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บทคดัย่อ 
 
 

ประเทศไทยตั งอยู่บริเวณที6ไดรั้บอิทธิพลจากลมมรสุม ทั งมรสุมตะวนัตกเฉียงใตแ้ละลม
มรสุมตะวนัออกเฉียงเหนือส่งผลให้เกิดอุทกภยัอยู่บ่อยครั ง เกิดความเสียหายกบัพื นที6ชุมชนเมือง 
พื นที6เกษตรกรรม ทรัพยสิ์นต่างๆ ตลอดจนมีประชาชนเสียชีวิตเป็นจาํนวนมาก การสร้างเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สายสาํหรับระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ดาํเนินการศึกษา
ทดลองและพฒันาระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลาก ซึ6 งเป็นโครงข่ายรับส่งสัญญาณดว้ยเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สาย โดยมีสถานีเก็บวดัขอ้มูลและส่งสัญญาณกระจายอยูใ่นลุ่มนํ าป่าสักตอนบน ทาํการ
ตรวจสอบวดัขอ้มูลอุตุ-อุทกวทิยา ไดแ้ก่ นํ าฝน ความชื นดิน และนํ าในลาํธาร ดว้ยเครื6องมือและการ
บนัทึกแบบอตัโนมติั และขอ้มูลทั งหมดจะถูกส่งเขา้มาที6สถานีรับสัญญาณแม่ข่าย เพื6อจดัเก็บและ
ประมวลผลเพื6อการเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลาก  

โดยอาศยัหลกัการทาํงานของเซนเซอร์ไร้สาย ที6ควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ คอย
ตรวจสอบวดัขอ้มูลอุตุ-อุทกวิทยาที6มีการเปลี6ยนแปลงแลว้ส่งขอ้มูลเขา้มายงัส่วนควบคุม หากมี
ขอ้มูลอุตุ-อุทกวิทยาสูงเท่าค่าที6ตั งไวร้ะบบก็จะมีการแจง้เตือนให้เจา้หน้าที6ผูที้6เกี6ยวขอ้ง ผลการ
ประเมินระบบดา้นประสิทธิภาพของเนื อหาของระบบโดยผูเ้ชี6ยวชาญปรากฏวา่อยูใ่นระดบัดีโดยมี
ค่าเฉลี6ยเท่ากบั 4.49 และส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.50 และผลการประเมินการใชง้านระบบ
โดยผูใ้ช้ปรากฏว่าผูใ้ช้งานมีความพึงพอใจกบัระบบอยู่ในระดบัดี โดยมีค่าเฉลี6ยเท่ากบั 4.43 และ

ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.62 ที6ระดบันยัสาํคญั α = 0.05 
 
 

คาํสาํคญั : ระบบเตือนภยันํ าหลาก, ระบบเฝ้าระวงันํ าหลาก, เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
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Abstract 
 
 

Thailand is located in the area affected from the south west and the north east monsoons 
and always facing disastrous floods. Such damages and happening crisis did stir public criticizes 
that Thailand lacks of sustainable management to mitigate the seasonal flood disaster. Wireless 
sensor network for fire detecting system was developed by concept of wireless sensor. It was 
controlled microcontroller that detects changing temperature. Then sent data to staff. If the 
temperature rises as the main temperature, the sensor will send the data to officer suddenly. 

The conclusion from the questionnaire of efficiency evaluation by 5 specialist it present 
that the efficiency of of Wireless Sensor Network for Flood Monitoring and Warning System of 
Phetchabun Province was good criterion at arithmetic mean 4.49 and standard deviations is 0.50. 
The result from the questionnaire of efficiency evaluation by 10 users summarized that the 
efficiency of satisfactory users was good criterion at arithmetic mean 4.43 and standard deviations 

is 0.62 at α = 0.05% 
  

 

Keyword : Flood Warning System, Flood Monitoring System, Wireless Sensor Network 
 

 

 



 ( ค ) 

กติตกิรรมประกาศ 
 

โครงการวิจยันี ไดรั้บทุนสนบัสนุนงานวิจยันี ไดรั้บทุนสนบัสนุนจากงบประมาณแผน่ดิน 
โดยผา่นความเห็นชอบจากสํานกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประจาํปีงบประมาณ 2557 โดยมี 
น.ส.สกุลรัตน์ ธรรมาธิวฒัน์ เป็นที6ปรึกษาโครงการ ขอขอบคุณ ดร.บุญช่วย สุทธิรักษ์ ที6ให้
คาํปรึกษาและชี แนะแนวทางการวิจยั ตลอดช่วงระยะเวลาการวิจยั และผูที้6เกี6ยวขอ้งทุกท่านที6ได้
ช่วยในการประสานงาน อาํนวยความสะดวก ตอบแบบสอบถาม และเก็บขอ้มูลการวจิยัในครั งนี  

 

 

เสริมศกัดิ*  ทิพยว์งศ ์และคณะ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ( ง ) 

สารบัญ 
 

หนา้ 
บทคดัยอ่ ........................................................................................................................................... ก 
Abstract.. .......................................................................................................................................... ข 
กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................ ค 
สารบญั .............................................................................................................................................. ง 
สารบญัรูป ........................................................................................................................................ ช 
สารบญัตาราง ...................................................................................................................................ฌ 
บทที6 1 บทนาํ ................................................................................................................................... 1 

1.1 ความสาํคญัและที6มาของปัญหาการวจิยั .......................................................................... 1 

1.2 วตัถุประสงคข์องโครงการวิจยั ........................................................................................ 2 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจิยั ................................................................................................ 2 

1.4 ประโยช์ไดรั้บจากการวิจยั ............................................................................................... 3 

บทที6 2 งานวจิยัที6เกี6ยวขอ้ง ............................................................................................................... 4 
2.1 ทฤษฎีและแนวคิดเกี6ยวกบัการเกิดอุทกภยั ...................................................................... 4 

2.2 เซนเซอร์โหนด (Sensor Node) ..................................................................................... 10 
2.2.1 เครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สาย (Wireless Sensor Network) ............................... 10 
2.2.2 โปรโตคอลในเครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สาย ..................................................... 11 

2.3 การสื6อสารขอ้มูล ........................................................................................................... 12 

2.3.1 การติดต่อสื6อสารแบบหนึ6งสาย (1 WireTM Communication Protocol) ............. 12 
2.3.2 การสื6อสารไร้สาย ................................................................................................. 13 

2.3.3 มาตรฐานของการสื6อสารไร้สาย ......................................................................... 14 

2.4 ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC ........................................................................................... 16 

2.4.1 ความเร็วของ PIC ................................................................................................. 17 

2.4.2 หน่วยความจาํของ PIC ........................................................................................ 17 

2.4.3 สถาปัตยกรรมของ PIC ........................................................................................ 17 

2.4.4 สถาปัตยกรรมและโครงสร้างทางดา้นฮาร์ดแวร์ของ PIC 16F877 ................... 18 

2.4.5 การเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) .......................... 29 
2.5 โมดูล TRW-2.4 GHz .................................................................................................... 30 



 ( จ ) 

2.5.1 คุณสมบติัของโมดูล TRW-2.4 GHz ................................................................... 30 

2.5.2 การตั งค่าใชง้าน .................................................................................................... 31 

2.6 เซนเซอร์ DS1820 .......................................................................................................... 32 

2.7 เครื6องมือที6ใชใ้นการพฒันา ........................................................................................... 36 

2.7.1 ไมโครซอฟตว์ชิวลเบสิก (Visual Basic) ............................................................ 36 
2.7.2 พิคเบสิคโปร คอมไพลเ์ลอร์ PIC BASIC PRO Compiler (หรือ PBP) ............. 37 

2.8 งานวจิยัที6เกี6ยวขอ้ง ......................................................................................................... 39 

บทที6 3 วธีิการดาํเนินงานวิจยั ......................................................................................................... 41 
3.1 การศึกษา และรวบรวมขอ้มูลที6เกี6ยวขอ้ง ..................................................................... 41 

3.1.1 ศึกษาการทาํงานของโปรโตคอล Zigbee ............................................................ 41 

3.1.2 ศึกษาเครื6องมือที6ใชใ้นการพฒันาระบบ .............................................................. 42 

3.2 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ .................................................................................. 42 

3.2.1 ส่วนการสื6อสารขอ้มูลระหวา่งตวัอุปกรณ์เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ................. 42 

3.2.2 ส่วนแสดงขอ้มูลสภาพอากาศผา่นทางโปรแกรม............................................... 43 

3.2.3 แอกเตอร์ (Actor) ................................................................................................. 43 
3.2.4 Use Case Diagram ............................................................................................... 44 

3.2.5 คลาสไดอะแกรมและซีเควนไดอะแกรม ............................................................ 51 

3.2.6 โครงสร้างฐานขอ้มูล (E-RP) ............................................................................... 57 
3.3 วธีิดาํเนินการวจิยั ............................................................................................................ 62 

3.3.1 ศึกษาและวเิคราะห์ปัญหาที6เกี6ยวขอ้งกบังานวจิยั ............................................... 62 

3.3.2 การออกแบบระบบในภาพรวม ........................................................................... 62 

3.3.3 การพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ........................................................... 62 

3.3.4 การออกแบบเครื6องมือในการทดสอบระบบ ...................................................... 62 

3.3.5 การซ่อมและบาํรุงรักษาระบบ (System Maintenance) ...................................... 62 
3.3.6 สรุปผลการวจิยัและจดัทาํรูปเล่มโครงงานพิเศษ ................................................ 62 

3.4 การพฒันาระบบ ............................................................................................................. 63 

3.4.1 การออกแบบอุปกรณ์ ........................................................................................... 63 

3.4.2 การพฒันาในส่วนของโปรแกรมประยกุต ์.......................................................... 63 

3.4.3 ขั นตอนการทาํงานของระบบ .............................................................................. 66 

3.5 การทดสอบระบบและประเมินผล .................................................................................. 69 

บทที6 4 ผลการวจิยั .......................................................................................................................... 70 



 ( ฉ ) 

4.1 ส่วนของระบบ หรือโปรแกรม ....................................................................................... 70 

4.2 ส่วนของการประเมินผล ................................................................................................. 72 

4.3 สรุปผลการประเมินหาประสิทธิภาพโปรแกรม ............................................................. 79 

บทที6 5 สรุปผลการวจิยั และขอ้เสนอแนะ ..................................................................................... 81 
5.1 สรุปผลการวจิยั .............................................................................................................. 81 

5.2 ขอ้จาํกดั .......................................................................................................................... 81 

5.3 ขอ้เสนอแนะ .................................................................................................................. 81 

5.4 ปัญหาที6พบในการทาํวิจยั .............................................................................................. 82 

เอกสารอา้งอิง .................................................................................................................................. 83 
ภาคผนวก ........................................................................................................................................ 85 
ภาคผนวก ก คู่มือการติดตั งระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย เพื6อเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลาก .. 86 
ภาคผนวก ข แบบสอบถามเพื6อประเมินประสิทธิภาพระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสาํหรับ

ระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ..................................... 88 
ภาคผนวก ค แบบสอบถามเพื6อประเมินระดบัความพึงพอใจของผูใ้ชง้านระบบเครือข่ายเซนเซอร์

ไร้สายเพื6อเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลาก ................................................................ 92 
ภาคผนวก ง ประวติัคณะผูว้ิจยั ..................................................................................................... 94 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ( ช ) 

สารบัญรูป 
 

หนา้ 
รูปที6 2.1 ชั นการทาํงานของเครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สาย .............................................................. 12 

รูปที6 2.2 ส่วนประกอบของระบบสื6อสารขอ้มูล .............................................................................. 13 

รูปที6 2.3 โครงสร้างหน่วยความจาํของ PIC16F877......................................................................... 19 

รูปที6 2.4 หน่วยความจาํขอ้มูลของ PIC16F877 ................................................................................ 20 

รูปที6 2.5 สถานะการทาํงานรีจิสเตอร์ .............................................................................................. 21 

รูปที6 2.6 โครงสร้างของรีจิสเตอร์ PIC ............................................................................................ 23 

รูปที6 2.7 การจดัวางตาํแหน่งของขาสัญญาณต่างของ PIC 16F877.................................................. 24 

รูปที6 2.8 ลกัษณะการจดัขาของไอซีตรวจจบัระดบันํ า DS1820 ....................................................... 33 

