อยูภายในฐานขอมูล ซ่ึงสามารถเพิ่มเติมหรือแกไขประวัติผูใชไฟฟาได มีปุมสํ าหรับการ
เชื่อมตอยูนิตประวัติของมาตรวัดในกรณีที่มีการเพิ่มจํ านวนประวัติผูใชไฟฟา ปุมสํ าหรับเชื่อมตอ
ยูนิตติดตามการทํ างาน และปุมการกลับเขาสูหนาจอหลักของโปรแกรม

รูปที่ 4.2 หนาจอประวัติผูใชไฟฟา

ยนูติประวตัมิาตรวัดมีหนาจอแสดงดังรูปที่ 4.3 ประกอบดวยรายละเอียดประวัติของมาตรวัด

รูปที่ 4.3 หนาจอประวัติมาตรวัด
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พลังงานไฟฟาที่อยูภายในฐานขอมูล ซ่ึงสามารถเพิ่มเติมหรือแกไขประวัติของมาตรวัดได มีปุม
สํ าหรับการเชือ่มตอยนูติประวตัขิองผูใชไฟในกรณทีีม่กีารเพิม่ประวตัขิองมาตรวดั ปุมส ําหรับเชือ่มตอ
ยนูติติดตามการทํ างาน และปุมการกลับเขาสูหนาจอหลักของโปรแกรม

ยนูติอตัราคาไฟฟามีหนาจอดังรูปที่ 4.4 เปนรายละเอียดของอัตราคาไฟฟาที่อธิบายตามหลัก
เกณฑของการไฟฟาสวนภูมิภาค ในงานพัฒนานี้ สามารถแบงไดเปน 3 อัตรา คือ อัตราปกติ (time of 
day : TOD) กรณหีนวยพลังงานไฟฟาไมเกนิ 150 หนวย อัตราปกต ิกรณหีนวยพลังงานไฟฟาเกิน 150 
หนวย และอัตราตามชวงเวลา (time of use : TOU)

รูปที่ 4.4 หนาจออัตราคาไฟฟา

ยนูติตดิตามการทํ างานของมาตรวัดมีหนาจอดังแสดงในรูปที่ 4.5 ประกอบดวยกราฟการใช
พลังงานของมาตรวัดที่ตองการติดตามการทํ างาน ซ่ึงจะเก็บและแสดงขอมลูในทกุ 15 นาทเีปนเวลา 
24 ช่ัวโมง พรอมทั้งคาความตองการการใชพลังงานสูงสุด ดานขวาของจอภาพแสดงรายละเอียดบาง
สวนของประวัติผูใชไฟฟาและประวัติมาตรวัด สวนการคํ านวณคาพลังงานไฟฟา มีการคํ านวณให
เลือกทัง้ 3 อัตรา แสดงคาพลังงานไฟฟา ณ ภาวะปจจุบันและยอนหลังหนึ่งเดือน

ยูนิตเชื่อมตอระบบมีหนาจอแสดงดังรูปที่ 4.6 ประกอบดวยสวนของการรอรับขอมูล ซ่ึง
ก ําหนดชองทางในการรับขอมูลทางดานซอฟตแวร เปนชองที่ 24 ในการรับขอมูล และแสดงขอมูล
ตางๆ ที่รับไดจากมาตรวัดกอนนํ าเขาไปจัดเก็บเปนฐานขอมูล
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สวนของการเชือ่มตอ ก ําหนดชองในการเชือ่มตอและสงขอมลูทางดานซอฟตแวร เปนชองที ่23
ในการสงขอมลู กอนด ําเนนิการเชือ่มตอจะตองก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของมาตรวดัปลายทาง
ทีต่องการติดตอ หากเกิดความผิดพลาดจากการปอนขอมูล สามารถยกเลิกการเชื่อมตอนั้นโดยอาศัย
เมนูยอยยกเลิก

รูปที่ 4.5 หนาจอติดตามการทํ างานของมาตรวัด

รูปที่ 4.6 หนาจอเชื่อมตอระบบ
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สวนของการสงขอมูลที่เปนลักษณะของคํ าสั่ง อุปกรณรวมชองสัญญาณจะสงรหัสสวนการ
ท ํางานใหกับมาตรวัดเพื่อใหมาตรวัดนั้นทํ างานตามที่ผูใชงานตองการ ซ่ึงประกอบดวย 3 คํ าสั่ง คือ 
การตัง้เวลามาตรวัด การติดตามการใชไฟฟา และการสงหนวยพลังงาน

นอกจากนี้ยังมีเมนูยอยที่ใชสํ าหรับการติดตอพอรตอนุกรม อารเอส 232 เมนูยอยสํ าหรับ
ยกเลิกการเชื่อมตอของระบบทั้งหมดซึ่งโปรแกรมจะทํ าการปดชองทางในการรับและการสงขอมูล
ทัง้หมด และเมนูยอยสํ าหรับการกลับเขาสูหนาจอหลักของโปรแกรม

ยนูติตดิตอผานพอรตอนุกรมมีหนาจอแสดงดังรูปที่ 4.7 ประกอบดวยสวนของการเลือกชอง
การติดตอ การเลือกอัตราการรับสงขอมูล ซ่ึงคาในการเลือกดังกลาวจะตองมีความถูกตองกับคาที่
ก ําหนดไวทีม่าตรวดัพลังงานไฟฟาดวย ซ่ึงในการพฒันาครัง้นีก้ ําหนดใหตดิตอผานทางชองการตดิตอ
ที ่ 1 อัตราการรับสงที่ 19,200 บิตตอวินาที เมื่อเปดการติดตอกับมาตรวัดสํ าเร็จจะบันทึกขอมูลที่ได
ลงในแฟมขอมูล เพื่อประโยชนสํ าหรับการเปรียบเทียบขอมูลตอไป

รูปที่ 4.7 หนาจอติดตอผานพอรตอนุกรม

4.3 การทดสอบและผลการทดสอบ
สถานที่ทดสอบที่หนึ่ง บานเลขที่ 299/92 หมู 9 ต.สีคิ้ว อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา มีระยะทางใน

การทดสอบโดยประมาณ 11 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.8 และ 4.9 มีการเก็บขอมูลหนวยพลังงานที่
มาตรวัดของการไฟฟาสวนภูมิภาค ที่มาตรวัดของระบบตนแบบ และขอมูลหนวยพลังงานที่รับได
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ของอปุกรณรวมชองสัญญาณ เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมงผลที่ไดตามแสดงในตารางที่ 4.1 และระยะ
เวลา 7 วนั ผลดงัแสดงในตารางที ่4.2 น ําผลทีไ่ดจากตารางทัง้สองมาเขยีนกราฟเพือ่ใหการเปรยีบเทยีบ
ขอมูลมีความชัดเจนมากขึ้น ดังรูปที่ 4.12 และ 4.13 ตามลํ าดับ

สถานที่ทดสอบที่สอง บานพักพนักงาน ภายในบริเวณการไฟฟาสวนภูมิภาค ต.สีคิ้ว อ.สีคิ้ว 
จ.นครราชสีมา มีระยะทางในการทดสอบโดยประมาณ 180 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 4.10 และ 4.11 
ไดด ําเนนิการเก็บขอมูลและเขียนกราฟในลักษณะเดียวกันกับสถานที่ทดสอบที่หนึ่ง ดังแสดงผลใน
ตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 กราฟเปรียบเทียบแสดงในรูปที่ 4.14 และรูปที่ 4.15 ตามลํ าดับ

ผลการทดสอบจดุตดิตัง้ทีห่นึง่และจดุทีส่องเปนระยะเวลา 1 เดอืน จ ํานวนหนวยของมาตรวดั
ระบบตนแบบกับขอมูลหนวยที่ไดจากตัวรวมชองสัญญาณมีคาเทากันคือ จุดติดตั้งที่หนึ่งมีจํ านวน 
287 หนวย และจุดติดตั้งที่สองมีจํ านวน 43 หนวย

4.4 วิเคราะหและอภิปรายผล
ในการวิเคราะหและอภิปรายผลการทดสอบนั้นอาศัยขอมูลหนวยพลังงานที่เก็บจากมาตรวัด

กโิลวตัต – ช่ัวโมง แบบเหนีย่วน ํา ระบบหนึง่เฟส ของการไฟฟาสวนภมูภิาคเปรยีบเทยีบความถกูตอง
ของขอมูลกับระบบตนแบบที่ใชในงานพัฒนา เพื่อคํ านวณหาเปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบ

การทดสอบสงหนวยพลังงานในรอบเดือนได ทํ  าการตั้งค ารอบการหมุนที่ไมโคร
คอนโทรลเลอรเปน 1200 รอบ เทากับจํ านวนรอบที่ปายแสดงรายละเอียดของมาตรวัดกํ าหนด แต
ในการติดตามการใช พลังงานในรอบวันนั้นได มีการปรับตั้ งค  ารอบการหมุนที่ ไมโคร
คอนโทรลเลอรใหม จากจํ านวนรอบการหมุนของมาตรวัด ซ่ึงตองหมุนถึง 1200 รอบจึงจะได
จ ํานวนหนวยการใชพลังงานไฟฟาครบหนึ่งหนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง  ทํ าใหการติดตามผลของระบบ
ตนแบบท ําไดยาก หรือทํ าไมไดในบางชั่วโมงที่ติดตามผล เนื่องจากปริมาณการใชพลังงานนอยมาก
ในบางชวงเวลา จึงทํ าการปรับตั้งคาการนับจํ านวนรอบการหมุนที่ไมโครคอนโทรลเลอรเปน 12 
รอบ ใหทํ าการสงขอมูลหนึ่งครั้งเพื่อใหการเก็บขอมูลของระบบตนแบบทํ าไดละเอียดขึ้น เปนผลทํ า
ใหขอมูลที่ไดจากอุปกรณรวมชองสัญญาณตองหารดวย 100 อีกครั้ง

มาตรวัดพลังงานไฟฟาหมุน 1200 รอบไดจํ านวนหนวย 1 หนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง ไมโคร
คอนโทรลเลอรนับรอบได 12 รอบ ไดจํ านวนหนวย 0.01 หนวยกิโลวัตต-ช่ัวโมง
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ถนน

หอง 1

หอง 2

หอง 3
ตัวรวมชองสัญญาณ

5 เมตร

10
เมตร

มาตรวัด

รูปที่ 4.8 จุดติดตั้งทดสอบระบบจุดที่หนึ่ง

รูปที่ 4.9 การติดตั้งระบบจุดที่หนึ่ง
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อาคารพัสดุ

อาคารสํานักงาน

ที่จอดรถ

ถนน

รปภ.

ตัวรวมชองสัญญาณ

อาคารบานพัก
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.

หมายเลขหนวย 8304.17 8304.65 8305.05 8305.47 8305.87 8306.35 8306.90 8307.35 8307.55 8307.80 8308.25 8308.70มาตรวัดการไฟ
ฟา จ ํานวนหนวย 0.97 0.48 0.40 0.42 0.40 0.48 0.55 0.45 0.20 0.25 0.45 0.45

หมายเลขหนวย 0009.12 0009.60 0010.00 0010.42 0010.82 0011.30 0011.85 0012.30 0012.50 0012.75 0013.20 0013.65มาตรวัดระบบ
ตนแบบ จ ํานวนหนวย 0.97 0.48 0.40 0.42 0.40 0.48 0.55 0.45 0.20 0.25 0.45 0.45

ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 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.

หมายเลขหนวย 8308.95 8309.25 8309.50 8309.75 8309.90 8310.23 8298.40 8298.75 8299.30 8300.80 8302.00 8303.20มาตรวัดการไฟ
ฟา จ ํานวนหนวย 0.25 0.30 0.25 0.25 0.15 0.33 0.42 0.35 0.55 1.50 1.20 1.20

หมายเลขหนวย 0013.90 0014.20 0014.45 0014.70 0014.85 0015.18 0003.35 0003.70 0004.25 0005.75 0006.95 0008.15มาตรวัดระบบ
ตนแบบ จ ํานวนหนวย 0.25 0.30 0.25 0.25 0.15 0.33 0.42 0.35 0.55 1.50 1.20 1.20

ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 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

หมายเลขหนวย 8298.40 8310.65 8319.50 8331.35 8340.85 8351.7 8362.7 8370.65มาตรวัดการไฟฟา
จ ํานวนหนวย 12.25 8.85 11.85 9.50 10.75 11.10 7.95
หมายเลขหนวย 0003.35 0015.60 0024.45 0036.30 0045.80 0056.55 0067.65 0075.60มาตรวัดระบบตน

แบบ จ ํานวนหนวย 12.25 8.85 11.85 9.50 10.75 11.10 7.95
ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 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.

หมายเลขหนวย 7350.27 7350.33 7350.37 7350.42 7350.47 7350.53 7350.59 7350.66 7350.72 7350.80 7350.86 7350.91มาตรวัดการไฟ
ฟา จ ํานวนหนวย 0.05 0.06 0.07 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.08 0.06 0.05

หมายเลขหนวย 0086.47 0086.53 0086.57 0086.62 0086.67 0086.73 0086.79 0086.86 0086.92 0087.00 0087.06 0087.11มาตรวัดระบบ
ตนแบบ จ ํานวนหนวย 0.05 0.06 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.06 0.08 0.06 0.05

ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 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.

หมายเลขหนวย 7350.97 7351.03 7351.11 7351.15 7351.20 7356.26 7349.86 7349.92 7350.00 7350.06 7350.16 7350.22มาตรวัดการไฟ
ฟา จ ํานวนหนวย 0.06 0.06 0.08 0.04 0.05 0.06 0.10 0.06 0.08 0.06 0.10 0.06

หมายเลขหนวย 0087.17 0087.23 0087.31 0087.35 0087.40 0087.46 0086.06 0086.12 0086.20 0086.26 0086.36 0086.42มาตรวัดระบบ
ตนแบบ จ ํานวนหนวย 0.06 0.06 0.08 0.04 0.05 0.06 0.10 0.06 0.08 0.06 0.10 0.06

ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 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

หมายเลขหนวย 7349.86 7351.36 7352.78 7354.36 7355.89 7358.53 7360.14 7361.63มาตรวัดการไฟฟา
จ ํานวนหนวย 1.50 1.42 1.58 1.53 2.64 1.61 1.49
หมายเลขหนวย 0086.12 0087.56 0088.98 0090.56 0092.09 0094.73 0096.34 0097.83มาตรวัดระบบตน

แบบ จ ํานวนหนวย 1.50 1.42 1.58 1.53 2.64 1.61 1.49
ขอมูลตัวรวมชองสัญญาณ 1.49 1.42 1.58 1.51 2.60 1.60 1.49
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รูปที่ 4.12 กราฟเปรียบเทียบขอมูลจุดที่หนึ่ง เปนเวลา 24 ชั่วโมง
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รูปที่ 4.13 กราฟเปรียบเทียบขอมูลจุดที่หนึ่ง เปนเวลา 7 วัน
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รูปที่ 4.14 กราฟเปรียบเทียบขอมูลจุดที่หนึ่ง เปนเวลา 24 ชั่วโมง
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รูปที่ 4.15 กราฟเปรียบเทียบขอมูลจุดที่หนึ่ง เปนเวลา 7 วัน
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4.4.1 ความผดิพลาดของหนวยพลังงานระหวาง มาตรวดัของการไฟฟากับมาตรวดัของระบบ
         ตนแบบ

%ความผิดพลาด =               X 100
(4.1)

จากการเกบ็ผลการทดสอบของจดุตดิตัง้ทัง้สองแหงเปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 7 วนั และ 
1 เดอืน จํ านวนหนวยของมาตรวัดการไฟฟาสวนภูมิภาคกับจํ านวนหนวยมาตรวัดระบบตนแบบมี     
ขอมลูทีต่รงกนั ซ่ึงสามารถสรปุไดวามาตรวดัทีใ่ชในระบบตนแบบมคีวามถกูตองของขอมลูเชนเดยีว
กบัมาตรวดัของการไฟฟา เปอรเซน็ตความผดิพลาดของขอมลูเปนศนูย

4.4.2 ความผดิพลาดของการรบัสงหนวยพลังงานผานระบบเครอืขายแลนแบบไรสายระหวาง
มาตรวัดของระบบตนแบบ กับอุปกรณรวมชองสัญญาณ
การพฒันาในครัง้นีไ้ดบนัทกึขอมลูหนวยพลังงานไฟฟาทีใ่ชจริงจากมาตรวัดและหนวย

พลังงานไฟฟาทีไ่ดจากระบบตนแบบลงในตารางที ่ 4.1, 4.2, 4.3, และ 4.4 แลวน ําผลรวมของขอมลูที่
ไดมาหาเปอรเซ็นตความผิดพลาด โดยใชสมการที่ 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

หนวยรวมของมาตรวัด – หนวยรวมอุปกรณรวมชองสัญญาณ
             หนวยรวมมาตรวัด

12.25 – 12.21
12.25

72.25 – 72.13
72.25

หนวยรวมมาตรวัดการไฟฟา – หนวยรวมมาตรวัดระบบตนแบบ
หนวยรวมมาตรวัดการไฟฟา
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สถานที่ทดสอบที่สอง
ความผิดพลาดเมื่อทํ าการทดสอบ 24 ช่ัวโมง

%ความผิดพลาด =           X 100 = 0.67

ความผิดพลาดเมื่อทดสอบ 7 วัน

%ความผิดพลาด = X 100 = 0.68

นอกจากนี้ยังสามารถนํ าขอมูลหนวยพลังงานที่จัดเก็บในหนวยความจํ าของไมโคร
คอนโทรลเลอร มาเปรียบเทียบกับขอมูลที่บันทึกไวในอุปกรณรวมชองสัญญาณ ไดวาระบบรับสง
ขอมลูเกิดความผิดพลาดขึ้นหรือไม ดังแสดงในรูปที่ 4.16 ซ่ึงดานซายเปนขอมูลที่ไดจากอุปกรณ
รวมชองสัญญาณที่รับสงขอมูลผานระบบแลนแบบไรสาย สวนดานขวาเปนขอมูลที่ไดจากหนวย
ความจํ าของไมโครคอนโทรลเลอรที่รับไดผานทางพอรตอนุกรม อารเอส 232

