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บทคัดย่อ 
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีเซ็นเซอร์ หน่วยประมวลผล การติดต่อสื่อสารไร้สาย เป็น

เทคโนโลยีที่มีคุณภาพสูง ประหยัดพลังงานและมีขนาดเล็ก จึงท าให้เกิดวิธีการวัดและเก็บข้อมูล
แบบใหม่โดยใช้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ขนาดเล็ก จ านวนมาก กระจายและฝังตัวในสิ่งแวดล้อมเพื่อเก็บ
ข้อมูล หน่วยร่วมเซ็นเซอร์แต่ละตัวท าหน้าเป็นส่วนหน่ึงของเครือข่ายและสร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์
ไร้สายเพื่อสื่อสารและส่งข้อมูลหน่วยร่วมเซ็นเซอร์และเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายท างานได้ด้วย
ตัวเองเน่ืองจากข้อจ ากัดในหลายด้านท าให้รูปแบบของเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายจะต้องถู ก
ปรับเปลี่ยนให้เหมาะสมตามวัตถุประสงค์การใช้งานจริง 
โครงงานเร่ือง Solar energy harvesting in wireless sensor networkโดย Arduino Board ในการส่ง

และรับข้อมูล   มีจุดมุ่งหมายเพื่อน าเสนอวิธีการการชาร์ตแบตเตอร่ี อัตราการชาร์ตของแบตเตอร่ีวัด

ค่าความเข็มแสง การส่งและรับผลของข้อมูลที่ได้จากการทดลองใน ชีวิตประจ าวันของมนุษย์ ซึ่ง

ระบบของการชาร์ตแบตเตอร่ีนี้จะสามารถน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับโซล่าร์เซลล์โดยทั่วไปแบตเตอร่ี

ที่ใช้จะมีอายุการใช้งานที่น้อยมากหรือแบตจะหมดเร็ว   โดยปกติที่สนใจมีทั้งหมดหลายกลุ่มได้แก่ 

ความเข็มแสง , อัตราการชาร์ตของแบตเตอร่ี , การสูญเสียพลังงานในการส่งข้อมูลและรับข้อมูลใน

แต่ละช่วงเวลา  ซึ่งสิ่งเหล่านี้จะถูกเก็บเป็นข้อมูลเพื่อให้ระบบท าการตรวจสอบ ข้อมูลส่งเก็บเข้าSD 

การ์ด  ซึ่งระบบประกอบไปด้วย 4ส่วน ได้แก่ส่วนของภาครับ ภาคส่ง การประมวลผล และการ

แสดงผล โดยภาครับและภาคส่งจะใช้ X-bee ประมวลผลค่าที่รับได้จากเซ็นเซอร์ แสง โดย Arduino 

Board และแสดงผลไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยท าการเก็บข้อมูลที่ถูกส่งมาจากภาคส่ง  ท าการเก็บ

ข้อมูลใส่ SD การ์ด ที่ต่ออยู่กับบอร์ด Arduinoที่ถูกเชื่อมโยงโดย X-bee ในภาครับ โดยจะเก็บค่า
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ต่างๆ เช่น วันเวลาที่เก็บข้อมูล อัตราการชาร์ตของแบตเตอร่ี การสูญเสียพลังงานของแบตเตอร่ีใน

การส่งและรับข้อมูลในแต่ละช่วงเวลา ความเข้มแสง เป็นต้น จากที่กล่าวมาแล้วข้างต้นจะเห็นถึง

ความส าคัญการส่งและรับข้อมูลโดยใช้เซ็นเซอร์แสง ซึ่งถ้าหากสามารถ รู้ว่าถ้ามีแสงแดดการส่งรับ

ข้อมูลเราก็จะท างานอย่างเต็มที่และตอนกลางคืนก็จะใช้แบตเตอร่ีแทน  ระบบก็จะมีการส่งสัญญาณ

แจ้งเตือนหากมีการส่งและรับข้อมูลค่าต่างๆที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น  ซึ่งจะมีประโยชน์อย่างยิ่งในการ ที่

ไม่ต้องเสียเวลาในการเปลี่ยนแบตเตอร่ีในแต่ละคร้ัง 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมา 

ในประเทศไทยได้มีการให้บริการด้านการส่งและรับข้อมูลต่างๆภายในประเทศซึ่งการส่ง
ข้อมูลแต่ละคร้ังนั้นภาครับและภาคส่งจะต้องมีความแม่นย าและประหยัดค่าใช้จ่าย บางคร้ังจะมีการ
ใช้การส่งข้อมูลทั้งในภาคเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรมเป็นจ านวนมาก    ซึ่งในบางครั้งนั้นได้
มีปริมาณของการส่งข้อมูลอาจจะต้องส่งและรับข้อมูลตลอดเวลาหรือแล้วแต่ผู้ที่ต้องการใช้ ซึ่งอาจ
มีผู้ที่สนใจเป็นจ านวนมาก ส่วนใหญ่จะเป็นการส่งและรับข้อมูลแบบไร้สาย ซึ่งจะเป็นความสะดวก
และรวดเร็วในการติดตั้งอุปกรณ์ ไม่ต้องเสียเวลาเดินสายไฟต่างๆซึ่งเป็นที่นิยมใช้และแพร่หลาย
ภายในประเทศ ท าให้มีผู้ที่ต้องการใช้เทคโนโลยีแบบไร้สายเป็นส่วนใหญ่  และเนื่องจาก
เทคโนโลยีไร้สายมีการส่งและรับข้อมูลจ าเป็นต้องใช้พลังงานในการส่งและรับข้อมูลและต้องใช้
แบตเตอร์ร่ีเป็นตัวจ่ายพลังงานให้กับเทคโนโลยีแบบไร้สายนี้ในแต่ละคร้ังท าให้มีการสิ้นเปลือง
แบตเตอร์ร่ีและบางคร้ังต้องเสียเวลากับการเปลี่ยนแบตเตอร์ร่ีในแต่ละอายุการใช้งานของตัว
แบตเตอร์ร่ีนั้น ท าให้การส่งและรับข้อมูลแต่ละคร้ังมีข้อมูลที่ขาดหายไปซึ่งอาจเป็นข้อมูลที่ส าคัญ
ในช่วงเวลานั้นๆ  ท าให้บุคคลที่รอรับข้อมูลได้ข้อมูลที่ไม่เพียงพอหรือข้อมูลบางส่วนขาดหายไป  
โดยทางผู้จัดท าได้คิดว่าน่าจะมีทางแก้ไขได้  จึงได้เกิดความคิดที่จะท าอุปกรณ์ที่จะสามารถเพิ่มขีด
ความสามารถของแบตเตอร์ร่ี  เพื่อที่จะท าให้เราสามารถส่งและรับข้อมูลตลอดเวลาโดยไม่ต้อง
เปลี่ยนแบตเตอร์ร่ีบ่อยๆหรือจะน าเวลาที่ยังเหลือน้ีไปท ากิจกรรมอื่นๆแทนการที่จะมายืนรอที่
เพื่อที่จะเปลี่ยนแบตเตอร่ี 

 การออกแบบและสร้างอุปกรณ์ชาร์ตแบตเตอร่ีและการส่งข้อมูลแบบไร้สาย ในตอนแรกได้
พิจารณาความสามารถในการท างานของตัวแบตเตอร่ี และพลังงานในการส่งข้อมูลของตัวอุปกรณ์
ส่งข้อมูล  โดยจะเห็นได้ว่าโดยมาก  แบตเตอร่ีจะหมดเร็วและส่งข้อมูลไม่ต่อเน่ือง จึงได้พิจารณาว่า  
การที่จะสร้างอุปกรณ์ชาร์ตแบตเตอร่ีโดยที่เราต้องการจะรู้ว่าอัตราการชาร์ตและการสูญเสีย
พลังงานในการส่งข้อมูลในแต่ละช่วงเวลาและตัวส่งข้อมูลส่วนตัวส่งข้อมูลนี้ถ้าใช้เป็นระบบส่ง
สัญญาณแบบไร้สายน่าจะมีความเหมาะสมกว่า 

เมื่อมาพิจารณาในเร่ืองของระบบสัญญาณแบบไร้สายนั้น  ก็จะมีอุปกรณ์อยู่มากมาย
หลากหลายประเภท  ซึ่งเมื่อมาพิจารณาถึงความต้องการของผู้จัดท าโครงงาน  ที่ต้องการอุปกรณ์ที่มี
ความสามารถในการทะลุทะลวงกับสิ่งกีดขวางต่างๆที่อยู่โดยรอบ  เพื่อส่งสัญญาณเข้าไปยังตัวรับ
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ได้  และมีความสามารถที่จะแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างกันและกันได้  เพื่อประโยชน์ในอนาคตถ้า
เกิดมีการติดต้ังอุปกรณ์น้ีในจุดต่างๆ  มากเพิ่มขึ้น   

จากการศึกษาในเร่ืองของระบบการสื่อสารไร้สายนี้  ตัวผู้จัดท าโครงงานได้สนใจในตัว X-
Bee  เพราะเน่ืองจากว่ามีคุณสมบัติครบถ้วนตามที่ต้องการ  และยังมีขนาดเหมาะสมสามารถปรับ
เซตค่าให้มีความสามารถอื่นตามที่ต้องการ  ตัวผู้จัดท าโครงงาน  จึงได้เลือกที่จะน าเอาอุปกรณ์  X-
Bee  เป็นอุปกรณ์ในการส่งข้อมูล 

 โดยเมื่อผู้จัดท าโครงงานได้ศึกษาไปในเร่ืองของ X-Bee  ผู้จัดท าโครงงานจะเห็นได้ว่า
อุปกรณ์ X-Bee  นี้จะมีอยู่สองรุ่นคือ  ซีรีย์ 1  และ  ซีรีย์ 2  โดยในปัจจุบันนี้  ซีรีย์ 1  จะเชื่อมหาได้
ยากมากขึ้น  ประกอบกับในซีรีย์ 2  นั้นจะมีคุณสมบัติเมช  ที่จะสามารถแลกข้อมูลระหว่างกันและ
กันได้เป็นอิสระ  ซึ่งตรงตามความต้องการของผู้จัดท าโครงงานและเมื่อมาพิจารณา  จะเห็นได้ว่า
อุปกรณ์นั้นมีสายอากาศหลากหลายแบบ  จึงได้ท าการพิจารณาถึงสถานที่และความเหมาะสมที่
ต้องการใช้งาน  จึงได้เลือกที่จะใช้  X-Bee  ซีรีย์ 2  สายอากาศแบบ PCB  เพราะเป็นสายอากาศที่
เหมาะสมจะเก็บในกล่องถึงจะมีข้อจ ากัดว่าจะต้องเป็นกล่องพลาสติกเพื่อป้องกันการลดทอนของ
สัญญาณที่จะส่งออกไป แต่เมื่อพิจารณาในองค์รวมแล้ว ก็ถือว่ามีความเหมาะสมเพราะไม่มี
สายอากาศขนาดใหญ่ที่จะเกะกะกับการจัดตั้งในบริเวณที่มีพื้นที่ค่อนข้างจ ากัด   

 จากการที่ได้พิจารณาสถานที่โดยรอบและอุปกรณ์ที่ต้องการจะใช้แล้ว  จึงได้น าอุปกรณ์
นั้นมาออกแบบตามที่ต้องการ  ซึ่งได้ใช้ X-Bee  มาท างานร่วมกับบอร์ดArduinoที่ได้ท าการเซตค่า
เอาไว้แล้ว  ซึ่งจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ  ส่วนที่เป็นตัวส่ง  ละส่วนที่เป็นตัวรับ  โดยตัวส่งนั้นจะ
ไปติดต้ังไว้แบตเตอร์ร่ีและมี  Solar Cell เป็นตัวชาร์ตไว้ที่กลางแจ้งหรือในสวน (ดังรูปที่ 1)  และใน
ส่วนรับที่ติดต้ังไว้ในบริเวณอาคารเสียบเข้ากับ USBของเคร่ืองคอมพิวเตอร์  ที่เมื่อได้รับสัญญาณ
จากตัวส่งแล้วจะท าการส่งข้อมูลเข้าสู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์จากนั้นเราก็ท าการเก็บค่าของข้อมูลที่เรา
ต้องการ  (ดังรูปที่ 1.2)   
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รูปที่  1.1การติดตั้งเคร่ืองส่งต่ออุปกรณ์เซนเซอร์วัดความเข้มแสงและการชาร์ตแบตเตอร่ี  

 
 
รูปที่ 1.2  ได้ท าการติดต้ังเคร่ืองส่ง  ได้ส่งสัญญาณมาถึงตัวรับและตัวรับจะได้ท าการต่อกับ

คอมพิวเตอร์ซึ่งจะสามารถอ่านค่าของข้อมูลที่ส่งมา 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.เพื่อศึกษาอุปกรณ์ต้นแบบในการรับส่งข้อมูลที่โล่งระยะต่างๆและในอาคาร 

 2.เพื่อศึกษาอุปกรณ์ต้นแบบในการรับส่งข้อมูลที่ใช้พลังงานแบบต่อโหลดและไม่ต่อโหลด 

3. เพื่อศึกษาอัตราการชาร์จจากโซล่าเซลล์ 
4.เพื่อได้องค์ความรู้เกี่ยวกับการท างานของอุปกรณ์ต่างๆที่ได้น ามาประยุกต์เป็นอุปกรณ์                                      
ต้นแบบ 
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1.3ขอบเขตการด าเนินงาน 
1.ศึกษาโปรแกรม  X-CTU เพื่อใช้ในการเซตค่าของ  X-Bee เพื่อก าหนดให้เป็นตัวรับและ
ตัวส่ง 

2.ศึกษาโปรแกรม Arduino IDE 1.0.1 เพื่อใช้ในการโปรแกรมบอร์ด Arduino 
3.ศึกษาการน าพลังงานจากแสงอาทิตย์มาแปลงเป็นพลังงานไฟฟ้า 
4. น าอุปกรณ์ทั้งหมดมาประกอบกันเข้าเป็นตัวต้นแบบ 
5.  ทดสอบและให้อุปกรณ์ต้นแบบ ใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์ 
 

 
1.5ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. ศึกษาการสื่อสารแบบไร้สาย 
 2. ศึกษาเร่ืองอุปกรณ์ที่จะใช้ให้เหมาะสมกับสถานที่จะท าการทดลอง 
 3. น าอุปกรณ์X-Bee มาทดสอบถึงระยะการท างานว่าสามารถท าได้จริง 
 4. น า X-Beeที่ทดสอบแล้ว โดยแยกตัวรับและตัวส่ง ไปประกอบตามแบบ 
 5.น าอุปกรณ์ที่ประกอบแล้วมาทดสอบใช้งานจริง เพื่อให้ได้ตามวัตถุประสงค์  
 6. สรุปผลการทดลอง เขียนรายงาน และน าเสนอโครงงาน  
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บทที่ 2 
ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง การอออกแบบและสร้าง อุปกรณ์วัดค่าความเข้มแสง

แล้วมีการส่งและรับข้อมูลผ่านบอร์ด Arduino และสร้างวงจรชาร์ตแบตเตอร่ีจาดโซล่าเซลล์
เพื่อที่จะให้มีพลังงานส่งให้บอร์ดท างาน โดยแนวคิดการสร้างนี้โดยเร่ิมแรกเกิดจากแนวคิดง่ายๆ
ที่ว่า  มีอุปกรณ์อะไรสักอย่างที่สามารถส่งข้อมูลได้ถูกต้องและแม่นย าตลอดเวลาไม่ต้องมีการ
เปลี่ยนแบตเตอร่ีบ่อยๆ แล้วส่งข้อมูลกลับมาเพื่อให้เราจะดู้ค่าโดยที่นั่งอยู่ที่บ้าน  โดยในตอนแรก
ไม่ได้ก าหนดตายตัวว่าจะใช้วิธีการหรืออุปกรณ์ใดๆ  จะใช้หลักการพิจารณาที่ว่า  อุปกรณ์ใดมี
ความเหมาะสมและให้ประโยชน์ได้สูงสุด  ซึ่งท าให้ในการท าโครงงานครั้งนี้ได้เลือกใช้อุปกรณ์  
X-Bee 
 
2.1 กล่าวน า 

 
จากในแนวคิดเร่ิมแรกของการท าโครงงานครั้งนี้  คือการสร้างอุปกรณ์ที่สามารถ วัดค่า

ความเข้มแสงแล้วมีการส่งและรับข้อมูลผ่านบอร์ด Arduino และสร้างวงจรชาร์ตแบตเตอร่ีจาดโซ
ล่าเซลล์เพื่อที่จะให้มีพลังงานส่งให้บอร์ดท างาน   เมื่อศึกษาในเร่ืองของระบบสื่อสารต่างๆ  จะเห็น
ได้ว่าระบบสื่อสารที่เหมาะกับงานนี้อย่างน้อยต้องเป็นระบบการสื่อสารไร้สายแน่นอน  เนื่องจาก
เป้าหมายคือแสงแดดมีความเข้มที่แตกต่างกันและตอนกลางคืนไม่มีแสงเราจะท าอย่างไรให้มีการ
ส่งตลอดเวลาและการเดินสายไฟอาจยุ่งยาก จึงได้มีการพิจารณาในระบบการสื่อสารไร้สาย  และ
การที่จะน าอุปกรณ์ใดๆได้ติดต้ังที่กล่องพื้นที่ที่เราต้องการท าการทดลองได้จะต้องมีขนาดที่ไม่ใหญ่
มากเพื่อความสะดวก  และต้องในการจ่ายไฟนั้นสมควรที่จะต้องจ่ายไฟจากแบตเตอร์ร่ีหรือถ่ายไฟ
ฉายอ่ืนๆ    ประกอบกับสภาพโดยรอบของพื้นที่โดยมากของประเทศนั้นจะมีต้นไม้มากและตึกห้อง
แถวต่าง ท าให้เกิดการลดทอนสัญญาณได้  ดังนั้นคุณสมบัติของอุปกรณ์เป้าหมายที่ต้องการคือ   
เป็นการสื่อสารไร้สาย  มีขนาดเล็ก  รับไฟจากถ่านไฟฉายหรือแบตเตอร์ร่ี  สามารถทนต่อการ
ลดทอนสัญญาณได้ในระดับหนึ่ง  
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2.2 ระบบการสื่อสารไร้สาย 
 