รูปที6 2.9 ลกัษณะโครงสร้างการทาํงานภายในของไอซีตรวจจบัระดบันํ า DS1820 ......................... 33 

รูปที6 2.10 การจดัสรรพื นที6ของสแครตช์แพดใน DS1820 ............................................................... 34 

รูปที6 3.1 แสดงโครงสร้างโดยรวมของระบบ .................................................................................. 43 

รูปที6 3.2 แสดง Use Case Diagram ของระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพื6อแสดงผลสภาพอากาศ ....... 44 

รูปที6 3.3 คลาสไดอะแกรมของยสูเคส Display Data ......................................................................... 51 

รูปที6 3.4 ซีเควนไดอะแกรมของ Display Data ................................................................................ 52 

รูปที6 3.5 คลาสไดอะแกรมของยสูเคส Request Data ......................................................................... 52 

รูปที6 3.6 ซีเควนไดอะแกรมของ Request Data .................................................................................. 53 

รูปที6 3.7 คลาสไดอะแกรมของยสูเคส System Alert ......................................................................... 53 

รูปที6 3.8 ซีเควนไดอะแกรมของ System Alert ................................................................................ 54 

รูปที6 3.9 คลาสไดอะแกรมของยสูเคส DataMining Rule ................................................................... 54 

รูปที6 3.10 ซีเควนไดอะแกรมของ DataMining Rule ....................................................................... 55 

รูปที6 3.11 คลาสไดอะแกรมของยสูเคส Critical Value Management ................................................. 55 

รูปที6 3.12 ซีเควนไดอะแกรมของ Critical Value Management ....................................................... 56 



 ( ซ ) 

รูปที6 3.13 คลาสไดอะแกรมของยสูเคส System Config ..................................................................... 56 

รูปที6 3.14 ซีเควนไดอะแกรมของ System Config ........................................................................... 57 

รูปที6 3.15 แผนภาพขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ของฐานขอ้มูล rbws ............................................................... 61 

รูปที6 3.16 บล็อกไดอะแกรมระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพื6อแสดงผลสภาพอากาศและทาํนาย
ขอ้มูลฝนตก ..................................................................................................................... 63 

รูปที6 3.17 โมดูลไร้สาย Xbee (ก) อุปกรณ์ในฝั6งโหนดลูกบรรจุในกล่องกนัฝน (ข) อุปกรณ์ XBeeU 
ของบริษทั Inex สาํหรับเชื6อมต่ออุปกรณ์ XBee เพื6อรับส่งขอ้มูล โดยเชื6อมต่อเขา้กบัเครื6อง
แม่ข่าย .............................................................................................................................. 64 

รูปที6 3.18 แสดงชุดคาํสั6งบางส่วนในการวิเคราะห์ขอ้มูลที6ไดรั้บจากพอร์ตอนุกรมทางฝั6งเครื6อง
เซิร์ฟเวอร์ ......................................................................................................................... 65 

รูปที6 3.19 แผนภาพแสดงขั นตอนการทาํงานของทางฝั6งเซิร์ฟเวอร์ในการร้องขอขอ้มูล ..................... 67 

รูปที6 3.20 แผนภาพแสดงขั นตอนการทาํงานของโหนดลูกในการสื6อสารขอ้มูลกบัเครื6องเซิร์ฟเวอร์ . 68 

รูปที6 4.1 หนา้จอแสดงการทาํงานของโปรแกรม ............................................................................. 70 

รูปที6 4.2 หนา้จอการตั งค่าระดบันํ าที6ตอ้งการให้ระบบแจง้เตือน ..................................................... 71 

รูปที6 4.3 หนา้จอเมื6อระบบมีการแจง้เตือน ....................................................................................... 71 

รูปที6 4.4 หนา้จอแสดงแผนภูมิของระดบันํ า .................................................................................... 72 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ( ฌ ) 

สารบัญตาราง 
 

หนา้ 
ตารางที6 2.1 ตวัแปรและประเภทขอ้มูลที6ใชใ้นการศึกษาเพื6อกาํหนดพื นที6เสี6ยงต่อการเกิดอุทกภยั ...... 8 

ตารางที6 2.2 ตารางกาํหนดค่าในรีจิสเตอร์ ....................................................................................... 21 

ตารางที6 2.3 สรุปการทาํงานของขาพอร์ตทั งหมดของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F877 ............ 25 

ตารางที6 2.4 ฟังกช์นัการทาํงานแต่ละขาของ TRW-2.4GHz ............................................................ 30 

ตารางที6 2.5 การตั งค่าโหมดการทาํงาน ........................................................................................... 31 

ตารางที6 2.6 ตวัอยา่งคาํสั6งที6ใชก้บัเซนเซอร์ DS1820 ....................................................................... 35 

ตารางที6 3.1 รายละเอียดของ Use Case Display Data ...................................................................... 45 

ตารางที6 3.2 รายละเอียดของ Use Case Request Data...................................................................... 46 

ตารางที6 3.3 รายละเอียดของ Use Case System Alert ...................................................................... 47 

ตารางที6 3.4 รายละเอียดของ Use Case DataMining Rule ............................................................... 48 

ตารางที6 3.5 รายละเอียดของ Use Case Critical Value Management ............................................... 49 

ตารางที6 3.6 รายละเอียดของ Use Case System Config ...................................................................... 50 

ตารางที6 3.7 พจนานุกรมขอ้มูลของฐานขอ้มูลชื6อ rbws ..................................................................... 57 

ตารางที6 3.8 ลกัษณะ Attribute ตาราง wthdata ................................................................................... 58 

ตารางที6 3.9 ลกัษณะ Attribute ตาราง sndata ..................................................................................... 58 

ตารางที6 3.10 ลกัษณะ Attribute ตาราง critidata ................................................................................ 59 

ตารางที6 3.11 ลกัษณะ Attribute ตาราง alertdata ................................................................................ 60 

ตารางที6 3.12 ลกัษณะ Attribute ตาราง account ................................................................................. 60 

ตารางที6 3.13 ลกัษณะ Attribute ตาราง config ................................................................................... 61 

 

 



  1 

บททีT 1  
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและทีTมาของปัญหาการวจัิย 

เนื6องจากสภาพแวดลอ้มของโลกมีการเปลี6ยนแปลง ทาํให้เกิดปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
ต่างๆ ขึ น อาทิ สภาวะเรือนกระจก เป็นสาเหตุให้ระดบันํ าของโลกสูงขึ น การเกิดปรากฏการณ์เอล
นิญโญ่ ส่งผลใหส้ภาพอากาศ มีการแปรปรวน ก่อให้เกิดภยัพิบติัจากธรรมชาติ เช่น อุทกภยั วาตภยั 
และดินถล่ม ที6มีความรุนแรงมากขึ น ในขณะเดียวกนัแนวทางการพฒันาประเทศที6มุ่งเน้นการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติที6มีอยูเ่ป็นหลกั ทาํให้สภาพแวดลอ้มและทรัพยากรธรรมชาติถูกทาํลาย นิเวศน์
ทางธรรมชาติเสียสมดุล ดว้ยเหตุดงักล่าวการเกิดภยัพิบติัทางธรรมชาติจึงทวีความรุนแรงขึ นเป็น
ลาํดบั ตวัอย่างที6เห็นไดอ้ย่างเด่นชดัคือเหตุการณ์ดินถล่มที6บา้นนํ ากอ้ ตาํบลนํ ากอ้ อาํเภอหล่มสัก 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ ของวนัที6 11 สิงหาคม 2544  นํ าป่าไหลหลากพดับา้นเรือนประชาชนหายไปทั ง
หลงั ทั งหมู่บา้นราบเป็นหนา้กลอง มีผูเ้สียชีวติมากมายถึง 147 ศพ 

การวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม เป็นงานวิจยัเชิงปฏิบติัการที6มีหวัใจสําคญัอยูที่6การมี
ส่วนร่วมของทุกภาคส่วน ร่วมกนัเรียนรู้ร่วมกนัแสวงหาปัญหา และคิดคน้แนวทางออกเพื6อแกไ้ข
ปัญหาหรือพฒันาที6เป็นเรื6 องอนัเป็นฉันทามติของชุมชน ไม่ว่าจะเป็นปัญหาทางเศรษฐกิจ สังคม 
และการเมือง ส่งเสริมกิจกรรมกลุ่ม ทาํงานร่วมกนัทั งแก้ปัญหา และพฒันาอย่างต่อเนื6อง โดยมี
นกัวิจยัภายนอกทาํหน้าที6เป็นผูเ้อื ออาํนวย หรือวิทยากรกระบวนการร่วมกบันกัวิจยัชุมชนที6เป็น
ชาวบา้น ดงันั น การวจิยัจึงสร้างคุณลกัษณะของการเรียนรู้แบบพหุภาคี พร้อมกบับงัเกิดผลพลอยได้
ที6เป็นจิตสํานึกตระหนกัในปัญหา หนา้ที6 และร่วมกนัแกปั้ญหา เพื6อให้บรรลุเป้าหมายในการแกไ้ข
ปัญหาไดถู้กตอ้งตรงตามความตอ้งการ 

ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเป็นระบบที6ใช้อุปกรณ์เซนเซอร์เล็กๆ จาํนวนมากเพื6อ
ตรวจวดัคุณสมบติัต่างๆ ของสิ6งแวดลอ้มที6เราสนใจและประมวลผลขอ้มูลเหล่านั นเพื6อสร้างองค์
ความรู้ใหม่เกี6ยวกบัสิ6งแวดลอ้มรอบตวัเรา หรือตอบสนองกบัการเปลี6ยนแปลงของสภาพแวดลอ้ม
ไดโ้ดยอตัโนมติั เนื6องจากระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสามารถตรวจวดัสิ6งแวดลอ้มรอบๆ ตวัเรา
ไดอ้ยา่งทั6วถึงและมีประสิทธิภาพซึ6งส่งผลใหเ้ราสามารถปรับตวัและดาํรงชีวติอยูอ่ยา่งปลอดภยัและ
สะดวกสบายมากขึ น ในปัจจุบนัได้มีการนําระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายไปประยุกต์ใช้งาน
มากมาย เช่น การตรวจสอบความแข็งแรงของสะพาน การตรวจวดัความชื นและสภาวอื6นๆ ทาง
การเกษตร เพื6อพัฒนาระบบชลประทาน การตรวจวดัลักษณะความผิดปกติใต้ดินก่อนเกิด
แผน่ดินไหว เป็นตน้ 
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ดังนั นคณะวิจัยจึงเสนอแนวทางหนึ6 งที6ช่วยแก้ปัญหาดังกล่าว โดยการสร้างเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สายสาํหรับระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ซึ6 งสามารถวดัค่า
และเก็บขอ้มูลจากสถานที6จริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ประมวลผลไดด้ว้ยตวัเอง และเซนเซอร์แต่ละตวัใน
เครือข่ายทาํงานร่วมกันในการส่งข้อมูล โดยการส่งข้อมูลอาจเป็นการส่งระหว่างหน่วยร่วม
เซนเซอร์ที6อยูใ่นระยะติดต่อสื6อสารโดยตรง หรือในกรณีที6หน่วยร่วมเซนเซอร์ตน้ทางและปลายทาง
ไม่อยู่ในระยะติดต่อสื6 อสารได้โดยตรง ซึ6 งในการวิจัยจะเน้นความร่วมมือของทุกภาคส่วน 
โดยเฉพาะคนในชุมชนซึ6 งเป็นหัวใจสําคญัอยู่ที6การมีส่วนร่วมของทุกภาคส่วน ร่วมกันเรียนรู้
ร่วมกนัแสวงหาปัญหา และคิดคน้แนวทางออกเพื6อแกไ้ขปัญหาหรือพฒันาที6เป็นเรื6องอนัเป็นฉนัทา
มติของชุมชน ทาํงานร่วมกนัทั งแกปั้ญหา และพฒันาอย่างต่อเนื6อง โดยใช้จงัหวดัเพชรบูรณ์เป็น
ตน้แบบในการพฒันาระบบเตือนภยัและระบบการเฝ้าระวงันํ าหลากโดยกระบวนการมีส่วนร่วม
ของชุมชน 

  
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจัิย 

1) เพื6อออกแบบและพัฒนาโปรแกรมระบบเตือนภัยและเฝ้าระวงันํ าหลากของจังหวดั
เพชรบูรณ์ ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายโดยใชก้ระบวนการแบบมีส่วนร่วม 