ความผิดผลาดที่เกิดขึ้นในระบบเนื่องมาจากการสงขอมูลใหอุปกรณรวมชองสัญญาณ
ไมสํ าเรจ็ เพราะมกีารก ําหนดเวลาหนวงซึง่เกดิจากการท ํางานของโพรโตคอล CSMA/CD หากเวลาที่
ใชในการเชือ่มตอระบบนานเกนิไป โพรโตคอลจะหยดุการตดิตอเพือ่ลดความแออดัของชองสญัญาณ

การแกไขสามารถทํ าไดโดยการเพิ่มจํ านวนการนับรอบของไมโครคอนโทรลเลอรให
เปน 1200 รอบ ซ่ึงจะทํ าใหความถี่ในการติดตอกับอุปกรณรวมชองสัญญาณนอยลง สามารถเพิ่ม
วงจรวนซํ ้าหรือจํ านวนรอบที่ใชในการติดตอไดมากขึ้น

ผลการทดสอบและเปรียบเทียบผลที่ไดรับเมื่อกํ าหนดใหสงหนวยพลังงานในรอบ
เดือนระหวางหนวยพลังงานที่มาตรวัดของระบบตนแบบกับหนวยพลังงานที่ตัวรวมชองสัญญาณ 
ปรากฏวาขอมูลหนวยพลังงานมีความถูกตอง เปอรเซ็นตความผิดพลาดเปนศูนย

การเปลี่ยนแปลงเสาสัญญาณของอุปกรณแลนแบบไรสายใหมีคาอัตราการขยายเพิ่ม
ขึน้จะท ําใหมีสัญญาณที่ดีขึ้น เปนการเพิ่มระยะทางในการติดตอและลดความผิดผลาดที่เกิดจากการ
รับสงขอมูลไมสํ 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-

ขอมูลจากอุปกรณ
รวมชองสัญญาณ

ขอมูลจากมาตรวัด

รูปที่ 4.16  การตรวจสอบการทํ างานของระบบรับสงขอมูล
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4.5 บทสรุป
จากการทดสอบการทํ างานของอุปกรณและโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในระบบตนแบบเพื่อใชใน

การรับสงขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา ระบบสามารถติดตามการใชพลังงานไฟฟาในแตละชัว่โมงใน
รอบวนัไดมากกวา 99 เปอรเซน็ต สามารถสงหนวยพลังงานและบนัทกึขอมลูการใชหนวยพลังงานใน
รอบเดอืนไดเองอตัโนมตัแิละมคีวามถกูตอง ท ําใหน ําหนวยพลังงานนัน้มาค ํานวณคาไฟฟาไดตามอัตรา
ทีก่ารไฟฟาสวนภูมิภาคกํ าหนด



บทที่  5
สรุปและเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการพัฒนา
หลักการสื่อสารที่ใชในการรับสงขอมูลหนวยพลังงานไฟฟาในงานพัฒนานี้อาศัยเทคโนโลยี

ของระบบแลนแบบไรสายที่มีการมอดูเลตแบบแบงรหัสลํ าดับโดยตรง ซ่ึงเปนการเขาใชชอง
สัญญาณแบบหลายทางอีกรูปแบบหนึ่ง สัญญาณขอมูลแตละชองจะถูกคูณดวยรหัสที่มีความ     
แตกตางกันแลวนํ าไปมอดูเลตกับคลื่นพาหที่มีแถบความถี่อยูในยาน 2.4 GHz นอกจากนี้ยังมีระบบ
การควบคุมผูเขาใชเครือขายอีกระดับหนึ่งเพื่อความปลอดภัยของขอมูล รัศมีของพื้นที่การรับสง  
ขอมูลจะแตกตางกันออกไปขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมของตัวกลางที่มีปจจัยตอการลดทอนสัญญาณ 
หลากมีความผิดพลาดของขอมูลเกิดขึ้น ระบบแลนไรสายจะทํ าการสงขอมูลซ้ํ าอีกในอัตราการสงที่
ตํ่ าลงมาอีก

การพฒันานีไ้ดอาศยัโพรโตคอล TCP/IP ในการขนถายขอมลู โดยก ําหนดหมายเลข IP แอดเดรส
เปนชั้นซีและเปนแบบเครือขายสวนบุคคลที่ไมสามารถติดตอจากระบบเครือขายภายนอกได 
สามารถรองรบัจ ํานวนมาตรวดัพลังงานไฟฟาไดสูงสดุถึง 254 เครือ่ง โพรโตคอล MAC ทีส่นบัสนนุ
การเขาใชตัวกลางรวมกันแตแบงเวลาในการใชดวยวิธีการเขาถึงแบบการสุมทํ าใหมาตรวัดพลังงาน
ไฟฟาแตละเครื่องมีโอกาสที่จะใชตัวกลางเวลาใดก็ได

การตดิตอกบัมาตรวดัทีต่วัรวมชองสญัญาณจะอาศยัโปรแกรมทีพ่ฒันาดวยโปรแกรมเดลไฟ มี
มอดูลฐานขอมูลเปนแบบไคลเอนต/เซิรฟเวอร ผานการเชื่อมโยง ODBC ในระบบปฏิบัติการ
วินโดวสเขาสูแหลงขอมูลที่จัดเก็บโดยโปรแกรมแอคเซส 97 ทางดานมาตรวัดพลังงานอาศัย
โปรแกรมที่พัฒนาดวยโปรแกรมไดนามิค ซี 7.06 บนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 ให
ทํ าการรับสงขอมูลและเปนฐานเวลาใหกับมาตรวัด เพื่อใชในการแยกหนวยการใชพลังงานไฟฟา
ตามชวงเวลาที่กํ าหนด

การทดสอบระบบ โดยการจดหนวยพลังงานไฟฟาที่มาตรวัดตามเวลาและวันเดือนปที่
กํ าหนดเทียบกับขอมูลที่ไดรับจากตัวรวมชองสัญญาณที่เงื่อนไขติดตามการใชพลังงานในรอบวัน
เปนระยะเวลา 7 วันมีความเชื่อถือไดกวารอยเปอรเซ็นต  ที่เงื่อนไขสงหนวยพลังงานในรอบเดือน
เปนระยะเวลา 1 เดือนสามารถสงขอมูลหนวยพลังงานไดอยางถูกตอง



77

5.1 การประยุกตผลการพัฒนา
- ประยกุตใชระบบตนแบบ ในระบบงานอานหนวยมาตรวัดพลังงานไฟฟาอัตโนมัติในรอบ

เดือน
- ประยุกตใชระบบตนแบบ เปนระบบติดตามการทํ างาน หรือเก็บบันทึกขอมูลตางๆ ของ

เครื่องจักรในระบบอุตสาหกรรม

5.2 ขอเสนอแนะในการพัฒนาตอไป
ควรเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรที่มีสวนขยายเอาตพุตเปนพอรตสายรวมเอนกประสงค

(universal bus) เพือ่ใหสวนของระบบแลนแบบไรสายที่ใชในการรับสงขอมูลมีราคาถูกลง นอกจาก
นีย้งัท ําใหเกดิความสะดวกในการติดตั้ง หรือการใชงาน เนื่องจากไมมีการใชสายแลนและขั้วเสียบ
มาติดตั้งในระบบ

ควรลดขนาดของอุปกรณรวมชองสัญญาณใหมีขนาดเล็กลงซึ่งในงานพัฒนาชิ้นนี้ใช ไมโคร
คอมพิวเตอรโดยอาจจะเปลี่ยนเปนไมโครคอนโทรลเลอรหรืออุปกรณอ่ืนที่มีฟงกชันในการ
ประยุกตใชงานใกลเคียงกัน

การเพิ่มจํ านวนจุดเขาสัญญาณ การติดตั้งรีพีตเตอรหรือการเปลี่ยนแปลงเสาสัญญาณใหมีคา
อัตราการขยายสูงขึ้นจะทํ าใหมีสัญญาณที่ดีขึ้น เปนการเพิ่มหรือขยายพื้นที่ในการใชงานและลด
ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นกับการรับสงขอมูลลงได
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โปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ
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โปรแกรมระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัติโนมัติ
(ผูพฒันา นายศักดิ์ชัย  ไวยลาภ, 2546)
ยนูติระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ

unit amrmain;
interface
uses

 Windows, Messages, SysUtils, Classes, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน

  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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Button2: TButton; บนหนาจอของโปรแกรม
Button3: TButton;

    Button4: TButton;
    Button5: TButton;
    DBChart1: TDBChart;
    Series1: TBarSeries;
procedure Timer1Timer(Sender: TObject); โพรชีเดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดง
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรเก็บคาตัวแปรชวยสํ าหรับตรวจสอบ

การสรางหนาจอยอย
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรออกจากระบบ
procedure button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
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procedure Button3Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจออัตราคาไฟฟา
procedure Button4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
procedure Button5Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ
private
    { Private declarations }
public
    { Public declarations }
procedure inc_row_total; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานรวม
procedure inc_row_unit1; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานชวง 09.00 – 21.59 น.
procedure inc_row_unit2; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานชวง 22.00 – 08.59 น.
procedure create_table_h(cust_no_s:string); โพรชีเดอรสรางตารางเก็บขอมูลหนวยพลังงานใน

รอบวัน
procedure append_meter; โพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
procedure edit_meter; โพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
procedure append_customer; โพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
procedure edit_customer; โพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา
procedure append_mount; โพรชีเดอรเพิ่มจํ านวนขอมูลเดือน
end;
var

  famrmain: Tfamrmain; ตวัแปรของหนาจอระบบงานอานหนวยมาตรวัด
อัตโนมัติ

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

เรียกใชยูนิต netamr, meter_module, meter, user,
mon, costeng, helpamr และ centralvar

{$R *.DFM}
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procedure tfamrmain.inc_row_total; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง
งานรวม

begin
meter_datamodule.mount_Query.append;

เพิ่มจํ านวนขอมูล
       meter_datamodule.mount_Query.FieldValues['mount_1']:=0;

ขอมูลที่เพิ่มเปนศูนย
meter_datamodule.mount_Query.post; บนัทึกขอมูลศูนยที่เพิ่ม

       meter_datamodule.mount_Query.active:=false;
ยกเลิกการติดตอกับขอมูล

       meter_datamodule.mount_Query.active:=true;
เปดการติดตอกับขอมูล

end;
procedure tfamrmain.inc_row_unit1; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานชวง 09.00 – 21.59 น.
begin
       meter_datamodule.mount1_Query.append;

เพิ่มจํ านวนขอมูล
       meter_datamodule.mount1_Query.FieldValues['mount_1']:=0;

ขอมูลที่เพิ่มเปนศูนย
meter_datamodule.mount1_Query.post;บนัทึกขอมูลศูนยที่เพิ่ม

       meter_datamodule.mount1_Query.active:=false;
ยกเลิกการติดตอกับขอมูล

meter_datamodule.mount1_Query.active:=true;
เปดการติดตอกับขอมูล

end;
procedure tfamrmain.inc_row_unit2; โพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวยพลัง

งานชวง 22.00 – 08.59 น.
Begin
       meter_datamodule.mount2_Query.append;
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เพิ่มจํ านวนขอมูล
       meter_datamodule.mount2_Query.FieldValues['mount_1']:=0;

ขอมูลที่เพิ่มเปนศูนย
meter_datamodule.mount2_Query.post;บนัทึกขอมูลศูนยที่เพิ่ม

      meter_datamodule.mount2_Query.active:=false;
ยกเลิกการติดตอกับขอมูล

       meter_datamodule.mount2_Query.active:=true;
เปดการติดตอกับขอมูล

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

โพรชีเดอรสรางตารางเก็บขอมูลหนวยพลังงานใน
รอบวัน

begin
if not meter_datamodule.table1.exists then

ถายังไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหสรางตาราง
begin

with meter_datamodule.table1 do
อางถึงตารางที่สรางขึ้นเพื่อกํ าหนดคุณสมบัติ

begin
active:=false; ยกเลิกการติดตอกับตารางที่สราง
databasename:='meter_db';

ก ําหนดชื่อของฐานขอมูล
tabletype:=ttparadox; ก ําหนดประเภทของขอมูล
tablename:='t_cust_h'+cust_no_s;

ก ําหนดชื่อใหตารางเปน “t_cust_h หมายเลขผูใช
ไฟฟา”

                        with fielddefs do
begin

clear;
with addfielddef do
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เพิ่มขอบเขตขอมูล
begin

name:='time_read';
ก ําหนดชื่อขอบเขตขอมูลช่ือ “time_read”

datatype:=ftinteger;
ก ําหนดประเภทของขอมูล

required:=true;
ยนืยันสิ่งที่กํ าหนด

end;
with addfielddef do
begin

name:='energyunit';
ก ําหนดชื่อขอบเขตขอมูลช่ือ “energyunit”

datatype:=ftinteger;
ก ําหนดประเภทของขอมูล

required:=true;
ยนืยันสิ่งที่กํ าหนด

end;
end;

 CreateTable; สรางตาราง
end;

       end;
end;
procedure tfamrmain.append_meter; โพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
begin

with meter_datamodule.meter_query doอางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของมาตรวัด
        begin

append; เพิ่มประวัติมาตรวัด
        end;
end;
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procedure tfamrmain.append_customer; โพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
begin
        with meter_datamodule.customer_query do

อางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของผูใชไฟฟา
        begin

append; เพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
        end;
end;
procedure tfamrmain.append_mount; โพรชีเดอรเพิ่มจํ านวนขอมูลเดือน
begin

with meter_datamodule.mount_query doอางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของเดือน
        begin

append; เพิ่มจํ านวนขอมูลเดือน
        end;
end;
procedure tfamrmain.edit_meter; โพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
begin

with meter_datamodule.meter_query doอางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของมาตรวัด
        begin

edit; แกไขขอมูลมาตรวัด
        end;
end;
procedure tfamrmain.edit_customer; โพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา
begin
        with meter_datamodule.customer_query do

อางถึงตํ าแหนงมอดูลขอมูลของผูใชไฟฟา
        begin

edit; แกไขขอมูลผูใชไฟฟา
        end;
end;
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procedure Tfnetamr.Timer1Timer(Sender: TObject);
โพรชีเดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดง

var
        sd:pchar;

p:pchar; ประกาศตัวแปรในการคนหาขอมูล
        buff:array[0..3] of char;
        l:integer;
        s:string;
begin

timeseparator:='-'; จดัรูปแบบขอมูล “ช่ัวโมง-นาที-วินาที”
panel1.caption:=timetostr(now); แสดงขอมูลของเวลา
dateseparator:='-'; จดัรูปแบบขอมูล “วัน-เดือน-ป”
panel2.caption :=datetostr(date); แสดงขอมูลของวันเดือนป

        s:=panel2.caption;
p:=@s[1]; พอยเตอรช้ีที่ตํ าแหนงแรกของขอมูลวันเดือนป

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

sd:=strscan(p,'-'); คนหาขอมูลจาก “วัน-เดือน-ป” เพื่อ
เกบ็ขอมูลเฉพาะวันและเดือน

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

โพรชีเดอรเก็บคาตัวแปรชวยสํ าหรับตรวจสอบ
การสรางหนาจอยอย

begin
old_time_m:=0;
eng_buff:=1; ก ําหนดคาเริ่มตนของตัวแปรเมื่อเร่ิมเปดโปรแกรม



88

senserform:=false;
createflag:=false;
timer1timer(timer1); เรียกใชโพรชเีดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดงขณะ

เปดโปรแกรม
end;
procedure Tfamrmain.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรออกจากระบบ
begin

 if MessageDlg('คุณตองการออกจากระบบงาน'),
 mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

แสดงขอความ “คุณตองการออกจากระบบงาน”
เพื่อรอรับการยืนยัน

famrmain.close; ออกจากระบบงานอานหนวยมาตรวัดอัตโนมัติ
end;
procedure Tfamrmain.button1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
begin

if  (fuser=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfuser,fuser);
fuser.show; แสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม

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

โพรชีเดอรแสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
begin

if  (fmeter=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติมาตรวัด
ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfmeter,fmeter);
fmeter.show; แสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
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famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม
end;
procedure Tfamrmain.Button3Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงหนาจออัตราคาไฟฟา
begin

if  (fcosteng=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจออัตราคาไฟฟาให
สรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfcosteng,fcosteng);
fcosteng.show; แสดงหนาจออัตราคาไฟฟา
famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม

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

โพรชีเดอรแสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
begin

if  (fmon=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอติดตามการใชไฟ
ฟาใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfmon,fmon);
fmon.show; แสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม

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

โพรชีเดอรแสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ
begin

if  (fnetamr=nil) then ถายังไมมีการเรียกใชงานหนาจอเชื่อมตอระบบ
ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

application.createform(tfnetamr,fnetamr);
fnetamr.show; แสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ
famrmain.Hide; ซอนหนาจอหลักของโปรแกรม

end;
end.
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ยนูติมอดูลของฐานขอมูล
unit meter_module;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Classes, Graphics, Controls, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่มอดูล
total_unit_Query: TQuery; ใชในการติดตอ
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);
โพรชีเดอรเชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล

procedure meter_datamoduledestroy(Sender: TObject);
โพรชีเดอรหยุดการเชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล

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

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

โพรชีเดอรเชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล
begin

meter_database.connected:=true; เชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล
end;
procedure Tmeter_datamodule.meter_datamoduledestroy(Sender: TObject);

โพรชีเดอรหยุดการเชื่อมตอมอดูลฐานขอมูล
begin

meter_database.Connected:=false; หยุดการเชื่อมตอฐานขอมูล
end;
end.
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ยนูติอัตราคาไฟฟา
unit costeng;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Graphics,Controls, Forms, Dialogs, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
DBText4 : TDBText; บนหนาจอของโปรแกรม