2.2.1 ความหมายของเครือข่ายท้องถ่ินไร้สาย 
เครือข่ายท้องถิ่นไร้สาย (WLAN: Wireless Local Area Network) คือ ระบบการสื่อสาร

ข้อมูลที่มีรูปแบบในการสื่อสารแบบไม่ใช้สาย โดยใช้การส่งคลื่นความถี่วิทยุในย่านวิทยุ RF และ
เครือข่ายท้องถิ่นไร้สาย คือ ระบบการสื่อสารข้อมูลที่มีรูปแบบในการสื่อสารแบบไม่ใช้สาย โดยใช้
การส่งคลื่นความถี่วิทยุในย่านวิทยุ RF และคลื่นอินฟราเรด ในการรับและส่งข้อมูลระหว่าง
คอมพิวเตอร์แต่ละเครื่อง ผ่านอากาศ , ทะลุก าแพง , เพดานหรือสิ่งก่อสร้างอื่นๆ โดยปราศจากความ
ต้องการของการเดินสาย นอกจากนั้นระบบเครือข่ายไร้สายก็ยังมีคุณสมบัติครอบคลุมทุกอย่าง
เหมือนกับระบบเครือข่ายท้องถิ่น(LAN: Local Area Network) แบบใช้สาย 
 ที่ส าคัญก็คือ การที่ไม่ต้องใช้สายท าให้การเคลื่อนย้ายการใช้งานท าได้โดยสะดวก ไม่
เหมือนระบบเครือข่ายท้องถิ่น แบบใช้สาย ที่ต้องใช้เวลาและการลงทุนในการปรับเปลี่ยนต าแหน่ง
การใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 ปัจจุบัน โลกของเราเป็นยุคแห่งการติดต่อสื่อสาร เทคโนโลยีต่างๆ เช่นโทรศัพท์มือถือ 
เป็นสิ่งจ าเป็นต่อการด าเนินธุรกิจและการใช้ชีวิตประจ าวัน ความต้องการข้อมูลและการบริการ
ต่างๆ มีความจ าเป็นส าหรับนักธุรกิจ เทคโนโลยีที่สนองต่อความต้องการเหล่านั้น มีมากมาย เช่น 
โทรศัพท์มือถือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก เคร่ืองปาล์ม ได้ถูกน ามาใช้เป็นอย่างมากและ ผู้ที่น่าจะ
ได้ประโยชน์จากการใช้ ระบบเครือข่ายไร้สาย มีมากมายไม่ว่าจะเป็น 
 ▶ หมอหรือพยาบาลในโรงพยาบาล เพราะสามารถดึงข้อมูลมารักษาผู้ป่วยได้จาก เคร่ือง
คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ก ที่เชื่อมต่อกับ ระบบเครือข่ายไร้สายได้ทันที 
  ▶นักศึกษาในมหาวิทยาลัยก็สามารถใช้งานโน้ตบุ๊กเพื่อค้นคว้าข้อมูลในห้องสมุดของ
มหาวิทยาลัย หรือใช้อินเตอร์เน็ตจากสนามหญ้าในมหาลัยได้ 
 ▶นักธุรกิจที่มีความจ าเป็นต้องใช้งานเคร่ืองคอมพิวเตอร์นอกสถานที่ที่ท างานปกติ ไม่ว่า
จะเป็นการน าเสนองานยังบริษัทลูกค้า หรือการน าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ติดตัวไปงานประชุมสัมมนา
ต่างๆ บุคคลเหล่านี้มีความจ าเป็นที่จะต้องเชื่อมต่อเข้ากับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะเป็น
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ขององค์กรซึ่งอยู่ห่างออกไปหรือเครือข่าย คอมพิวเตอร์สาธารณะ เช่น
เครือข่ายอินเทอร์เน็ต เทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายจึงน่าจะอ านวยความสะดวกให้กับบุคคลเหล่านี้ได้ 
 ซึ่งในปัจจุบันได้มีการเปิดให้บริการเชื่อมต่อเครือข่ายอินเตอร์เน็ตแบบไร้ สาย ตามสนามบินใหญ่
ทั่วโลก และน ามาใช้งานแพร่หลายในห้างสรรพสินค้า และโรงแรมต่างๆแล้ว 
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2.2.2 ความส าคัญของเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สาย 
    ในอดีตเมื่อมนุษย์มีการพัฒนาด้านภาษาที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารระหว่างกันการพบปะ
แลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารระหว่างกันก็ได้รับการพัฒนาขึ้นมาเป็นล าดับจากการติดต่อสื่อสารกันใน
ระหว่างกลุ่มชุมชนเดียวกันก็มีการติดต่อสื่อสารข้ามกลุ่มข้ามชุมชนมีการพัฒนาวิธีการ
ติดต่อสื่อสารเพื่อให้เกิดความสะดวกและรวดเร็วขึ้นดังที่อาจจะเคยทราบมาบ้างแล้ว เช่น การ
สื่อสารโดยใช้นกพิราบการใช้ม้าเร็วในการติดต่อสื่อสาร การใช้สัญญาณเสียงด้วยการตีกลองหรือตี
เกราะเคาะไม้ การส่งสัญญาณควันไฟ เป็นต้นจากนั้นก็มีการพัฒนาเทคโนโลยีในการสื่อสารเพื่อ
ช่วยให้มนุษย์มีการติดต่อสื่อสารระหว่างกันได้ตามความต้องการ 
 

2.2.3ประวัติความเป็นมาของเครือข่ายไร้สาย  
ระบบเครือข่ายไร้สายเกิดขึ้นคร้ังแรก ในปี ค.ศ. 1971 บนเกาฮาวาย   โดยโปรเจกต์ของ

นักศึกษาของมหาวิทยาลัยฮาวาย ที่ชื่อว่า " ALOHNET" ขณะนั้นลักษณะการส่งข้อมูลเป็นแบบ การ
สื่อสารแบบสองทาง (bi-directional)ส่งไป-กลับง่ายๆ ผ่านคลื่นวิทยุ สื่อสารกันระหว่าคอมพิวเตอร์ 
7 เคร่ือง   ซึ่งตั้งอยู่บนเกาะ 4 เกาะโดยรอบ และมีศูนย์กลางการเชื่อมต่ออยู่ที่เกาะๆหนึ่ง ที่ชื่อว่า 
Oahu  
             เทคโนโลยีระบบเครือข่ายไร้สายได้น าเข้ามาใช้งานในเมืองไทยประมาณต้นปี 2544 
ในขณะนั้นเสียงตอบรับจากผู้ใช้งานยังค่อนข้างน้อย เน่ืองจากอุปกรณ์ไร้สายมีราคาแพงจนกระทั่ง
ปัจจุบันระบบเครือข่ายไร้สายเร่ิมได้รับความนิยมมากขึ้น เนื่องจากราคาอุปกรณ์ ถูกลงมาก 
ประกอบกับทางบริษัทผู้ผลิตอุปกรณ์เครือข่ายได้ปลุกกระแสการใช้งานระบบเครือข่ายไร้สายอีก
คร้ัง โดยการหยิบยกจุดเด่นของเทคโนโลยีที่ไม่ต้องพึ่งพาสายสัญญาณส าหรับสื่อสารข้อมูลเป็นจุด
ขาย  กล่าวคือผู้ใช้งานสามารถเชื่อมโยงเข้าระบบเครือข่ายจากพื้นที่ใดก็ได้ที่อยู่ในรัศมีของสัญญาณ 
และระบบสามารถแก้ปัญหาเร่ืองการติดต้ังสายสัญญาณในพื้นที่ที่ท าได้ล าบาก   เทคโนโลยีระบบ
เครือข่ายไร้สายได้สร้างภาพลักษณ์ ใหม่ของการใช้งานระบบเครือข่ายซึ่งผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องนั่ง
ท างานอยู่กับที่   แต่สามารถเคลื่อนย้ายไปท างานยังที่ต่างๆ ได้ ตามใจต้องการ เช่น 
สวนหย่อม  สนามหญ้าหน้าบ้าน หรือริมสนาม เป็นต้น 

 
 2.2.3.1แบบจุดต่อจุด  (Peer-to-Peer)ระบบแลนไร้สายแบบจุดต่อจุดหรือ ระบบเครือข่าย
ท้องถิ่นเสมอภาค คือ คอมพิวเตอร์ทุกเคร่ืองในระบบต่างมีศักดิ์ศรีเท่ากัน ท างานของ ตนเองได้และ
ขอใช้บริการจากเคร่ืองอื่นได้ ดังรูปที่  2.1 
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รูปที่ 2.1  แบบจุดต่อจุด  (Peer-to-peer) 

 
2.2.3.2แบบแม่ข่ายพื้นฐาน ( Client-Server /Infrastructure Mode)   ระบบเครือข่ายไร้สาย

แบบแม่ข่ายพื้นฐาน  เป็นลักษณะการรับส่งข้อมูลโดยอาศัย จุดเชื่อมต่อหลัก (Access Point :AP) 
หรือเรียกว่า “ฮอตสปอต  (Hot Spot) ” ท าหน้าที่เป็นสะพานเชื่อมต่อระหว่างระบบเครือข่ายแบบใช้
สายกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย ( Client) โดยจะกระจายสัญญาณคลื่นวิทยุเพื่อ รับ-ส่งข้อมูลเป็น
รัศมีโดยรอบ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่อยู่ในรัศมีของ จุดเชื่อมต่อหลัก จะกลายเป็น เครือข่ายกลุ่ม
เดียวกันทันที โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จะสามารถติดต่อกัน หรือติดต่อกับ แม่ข่าย( Server)เพื่อ
แลกเปลี่ยนและค้นหาข้อมูลได้ โดยต้องติดต่อผ่านจุดเชื่อมต่อหลักเท่านั้น ซึ่ง จุดเชื่อมต่อหลัก 1 จุด 
สามารถให้บริการเคร่ืองลูกข่ายได้ถึง 15-50 อุปกรณ์ ของเคร่ืองลูกข่าย เหมาะส าหรับการน าไป
ขยายเครือข่ายหรือใช้ร่วมกับระบบเครือข่ายแบบใช้สายเดิมในออฟฟิศ , ห้องสมุด หรือในห้อง
ประชุม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานให้มากขึ้น  ดังรูปที่  2.2 

 

 
รูปที่ 2.2  แบบแม่ข่ายพื้นฐาน (Client-Server /Infrastructure Mode) 

 
2.2.3.3. แบบหลายจุดเชื่อมต่อ (Multiple Access Points and Roaming) ใช้ในกรณีที่สถานที่

กว้างมากๆ เช่น คลังสินค้ าบริเวณภายในมหาวิทยาลัย โดย มีการเพิ่มจุดการติดต้ัง จุดเชื่อมต่อหลัก 
ให้เพิ่มมากขึ้น เพื่อให้การรับส่งสัญญาณในบริเวณของเครือข่ายขนาดใหญ่เป็นไปอย่างครอบคลุม
ทั่วถึงดังรูปที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AE%E0%B8%AD%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
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รูปที่ 2.3  แบบหลายจุดเชื่อมต่อ (Multiple Access Points and Roaming) 
2.2.3.4. แบบเพิ่มจุดขยาย ( Extension Point)  กรณีที่โครงสร้างของสถานที่ติดตั้งเครือข่าย

แบบไร้สายมีปัญหา เพื่อเป็นการแก้ปัญหาผู้ออกแบบระบบอาจจะใช้ จุดขยาย(Extension Point) ที่มี
คุณสมบัติเหมือนกับจุดเชื่อมต่อหลักแต่ไม่ ต้องผูกติดไว้กับเครือข่ายไร้สาย เป็นส่วนที่ใช้เพิ่มเติม
ในการรับส่งสัญญาณ ดังรูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 2.4  การต่อแบบ Extension Point 

 
2.2.3.5.แบบใส่สายอากาศ (Directional Antennas)ระบบเครือข่ายท้องถิ่นไร้สายแบบนี้เป็น

แบบใช้เสาอากาศในการรับส่งสัญญาณระหว่างอาคารที่อยู่ห่างกัน  โดยการติดต้ังเสาอากาศที่แต่ละ
อาคารเพื่อส่งและรั บสัญญาณ ระหว่างกัน ดังภาพที่แสดงให้ เห็นถึงการท างานของระบบ ดังรูปที่ 
2.5 

 
รูปที่ 2.5  การต่อแบบ Directional Antennas 
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2.2.4องค์ประกอบหลักของการท างานของเทคโนโลยีไร้สาย 
      องค์ประกอบหลักของการท างาน  มีดังต่อไปนี้ 
      ▶ข้อมูล(Data) ข่าวสารต่างๆสามารถถูกส่งแบบไร้สายโดยเปลี่ยนจากสัญญาณวิทยุและ
สัญญาณโทรทัศน์เป็นเสียงและภาพหรือเป็นข้อมูลด้านคอมพิวเตอร์ข่าวสารต่างๆ จะถูกส่งโดย
ผสมไปกับคลื่นวิทยุซึ่งคลื่นวิทยุเป็นแค่ส่วนหนึ่งในสเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงที่เรียกว่า 
ความถี่วิทยุ ( Radio Frequency) ข้อมูลทุกชนิดสามารถถูกส่งโดยการใช้ความถี่วิทยุความถี่วิทยุมี
มากมายไม่ใช่มีแค่คลื่นวิทยุเอเอ็มหรือเอฟเอ็ม 
      ▶โมดูเลชัน ( Modulation) ข้อมูลจะถูกส่งผสมไปคลื่นความถี่วิทยุโดยกระบวนที่เรียกว่า 
โมดูเลชันเมื่อได้รับคลื่นสัญญา ณจะผ่านกระบวนการ ดีโมดูเลชัน ( Demodulation) เพื่อแยกเอา
ข้อมูลออกมา 
      ▶สถานีฐาน ( Base Station) ภายในแต่ละเซลล์จะมีสถานีฐานซึ่งจะส่งและรับสัญญาณ
สื่อสารทั้งรับและส่งไป 
      ▶เซลล์ (Cells) โทรศัพท์เซลลูลาร์ หรือโทรศัพท์แบบพกพาหรือโทรศัพท์มือถือที่เรารู้จักมี
แนวความคิดมาจากเซลล์นี่เอง ซึ่งเป็นการแบ่งพื้นที่ออกเป็นส่วนย่อยๆเมื่อโทรศัพท์เซลล์ลูลาร์รับ-
ส่งสัญญาณจะมีการติดต่อสื่อสารภายในเซลล์นั้นๆเองเท่านั้น ข่าวสารต่างๆๆจะถูกส่งภายในเซลล์
นั้นไปที่เป้าหมายภายในเซลล์เท่านั้น 
      ▶อุปกรณ์ส่งสัญญาณและอุปกรณ์รับสัญญาณคลื่นความถี่วิทยุพร้อมด้วยข้อมูลข่าวสารจะ
ถูกส่งโดยอุปกรณ์ส่งสัญญาณ  (Transmitters) และรับโดยอุปกรณ์ที่เรียกว่าอุปกรณ์รับสัญญาณ 
(Receivers)  
 
2.2.5หลักการท างาน 

2.2.5.1 ข้อมูลหลายๆ ชนิดสามารถ ส่งแบบไร้สาย เช่น การส่งข้อมูลคอมพิวเตอร์เสียง
โทรศัพท์ การส่งสัญญาณโทรทัศน์และวิทยุในขั้นตอนแรกข้อมูลที่ถูกส่งจะสร้างมาจากมาจาก
อุปกรณ์ที่สร้างข้อมูล เช่นคอมพิวเตอร์มือถือ สถานีวิทยุ หรือโทรศัพท์มือถือเป็นต้น 

2.2.5.2    ข้อมูลที่ถูกส่งจะไปผสมกับคลื่นความถี่วิทยุ ( RF) โดยกระบวนการโมดูเลชัน  
(Modulation) สัญญาณที่จะเป็นตัวส่งข้อมูลเรียกว่าคลื่นตัวน า ( Carrier Wave) ข้อมูลจะถูกผสมไป
กับคลื่นตัวน า โดยอุปกรณ์ที่เรียกว่าโมดูเลเตอร์  (Modulator) ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่มีวิธีการหลายวิธีใน
การโมดูเลตข้อมูลไปกับคลื่นตัวน าโมดูเลเตอร์อาจจะรวมอยู่กับอุปกรณ์ที่สร้างข้อมูลอย่างเช่น 
โทรศัพท์มือถือคอมพิวเตอร์ มือถือ หรืออาจแยกอยู่ต่างหากเช่นโทรทัศน์ 
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2.2.5.3สัญญาณจะถูกส่งโดยอุปกรณ์ส่งสัญญาณที่จะน าสัญญาณมาและส่งออกไปโดยผ่าน
ทางอากาศ อุปกรณ์สัญญาณนั้นมีหลายแบบโดยขึ้นอยู่กับชนิดข้อมูลที่จะส่งระยะทางและความเร็ว
ของสัญญาณและขนาดน้ันอาจเล็กมากเหมือนที่อยู่ในโทรศัพท์มือถือหรืออาจจะใหญ่มากเหมือน
เสาอากาศส่งสัญญาณของโทรทัศน์ 