2) เพื6อประเมินประสิทธิภาพระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ดว้ย
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

3) เพื6อศึกษากระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการออกแบบและพฒันาโปรแกรมระบบ
เตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
ในการวิจยัครั งนี ใช้ระเบียบวิธีวิจยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม โดยมีขอบเขตของการ

ดาํเนินการแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนของการออกแบบเครื6องมือและโปรแกรมสําหรับควบคุม
การส่งขอ้มูลผา่นทางเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ และส่วนของการพฒันา
เครื6องมือและโปรแกรมตามที6ออกแบบ และทดสอบการใชง้านจริง 

1) ส่วนของการออกแบบเครื6 องมือและโปรแกรมสําหรับการส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย
เซนเซอร์ไร้สาย การออกแบบอุปกรณ์เซนเซอร์ที6ใช้ในการตรวจวดั และการส่งสื6อสารข้อมูล
คุณลกัษณะของอุปกรณ์ ที6ออกแบบ ประกอบดว้ย 

1.1) ความสามารถในการตรวจวดัระดบันํ า 
1.2) ความเร็วในการส่งขอ้มูลจากเซนเซอร์ถึงเครื6องคอมพิวเตอร์ที6ควบคุมเซนเซอร์แต่

ละจุดสามารถเป็นไดท้ั งเครื6องรับและเครื6องส่ง สามารถรับและส่งต่อขอ้มูลไปยงัเซนเซอร์ตวัอื6น 
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2) คุณลกัษณะของโปรแกรมที6ออกแบบ ประกอบดว้ย ความสะดวกในการใชโ้ปรแกรม 
2.1) โปรแกรมสามารถอ่านขอ้มูลจากเซนเซอร์ต่างๆ ผ่านทางเครือข่ายเซนเซอร์ไร้

สายที6สร้างขึ น 
2.2) โปรแกรมสามารถตั งค่าระดบันํ าเพื6อใหแ้จง้เตือนตามตอ้งการได ้

3) ส่วนของการพฒันาโปรแกรมแสดงผล 
3.1) การพฒันาในส่วนที6ทาํหนา้ที6แสดงผลและรายงานผล 
3.2) การพฒันาในส่วนที6ทาํหนา้ที6อาํนวยความสะดวกในการใชโ้ปรแกรม 

4) ดา้นพื นที6ที6ใชว้จิยั 
พื นที6ที6ใช้ในการศึกษากระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการการสร้างเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สายสาํหรับระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ไดแ้ก่ บา้นกลาง 
ตาํบลศิลา อาํเภอหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

 

1.4 ประโยช์ได้รับจากการวจัิย 
กลุ่มเป้าหมายที6จะไดป้ระโยชน์โดยตรงไดแ้ก่ชุมชนในพื นที6และหน่วยงานที6เกี6ยวขอ้งกบั

การจดัการภยัพิบติั ตลอดจนประชาชนทั6วไป โดยประโยชน์ที6คาดวา่จะไดรั้บคือ 

1) ไดร้ะบบเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้
สายโดยใชก้ระบวนการแบบมีส่วนร่วม 

2) ทราบประสิทธิภาพระบบเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ด้วย
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

3) ไดก้ระบวนการมีส่วนร่วมของชุมชนในการออกแบบและพฒันาโปรแกรมระบบเตือน
ภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

4) ได้แนวทางการสร้างกระบวนการเรียนรู้แบบมีส่วนร่วมในการบูรณาการการบริหาร
จดัการ ภยัพิบติัอยา่งย ั6งยนื โดยใชก้ระบวนการวจิยัเป็นเครื6องมือในการเรียนรู้ของหน่วยงานต่างๆ 
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บททีT 2  
งานวจิยัทีTเกีTยวข้อง 

 
การสร้างเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสําหรับระบบเตือนภัยและเฝ้าระวงันํ าหลากของ

จงัหวดัเพชรบูรณ์ มีแนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยัที6เกี6ยวขอ้งดงันี  

1) ทฤษฎีและแนวคิดเกี6ยวกบัการเกิดอุทกภยั 
2) เซนเซอร์โหนด 
3) การสื6อสารขอ้มูล 
4) ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 
5) โมดูล RF 2.4 GHz 
6) เซนเซอร์ DS1820 
7) เครื6องมือที6ใชใ้นการพฒันาระบบ 
8) งานวจิยัที6เกี6ยวขอ้ง 

2.1 ทฤษฎีและแนวคิดเกีTยวกบัการเกดิอุทกภัย 

อุทกภยัหรือภยัจากการเกิดนํ าท่วมเป็นปัญหาใหญ่ของประเทศไทยที6กาํลงัประสบอยู ่
เป็นภยัธรรมชาติที6สร้างความเสียหายต่อมนุษย์ ทรัพย์สิน และสิ6งก่อสร้างต่างๆ เป็นอย่างมาก 
ประเทศไทยประสบปัญหานํ าท่วมแทบทุกปีในรอบทศวรรษที6ผ่านมาและทวีความรุนแรงมากขึ น 
โดยปกตินํ าท่วมในประเทศไทยจะเริ6มตั งแต่เดือน กรกฎาคม ถึง ตุลาคม โดยเฉพาะอยา่งยิ6งในเดือน
กันยายน เพราะตามปกติแล้ว เดือนกันยายน เป็นเดือนที6มีฝนตกมากที6สุดในรอบปี เนื6องจาก
อิทธิพลของร่องความกดอากาศตํ6ากาํลงัแรงที6พาดผา่นประเทศไทยและมรสุมตะวนัตกเฉียงใตที้6พดั
ปกคลุมประเทศไทยรวมทั งไดอิ้ทธิพลจากพายุหมุนเขตร้อนที6เคลื6อนตวัอยูบ่ริเวณทะเลจีนใต ้และ
เคลื6อนตวัเขา้ใกลห้รือเขา้สู่ประเทศไทยไดม้ากในเดือนกนัยายน ทาํให้เกิดฝนตกชุกต่อเนื6องกนัเป็น
เวลานานและบริเวณกวา้ง ก่อให้เกิดนํ าท่วมฉับพลนั นํ าทะเลหนุนทาํให้นํ าในแม่นํ าสายหลกัไม่
สามารถระบายลงสู่ทะเลไดท้นั 

การเกิดนํ าท่วมในประเทศไทย ภูมิประเทศเป็นปัจจยัสําคญัที6แสดงออกมาในลกัษณะ
ของความรุนแรงที6แตกต่างกนัไปตามภูมิประเทศ โดยเฉพาะภูมิประเทศของไทยที6มีความเปราะบาง
ต่อการเกิดอุทกภยั ในภาคเหนือบริเวณที6มีโอกาสเกิดอุทกภยัจะเป็นบริเวณพื นที6ราบระหว่างภูเขา 
ลักษณะของอุทกภัยเป็นแบบเฉียบพลัน มีการระบายนํ าลงสู่ภาคกลางตอนบนอย่างรวดเร็ว 
ระยะเวลาของการท่วมขงัของประมาณนํ าฝนจะมีอยูเ่พียงไม่กี6วนัก็ไหลลงสู่ภาคกลางตอนบน ส่วน
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ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือนั นมีการเกิดนํ าท่วม 2 ลกัษณะ คือ การเกิดนํ าท่วมขงั ลกัษณะแรกมกั
เกิดในบริเวณราบลุ่มนํ าท่วมถึงของแม่นํ าสาํคญั ไดแ้ก่ แม่นํ าสงคราม แม่นํ าพอง แม่นํ าชี และแม่นํ า
มูล ลกัษณะที6สองเกิดในบริเวณที6ราบเชิงเขาและที6ราบระหว่างเนินสอนลาด นํ าป่าไหลหลากใน
ภูมิภาคนี มีความรุนแรงเนื6องจากลกัษณะภูมิประเทศไม่ลาดชนัมาก ขณะที6ลกัษณะการเกิดนํ าท่วม
ในภาคกลางส่วนใหญ่เป็นที6ราบลุ่มแม่นํ า ซึ6 งประสบกบัปัญหานํ าท่วมบ่อยครั งและค่อนขา้งรุนแรง 
เนื6องจากลกัษณะภูมิประเทศเป็นที6ราบลุ่มที6เกิดจากการพดัพาตะกอนจากแม่นํ าท่าจีน เจา้พระยา 
แม่นํ าแม่กลอง และบางปะกง เป็นเหมือนพื นที6 รับนํ าจากภาคเหนือ ภาคตะวนัตก และภาค
ตะวนัออก ความเร็วในการหลากของนํ าลงสู่ทะเลมีน้อยเนื6องจากความลาดชนัของร่องนํ าตํ6ามาก 
โดยเฉพาะพื นที6ติดอ่าวไทย นอกจากนี ยงัไดรั้บอิทธิพบจากนํ าทะเลหนุน จึงประสบปัญหานํ าท่วม
ขงั การเกิดนํ าท่วมในภาคใตน้ั น ลักษณะพื นที6เป็นที6ราบสูงชัน ทางด้านตะวนัตกและที6ราบลุ่ม
บริเวณดา้นตะวนัออกและใต ้ภาคใตฝั้6งตะวนัออก และภาคใตฝั้6งตะวนัตก มกัเกิดความเสียหายจาก
นํ าท่วมฉับพลนัเป็นผลมาจากลกัษณะภูมิประเทศที6เป็นภูเขาสูงชนัทอดตวัลงทนัทีสู่บริเวณเชิงเขา 
แลว้ลดหลั6นลงสู่พื นที6ลาดจนถึงพื นที6ราบลุ่มแม่นํ าหรือพื นที6ราบชายฝั6งในที6สุด ส่วนการเกิดนํ าท่วม
ใจภาคตะวนัออกเป็นแบบฉับพลนั มกัเกิดในบริเวณแอ่งที6ราบระหวา่งภูเขา เนื6องจากระบบแม่นํ า
เป็นแบบสายสั นๆ การพดัพาของนํ าหลากเป็นไปอย่างรวดเร็ว สําหรับพื นที6ลุ่มนํ าทะเลท่วมถึงมกั
ได้รับอิทธิพลจากนํ าทะเลหนุนจึงเกิดนํ าท่วมขงั และในภาคตะวนัตกลกัษณะการเกิดนํ าท่วมจะ
คล้ายกบัภาคเหนือ แต่ความรุนแรงน้อยกว่าภาคเหนือเพราะพื นที6มีความลาดชันมากกว่า ทาํให้
ลกัษณะนํ าท่วมเป็นแบบฉบัพลนัไม่มีความรุนแรงมากนกั (มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์, 2540) 

ลกัษณะการเกิดนํ าท่วมในประเทศไทย 
การแบ่งประเภทหรือรูปแบบของการเกิดนํ าท่วมในประเทศไทยนั น โดยทั6วไปแล้ว

สามารถแบ่งออกไดต้ามสาเหตุการเกิดหรือแบ่งตามขนาดได ้
1. แบ่งตามสาเหตุการเกิด 

1.1 Long – rain flood เกิดจากมีฝนตกติดต่อกนันานเป็นเวลาหลายชั6วโมง หลาย
วนัหรือสัปดาห์ (Long rainfall duration) ฝนมกัจะมีความหนกัเบา (Rainfall intensity) ปานกลาง
หรือเกิดจากพายุดีเปรสชั6นที6เคลื6อนตวัจากชายฝั6งทะเลขึ นสู่พื นดิน การเกิดนํ าท่วมรูปแบบนี มกัทาํ
ให้เกิดนํ าท่วมขงัในช่วงระยะเวลาหนึ6ง และแผข่ยายเป็นบริเวณกวา้งเนื6องจากระบบระบายนํ าไม่มี
ประสิทธิภาพ มกัเกิดในบริเวณที6ราบลุ่ม แม่นํ า และบริเวณชุมชนเมืองใหญ่ๆ มีลกัษณะค่อยเป็น
ค่อยไป 