    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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Memo6 : TMemo; บนหนาจอของโปรแกรม
Memo7 : TMemo;
DBText12 : TDBText;

procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลักของโปรแกรม
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงหมายเหตุอัตราคาไฟฟา
private
public
end;
var

Fcosteng: TFcosteng; ตวัแปรของหนาจออัตราคาไฟฟา
implementation
uses amrmain,meter_module; เรียกใชยูนิต amrmain และ ยูนิต meter_module
{$R *.DFM}
procedure TFcosteng.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลักของโปรแกรม
begin

famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fcosteng.Hide; ซอนหนาจออัตราคาไฟฟา

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

โพรชีเดอรแสดงหมายเหตุอัตราคาไฟฟา
begin
        memo1.Lines.LoadFromFile('c:\my documents\comment_rate.txt');

แสดงขอมูลของหมายเหตุอัตราคาไฟฟาจาก
ต ําแหนง “c:\my documents\comment_rate.txt ”

end;
end.
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ยนูติประวัติผูใชไฟฟา
unit user;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Classes,Graphics,Controls, Forms, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Bevel1: TBevel; บนหนาจอของโปรแกรม

    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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
DBEdit9: TDBEdit; บนหนาจอของโปรแกรม

    DBEdit10: TDBEdit;
    DBNavigator1: TDBNavigator;
    DBText1: TDBText;
    Label11: TLabel;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
procedure Button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา
procedure Button3Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรรายละเอียดประวัติมาตรวัด
procedure Button4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
private
{ Private declarations }
procedure checkedit(var editflag:boolean); โพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
public
{ Public declarations }
procedure buttonenableuser(buttonenab:boolean);

โพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอขณะปอน
ขอมูล

procedure editenableuser(editenab:boolean); โพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
end;
var

  Fuser: TFuser; ตวัแปรของหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
implementation
uses amrmain,centralvar,meter, meter_module; เรียกใชยูนิต amrmain,centralvar,meter และ

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

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='') ตรวจสอบการปอนขอมูลที่ชองรอรับขอมูล ถามี
การปอนขอมูลไมครบตามเงื่อนไขที่กํ าหนด คา
ของตัวแปร editflag  จะเปนเท็จ

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

โพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
begin

dbedit1.enabled:=editenab;
dbedit2.enabled:=editenab;
dbedit3.enabled:=editenab;
dbedit4.enabled:=editenab;
dbedit5.enabled:=editenab; เคลียรและปรับสภาวะของชองรับ
dbedit6.enabled:=editenab; ขอมูลใหเปนไปตามคาของตัวแปร
dbedit7.enabled:=editenab; editenab
dbedit8.enabled:=editenab;
dbedit9.enabled:=editenab;
dbedit10.enabled:=editenab;

end;
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procedure tfuser.buttonenableuser(buttonenab:boolean);
โพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอขณะปอน
ขอมูล

begin
button1.enabled:=buttonenab;
button2.enabled:=buttonenab; ปรับสภาวะของปุมที่หนาจอใหเปน
button3.enabled:=buttonenab; ไปตามคาของตัวแปร  buttonenab
button4.enabled:=buttonenab;

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

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
var

editflag:boolean;
pea_number:string;

begin
if (senserform=false) then ถาไมมีการแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูลประวัติผูใช

ไฟฟาใหกลับสูหนาจอหลัก
        begin

famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
buttonenableuser(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ

ขณะปอนขอมูล
       end

else ถามีการแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูลตองกรอกขอมูล
ใหครบตามเงื่อนไข

        begin
checkedit(editflag); เรียกใชโพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
if (editflag=false) then ถาขอมูลไมครบถวนรอการปอนขอมูลใหครบ

                begin
                showmessage('กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน');
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แสดงขอความ “ กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน”
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองการรับขอมูล “ช่ือ”
exit; หยดุรอรับการปอนขอมูลประวัติผูใชไฟฟา

                end;
famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
senserform:=false;
 buttonenableuser(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ

ขณะปอนขอมูล
editenableuser(false); เรียกใชโพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล

              meter_datamodule.customer_Query.Post;
อางถึงมอดูลขอมูลผูใชไฟฟาและบันทึกขอมูล

              meter_datamodule.customer_Query.active:=false;
อางถึงมอดูลขอมูลของผูใชไฟฟาและปดขอมูล

                meter_datamodule.customer_Query.active:=true;
อางถึงมอดูลขอมูลของผูใชไฟฟาและเปดขอมูล

                if (createflag=true) then
                begin

                        meter_datamodule.meter_Query.post;
อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและบันทึกขอมูล

                        meter_datamodule.meter_Query.active:=false;
อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและปดขอมูล

meter_datamodule.meter_Query.active:=true;
อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและเปดขอมูล

famrmain.inc_row_total;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานรวม

famrmain.inc_row_unit1;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานชวงเวลา 09.00- 21.59 น.
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famrmain.inc_row_unit2;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานชวงเวลา 22.00 – 08.59 น.

                        dbnavigator1.Enabled:=true;
ปุมนํ าทางขอมูลทํ างานตามปกติ

                        createflag:=false;
                end;
                showmessage('บันทึกขอมูลเรียบรอย');

แสดงขอความ “บันทึกขอมูลเรียบรอย”
        end;
end;
procedure TFuser.Button1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
begin

if (senserform=false) then
begin

dbnavigator1.Enabled:=false; ปุมนํ าทางขอมูลหยุดทํ างาน
famrmain.append_customer; เรียกใชโพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
editenableuser(true); เตรยีมสภาวะของหนาจอใหพรอมรับขอมูล
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองทางรับขอมูลแรก

                button1.enabled:=false;
button2.enabled:=false; สภาวะของปุมที่หนาจอหยุดทํ างาน

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

else
        senserform:=false;
end;
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procedure TFuser.Button2Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา

begin
famrmain.edit_customer; เรียกใชโพรชีเดอรแกไขประวัติผูใชไฟฟา
editenableuser(true); เตรยีมสภาวะของหนาจอใหพรอมรับขอมูล
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองทางรับขอมูลแรก
buttonenableuser(false); สภาวะของปุมที่หนาจอหยุดทํ างาน
senserform:=true;

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

โพรชีเดอรรายละเอียดประวัติมาตรวัด
var

editflag:boolean;
begin

if (senserform=false) then ถาไมมีการเพิ่มประวัติผูใชไฟฟาใหแสดงหนาจอ
ประวัติมาตรวัด

begin
              if  (fmeter=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติมาตรวัด

ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
        application.createform(tfmeter,fmeter);

fmeter.show; แสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา

                fmeter.buttonenablemeter(false);
end
else ถามกีารเพิ่มประวัติผูใชไฟฟาใหเพิ่มประวัติมาตร

วัด
begin

        checkedit(editflag);
if (editflag=false) then ตรวจสอบการปอนขอมูลประวัติผูใชไฟฟา

                begin
                showmessage('กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน');
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แสดงขอความ “กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน”
 dbedit1.SetFocus;

exit; หยดุรอรับการปอนขอมูลประวัติผูใชไฟฟา
                end;
                editenableuser(false);
                button1.enabled:=true;

button2.enabled:=true;
button4.enabled:=true; สภาวะของปุมที่หนาจอทํ างานตาม
bitbtn1.enabled:=true; ปกติ
if  (fmeter=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติมาตรวัด

ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
        application.createform(tfmeter,fmeter);

fmeter.show; แสดงหนาจอประวัติมาตรวัด
fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
dbnavigator1.Enabled:=true; ปุมนํ าทางขอมูลทํ างานตามปกติ

                fmeter.dbnavigator1.Enabled:=true;
famrmain.append_meter; เรียกใชโพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
fmeter.buttonenablemeter(false);

เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ
fmeter.editenablemeter(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล

                fmeter.dbedit1.SetFocus;
senserform:=true;

                createflag:=true;
end;

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

โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
begin
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        if  (fmon=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอติดตามการใชไฟ
ฟาใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม

                application.createform(tfmon,fmon);
        fmon.show; แสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
        fuser.Hide; ซอนหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
end;
end.

ยนูติประวัติมาตรวัด
unit meter;
interface
uses

  Windows, Messages, SysUtils, Classes, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
ExtCtrls, StdCtrls, Buttons, DBCtrls, Db,
DBTables, Mask;

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

Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Label7: TLabel; บนหนาจอของโปรแกรม
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;

    Bevel1: TBevel;
    BitBtn1: TBitBtn;

Button1: TButton;



103

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

DBEdit2: TDBEdit;
DBEdit3: TDBEdit;
DBEdit4: TDBEdit; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
DBEdit5: TDBEdit; บนหนาจอของโปรแกรม

    DBEdit6: TDBEdit;
    DBEdit7: TDBEdit;

DBEdit8: TDBEdit;
    DBNavigator1: TDBNavigator;
    DBText1: TDBText;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
procedure Button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
procedure Button3Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรรายละเอียดประวัติผูใชไฟฟา
procedure Button4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
private
      { Private declarations }
procedure checkedit(var editflag:boolean); โพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
public
      { Public declarations }
procedure buttonenablemeter(buttonenab:boolean);

โพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอขณะปอน
ขอมูล

procedure editenablemeter(editenab:boolean); โพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
end;
var
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Fmeter: TFmeter;
implementation
uses amrmain,user,centralvar, meter_module; เรียกใชยูนิต amrmain, user, centralvar และ

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

โพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
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 ='')

ตรวจสอบการปอนขอมูลที่ชองรับขอมูลถามีการ
ปอนขอมูลไมครบตามเงื่อนไขที่กํ าหนดคาของตัว
แปร editflag จะเปนเท็จ

then
              editflag:=false
        else
        editflag:=true;

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

โพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
begin

dbedit1.enabled:=editenab;
dbedit2.enabled:=editenab;
dbedit3.enabled:=editenab; เคลียรและปรับสภาวะของชองรับ
dbedit4.enabled:=editenab; ขอมูลใหเปนไปตามคาของตัวแปร
 dbedit5.enabled:=editenab; editenab
dbedit6.enabled:=editenab;
dbedit7.enabled:=editenab;

end;
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procedure tfmeter.buttonenablemeter(buttonenab:boolean);
โพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอขณะปอน
ขอมูล

begin
button1.enabled:=buttonenab;
button2.enabled:=buttonenab; ปรับสภาวะของปุมที่หนาจอใหเปน
button3.enabled:=buttonenab; ไปตามคาของตัวแปร buttonenab
button4.enabled:=buttonenab;

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

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
var

editflag:boolean;
        pea_number:string;
begin

if (senserform=false) then ถาไมมีการแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูลประวัติมาตร
วดัใหกลับสูหนาจอหลัก

        begin
famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด

              buttonenablemeter(true);
        end

else ถามีการแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูลตองกรอกขอมูล
ใหครบตามเงื่อนไข

        begin
checkedit(editflag); เรียกใชโพรชีเดอรตรวจสอบการปอนขอมูล
if (editflag=false) then ถาขอมูลไมครบถวนรอการปอนขอมูลใหครบ

                begin
                showmessage('กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน');

แสดงขอความ “กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน”
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dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองรับขอมูลแรก
                exit;

                end;
famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด

       senserform:=false;
              buttonenablemeter(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ

ขณะปอนขอมูล
              editenablemeter(false); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
              meter_datamodule.meter_Query.Post; อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและบันทึกขอมูล
              meter_datamodule.meter_Query.active:=false;

อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและปดขอมูล
              meter_datamodule.meter_Query.active:=true;

อางถึงมอดูลขอมูลของมาตรวัดและเปดขอมูล
             if (createflag=true) then
              begin

meter_datamodule.customer_Query.post;
อางถึงมอดูลขอมูลผูใชไฟฟาและบันทึกขอมูล

                        meter_datamodule.customer_Query.active:=false;
อางถึงมอดูลขอมูลผูใชไฟฟาและปดขอมูล

                        meter_datamodule.customer_Query.active:=true;
อางถึงมอดูลขอมูลผูใชไฟฟาและเปดขอมูล

famrmain.inc_row_total;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานรวม

famrmain.inc_row_unit1;
เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานชวงเวลา 09.00- 21.59 น.

famrmain.inc_row_unit2;
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เรียกใชโพรชเีดอรเพิ่มจํ านวนรายการบันทึกหนวย
พลังงานชวงเวลา 22.00 – 08.59 น.

dbnavigator1.Enabled:=true; ปุมนํ าทางขอมูลทํ างานตามปกติ
                        createflag:=false;
             end;
              showmessage('บันทึกขอมูลเรียบรอย'); แสดงขอความ “บันทึกขอมูลเรียบรอย”
        end;
end;
procedure TFmeter.Button1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
begin

if (senserform=false) then
begin

dbnavigator1.Enabled:=false; ปุมนํ าทางขอมูลหยุดทํ างาน
famrmain.append_meter; เรียกใชโพรชีเดอรเพิ่มประวัติมาตรวัด
editenablemeter(true); เตรยีมสภาวะของหนาจอใหพรอมรับขอมูล
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองทางการรับขอมูลแรก

                button1.enabled:=false;
button2.enabled:=false; สภาวะของปุมที่หนาจอหยุดทํ างาน
button4.enabled:=false;

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

end
else
senserform:=false;

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

โพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
begin

famrmain.edit_meter; เรียกใชโพรชีเดอรแกไขประวัติมาตรวัด
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editenablemeter(true); เตรยีมสภาวะของหนาจอใหพรอมรับขอมูล
dbedit1.SetFocus; เล่ือนตัวช้ีไปที่ชองทางรับขอมูลแรก
buttonenablemeter(false); สภาวะของปุมที่หนาจอหยุดทํ างาน
senserform:=true;

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

รายละเอียดประวัติผูใชไฟฟา
var

editflag:boolean;
begin

if (senserform=false) then ถาไมมีการเพิ่มประวัติมาตรวัดใหแสดงหนาจอ
ประวัติผูใชไฟฟา

begin
if  (fuser=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติผูใชไฟฟา

ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
        application.createform(tfuser,fuser);

fuser.show; แสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด

                fuser.buttonenableuser(false);
 end

else ถามกีารเพิ่มประวัติมาตรวัดใหเพิ่มประวัติผูใชไฟ
begin

checkedit(editflag);
 if (editflag=false) then ตรวจสอบการปอนขอมูลประวัติมาตรวัดใหครบ

             begin
                showmessage('กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน');

แสดงขอความ “กรุณาปอนขอมูลใหครบถวน”
dbedit1.SetFocus;
exit; หยดุรอรับการปอนขอมูลประวัติมาตรวัด

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

button2.enabled:=true; สภาวะของปุมที่หนาจอทํ างานตาม
button4.enabled:=true; ปกติ
bitbtn1.enabled:=true;
if  (fuser=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอประวัติผูใชไฟฟา

ใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
application.createform(tfuser,fuser);

fuser.show; แสดงหนาจอประวัติผูใชไฟฟา
fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด
dbnavigator1.Enabled:=true; ปุมนํ าทางขอมูลทํ างานตามปกติ

                fuser.dbnavigator1.Enabled:=true;
famrmain.append_customer; เรียกใชโพรชีเดอรเพิ่มประวัติผูใชไฟฟา
fuser.buttonenableuser(false); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของปุมที่หนาจอ

ขณะปอนขอมูล
fuser.editenableuser(true); เรียกใชโพรชีเดอรปรับสภาวะของชองรับขอมูล
senserform:=true;

                createflag:=true;
end;

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

โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
begin
        if  (fmon=nil) then ถายงัไมมีการเรียกใชงานหนาจอติดตามการใชไฟ

ฟาใหสรางหนาจอขึ้นมาใหม
                application.createform(tfmon,fmon);
        fmon.show; แสดงหนาจอติดตามการใชไฟฟา
        fmeter.Hide; ซอนหนาจอประวัติมาตรวัด
end;
end.
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ยนูิตเชื่อมตอระบบ
unit netamr;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
Graphics, Controls, Forms, Dialogs, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน

  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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Button3: TButton; บนหนาจอของโปรแกรม
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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Button4: TButton; บนหนาจอของโปรแกรม

procedure Button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรรอรับขอมูล
procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรเชื่อมตอมาตรวัด
procedure serversocket1accept(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับตัวรวมชองสัญญาณ
procedure serversocketclienterror(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket;errorevnet:
terroreventvar errorcode :integer); โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับตัวรวมชอง

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

โพรชีเดอรอานขอมูลที่สงมาจากมาตรวัด
procedure serversocket1listen(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรแสดงการรอรับการติดตอจากมาตรวัด
procedure clientsocket1connect(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);

โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับมาตรวัด
procedure clientsocket1error(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket;errorevent:terrorevent;var
errorcode:integer);  โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับมาตรวัดเกิด

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

โพรชีเดอรมองหามาตรวัดที่ตองการติดตอ
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลักของโปรแกรม
procedure Timer1Timer(Sender: TObject); โพรชีเดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดง
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรยกเลิกการเชื่อมตอระบบ
procedure Button4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรยกเลิกการเชื่อมตอกับมาตรวัด
procedure ClientSocket1Disconnect(Sender: TObject;Socket: TCustomWinSocket);

โพรชีเดอรแสดงมาตรวัดหยุดการติดตอ
procedure Button3Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรสงขอมูลใหมาตรวัด
procedure RadioButton1Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรตั้งเวลามาตรวัด
procedure RadioButton2Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
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procedure RadioButton3Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรสงหนวยพลังงานรอบเดือน
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงขอมูลพรอมกับการสรางหนาจอ
private
    { Private declarations }

connectsocket:tcustomwinsocket; ประกาศตัวแปรที่ใชสงผานขอมูล
status : integer; ประกาศตัวแปรที่ใชสงรหัสสวนการทํ างาน
procedure echo(content:shortstring); โพรชีเดอรแสดงขอมูลในหนาจอเชื่อมตอระบบ

public
    { Public declarations }
end;
var

 Fnetamr: TFnetamr; ตวัแปรของหนาจอเชื่อมตอระบบ
implementation
uses amrmain,centralvar,meter_module; เรียกใชยูนิต amrmain, centralvar และ