2.2.5.4อุปกรณ์รับสัญญาณสามารถรับสัญญาณได้โดยตรงหรืออาจผ่านทางระบบเครือข่าย
โดยขึ้นอยู่กับชนิดข้อมูลที่ส่งในกรณีของโทรศัพท์มือถือหรือคอมพิวเตอร์มือถือเมื่อจะติดต่อกับ
อินเทอร์เน็ตมันจะส่งสัญญาณไปที่เครือข่ายและส่งต่อไปยังผู้รับโดยใช้อุปกรณ์ส่งสัญญาณ 

2.2.5.5ที่จุดรับสัญญาณเสาอากาศหรือสายอากาศจะรับคลื่นวิทยุที่ต้องการและไม่รับคลื่นที่
เหลืออุปกรณ์รับสัญญาณจะใช้ ตัวทวนสัญญาณ (Amplifier) เพื่อเพิ่มความเข้มข้นของสัญญาณ
เน่ืองจากสัญญาณที่รับมานั้นจะอ่อนมาก 

2.2.5.6 โมดูเลเตอร์จะท าการแปลสัญญาณและแยกคลื่นตัวน าออกจากข้อมูลถูกส่งมาพร้อม
กันเพื่อที่จะเปลี่ยนกลับไปเป็นข้อมูลดังเดิมที่สั่งมา 

2.2.5.7ข้อมูลที่ถูกส่งมายังอุปกรณ์รับสัญญาณ สามารถแสดงข้อมูลที่ส่งมาได้แล้ว 
 

2.2.6 ข้อดีและข้อเสียของเทคโนโลยีไร้สาย 
▶ข้อดี 

-ช่วยลดปัญหาในการติดต้ังระบบเครือข่าย 
     -ช่วยลดปัญหาในการวางสายระบบเครือข่าย 

-ไม่ต้องใช้สายเคเบิล(Cable) 
      -ช่วยให้เกิดความเป็นระเบียบ เรียบร้อย 

▶ข้อเสีย 
  - มีอัตราการลดทอนสัญญาณสูง นั่นหมายความว่า “ ส่งสัญญาณได้ระยะสั้น ”  
       -มีสัญญาณรบกวนสูง 
  - ต้องแชร์กันใช้ช่องสัญญาณคลื่นความถี่เดียวกัน  
       -ยังมีหลายมาตรฐานตามผู้ผลิตแต่ละราย ท าให้มีปัญหาในการใช้งานร่วมกัน 
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2.2.7มาตรฐานระบบสื่อสารไร้สาย 
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) เป็นสถาบันที่ก าหนดมาตรฐาน

การท างานของระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ได้ก าหนดมาตรฐานส าหรับเครือข่ายไร้สายขึ้น คือ
มาตรฐาน IEEE802.11a, b, และ g ตามล าดับขึ้น ซึ่งแต่ละมาตรฐานมีความเร็วและคลื่นความถี่
สัญญาณที่แตกต่างกันในการสื่อสารข้อมูล มีรายละเอียดดังน้ี 

 
2.2.7.1 มาตรฐานเครือข่ายไร้สาย IEEE 802.11 
เครือข่ายไร้สายมาตรฐาน  IEEE 802.11 ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่คร้ังแรกเมื่อปี 

พ.ศ.  2540 โดยสถาบัน  IEEE (The Institute of Electronics and Electrical Engineers) ซึ่งมี
ข้อก าหนดระบุไว้ว่า ผลิตภัณฑ์เครือข่ายไร้สายในส่วนของ  PHY Layer นั้นมีความสามารถในการ
รับส่งข้อมูลที่ความเร็ว  1, 2, 5.5, 11 และ 54 เมกะบิตต่อวินาที โดยมีสื่อน าสัญญาณ  3 ประเภทให้
เลือกใช้งานอันได้แก่ คลื่นวิทยุย่านความถี่  2.4 กิกะเฮิรตซ์ , 2.5 กิกะเฮิรตซ์และคลื่นอินฟาเรด ส่วน.
ในระดับชั้น  MAC Layer นั้นได้ก าหนดกลไกของการท างานแบบ  CSMA/CA (Carrier Sense 
Multiple Access/Collision Avoidance) ซึ่งมีความคล้ายคลึงกับ CSMA/CD (Collision 
Detection) ของมาตรฐาน  IEEE 802.3 Ethernet ซึ่งนิยมใช้งานบนระบบเครือข่ายแลนใช้สาย โดยมี
กลไกในการเข้ารหัสข้อมูลก่อนแพร่กระจายสัญญาณไปบนอากาศ พร้อมกับมีการตรวจสอบ
ผู้ใช้งานอีกด้วย 

ในยุคเร่ิมแรกนั้นให้ประสิทธิภาพการท างานที่ค่อนข้างต่ า ทั้งไม่มีการรับรองคุณภาพของ
การให้บริการที่เรียกว่า  QoS (Quality of Service) ซึ่งมีความส าคัญในสภาพแวดล้อมที่มีแอพพลิเค
ชันหลากหลายประเภทให้ใช้งาน นอกจากนั้นกลไกในเร่ืองการรักษาความปลอดภัยที่น ามาใช้ก็ยังมี
ช่องโหว่จ านวนมาก  IEEE จึงได้จัดตั้งคณะท างานขึ้นมาหลายชุดด้วยกัน เพื่อท าการพัฒนาและ
ปรับปรุงมาตรฐานให้มีศักยภาพเพิ่มสูงขึ้น 

▶IEEE 802.11a 
เป็นมาตรฐานที่ได้รับการตีพิมพ์และเผยแพร่เมื่อปี พ.ศ.  2542 โดยใช้เทคโนโลยี  OFDM 

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing) เพื่อพัฒนาให้ผลิตภัณฑ์ไร้สายมีความสามารถใน
การรับส่งข้อมูลด้วยอัตราความเร็วสูงสุด  54 เมกะบิตต่อวินาที โดยใช้คลื่นวิทยุย่านความถี่  5 กิกะ
เฮิรตซ์ ซึ่งเป็นย่านความถี่ที่ไม่ได้รับอนุญาตให้ใช้งานโดยทั่วไปในประเทศไทย เน่ืองจากสงวนไว้
ส าหรับกิจการทางด้านดาวเทียม ข้อเสียของผลิตภัณฑ์มาตรฐาน  IEEE 802.11a ก็คือมีรัศมีการใช้
งานในระยะสั้นและมีราคาแพง ดังนั้นผลิตภัณฑ์ไร้สายมาตรฐาน  IEEE 802.11a จึงได้รับความนิยม
น้อย  
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▶IEEE 802.11b 
เป็นมาตรฐานที่ถูกตีพิมพ์และเผยแพร่ออกมาพร้อมกับมาตรฐาน  IEEE 802.11a เมื่อปี 

พ.ศ.  2542 ซึ่งเป็นที่รู้จักกันดีและได้รับความนิยมในการใช้งานกันอย่างแพร่หลายมากที่สุด 
ผลิตภัณฑ์ที่ออกแบบมาให้รองรับมาตรฐาน  IEEE 802.11b ใช้เทคโนโลยีที่เรียกว่า  CCK 
(Complimentary Code Keying) ร่วมกับเทคโนโลยี  DSSS(Direct Sequence Spread 
Spectrum) เพื่อให้สามารถรับส่งข้อมูลได้ด้วยอัตราความเร็วสูงสุดที่  11 เมกะบิตต่อวินาที โดยใช้
คลื่นสัญญาณวิทยุย่านความถี่  2.4 กิกะเฮิรตซ์ ซึ่งเป็นย่านความถี่ที่อนุญาตให้ใช้งานในแบบ
สาธารณะทางด้านวิทยาศาสตร์ อุตสาหกรรม และการแพทย์ โดยผลิตภัณฑ์ที่ใช้ความถี่ย่านนี้มีชนิด 
ทั้งผลิตภัณฑ์ที่รองรับเทคโนโลยี Bluetooth, โทรศัพท์ไร้สายและเตาไมโครเวฟ จึงท าให้การใช้งาน
นั้นมีปัญหาในเร่ืองของสัญญาณรบกวนของผลิตภัณฑ์เหล่านี้ ข้อดีของมาตรฐาน  IEEE 802.11b ก็
คือ สนับสนุนการใช้งานเป็นบริเวณกว้างกว่ามาตรฐาน  IEEE 802.11a ผลิตภัณฑ์มาตรฐาน  IEEE 
802.11b เป็นที่รู้จักในเคร่ืองหมายการค้า Wi-Fi ซึ่งก าหนดขึ้นโดย  WECA (Wireless Ethernet 
Comparability Alliance) โดยผลิตภัณฑ์ที่ได้รับเคร่ืองหมาย  Wi-Fi ได้ผ่านการตรวจสอบและ
รับรองว่าเป็นไปตามข้อก าหนดของมาตรฐาน  IEEE 802.11b ซึ่งสามารถใช้งานร่วมกันกับ
ผลิตภัณฑ์ของผู้ผลิตรายอ่ืนๆ ได้  

▶  IEEE 802.11g  
เป็นมาตรฐานที่นิยมใช้งานกันมากในปัจจุบันและได้เข้ามาทดแทนผลิตภัณฑ์ที่รองรับ

มาตรฐาน  IEEE 802.11bเน่ืองจากสนับสนุนอัตราความเร็วของการรับส่งข้อมูลในระดับ  54 เมกะ
บิตต่อวินาที โดยใช้เทคโนโลยี  OFDM บนคลื่นสัญญาณวิทยุย่านความถี่  2.4 กิกะเฮิรตซ์ และให้
รัศมีการท างานที่มากกว่า  IEEE 802.11a พร้อมความสามารถในการใช้งานร่วมกันกับ
มาตรฐาน IEEE 802.11b ได้ (Backward-Compatible)  

▶   IEEE 802.11e 
เป็นมาตรฐานที่ออกแบบมาส าหรับการใช้งานแอพพลิเคชันทางด้านมัลติเมียอย่าง  VoIP 

(Voice over IP) เพื่อควบคุมและรับประกันคุณภาพของการใช้งานตามหลักการ  QoS (Quality of 
Service) โดยการปรับปรุง MAC Layer ให้มีคุณสมบัติในการรับรองการใช้งานให้มีประสิทธิภาพ  

▶   IEEE 802.11f 
มาตรฐานน้ีเป็นที่รู้จักกันในนาม  IAPP (Inter Access Point Protocol) ซึ่งเป็นมาตรฐานที่

ออกแบบมาส าหรับจัดการกับผู้ใช้งานที่เคลื่อนที่ข้ามเขตการให้บริการของ  Access Point ตัวหนึ่ง
ไปยัง Access Point เพื่อให้บริการในแบบโรมมิงสัญญาณระหว่างกัน 
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▶IEEE 802.11h  
 มาตรฐานที่ออกแบบมาส าหรับผลิตภัณฑ์เครือข่ายไร้สายที่ใช้งานย่านความถี่  5 กิกะ

เฮิรตซ์ ให้ท างานถูกต้องตามข้อก าหนดการใช้ความถี่ของประเทศในทวีปยุโรป 
ในประเทศไทยอนุญาตให้ใช้ช่องคลื่นความถี่ที่ 2.4 GHz เป็นคลื่นความถี่เสรี ที่ทุกคนสามารถ
ติดตั้งและใช้งานได้ จึงท าให้ในประเทศไทยจะมีอุปกรณ์กระจายสัญญาณ ( Access Point) ที่
จ าหน่ายเพียงสองมาตรฐานคือ IEEE 802.11b และ g เท่านั้น 
 

2.2.7.2Wireless Access Protocol(WAP) 
WAP หรือ Wireless Application Protocol คือมาตรฐานก าหนดวิธีในการเข้าถึงข้อมูลและ

บริการอินเตอร์เน็ตของอุปกรณ์ไร้สายเช่น โทรศัพท์มือถือและเคร่ือง PDA วิธีการเข้าถึงข้อมูลของ 
WAP มีลักษณะการเข้าถึงอินเตอร์เน็ตของคอมพิวเตอร์ทั่วไปกล่าวคืออุปกรณ์พกพาจะมีซอฟต์แวร์
บราวเซอร์ซึ่งจะเชื่อมต่อเข้ากับเกตเวย์ของ WAP ( ซอฟต์แวร์ซึ่งติดตั้งอยู่ที่ฝั่งผู้ให้บริการระบบ
เครือข่ายซึ่งจะมีการส่งผ่านข้อมูลในเครือข่ายไร้สาย ) และร้องขอข้อมูลจากเว็บเซิร์ฟเวอร์บน
อินเตอร์เน็ตผ่านทาง URL ปรกติโดยที่ข้อมูลส าหรับอุปกรณ์ไร้สายนี้สามารถเก็บไว้ในเว็บ
เซิร์ฟเวอร์เคร่ืองใดก็ได้บนอินเตอร์เน็ตซึ่งข้อมูลเหล่านี้จะถูกออกแบบมาเพื่ออุปกรณ์พกพาขนาด
เล็กที่มีหน้าจอขนาดเล็กและมีแบนวิดธ์ต่ าโดยเฉพาะข้อมูลเหล่านี้จะเขียนขึ้นโดยภาษา เฉพาะของ 
WAP มีชื่อเรียกว่า WML ( Wireless Markup Language ) 

จุดเด่นของ WAP ประกอบด้วย 
▶ไม่ต้องใช้วิธีการพิเศษเพื่อเข้าถึงข้อมูลและบริการ WAP แต่อย่างใด 

▶ไม่ขึ้นกับระบบเครือข่าย WAP สามารถท างานร่วมกับเครือข่ายชั้นน าอย่าง CDPD , 
CDMA , GSM , PDC , PMS , TDMA , FLEX ,ReFLEX , IDEN , DECT , DataTAC , Mobitex 
และเครือข่ายที่จะเกิดขึ้นในอนาคตอย่าง GPRS และ 3G ได้ 

▶โทรศัพท์มือถือกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ จากผู้ผลิตชั้นน าในปัจจุบัน สามารถใช้งานกับ WAP 
ได้ 

▶เบราเซอร์ WAP สามารถท างานบนระบบปฏิบัติการต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น PaimOS , EPOC 
, Windows CE , FLEXOS , OS/ 9 , JavaOS และอ่ืน ๆ 
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2.3 X-Bee 
 

X-Beeเป็นอุปกรณ์ที่มี Microcontroller และ RF IC อยู่ภายใน  ท าหน้าที่เป็น อุปกรณ์ 
transceiver (อุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณ) แบบ แบบ Half Duplex ย่านความถี่ 2.4 GHzและยังมีแบบที่
เป็นการใช้งานในย่านความถี่  900  MHz  มีการจัดการโดยใช้พลังงานต่ า ใช้งานง่าย มี Interface ที่
ใช้รับและส่งข้อมูลกับ X-Bee เป็น UART (TTL) ซึ่งส าหรับทางด้านไมโครคอนโทรลเลอร์ เราน า
ขาที่ใช้ติดต่อสื่อสาร UART ของ X-Bee ต่อเข้ากับ UART ของ ไมโครคอนโทรลเลอร์  

X-Bee สามารถใช้งานตามมาตรฐาน Zigbee ได้ โดยที่ท่านไม่ต้องเขียนโปรแกรมสร้าง 
เครือข่าย Zigbee เลย เพราะว่าทางผู้ผลิตได้จัดท า Firmware ที่จะโหลดเข้าไปในตัว X-Bee ให้เรา
สามารถ Set Parameter ผ่าน Software Interface (X-CTU หรือโปรแกรมที่เขียนขึ้นเอง) , ผ่านทาง 
AT Command (เหมือนกับการควบคุม GSM Module ) โดยใช้ Hyper Terminal หรือ ผ่านทางการ
รับส่งข้อมูลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้อย่างง่ายดาย โดยเมื่อ Set X-Bee ให้ท างานเป็นอุปกรณ์
ในเครือข่าย Zigbee แล้ว เราจะเรียก X-Bee แต่ละตัวว่าเป็น Node  

Firmware ที่ใช้กับ X-Beeจะใช้โหลดผ่านโปรแกรม X-CTU ทั้งนี้ X-Beeแต่ละรุ่น จะ
สามารถ Setting Function การใช้งานได้มากมาย ท าให้  Firmware ที่จะต้องโหลดเข้าไปนั้น มี
มากมายหลายแบบเราต้องเลือกให้เหมาะสมกับงานที่ต้องการใช้เอง 
 
2.3.1  โครงสร้างX-Bee โดยรวมที่เหมือนกัน 

2.3.1.1Operating FrequencyISM Band 2.4 GHzISM Band หมายถึง ย่านความถี่ใช้งานเพื่อ
การวิจัย ซึ่งจะอนุญาตให้ใช้กับ อุตสาหกรรม ( Industrial) วิทยาศาสตร์ ( Scientific) และ ทาง
การแพทย์ (Medical) รวมเป็น ISM 

2.3.1.2 มีสายอากาศให้เลือกใช้หลายแบบ คือ แบบ Chip Ant , Whip Ant , UFL con , 
RPSMA con โดย 2 แบบหลัง เราต้องไปหาเสาอากาศย่าน 2.4 Ghz ที่เป็น connector แบบ UFL 
หรือ SMA 