1.2 Flash flood เกิดจากมีฝนตกหนกั (High rainfall intensity) ในบริเวณพื นที6ที6มี
ขนาดไม่ใหญ่มากนกั มกัทาํให้เกิดอตัราการตกของฝนมากกวา่อตัราการซึมนํ าผา่นผิวดินไดไ้ม่ทนั 
ปริมาณนํ าฝนส่วนหนึ6 งที6มากเกินพอ (Excess rainfall) จึงแปรสภาพกลายเป็นนํ าไหล่บ่าหนา้ดิน
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แล้วไหลสู่ลําธารได้อย่างรวดเร็ว นํ าท่วมชนิดนี จึงเป็นสภาวะนํ าท่วมที6เกิดขึ นอย่างฉับพลัน 
เนื6องจากการเคลื6อนตวัอย่างรวดเร็วของปริมาณนํ าจาํนวนมากที6สูงลงตํ6า มกัเกิดขึ นหลงัจากฝนตก
หนัก ไม่เกิน 6 ชั6วโมง และมกัเกิดในบริเวณที6ราบระหว่างหุบเขา ซึ6 งอาจจะไม่มีฝนตกหนักใน
บริเวณนั นมาก่อน แต่มีฝนตกหนกัมากในบริเวณตน้นํ าที6อยูห่่างออกไป 

1.3 Tidal flood เกิดขึ นบริเวณชายฝั6งทะเล โดยเกิดจากการโหมกระหนํ6าของคลื6น
ทะเลที6มีขนาดใหญ่มีสาเหตุมาจาก 

1.3.1 การเกิดแผ่นดินไหวของโลกบริเวณใตน้ํ าทะเล โดยเกิดจากการโหม
กระหนํ6าของคลื6นขนาดใหญ่ซดัพื นที6ชายฝั6งอยา่งรุนแรง 

1.3.2 เกิดจากลมพาย ุพดันํ าทะเลเกิดเป็นคลื6นขนาดใหญ่เขา้ชายฝั6ง 
1.3.3 เกิดจากระดบันํ าทะเลที6มีการเปลี6ยนแปลงตลอดเวลาจากแรงดึงดูดของ

ดวงจนัทร์และดวงอาทิตย ์ทาํใหเ้กิดนํ าขึ นนํ าลง 
2. แบ่งตามขนาดการเกิด 

2.1 Large – area flood เกิดขึ นในพื นที6ที6มีขนาดกวา้งมาก มีสาเหตุการเกิดไดจ้าก
ทั งหมดที6กล่าวขา้งตน้ขึ นอยูก่บัสภาพพื นที6และสภาวะอากาศขณะนั น มีลกัษณะนํ าไหลหลากเป็น
เวลานานและครอบคลุมพื นที6กวา้ง 

2.2 Small – area flood เกิดขึ นในพื นที6มีขนาดเล็กและในช่วงเวลาสั นๆ เนื6องจาก
การเกิดฝนตกหนกันํ าไม่สามารถไหลลงในดินไดท้นั กลายเป็นนํ าในลาํธาร 

3. แบ่งตามลกัษณะการท่วมของนํ าท่วม 
3.1 นํ าท่วมขงั เป็นภาวะนํ าท่วม ที6เกิดขึ นจากระบบระบายนํ าไม่มีประสิทธิภาพ 

มกัเกิดบริเวณที6ราบลุ่มแม่นํ าและบริเวณชุมชนเมืองใหญ่มีลกัษณะค่อยเป็นค่อยไป โดยเกิดจากฝน
ตกหนกั ณ จุดนั น ติดต่อกนัเป็นเวลาหลายวนั หรือ เกิดจากสภาวะนํ าลน้ตลิ6ง นํ าท่วมขงัส่วนใหญ่
จะเกิดบริเวณทา้ยนํ า และมีลกัษณะแผเ่ป็นบริเวณกวา้ง เนื6องจากไม่สามารถระบายนํ าไดท้นัความ
เสียหายจะเกิดกบัพืชผลทางเกษตร และอสังหาริมทรัพย ์เป็นส่วนใหญ่ สําหรับความเสียหายอื6นๆ มี
ไม่มากนัก เพราะสามารถเคลื6อนยา้ยไปอยู่ในที6ปลอดภยัได้ เมื6อทราบคาํเตือนล่วงหน้าเกี6ยวกับ
สภาวะฝนตกหนกั และนํ าลน้ตลิ6ง 

3.2 นํ าท่วมฉับพลัน เป็นสภาวะนํ าท่วมที6เกิดขึ นอย่างฉับพลัน จากการเคลื6อน
ตวัอย่างรวดเร็วของปริมาณนํ าจาํนวนมาก จากที6สูงลงสู่ที6ต ํ6า มกัเกิดหลงัจากฝนตกหนกั ไม่เกิน 6 
ชั6วโมง และมกัเกิดบริเวณที6ราบระหวา่งหุบเขา โดยอาจไม่มีฝนตกหนกั บริเวณนั นมาก่อนเลยก็ได ้
แมมี้ฝนตกหนกัมากบริเวณตน้นํ าที6อยู่ห่างออกไปหรืออาจเกิดจากเขื6อนพงัก็ได ้นํ าท่วมฉบัพลนั มี
ความรุนแรงและเคลื6อนที6ดว้ยความเร็วมาก โอกาสที6จะป้องกนัหรือหลบหนีจึงมีน้อย จึงเกิดความ
เสียหายไดม้ากกวา่ทั งแก่ชีวติและทรัพยสิ์น 
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จากการศึกษาเพื6อกาํหนดพื นที6ที6เสี6ยงต่อการเกิดอุทกภยัและภยัธรรมชาติ ในเขตลุ่มนํ า
ภาคกลาง สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (2542) ได้ประยุกต์ใช้ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการประสานขอ้มูลตวัแปรด้านต่างๆ ของลุ่มนํ าภาคกลาง นาํมากาํหนด
นํ าหนกัถ่วงแต่ละตวัแปร โดยตวัแปรที6มีความสาํคญัไดแ้ก่ ปริมาณฝนสูงสุดรายปีเฉลี6ย 1 วนั ปริมาณ
ฝนสูงสุดรายปีเฉลี6ย 3 วนั พื นที6นํ าท่วมในอดีต ความหนาแน่นของลาํนํ าในลุ่มนํ าย่อย สิ6งกีดขวาง
ของแต่ละลุ่มนํ ายอ่ย ขนาดพื นที6ของลุ่มนํ ายอ่ย สภาพพื นที6 การอุม้นํ าของดินและพื นที6รองรับนํ า 

เมื6อนาํขอ้มูลดงักล่าวขา้งตน้มาวิเคราะห์ตามนํ าหนกัถ่วงตวัแปรที6กาํหนดไว ้คูณกบั
ระดบัถ่วงนํ าหนกัประเภทขอ้มูลตวัแปรนั น จะไดผ้ลการคาํนวณและทาํการจดัลาํดบั จะไดส้ภาพ
พื นที6ที6เสี6 ยงต่อการเกิดอุทกภยัเป็น 4 ระดบั คือ พื นที6เสี6ยงต่ออุทกภยัระดบัสูง ซึ6 งกาํหนดไวเ้ป็น
พื นที6ที6เกิดอุทกภยัรุนแรงมาก และทาํความเสียหายต่อชีวิตและทรัพยสิ์น ตลอดจนสิ6งก่อสร้างมาก
ขึ นกว่าระดบัเสี6ยงอุทกภยัปานกลาง พื นที6ที6เสี6 ยงอุทกภยัปานกลาง ซึ6 งกาํหนดให้เป็นพื นที6ที6เกิด
อุทกภยัรุนแรงปานกลางและทาํความเสียหายต่อทรัพยสิ์นของประชาชนมากขึ นประชาชนมากขึ น 
แต่ไม่มีการสูญเสียชีวิต พื นที6เสี6 ยงอุทกภยัระดบัตํ6า กาํหนดให้เป็นพื นที6ที6เกิดอุทกภยัรุนแรงน้อย
และทาํความเสียหายต่อทรัพยสิ์นของประชาชนไม่มากนกั และพื นที6ที6ไม่เสี6ยงอุทกภยั กาํหนดให้
เป็นพื นที6ที6เกิดอุทกภยัไม่รุนแรงและไม่ทาํใหสู้ญเสียชีวติและทรัพยสิ์นประชาชน 

การศึกษาหาความสัมพนัธ์เชิงพื นที6ตามแนวความคิดดังกล่าว เป็นวิธีการกันพื นที6 
(Zoning) เพื6อกาํหนดขอบเขตพื นที6เสี6 ยง ด้วยการกาํหนดค่านํ าหนักให้กับตวัแปรแล้วทาํการ
วิเคราะห์ด้วยระบบ GIS นับเป็นวิธีการสมยัใหม่ ซึ6 งเป็นที6นิยมใช้กันมากขึ นเรื6 อยๆ โดยไม่
จาํเป็นตอ้งใชว้ิธีทาง Modeling ซึ6 งเป็นลกัษณะทาง Deterministic หรือ Stochastic ที6ตอ้งการขอ้มูล
ทั งในเชิงขอ้มูลขาเขา้ และขอ้มูลขาออกมาประกอบการคาํนวณหาค่าตวัแปรของแบบจาํลองก่อน
การใชจ้ริง สมรรถนะของระบบ GIS มีหลายประการดว้ยกนั เช่น การซ้อนทบัขอ้มูล (Overlay) เชิง
พื นที6ตั งแต่สองชั นขึ นไปการวิเคราะห์พื นที6กันชน (Buffering) และการประมาณค่าในช่วง 
(Interpolation) เป็นตน้ ซึ6 งจะให้ผลลพัธ์ออกมาในรูปของแผนที6 ซึ6 งสามารถนาํผลที6ไดไ้ปพิจารณา
หรือวิเคราะห์ขอ้มูลร่วมกนักบัปัจจยัหรือตวัแปรอื6นๆ จนกว่าจะไดผ้ลลพัธ์เป็นที6น่าพอใจในการ
วิเคราะห์โดยการซ้อนทบัข้อมูลนี  โดยต้องพิจารณาว่ามีปัจจยั (ตวัแปร) ใดบ้างที6เป็นสาเหตุที6
ก่อให้เกิดภยัแลว้ใช้หลกัการของ GIS weighting ทาํการกาํหนดนํ าหนักค่าตวัแปรต่างๆ ซึ6 งจะ
กาํหนดค่าเป็นเท่าใดนั นขึ นอยู่กับ ความรู้และประสบการณ์ของผูว้ิจยัประกอบกบัหลกัการทาง
วิทยาศาสตร์ โดยวิธีทดลองแบบการลองผิดลองถูก เช่นกาํหนดให้ตวัแปรทุกตวัมีความสําคญั
เท่ากนัก็จะมีค่าถ่วงนํ าหนกัเท่ากนัหรือกาํหนดตามลาํดบัความสาํคญั คือ ตวัแปรที6มีความสําคญัมาก 
ลดหลั6นกนัลงไป ส่วนรายละเอียดของแต่ละตวัแปร (ประเภทขอ้มูล) ซึ6 งมีผลต่อการวิเคราะห์ระดบั
ความเสี6ยง ควรกาํหนดตามลาํดบัความสาํคญัสาํหรับการศึกษาครั งนี  
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ตารางทีT 2.1 ตวัแปรและประเภทขอ้มูลที6ใชใ้นการศึกษาเพื6อกาํหนดพื นที6เสี6ยงต่อการเกิดอุทกภยั 

 

ตวัแปรทีTใช้ในการศึกษา ประเภทข้อมูล 
นํ าหนัก 

ถ่วงตวัแปร 
นํ าหนัก 

ประเภทข้อมูล 
1. ปริมาณนํ าฝน (เฉลี6ยรายปี)  8  
 1.1 >2000 มม.  8 
 1.2 1800-2000 มม.  6 
 1.3 1400-1800 มม.  4 
 1.4 <1400 มม.  2 
2. ขนาดพื นที6ลุ่มนํ า  7  
 2.1 >2000 กม2  8 
 2.2 1000-2000 กม2  7 
 2.3 500-1000 กม2  6 
 2.4 100-500 กม2  4 
 2.5 <100 กม2  2 
3. ความลาดชนัของลุ่มนํ า  6  
 3.1 > 35%  8 
 3.2 16-35%  7 
 3.3 8-16%  5 
 3.4 3-8%  3 
 3.5 0-3%  2 
4. ความลาดเทของทางนํ าหลกัของลุ่มนํ า  5  
 4.1 5%  8 
 4.2 4-5%  7 
 4.3 3-4%  6 
 4.4 2-3%  5 
 4.5 1-2%  3 
 4.6 < 1%  2 
5.ความหนาแน่นของลาํนํ า  4  
 5.1 <1  8 
 5.2 1-3  6 
 5.3 3-5  4 
 5.4 >5  2 
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ตารางทีT 2.1 ตวัแปรและประเภทขอ้มูลที6ใชใ้นการศึกษาเพื6อกาํหนดพื นที6เสี6ยงต่อการเกิดอุทกภยั (ต่อ) 
 