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

 โพรชีเดอรระบบเวลาที่ยูนิตใชแสดง
begin

timeseparator:='-'; จดัขอมูลของเวลาเปน “ช่ัวโมง-นาที-วินาที”
panel1.caption:=timetostr(now); แสดงขอมูลของเวลา
dateseparator:='-'; จดัขอมูลของวันเปน “วัน-เดือน-ป”
panel2.caption :=datetostr(date); แสดงขอมูลของวันเดือนป

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

โพรชีเดอรแสดงขอมูลในหนาจอเชื่อมตอระบบ
begin

memo1.Lines.add(content); แสดงขอมูลที่รับมาจากโพรชีเดอรอ่ืน
end;
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procedure TFnetamr.Button1Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรรอรับขอมูล

var
portno:integer; ประกาศตัวแปรหมายเลขชองทางรับขอมูล

begin
echo('ตัวรวมชองสัญญาณเริ่มทํ างาน'); แสดงขอความ “ตัวรวมชองสัญญาณเริ่มทํ างาน”
portno:=strtoint(edit1.text); แปลงขอมูลตัวอักษรที่รับเขามาเปนตัวเลข
edit1.Enabled:=false; ก ําหนดไมใหทํ าการแกไขตัวแปรในหนาจอ
button1.Enabled:=false;
serversocket1.port:=portno; หมายเลขชองทางในการรับขอมูลของตัวรวมชอง

สัญญาณ
serversocket1.Open; เปดชองทางการรับขอมูล

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

โพรชีเดอรเชื่อมตอมาตรวัด
var

hostname:shortstring; ประกาศตัวแปรที่ใชรับหมายเลขแอดเดรส IP
มาตรวัด

portno:integer; ประกาศตัวแปรหมายเลขชองทางการสงขอมูล
begin

status:=0; เคลียรรหัสสวนการทํ างาน
        hostname:=edit2.text;
              if (hostname='') then ถายังไมมีหมายเลขแอดเดรส IP มาตรวัดที่จะติด

ตอใหแสดงขอความ “ กรุณาพิมพหมายเลขแอด
เดรส IP ”

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

exit; รอรับการปอนขอมูล
        end;
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echo('เร่ิมการติดตอดวย TCP'); แสดงขอความ “ เร่ิมการติดตอดวย TCP”
portno:=strtoint(edit3.text); แปลงขอมูลตัวอักษรที่รับเขามาเปนตัวเลข

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

button4.Enabled:=true; ก ําหนดสภาพแวดลอมของหนาจอ
radiobutton1.Enabled:=true; ใหรับขอมูลไดเฉพาะที่จํ าเปน

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

clientsocket1.host:=hostname; หมายเลขแอดเดรส IP ของมาตรวัด
clientsocket1.port:=portno; หมายเลขชองทางที่ใชในการสงขอมูล
clientsocket1.open; เปดชองทางในการสงขอมูล

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

โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับตัวรวมชองสัญญาณ
begin

echo('มีการเชื่อมตอ'); แสดงขอความ “ มีการเชื่อมตอ ”
connectsocket:=socket; เก็บคาชองทางในการติดตอ

end;
proceduretFnetamr.serversocketclienterror(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket;
errorevnet:terrorevent ;var errorcode :integer); โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับตัวรวมชอง

สัญญาณเกิดความผิดพลาด
begin

echo('เกิดความผิดพลาด'); แสดงขอความ “เกิดความผิดพลาด”
end;
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procedure tFnetamr.serversocket1clientread(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);
โพรชีเดอรอานขอมูลที่สงมาจากมาตรวัด

var
        s:shortstring;
        sd:pchar;

p:pchar; ประกาศตัวแปรเพื่อชวยในการแยก
buff:pchar; ขอมูล

        l:integer;
        size:integer;

cust_no_i:integer;
        cust_no_x:variant;

table_name1:string; ประกาศตัวแปรเพื่อชวยในการจัด
time_data:integer; เก็บขอมูล

        unit_1:integer;
unit_2:integer;

        sum_unit:integer;
begin

buff:=' ';
p:=' ';
table_name1:=' '; เคลียรคาตัวแปร

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

              size:=socket.receivebuf(p^,sizeof(s)); เกบ็ขอมูลที่รับไดตามตํ าแหนงของตัวแปร s
s[0]:=chr(size); แปลงขอมูลที่รับไดเปนตัวอักษร
echo('ขอมูลที่รับ'); แสดงขอความ “ขอมูลที่รับ”
echo(' >'+s+'< '); แสดงขอมูลที่รับ
code:=0; เคลียรคาตัวแปรเก็บรหัสสวนการทํ างาน
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if (p<>' ')then ถารับขอมูลไดใหหาตัวอักษร “-” แลวทํ าการแยก
ขอมูล

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

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลหมายเลขแอดเดรส IP เก็บ
tcpip_x:=buff; ไวที่ตัวแปร tcpip_x

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

l:=strlen(p)-strlen(sd);
                           strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลหมายเลขรหัสสวนการ

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

case code of เลือกรหัสสวนการทํ างาน
2: begin รหสัสวนการทํ างานการติดตามการใชไฟฟา

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

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลพลังงานหนึ่งหนวยเก็บ
eng_m:=strtoint(buff); ไวที่ตัวแปร eng_m

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

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลเวลา  วินาที  เก็บไวที่ตัว
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); แยกขอมูลเวลา  นาที  เก็บไวที่ตัว
time_m:=buff; แปร  time_m

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

                        sd:=strscan(p,'-');
l:=strlen(p)-strlen(sd); แยกขอมูลเวลา  ช่ัวโมง  เก็บไวที่ตัว
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); แยกขอมูล  วันที่  เก็บไวที่ตัวแปร
date_d:=buff; date_d

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

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูล  เดือน  เก็บไวที่ตัวแปร
date_m:='mount_'+buff; date_m

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

date_y:=p; แยกขอมูล  ป  เก็บไวที่ตัวแปร
date_y

with meter_datamodule.meter_query do
begin อางถึงฐานขอมูลมาตรวัด
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                                cust_no_x := Lookup('tcpip',tcpip_x,'cust_no');
คนหาขอมูลเมื่อหมายเลขผูใชไฟฟา cust_no จาก
ขอบเขตขอมูล tcpip ทีม่ีหมายเลขแอดเดรส IP
ตรงกับตัวแปร tcpip_x

                                cust_no_i:=cust_no_x;
แปลงประเภทของขอมูล

                                cust_no_s:=inttostr(cust_no_i);
แปลงหมายเลข cust_no ใหเปนตัวอักษร

                        end;
                        table_name1:='t_cust_h'+cust_no_s;

                        meter_datamodule.table1.TableName:=table_name1;
ก ําหนดชื่อของตารางเปน “t_cust_h หมายเลขผูใช
ไฟฟา ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถายังไมมีตารางในฐานขอมูลใหสรางตาราง

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

                       meter_datamodule.table2.TableName:=table_name2;
ก ําหนดชื่อของตารางเปน “profile หมายเลขผูใช
ไฟฟา”

                        if not meter_datamodule.table2.Exists then
ถายังไมมีตารางในฐานขอมูลใหสรางตาราง

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

เปดการติดตอขอมูล
                        meter_datamodule.table2.append;

เพิ่มขอมูล
                        meter_datamodule.table2.FieldValues['time_hour']:=time_data;

บันทึกขอมูลวัน
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                        meter_datamodule.table2.FieldValues['time_min']:=time_m;
บันทึกขอมูลนาที

                        meter_datamodule.table2.FieldValues['time_sec']:=time_s;
บันทึกขอมูลวินาที

                        meter_datamodule.table2.FieldValues['energyunit']:=eng_m;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงาน

                        meter_datamodule.table2.post;
บันทึกขอมูล

                        meter_datamodule.table2.active:=false;
ปดการติดตอขอมูล

                        meter_datamodule.table2.active:=true;
เปดการติดตอขอมูล

                        if (new_time_h>old_time_h)then
ถาเวลาชั่วโมงใหมมีคามากกวาเวลาชั่วโมงเดิมให
เกบ็คาชั่วโมงใหมและเพิ่มคาตัวช้ีเปน 4 เทา

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

ถาเวลานาทีนอยกวาหรือเทากับ 15 นาที เพิ่มคา
ตวัช้ีและบันทึกหนวยพลังงานลงตาราง “t_cust_h
หมายเลขผูใชไฟฟา”

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

เพิ่มขอมูล
                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
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                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_m;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา

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

ถาเวลานาทีมากกวา 15 ถึง 30 นาที เพิ่มคาตัวช้ี
และบันทึกหนวยพลังงานลงตาราง “t_cust_h
หมายเลขผูใชไฟฟา”

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

เพิ่มขอมูล
                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_m;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                end;
                                if (new_time_m>30) and (new_time_m<=45)then

ถาเวลานาทีมากกวา 30 ถึง 45 นาที เพิ่มคาตัวช้ี
และบันทึกหนวยพลังงานลงตาราง “t_cust_h
หมายเลขผูใชไฟฟา”

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

เพิ่มขอมูล
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                                        meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=indcount;
บันทึกขอมูลตัวช้ี

meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_m;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา

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

ถาเวลานาทีมากกวา 45 ถึง 60 นาที เพิ่มคาตัวช้ี
และบันทึกหนวยพลังงานลงตาราง “t_cust_h
หมายเลขผูใชไฟฟา”

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

เพิ่มขอมูล
           meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_m;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                end;
                                meter_datamodule.table1.post;

บนัทึกขอมูลที่แกไข/เพิ่มเติม
                                meter_datamodule.table1.active:=false;

ปดการติดตอขอมูล
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

เปดการติดตอขอมูล
                          end
                          else

ถาเวลาชั่วโมงเปนคาเดียวกับที่ตารางเก็บไวเดิม
หรือนอยกวา
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                          begin
                                if (new_time_m<=15)then

ถาเวลานาทีนอยกวาหรือเทากับ 15 นาที และคาตัว
แปรชวย stat_eng ไมเทากับ 1 ใหเร่ิมตนบันทึกขอ
มูลพลังงานใหม

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

เพิ่มขอมูล
                  meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                     meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=1;
                                         end
                                         else

ถา stat_eng เปน 1 ใหบันทึกขอมูลพลังงานรวม
เพิ่มขึ้น

                                         begin
                                                meter_datamodule.table1.last;

เล่ือนไปตํ าแหนงสุดทายของขอมูล
                                                eng_buff:=eng_buff+1;
                                                meter_datamodule.table1.edit;

แกไขขอมูล
                                                meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                           stat_eng:=1;
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                                         end;
                                end;
                                if (new_time_m>15)and (new_time_m<=30)then

ถาเวลานาทีมากกวา 15 ถึง 30 นาที และคาตัวแปร
ชวย stat_eng ไมเทากับ 2 ใหเร่ิมตนบันทึกขอมูล
พลังงานใหม

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

เพิ่มขอมูล
                                meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                     meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=2;
                                        end
                                        else

ถา stat_eng เปน 2 ใหบันทึกขอมูลพลังงานรวม
เพิ่มขึ้น

                                        begin
                                                meter_datamodule.table1.last;

เล่ือนไปตํ าแหนงสุดทายของขอมูล
                                                eng_buff:=eng_buff+1;
                                                meter_datamodule.table1.edit;

แกไขขอมูล
                                                meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;
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บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=2;
                                        end;
                                end;
                                if (new_time_m>30) and (new_time_m<=45)then

ถาเวลานาทีมากกวา 30 ถึง 45 นาที และคาตัวแปร
ชวย stat_eng ไมเทากับ 3 ใหเร่ิมตนบันทึกขอมูล
พลังงานใหม

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

เพิ่มขอมูล
                                meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                     meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=3;
                                        end
                                        else

ถา stat_eng เปน 3 ใหบันทึกขอมูลพลังงานรวม
เพิ่มขึ้น

                                        begin
                                                meter_datamodule.table1.last;

เล่ือนไปตํ าแหนงสุดทายของขอมูล
                                                eng_buff:=eng_buff+1;
                                                meter_datamodule.table1.edit;

แกไขขอมูล
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                                               meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงาน

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

ถาเวลานาทีมากกวา 45 ถึง 60 นาที และคาตัวแปร
ชวย stat_eng ไมเทากับ 4 ใหเร่ิมตนบันทึกขอมูล
พลังงานใหม

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

เพิ่มขอมูล
                                meter_datamodule.table1.FieldValues['time_read']:=ind_count;

บันทึกขอมูลตัวช้ี
                     meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;

บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา
                                                stat_eng:=4;
                                        end
                                        else

ถา stat_eng เปน 4 ใหบันทึกขอมูลพลังงานรวม
เพิ่มขึ้น

                                        begin
                                                meter_datamodule.table1.last;

เล่ือนไปตํ าแหนงสุดทายของขอมูล
     eng_buff:=eng_buff+1;
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                                                meter_datamodule.table1.edit;
แกไขขอมูล

                                                meter_datamodule.table1.FieldValues['energyunit']:=eng_buff;
บนัทึกขอมูลหนวยพลังงานไฟฟา

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

บนัทึกขอมูลที่แกไข/เพิ่มเติม
                                meter_datamodule.table1.active:=false;

ปดการติดตอขอมูล
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

เปดการติดตอขอมูล
                          end;

if (time_data>=9) and (time_data<22) then
ถาเวลา 09.00 – 21.59 น. สะสมหนวยพลังงาน
และบันทึกขอมูล

                        begin
                                with meter_datamodule.mount1_Query do

อางถึงฐานขอมูลที่เก็บหนวยพลังงานชวงเวลา
09.00 – 21.59 น.

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

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

                                        edit;
แกไขขอมูลหนวยพลังงาน

                                        unit_1:=unit_1+eng_m;
สะสมขอมูลหนวยพลังงาน

                                        FieldValues[date_m]:=unit_1;
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เก็บคาของขอมูล
                                end;
                                meter_datamodule.mount1_query.post;

บันทึกขอมูล
                                meter_datamodule.mount1_query.Active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                                meter_datamodule.mount1_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
                        end

else ถาเวลา 22.00 – 08.59 น. สะสมหนวยพลังงาน
และบันทึกขอมูล

                        begin
                                with meter_datamodule.mount2_Query do

อางถึงฐานขอมูลที่เก็บหนวยพลังงานชวงเวลา
22.00 – 08.59 น.

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

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

                                        edit;
แกไขขอมูลหนวยพลังงาน

                                        unit_2:=unit_2+eng_m;
สะสมขอมูลหนวยพลังงาน

                                        FieldValues[date_m]:=unit_2;
เก็บคาของขอมูล

                                end;
                                meter_datamodule.mount2_query.post;

บันทึกขอมูล
                                meter_datamodule.mount2_query.active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
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                                meter_datamodule.mount2_query.active:=true;
เปดการติดตอกับขอมูล

                        end;
                        with meter_datamodule.mount_Query do

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

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

                                edit;
แกไขขอมูลหนวยพลังงาน

                                sum_unit:=unit_1+unit_2;
สะสมขอมูลหนวยพลังงานทุกชวงเวลา

                                FieldValues[date_m]:=sum_unit;
เก็บคาของขอมูล

                        end;
                       meter_datamodule.mount_query.post;

บันทึกขอมูล
                        meter_datamodule.mount_query.active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                       meter_datamodule.mount_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
meter_datamodule.total_unit_Query.active:=false;

                        meter_datamodule.total_unit_Query.active:=true;
ยกเลิกการติดตอและเปดขอมูลเพื่อนํ าไปแสดงผล

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

ยกเลิกการติดตอและเปดขอมูลของตารางทั้งหมด
                  end;



129

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

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลหนวยพลังงาน ชวงเวลา
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); แยกขอมูลหนวยพลังงาน ชวงเวลาที่
eng_otw:=strtoint(buff); เหลือเก็บไวที่ตัวแปร eng_otw

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

l:=strlen(p)-strlen(sd);
strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลเวลา  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); แยกขอมูลเวลา  นาที  เก็บไวที่ตัว
time_m:=buff; แปร  time_m

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

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูลเวลา  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); แยกขอมูล  วันที่  เก็บไวที่ตัว
date_d:=buff; แปร  date_d

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

strlcopy(buff,p,l); แยกขอมูล  เดือน  เก็บไวที่ตัว
date_m:=buff; แปร  date_m

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

date_y:=p; แยกขอมูล  ป  เก็บไวที่ตัวแปรdate_y
with meter_datamodule.meter_query do

อางถึงฐานขอมูลมาตรวัด
                        begin
                                cust_no_x := Lookup('tcpip',tcpip_x,'cust_no');

คนหาขอมูลเมื่อหมายเลขผูใชไฟฟา cust_no จาก
ขอบเขตขอมูล tcpip ทีม่ีหมายเลขแอดเดรส IP
ตรงกับตัวแปร tcpip_x

                        end;
                        with meter_datamodule.mount1_Query do

อางถึงฐานขอมูลที่เก็บหนวยพลังงานชวงเวลา
09.00 – 21.59 น.

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

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no
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edit; แกไขขอมูลหนวยพลังงาน
                                unit_1:=eng_nittw;
                                FieldValues[date_m]:=unit_1;

เก็บคาของขอมูล
                        end;
                        meter_datamodule.mount1_query.post;

บันทึกขอมูล
                        meter_datamodule.mount1_query.Active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                        meter_datamodule.mount1_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
                        with meter_datamodule.mount2_Query do

อางถึงฐานขอมูลที่เก็บหนวยพลังงานชวงเวลา
22.00 – 08.59 น.