2.3.1.3Supply Voltage อยู่ที่ 2.8-3.4 V 
2.3.1.4Power Down Current< 10uA 
2.3.1.5 มี RF data rate อยู่ที่ 250 Kbps (เป็นส่วนของ สัญญาณที่ส่งผ่านอากาศ) 
2.3.1.6 มี Serial Interface Data Rate อยู่ระหว่าง 1200 – 115200 Bps (เป็นส่วนที่

ติดต่อสื่อสารกับไมโครคอนโทรเลอร์) 
2.3.1.7 เป็น Spread Spectrum ชนิด DSSS (Direst Sequence Spread Spectrum)  

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.thaieasyelec.com/Wireless-Module/Zigbee802154
http://elearning.northcm.ac.th/it/lesson6-1.asp
http://www.thaieasyelec.com/electronics-in-chapter/UART-TTL-RS232-MAX232-MAX3232.html
http://www.ett.co.th/product/intf/ET-GSM-SIM300CZ-V1.0.html
http://www.adisak51.com/page16.html
http://en.wikipedia.org/wiki/ISM_band
http://en.wikipedia.org/wiki/Direct-sequence_spread_spectrum
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2.3.1.8 การก าหนด Addressing มีล าดับลักษณะคือ ก าหนด PAN ID ส าหรับเครือข่ายหนึ่ง 
ๆ , ก าหนด Channel และ ก าหนด address ของแต่ละตัว  

X-Beeจะมีอยู่ 20 ขาดังรูปที่  2.6แต่จะไม่สามารถน า X-Bee ต่อลง Protoboard ได้โดยตรง
เพราะความห่างช่องขาของ X-Bee แคบกว่าช่อง Protoboard ท่านจะต้องท า PCB ขึ้นมาเพื่อต่อใช้
งานเลย หรือไม่ก็หา Socket แปลงขาใช้งาน เป็นระยะห่างขามาตรฐาน ( Pitch) เท่ากับ 2.54 mm 
หรือ 1 mil ส าหรับผู้ที่ต้องการจะออกแบบ PCB จะต้องหาดูแบบ Drawing ในการช่วยใช้งาน 
 

 
รูปที่  2.6จ านวนขาของ  X-Bee 

 
X-Bee จะมีอยู่ 2 รุ่นคือ รุ่น series 1 และ รุ่น series 2 (ZB) และยังมีขนาด power ให้เลือก

อีก 2 แบบ คือ แบบธรรมดา (1 mW ‟ 2 mW) และ แบบ PRO (50mW- 60 mW) ซึ่งจะมีผลเร่ือง
ระยะทางการรับส่งข้อมูล โดยแต่ละ Series นั้น สามารถสร้างเครือข่ายได้หลายแบบ แต่จะมีเพียง 
Series 2 เท่านั้นที่จะท าเครือข่ายแบบ Mesh ได้ ซึ่งยังมีรายละเอียดปลีกย่อยในเร่ืองของความ
แตกต่างในแต่ละ Seriesซึ่งจะสามารถศึกษาดูได้เฉพาะรุ่น 
X-Beeทั้ง 2 Series นี้สามารถสร้าง Topology ได้ดังนี ้

◆รุ่น series 1Peer-to-Peer, Point-to-Point, Point-to-Multipoint (Broadcast) 
◆รุ่น series 2 (ZB) Mesh, Peer-to-Peer, Point-to-Point, Point-to-Multipoint (Broadcast) 

X-Bee Series2 จะมี Parameter ในการ Setting ต่าง ๆ มากกว่า Series 1  
เราสามารถทดสอบด้วยการ ปรับ Parameter ที่ส าคัญต่าง ๆ ผ่าน Software User Interface 

ได้ ท่านสามารถ Download Software User Interface ที่ใช้ร่วมกันกับ X-Beeชื่อ X-CTU  
นอกจากใช้ Software แล้ว ต้องมีอุปกรณ์ที่จะเชื่อมต่อ X-Beeเข้ากับคอมพิวเตอร์เพื่อท าการ
ติดต่อสื่อสารกับ X-CTU ด้วยอุปกรณ์ที่ว่านี้ คือตัวที่จะน าขาบางขาของ X-Beeมาต่อเข้ากับ 
Max232 เพื่อเปลี่ยนระดับสัญญาณ TTL ให้สามารถติดต่อสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ผ่าน RS232 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://images.google.co.th/images?hl=th&resnum=0&q=Protoboard&um=1&ie=UTF-8&sa=N&tab=wi
http://images.google.co.th/images?um=1&hl=th&q=PCB&btnG=%E0%B8%84%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E
http://www.thaieasyelec.com/index.php?lay=show&ac=cat_show_pro_detail&cid=402&pid=49419
http://www.wara.com/modules.php?name=News&file=article&sid=313
http://www.wara.com/modules.php?name=News&file=article&sid=313
http://www.thaieasyelec.com/Wireless-Module/Zigbee802154/Xbee-Series-1
http://www.thaieasyelec.com/Wireless-Module/Zigbee802154/Xbee-Series-2-ZB
http://www.thaieasyelec.com/Wireless-Module/Zigbee802154/Xbee-Series-2-ZB
http://www.thaieasyelec.com/Wireless-Module/Zigbee802154/Xbee-Series-1
http://www.thaieasyelec.com/Wireless-Module/Zigbee802154/Xbee-Series-2-ZB
http://www.thaieasyelec.com/Wireless-Module/Zigbee802154/Xbee-Series-2-ZB
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(DB9) ได้ หรือเราจะใช้ FT232RL ส าหรับแปลง Serial เป็น USB ในกรณีที่ Computer ไม่มีพอร์ต 
DB9 

ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ใช้เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์เพื่อ Update , ConfigParameter โปรแกรม 
firmware ใหม่ และส าหรับใช้ท าการทดสอบเบื้องต้น เช่น X-Bee Socket,  X-Bee USB Dongle  , 
X-Bee Breadboard , X-bee RS232 (DB9) Dongle อุปกรณ์ เหล่านี้ถือว่าเป็นอุปกรณ์เสริมที่ลดภาระ
งานทางด้าน Hardware ได้ส่วนหน่ึง ในระยะเร่ิมต้นก็จะสะดวก มากขึ้น  แต่หากต้องการจะท า 
Hardware ขึ้นเอง  
 

2.3.2 สัญญาณรบกวนของ X-Bee 
X-Beeนั้น ใช้ย่านความถี่ 2.4 Ghz ซึ่งเป็นย่านเดียวกันกับ Bluetooth หรือ Wireless Lan ซึ่ง

อาจมีความ สงสัยว่า สัญญาณมันจะกวนกันหรือไม่ ค าตอบคือ กวนกัน ยกตัวอย่างเช่น ที่ อาคาร
วิชาการ1เรามี Wireless lan ใช้ Access Point 1 ตัว และเราก็ยังใช้เคร่ืองโทรศัพท์แบบ ถือไปมาได้ 
(2.4 GHz Cordless Telephones) ซึ่งก็ใช้ย่าน 2.4 GHz เช่นกัน แล้วเราก็ทดสอบใช้งาน X-Bee
ปรากฏว่า การรับส่งสัญญาณก็ขาดหายไปบ้าง แต่บางคร้ังก็ครบถ้วน นั่นอาจเป็นเพราะก าลังส่งของ 
X-Beeและระยะทางของ Node ที่เราทดสอบใกล้กันมาก  

ช่องสัญญาณย่านความถี่ 2.4 GHz นี้เรียกว่าเป็นย่านไมโครเวฟ หลักส าคัญของย่าน
ไมโครเวฟอย่างหนึ่งคือ การวางต าแหน่งตัวรับส่งสัญญาณนั้น ต้องตั้งแบบ Line Of Sight (ไม่มีสิ่ง
กีดขวางใด ๆ) ถึงจะได้ก าลังส่งสูงสุด  ส าหรับก าลังส่งของ X-Beeในรุ่น Pro จะใช้ 50-60 mWใน 
Datasheet บอกว่าได้ไกลถึง 1.5 km. แต่ก็ต้องเป็นลักษณะ ของ Line Of Sight  หากไม่ใช่เงื่อนไขนี้ 
เราจะได้ระยะการรับส่งสัญญาณที่ลดลง นอกเหนือจากเร่ือง Line Of Sight แล้ว ยังมีเร่ืองสัญญาณ
รบกวนต่าง ๆ (Interference) ยิ่งถ้าต้องอย่กับพาหนะที่เคลื่อนที่ได้  อัตราการส่งสัญญาณนั้นจะยิ่งมี
ปัญหาดูได้จากตารางที่  2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.thaieasyelec.com/Wireless-Module/Zigbee802154/Tool-Convert-for-Xbee
http://www.thaieasyelec.com/Wireless-Module/Zigbee802154/Tool-Convert-for-Xbee
http://www.p-hz.com/index.php?page=showtopics&fn=view&id=3
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ตารางที่  2.1แสดงผลกระทบของการส่งสัญญาณเมื่อมีความเร็วเกี่ยวข้อง 
ความเร็ว 
(Km/Hr) 

ที่รับได้ 
(packets) 

เวลาที่ใช้ 
(s) 

ปริมาณข้อมูลที่ส่งได้ 
bytes bits 

5 38 144 1216 36864 
10 22 72 704 18432 
15 16 48 512 12288 
20 13 36 416 9216 
25 9 28.8 288 7373 
30 7 24 224 6144 
35 5 20.6 160 5266 

 
 
 2.3.3  สายอากาศ X-Bee   

เร่ืองของสายอากาศครับ ตัว X-Beeมีให้เลือกที่เป็นแบบส าเร็จรูปพร้อมใช้ ไม่ต้องหา
สายอากาศมาต่อเพิ่มคือ สายอากาศแบบ Chip Ant และ Whip Ant  ซึ่งเราจะสามารถศึกษาได้จาก
รูปแบบการแพร่กระจายคลื่น ว่าสายอากาศนี้ จะมีอัตราการขยายดีอย่างไร เหมาะกับรูปแบบการ
ติดตั้งใช้งานหรือไม่   
 2.3.3.1PCB Antennaเหมาะกับการใช้งานใน โครงงานที่ต้องการขนาดเล็ก เพราะการใช้
สายอากาศแบบนี้สายอากาศไม่เกะกะ น าไปใส่กล่องได้ แต่ได้เฉพาะกล่องพลาสติกไม่สามารถใช้
กล่องเหล็กได้เน่ืองจากใส่กล่องเหล็กสัญญาณจะไม่สามารถส่งออกมานอกกล่องเหล็กได้หากต้อง
ใช้กล่องเหล็ก ควรเลือกใช้สายอากาศที่ต่อออกมานอกกล่องเหล็กดังรูปที่2.7 

 
รูปที่ 2.7  X-Bee  แบบPCB Antenna 

2.3.3.2Wire Antennaระยะและความเสถียร จะได้ตาม Spec และด้วยสายอากาศที่ยื่นออกมา
ลักษณะนี้บางทีผู้ใช้อาจจะรู้สึกเกะกะ ท าให้ใส่กล่องที่ออกแบบมาไม่ได้แต่ถ้าใช้งานแบบทั่วไป ขอ
แนะน าสายอากาศแบบนี้ดังรูปที่  2.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

 
รูปที่ 2.8  X-Bee  แบบWire Antenna 

2.3.3.3UFL Antennaระยะและความเสถียร จะได้ตาม Spec เหมาะกับ งานที่ออกแบบใส่ใน
กล่องและต้องการให้สายอากาศยื่นออกมานอกกล่อง และเนื่องจากการที่ต้องต่อสาย UFL to 
SMA  ออกมาเพิ่มเติม ตรงจุดน้ีจะท าให้เกิดการลดทอนสัญญาณบ้างแต่ก็จะมีการขยายสัญญาณที่
สายอากาศอีกทีจึงต้องไปพิจารณาอัตราขยายที่สายอากาศต่อด้วย (อัตรขยาย เรียกว่า Gain มีหน่วย
เป็น dB หรือ dBi)   ดังรูปที่  2.9 

 
รูปที่ 2.9  X-Bee  แบบUFL Antenna 

2.3.3.4SMA Antennaระยะและความเสถียร จะได้ตาม Spec ดีที่สุด ต่อใช้งานร่วมกับ
สายอากาศจะมีการขยายสัญญาณที่สายอากาศอีกที ในการต่อใช้งานจริง การออกแบบใส่กล่อง
จะต้องออกแบบให้้มีต าแหน่งของ Xbee ให้ใกล้กับรูเจาะกล่อง  ดังรูปที่  2.10 

 
รูปที่ 2.10  X-Bee  แบบSMA Antenna 

 
เมื่อน าเอาสายอากาศแต่ละอย่างมาเปรียบเทียบกัน  เราจะเห็นข้อดีข้อเสีย  ยกตัวอย่างเช่น  

Chip ant นั้น ก็มีข้อดีตรงที่มันท าให้ขนาด Dimension รวมมันเล็กลง แต่ อัตราการขยาย (Gain)น้อย
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กว่าแบบ Whip ant Chip ant จึงมีระยะรับส่งข้อมูลที่ลดลงจาก ยกตัวอย่างเช่น รุ่น Pro ที่บอกว่า
สามารถส่งได้ไกลสูงสุด 1.5 km แบบ  line of sight แต่ถ้าเราเลือก chip ant แล้ว จะได้ระยะสูงสุด
อยู่ที่ 500 กว่าเมตร  ซึ่งเราจะสามารถดูได้จากตารางที่  2.2 

 
Module Antenna 

Type 
Outdoor Distance 

(Visual Lie-of-Sight) 
Indoor Distance 
(office Building) 

Indoor Distance 
(Warehouse) 

XBee Chip 470 ฟุต  (143 เมตร) 80 ฟุต  (24 เมตร) - 

Whip 845 ฟุต  (258 เมตร) 80 ฟุต  (24 เมตร) 84 ฟุต  (26 เมตร) 
XBee-Pro Chip 1690 ฟุต  (515 เมตร) 140 ฟุต  (43 เมตร) - 

Whip 4382 ฟุต  (1335 เมตร) 140 ฟุต  (43 เมตร) 355 ฟุต  (108 เมตร) 

 
ตารางที่  2.2ระยะการท างานในแต่ละสายอากาศ 

 
2.3.4รูปแบบการท างานของ X-Bee 
Xbee จะสามารถแบ่งช่วงการท างานได้เป็น 5 แบบ คือ  
2.3.4.1 Idle Modeโหมดนี้ จะเป็นโหมดที่ไม่ได้รับส่งข้อมูล ตัว Xbee เตรียมที่จะท างานใน

โหมดอ่ืน ๆ ต่อไปทันที หากมีเงื่อนไขบางอย่าง 
2.3.4.2-3 Transmit / Receive Mode (พูดรวม 2 รูปแบบ) คือช่วงที่ Xbee มีการรับ หรือ ส่ง

ข้อมูล โดยจะแบ่งลักษณะการท างานย่อยออกเป็น Direct กับแบบ Indirect , การก าหนด Address 
ต้นทางและปลายทาง ,Clear Channel Assessment และ การตอบรับ Acknowledgement  

2.3.4.4  Sleep Modeคือ ช่วงที่ Xbee อยู่ในสถานการณ์ท างานพลังงานต่ าที่สุด เมื่อไม่มีการ
ใช้งาน 

2.3.4 .5  Command Modeคือ เป็นส่วนการปรับ Parameter ของ Xbee ซึ่งจะมีการก าหนด 2 
แบบคือ แบบ AT command กับแบบ API Command 

 
2.3.5  เพราะอะไร  X-Bee  จึงเหมาะสม 
จากการที่ผู้จัดท าโครงงานได้ศึกษาในเร่ืองของระบบสื่อสารไร้สายแล้ว  ทางผู้จัดท า

โครงงานนั้นได้ศึกษาถึงข้อดีข้อเสียของอุปกรณ์ต่างๆ  ซึ่งทางผู้จัดท านั้นได้ตรวจสอบข้อมูลแล้ว  
X-Bee  นั้นเป็นอุปกรณ์ที่ถือว่ามีความเหมาะสมกับการท าโครงงานครั้งนี้ค่อนข้างมาก  เพราะจาก
การตั้งคุณสมบัติพื้นฐานเอาไว้เบื้องต้น  อุปกรณ์  X-Bee  นั้นตรงตามที่ก าหนดไว้หมดคือ  มีขนาด
เล็ก  สามารถจ่ายไฟจากแบตเตอร์ร่ีหรือถ่านไฟฉายได้  และสามารถทนต่อการลดทอนสัญญาณได้
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ในระดับหนึ่งซึ่งในการท าโครงงานครั้งนี้  ผู้จัดท าได้เลือก  X-Bee  ย่านความถี่  2.4  GHz ใช้ 
เน่ืองจากไม่เกะกะมีขนาดเล็กและระยะที่ต้องการใช้ในโครงงานนั้นมีสิ่งกีดขวางอยู่มาก  ทั้งตึก
อาคาร  และต้นไม้  จึงท าให้เลือกใช่ย่านความถี่ที่ต่ าลงมาเพื่อที่จะได้มีความยาวคลื่นมากกว่าการใช้
ความถี่สูง มีความสามารถในการทะลุทะลวงมากกว่าสามารถไปได้ไกลและเหมาะกับสถานที่ที่มี
สิ่งกีดขวางเป็นจ านวนมาก   จึงมีความเหมาะสมกับโครงงานนี้  นอกจากนี้ทางผู้จัดท าได้เลือก  X-
Bee  นี้จะมีความเสถียรกว่าการใช้ระบบอินเตอร์เน็ตแสดงการระบุพิกัด  ท าให้ไม่สามารถใช้งานได้
ในบางเวลาและใยสถานที่  ทางผู้จัดท าโครงงานจึงได้ท าการเลือกใช้  X-Bee  ในการท าสัญญาณ
เตือนก่อนรถโดยสารมา 
 