ตวัแปรที6ใชใ้นการศึกษา ประเภทขอ้มูล นํ าหนกั 

ถ่วงตวัแปร 
นํ าหนกั 

ประเภทขอ้มูล 
6. การใชป้ระโยชน์ที6ดิน  3  
 6.1 ป่าไมย้นืตน้สวนไมผ้ล <10%  8 
 6.2 ป่าไมย้นืตน้สวนไมผ้ล <10-20%  7 
 6.3 ป่าไมย้นืตน้สวนไมผ้ล <20-40%  5 
 6.4 ป่าไมย้นืตน้สวนไมผ้ล <40-60%  3 
 6.5 ป่าไมย้นืตน้สวนไมผ้ล >60%  2 
7. ชนิดของดิน  2  
 7.1 ดินที6ประกอบดว้ย 

     ดินตื นปนดินเหนียว >60% 
 

8 

 7.2 ดินที6ประกอบดว้ย 
     ดินตื นปนดินเหนียว >40-60% 

 
6 

 7.3 ดินที6ประกอบดว้ย 
     ดินตื นปนดินเหนียว >20-40% 

 
4 

 7.4 ดินที6ประกอบดว้ย 
     ดินตื นปนดินเหนียว <20% 

 
2 

 

ที6มา : มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 2540 (อา้งโดย ประสิทธิ*  เมฆอรุณ; 2544) 

 

ในส่วนของจงัหวดัเพชรบูรณ์ ก็มีลักษณะการท่วมของนํ าท่วม แบบนํ าท่วมขงั ซึ6 ง
ไดรั้บอิทธิพลจากแม่นํ าป่าสัก สาเหตุหลกัของการเกิดอุทกภยัเนื6องมาจากลกัษณะทางกายภาพของ
จงัหวดัเป็นพื นที6รองรับนํ าจากจงัหวดัใกลเ้คียง เมื6อมีฝนตกหนกัจากทางดา้นเหนือและตะวนัออก
ของจงัหวดั ผนวกกบัสภาพห้วย หนอง คลอง บึง ตื นเขิน ถูกบุกรุกทาํลาย สะสมเรื6องมาและความ
ตื นเขินของแม่นํ ายมที6ไหลผ่านหลายอาํเภอทาํให้เกิดการระบายนํ าไม่ทนั นอกจากนี การก่อสร้าง
ถนนหลายสายเป็นการกั นนํ าทาํใหก้ารระบายนํ าลงสู่แม่นํ าไม่ทนั 
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2.2 เซนเซอร์โหนด (Sensor Node) 

เซนเซอร์โหนดเป็นฮาร์ดแวร์ที6ถูกออกแบบมาให้มีขนาดเล็ก และใช้พลงังานในการ
ทาํงานตํ6า ทาํหน้าที6ตรวจจบัขอ้มูลต่างๆ เช่น ระดบันํ า ความชื น แสงสว่าง การเคลื6อนไหว เสียง 
และทาํการประมวลผลข้อมูล โดยมีช่องทางการสื6อสารรับ/ส่งข้อมูลแบบไร้สายอยู่ในตัวเอง 
เซนเซอร์โหนดประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 4 ส่วน คือ 

ก) ส่วนไฟเลี ยง (Power Unit) จดัการเกี6ยวกบั การแปลงพลงังานจากแหล่งพลงังาน 
(Power Generator) เช่น โซล่าร์เซลล์ พลงังานจากกงัหันลม พลงังานจากการสั6นสะเทือน หรือ
แบตเตอรี6ใหอ้ยูใ่นรูปของพลงังานไฟฟ้าเพื6อนาํไปเลี ยงวงจรไฟฟ้าภายในโหนด 

ข) ส่วนการตรวจสอบ (Sensing Unit) ทาํหนา้ที6ตรวจสอบขอ้มูลทางกายภาพต่างๆ 
ผา่นทางเซนเซอร์และขอ้มูลที6ไดจ้ะถูกแปลงเป็นดิจิตอลโดยเอดีคอนเวคเตอร์ (Analog-To-Digital 
Converter) เพื6อนาํขอ้มูลที6ไดไ้ปประมวลผลกบัโปรเซสเซอร์ 

ค) ส่วนการประมวลผล (Processing Unit) ทาํหนา้ที6รับขอ้มูล รูปดิจิตอลจากส่วนการ
ตรวจสอบ สามารถนําข้อมูลมาประมวลผลโดยโปรเซสเซอร์ และเก็บข้อมูลในส่วนจัดเก็บ 
(Storage) ได ้

ง) ส่วนการสื6อสารไร้สาย (Transmission Unit) เป็นช่องทางการสื6อสารแบบไร้สายเพื6อ
รับ-ส่งขอ้มูลจากเซนเซอร์โหนดอื6น 

เซนเซอร์โหนด อาจจะมีส่วนขอ้มูลคน้หาตาํแหน่งของเซนเซอร์ (Position Finding 
system) เพื6อให้ระบบสามารถทาํงานได้สมบูรณ์ยิ6งขึ น โดยที6ระบบสามารถระบุแหล่งที6มาของ
ข้อมูลได้อย่างแม่นยาํ ตัวอย่างระบบข้อมูลตาํแหน่งของเซนเซอร์ คือ เครื6 องรับจีพีเอส (GPS 
Receive) ซึ6 งเป็นส่วนที6สามารถบอกตาํแหน่งของโหนดได ้และขอ้มูลตาํแหน่งที6ไดส้ามารถส่งต่อ
ใหก้บัส่วนของโปรเซสเซอร์เพื6อทาํการประมวลผลต่อไป 

2.2.1 เครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สาย (Wireless Sensor Network) 

เครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สายเป็นเครือข่ายของเซนเซอร์โหนดที6ประกอบด้วย
เซนเซอร์โหนดจาํนวนมาก เซนเซอร์โหนดที6อยู่ภายในเครือข่าย จะทาํหน้าที6ตรวจจบัเก็บขอ้มูล 
และส่งขอ้มูลที6ไดก้ลบัไปยงัโหนดตน้ทาง (Sink Node) ที6ตอ้งการขอ้มูลนั น โดยอาศยัเซนเซอร์
โหนดที6เคียงขา้งกนั ส่งขอ้มูลต่อๆ กนัไป 
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ตวัอย่างการนาํเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายมาประยุกต์ใช้งาน เช่น งานเกี6ยวกบัการเฝ้าดู
สิ6งแวดลอ้มต่างๆ เช่น การเก็บขอ้มูลสภาพอากาศ การวิเคราะห์เกี6ยวกบัโครงสร้างของสิ6งก่อสร้าง 
การทาํการเกษตรที6ตอ้งการความเที6ยงตรงสูง 

1) คุณสมบติัที6สําคญัของเครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สาย คุณสมบติัหลกัที6สําคญัของ
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ที6ตอ้งคาํนึงถึงในการพฒันา 

 1.1) การใช้พลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ (Energy Efficiency) เนื6องจากลกัษณะ
ของเซนเซอร์โหนดถูกออกแบบมาใหมี้ขนาดเล็ก และพลงังานที6สามารถหาไดจ้ากตวัของโหนดเอง 
เช่น พลงังานจากแบตเตอรี6  พลงังานแสงอาทิตย ์พลงังานลม พลงังานจาการสั6นสะเทือน ซึ6 งพลงังาน
เหล่านั นมีจํานวนที6จาํกัด ดังนั นเซนเซอร์โหนดจาํเป็นที6มีการทาํงานโดยใช้พลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 1.2) ความสามารถในการขยายขนาดของเครือข่าย (Scalsbility) เครือข่ายเซนเซอร์
ไร้สายตอ้งมีความสามารถรับรองการทาํงานของเซนเซอร์โหนดจาํนวนมาก 

 1.3) ความทนทานต่อการล้มเหลวของเครือข่าย (Robustness/Fault Tolerance) 
เซนเซอร์โหนดบางโหนด อาจเกิดปัญหาในระหว่างการทาํงาน เช่น แบตเตอรี6 หมด เกิดความ
เสียหายกบัตวัโหนด เครือข่ายตอ้งสามารถทาํงานต่อไปได ้

2.2.2 โปรโตคอลในเครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สาย 

การที6 เซนเซอร์โหนดจํานวนมาก ทาํงานเป็นกลุ่มรวมกันเป็นเครือข่าย เรียกว่า 
เครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย จาํเป็นตอ้งมีวิธีในการสื6อสารกนัระหว่างโหนดซึ6 งจะทาํงานร่วมกนั ใน
การเก็บร่วมรวมขอ้มูลจากเครือข่าย ส่งไปยงัโหนดซึ6 งเป็นเบสสเตชั6น (Base Station) ซึ6 งส่วนที6
ควบคุมการทาํงานดงักล่าวเรียกวา่ ส่วนโปรโตคอลในการรับส่งขอ้มูลในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
เราติ งโปรโตคอลเป็นส่วนการทาํงานในชั นของเครือข่าย (Network) ทาํหนา้ที6จดัการเกี6ยวกบั การ
คน้หาเส้นทางในการรับส่งขอ้มูลระหว่างเบสสเตชั6น (Sink) กบัโหนดที6ทาํการตรวจจบัขอ้มูล 
(Source) 

โปรโตคอลสําหรับเครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สาย จะถูกแบ่งเป็นตามลกัษณะชั นการ
ทาํงานซึ6 งการทาํงานของโปรโตคอลในส่วนสองชั นแรก จะเกี6ยวกบัส่วนมาตรฐานของฮาร์ดแวร์ 
(PHY) และวิธีการเขา้ใชสื้6อ (MAC) จะเกี6ยวขอ้งกบัฮาร์แวร์เป็นส่วนใหญ่ โปรโตคอลในสองชั นนี 
ถูกกาํหนดเป็นมาตรฐานโดยไอทริปเปิ ลอี (IEEE 802.15.4 WPAN Low Rate) ไวแ้ลว้ แต่สําหรับ
ชั นของโปรโตคอลที6อยูสู่งขึ นมา ซึ6 งโดยตามมาตรฐานของชั นเครือข่าย (OSI Model) จะทาํหนา้ที6
เกี6ยวกับเครือข่าย (Network) การค้นหาเส้นทางในการรับส่งขอ้มูล (Routing) การรับส่งขอ้มูล 
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(Transportation) ในเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายยงัไม่ไดมี้การกาํหนดมาตรฐานในการใชง้าน ปัจจุบนั
ได้มีกลุ่มบริษทัที6ได้ทาํการพฒันาเทคโนโลยีเกี6ยวกบัไวน์แลนด์ ร่วมตวักนัเป็นกลุ่มชื6อว่า ซิกบี 
(Zigbee Alliance) ได้ทาํการร่วมกนัออกเป็นมาตรฐาน โดยซิกบีจะทาํการกาํหนดใช้ชั นของ
เครือข่าย (Network) ขึ นไป จนถึงชั นของเอพีไอ (API) ดงัภาพที6 2-3 (สันติพงศ,์ 2548) 

 

 
รูปทีT 2.1 ชั นการทาํงานของเครือข่ายเซนเซอร์แบบไร้สาย 

 

2.3 การสืTอสารข้อมูล 

2.3.1 การติดต่อสืTอสารแบบหนึTงสาย (1 WireTM Communication Protocol) 

การสื6อสารในระบบบสัหนึ6งสาย อุปกรณ์มาสเตอร์สามารถติดต่ออุปกรณ์สเลฟไดค้รั ง
ละ 1 ตวัเท่านั น อุปกรณ์สเลฟไดค้รั งละ 1 ตวัเท่านั น อุปกรณ์สเลฟแต่ละตวัจึงตอ้งมีขอ้มูลกาํหนด
แอดเดรสเฉพาะตวั โดยเก็บไวใ้นหน่วยความจาํรอมภายในอุปกรณ์สเลฟตวันั น โดยปกติอุปกรณ์ส
เลฟจะมีหน่วยความจาํ 64 บิต หรือ 8 ไบต ์สาํหรับเก็บขอ้มูลต่างๆ ที6สําคญัของอุปกรณ์แต่ละตวั ซึ6 ง
ประกอบดว้ย 