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

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

edit; แกไขขอมูลหนวยพลังงาน
                                unit_2:=eng_otw;
                                FieldValues[date_m]:=unit_2;

เก็บคาของขอมูล
                        end;
                        meter_datamodule.mount2_query.post;

บันทึกขอมูล
                        meter_datamodule.mount2_query.active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                        meter_datamodule.mount2_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
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                        with meter_datamodule.mount_Query do
อางถึงฐานขอมูลหนวยพลังงานรวม

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

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกที่มีหมาย
เลขผูใชไฟฟาตรงกับตัวแปร cust_no

edit; แกไขขอมูลหนวยพลังงาน
                                sum_unit:=unit_1+unit_2;

สะสมขอมูลหนวยพลังงานทุกชวงเวลา
                                FieldValues[date_m]:=sum_unit;

เก็บคาของขอมูล
                        end;
                       meter_datamodule.mount_query.post;

บันทึกขอมูล
                        meter_datamodule.mount_query.active:=false;

ยกเลิกการติดตอกับขอมูล
                        meter_datamodule.mount_query.active:=true;

เปดการติดตอกับขอมูล
meter_datamodule.total_unit_Query.active:=false;

                       meter_datamodule.total_unit_Query.active:=true;
ยกเลิกการติดตอและเปดขอมูลเพื่อนํ าไปแสดงผล

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

โพรชีเดอรแสดงการรอรับการติดตอจากมาตรวัด
begin

echo('รอรับการติดตอ... '); แสดงขอความ “รอรับการติดตอ…”
end;
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procedure tFnetamr.clientsocket1connect(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket);
โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับมาตรวัด

begin
echo('การติดตอระบบสํ าเร็จ'); แสดงขอความ “การติดตอระบบสํ าเร็จ”

end;
proceduretFnetamr.clientsocket1error(sender:tobject;socket:tcustomwinsocket;errorevent:
terrorevent;var errorcode:integer); โพรชีเดอรแสดงการติดตอกับมาตรวัดเกิดความ

ผิดพลาด
begin

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

โพรชีเดอรมองหามาตรวัดที่ตองการติดตอ
begin
echo('อยูระหวางการติดตอ...'); แสดงขอความ “อยูระหวางการติดตอ…”
end;
procedure TFnetamr.BitBtn2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลักของโปรแกรม
begin

famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fnetamr.Hide; ซอนหนาจอยอยของการเชื่อมตอ AMR

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

โพรชีเดอรยกเลิกการเชื่อมตอระบบ
begin
        if MessageDlg('คุณตองการออกจากการเชื่อมตอ'),
       mtConfirmation, [mbYes, mbNo], 0) = mrYes then

แสดงขอความ  “คุณตองการออกจากการเชื่อม  ตอ
”  ถาเลือกตอบ “ใช” โปรแกรมจะเคลียรหนา
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จอเชือ่มตอ ใหอยูในสภาวะพรอมใชงาน และปด
การติดตอของโพรโตคอล 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; เคลียรหนาจอเชื่อมตอระบบ
                radiobutton2.Enabled:=false;
                radiobutton3.Enabled:=false;
                serversocket1.Close;
                radiobutton1.Checked:=false;
                radiobutton2.Checked:=false;
                radiobutton3.Checked:=false;
                button4.Enabled:=false;
                edit2.Clear;

clientsocket1.Close; ปดการติดตอ
        end;
end;
procedure TFnetamr.Button4Click(Sender:TObject);

โพรชีเดอรยกเลิกการติดตอกับมาตรวัด
begin
        button3.enabled:=false;

radiobutton1.Enabled:=false; เคลียรหนาจอในสวนของการติด
radiobutton2.Enabled:=false; ตอกับมาตรวัด และปดการติด
radiobutton3.Enabled:=false; ตอกับมาตรวัด
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        radiobutton1.Checked:=false;
radiobutton2.Checked:=false;
radiobutton3.Checked:=false;
groupbox3.Enabled:=false; เคลียรหนาจอในสวนของการติด
edit2.Enabled:=true; ตอกับมาตรวัด และปดการติด
edit3.Enabled:=true; ตอกับมาตรวัด

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

clientsocket1.Close; ปดการติดตอ
end;
procedure TFnetamr.ClientSocket1Disconnect(Sender: TObject;Socket:
TCustomWinSocket); โพรชีเดอรแสดงมาตรวัดหยุดการติดตอ
begin

echo('หยุดการติดตอ'); แสดงขอความ “หยุดการติดตอ”
end;
procedure TFnetamr.Button3Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรสงขอมูลใหมาตรวัด
var
        s:shortstring;
        p:pchar;

data_time:string; ประกาศตัวแปรเก็บขอมูลเวลา
data_date:string; ประกาศตัวแปรเก็บขอมูลวันที่
data_buf:string; ประกาศตัวแปรเก็บขอมูลเตรียมสง

begin
if status=1 then ถารหัสสวนการทํ างานเปนการตั้งเวลา ใหจัดรูป

แบบขอมูล “ ช่ัวโมง-นาที-วินาที-วัน-เดือน-ป ”
และสงขอมูลใหมาตรวัดพรอมเคลียรรหัสการ
ท ํางานเดิม ถาไมใชสวนการตั้งเวลาใหสงเฉพาะ
รหัสสวนการทํ างาน
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        begin
                timeseparator:='-';
                data_time:=timetostr(now);

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

สงขอมูลใหมาตรวัด
                button3.Enabled:=false;

status:=0; เคลียรรหัสสวนการทํ างาน
        end     
else
        begin

s:=inttostr(status); เปลีย่นรหัสสวนจากตัวอักษรเปนตัวเลข
               p:=@s[1];
                clientsocket1.Socket.SendBuf(p^,length(s));

สงขอมูลใหมาตรวัด
                button3.Enabled:=false;

status:=0; เคลียรรหัสสวนการทํ างาน
        end;
        button4.Click;
end;
procedure TFnetamr.RadioButton1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรตั้งเวลามาตรวัด
var
        s:shortstring;
       p:pchar;
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begin
status:=1; รหัสสวนการทํ างานตั้งเวลา
s:=inttostr(status); แปลงขอมูลตัวเลขเปนตัวอักษร
p:=@s[1]; เกบ็ตํ าแหนงของตัวแปร s

        clientsocket1.Socket.SendBuf(p^,length(s));
สงขอมูลรหัสการทํ างานตั้งเวลา

button3.enabled:=true; ปุมการสงขอมูลพรอมรับคํ าสั่ง
end;
procedure TFnetamr.RadioButton2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรติดตามการใชไฟฟา
begin

status:=2; รหสัสวนการทํ างานติดตามการใชไฟฟา
button3.enabled:=true; ปุมการสงขอมูลพรอมรับคํ าสั่ง

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

โพรชีเดอรสงหนวยพลังงานรอบเดือน
begin

status:=3; รหัสสวนการทํ างานสงหนวยพลังงานรอบเดือน
button3.enabled:=true; ปุมการสงขอมูลพรอมรับคํ าสั่ง

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

โพรชีเดอรแสดงขอมูลพรอมกับการสรางหนาจอ
begin
        timer1timer(timer1); เวลาเริ่มทํ างานและสรางหนาจอ
end;
end.
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ยนูติตดิตอผานสายอนุกรม
unit uTsCom32;
interface
uses
  Windows, Messages, SysUtils, Classes,

Graphics, Controls,Forms, Dialogs, สวนการเชื่อมตอกับระบบวนิโดส
uComm32, StdCtrls, Buttons, ExtCtrls, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
Gauges;

type
  T1KBs = array[ 0..1023 ] of char;
  TFtsCom32 = class(TForm)
    BitBtn1: TBitBtn;
    Memo1: TMemo;
    RadioGroup1: TRadioGroup;
    RadioGroup2: TRadioGroup;
    BitBtn2: TBitBtn;
    BitBtn4: TBitBtn; ก ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
    Panel1: TPanel; บนหนาจอของโปรแกรม
    Panel2: TPanel;
    Panel3: TPanel;
    Panel4: TPanel;
    OpenDialog1: TOpenDialog;
    Button1: TButton;
    Button2: TButton;
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรการสรางหนาจอและเคลียรคาตัวแปร
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรเปดการสื่อสารพอรตอนุกรม
procedure BitBtn2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรสงคํ าสั่งใหมาตรวัด
procedure BitBtn4Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกํ าหนดชื่อแฟมขอมูล
procedure Button1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
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procedure Button2Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรยกเลิกการติดตอพอรตอนุกรม
private
    { Private declarations }
      commInfo : TcommInfo; ตวัแปรกํ าหนดคาของพอรตอนุกรม
      rxCounter : longint; ตวัแปรสํ าหรับนับจํ านวนขอมูล
procedure Echo( content : shortString ); โพรชีเดอรแสดงขอมูล
function  GetBaudRateValue : integer; ฟงกชันกํ าหนดอัตราการรับสงขอมูล
procedure Write2File( fileName : shortString;dataP : pointer; len:integer );

โพรชีเดอรบันทึกแฟมขอมูล
public
    { Public declarations }
      commProc : Tcomm32; ตวัแปรกลางที่โปรแกรมเรียกใชงาน
 procedure DoProcess; โพรชีเดอรรับขอมูล
end;
var

FtsCom32: TFtsCom32; ตวัแปรของหนาจอระบบการติดตอผานสาย
อนุกรม

implementation
uses uComProc,netamr;
{$R *.DFM}
procedure TFtsCom32.Echo( content : shortString );

โพรชีเดอรแสดงขอมูล
begin
  if ( memo1.lines.count>30 ) then memo1.lines.delete(0);

ถาแสดงขอมูลเกิน 30 บรรทัดใหแสดงขอมูลใหม
  memo1.lines.add( content );
end;
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function TFtsCom32.GetBaudRateValue : integer;
ฟงกชันกํ าหนดอัตราการรับสงขอมูล

var
brsel : integer;

begin
  brsel:=CBR_19200; ก ําหนดใหพอรตอนุกรมมีอัตราการสงเริ่มตนที่

19200 บิตตอวินาที
  case RadioGroup2.ItemIndex of เลือกความเร็วในการสงขอมูล
    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 );

โพรชีเดอรบันทึกแฟมขอมูล
var

fp : file;
ret : integer;

begin
  if ( not fileExists( fileName ) ) then ถาไมมีช่ือแฟมขอมูลใหกํ าหนดชื่อแฟมขอมูล
  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 ) ); ตรวจสอบความยาวของแฟมขอมูล
 blockWrite( fp, dataP^, len, ret ); บนัทึกแฟมขอมูล
  closeFile( fp ); ปดแฟมขอมูล
  inc( rxCounter, len ); เพิม่และแสดงจํ านวนขอมูลที่รับได
  Panel2.caption:=IntToStr( rxCounter );
end;
procedure TFtsCom32.DoProcess; โพรชีเดอรรับขอมูล
var

data : T1KBs;
dataP : pchar; ประกาศตัวแปรชวยในการรับขอมูล
 ret : integer;

begin
  if ( commProc=nil ) then exit; ถาไมมีขอมูลใหออกจากการสื่อสาร
  dataP:=@data[0]; เคลียรคาตัวแปร
  ret:=commProc.ReadData( dataP, 1024 );

รับขอมูลจากพอรตอนุกรม
  if ( ret>0 ) then ถามีการรับขอมูลใหบันทึกแฟมขอมูล
  begin
    Write2File( OpenDialog1.fileName, dataP, ret );

เรียกใชโพรชีเดอรบันทึกแฟมขอมูล
  end;
end;
procedure TFtsCom32.FormCreate(Sender: TObject);

โพรชีเดอรการสรางหนาจอและเคลียรคาตัวแปร
begin
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  commproc:=nil;
rxCounter:=0; เคลียรคาตัวแปร
fillchar(commInfo,sizeof(TcommInfo’0);

end;
procedure TFtsCom32.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรเปดการสื่อสารพอรตอนุกรม
begin
  with commInfo do ก ําหนดคาของพอรตอนุกรม
  begin
    commPort:=RadioGroup1.ItemIndex+1;

ก ําหนดหมายเลขพอรต
   rxBuffer:=2048; ก ําหนดความจํ าสํ ารองสํ าหรับรับขอมูล
    txBuffer:=2048; ก ําหนดความจํ าสํ ารองสํ าหรับสงขอมูล
    baudRate:=GetBaudRateValue; ก ําหนดความเร็วในการสื่อสาร
    byteSize:=8; ก ําหนดความยาวของโพรโตคอล
    parity:=NOPARITY; ก ําหนดขั้วของขอมูล
    stopBits:=ONESTOPBIT; ก ําหนดบิตหยุด
 end;
end;
procedure TFtsCom32.BitBtn2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรสงคํ าสั่งใหมาตรวัด
var

s : shortString;
sP : pChar;

begin
  if ( commProc=nil ) then exit; ถาไมมีขอมูลใหออกจากการสื่อสาร
  s:='11'; ก ําหนดคํ าสั่งเปน “11”
  sP:=@s[1];
  commProc.SendData( sP, length( s ) ); สงขอมูลใหพอรตอนุกรม
end;
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procedure TFtsCom32.BitBtn4Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรกํ าหนดชื่อแฟมขอมูล

begin
  if ( commProc=nil ) then exit; ถาไมมีขอมูลใหออกจากการสื่อสาร
  if ( OpenDialog1.Execute ) then เปดหนาจอการบันทึกแฟมขอมูล
  begin
    rxCounter:=0;
    Echo( 'บันทึกแฟมเปน>'+OpenDialog1.fileName );
  end;
end;
procedure TFtsCom32.Button1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
begin
        ftsCom32.hide; ซอนหนาจอระบบการติดตอผานสายอนุกรม
        fnetamr.show; แสดงหนาจอเชื่อมตอระบบ
end;
procedure TFtsCom32.Button2Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรยกเลิกการติดตอพอรตอนุกรม
begin
  if (commProc<>nil) then

commProc.Free; เคลียรคาตัวแปร
end;
end.
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ยนูติตดิตามการใชไฟฟา
unit mon;
interface
uses
  Windows, Messages, SysUtils, Classes,

Graphics, Controls, Forms, Dialogs, สวนการเชื่อมตอกับระบบวินโดวส
ExtCtrls, TeeProcs, TeEngine, Chart, ทีโ่ปรแกรมเรียกใชงาน
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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
DBEdit4: TDBEdit; บนหนาจอของโปรแกรม

    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 ําหนดประเภทใหกับวัตถุที่แสดง
Edit2: TEdit; บนหนาจอของโปรแกรม

    Edit3: TEdit;
procedure BitBtn1Click(Sender: TObject); โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
procedure DBNavigator1Click(Sender: TObject; Button: TNavigateBtn);

โพรชีเดอรแสดงขอมูลกราฟตามฐานขอมูล
procedure FormCreate(Sender: TObject); โพรชีเดอรแสดงขอมูลพรอมกับการสรางหนาจอ
procedure RadioButton1Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOD นอยกวา 150

หนวย
procedure RadioButton2Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOD มากกวา 150

หนวย
procedure RadioButton3Click(Sender: TObject);โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOU
private
    { Private declarations }

procedure con_dbtext(var cust_x:string);โพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
procedure clearedit; โพรชีเดอรเคลียรสวนการคํ านวณคาไฟฟา

    procedure tod_less(unit_t:integer;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD นอยกวา 150
หนวย

    procedure tod_more(unit_t:integer;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD มากกวา 150
หนวย

    procedure tou(cust_c:integer;mount_x:string;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOU

public
    { Public declarations }
end;
var
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Fmon: TFmon; ตวัแปรของหนาจอติดตามการใชพลังงาน
cust_x:string; ตวัแปรกลางที่โปรแกรมใชงาน

  cust_b:string;
implementation
uses amrmain,meter_module,centralvar;
{$R *.DFM}
procedure TFmon.BitBtn1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรกลับสูหนาจอหลัก
begin

famrmain.show; แสดงหนาจอหลักของโปรแกรม
fmon.Hide; ซอนหนาจอติดตามการใชพลังงาน

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

โพรชีเดอรแสดงขอมูลพรอมกับการสรางหนาจอ
var
        table_name:string;
begin
        label8.Visible:=false;

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
        meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟฟา”

        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

        begin
             label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
             label8.Visible:=true;
        end
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else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

        begin
                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
series1.Active:=true; แสดงกราฟขอมูล

        end;
end;
procedure tfmon.clearedit; โพรชีเดอรเคลียรสวนการคํ านวณคาไฟฟา
begin
        radiobutton1.Checked:=false;

radiobutton2.Checked:=false; เคลียรปุมการสั่งงาน
        radiobutton3.Checked:=false;
        edit1.Text:=' ';

edit2.Text:=' '; เคลียรสวนการแสดงผลการคํ านวณ
        edit3.Text:=' ';
end;
procedure tfmon.con_dbtext(var cust_x:string);

โพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
var

Buffer: PChar; ประกาศตัวแปรชวยในการแปลงขอมูล
        Size: Byte;
begin

Size := dbtext1.getTextLen; หาความยาวของขอมูล
Inc(Size); เพิม่ความยาวขอมูลอีกหนึ่งตัวอักษร
GetMem(Buffer, Size); จองหนวยความจํ าที่จะใชงาน
dbtext1.GetTextBuf(Buffer,Size); เกบ็ขอมูลตามความยาวเขาสูหนวยความจํ า
cust_x := StrPas(Buffer); แปลงขอมูลเปนแบบสตริง
FreeMem(Buffer, Size); เคลียรหนวยความจํ า

end;
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procedure TFmon.DBNavigator1Click(Sender: TObject; Button: TNavigateBtn);
โพรชีเดอรแสดงขอมูลกราฟตามฐานขอมูล

var
       table_name:string;
begin

case Button of เลือกกรณีการทํ างานของปุมนํ าทางขอมูล
nbFirst: รายการบันทึกขอมูลแรก
begin

                        meter_datamodule.table1.active:=false;
ปดการติดตอตารางขอมูล

                        label8.Visible:=false;
con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนสตริง

                        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
                       meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