2.3.6การใช้งานโปรแกรม X-CTU 
 โปรแกรมนี้เราจะใช้ในการต้ังค่าให้กับ X-Bee ซึ่งโดยพื้นฐานนี้ X-Bee นั้นจะได้รับการ

เซตค่าประสิทธิภาพสูงสุดไว้อยู่แล้ว  แต่การที่เราจะท าให้ X-Bee สามารถสื่อสารกันได้นั้น  เรา

จ าเป็นที่จะต้องมีการต้ังค่าเพื่อให้ X-Bee นั้นรู้จักและสามารถติดต่อกันได้  โดยรูปแบบเครือข่ายที่

จะใช้นั้น  จะขึ้นอยู่กับแต่ละรุ่นของ X-Bee ว่าสามารถท าได้ในรูปแบบใดบ้างและความพอใจของ

ผู้ใช้งาน  โดยในที่นี้จะขอน าวิธีการต้ังค่าแบบจุดต่อจุดระหว่าง X-Bee สองตัว 

 2.3.6.1เปิดโปรแกรม X-CTU โดยเลือกไอคอนที่หน้าจอดังรูปที่ 2.11)หรือจะไปที่ 

Start→All Programs→ Digi → X-CTUดังรูปที่ 2.12 

 

 

รูป 2.11ไอคอนโปรแกรม X-CTU 
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รูปที่ 2.12การเข้าโปรแกรมโดยเร่ิมที่จุด Start  

 2.3.6.2 จากนั้นจะปรากฏหน้าต่างที่แสดงให้เห็นขึ้นการเชื่อมต่อของ X-Bee กับเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ดังเช่นรูปที่ 2.12 

 

รูปที่ 2.13หน้าต่างบอกถึงจ านวนการเชื่อมต่อและคอมพอร์ตน้ันๆ  

 

แสดงให้เห็นว่าได้มี

จ านวน X-Bee ที่ได้ท า

การเชื่อมต่อ  และแสดง

ว่ามีการเชื่อมต่อที่คอม

พอร์ตไหน 
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 2.3.6.3  คลิกเลือก Test/Query  โปรแกรมจะท าการอ่านค่า X-Bee ที่เลือกถ้าสามารถ

เชื่อมต่อกับ X-Bee ได้จะแสดงชนิดของ X-Bee โดยจะเป็นดังเช่นในรูปที่ 2.14 

 

รูปที่ 2.14การบอกรุ่นประจ า X-Bee แต่ละตัว 

 2.3.6.4เมื่อมีการเชื่อมต่อเสร็จสมบูรณ์แล้ว ให้เลือกModem Configuration แล้วเลือกRead 

ซึ่งโปรแกรมจะท าการรันและแสดงผลของ X-Bee รุ่นนั้นๆ ดังเช่นในรูปที่ 2.15 

 

รูปที่ 2.15โปรแกรมได้แสดงค่าพารามิเตอร์ใน X-Bee  
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 2.3.6.5 โดยในการท าโครงงานครั้งนี้เราเลือกที่จะใช้  XBP9B-XC ซึ่งเราจะท าการต้ังค่า

แบบจุดต่อจุด โดยในที่นี้เราจะท าการต้ังค่าใน MY และ MK ใน X-Bee ทั้งสองตัวที่ต้องการให้

เชื่อมต่อกันให้เหมือนกันทั้งคู่เพื่อที่จะให้สามารถสื่อสารหากันได้ และเมื่อท าเสร็จแล้วก็ได้ท าการ

ทดสอบดูว่าX-Bee ทั้งสองได้ท าการเชื่อมต่อกันสมบูรณ์ 

2.4บอร์ด Arduino UNO 
UNO ในภาษาสเปนกับอิตาเลียนนั้นแปลว่า One ในภาษาอังกฤษ หรือ หนึ่งในภาษาไทย

นั่นเอง บอร์ด Arduino UNO (รูปที่2.16) นั้นเป็นบอร์ดที่ออกมาตั้งแต่ปลายปี2010 

 
รูปที่ 2.16บอร์ด  Arduino UNO 

 
UNO นั้นใช้ Atmega328 (มีหน่วยความจ าแบบ Flash 32kB ใช้เป็น Bootloader ไป 0.5kB, 

SRAM 2kB และ EEPROM อีก 1kB) เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์หลักซึ่งใช้แพ็คเกจแบบ DIP ท าให้
ง่ายต่อการพัฒนาเช่นเวลาที่เราต้องการน าไมโครชิปที่ถูกโปรแกรมไปใช้ในบอร์ดอ่ืนหรือเวลาที่ชิป
เสียเราก็สามารถที่จะหาซื้อไมโครชิปมาเปลี่ยนเองได้ง่ายๆ มี I/O ให้ใช้งานทั้งหมด 20 ขา (แบ่งเป็น
ดิจิตอล I/O 16 ขา และ อินพุตแบบแอนาล็อกอีก 6 ขา) ใช้คริสตัลความถี่ 16 MHz มี USB คอนเน็ค
เตอร์แบบ B, หัวต่อ DC adaptor, พอร์ตส าหรับโปรแกรมแบบ ICSP, และสวิตช์ส าหรับรีเซ็ท  
ตัวบอร์ดสามารถเลือกแหล่งจ่ายไฟได้โดยอัตโนมัติระหว่างจากพอร์ต USB และแหล่งจ่ายภายนอก 
แต่ไม่มีสวิตช์เปิดปิดท าให้เวลาที่ต้องการเปิดปิดจะสามารถท าได้โดยการดึงปลั๊กหรือถอดสาย USB 
เท่านั้น   นอกจากนี้ บนบอร์ดนั้นยังประกอบไปด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์อีกตัวหนึ่งคือ 
Atmega16U2 ซึ่งท าหน้าที่เป็น USB-to-Serial Convertor 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.atmel.com/Images/doc8161.pdf


25 
 

2.4.1 การใช้งานโปรแกรมArduino 1.0.5 
 

 โปรแกรม Arduino 1.0.5  เป็นโปรแกรมที่ถูกสร้างมาเพื่อบอร์ดตระกูล  Arduion  

โดยเฉพาะซึ่งตัวบอร์ดทุกรุ่นของ Arduino นั้นจะสามารถรองรับค าสั่งที่ถูกสั่งจากโปรแกรมได้  ซึ่ง

ภาษาที่ใช้นั้นจะใกล้เคียงกับภาษา C แต่มีบางส่วนที่เป็นเฉพาะของ  Arduino  ออกมา 

 

 2.4.1.1โปรแกรมค าสั่งของตัวส่ง(การใช้พลังงานจากแบตเตอร่ี) (ภาคผนวก ก) 

2.4.1.2โปรแกรมค าสั่งของตัวรับ(ภาคผนวก ข) 

2.4.1.3โปรแกรมค าสั่ง Set RCT(ภาคผนวก ค) 

 

2.5รีเลย์ ( Relay)  

    รี เลย์ ( Relay) คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่ ตัด-ต่อวงจร คล้ายกับสวิตซ์ โดยใช้

หลักการหน้าสัมผัส และการที่จะให้มันท างานก็ต้องจ่ายไฟให้มันตามที่ก าหนด เพราะเมื่อจ่ายไฟ

ให้กับตัวรีเลย์ มันจะท าให้หน้าสัมผัสติดกัน กลายเป็นวงจรปิด และตรงข้ามทันทีที่ไม่ได้จ่ายไฟให้

มัน มันก็จะกลายเป็นวงจรเปิด ไฟที่เราใช้ป้อนให้กับตัวรีเลย์ก็จะเป็นไฟที่มาจาก เพาเวอร์ฯ ของ

เคร่ืองเรา ดังนั้นทันทีที่เปิดเคร่ือง ก็จะท าให้รีเลย์ท างาน  

 

 

 

 

รูปที่2.17รีเรย์ที่ใช้ในงาน                                             รูปที่2.18  สัญลักษณ์ของรีเรย์ 
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โครงสร้างของรีเลย์  

ภายในโครงสร้างของ รีเลย์ จะประกอบไปด้วยขดลวด 1 ชุด และ หน้าสัมผัส ซึ่งใน

หน้าสัมผัส 1ชุด ซึ่งจะประกอบไปด้วย หน้าสัมผัสแบบปกติปิด ( Normally Close หรือ NC) ซึ่งใน

สภาวะปกติ ขานี้จะต่ออยู่กับขาร่วม ©และ หน้าสัมผัสแบบปกติเปิด ( Normally Open หรือ NO) ขา

นี้จะต่อเข้ากับขาร่วม ( C) เมื่อขดลวดมีแรงดันตกคร่อม หรือกระแสไหลผ่าน (ในปริมาณที่

เพียงพอ) ใน รีเลย์ 1 ตัว อาจมีหน้าสัมผัสมากกว่า 1 ชุด ซึ่งขึ้นอยู่กับผู้ผลิต 

 

 

 

 

 

 

รูปที่2.19สัญลักษณ์ของรีเลย์แทนโครงสร้างรีเลย์  

 

หลักการท างานของรีเลย์  

เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด จะท าให้ขดลวดเกิดสนามแม่เหล็กไปดึง แผ่น

หน้าสัมผัสให้ดึงลงมา แตะหน้าสัมผัสอีกอันท าให้มีกระแสไหลผ่านหน้าสัมผัสไปได้ 
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รูปที่2.20สภาวะการท างานของรีเลย์ 

 

รูปที่2.21ด้านล่างของรีเลย์จะแสดงต าแหน่งขา และ ด้านบนจะแสดงรายละเอียดการใช้งาน  

ขาของรีเลย์จะประกอบไปด้วยต าเหน่งต่างๆดังนี้  

ขาจ่ายแรงดันใช้งาน ซึ่งจะมีอยู่ 2 ขา จากรูป ที่2.21จะเห็นสัญลักษณ์ขดลวดแสดงต าแหน่งขา coil 

หรือ ขาต่อแรงดันใช้งาน 

- ขา C หรือ COM หรือ ขาคอมมอน จะเป็นขาต่อระหว่าง NO และ NC  

 -ขา NO (Normally Opened หรือ ปกติเปิด) โดยปกติขานี้จะเปิดเอาไว้จะท างานเมื่อเราป้อนแรงดั น

ให้รีเลย์  

-ขา NC (Normally Closed หรือ ปกติปิด) โดยปกติขานี้จะต่อกับขา C ในกรณีที่เราไม่ได้จ่ายแรงดัน  

หน้าสัมผัสของ C และ NC จะต่อถึงกัน  
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ข้อค าถึงในการใช้งานรีเลย์ท่ัวไป  

1. แรงดันใช้งาน หรือแรงดันที่ท าให้รีเลย์ท างานได้ หากเราดูที่ตัวรีเลย์จะระบุค่า แรงดันใช้งานไว้ 

(หากใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนมากจะใช้แรงดันกระแสตรงในการใช้งาน) เช่น 12VDC คือต้อง

ใช้แรงดันที่ 12 VDC เท่านั้นหากใช้มากกว่านี้ ขดลวดภายใน ตัวรีเลย์อาจจ ะขาดได้ หรือหากใช้

แรงดันต่ ากว่ามาก รีเลย์จะไม่ท างาน ส่วนในการต่อวงจรนั้นสามารถต่อขั้วใดก็ได้ เพราะตัวรีเลย์ 

จะไม่ระบุขั้วต่อไว้ (นอกจากชนิดพิเศษ)  

2. การใช้งานกระแสผ่านหน้าสัมผัส ซึ่งที่ตัวรีเลย์จะระบุไว้ เช่น 10A 220AC คือ หน้าสัมผัสของ

รีเลย์นั้นสามารถทนกระแสได้ 10 แอมแปร์ที่ 220VAC  แต่การใช้ก็ควรจะใช้งานที่ระดั บกระแสต่ า

กว่านี้จะเป็นการดีกว่าเพราะถ้ากระแสมากหน้าสัมผัส ของรีเลย์จะละลายเสียหายได้  

3. จ านวนหน้าสัมผัสการใช้งาน ควรดูว่ารีเลย์นั้นมีหน้าสัมผัสให้ใช้งานกี่อัน และมีขั้วคอมมอนด้วย  

 

จ านวนหน้าสัมผัสของรีเลย์ 

ปกติแล้วรีเลย์จะมีหน้าสัมผัสและการเรียกจ านวนหน้าสัมผัสดังนี้ 

 

รูปที่2.22หน้าสัมผัสของรีรเรย์ 
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2.6RTC (Real Time Clock) ด้วย DS1307 

การเชื่อมต่อไอซีสร้างฐานเวลาจริง (RTC: Real Time Clock) ซึ่งมีหน้าที่สร้างฐานเวลาจริงให้ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้ IC DS1307 ต่อเชื่อมกับไมโครคอนโทรลเลอร์เพียง 2 บิตคือขา SDA 
และ SCL ตามรูปที่ 10.1 โดย IC DS1307 จะให้ข้อมูลเกี่ยวกับวันเวลาทั้งหมดได้แก่วินาที , นาที, 
ชั่วโมง, วันในสัปดาห์ , วันที่, เดือนและปี ค.ศ. ไอซี DS1307 จ าเป็นต้องต่อแบตเตอร่ีไว้ตลอดเพื่อ
เป็นไฟเลี้ยงวงจรภายในให้ท างานต่อไป IC DS1307 สามารถก าเนิดสัญญาณพัลส์ที่ขา 7 
(SQW/Out) ส่งออกมาตลอดเวลาในกรณีที่มีการอีนาเบิลวงจรก าหนดสัญญาณพัลส์ที่รีจิสเตอร์
ควบคุมค่าความถี่สัญญาณนี้สามารถเลือกได้ 4 ค่าคือ 1  Hz, 4.096 kHz, 8.192 kHz, 32.768 kHz 
พร้อมกันนั้นจะมีการเก็บค่าของเวลาไว้ในหน่วยความจ าแรมภายในซึ่งมีขนาดรวม 64 ไบต์แต่จัด
ให้เก็บข้อมูลเวลาและรีจีสเตอร์ควบคุมจ านวน 8 ไบต์และเป็นหน่วยความจ าส าหรับเก็บข้อมูล
ทั่วไปส าหรับผู้ใช้งานอีก 56 ไบต์ถ้าใช้ VBAT เท่ากับ 3 V แล้วไฟเลี้ยงมีค่าต่ ากว่า VBAT IC 
DS1307 จะเข้าสู่โหมดส ารองข้อมูลกระแสต่ าทันทีจะไม่มีการก าหนดสัญญาณพัลส์ออกมาแต่วงจร
สร้างฐานเวลายังคงท างานต่อไปเมื่อมีไฟเลี้ยงปรากฏขึ้นอีกครั้ง IC DS1307 จึงมีค่าของเวลาที่เป็น
จริงวงจรสื่อสารอนุกรมภายใน IC DS1307 เป็นช่องทางการสื่อสารระหว่าง IC DS1307 กับ
อุปกรณ์มาสเตอร์ในระบบ I2C Bus ผู้ใช้สามารถเข้าถึงหน่วยความจ าที่ใช้เก็บค่าเวลาและ
หน่วยความจ าที่ใช้งานทั่วไปได้โดยรายละเอียดการเก็บค่าเวลาและรีจิสเตอร์ควบคุมใน
หน่วยความจ าแรมภายใน IC DS1307 เป็นไปตามตารางที่ 2.3 
 

 
รูปที่2.23    วงจรการเชื่อมต่อกับ IC DS1307 (RTC) 
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ตารางที่ 2.3การเก็บค่าเวลาและรีจีสเตอรควบคุมในหน่วยความจ าแรมภายใน IC DS1307 
 
หมายเหต:ุ ถ้า Bit 4 (SQWE) เป็น “1” ส่งผลให้มีสัญญาณพัลส์ออกที่ขา 7 (SQW/Out) โดยความถี่

ขึ้นอยู่กับค่าของ RS1 และ RS0 ซึ่งเป็นไปตามตารางที่2.4 
 

 
ตารางที่ 2.4ความถี่ของสัญญาณพัลส์ที่ขา 7 (SQW/Out) 

ถ้า Bit 4 (SQWE) เป็น “0” ส่งผลให้ที่ขา 7 (SQW/Out) มีลอจิกตาม Bit 7 (Out)  
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2.7การติดต่อสื่อสารแบบ I2C 

 
รูปที่2.24การต่ออุปกรณ์ Master และอุปกรณ์Slave บนระบบบัสแบบ I2C  

 
I2C ย่อมาจาก INTER-IC เป็นระบบการติดต่อสื่อสารแบบใช้สายสัญญาณ 2 เส้นประกอบด้วย SCL 
(serial clock line) สายสัญญาณนาฬิกา SDA (serial data line) เป็นสายสัญญาณข้อมูล การติดต่อ
แบบ I2C นั้นจะต้องประกอบไปด้วย MASTER (ตัวแม่หรือไมโครคอนโทรลเลอร์)และ SLAVE 
(ตัวลูกหรือ DS1307) การท างานคือว่าตัวแม่จะส่งสัญญาณนาฬิกาออกมาที่ขา SCL ให้จังหวะการ
ท างานกับตัวลูก ความเร็วในการติดต่อสื่อสารน้ันมี่ตั้งแต่ความเร็วที่ความถี่ 100 k H z - 400 k H z 
ตามสมการ  
 
 

fserialclock   =  
fUCLK

 2+𝐷𝐼𝑉𝐻 +(2+𝐷𝐼𝑉𝐿)                                2.4 

 

 