1) รหสัของตระกลูจาํนวน 8 บิต 

2) เลขหมายประจาํตวั (Serial number) จาํนวน 48 บิต 

3) รหสัตรวจสอบความผดิพลาด (CRC : Cyclical Redundancy Check) จาํนวน 8 บิต 

ผูใ้ชง้านสามารถอ่านขอ้มูลประจาํตวัของอุปกรณ์สเลฟไดด้ว้ยคาํสั6งอ่านหน่วยความจาํ
รอมในกรณีที6บนบสัมีอุปกรณ์สเลฟเพียงตวัเดียวไม่จาํเป็นตอ้งอา้งแอดเดรสในการติดต่อ เพื6อลด
เวลาในการติดต่อลง (ณฏัฐพล และชยัวฒัน์, 2521 : 20-22) 
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การติดต่อจะเริ6มตน้ขึ นเมื6ออุปกรณ์มาสเตอร์ทาํการรีเซตและกาํหนดแอดเดรสของ
อุปกรณ์ที6ท ําการติดต่อ ถ้าอุปกรณ์สเลฟมีเพียงตัวเดียวสามารถข้ามขั นตอนการติดต่อกับ
หน่วยความจาํรอมในอุปกรณ์สเลฟได ้จะเรียกวิธีการดงักล่าว การไม่ติดต่อหน่วยความจาํรอม หรือ 
สคิปรอม (Skip Rom) จากนั นรอการตอบรับจากอุปกรณ์สเลฟ เมื6อการตอบรับสมบูรณ์ก็จะสามารถ
เริ6มตน้ขั นตอนการอ่านหรือเขียนขอ้มูลไดต่้อไป 

2.3.2 การสืTอสารไร้สาย  

การสื6อสารไร้สาย คือ การติดต่อสื6อสารโดยที6ไม่มีการใชส้ายสัญญาณในการเชื6อมต่อ
กนั โดยปกติถา้ตอ้งการเชื6อมต่อเทอร์มินอล (Terminal) เขา้กบัเบส (Base) หรือเชื6อมต่อเทอร์มินอล
เขา้กบัเทอร์มินอล ตอ้งใชส้ายสัญญาณในการเชื6อมต่อ แต่การสื6อสารแบบไร้สายจะทาํการเชื6อมต่อ
โดยที6ไม่ใชส้าย แต่จะใชเ้ป็นการสื6อสารแบบไร้สายแทน เช่น การใชค้ลื6นวทิยใุนการติดต่อสื6อสาร 

องค์ประกอบของระบบสื6อสารไร้สาย มีลกัษณะเช่นเดียวกบัองค์ประกอบโดยทั6วไป
ของการสื6อสารทุกประเภท โดยมีอยู ่4 ส่วน แสดงดงัภาพที6 2.2 

 

 
 

รูปทีT 2.2 ส่วนประกอบของระบบสืTอสารข้อมูล 

 

จากภาพที6 2.2 ระบบการสื6อสารไม่ว่าจะในรูปแบบใดจะมีส่วนประกอบพื นฐานที6
เหมือนกนัอยู ่4 อยา่งดงันี  

1) ตวัส่งสัญญาณ (Transmitter) ตวัส่งสัญญาณคือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที6ถูกออกแบบมา 
เพื6อที6จะแปลงขอ้มูลข่าวสารหรือเสียงพูดให้เป็นสัญญาณรูปแบบที6สามารถส่งออกไปในตวักลาง
หรือ ช่องสัญญาณได้แ ก่  อุปกรณ์ที6 ใช้ในการส่งสัญญาณคลื6 นวิทยุไมโครเวฟเครื6 องส่ง
วทิยกุระจายเสียง เป็นตน้ 
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2) สื6อตวักลางหรือช่องสื6อสาร (Communication Channel) เป็นตวักลางที6ให้สัญญาณ
อิเล็กทรอนิกส์สามารถส่งจากผูส่้ง ณ สถานที6ที6หนึ6งผา่นไปยงัผูรั้บในอีกสถานที6หนึ6งได ้ตวักลางใน
ที6นี ไดแ้ก่ คลื6นวทิย ุและในตวักลางนี มีส่วนทาํใหส้ัญญาณที6ถูกส่งลดทอนลงไปไดส่้วนหนึ6ง 

3) สัญญาณรบกวน (Noise) เป็นสัญญาณของพลงังานรูปแบบต่างๆ ที6มีลกัษณะไม่
แน่นอนเข้ามาในระบบสื6อสาร มีผลรบกวนสัญญาณข้อมูลที6ถูกส่งมาในช่องสื6อสาร บางครั ง
สัญญาณรบกวนอาจเกิดขึ นในวงจรของตวัรับสัญญาณก็ได้ สําหรับระบบการสื6อสารไร้สายนั น
สัญญาณรบกวนมีอยูท่ ั6วไปในอากาศ เช่น สัญญาณจากปรากฏการณ์ฟ้าแลบ 

4) ตวัรับสัญญาณ (Receiver) เป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที6ถูกออกแบบมาให้รับสัญญาณ
ที6ถูกส่งออกมาทางช่องสื6อสารและทาํการแปลงสัญญาณให้กลบัไปอยูใ่นรูปแบบ ที6ผูรั้บปลายทาง
สามารถเขา้ใจได ้เช่น ตวัรับสัญญาณจากดาวเทียม 

2.3.3 มาตรฐานของการสืTอสารไร้สาย 

ปัจจุบนัมาตรฐานของอุปกรณ์เครือข่ายไร้สายนั นมีความเร็วในการรับและส่งขอ้มูล
ครอบคลุมไปจนถึงอุปกรณ์ต่อพ่วงที6เกี6ยวกบัเครือข่ายไร้สายคือไอทริปเปิ ลอี (IEEE 802.1x) ที6
ตอนนี มีดว้ยกนั 3 มาตรฐานหลกั นั6นก็คือ IEEE 802.11, IEEE 802.11a และ IEEE 802.11b 
มาตรฐานแรกเริ6ม IEEE 802.11 นั6นเริ6 มประกาศใช้ตั งแต่ปี 1997 ตามมาด้วยมาตรฐาน IEEE 
802.11b ในปี 1999 ยา่นความถี6ที6เริ6มใหใ้ชใ้นเบื องตน้ คือความถี6วทิย ุ2.4 กิกะเฮิรตซ์ โดยมีความเร็ว
รับ-ส่งขอ้มูลสูงสุดอยูที่6 11 เมกะบิตต่อวนิาที และในอนาคตอนัใกลนี้  มาตรฐานใหม่ IEEE 802.11a 
กาํลงัจะออกมาดว้ยคลื6นความถี6สูงถึง 5 กิกะเฮิรตซ์ และมีความเร็วสูงสุดในการรับ-ส่งขอ้มูลถึง 5.4 
เมกะบิตตต่อวนิาที 

1) การทาํงานของเครือข่ายไร้สาย โดยปกติเครือข่ายไร้สายจะมีลกัษณะทอพอโลย ี
(Topology) หรือลักษณะการเชื6อมต่อเพื6อรับ-ส่งสัญญาณ 2 รูปแบบด้วยกัน นั6นคือ แบบ 
Infrastructure และ แบบ Adhoc 

 1.1) Infrastructure เป็นลกัษณะของการใช้ AP (Access Point) เป็นตวักระจาย
สัญญาณเพื6อรับ-ส่งขอ้มูลเป็นรัศมีโดยรอบ เครื6องลูกข่ายที6อยูใ่นรัศมีของ AP จะกลายเป็นเครือข่าย
ที6อยูใ่นกลุ่มเดียวกนัทนัที โดยที6 AP เชื6อมต่ออยูก่บัเลนอีกทีหนึ6ง 

 1.2) Adhoc เป็นลกัษณะการเชื6อมต่อแบบโครงข่าย โดยไม่ตอ้งอาศยั AP แต่ใชก้าร
เชื6อมต่อโดยตรงระหว่างเครื6องลูก ในแต่ละโหนดจะมีระยะการส่งขอ้มูล ซึ6 งถา้โหนดแต่ละโหนด
อยูใ่นระยะการรับ-ส่งสัญญาณก็จะสามารถเชื6อมต่อกนัไดท้นัที วิธีการเช่นนี เหมือนกบัการเชื6อมต่อ
แบบบลูทูธ (Blue Tooth) นั6นเอง 
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จาก 2 วิธีขา้งตน้ ก็ยงัสามารถประยุกตก์ารเชื6อมต่อไดอี้กหลายแบบ เช่น Roaming คือ 
การเชื6อมต่อในลกัษณะการใชง้าน AP มากกวา่ 1 เครื6อง ซึ6 งถา้ทาํให้ระยะเหลื6อมซ้อนกนั ดงันั น ไม่
ว่าจะยา้ยเครื6องลูกข่ายไปวงใด ก็ทาํงานได้ตามปกติเสมือนเป็นเครือข่ายเดียวกนัและในกรณีที6
ตอ้งการเชื6อมต่อเครือข่ายไร้สายเขา้กบัเครือข่ายอีเทอร์เน็ต (Ethernet) ปกติ นอกจากจะสามารถ
เชื6อมต่อผา่น AP ผา่นช่องอีเทอร์เน็ต (Ethernet) ที6มีให้แลว้ยงัสามารถประยุกตใ์ชซ้อฟตแ์วร์บริดจ์
ติดตั งเขา้กบัเครื6องพีซีตวัใดตวัหนึ6งในเครือข่ายให้ทาํหนา้ที6เป็นสะพานส่งขอ้มูลขา้มไปมาระหวา่ง
เครือข่ายไร้สายและ Ethernet ไดอี้กดว้ย 

2) เทคนิคการส่งขอ้มูลของการสื6อสารไร้สาย 
 2.1) Narrowband Technology เป็นลกัษณะการรับ-ส่งสัญญาณคลื6นวิทยุโดยระบุ

คลื6นความถี6ที6ใชค้ลื6นความถี6ดงักล่าวจะใชใ้นการรับ-ส่งขอ้มูลระหวา่งตน้ทางกบัปลายทางเพียง 1 คู่ 
การรับ-ส่งขอ้มูลแบบนี จะใชแ้ถบความถี6แคบๆ สําหรับรับ-ส่งขอ้มูลและจะไม่สามารถส่งสัญญาณ
ขา้มโหมดไปมาได ้การส่งสัญญาณแบบนี เปรียบไดก้บัคู่สายโทรศพัทที์6สามารถคุยไดเ้ฉพาะตน้ทาง
กบัปลายทางเท่านั นไม่สามารถคุยพร้อมกนัหลายคนได ้

 2.2) Spread Spectrum Technology ต่างจากการส่งสัญญาณแบบ Narrowband 
ตรงที6จะใช้แถบความถี6กวา้งกว่าทาํให้ส่งขอ้มูลไดม้ากกว่า แต่ก็เปลืองแบนด์วิดธ์มากกว่าเช่นกนั 
การส่งสัญญาณดว้ยวิธีการนี  เริ6มจากทางดา้นการทหารก่อน เนื6องจากตอ้งการส่งปริมาณขอ้มูลที6
มากกวา่ และตอ้งการความน่าเชื6อถือมากกวา่ เนื6องจากแถบความถี6ที6กวา้งกวา่ ทาํให้สามารถแทรก
การเขา้รหสัไดห้ลากหลายกวา่ ถา้ทางดา้นผูรั้บไม่ทราบรหสัดีโคด้ ก็จะรับไดเ้พียงสัญญาณรบกวน
เท่านั น ปัจจุบนัวธีิการส่งสัญญาณแบบนี เป็นที6นิยมใชใ้นระบบเครือข่ายไร้สาย 

 2.3) Frequency – Hopping Spread Spectrum Technology (FHSS) เป็นลกัษณะ
การผสมผสานระหวา่งการส่งสัญญาณแบบ Spread Spectrum และ Narrowband โดยในแถบความถี6
ที6กวา้งระดบั Spread Spectrum จะใชค้ลื6นพาหะที6มีแถบคลื6นเพียงแค่ Narrowband เป็นตวัส่งขอ้มูล 
และจะกระโดดขา้มแถบคลื6นไปมาภายในการส่งแต่ละครั ง ดงันั นจะมีแต่ผูรั้บและผูส่้งที6รู้กนัเท่านั น
จึงจะรับขอ้มูลได ้การส่งขอ้มูลแบบนี จาํเป็นที6จะตอ้งมีการซิงโคนไนซ์หรือนบัจงัหวะให้พร้อมกนั
ทั งผูส่้งและผูรั้บเพื6อใหข้อ้มูลตรงกนั 