                        begin
                                label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
                                label8.Visible:=true;
                        end

else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

                        begin
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
                                series1.Active:=true;

แสดงกราฟขอมูล
                        end;
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                        clearedit;
              end;

nbPrior: รายการบันทึกขอมูลกอนหนา
begin

                        meter_datamodule.table1.active:=false;
ปดการติดตอตารางขอมูล

                       label8.Visible:=false;
con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนสตริง

                        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
                        meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

                        begin
                                label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
                                label8.Visible:=true;
                        end

else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

                        begin
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
                                series1.Active:=true;

แสดงกราฟขอมูล
                        end;
                        clearedit;
            end;



150

nbNext: รายการบันทึกขอมูลตอไป
begin

                        meter_datamodule.table1.active:=false;
ปดการติดตอตารางขอมูล

                        label8.Visible:=false;
con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนสตริง

                        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
                        meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

                        begin
                                label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
                                label8.Visible:=true;
                        end

else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

                        begin
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
                                series1.Active:=true;

แสดงกราฟขอมูล
                        end;
                        clearedit;

end;
nbLast: รายการบันทึกขอมูลสุดทาย
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begin
                        meter_datamodule.table1.active:=false;

ปดการติดตอตารางขอมูล
                        label8.Visible:=false;

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนสตริง
                        table_name:='t_cust_h'+cust_b;
                        meter_datamodule.table1.tablename:=table_name;

อางถึงมอดูลขอมูลตารางชื่อ “t_cust_h หมายเลขผู
ใชไฟ”

                        if not meter_datamodule.table1.Exists then
ถาไมมีตารางในมอดูลขอมูลใหแสดงขอความ
“ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน”

                        begin
                                label8.Caption:='ไมมีขอมูลติดตามการใชพลังงาน';
                                label8.Visible:=true;
                        end

else ถามีตารางในมอดูลขอมูลใหติดตอขอมูลและ
แสดงกราฟ

                        begin
                                meter_datamodule.table1.active:=true;

ติดตอตารางขอมูล
                                series1.Active:=true;

แสดงกราฟขอมูล
end;

                        clearedit;
end;

end;
end;
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procedure TFmon.tod_less(unit_t:integer;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD นอยกวา 150
หนวย

var
        unit_x:integer;
        cost:Variant;
begin
        cost_x:=0;

if unit_t > 5 then ถาหนวยพลังงานไฟฟานอยกวา 5 หนวย คิด
เฉพาะคาบริการ

        begin
                if (unit_t > 5) and (unit_t <= 15) then

ค ํานวณคาไฟฟาถาหนวยพลังงานระหวาง 6 ถึง 15
หนวย

                begin
unit_x:=unit_t-5; 5 หนวยแรกคิดเฉพาะคาบริการ

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย

cost_x:=cost*unit_x; ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ
                end;
                if (unit_t > 15) and (unit_t <= 25) then

ค ํานวณคาไฟฟาถาหนวยพลังงานระหวาง 16 ถึง
25 หนวย

                begin
unit_x:=unit_t-15;

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย

cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย
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                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if (unit_t > 25) and (unit_t <= 35) then
                begin
                        unit_x:=unit_t-25;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if (unit_t > 35) and (unit_t <= 100) then
                begin
                        unit_x:=unit_t-35;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย
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                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[5].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 36 ถึง 10 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if (unit_t > 100) and (unit_t <= 150) then
                begin
                        unit_x:=unit_t-100;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[5].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 36 ถึง 100
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*65);
ค ํานวณคาไฟฟา 65 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[6].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 101 ถึง 150
หนวย
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                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if (unit_t > 150) and (unit_t <= 400) then
                begin
                        unit_x:=unit_t-150;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[5].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 36 ถึง 100
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*65);
ค ํานวณคาไฟฟา 65 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[6].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 101 ถึง 150
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*50);
ค ํานวณคาไฟฟา 50 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[7].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 151 ถึง 400
หนวย
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                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
                if unit_t > 400 then
               begin
                        unit_x:=unit_t-400;
                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[2].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 6 ถึง 15 หนวย
cost_x:=cost*10; ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[3].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 16 ถึง 25 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[4].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 26 ถึง 35 หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*10);
ค ํานวณคาไฟฟา 10 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[5].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 36 ถึง 100
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*65);
ค ํานวณคาไฟฟา 65 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[6].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 101 ถึง 150
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*50);
ค ํานวณคาไฟฟา 50 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[7].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 151 ถึง 400
หนวย
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                        cost_x:=cost_x+(cost*250);
ค ํานวณคาไฟฟา 250 หนวย

                        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[8].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวงมากกวา 400
หนวย

                        cost_x:=cost_x+(cost*unit_x);
ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

                end;
        end;
        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[0].value;

อางถึงอัตราคาบริการ TOD นอยกวา 150 หนวย
cost_x:=cost_x+cost; รวมคาไฟฟา

end;
procedure TFmon.tod_more(unit_t:integer;var cost_x:real);

โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD มากกวา 150
หนวย

var
        unit_x:integer;
        cost:Variant;
begin
        cost_x:=0;
        if unit_t <= 150 then
        begin
                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[10].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 0 ถึง 150 หนวย
cost_x:=cost*unit_t; ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ

        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;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 0 ถึง 150 หนวย

cost_x:=cost*150; ค ํานวณคาไฟฟา 150 หนวย
                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[11].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 151 ถึง 400
หนวย

cost_x:=cost_x+(cost*unit_x); ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ
        end;
        if (unit_t > 400)then
        begin
                unit_x:=unit_t-400;
                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[10].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 0 ถึง 150 หนวย
cost_x:=cost*150; ค ํานวณคาไฟฟา 150 หนวย

                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[11].value;
อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวง 151 ถึง 400
หนวย

cost_x:=cost_x+(cost*250); ค ํานวณคาไฟฟา 250 หนวย
                cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[12].value;

อางถึงอัตราคาพลังงานไฟฟาชวงมากกวา 400
หนวย

cost_x:=cost_x+(cost*unit_x); ค ํานวณคาไฟฟาหนวยที่เหลือ
        end;
        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[9].value;

อางถึงอัตราคาบริการ TOD มากกวา 150 หนวย
cost_x:=cost_x+cost; รวมคาไฟฟา
end;
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procedure TFmon.tou(cust_c:integer;mount_x:string;var cost_x:real);
โพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา 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);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[14].value;
อางถึงขอมูลอัตราคาไฟฟา TOU ชวงเวลา 09.00 –
21.59 น.

cost_x:=unit_1*cost; ค ํานวณคาไฟฟาชวงเวลาดังกลาว
        unit_2:= meter_datamodule.mount2_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+mount_x);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[15].value;
อางถึงขอมูลอัตราคาไฟฟา TOU ชวงเวลา 22.00 –
08.59 น.

cost_x:=cost_x+(unit_2*cost); ค ํานวณคาไฟฟาชวงเวลาดังกลาว
        cost:= meter_datamodule.cost_Table.Fields[13].value;

อางถึงขอมูลคาบริการ TOU
cost_x:=cost_x+cost; รวมคาไฟฟา

end;
procedure TFmon.RadioButton1Click(Sender: TObject);

โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOD นอยกวา 150
หนวย

var
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        unit_t:integer;
        cost_x:real;

cust_c:integer; ประกาศตัวแปรชวยในการแสดงผล
        mount_x:integer;
        pr_mount:string;
begin

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
cust_c:=strtoint(cust_b); แปลงขอมูลสตริงเปนตัวเลข

unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+date_mserv);
คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

edit3.Text:=inttostr(unit_t); แสดงหนวยพลังงานไฟฟา
tod_less(unit_t,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD นอยกวา

150 หนวย
edit1.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนปจจุบัน

        mount_x:=strtoint(date_mserv);
if mount_x = 1 then ถาเปนเดือนมกราคมขอมูลเดือนกอนหนาเปน

เดือนธันวาคม
                mount_x:=12

else ถาเปนเดือนอื่น ใหกลับไปเดือนกอนหนา
                mount_x:=mount_x-1;
        pr_mount:=inttostr(mount_x);
        unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+pr_mount);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

tod_less(unit_t,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD นอยกวา
150 หนวย

edit2.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนกอน
end;
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procedure TFmon.RadioButton2Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOD มากกวา 150
หนวย

var        unit_t:integer;
        cost_x:real;

cust_c:integer; ประกาศตัวแปรชวยในการแสดงผล
        mount_x:integer;
        pr_mount:string;
begin

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
cust_c:=strtoint(cust_b); แปลงขอมูลสตริงเปนตัวเลข

unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+date_mserv);
คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

edit3.Text:=inttostr(unit_t); แสดงหนวยพลังงานไฟฟา
tod_more(unit_t,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD มากกวา

150 หนวย
edit1.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนปจจุบัน

        mount_x:=strtoint(date_mserv);
if mount_x = 1 then ถาเปนเดือนมกราคมขอมูลเดือนกอนหนาเปน

เดือนธันวาคม
                mount_x:=12

else ถาเปนเดือนอื่น ใหกลับไปเดือนกอนหนา
        pr_mount:=inttostr(mount_x);
        unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+pr_mount);

คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

tod_more(unit_t,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOD มากกวา
150 หนวย

edit2.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนกอน
end;
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procedure TFmon.RadioButton3Click(Sender: TObject);
โพรชีเดอรแสดงคาไฟฟา TOU

var
        unit_t:integer;
        cost_x:real;

cust_c:integer; ประกาศตัวแปรชวยในการแสดงผล
        mount_x:integer;
        pr_mount:string;
begin
        cost_x:=0;

con_dbtext(cust_b); เรียกใชโพรชีเดอรแปลงขอมูลเปนแบบสตริง
cust_c:=strtoint(cust_b); แปลงขอมูลสตริงเปนตัวเลข

unit_t:= meter_datamodule.mount_Query.Lookup('cust_no',cust_c,'mount_'+date_mserv);
คนหาขอมูลเมื่อเดือนจากรายการบันทึกมีหมาย
เลขผูใชไฟตรงกับตัวแปร cust_no

edit3.Text:=inttostr(unit_t); แสดงหนวยพลังงานไฟฟา
tou(cust_c,date_mserv,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOU
edit1.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนปจจุบัน

        mount_x:=strtoint(date_mserv);
if mount_x = 1 then ถาเปนเดือนมกราคมขอมูลเดือนกอนหนาเปน

เดือนธันวาคม
               mount_x:=12

else ถาเปนเดือนอื่น ใหกลับไปเดือนกอนหนา
                mount_x:=mount_x-1;
        pr_mount:=inttostr(mount_x);

tou(cust_c,pr_mount,cost_x); เรียกใชโพรชีเดอรคํ านวณคาไฟฟา TOU
edit2.Text:=currtostr(cost_x); แสดงคาไฟฟาเดือนกอน

end;
end.



ภาคผนวก ข.

โปรแกรมรับสงขอมูลสํ าหรับไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000
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โปรแกรมรับสงขอมูลสํ าหรับไมโครคอนโทรลเลอรแรบบิท 2000
(ผูพฒันา นายศักดิ์ชัย  ไวยลาภ, 2546)

#define MY_IP_ADDRESS "192.168.0.2" ก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของมาตรวัด
พลังงานไฟฟา

#define MY_NETMASK "255.255.255.0" ก ําหนดหมายเลขเครือขายยอย
#define ADDRESS"192.168.0.1" ก ําหนดหมายเลขแอดเดรส IP ของเครื่อง

เซิรฟเวอรที่ตองการติดตอ
#define PORT_L 23 ก ําหนดหมายเลขชองทาง ในการรอรับขอมูล

ทางดานซอฟแวต
#define PORT_O 24 ก ําหนดหมายเลขชองทาง ในการสง ขอมูลทาง

ดานซอฟแวต
#define EEPROM_ADDRESS 0xA0 ก ําหนดหมายเลขแอดเดรสใหหนวยความจํ า
#define Rev 1200 ก ําหนดจํ านวนรอบในการหมุนของมาตรวัด
#define WRITE_TIME 10 ก ําหนดเวลาสํ าหรับการเขียนขอมูลบนหนวย

ความจํ า
#define DINBUFSIZE 63 ก ําหนดขนาดของหนวยความจํ าสํ ารองใหกับ

พอรตอนุกรมดี
#define DOUTBUFSIZE 63 ก ําหนดขนาดของหนวยความจํ าสํ ารองใหกับ

พอรตอนุกรมดี
#define TIMEOUT 20UL ก ําหนดเวลาที่ใชในการติดตอ
#use "dcrtcp.lib" เรียกใชไลบารีของ TCP/IP
#use "i2c_devices.lib" เรียกใชไลบารีของ I2C
#define FS_RAM
#use "filesystem.lib" เรียกใชไลบารีของการสรางแฟมขอมูลและ
#define FORMAT ก ําหนดรูปแบบของแฟมขอมูลที่ใชในการเก็บ
#define RESERVE 0L ขอมูล
#define BLOCKS  50
#define TESTFILE 1
int tcp_estab_mon(); ฟงกชันติดตามการใชไฟฟา
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int tcp_estab_eng(); ฟงกชันสงหนวยพลังงานในรอบเดือน
char* tcp_xrec(); ฟงกชันที่ใชในการรับขอมูล
tcp_xsend(char* data_xsend); ฟงกชันที่ใชในการสงขอมูล
set_time(); ฟงกชันปรับตั้งเวลาของมาตรวัด
char* read_date_x(); ฟงกชันอานคา วัน-เดือน-ป
char* read_time_x(); ฟงกชันอานคา  ช่ัวโมง-นาที-วินาที
char* date_time(); ฟงกชันอานคา  ช่ัวโมง-นาท-ีวนิาท-ีวนั-เดอืน-ป
char* databuf(int eng_1,int eng_2); ฟงกชันเตรียมขอมูลที่ใชสง
monitor_x(); ฟงกชันชวยในการติดตามการใชไฟฟา
energy_mon(int old_mon); ฟงกชันชวยในการสงหนวยพลังงานในรอบ

เดือน
int eng_sum(); ฟงกชันทีใ่ชในการนบัรอบการหมนุของมาตรวดั
store_eng(); ฟงกชันที่ใชเก็บหนวยของพลังงานในแตละ

ชวงเวลา
stopserD(); ฟงกชันที่ใชในการหยุดสงขอมูลจากพอรต

อนุกรมดี
char msg[DINBUFSIZE]; ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บขอมูลของพอรต

อนุกรมดี
longword host;  โปรแกรมมาโคร ที่ชวยในการเปดและปดชอง
tcp_Socket echosock; ทางในการสื่อสาร
struct tm   rtc; ประกาศตัวแปรของเวลาเปนแบบโครงสราง
unsigned long time_a; ประกาศตัวแปรชวยเก็บคาเวลา
int stats; ประกาศตัวแปรที่ชวยในสวนการทํ างานของ
int sta_buf; โปรแกรมหลัก
int sta_mon; ประกาศตัวแปรที่ชวยในวงจรวนซํ้ าเพื่อรอรับ

การติดตอจากเวิรฟเวอรในขณะที่โปรแกรม
ทํ างานตามคํ าสั่งหลัก

int eng; ประกาศตวัแปรทีช่วยในการเกบ็หนวยพลังงาน
int eng_rev; ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บจํ านวนรอบในการ

หมุนของมาตรวัด
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int eng_nitottwo;
ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บหนวยพลังงาน

int eng_zetotfour;
int mon; ประกาศตัวแปรชวยในสวนของการสงหนวย

พลังงานในรอบเดือน
unsigned long old_mon; ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บคาของเดือนเดิม เพื่อ

ใชในการเปรียบเทียบ
File file; ประกาศตัวแปรชวยในการทํ างานของระบบ

แฟมขอมูล
static char bufferm[2048]; ประกาศตัวแปรชวยในการทํ างานของระบบ

แฟมขอมูล
static int wd; ประกาศตัวแปรชวยในการทํ างานของระบบ

วอตซด็อก
main()
{
eng=0;
mon=0;
stats=0;
sta_buf=0; เคลียรคาตัวแปรกอนการใชงาน
sta_mon=0;
eng_rev=0;
eng_nitottwo=0;
eng_zetotfour=0;
WrPortI(PEDDR, &PEDDRShadow, 0x00); ก ําหนดใหพอรตอีเปนชองทางในการรับขอมูล
SetVectExtern2000(1,eng_sum); เกิดการอินเตอรรัฟใหเรียกใชฟงกชันนับรอบ

การหมุนของมาตรวัด
WrPortI(I0CR, NULL, 0x2B); พอรต อี เร่ิมทํ างานดวยการตรวจจับขอบขาขึ้น
WrPortI(I1CR, NULL, 0x2B); และขอบขาลงของอินพุต
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I2CRead(EEPROM_ADDRESS,0,statbuff,stats_x); อานคาสภาวะการทํ างานเดิม
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME); ทีค่างในหนวยความจํ า
stats=atoi(statbuff);
I2CRead(EEPROM_ADDRESS,1,eng_ni_buff,store_x); อานคาหนวยพลังงาน ก. เดิม
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME); จากหนวยความจํ า
eng_nitottwo=atoi(eng_ni_buff);
I2CRead(EEPROM_ADDRESS,4,eng_ze_buff,store_x); อานคาหนวยพลังงาน ข. เดิม
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME); จากหนวยความจํ า
eng_zetotfour=atoi(eng_ze_buff);
#ifdef FORMAT

fs_format(RESERVE,BLOCKS,0);
if(fcreate(&file,TESTFILE)); สรางรูปแบบและคาเริ่มตน

#else ของแฟมขอมูลที่ใชสํ าหรับ
fs_init(RESERVE,BLOCKS); บันทึกขอมูล
if(fopen_wr(&file,TESTFILE));

#endif
serDopen(19200); เปดพอรตอนุกรมดี
sock_init();
host=resolve(ADDRESS); เปลีย่นหมายเลขแอดเดรสจากตัวอักษรใหเปน