เมื่อ 
𝑓𝑠𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑐𝑙𝑜𝑐𝑘    =  ความถี่ที่ต้อง 
 fUCLK  = ความถี่ของสัญญาณนาฬิกาของตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ (41.78 MHz) 

DIVH = คาบเวลาของลอจิก high  
DIVL = คาบเวลาของลอจิก low 

ยกตัวอย่างเช่น ถ้าต้องการความถี่ 100 kHz จะได้ DIVH=DIVL= 0xCF 
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TIMING DIAGRAM ของการส่งถ่ายข้อมูลแบบ I2C 

 
 

รูปที่2.25 TIMING DIAGRAM ของการส่งถ่ายข้อมูลแบบ I2C 
 
 

จากรูปสังเกตได้ว่าถ้า SCL เป็นลอจิก 1 แบบค้างสภาวะแล้ว SDA มีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลจะถือว่า
การเปลี่ยนแปลงนั้นไม่ใช่ข้อมูล ในช่วงเร่ิมต้น ( Start Condition) SCL เป็นลอจิก 1  SDA เป็นช่วง
ขอบขาลงหลังจากผ่านสัญญาณ Start แล้วตัว Master จะส่งแอดเดรสไปให้กับตัว Slave (DS1307) 
ว่าจะติดต่อกับตัวไหนในบอร์ดทดลองนี้ DS1307 อยู่ที่ 0xD หลังจากนั้นจะส่งบิต R/W เพื่อบอกว่า
ต้องการเขียนหรืออ่าน 1=อ่าน , 0=เขียน เช่น 0 xD0 เป็นการติดต่อเพื่อท าการเขียนเป็นต้น หลังจาก
นั้นตัว Master จะหยุดส่ง SDA แต่ส่ง SCL ออกไปหนึ่งลูกและรอรับสัญญาณจาก DS1307 ว่าทราบ
ข้อมูลหรือยังถ้าตัวลูกส่ง ACK ตอบกลับมาว่าทราบแล้วตัว Master จะส่งข้อมูลไบต์ถัดไปตามมาถ้า
ส่งครบแล้วตัว Master จะท าให้ SDA/SCL เป็นลอจิก  
1 คือช่วงของ Stop Condition  
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2.8 SD Card Module 
การต่อใช้งาน SD Card Module เพื่อท าเป็นอุปกรณ์เก็บข้อมูล (log file) 

 

รูปที่ 2.26การต่อใช้งาน SD Card Module 

SD Card เป็นอุปกรณ์ที่สื่อสารโดยใช้  Serial Peripheral Protocol (SPI)     โดยทั่วไป การสื่อสาร
แบบ SPI นั้นสามารถใช้สื่อสารระหว่างบอร์ดไมโคคอนโทรลเลอร์กับอุปกรณ์ต่อพ่วงอื่นๆได้
พร้อมกันหลายๆชิ้น  เช่น ติดต่อ ADC, SD Card Module, Sensors ต่างๆได้  แต่ในตัวอย่างที่จะ
เขียนด้านล่างนี้จะใช้ติดต่อระหว่าง Board Arduino กับ SD Card เท่านั้น  ดังนั้น Board Arduino จึง
ท าหน้าที่เป็น Master และ SD Card Module จะเป็น Slave เพียงตัวเดียว และการจะต่อเข้ากับ Board 
ของ Arduino รุ่นต่างๆ จึงต่อใช้ Port สื่อสารดังต่อไปนี้ 

 MISO  (Master In Slave Out) 
 MOSI (Master Out Slave In) 
 SCK (Serial Clock) 
 SS  (Slave Select) 
 5 VDC 
 GND 
 3.3V DC 

 ซึ่งบอร์ด Arduino ต่างๆ ก็จะมี Pin ดังกล่าวพร้อมอยู่แล้ว แต่จะมีต าแหน่งที่แตกต่างกัน  ก่อนใช้
งานจึงต้องต่อให้ถูก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.arduitronics.com/product/11/sd-card-module
http://www.arduitronics.com/product/11/sd-card-module
http://en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface_Bus
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ส าหรับ Arduino UNO R3  

 SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) 

 

 

 

 

 

 

                             รูปที่ 2.27  การต่อ SD Module เข้ากับ บอร์ด Aduino 

 

รูปที่2.28 การต่อส าหรับ Arduino MEGA และ MEGA ADK  

 SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) 

          ท าไมต้องมีไฟเลี้ยงทั้ง 5 และ 3.3 VDC   มันเป็นแบบนี้เพราะว่า SD Card module ถูก
ออกแบบมาให้ใช้ได้กับบอร์ดหลายๆแบบ  บางบอร์ดใช้ไฟเลี้ยงกับสัญญาณต่างๆ 5 โวลต์ (เช่น 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.arduitronics.com/product/5/arduino-mega-2560-rev3
http://www.arduitronics.com/product/7/arduino-mega-adk
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UNO R3, Mega, Mega ADK)  บางบอร์ดแค่ 3.3 โวลต์ (เช่น DUE หรือ พวก Raspberry PI)  การใช้
งานแรงกันเกินกว่าพิกัดของบอร์ด อาจท าให้เกิดความเสียหายได้   

  แต่ส าหรับผู้ใช้ UNO หรือ MEGA ก็ใช้ 5 โวลต์อย่างเดียวก็พอ 3.3 โวลต์ จะต่อหรือไม่ก็ไม่ต่างกัน 

หลังจากต่อเรียบร้อยดังรูปด้านบน  หรือจะใช้กับ Prototype Shield เพื่อให้เรียบร้อยก็ไม่ว่ากัน  ลอง 
Sketch ตัวอย่างที่ให้มาพร้อมกับ Arduino IDE กัน  ลองเปิดใน Files => Examples => SD => Card 
Info    

SD card test ภาคผนวก(ง) 

 

2.9แบตเตอรี่ ( แบตเตอร่ีแห้ง Sealead 12 v, 1.2 AH  ยี่ห้อ Leoch) 

คือ อุปกรณ์ที่ ใช้เก็บไฟฟ้า โดยจะรับกระแสไฟฟ้า เก็บไฟฟ้าไว้และจ่ายออกมา ให้ใช้ในเวลาที่
ต้องการ แบตเตอร่ีเป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าเคมี เก็บไฟฟ้าไว้ในสภาพของสารเคมีและแปลงออกมาเป็น
ไฟฟ้า ซึ่งสารเคมีในแบตเตอร่ียังท างานกลับไปกลับมาได้เร่ือยๆ เป็นเวลานานๆ  
 

วิธีการชาร์จแบตเตอรี่ 

ในการชาร์จแบตเตอร่ีจะต้องอยู่ในบริเวณที่ปราศจากไฟ เปลวไฟ และการแผ่รังสีที่ก่อให้เกิดความ
ร้อน และต้องอยู่ในที่ๆ มีอากาศถ่ายเทได้สะดวก 

การบ ารุงรักษาแบตเตอร่ี (Dry Cell Battery Maintenance)  

1. การจ่ายกระแสไฟฟ้า (Discharge)  

1.1 หลีกเลี่ยงการจ่ายกระแสไฟฟ้าเกินความสามารถของแบตเตอร่ี ( Over Discharge) โดย
การใช้ 
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งานหนักเกินความจ าเป็น ( Over Load) เน่ืองจากจะท าให้อายุของแบตเตอร่ีสั้นลง เพราะฉะนั้นควร
ให้แบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟฟ้าประมาณ 70-80% ของ Capacity เช่น แบตเตอร่ี 24 โวลต์ ควรมี Cut-
Off Discharge Voltage ประมาณ 20.4 โวลต์  

1.2 สภาพการใช้และความจุของแบตเตอร่ี ความสามารถในการจ่ายกระแสไฟฟ้าขึ้นอยู่กับ
สภาพของแบตเตอร่ี เช่น แบตเตอร่ีที่แห้งและสะอาด จะมีความสามารถในการจ่ายกระแสไฟฟ้าได้
ดี ใช้รถยกหรือบรรทุกสิ่งของด้วยความเหมาะสมกับความสามารถ ซึ่งควรมีความระมัดระวังเป็น
อย่างยิ่ง  

1.2.1 การจ่ายกระแสไฟฟ้าความจุของแบตเตอร่ี ลดลงเมื่อจ่ายกระแสเพิ่มขึ้น  

1.2.2 อุณหภูมิ ความจุของแบตเตอร่ีจะลดลงเมื่อใช้งานในสถานที่ที่มีอุณหภูมิต่ าๆ 
การใช้งานมานาน ความจุของแบตเตอร่ีจะลดลงเมื่อมีอายุมากขึ้น การใช้งานบ่อยครั้ง หรือ
เป็นเวลานานขึ้น 

2. การประจุไฟ (Normal Charge)  

2.1 แบตเตอร่ีเมื่อผ่านการใช้งานเสร็จสิ้นในแต่ละวัน ต้องได้รับการประจุไฟแต่ควรระวังไม่ให้
อุณหภูมิของ ELECTROLYTE สูงเกิน 50° C ควรลดกระแสในการประจุไฟเพื่อป้องกันไม่ให้
อุณหภูมิของ ELECTROLYTE สูงขึ้น  

2.2 ตรวจสอบให้แน่ใจว่าในการต่อ Plug เพื่อการประจุไฟ ต้องแน่นกระชับ ขั้วถูกต้อง Charger อยู่
ในต าแหน่ง Off เมื่อ On Charger แล้ว ห้ามถอดหรือขยับ Plug เพราะอาจท าให้เกิดประกายไฟซึ่งจะ
เป็นอันตรายต่อสะพานไฟ ข้อต่อต่างๆ หากมีความจ าเป็นควร Cut Off Power Source 

ข้อควรระวังเกี่ยวกับแบตเตอรี่  

1. อย่าให้แบตเตอร่ีจ่ายกระแสไฟเกินความสามารถ ( Over Discharge) เพราะท าให้แบตเตอร่ีมีอายุ 
การใช้งานสั้นลงกว่าปกติ  

2. อย่าประจุไฟแบตเตอร่ีมากเกินไป ควรประจุไฟให้ถูกต้องเหมาะสม มิเช่นนั้นแบตเตอร่ีจะ
เสื่อมสภาพเร็วขึ้น  

3. อย่าให้อุณหภูมิของ Electrolyte สูงเกินกว่า 50 °C  
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4. รักษาแบตเตอร่ีให้แห้ง สะอาดอยู่เสมอ เพื่อป้องกันการร่ัวซึมและผุกร่อน  

5. อย่าน าโลหะหรือเคร่ืองมือ เช่น ประแจหรือไขควงวางบนสะพานไฟ ( Connector) เพราะอาจเกิด
การ Spark สะเก็ดไฟท าให้แบตเตอร่ีช ารุดเสียหาย  

6. อย่าสูบบุหรี่บริเวณที่มีการประจุไฟแบตเตอร่ี  

7. ตรวจสอบทุกคร้ังเมื่อมี่การเชื่อมต่อ Plug ของแบตเตอร่ีเข้ากับ Plug ของ Charger หรือ Truck 
ต้องเป็นขนาดเดียวกัน และขั้วบวก ลบ ถูกต้อง  

8. อย่าถอดหรือขยับ Plug เมื่อมีการ On Charger หรือ On Key Switch ของ Truck  

9. ถอด Plug ออกทุกครั้งเมื่อเลิกใช้หรือ เลิกการประจุไฟแบตเตอร่ี  

 

การท างานของแบตเตอรี่  

 แบตเตอร่ีตะกั่ว-กรด ประกอบด้วยเซลล์หรือหมู่ของเซลล์ต่อเข้าด้วยกัน ในหมู่ของเซลล์
ประกอบขึ้นด้วยกลุ่มของแผ่นธาตุทั้งแผ่นบวกและแผ่นลบ ซึ่งแผ่นธาตุทั้งบวกและลบท าจากโลหะ
ต่างชนิดกันกั้นด้วยฉนวน เรียกว่า “แผ่นกั้น” โดยน ามาจุ่มไว้ใน “ELECTROLYTE” หรือที่เรียกว่า 
“น้ ากรดผสม ” (Sulfuric Acid) น้ าากรดผสมจะท าปฏิกิริยากับแผ่นธาตุในเชิงเคมีเพื่อเปลี่ยน
พลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้ า และแต่ละเซลล์สามารถจ่ายประจุไฟฟ้าได้ประมาณ 2 โวลต์ เซลล์
ของแบตเตอร่ีส่วนมากจะถูกน ามาต่อเข้ากับ “แบบอนุกรม” (Series) ซึ่งจะเพิ่มโวลต์หรือแรงดันขึ้น
เร่ือยๆ เช่น แบตเตอร่ี 12 โวลต์ จะต้องใช้จ านวนเซลล์ 6 เซลล์มาต่อกัน แบบอนุกรม , แบตเตอร่ี 24 
โวลต์ ใช้ 12 เซลล์ เป็นต้น  

การเกิดพลังงานไฟฟ้า แผ่นธาตุสองชนิด “แผ่นบวก” คือ Lead Dioxideและ “แผ่นลบ” คือ Sponge 
Leadถูกน ามาจุ่มลงในกรดผสม “แรงดัน” (Volt) ก็จะเกิดขึ้นที่ขั้วทั้งสอง เมื่อระบบแบตเตอร่ีครบ
วงจร กระแสก็จะไหลทันทีเพื่อเปลี่ยนพลังงานเคมีออกมาเป็นพลังงานไฟฟ้า ในกรณีนี้เรียกว่า “การ
คายประจุไฟ” (Discharge) ซึ่งตัวกรดในน้ าากรดผสมจะวิ่งเข้าท าปฏิกิริยาต่อแผ่นธาติทั้งทางบวก
และลบโดยจะค่อยๆ เปลี่ยนสภาพของแผ่นธาตุทั้งสองชนิดให้กลายเป็นตะกั่วซัลเฟรต ( Lead 
Sulfate) เมื่อแผ่นธาตุทั้งบวกและลบเปลี่ยนสภาพไปเป็นโลหะชนิดเดียวกัน คือ “ตะกั่วซัลเฟรต ” 
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แบตเตอร่ีก็จะไม่มีสภาพของความแตกต่างทางแรงดันกระแส ก็จะท าให้กระแสหยุดไหลหรือไฟ
หมด 

 

TRACTION BATTERIES  

 ส่วนประกอบ  

1. แผ่นธาตุบวก ( Positive Plate) เป็นโลหะผสมของตะกั่ว ละเลงด้วยเพสต์ของผงตะกั่วผสม กับ
สารละลายกรดซัลฟูริก ( Sulfulic Acid) มี 2 ชนิด “แบบหลอด” (Tubular Type) และ “แบบเรียบ” 
(Pasted Type)  

2. แผ่นธาตุลบ ( Negative Plate) เป็นโลหะผสมของตะกั่วเช่นเดียวกัน แต่เติมสารเร่งปฏิกิริยามี
เฉพาะ “แบบเรียบ” (Pasted Type)  

 3. แผ่นกั้น ( Seperator) มีหลายชนิด เช่น แผ่นกั้นยางไมโครโฟรัส (Microporous Rubber), 
พลาสติก (Plastic), กระดาษใยแก้ว  

4. เปลือกและฝา ( Container & Cover) ท าจากพลาสติก Transparent Plastic ซึ่งมีความยืดหยุ่นทน
ต่อแรงกระแทก ทนต่อการกัดกร่อนของกรด 

การประจุไฟ (Charging)  

 การประจุไฟคร้ังแรกแบตเตอร่ีที่น ามาใช้งานเมื่ออยู่ในสภาพยังไม่ได้เติมน้ าากรดผสม 
และไม่ได้รับการประจุไฟ หรือบางคร้ังอาจเติมน้ าากรดผสมและประจุไฟมาแล้ว ควรน ามาเติม
น้ ากรดผสม และท าการประจุไฟครั้งแรก หรือเพียงแต่ประจุไฟเพิ่มเติม แล้วแต่สภาพของแบตเตอร่ี  

1. การเติมน้ ากรดผสม ( Electrolyte) ให้เติมน้ ากรดผสมเจือจางที่มีความถ่วงจ าเพาะ (Specific 
Gravity) ตามที่ก าหนด (1.280 + 0.010) ลงไปในเซลล์จนระดับน้ ากรดผสมอยู่เหนือแผ่นธาตุ โดย
พยายามไม่ให้น้ ากรดล้นออกจากเซลล์ โดยที่อุณหภูมิของน้ ากรดผสมก่อนเติมจะต้องต่ ากว่า 35 °C  
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2. การต่อแบตเตอร่ีเข้ากับเคร่ืองประจุไฟ ต้องใช้กระแสไฟตรง ( Direct Current) เท่านั้นในการ
ประจุไฟ โดยต่อขั้วบวกของแบตเตอร่ีเข้ากับขั้วบวกของเคร่ืองประจุไฟ ขั้วลบของแบตเตอร่ีเข้ากับ
ขั้วลบของเคร่ืองประจุไฟ ตรวจดูให้แน่ใจเสมอว่า ต่อขั้วแบตเตอร่ีถูกต้อง แน่น เรียบร้อยดี  

3. เร่ิมประจุไฟภายหลังเติมน้ ากรดผสมไปแล้ว 3-10 ชั่งโมง โดยอุณหภูมิของน้ ากรดผสมต้องต่ า
กว่า 40 °C หากพบว่าระดับน้ ากรดผสม ( Electrolyte) ต่ าลงให้เติมลงไปจนถึงระดับสูงสุด  
(Maximum Level)  