 2.4) Direct - Sequence Spread Spectrum Technology (DSSS) เป็นการส่งสัญญาณ
ที6เพิ6มเทคนิคทางดา้นการกูคื้นขอ้มูล (Recovery data) เขา้มา กล่าวคือทุกๆ การส่งขอ้มูลจะมีบิตที6ใช้
ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลที6เรียกวา่ ชิพปิ ง (Chipping Code) ควบคู่ไปดว้ย ดงันั น แมข้อ้มูล
ที6ส่งไปถึงผูรั้บจะเสียหายก็สามารถกูคื้นกลบัมาไดโ้ดยไม่จาํเป็นตอ้งส่งขอ้มูลมาใหม่ทั งหมด และ
เนื6องจากตอ้งมีการใช้ชิพปิ ง (Chipping Code) คู่ไปกบัขอ้มูล ดงันั นจึงตอ้งการแบนด์วิดธ์ที6มาก
กวา่เดิมในการส่งขอ้มูลแต่ละครั ง 
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 2.5) Orthogonal frequency division multiplexes (OFDM) เทคนิคนี ถูกนาํมาใช้
เพื6อเพิ6มความเร็วในการส่งขอ้มูลในมาตรฐานใหม่ๆ ของระบบเครือข่ายไร้สายคือ IEEE 802.11a 
และ 802.11g การส่งสัญญาณคลื6นวทิยแุบบนี เป็นการมลัติเพล็กสัญญาณ โดยช่องสัญญาณความถี6
จะถูกแบ่งออกเป็นความถี6พาหะยอ่ย (sub carrier) หลายๆ ความถี6 โดยแต่ละความถี6พาหะยอ่ยจะตั ง
ฉากซึ6งกนัและกนั ทาํใหม้นัเป็นอิสระต่อกนั ความถี6ที6คลื6นพาหะที6ตั งฉากกนันั นทาํให้ไม่มีปัญหา
การซอ้นทบักนัของสัญญาณที6อยูติ่ดกนั 

 OFDM เป็นเทคนิคการมลัติเพล็กโดยการแบ่งความถี6 เมื6อช่องความถี6ถูกแบ่ง
ออกเป็นขนาดเล็กๆ N ช่องแต่ละช่องมีขนาดเท่ากบัขนาดของสัญลกัษณ์บิตเรต (bit rate) ดิจิตอล 
ทางดา้นส่งจะมีสัญญาณดิจิตอล ความเร็วสูงที6ถูกแบ่งออกเป็นกลุ่มขอ้มูลยอ่ยๆ ที6มีความถี6ต ํ6ากวา่จะ
ถูกมอดูเลตกบัสัญญาณพาหะยอ่ย 1 สัญญาณ และนาํสัญญาณทั งหมดส่งขนานกนัออกไปรูปแบบ
ในการมอดูเลตสัญญาณพาหะยอ่ยที6นิยมทั6วไปไดแ้ก่ QAM, 16 QAM หรือ 64 QAM เป็นตน้ 
OFDM กลุ่มของขอ้มูลจะถูกแปลงใหอ้ยูใ่นรูปขนานกนั โดยการมอดูเลตกบัสัญญาณพาหะยอ่ย 
ดงันั น จะกลายมาเป็นสัญญาณบนแกนความถี6 ซึ6 งการแปลงสัญญาณกลบัใหอ้ยูบ่นแกนเวลาอีกครั ง
โดยการแปลงกลบัฟาสทฟ์ูเรียร์ (IFFT) จากนั นจะสัญลกัษณ์บนแกนเวลาจะถูกมลัติเพล็กเขา้ดว้ยกนั
ใหเ้ป็นอนุกรมของสัญญาณ แลว้จึงส่งสัญญาณออกไปทางเสาอากาศ 

 หลงัจากการมอดูแลตแบบ OFDM จะมีการสอดแทรกช่วงแถบป้องกนัแคบๆ เพื6อ
ลดสัญญาณรบกวนระหวา่งสัญลกัษณ์ (Inter Symbol Interference : ISI) ที6เกิดจากสัญญาณหลาย
เส้นทาง (multi-path) เราเรียกแถบป้องกนัแคบๆ นี วา่ การเสริมไซคริก (cyclic prefix) ส่วนใน
เครื6องรับจะดาํเนินกระบวนการตรงขา้มกบัเครื6องส่งในเครื6องรับจะใชก้ารแปลงฟาสทฟ์ูเรียร์แปลง
สัญญาณที6อยูบ่นแกนเวลาไปเป็นแถบความถี6สมมูลย ์

 ขอ้ดีของ OFDM คือสามารถใชง้านแถบความถี6ในระบบที6เคยใชส้ัญญาณพาหะ
เดี6ยวไดอ้ยา่งเตม็ประสิทธิภาพ (spectral efficiency) สามารถป้องกนัผลกระทบจากการเคลื6อนที6ของ
สัญญาณหลายเส้นทาง (immunity to multi-path) และมีความไวตํ6าต่อการเลื6อนหายไปของความถี6ที6
เลือก (less sensitivity to frequency selective fading) (ปราโมทย,์ 2545 : 178-184) 
 
2.4 ไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 

PIC คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์อีกตระกลูหนึ6ง ยอ่มาจากคาํวา่ Peripheral Interface 
Controller ซึ6 งหลกัการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลูนี ก็คือ พยายามรวมเอาทุกอยา่ง
เอาไวใ้นตวัไม่วา่จะเป็น PROGRAM MEMROY, RAM, EEPROM, SERIAL, A/D ฯลฯ โดยไม่
จาํเป็นตอ้งต่ออุปกรณ์เสริมจากภายนอกในตวัของ PIC จะมีฟังกช์นัที6ใชใ้นการประมวลผลรวมทั ง
หน่วยความจาํซึ6 งทาํใหม้นัเหมือนกบั CPU หนึ6งตวั 
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2.4.1 ความเร็วของ PIC  

ความเร็วของ PIC ภาคของความถี6สัญญาณนาฬิกา ปัจจุบนัสามารถทาํสัญญาณนาฬิกา
ไดที้6 20 MHz ซึ6 งทาํใหห้นึ6งคาํสั6งของ PIC ใชเ้วลาเพียง 0.25 uSec แต่อยา่งไรก็ตามไดมี้บริษทัอื6นได้
ซื อลิขสิทธิ*  PIC จาก microchip และไดส้ร้าง chip ที6มีความเร็วไดม้ากกวา่เดิมขึ นไปอีก 

 

2.4.2 หน่วยความจําของ PIC  

ในอดีตหน่วยความจาํของ PIC จะค่อนขา้งนอ้ย คืออยูร่ะหวา่ง 512 เวิร์ด (words) ถึง 4 
กิโลเวร์ิด (K words) แต่ในปัจจุบนั บริษทัไมโคชิพ (Microchip) ซึ6 งเป็นเจา้ของ PIC ไดพ้ฒันาจนทาํ
ให้หน่วยความจาํ (memory) ของ PIC มีขนาดเป็นหลายสิบกิโลไบตแ์ละมีทีท่าวา่จะขยายไดใ้หญ่
ขึ นเรื6อยๆ ในเรื6องของการนบัขนาดของหน่วยความจาํของ PIC จะนบัไม่เหมือนปกติ โดยที6หนึ6 ง
คาํสั6งของ PIC จะมีขนาด 14 บิต ดงันั นเราจะเรียกวา่ 1 เวิร์ด (word) ของ PIC จะมีขนาด 14 บิต เช่น 
PIC16F84A ระบุวา่มีหน่วยความจาํ 1 K (ซึ6 งหมายถึง 1 กิโลเวร์ิด (K word) ถา้คาํนวณให้เป็นแบบ 1 
ไบต ์= 8 บิต จะไดว้า่ 1 x 1,024 x 14 = 14,336 บิต ดงันั น 14,336/(8 x 1,024) = 1.75 กิโลไบต ์

 

2.4.3 สถาปัตยกรรมของ PIC  

สถาปัตยกรรมของ PIC มี 3 ตระกูลหลกัๆ เดิมมีแค่สองตระกูล คือ ขึ นตน้ดว้ย 16xxx, 
17xxx และที6เพิ6มเขา้มาใหม่คือ ตระกูล 18xxx ถา้พูดถึงคุณสมบติัที6เหนือกว่าเรียงจากนอ้ยสุดไป
มากสุดก็คือ 16 -> 17 -> 18 คาํสั6งแอสเซมบลี (assembly) ของ 17 และ 18 จะมีมากกวา่ 16 ทาํให้
เขียนโปรแกรมไดง่้ายกวา่ ราคาก็จะสูงกวา่ดว้ย แต่ตระกลูที6เป็นที6นิยมก็คือตระกลู 16xxx 

PIC จะยึดถือการออกแบบที6ว่ารวมทุกอย่างไวใ้นชิพ (chip) ตวัเดียวโดยไม่ตอ้งต่อ
อุปกรณ์ใดๆ เพิ6มเติม ผลที6ตามมาก็คือแผน่วงจรจะมีขนาดเล็ก และอุปกรณ์ที6ใช้จะไม่มากบางงาน
อาจจะใชแ้ค่ PIC เพียงตวัเดียวโดยไม่ตอ้งใชชิ้พ (chip) อื6นมาเพิ6มเติมเลย นี6คือคุณสมบติัพิเศษของ 
PIC ซึ6 งปัจจุบนัหลายบริษทัที6ผลิตไมโครคอนโทรลเลอร์ ก็เริ6มจะหดัมาเลียนแบบแนวทางนี  แต่ทุก
อย่างย่อมมีข้อเสีย เนื6องจากหลักการที6จะรวมทุกอย่างไวใ้น chip เดียว ทาํให้หน่วยความจาํ
โปรแกรม (program memory) และหน่วยความจาํขอ้มูล (data memory) ไม่สามารถขยายโดยใชก้บั
หน่วยความจาํภายนอกได ้PIC จึงเหมาะสาํหรับงานเล็กๆ ไม่ใช่งานใหญ่ๆ ที6ตอ้งใชก้ารคาํนวณและ
หน่วยความจาํจาํนวนมากๆ 
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2.4.4 สถาปัตยกรรมและโครงสร้างทางด้านฮาร์ดแวร์ของ PIC 16F877 
สถาปัตยกรรมและโครงสร้างทางดา้นฮาร์ดแวร์ของ PIC 16F877 เป็น CPU ของบริษทั

ไมโครชิพเทคโนโลยี (Microchip Technology) ซึ6 งเป็นผูผ้ลิต CPU ตระกูล PIC โดยในเบอร์ 
16F877 นี เป็นเบอร์ที6มีความสามารถสูงพอสมควร ประกอบไปด้วยฟังก์ชันการทาํงานต่างๆ 
มากมาย พอจะสรุปคุณสมบติัคร่าวๆ ไดด้งันี  

มี 35 คาํสั6ง (Instruction) ในการปฏิบติังานคาํสั6งต่างๆ จะใชไ้ดไ้ซเคิล (Cycle) เดียว และ 
2 ไซเคิล ในคาํสั6งที6เป็นการกระโดดความถี6สูงสุดที6ทาํงานไดคื้อ 20 MHz (16F877-20/P) การทาํงาน
จะเป็นลกัษณะไบบ์ไลน์ (Pipeline) ทาํให้มีการทาํงานที6เร็วขึ น หน่วยความจาํโปรแกรม FLASH 
Program Memory มีขนาด 8 k (14 บิต เวิร์ด) หน่วยความจาํขอ้มูล (RAM) 368 ไบต ์หน่วยความจาํ
ขอ้มูล (EEPROM) 256 ไบต ์สามารถตอบสนองการอินเตอร์รัพทไ์ดถึ้ง 14 แหล่ง มีสแตค (STACK) 
8 ระดบั มีเพาเวอร์ออนรีเซต (POR) เพาเวอร์อปัไทเมอร์ (PWRT) และ Oscillator Start-up Timer – 
Watchdog Timer สามารถเลือกการป้องกนัขอ้มูลได ้(Code Protection) มีโหมดประหยดัพลงังาน 
(Sleep Mode) เลือกโหมดของสัญญาณนาฬิกาไดห้ลายโหมด สามารถโปรแกรมโดยใชแ้รงดนั +5V 
ได ้มีฟังก์ชนัการโปรแกรมแบบ ICSP (In-Circuit Serial Programmig) ทาํงานที6ไฟเลี ยง 2.0V ถึง 
5.5V กระแสทั งซิงก์และซอร์สของพอร์ตคือ 25mA มี Timer/Counter จาํนวน 3 ตวั คือ Timer0, 
Timer1 และ Timer2 มีโมดูล Capture/Compare/PWM จาํนวน 2 ชุด มี Analog to Digital Converter 
ความละเอียด 10 บิต 8 แชนเนล ภายในตวั มีโมดูลการสื6อสาร USART มีโมดูลตรวจจบัระดบัไฟเลี ยง 
Brown-out reset (BOR) มีพอร์ต I/O 5 พอร์ตประกอบดว้ย A, B, C, D และ E แต่ละพอร์ตจะมีจาํนวน
บิตไม่เท่ากนัซึ6 งรวมแลว้จะมี I/O จาํนวน 33 บิต 