ตัวเลข
loop1:
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0); รอรับการติดตอจากเซิรฟเวอร
loop2:
stats=atoi(tcp_xrec()); แปลงขอมูลที่รับไดจากตัวอักษรเปนตัวเลข
while (stats!=0) วงจรวนซํ้ าของโปรแกรมหลัก

{
loop3:
statxr=stats; บนัทึกคาสภาวะในการทํ างาน
I2CWrite(EEPROM_ADDRESS,statbuff,stats_x); ลงหนวยความจํ า
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME);
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switch (stats)
{
case 1: สวนของการปรับตั้งเวลา

{
set_time(); เรียกใชฟงกชันปรับตั้งเวลาของมาตรวัด
if ((sta_buf!=0)&&(sta_buf!=1))

{ ถามีการทํ างานกับสวนงานอื่นอยูกอนเมื่อปรับ
ตัง้เวลาของมาตรวัดแลวใหกลับไปทํ างานที่
สวนงานเดิม

stats=sta_buf;
goto loop3;
}
else
{ ถาไมมีสวนงานเดิมใหไปรอรับการติดตอจาก

เซิรฟเวอร
sta_buf=1;
goto loop1;
}

}
case 2: สวนของการติดตามการใชไฟฟา

{
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0);

รอรับการติดตอจากเซิรฟเวอร
while (sta_mon!=1)

{
wd  = VdGetFreeWd(9);

เร่ิมตนการทํ างานของวอตซด็อก
sta_mon=tcp_estab_mon();

เรียกใชฟงกชันติดตามการใชไฟฟา
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store_eng(); เรียกใชฟงกชันเก็บหนวยของพลังงานแตละ
ชวงเวลา

}
sta_mon=0; เคลยีรคาตัวแปรที่ชวยในวงจรวนซํ้ า
sta_buf=2; เกบ็คาสวนการทํ างานเดิมเมื่อมีการติดตอจาก

เซิรฟเวอรใหมีการปรับตั้งเวลา
   goto loop2;
}

case 3: สวนของการสงหนวยพลังงานในรอบเดือน
{
time_a = read_rtc(); อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
mktm(&rtc,time_a); แบบโครงสราง
old_mon=rtc.tm_mon; เก็บคาของเดือน
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0);

รอรับการติดตอจากเซิรฟเวอร
while (sta_mon!=1)

{
wd  = VdGetFreeWd(9);

เร่ิมตนการทํ างานของวอตซด็อก
time_a = read_rtc();

อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
แบบโครงสราง

mktm(&rtc,time_a);
if ((rtc.tm_hour==0)&&(rtc.tm_min==0)&&(rtc.tm_sec==0)
&&(rtc.tm_mon!=old_mon))

mon=1; ถาคา ช่ัวโมง-นาที-วินาที เปน 00:00:00 และ
เดอืนมกีารเปลีย่นแปลง ตวัแปรชวยมคีาเปนหนึง่

else
mon=0;
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sta_mon=tcp_estab_eng();
เรียกใชฟงกชันสงหนวยพลังงานในรอบเดือน

if (eng_rev==Rev)
ถาจ ํานวนรอบการหมุนครบตามกํ าหนดจะได
พลังงานหนึ่งหนวยและใหเคลียรจํ านวนรอบ
การหมุนเดิม

{
eng_rev=0;
eng=1;
}

else
eng=0;

store_eng(); เรียกใชฟงกชันเก็บหนวยของพลังงานแตละ
ชวงเวลา

}
sta_mon=0; เคลยีรคาตัวแปรชวยที่ใชในวงจรวนซํ้ า
sta_buf=3; เกบ็คาสวนการทํ างานเดิมเมื่อมีการติดตอจาก

เซิรฟเวอรใหปรับตั้งเวลา
goto loop2;
}

}
sta_buf=0; เคลยีรคาตัวแปรชวยที่เก็บคาสวนการทํ างาน

เดิม
}

goto loop1;
WrPortI(I0CR, NULL, 0x00); ปดการรับขอมูลของพอรต อี
}
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char* tcp_xrec() ฟงกชันการรับขอมูล
{
auto char data_xrec[256]; ประกาศตัวแปรเพื่อเก็บขอมูล
unsigned int len; ประกาศตัวแปรเพื่อเก็บคาความยาวขอมูล
int  status; ประกาศตัวแปรที่ใชแจงความผิดพลาด
xrec:
sock_wait_input(&echosock,0,NULL,&status); รอรับขอมูลจากเซิรฟเวอร
len=sock_dataready(&echosock); เก็บคาความยาวของขอมูลที่รับได
sock_read(&echosock,data_xrec,len); รับขอมูลตามความยาวของขอมูลที่เก็บไว
data_xrec[len]=0; เคลียรขอมูล
return (data_xrec); คนืคาขอมูลที่รับไดใหโปรแกรมหลัก
sock_err:
if (status!=0) ถาเกิดความผิดพลาดใหรอรับการติดตอจาก

เซิรฟเวอรแลวกลับไปที่ลูบ xrec
{
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0);
status=0;
goto xrec;
}

}
tcp_xsend(char* data_xsend) ฟงกชันการสงขอมูล
{
int status; ประกาศตัวแปรที่ใชแจงความผิดพลาด
xsend:
tcp_open(&echosock,PORT_L,host,PORT_O,NULL);

เรียกการติดตอกับเซิรฟเวอร
sock_wait_established(&echosock,0,NULL,NULL);

รอการติดตอกับเซิรฟเวอรใหสํ าเร็จ
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sock_write(&echosock,data_xsend,strlen(data_xsend));
สงขอมูลใหเซิรฟเวอร

sock_close(&echosock); เรียกปดการติดตอกับเซิรฟเวอร
sock_wait_closed(&echosock,0,NULL,NULL); รอการปดการติดตอกับเซิรฟเวอรใหสํ าเร็จ
sock_err:
if (status!=0) ถาเกิดความผิดพลาดใหไปที่ลูบ xsend

{
status=0;
goto xsend;
}

}
set_time()  ฟงกชันปรับตั้งเวลา
{
struct tm  rtc; ประกาศตัวแปรของเวลาเปนแบบโครงสราง
unsigned int set_sec;
unsigned int set_min;
unsigned int set_hour; ประกาศตัวแปรที่ใชเก็บคา 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; ประกาศตัวแปรที่ชวยในการแยกขอมูล
auto char buff_2[4];
auto char  buff_3[4];
unsigned int len_x; ประกาศตัวแปรที่ชวยในการแยกขอมูล
auto char td_send[34];
buff=tcp_xrec(); รับขอมูล ช่ัวโมง-นาที-วินาที-วัน-เดือน-ป ที่สง

มาจากเซิรฟเวอร
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strcpy(buff_0,buff); เก็บขอมูลที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดแรก
strcpy(buff_2," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
strncpy(buff_2,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_2
set_hour=atoi(buff_2); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
buff_2[len_x]=0; เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดที่สอง
strcpy(buff_2," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
strncpy(buff_2,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_2
set_min=atoi(buff_2); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
buff_2[len_x]=0; เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดที่สาม
strcpy(buff_2," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
strncpy(buff_2,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_2
set_sec=atoi(buff_2); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
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buff_2[len_x]=0; เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_2
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดที่ส่ี
strcpy(buff_3," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_3
strncpy(buff_3,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_3
set_day=atoi(buff_3); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
buff_3[len_x]=0; เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_3
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
buff_1=strchr(buff_0,'-'); คนหาตัวอักษร “-” แลวเก็บขอมูลสวนที่เหลือ

ไวที่ตัวแปร buff_1
len_x=strlen(buff_0)-strlen(buff_1); หาความยาวของขอมูลชุดที่หา
strcpy(buff_3," "); เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_3
strncpy(buff_3,buff_0,len_x); เก็บขอมูลชุดแรกที่ตัวแปร buff_3
set_mon=atoi(buff_3); แปลงตวัแปรตัวอักษรชุดแรกใหเปนตัวเลขเพื่อ

เตรียมปรับตั้งเวลา
buff_3[len_x]=0;  เคลียรขอมูลที่ตัวแปร buff_3
*buff_1++; เพิม่คาตัวช้ีไปที่ตัวอักษรลํ าดับตอไป
strcpy(buff_0,buff_1); เกบ็ขอมูลสวนที่เหลือไวที่ตัวแปร buff_0
set_year=atoi(buff_0); แปลงขอมูลสวนที่เหลือใหเปนตัวเลขและปรับ
set_year=set_year-2000; แตง 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," "); เรียกใชฟงกชันอานคา ช่ัวโมง-นาที-วินาที-
strcpy(td_send,MY_IP_ADDRESS);  วนั-เดือน-ป  และเพิ่มหมายเลข IP แอดเดรส
strcat(td_send,"-1-");  รหัสสวนการทํ างานใหขอมูล
strcat(td_send,date_time());
tcp_xsend(td_send); สงขอมูลเวลาที่ผานการปรับตั้งแลวให

เซิรฟเวอร
}
int tcp_estab_mon()  ฟงกชันติดตามการใชไฟฟา
{
int stat; ประกาศตัวแปรชวยในวงจรวนซํ้ าของสวนการ

ตดิตามการใชไฟฟา
stat=0;
sock_wait_established(&echosock,0,monitor_x,NULL);

รอรับการติดตอกับเซิรฟเวอรใหสํ าเร็จและ
เรียกใชฟงกชันชวยในการติดตามการใชไฟฟา
ระหวางการรอ

stat=1;
sock_err:
return (stat); คนืคาตัวแปรชวยวงจรวนซํ้ าใหโปรแกรมหลัก
}
monitor_x()  ฟงกชันชวยในการติดตามการใชไฟฟา
{
auto char buf_x[30]; ประกาศตัวแปรสํ าหรับเก็บขอมูลที่สงให

เซิรฟเวอร
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const char spac[2] ="-";
auto char eng_con[2];
VdHitWd(wd); กระตุนการทํ างานของวอตซด็อก

if (serDrdUsed()!=0) ถามีการรับขอมูลที่พอรตดี ใหหยุด
{ การทํ างานของวอตซด็อกและรับขอมูล

VdReleaseWd(wd);
while ((n = serDread(msg,DINBUFSIZE, TIMEOUT)) == 0) ;

n=atoi(msg);
if( n==11 ) ถาขอมูลคํ าสั่งเปน “11” ใหสงแฟม

ขอมูลที่เก็บไวในหนวยความจํ าสํ ารอง
{
serDwrite(bufferm,strlen(bufferm));
while (serDwrFree() != DOUTBUFSIZE);
stopserD();
n=0;
}

}
if (eng_rev==Rev) ถาจํ านวนรอบการหมุนครบตามกํ าหนดจะได

พลังงานหนึ่งหนวยใหเคลียรจํ านวนรอบการ
หมุนเดิมและทํ าการสงขอมูลใหเซิรฟเวอรตาม
รูปแบบ  “หมายเลข IP แอดเดรส-รหัสสวน
การทํ างาน-หนวย-ช่ัวโมง-นาที-วินาที-วัน-
เดือน-ป”

{
VdReleaseWd(wd); หยุดการทํ างานของวอตซด็อก
eng_rev=0;
eng=1;
strcpy(buf_x," ");
strcpy(buf_x,MY_IP_ADDRESS);
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strcat(buf_x,"-2-"); จัดรูปแบบของขอมูล
ltoa(eng,eng_con);
strcat(buf_x,eng_con); จัดรูปแบบของขอมูล
strcat(buf_x,spac); จัดรูปแบบของขอมูล
strcat(buf_x,date_time()); จัดรูปแบบของขอมูล
tcp_xsend(buf_x);
fopen_wr(&file,TESTFILE); เปดแฟมขอมูล
fshift(&file,50,buf_xa);

   fwrite(&file,buf_x,50); บันทึกขอมูลลงแฟม
   fclose(&file); ปดแฟมขอมูล
   fopen_rd(&file,TESTFILE); เปดแฟมขอมูล

while(fread(&file,buf_x,50)>0) อานแฟมขอมูลเพื่อเก็บขอมูลไวที่
หนวยความจํ าสํ ารองสํ าหรับการสง

{
l=strlen(buf_x);

 strncat(bufferm,buf_x,l);
strcat(bufferm,spac);
}

fclose(&file); ปดแฟมขอมูล
tcp_listen(&echosock,PORT_L,host,0,NULL,0);
}

}
int tcp_estab_eng()  ฟงกชันสงหนวยพลังงานในรอบเดือน
{
int stat; ประกาศตัวแปรชวยในวงจรวนซํ้ าของสวนการ

สงหนวยพลังงานในรอบเดือน
sock_wait_established(&echosock,0,energy_mon,NULL);

รอรับการตดิตอกบัเซริฟเวอรใหสํ าเร็จและเรียก
ใชฟงกชันชวยสงหนวยพลังานในระหวางการรอ
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stat=1;
sock_err:
return (stat); คนืคาตัวแปรชวยวงจรวนซํ้ าใหโปรแกรมหลัก
}
energy_mon() ฟงกชันชวยในการสงหนวยพลังงานในรอบเดอืน
{
auto char data_send[64]; ประกาศตัวแปรสํ าหรับเก็บขอมูลที่สงให

เซิรฟเวอร
VdHitWd(wd); กระตุนการทํ างานของวอตซด็อก
if (mon==1) ถาเวลาเปน “00:00:00” และมีการเปลี่ยนแปลง

เดือนใหทํ าการสงขอมูลใหเซิรฟเวอรตามรูป
แบบ  “หมายเลข IP แอดเดรส-รหัสสวนการ
ทํ างาน-หนวยพลังงานชวงที่หนึ่ง-หนวยพลัง
งานชวงที่สอง-ช่ัวโมง-นาที-วินาที-วัน-เดือน-
ป” และเคลียรตัวแปรที่ใชเก็บหนวยพลังงาน

{
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);

บนัทกึคาหนวยพลังงาน ก. ลงหนวยความจํ า
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME);
I2CWrite(EEPROM_ADDRESS,4,eng_ze_buff,store_x);

บนัทกึคาหนวยพลังงาน ข. ลงหนวยความจํ 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()  ฟงกชันอาน วัน-เดือน-ป
{
unsigned long date_a;
char date_b[3],mon_x[3],year_x[5]; ประกาศตัวแปรชวยในการจัดรูปแบบขอมูล
auto char date_c[24];
const char spac[2]="-";
date_a = read_rtc(); อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
mktm(&rtc,date_a); แบบโครงสราง
ltoa(rtc.tm_mday,date_b);
ltoa(rtc.tm_mon,mon_x); แปลงตัวแปรที่เปนตัวเลขใหเปนตัวอักษร
ltoa((1900+rtc.tm_year),year_x);
strcpy(date_c," ");
strcat(date_c,date_b);
strcat(date_c,spac); จดัรูปแบบขอมูลเปน “ วัน-เดือน-ป ”
strcat(date_c,mon_x);
strcat(date_c,spac);
strcat(date_c,year_x);
return (date_c); คนืคาขอมูลที่จัดรูปแบบแลวใหกับโปรแกรม

หลัก
}
char* read_time_x() ฟงกชันอานคา  ช่ัวโมง-นาที-วินาที
{
unsigned long time_a;
char sec_x[3],min_x[3],hour_x[3]; ประกาศตัวแปรชวยในการจัดรูปแบบขอมูล
auto char time_b[24];
const char spac[2]="-";
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time_a = read_rtc(); อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
mktm(&rtc,time_a); แบบโครงสราง
ltoa(rtc.tm_sec,sec_x);
ltoa(rtc.tm_min,min_x); แปลงตัวแปรที่เปนตัวเลขใหเปนตัวอักษร
ltoa(rtc.tm_hour,hour_x);
strcpy(time_b," ");
strcat(time_b,hour_x);
strcat(time_b,spac); จดัรูปแบบขอมูลเปน “ ช่ัวโมง-นาที-วินาที ”
strcat(time_b,min_x);
strcat(time_b,spac);
strcat(time_b,sec_x);
return (time_b); คนืคาขอมูลที่จัดรูปแบบแลวใหกับโปรแกรม

หลัก
}
char* date_time() ฟงกชันอานคา ช่ัวโมง-นาท-ีวนิาท-ีวนั-เดอืน-ป
{
auto char time_x[24];
auto char date_x[24]; ประกาศตัวแปรชวยในการจัดรูปแบบขอมูล
auto char td_buff[24];
strcpy(time_x," "); เคลียรคาตัวแปร time_x
strcpy(time_x,read_time_x()); เรียกใชฟงกชันอานคา ช่ัวโมง-นาที-วินาที

แลวเก็บที่ตัวแปร time_x
strcpy(date_x," "); เคลียรคาตัวแปร date_x
strcpy(date_x,read_date_x()); เรียกใชฟงกชันอานคา วัน-เดือน-ป แลวเก็บที่

ตัวแปร date_x
strcpy(td_buff," ");
strcat(td_buff,time_x); เชื่อมตอขอมูล
strcat(td_buff,"-");
strcat(td_buff,date_x);
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return(td_buff); คนืคาขอมูลที่จัดรูปแบบแลวใหกับโปรแกรม
หลัก

}
char* databuf(int eng_1,int eng_2) ฟงกชันเตรียมขอมูลที่ใชสง
{
auto char buf_x[64];
const char spac[2] ="-"; ประกาศตัวแปรชวยในการจัดรูปแบบขอมูล
auto char eng_x[7];
strcpy(buf_x," ");
ltoa(eng_1,eng_x);
strcat(buf_x,eng_x); จดัรูปแบบขอมูลเปน “ หนวยพลังงานชวงที่
strcat(buf_x,spac); หนึง่-หนวยพลังงานชวงที่สอง-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); คนืคาขอมูลที่จัดรูปแบบแลวใหกับโปรแกรม

หลัก
}
int eng_sum() ฟงกชันนับรอบการหมุนของเครื่องวัด
{
eng_rev++; เพิม่จํ านวนรอบการหมุน
}
store_eng() ฟงกชันเก็บหนวยของพลังงานในแตละชวง

เวลา
{
time_a = read_rtc(); อานคาเวลาแลวแปลงใหอยูในรูปของตัวแปร
mktm(&rtc,time_a); แบบโครงสราง
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if (eng==1) ถาพลังงานครบหนึ่งหนวยใหตัวแปรเก็บขอมูล
ตามชวงเวลาที่หนึ่ง เวลา 9.00 – 21.59 น. เวลา
นอกเหนือจากนี้ใหเก็บเปนชวงเวลาที่สอง

{
if ((rtc.tm_hour>=9)&&(rtc.tm_hour<22))

eng_nitottwo++; เพิม่หนวยพลังงานชวงเวลาที่หนึ่ง
itoa(engxr,eng_ni_buff);
I2CWrite(EEPROM_ADDRESS,1,eng_ni_buff,store_x);

บนัทกึคาหนวยพลังงาน ก. ลงหนวยความจํ า
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME);

else
eng_zetotfour++; เพิม่หนวยพลังงานชวงเวลาที่สอง
I2CWrite(EEPROM_ADDRESS,4,eng_ze_buff,store_x);

บนัทกึคาหนวยพลังงาน ข. ลงหนวยความจํ า
while(MS_TIMER - t < WRITE_TIME);

eng=0;
}

}
sendserD() ฟงกชันที่ใชในการหยุดสงขอมูลจากพอรต

อนุกรมดี
{
const char sp[]=" ";
while (serDwrFree() != DOUTBUFSIZE); สงขอมูลวางใหพอรตอนุกรม ดี
serDputs(sp,strlen(sp));
}
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ภาคผนวก ง.