4. ท าการประจุไฟติดต่อกันไปตลอดด้วยกระแสไฟ และระยะเวลาตามที่ก าหนดใน Spec  

5. ขณะประจุไฟ ถ้าอุณหภูมิของ Electrolyteสูงเกิน 50 °C ให้ลดกระแสไฟลงหรือหยุดประจุไฟ 
อย่าให้อุณหภูมิของ Electrolyteสูงถึง 60 °C  

6. การวัดและจดบันทึกข้อมูลขณะท าการประจุไฟครั้งแรก ควรมีการวัดและจดบันทึกค่าของ
กระแสไฟ ( Ampere) แรงดันไฟฟ้ า ( Voltage) ความถ่วงจ าเพาะ ( SP.gr.) และอุณหภูมิ
(Temperature)  

7. เมื่อสิ้นสุดการประจุไฟ จะได้ค่าความถ่วงจ าเพาะ ( Specific Gravity) ของน้ ายา (Electrolyte) 
ประมาณ 1.280 ปล่อยแบตเตอร่ีไว้เฉยๆ ประมาณ 1 ชั่วโมง ปรับระดับของ ELECTROLTE ให้ถึง
ระดับสูงสุด ปิดจุกหมุนเกลียวช่องเติมกรดให้แน่น 

ระดับของการถ่ายประจุออก 
“ระดับของการถ่ายประจุออก (Depth of Discharge)” หมายถึงพลังงานไฟฟ้ามากเท่าใดในแบตเตอร่ี
ที่เราจะน ามาใช้ในแต่ละคืนยิ่งเราใช้พลังงานจากแบตเตอร่ีน้อยเท่าใดในแต่ละคืนแบตเตอร่ีก็จะมี
อายุการใช้งานที่ยาวมากขึ้นเท่านั้นแบตเตอร่ีที่ถูกถ่ายประจุออก  50% อาจจะมีอายุการใช้งานเป็น
สองเท่าของแบตเตอร่ีที่ถูกถ่ายเทประจุออก  80%ในแต่ละคืนดังนั้นเมื่อเราค านวณขนาดของ
แบตเตอร่ีเราต้องค านึงถึงผลข้างต้นเอาไว้เช่นถ้าเราต้องการใช้ไฟฟ้า 100 วัตต-์ 
ชั่วโมงจากแบบเตอร่ีในแต่ละคืนเราก็ควรจะเลือกแบตเตอร่ีที่มีขนาดสองเท่า  (2x100 = 200 วัตต์-
ชั่วโมง) เพื่อให้แบตเตอร่ีมีอายุยาวนานขึ้น 
ระดับของการเก็บประจุ 
การวัดระดับการเก็บระจุหรือไฟฟ้าสะสมที่แบตเตอร่ี ความต่างศักย์โดยใช้เคร่ืองวัดดิจิตอล อย่างไร
ก็ตามเราวัดความต่างศักย์ได้ก็ต่อเมื่อ 
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1. จุดเชื่อมต่อแบตเตอร่ีกับตัวควบคุมการเก็บประจุถูกถอดออกแล้ว 
2. ได้พักแบตเตอร่ีเอาไว้หลังจากถอดออกจากระบบแล้ว 30 นาที 

 

                                 รูปที่2.29  ระดับของการเก็บประจุ 

2.10การผลิตไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์ 

แผงโซลาร์เซลล์จะแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยในแผงจะประกอบด้วยโซลาร์
เซลล์หลายๆเซลล์แผงโซลาร์เซลล์ท างานโดยการรวบรวมพลังงานจากแสงอาทิตย์ซึ่งพลังงานของ
แสงอาทิตย์จะอยู่ในรูปของโฟตอนเมื่อโฟตอนเข้ามาตกกระทบบนโซลาร์เซลล์พลังงานของโฟ
ตอนจะท าให้อิเล็คตรอนเคลื่อนที่ได้ซึ่งก่อให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นในที่สุด 

 
รูปที่ 2.30 การผลิตไฟฟ้าของแผงโซลาร์เซลล์ 

ที่มา http://www.getece.com/brochure/chart%20battery.pdf 
ก าลังไฟฟ้า = กระแส * แรงดัน 
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รูปที่2.31  กราฟ I-V 

ที่มา http://www.getece.com/brochure/chart%20battery.pdf 
 

การเปลี่ยนแปลงในกราฟ I-V 

 
รูปที่2.32  ผลกระทบของอุณหภูมิที่มีต่อกราฟ I-V 

ที่มา http://www.getece.com/brochure/chart%20battery.pdf 
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รูปที่2.33ผลกระทบของความเข้มแสงอาทิตย์ที่มีต่อกราฟ I-V 
ที่มา http://www.getece.com/brochure/chart%20battery.pdf 

 
ตัวควบคุมการเก็บประจุ 

ตัวควบคุมการเก็บประจุถือว่าเป็นส่วนมันสมองของระบบไฟฟ้าโซลาร์เซลล์เราจะต้อง
เดินสายเชื่อมโยงทั้งจากแผงโซลาร์เซลล์ , แบตเตอร่ี, และอุปกรณ์ไฟฟ้าไปรวมกันที่ตัวควบคุมการ
เก็บประจุนี้ตัวควบคุมฯจะควบคุมการไหลของกระแสไฟฟ้าจากแผงโซลาร์เซลล์ที่ไหลเข้าไปและ
ออกจากแบตเตอร่ีและกระแสไฟฟ้าที่ไหลไปยังเคร่ืองใช้ไฟฟ้าซึ่งเราอาจจะแบ่งการท างานของตัว
ควบคุมการเก็บประจุออกเป็น 3 ส่วนคือ 
„ ป้องกันแบตเตอร่ีจากการชาร์จไฟที่มากเกินไปโดยควบคุมการชาร์จไฟจากแผงโซลาร์เซลล์ไปยัง
แบตเตอร่ี 
„ ป้องกันแบตเตอร่ีจากการถ่ายเทประจุออกมากเกินไปโดยจะตัดโหลดหรือการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า
ออกไปเมื่อระดับแรงดันไฟฟ้าของแบตเตอร่ีต่ าเกินไป 
„ แสดงข้อมูลสถานะท างานของตัวควบคุมการเก็บประจุ 
 

2.11วงจรรักษาแรงดันคงที่ (Voltage Regulator Circuit) 
วงจรรักษาแรงดัน คือวงจรที่ท าหน้าที่รักษาแรงดันเอาต์พุตของแหล่งจ่ายแรงดันให้มี

ค่าคงที่ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงของโหลด วงจรรักษาแรงดันคงที่ จ าแนกได้เป็น 2 แบบคือ 
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       1. วงจรรักษาแรงดันแบบขนาน (Shunt type voltage regulator) 
หลักการเบื้องต้นของวงจรรักษาแรงดันคงที่แบบขนานคือ การต่อวงจรรักษาแรงดันขนานกับโหลด 
โดยวงจรรักษาแรงดันจะท าหน้าที่แบ่งกระแสโหลด เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแรงดันเกิดขึ้นที่
แหล่งจ่าย 

 
 

รูปที่2.34  หลักการเบื้องต้นของการรักษาแรงดันคงที่แบบขนาน 
  ที่มา http://www.songwoot.utc.ac.th/3128-1001/unit8.htm 
 
เมื่อแหล่งจ่ายแรงดันมีค่าเพิ่มขึ้น ท าให้กระแสไหลผ่านตัวต้านทาน  R มีค่าเพิ่มขึ้น ดังน้ันกระแส
ป้อนกลับมาที่วงจรคอนโทรล มีค่าเพิ่มขี้น เพื่อเปรียบเทียบกับแรงดันอ้างอิงที่จุด Set point ท าให้
วงจรคอนโทรลควบคุมการท างานของทรานซิสเตอร์ให้ท างานมากขึ้น ท าให้กระแสไหลผ่าน
ทรานซิสเตอร์มีค่าเพิ่มขึ้น ดังน้ันกระแสจึงลดลงเท่าเดิม 

 
รูปที่ 2.35  วงจรเบื้องต้นของวงจรรักษาแรงดันแบบขนาน  

ที่มา http://www.songwoot.utc.ac.th/3128-1001/unit8.htm 
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       2. วงจรรักษาแรงดันแบบอนุกรม (Sereise voltage regulator) 
หลักการเบื้องต้นของวงจรรักษาแรงดันคงที่แบบอนุกรมคือ การต่อวงจรรักษาแรงดันอนุกรมกับ
โหลด โดยวงจรรักษาแรงดันจะท าหน้าที่ควบคุมกระแสที่ไหลผ่านโหลด เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
แรงดันเกิดขึ้นที่แหล่งจ่าย  

 
รูปที่ 2.36  หลักการเบื้องต้นของการรักษาแรงดันคงที่แบบอนุกรม 
ที่มา http://www.songwoot.utc.ac.th/3128-1001/unit8.htm 

 
 เมื่อแหล่งจ่ายแรงดันมีค่าเพิ่มขึ้น กระแสที่ไหลผ่านทรานซิสเตอร์ไปที่โหลดมีค่าเพิ่มขึ้น ดังนั้น
กระแสป้อนกลับมาที่วงจรคอนโทรลจะมีค่าเพิ่มขึ้น และเปรียบเทียบกับแรงดันอ้างอิงที่จุด Set 
Point ท าให้วงจรคอนโทรลจะควบคุมให้ทรานซิสเตอร์ท างานน้อยลงเพื่อจ่ายกระแสให้โหลดลดลง 

 
 

รูปที่2.37วงจรเบื้องต้นของวงจรรักษาแรงดันแบบอนุกรม  
ที่มา http://www.songwoot.utc.ac.th/3128-1001/unit8.htm 

 
2.12 วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า (Voltage Divider Circuit)  
วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า ( Voltage Divider Circuit) หมายถึงวงจรที่ประกอบด้วยความต้านทาน 2 ตัว
ขึ้นไปต่ออนุกรม ( Series) อยู่ระหว่างแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า ( Power Supply) ซึ่งค่าความต้านทาน
ในวงจรจะท าหน้าที่แบ่งแรงดันไฟฟ้าในวงจร โดยทั่ว ๆ ไปแล้ววงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าพัฒนามา
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จากกฎของโอห์ม เพียงแต่การคิดแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวใช้วิธีของวงจรแบ่ง
แรงดันไฟฟ้า จะรวดเร็วและสะดวกกว่ากฎของโอห์ม วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าออกเป็น 2 แบบ ได้แก่  
 1. วงจรแบ่งแรงดันที่ไม่มีโหลด (Unloaded Voltage Divider)  
 2. วงจรแบ่งแรงดันที่มีโหลด (Load Voltage Divider)  
 

 
ก) วงจรแบ่งแรงดันที่ไม่มีโหลด                                   ข)วงจรแบ่งแรงดันที่มีโหลด           
                             รูปที่ 2.38 ลักษณะของวงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า           
 ที่มา http://www.tatc.ac.th/files/110528099420636_11062312120245.pdf 
 
วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้าที่ไม่มีโหลด  
 เป็นวงจรในสภาวะที่ยังไม่ต่อโหลดเข้ากับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า โดยจะมีตัวต้านทานต่ออนุกรม
อยู่กับวงจร ในสภาวะนี้ยังไม่มีกระแส ไฟฟ้าจ่ายสู่โหลด ( Load) ที่ต่ออยู่ภายนอก ลักษณะดังรูปที่
2.39 

 
รูปที่2.39 วงจรแบ่งแรงดันที่ไม่มีโหลด 

ที่มา http://www.tatc.ac.th/files/110528099420636_11062312120245.pdf 
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จากรูปที่2.39 จะได้สมการแบ่งแรงดันดังนี้ 
RT = R1 +R2…………………. (1) 
จากกฎของโอห์มจะได้สมการกระแส คือ 

I=   
𝐸

𝑅𝑇
 …………………..(2) 

และ VR1 = IR1…………………..(3)                                     
 
 แทนค่าสมการที่ ( 2) ลงในสมการที่ (3) จะได้  
 

VR1   =  E𝑅1

𝑅𝑇
                           ……………………..(4) 

เมื่อ   RT = R1 +R2…………………. (5) 
 
ดังนั้น                     …………………. (6) 
 
และ                                            VR2 =IR2.......................... (7)  
 
แทนค่าสมการที่ ( 2) ลงในสมการที่ (7) จะได้  
 

VR2  =  E𝑅2

𝑅𝑇
                            ……………………..(8) 

 
ดังนั้น                                                                                             ……………………(9)                     
 
 
วงจรแบ่งแรงดันที่มีโหลด  
 
เป็นสภาวะของวงจรที่ต่อโหลด ( Load) เข้ากับแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าซึ่งจะท าให้มีกระแสไฟฟ้า
ไหลในวงจรเกิดขึ้น โดยกระแสที่ไหลผ่านความต้านทานแต่ละตัวที่ท าหน้าที่แบ่งแรงดันวงจร 
เรียกว่า กระแสบรีดเดอร์ (Bleeder Current) ซึ่งในวงแบ่งแรงดันน้ี ค่ากระแสบรีดเดอร์ควรมีค่าน้อย
ประมาณ 10 ‟ 20 เปอร์เซ็นต์ของกระแสโหลด มีการต่อวงจร ดังรูป 2.40 
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รูปที่ 2.40 วงจรการแบ่งแรงดันที่มีโหลด 
ที่มา http://www.tatc.ac.th/files/110528099420636_11062312120245.pdf 

 
เมื่อE = แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าของวงจร  
R1,R2=ความต้านทานที่ต่ออยู่ภายในวงจร  
 RL =ความต้านทานของโหลด  
RT= ความต้านทานรวมทั้งหมดของวงจร  
 IT= กระแสที่ไหลในวงจรทั้งหมด  
 I1 = กระแสที่ไหลผ่านความต้านทาน R1 

 IL= กระแสที่ไหลผ่านโหลด  
 VL= แรงดันตกคร่อมโหลด  
 V2 = แรงดันตกคร่อมความต้านทาน R2 

 
จากวงจรดังรูปที่ 2.40จะได้ความสัมพันธ์ของสมการดังนี้ 

RT1 =   
𝑅1𝑥𝑅𝐿

𝑅1+𝑅𝐿
                             …………………….(10) 

ดังนั้น 
RT= RT1+ R2                           ………………………..(11) 
และสมการหาค่าแรงดันจะได้ 

                                       VL    =    E
𝑅𝑇1

𝑅𝑇
                                 ………………………(12) 

 

                                       V2 =    E
𝑅2

𝑅𝑇
                                 …………………………(13) 
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2.13 โซล่าร์ชาร์จเจอร์ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.41 โซล่าร์ชาร์จเจอร์ 

รายละเอียดการท างานของเครื่อง 

-ระบบชาร์จไฟจากแผงโซล่าเซลล์ลงเก็บไว้ที่แบตเตอร์ร่ีเป็นระบบ 12โวลต์ แบตเตอร่ี  แผงโซล่า
เซลล์จ่ายแรงดันไฟเต็มที่17.5-19โวลต์ ขณะต่อแบตเตอร์ร่ีเพื่อท าการชาร์จ ขณะไม่ต่อแบ ตเตอร่ีจ่าย
แรงดันไฟเต็มที่ 21.5-22โวลต์ 

-การชาร์จไฟเป็นการชาร์จแบบพลัสชาร์จ ( Plus Charge) คือการชาร์จแบบเป็นจังหวะด้วย
กระแสไฟที่สูง ซึ่งสามารถประจุไฟฟ้าเข้าเก็บในแบตเตอร์ร่ีได้อย่างรวดเร็ว และแบตเตอร์ร่ีก็เสียช้า
ด้วยยืดอายุการใช้งานแบต เตอร่ีได้อย่างคุ้มค่า ป้องกันตะกันเกาะแผ่นธาตุจนไม่สามารถเก็บไฟฟ้า
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

-มีจุดให้สามารถต่อไฟกระแสตรง 12โวลต์ ไปใช้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ เช่น หลอดไฟ 12โวลต์ เป็น
ต้น 

คุณสมบัติของโซล่าร์ชาร์จเจอร์ 
1. ชารจ์ไฟเลี้ยงแบตเตอร่ีให้เต็มตลอดเวลาเพื่อถนอมแบตเตอร่ีให้ใช้งานให้ยาวนานที่สุด  
2. โซล่าร์ชาร์ทเจอร์สามารถป้องกันการชาร์ทกระแสเกินได้ 
3. ป้องกันการดิสชาร์ทกระแสไฟฟ้ามากเกินไปจากแบตเตอร่ี 
4. ป้องกันกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีไหลย้อนกลับไปยังแผงโซล่าร์เซลล์ในเวลากลางคืน 
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5. ป้องกันการโอเวอร์โหลด 
6. ป้องกันการลัดวงจร 
7. ป้องกันกระแสไหลย้อนกลับ 
8. ป้องกันการต่อกลับขั้วโดยไดโอด 
9. ป้องกันฟ้าผ่าได้ในตัวไม่ให้กระแสไปถึงแบตเตอร่ี 
10. ฟังก์ชั่นการชดเชยอุณหภูมิ 

 
2.14สรุป 
 
 จากแนวคิดเร่ิมแรกในการยืดเวลาการใช้งานแบตเตอร่ีในการส่งและรับข้อมูล  ท าให้ทาง

ผู้จัดท าโครงงานนั้นได้ศึกษาเกี่ยวกับการสื่อสารไร้สาย  โดยในการศึกษาเร่ืองการสื่อสารไร้สายนี้  

ท าให้ได้ทราบว่าระบบนี้ได้เร่ิมเกิดขึ้นมาตั้งแต่ปี ค.ศ.  1971  ซึ่งได้เร่ิมเพื่อการสื่อสารระหว่างเกาะ