บทความที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร
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การอานหนวยมาตรวัดกํ าลังงานไฟฟาหนึ่งเฟสดวยแลนแบบไรสาย
Tele-meter Reading Single Phase Power Meter Using Wireless Local Area Network

ศักดิ์ชัย  ไวยลาภ และ อนันท  อุนศิวิไลย

โทร 0-44411251, 01-5485930 E-mail:mrwiyalap@thaimail.com, anant@ccs.sut.ac.th

บทคัดยอ
บทความนี้กลาวถึงการพัฒนาระบบเครือขาย

ของแลนแบบไรสาย สํ าหรับการอานหนวยกํ าลังงาน
ไฟฟ าจากมาตรวัดกํ  าลังงานระบบหนึ่ ง เฟสโดย
อัตโนมัติ โปรแกรมดานอุปกรณรวมชองสัญญาณใช
เดลไฟ 5 มาตรวัดกํ าลังงานเปนชนิดกิโลวัตต-ช่ัวโมง 
แบบเหนี่ยวนํ า และเชื่อมโยงผานไมโครคอนโทรล- 
เลอรโดยใชโปรแกรมไดนามิคซี 7.06 ใชโพรโตคอล 
TCP/IP เพื่อกํ าหนดหมายเลข IP แอดเดรสที่เปนช้ันซี
และเปนแบบเครือขายสวนบุคคลใหกับมาตรวัดกํ าลัง
งาน  ข อมูลที่ได รับจัดเก็บไว ในฐานข อมูลของ
โปรแกรมแอคเซส 97 ผานระบบปฏิบัติการวินโดวส 
ระบบสามารถติดตามการใชกํ าลังงานไฟฟาไดในรอบ
วัน หรือในรอบเดือน และคํ านวณคากํ าลังงานไฟฟา
ตามอัตราของการไฟฟาสวนภูมิภาค

1. บทนํ า
การใชงานมาตรวัดชนิดกิโลวัตต-ช่ัวโมง

แบบเหนี่ยวนํ า (induction kilowatt-hour meter)
สํ าหรับวัดหนวยกํ าลังงานไฟฟาในปจจุบันมีปริมาณ
มาก การจดหนวยกํ าลังงานไฟฟาจากมาตรวัดชนิดนี้  
ตองอาศัยบุคลากรที่มีความชํ านาญในพื้นที่ เข าไป
บันทึกหนวย ทํ าใหเกิดตนทุนที่สูงและใชเวลาหลายวัน
ขอมูลที่ไดมีระยะหางของรอบการใชกํ าลังงานไมคงที่
การนํ าขอมูลที่ไดมาใชในการวิเคราะหหรือจัดการดาน
กํ าลังงานไฟฟาจึงมีความคาดเคลื่อน

ปจจุบันมีเทคโนโลยีที่ใชในการอานหนวย
กํ าลังงานไฟฟาอัตโนมัติหลายแบบ [4] เชน การสง
คลื่นพาหผานสายสงกํ าลัง (power line carrier) ซึ่งการ
ออกแบบระบบใหมีความเร็วในการรับสงขอมูลสูง 
หรือใหมีความนาเชื่อถือ ทํ าไดยากเพราะสายสงไฟฟา
กํ าลังเปนตัวกลางที่มีการรบกวนรุนแรงเมื่อโหลดมีการ
เปลี่ยนแปลง [5] การใชระบบเครือขายโทรศัพท หนวย
งานที่รับผิดชอบจะตองสูญเสียคาใชจายในการเชา
ระบบตลอดทั้งเดือนแตมีการรับสงขอมูลเพียงเดือนละ
ครั้ง

รูปที่  1 ระบบตนแบบในการทดสอบ
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ในบทความนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อการเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหกับมาตรวัดกํ าลังงานไฟฟาระบบเดิม
ใหอานและบันทึกขอมูลการใชกํ าลังงานไฟฟาในรอบ
เดือนไดเองอัตโนมัติโดยเพิ่มสวนของการตรวจจับ
การหมุนและไมโครคอนโทรลเลอรใหกับมาตรวัด 
อาศัยเครือขายของระบบแลนแบบไรสาย (wireless 
local area network) ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ใน
การสงผานขอมูลเขาสูอุปกรณรวมชองสัญญาณ

2. หลักการรับสงและโพรโตคอล
การสื่อสารที่ใชในการรับสงขอมูลหนวย

กํ าลังงานไฟฟาในบทความอาศัยเทคโนโลยีของระบบ
แลนแบบไรสายที่มีการมอดูเลตชันแบบแบงรหัส

ลํ าดับโดยตรง [2] (direct sequence code division 
multiple access) ซึ่งเปนการเขาใชชองสัญญาณแบบ
หลายทางอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งสัญญาณขอมูลแตละชอง
จะถูกคูณดวยรหัสที่มีความแตกตางกันกอนนํ าไปมอดู
เลตกับคลื่นพาหที่มีแถบความถี่ในยาน 2.4 GHz

wired equivalent privacy (WEP) เปนการ
เขารหัสเพื่อความปลอดภัยของขอมูลในระบบแลน
แบบไรสาย โดยอาศัยอัลกอริทึมการเขารหัสแบบ 
ron’s code pseudo random number generator 
(RC4PRNG) เปนรหัสแบบตอเนื่องภายใตระบบเครือ
ขายเดียวกัน มาตรวัดกํ าลังงานเครื่องใดที่จะเขาเครือ
ขายตองใชกุญแจสํ าหรับเขารหัสหรือถอดรหัสตัว
เดียวกันกับอุปกรณรวมชองสัญญาณ

รูปที่  2 การเขารหัสความปลอดภัยแบบ WEP ที่ใชในระบบแลนแบบไรสาย

รัศมีของพื้นที่การรับสงขอมูลจะแตกตางกัน
ออกไปขึ้นกับสภาพแวดลอมของตัวกลางที่มีปจจัยตอ
การลดทอนสัญญาณ หลากมีความผิดผลาดของขอมูล
ขึ้นจะทํ าการสงขอมูลซํ้ าอีกในอัตราการสงที่ต่ํ าลงมา
อีก

การใชโพรโตคอล transmission control 
protocol/internet protocol (TCP/IP) [6] ในการขนถาย
ขอมูล โดยกํ าหนดหมายเลข IP แอดเดรสเปนช้ันซี
และเปนแบบเครือขายสวนตัวที่ไมสามารถติดตอจาก
ระบบเครือขายภายนอกได สามารถรองรับจํ านวน
มาตรวัดกํ าลังงานไฟฟาไดสูงสุดถึง 254 เครื่อง
โพรโตคอล media access control (MAC) [1]

สนับสนุนการเขาใชตัวกลางรวมกันแตแบงเวลาใน
การใชดวยวิธีการเขาถึงแบบสุมทํ าใหมาตรวัดกํ าลัง
งานไฟฟาแตละเครื่องมีโอกาสใชตัวกลางเทาๆ กัน

3. ฐานขอมูล
ฐานข อมูลที่ ใช  เป นมอดูลแบบไคลเอ็นต 

เซิร ฟเวอร โดยอาศัยการทํ างานรวมกันระหวาง
โปรแกรมเดลไฟ 5 กับโปรแกรมแอคเซส 97 ผานการ
เช่ือมโยงขอมูลโดยอาศัย open data base connectivity 
(ODBC) ในระบบปฏิบัติการของวินโดวส ทํ าให
อุปกรณรวมชองสัญญาณสามารถรองรับการทํ างาน
ของมาตรวดัหลายเครือ่งและจดัเกบ็ขอมลูที่ซํ ้าซอนได
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โดยมีหมายเลข IP แอดเดรสเปนกุญแจหลักสํ าคัญที่ ใชในการอางถึงขอมูลของมาตรวัดแตละเครื่อง

รูปที่ 3 สถาปตยกรรมการเชื่อมตอระบบเครือขายแลนแบบไรสาย

4. การออกแบบระบบ
การออกแบบไดใชแรงดันภายในมาตรวัด

กํ าลังงานไฟฟาเปนแหลงจายกํ าลังงานใหไดโอดเปลง
แสงและวงจรตรวจจับการหมุนมีการติดต้ังแถบทึบ

แสงขนาดเล็กไวที่จานเหนี่ยวนํ าของมาตรวัด เพื่อให
โฟโตทรานซีสเตอรซึ่ งเปนอุปกรณสํ าหรับรับแสง
สรางสัญญาณที่มีขอบขาขึ้นและขอบขาลงตามจังหวะ
ที่แถบทึบแสงหมุนผาน

รูปที่ 4 วงจรสวนที่ตรวจจับการหมุนของมาตรวัดกํ าลังงาน
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การปรับปรุงรูปแบบของสัญญาณใหดีขึ้น
ดวยการใชเกตแนนดมาตอเปนดีฟลิปฟลอป ซึ่ ง
สัญญาณเอาตพุตจะแปรตามสัญญาณอินพุตกอนสง
สัญญาณตอไป

ไมโครคอนโทรลเลอรตองการการอินเตอร-
รัฟเมื่อจานเหนี่ยวนํ าของมาตรวัดหมุนครบหนึ่งรอบ 
เพื่อนํ าไปนับจํ านวนรอบการหมุนจนกวาจะไดจํ านวน
ตามที่มาตรวัดนั้นกํ าหนดใหเปนหนึ่งหนวยกํ าลังงาน
แลวทํ าการประมวลผลตามเงื่อนไขซึ่งมีรหัสสวนการ
ทํ างานเปนตัวกํ าหนดมาจากอุปกรณรวมชองสัญญาณ
กอนจะสงขอมูลใหระบบแลนแบบไรสายทํ าการสง
ขอมูล

อุปกรณรวมชองสัญญาณจะทํ าการสงเงื่อน
ไขตามรหัสสวนการทํ างานที่ผูใชงานตองการใหกับ
มาตรวัดกํ าลังงานและรอรับขอมูลที่มาตรวัดแตละ
เครื่องสงเขามา ทํ าการแยกขอมูลออกเปนสวนใหได

ขอมูลหนวยกํ าลังงาน เพื่อนํ าไปทํ าการบันทึกและ
ประมวลผลตอไป

5. การออกแบบโปรแกรม
การติดตอกับผูใชงานและขอมูลที่อุปกรณ

รวมชองสัญญาณไดพัฒนาเปนขั้นตอนดังนี้
ขั้นตอนที่ 1 พัฒนาโปรแกรมใหบันทึก

ประวัติของผูใชไฟฟาและประวัติของมาตรวัด พรอม
สงผานใหโปรแกรมแอคเซส 97 จัดทํ าเปนฐานขอมูล

ขั้นตอนที่ 2 พัฒนาโปรแกรมในสวนการ
เช่ือมตอระบบเครือขายของอุปกรณรวมชองสัญญาณ
กับมาตรวัด โดยอาศัยหลักการทํ างานของโพรโตคอล 
TCP/IP และระบบแลนแบบไรสาย

ขั้นตอนที่ 3 พัฒนาโปรแกรมสวนของการ
แสดงผลขอมูลหนวยกํ าลังงานและการคํ านวณอัตรา
คาไฟฟา

รูปที่ 5 การเชื่อมตอยูนิตแตละสวนของโปรแกรม

ดานมาตรวัดกํ าลังงานไฟฟา ไดพัฒนาโดย
อาศัยโปรแกรมไดนามิคซี 7.06 [3] ใหไมโคร-
คอนโทรลเลอรแรบบิท 2000 [7] เลือกการประมวล
ผลโดยอาศัยรหัสสวนการทํ างานที่รับไดจากอุปกรณ
รวมชองสัญญาณ คือ

-  ส  วนก า รปรั บตั้ ง เ ว ล าของไมโคร-
คอนโทรลเลอรที่มาตรวัดกํ าลังงาน เพื่อใหมาตรวัดแต
ละเครื่องใชอางอิงในการบันทึกหนวยกํ าลังงานตาม
ชวงเวลาและจัดสงขอมูลใหอุปกรณรวมชองสัญญาณ
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- สวนติดตามการใชกํ าลังงาน ทํ าการสงขอ
มูลใหอุปกรณรวมชองสัญญาณทุกครั้งที่มีการใชกํ าลัง
งานไฟฟาครบหนึ่งหนวย

- สวนการสงหนวยกํ าลังงานในรอบเดือน
ทํ าการสงขอมูลใหอุปกรณรวมชองสัญญาณที่เวลา
ศูนยนาฬิกาในวันที่หนึ่งของเดือนถัดไป

รูปที่ 6 ขั้นตอนการทํ างานของไมโครคอนโทรลเลอร

6. ตัวอยางการใชงาน
โปรแกรมหลักจะแสดงกราฟการใชกํ าลัง

งานรวมเปนรายเดือนในรอบหนึ่งปและมีตัวเลือก
ยอยเพื่อชวยสนับสนุนการทํ างาน

ตัวเลือกประวัติผู ใช ไฟฟาและตัวเลือก
ประวัติมาตรวัดจะแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับการ    
แกไข การเพิ่มเติมประวัติของผูใชไฟฟาและประวัติ

มาตรวัด ตัวเลือกอัตราคาไฟฟาจะแสดงรายละเอียด
ของอัตราคาไฟฟาอางอิงตามการไฟฟาสวนภูมิภาค

ตัวเลือกเชื่อมตอระบบเครือขายจะแสดง
รายละเอียดของการเชื่อมตอมาตรวัดเขากับเครือขาย
ของระบบแลนและการกํ าหนดเงื่อนไขรหัสสวนการ
ทํ างานใหกับมาตรวัดแตละเครื่อง
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รูปที่ 7 หนาจอหลักของโปรแกรม

รูปที่ 8 หนาจอเชื่อมตอระบบเครือขาย

ตัวเลือกติดตามการใชกํ าลังงานไฟฟาจะ

แสดงปริมาณการใชกํ าลังงานไฟฟาของมาตรวัด   แต
ละเครื่องพรอมทั้งการคํ านวณคากํ าลังงานไฟฟา

รูปที่ 9 หนาจอติดตามการใชกํ าลังไฟฟา

7.ผลการทดสอบ
มีการติดตั้งเพื่อทดสอบระบบเปนจํ านวน 2 

แหง ซึ่งมีระยะทางและสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน 
เปนระยะเวลา 24 ช่ัวโมง และ 7 วัน นํ าผลที่ไดมาหา
ความผิดพลาดของระบบเทียบกับหนวยที่ไดจาก
มาตรวัดกํ าลังงานของการไฟฟาสวนภูมิภาค ผลการ
ทํ างานของอุปกรณและโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใน
ระบบสามารถทํ างานไดกวารอยเปอรเซ็นต

รูปที่ 10 ขอมูลจุดทดสอบที่หนึ่งระยะทางในการทดสอบ 10 เมตร



198

รูปที่ 11 ขอมูลจุดทดสอบที่สองระยะทางในการทดสอบ 180 เมตร

อีกทั้งสามารถติดตามการใชกํ าลังงานไฟฟา
ในแตละช่ัวโมงในรอบวัน ทํ าใหสามารถนํ าหนวย
พลังงานนั้นมาคํ านวณอัตราคาไฟฟาในอัตราตางๆ ได

8. สรุปและเสนอแนะ
บทความนี้แสดงการเพิ่มประสิทธิภาพให

มาตรวัดกิโลวัตต-ช่ัวโมง แบบเหนี่ยวนํ าระบบหนึ่ง เฟ
ส ใหสามารถติดตามการใชกํ าลังงานไฟฟา บันทึก
และสงขอมูลหนวยกํ าลังงานไฟฟาไดเองอัตโนมัติเมื่อ
ครบรอบเดือน เปนการเพิ่มความถูกตองของ     ขอมูล
หนวยกํ าลังงานในรอบเดือน ทํ าใหทราบรายละเอียด
เกี่ยวกับการใชกํ าลังงานของผูใชไฟฟาและสามารถ
คํ านวณคากํ าลังงานไฟฟาตามอัตราของ    การไฟฟา
สวนภูมิภาค

การติดตั้งรีพีตเตอรหรือการเปลี่ยนแปลง
เสาสัญญาณให มีค าอัตราการขยายสู งขึ้นจะทํ ามี
สัญญาณที่ดีขึ้น เปนการเพิ่มหรือขยายพื้นที่ในการใช
งานและลดความผิดผลาดที่อาจเกิดขึ้นกับการรับสง
ขอมูลลงได
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