ต่างๆ  โดยได้รับการพัฒนามาในหลายๆรูปแบบเร่ิมจากแบบจุดต่อจุด  กระทั้งพัฒนามาถึงใน

ปัจจุบันน้ีซึ่งมีอยู่หลากหลายให้สามารถเลือกใช้ให้เหมาะกับสถานที่และความต้องการ  โดยในการ

สื่อสารไร้สายนี้จะมีส่วนประกอบหลักอยู่ไม่กี่ส่วน  คือ  ข้อมูล  โมดูเลชัน  สถานีฐาน  เซลล์  และ

อุปกรณ์รับส่ง  ซึ่งในความเป็นจริงการสื่อสารไร้สายนั้นมีองค์ประกอบพื้นฐานเพียงแค่นี้ที่เหลือจะ

เป็นรูปแบบการใช้งาน    โดยหลักการท างานพื้นฐานก็คือ  การที่อุปกรณ์ส่งนั้นจะส่งข้อมูลออกมา

จากสถานีฐานโดยผ่านกระบวนการโมดูเลชัน    แล้วส่งออกไป  โดยจะมีเซลล์ช่วยในการที่จะให้

อุปกรณ์รับนั้นสามารถรับข้อมูลที่ส่งมาให้ถึงจุดหมาย  ซึ่งการสื่อสารไร้สายนั้นจะต้องมีตัวกลางใน

การสื่อสาร เช่น  คลื่นวิทยุ  สัญญาณไมโครเวฟ  เป็นต้น  นอกจากนี้จะต้องอยู่ภายใต้มาตรฐาน  

IEEE  802.11  โดยในปัจจุบันเทคโนโลยีนี้ได้น าไปใช้ประโยชน์หลากหลาย  เช่น  GPS  เครือข่าย

ไวไฟและระบบระบุตัวตน (RFID)3G4G  เป็นต้น 

 การสื่อสารแบบไร้สายนั้นจะอ้างอิงอยู่กับความถี่  ซึ่งความถี่นั้นเป็นทรัพยากรที่มีจ ากัดนี้จึง

ถือว่าเป็นข้อเสียข้อหนึ่งที่ส าคัญของการสื่อสารแบบไร้สาย  โดยเนื่องจากการต้องใช้ความถี่  เมื่อ

อ้างจากสูตรความยาวคลื่น  เราจะเห็นได้ว่าจากสมการ  (2.1) จะเห็นได้ว่ายิ่งมีความถี่มาก  ความยาว

คลื่นยิ่งต่ าประกอบกับการที่ความถี่สูงนั้นมีอ านาจในการทะลุทะลวงมากท าให้ดูดซับค่าพลังงาน

ของตัวกลางต่างได้มากกว่า  ส่งผลให้ระยะทางที่ได้นั้นลดน้อยลงมากเมื่อเทียบกับความถี่ต่ ากว่า  
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ดังนั้นการที่เราต้องการได้อุปกรณ์ที่สามารถส่งสัญญาณไปได้ไกลโดยไม่ต้องมีตัวทวนสัญญาณ

ระหว่างทางนั้น  เราเลือกที่มีความถี่ต่ ากว่าจะดีกว่า  ซึ่งในที่นี้เราได้เลือกอุปกรณ์  X-Bee  ในการใช้

งานคร้ังนี้  โดยจะแยกอุปกรณ์นี้ออกเป็นสองส่วนคือ  ภาคส่งและภาครับ  ภาคส่งจะอยู่ภายนอก

คารหรือที่เล่งแจ้งจะส่งสัญญาณออกมาตลอดเวลา  และภาครับที่จะอยู่กับในตัวอาคารรอรับ

สัญญาณจากภาคส่งเพื่อแสดงผลแล้วเก็บข้อมูลลง SD การ์ด 
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เอกสารอ้างอิง 
 

 
[1] ดร.วิภาวี  อุสาหะ . 2549.ความน่าจะเป็นและสถิติส าหรับวิศวกรโทรคมนาคม .สาขาวิศวกรรม
โทรคมนาคม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี. 
 
[2]http://www.arduitronics.com/article/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95
%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%87%E0%B8
%B2%E0%B8%99-sd-card-module-
%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88-1 
 
[3]http://www.mind-tek.net/ds1307.php 
 
[4]http://www.premiumsolarcell.com/%E0%B8%9A%E0%B8%97%E0%B8%84%E0%B8%A7
%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B
8%B2%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C/%E0%B8%97%
E0%B8%B3%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8
%87%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0
%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5.html 
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ภาคผนวก(ก) 
โปรแกรมค าสั่งของตัวส่ง(การใช้พลังงานจากแบตเตอรี่) 

#include <Wire.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
 
 
SoftwareSerialmySerial(10, 11); // RX, TXint sensorPin_A0 = A0;  
 
int relay = 2;     
float sensorValue_A0 = 0;     //Sensor ที่ขา Analog A0 
float sensorValue_A1 = 0;     //Sensor ที่ขา Analog A1 
float sensorValue_A2 = 0;     //Sensor ที่ขา Analog A2 
float v_0 = 0,Vb = 0;  
float v_1 = 0; 
float v_2 = 0; 
float R = 0; 
float X = 0; 
float LUX = 0,Vin = 0; 
int t = 0; 
 
 
constint DS1307 = 0x68;      // Address of DS1307 see data sheets 
 
const char* days[] = 
 
{ 
  "Sunday", "Monday", "Tuesday", "Wednesday", "Thursday", "Friday", "Saturday"}; 
 
const char* months[] = 
 
{ 
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  "January", "February", "March", "April", "May", "June", "July", "August","September", "October", 
"November", "December"}; 
 
 
 
// Initializes all values:  
 
byte second = 0; 
 
byte minute = 0; 
 
byte hour = 0; 
 
byte weekday = 0; 
 
bytemonthday = 0; 
 
byte month = 0; 
 
byte year = 0; 
 
 
 
void setup() { 
 
Wire.begin(); 
 
Serial.begin(9600); 
mySerial.begin(9600); 
pinMode(relay, OUTPUT); 
delay(2000); // This delay allows the MCU to read the current date and time. 
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} 
 
 
 
// Continuous function for converting bytes to decimals and vice versa 
int c = 0; 
void loop()  
 
{ 
sensor_read();        //อ่านค่าจาก sensor 
while(v_0>=2.80&&c==0){      //ถ้า Analog A0 มากกว่า 2.80 
digitalWrite(relay, HIGH);      //pin digital รีเลย์ท างาน 
sensor_read();        //อ่านค่าจาก sensor 
if(v_0<=2.80){       //ถ้า Analog A0 น้อยกว่า 2.80  
      c = 1;        //ให้วนลูปไปที่ 1 
break; 
    } 
  } 
while(v_0<=4.95&&c==1){      //ถ้า Analog A0 น้อยกว่า 2.80 
digitalWrite(relay, LOW);      //pin digital รีเลย์หยุดท างาน 
sensor_read();        //อ่านค่าจาก sensor 
if(v_0>=5.00){        //ถ้า Analog A0 มากกว่า 5.00 
      c = 0;        //ให้วนลูปไปที่ 0 
break; 
    } 
  } 
 
delay(1000); 
} 
 
voidsensor_read(){ 
  sensorValue_A0 = analogRead(A0);    //รับค่า Sensor ที่ Pin Analog 
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  v_0 = (sensorValue_A0*5/1023);    //ก าหนดค่า v_0 แปลง Analog ไป digital 
  sensorValue_A1 = analogRead(A1);    //รับค่า Sensor ที่ Pin Analog  
 v_1 = (sensorValue_A1*5/1023);    //ก าหนดค่า v_1 แปลง Analog ไป digital 
  sensorValue_A2 = analogRead(A2);    //รับค่า Sensor ที่ Pin Analog   
v_2 = (sensorValue_A2*5/1023);     //ก าหนดค่า v_2 แปลง Analog ไป digital 
  t = t+1; 
  R = (v_1*2000)/(5-v_1);     //แปลงค่าที่รับได้จาก Pin Analog เป็น R 
if (R>=0&&R<=3200){      //สูตรการค านวณหาค่าความเข้มแสง 
    X =(pow (R,-1.508))/(pow (10,-7.071)); 
  } 
else if (R>3200&&R<=12000){ 
    X =(pow (R,-1.395))/(pow (10,-6.690)); 
  } 
else if (R>12000){ 
    X =(pow (R,-1.305))/(pow (10,-6.326)); 
  } 
 
if (X>=0&&X<=300){ 
    LUX = pow (X,1.17);   
  } 
else if (X>300&&X<=500){ 
    LUX = pow (X,1.178); 
  } 
else if (X>500&&X<=1250){ 
    LUX = pow (X,1.205); 
  } 
else if (X>1250){ 
    LUX = pow (X,1.21); 
  } 
Vb = (50000*v_0)/20000; 
printTime();       //แสดงเวลา 
delay(1000);       //หน่วงเวลา 1 วินาที 
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 // mySerial.print("s"); 
//  mySerial.print("\t"); 
mySerial.print(v_0);      //ก าหนดการส่งข้อมูลไปที่ X-bee 
mySerial.print("vr");       
mySerial.print("?"); 
mySerial.print(Vb); 
mySerial.print("vb"); 
mySerial.print("?"); 
mySerial.print(v_1); 
mySerial.print("vs"); 
mySerial.print("?"); 
mySerial.print(LUX); 
mySerial.print("lx"); 
mySerial.println(""); 
//  Serial.print(t); 
 // Serial.print("s"); 
Serial.print("\t");      //ก าหนดการส่งข้อมูลไปที่ Com Port 
Serial.print(v_0); 
Serial.print("vr"); 
Serial.print("\t"); 
Serial.print(Vb); 
Serial.print("vb"); 
Serial.print("\t"); 
Serial.print(v_1); 
Serial.print("vs"); 
Serial.print("\t"); 
Serial.print(LUX); 
Serial.print("lx"); 
Serial.println(""); 
 
 // delay(1000);  
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} 
 
bytedecToBcd(byte val) {     //การค านวณการต้ังเวลาจาก RTC 
return ((val/10*16) + (val%10)); 
} 
 
bytebcdToDec(byte val) { 
return ((val/16*10) + (val%16)); 
} 
 
// This set of codes is allows input of data 
 
 
 
 
 
 
 
bytereadByte() { 
 
while (!Serial.available()) delay(10); 
 
byte reading = 0; 
 
byteincomingByte = Serial.read(); 
 
while (incomingByte != '\n') { 
 
if (incomingByte>= '0' &&incomingByte<= '9') 
 
reading = reading * 10 + (incomingByte - '0'); 
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else; 
 
incomingByte = Serial.read(); 
 
  } 
 
Serial.flush(); 
 
return reading; 
 
} 
 
 
 
 
 
void printTime() {      //ลูปแสดงค่าเวลา 
 
char buffer[3]; 
 
const char* AMPM = 0; 
 
readTime(); 
 
Serial.print(days[weekday-1]); 
 
Serial.print(" "); 
 
Serial.print(months[month-1]); 
 
Serial.print(" "); 
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Serial.print(monthday); 
 
Serial.print(", 20"); 
 
Serial.print(year); 
 
Serial.print(" "); 
 
mySerial.print(days[weekday-1]); 
 
mySerial.print(" "); 
 
mySerial.print(months[month-1]); 
 
mySerial.print(" "); 
 
mySerial.print(monthday); 
 
mySerial.print(", 20"); 
 
mySerial.print(year); 
 
mySerial.print(" "); 
 
if (hour > 12) { 
 
hour -= 12; 
 
    AMPM = " PM"; 
 
  } 
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else AMPM = " AM"; 
 
Serial.print(hour); 
 
Serial.print(":"); 
 
mySerial.print(hour); 
 
mySerial.print(":"); 
 
sprintf(buffer, "%02d", minute); 
 
Serial.print(buffer); 
 
Serial.print(":"); 
 
Serial.print(second); 
 
Serial.print(AMPM); 
Serial.print("?"); 
mySerial.print(buffer); 
 
mySerial.print(":"); 
 
mySerial.print(second); 
 
mySerial.print(AMPM); 
mySerial.print("?"); 
 
} 
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voidreadTime() { 
 
Wire.beginTransmission(DS1307); 
 
Wire.write(byte(0)); 
 
Wire.endTransmission(); 
 
Wire.requestFrom(DS1307, 7); 
 
second = bcdToDec(Wire.read()); 
 
minute = bcdToDec(Wire.read()); 
 
hour = bcdToDec(Wire.read()); 
 
weekday = bcdToDec(Wire.read()); 
 
monthday = bcdToDec(Wire.read()); 
 
month = bcdToDec(Wire.read()); 
 
year = bcdToDec(Wire.read()); 
 
 
 
} 
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ภาคผนวก(ง) 

โปรแกรมค าสั่งการ Test SD Card 

#include <SD.h> 

// set up variables using the SD utility library functions: 
Sd2Card card; 
SdVolume volume; 
SdFile root; 

// change this to match your SD shield or module; 
// Arduino Ethernet shield: pin 4 
// Adafruit SD shields and modules: pin 10 
// Sparkfun SD shield: pin 8 
constintchipSelect = 4; 

void setup() 
{ 
// Open serial communications and wait for port to open: 
Serial.begin(9600); 
while (!Serial) { 
; // wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only 
} 
Serial.print("\nInitializing SD card..."); 
// On the Ethernet Shield, CS is pin 4. It's set as an output by default. 
// Note that even if it's not used as the CS pin, the hardware SS pin  
// (10 on most Arduino boards, 53 on the Mega) must be left as an output  
// or the SD library functions will not work.  
pinMode(10, OUTPUT); // change this to 53 on a mega 

 
// we'll use the initialization code from the utility libraries 
// since we're just testing if the card is working! 
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if (!card.init(SPI_HALF_SPEED, chipSelect)) { 
Serial.println("initialization failed. Things to check:"); 
Serial.println("* is a card is inserted?"); 
Serial.println("* Is your wiring correct?"); 
Serial.println("* did you change the chipSelect pin to match your shield or module?"); 
return; 
} else { 
Serial.println("Wiring is correct and a card is present.");  
} 

// print the type of card 
Serial.print("\nCard type: "); 
switch(card.type()) { 
case SD_CARD_TYPE_SD1: 
Serial.println("SD1"); 
break; 
case SD_CARD_TYPE_SD2: 
Serial.println("SD2"); 
break; 
case SD_CARD_TYPE_SDHC: 
Serial.println("SDHC"); 
break; 
default: 
Serial.println("Unknown"); 
} 

// Now we will try to open the 'volume'/'partition' - it should be FAT16 or FAT32 
if (!volume.init(card)) { 
Serial.println("Could not find FAT16/FAT32 partition.\nMake sure you've formatted the card"); 
return; 
} 
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// print the type and size of the first FAT-type volume 
uint32_t volumesize; 
Serial.print("\nVolume type is FAT"); 
Serial.println(volume.fatType(), DEC); 
Serial.println(); 
 
volumesize = volume.blocksPerCluster(); // clusters are collections of blocks 
volumesize *= volume.clusterCount(); // we'll have a lot of clusters 
volumesize *= 512; // SD card blocks are always 512 bytes 
Serial.print("Volume size (bytes): "); 
Serial.println(volumesize); 
Serial.print("Volume size (Kbytes): "); 
volumesize /= 1024; 
Serial.println(volumesize); 
Serial.print("Volume size (Mbytes): "); 
volumesize /= 1024; 
Serial.println(volumesize); 

 
Serial.println("\nFiles found on the card (name, date and size in bytes): "); 
root.openRoot(volume); 

// list all files in the card with date and size 
root.ls(LS_R | LS_DATE | LS_SIZE); 
} 
void loop(void) { 
} 
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ประวัติผู้เขียน 
  

นายจักรพันธ์  นันทบุตร เกิดเมื่อวั นที่ 14มิถุนายน พ.ศ. 
2534ภูมิล าเนาอยู่ที่ ต าบลบุ่งไหมอ าเภอวารินช าราบจังหวัด
อุบลราชธานี  ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยม ศึกษาตอนปลาย
จากโรงเรียน อัชสัมชันอุบลราชธานี  อ าเภอเมือง  จังหวัด
อุบลราชธานี เมื่อปี พ.ศ. 25 53 ปัจจุบันเป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 
4 สาขา วิชา วิศวกรรมโทรคมนาคม ส านักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 
 
นายราชัน  ก าจร เกิดเมื่อวั นที่ 17มีนาคม พ.ศ. 25 34
ภูมิล าเนาอยู่ที่ ต าบล ล าห้วยหลัว อ าเภอ สมเด็จ จังหวัด
กาฬสินธุ์ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยม ศึกษา ตอนปลายจาก
โรงเรียนสมเด็จพิทยาคม อ าเภอสมเด็จจังหวัดกาฬสินธุ์ เมื่อ
ปี พ.ศ. 25 53 ปัจจุบันเป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 4 สาขาวิชา 
วิศวกรรมโทรคมนาคม ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 
 
 
นาย ธีระพงษ์  จ าปาทอง   เกิดเมื่อวันที่ 8 กรกฎาคมพ.ศ. 
2534ภูมิล าเนาอยู่ที่ ต าบล โนนสุวรรณ อ าเภอโนนสุวรรณ 
จังหวัด บุรรัมย์  ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยม ศึกษา ตอน
ปลายจากโรงเรีย นนางรองพิทยาคม  อ าเภ อนางรอง  
จังหวัดบุรีรัมย์  เมื่อปี พ.ศ. 2553 ปัจจุบันเป็นนักศึกษาชั้นปี
ที่ 4 สาขา วิชา วิศวกรรม อิเล็กทรอนิกส์ ส านักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