1) การจดัสรรพื นที6หน่วยความจาํ และรีจิสเตอร์ต่างๆ 
การจดัหน่วยความจาํของ PIC 16F877 นี จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ หน่วยความจาํ

โปรแกรม หน่วยความจาํขอ้มูล (RAM) และหน่วยความจาํขอ้มูลที6เป็น EEPROM ซึ6 งเราจะมาดูใน
แต่ละส่วนดงันี  

 1.1) หน่วยความจาํโปรแกรม 
 PIC 16F877 นี มี Program Counter ขนาด 13 บิต ซึ6 งสามารถอา้งถึงตาํแหน่งขอ้มูล

ไดถึ้ง 8 กิโลเวร์ิด โดยจะมีตาํแหน่งรีเซตเวคเตอร์ (Reset Vector) ที6 0000h และอินเทอร์รัพท์
เวคเตอร์ (Interrupt Vector) ที6 0004h ดงันั นในการเขียนโปรแกรมจึงควรสงวนพื นที6ส่วนนี ไว้
สาํหรับการใชง้านอินเตอร์รัพท ์จากรูปดา้นล่างจะเห็นวา่พื นที6ของสแตค (Stack) 8 ระดบั และ
หน่วยความจาํโปรแกรมแบ่งออกเป็น 4 เพจ็ (Page) (8 กิโลเวร์ิด) ซึ6 งพื นที6ในส่วนนี มีไวส้าํหรับเก็บ
ขอ้มูลคาํสั6งทั งหมดโดยโครงสร้างจะเป็นแบบเฟลช (flash memory) ทาํใหล้บและเขียนใหม่ได้
หลายครั ง แสดงดงัภาพที6 2.3 
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รูปทีT 2.3 โครงสร้างหน่วยความจําของ PIC16F877 

 

 1.2) หน่วยความจาํขอ้มูล 

 ใน PIC 16F877 นี หน่วยความจําข้อมูลจะแบ่งออกเป็นพื นที6ของ RAM 
หน่วยความจาํใชง้านทั6วไป (General Purpose Register) ขนาด 368 Bytes และพื นที6ของรีจิสเตอร์
ฟังก์ชันพิเศษ (Special Function Register) ในการจดัวางพื นที6จะแบ่งออกเป็น 4 แบงค์ ตั งแต่
แอดเดรส 00h ถึง 1FFh แสดงดงัภาพที6 2.4 
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รูปทีT 2.4 หน่วยความจําข้อมูลของ PIC16F877 

 

ซึ6 งจากรูป ในการเข้าถึงข้อมูลในแต่ละส่วนหรือแต่ละแบงก์ สามารถทาํได้โดยการ
กาํหนดค่าในรีจิสเตอร์ STATUS ในบิตที6 5 และ 6 (RP0, RP1) ซึ6 งมีความหมายดงัแสดงในตารางที6 2.1 
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ตารางทีT 2.2 ตารางกาํหนดค่าในรีจิสเตอร์ 

RP1 RP0 Blank Select 
0 0 Blank0 : 00h-7Fh 
0 1 Blank1 : 80h-FFh 
1 0 Blank2 : 100h-17Fh 
1 1 Blank3 : 180h-1FFh 

 

 1.3) หน่วยความจาํขอ้มูล EEPROM 

 PIC 16F877 มีหน่วยความจาํแบบ EEPROM จาํนวน 256 ไบต ์โดยสามารถอ่าน
และเขียนในขณะทาํงานปกติไดแ้ต่ตอ้งไม่มีการ Enable Code protect bit โดยการเขา้ถึงนั นจะตอ้ง
ทาํผา่นรีจิสเตอร์พิเศษ (Special Function Register) ซึ6 งตอ้งใชถึ้ง 4 ตวั ดงันี  

 EECON1 : ควบคุมการเขา้ถึงหน่วยความจาํ 
 EECON2 : จดัลาํดบัการเขียนขอ้มูล 
 EEDATA : เป็นบฟัเฟอร์ใชเ้ก็บขอ้มูล 8 บิต สาํหรับการอ่านและเขียน 
 EEADR : รีจิสเตอร์ที6เก็บแอดเดรส 00h-FFh  

2) รีจิสเตอร์ที6สําคญัต่างๆ ของ PIC 16F877 รีจิสเตอร์จดัไดว้่าเป็นส่วนประกอบที6มี
ความสําคญัต่อการพฒันาโปรแกรมเป็นอยา่งมาก ซึ6 งใน PIC 16F877 นี มีรีจิสเตอร์ต่างๆ มากมาย 
เราจะมาดูเฉพาะรีจิสเตอร์ที6ใชง้านหลกัๆ ดงันี  

 2.1) รีจิสเตอร์ STATUS เป็นรีจิสเตอร์ที6ใช้เก็บข้อมูลสถานะ การทาํงานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไม่วา่จะเป็นแฟลกสถานะต่างๆ ที6ใช้บอกผลลพัธ์การทาํงานของส่วนต่างๆ 
เช่น การคาํนวณทางคณิตศาสตร์ การเลือกแบงก์ขอ้มูล ซึ6 งมีรายละเอียดในแต่ละบิต แสดงดงัภาพที6 
2.5 

 

 
รูปทีT 2.5 สถานะการทาํงานรีจิสเตอร์ 
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 1. IRPO (Indirect Register Blank Select bit – บิต 7) ใชเ้ลือกแบงก์ใน
หน่วยความจาํชนิด RAM ในกรณีที6ใชก้ารอา้งถึงขอ้มูลแบบทางออ้ม (indirect addressing mode) 

  “0” เลือกแบงก ์0 และ 1 
  “1” เลือกแบงก ์2 และ 3 

 2. RP1, RP0 (Register Bank Select) ใชเ้ลือกแบงก์ของหน่วยความจาํขอ้มูล 
แรม และรีจิสเตอร์ไฟลเ์มื6อเป็นการเขา้ถึงขอ้มูลแบบโดยตรง (direct addressing mode) 

  “00” เลือกแบงก ์0  
  “01” เลือกแบงก ์1  
  “10” เลือกแบงก ์2 
  “11” เลือกแบงก ์3 

 3. TO (Time-out bit) เป็นบิตที6แสดงการเกิดไทมเอาตข์องวอตช์ด็อก ไท
เมอร์ แอกตีฟฟลอจิก “0” 

 4. PD (Power-down) บิตแสดงการทาํงานในโหมดสลีป (Sleep mode) คือ 
เมื6อเขา้สู่ Sleep mode บิตนี จะกลายเป็น “0” 

 5. Z (Zero bit) เป็นบิตแสดงสถานการณ์ทาํงานทางคณิตศาสตร์ 

  “0” เมื6อผลลพัธ์ทางคณิตศาสตร์ลอจิกไม่เป็นศูนย ์
  “1” เมื6อผลลพัธ์ทางคณิตศาสตร์ลอจิกเป็นศูนย ์

 6. DC (Digit carry/borrow) เป็นบิตทดหรือยมืระหวา่งหลกั 

  “0” เมื6อไม่เกิดการทดจากบิต 3 ไปบิต 4 หรือ หากเกิดการยืมจาก
บิต 4 มาบิต 3 

  “1” เมื6อเกิดการทดจากบิต 3 ไปบิต 4 หรือ หากไม่เกิดการยืมจาก
บิต 4 มาบิต 3 

 7. C (Carry/borrow) บิตทดหรือยืม ใชแ้สดงสถานะการทดหรือการยืมทาง
คณิตศาสตร์ 

  “0” เมื6อไม่มีการทดบิต 7(MSB) หรือ เกิดการยมืจากบิต 7 (MSB) 
  “1” เมื6อมีการทดบิต 7(MSB) หรือ ไม่เกิดการยมืจากบิต 7 (MSB) 
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 2.2) รีจิสเตอร์ W (Working register) เป็นรีจิสเตอร์ที6มีความสําคญัมากที6สุดตวั
หนึ6งของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC ซึ6 งรีจิสเตอร์ W เป็นรีจิสเตอร์ขนาด 8 บิต จะทาํหนา้ที6เหมือน
เป็นรีจิสเตอร์ แอกคิวมูลเลเตอร์ ในการทาํคาํสั6งทางคณิตศาสตร์หรือการโอนยา้ยขอ้มูลจะตอ้งผา่น
รีจิสเตอร์ W ทั งสิ น 

 2.3) โปรแกรมเคาน์เตอร์ (PC) เป็นรีจิสเตอร์ที6สําคญัอีกตวัหนึ6ง ซึ6 งทาํหนา้ที6เก็บ
ตาํแหน่งแอดเดรสที6จะให้ CPU ไปทาํงานโดยรีจิสเตอร์ PC ของ PIC 16F877 จะมีขนาด 13 บิต 
โดย 8 บิตล่าง PC<7:0> จะอยู่ที6รีจิสเตอร์ PCL สามารถอ่านและเขียนไดเ้หมือนรีจิสเตอร์ทั6วไป 
ส่วน PC<12:8> จะไม่สามารถเขา้ถึงไดต้ามปกติ การเขา้ถึงจะกระทาํผา่นรีจิสเตอร์ PCLATH<4:0> 
และเมื6อเกิดการรีเซต PCLATH จะเคลียร์สถานะเป็น “0” ในการใช้คาํสั6งในการกระโดด เช่น 
CALL หรือ GOTO จะเป็นการนาํค่าแอดเดรสมาใส่ในรีจิสเตอร์ PC<10:0> เพียง 11 บิต เท่านั น 
ส่วน PC<12:11> จะไม่เปลี6ยนแปลง ทาํให้การใช้คาํสั6ง CALL หรือ GOTO ไปได้ไกลเพียง 2 
Kwords (2048 ตาํแหน่ง) แต่หน่วยความจาํทั งหมดมี 8 กิโลเวิร์ด (K words) แบ่งเป็น 4 เพจ็ (Page) 
ฉะนั นในการกระโดดขา้มเพจ็ (Page) จะตอ้งมีการกาํหนดค่าให้กบั PC<12:11> ดว้ยโดยผ่านทาง
รีจิสเตอร์ PCLATH แสดงดงัภาพที6 2.6 

 

 
 

รูปทีT 2.6 โครงสร้างของรีจิสเตอร์ PIC 
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รูปทีT 2.7 การจัดวางตําแหน่งของขาสัญญาณต่างของ PIC 16F877 

 

จากภาพที6 2.7 ขาสัญญาณของ PIC เบอร์ 16F877 นี จะมีทั งหมด 40 ขา ประกอบไป
ดว้ยขาที6ทาํหนา้ที6ต่างๆ โดยจะมีขาสัญญาณ I/O Ports ทั งหมดจาํนวน 33 ขา โดยสามารถนาํไปใช้
เป็นอินพุต/เอาต์พุตไดท้ั งหมดทุกขา ยกเวน้ขา RA4 ซึ6 งโครงสร้างภายในเป็นแบบโอเพ่น เดรน 
(Open Drain) ดงันั นหากตอ้งการนาํไปใช้เป็นขาสัญญาณ์เอาต์พุต จะตอ้งต่อตวัตา้นทานพูลอพั 
(Pull-up) ไวด้้วย ส่วนขาที6เหลือสามารถใช้งานได้ตามปกติ นอกจากขาสัญญาณ I/O แล้วยงั
ประกอบไปดว้ยขาสัญญาณอื6นๆ คือ ขาไปเลี ยง กราวด์ ขารีเซต และขาออสซิลเลเตอร์ซึ6 งสามารถ
สรุปหนา้ที6การทาํงานขาสัญญาณในแต่ละขาไดด้งัตารางที6 2-2 (วชัรินทร์, 2546) 
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ตารางทีT 2.3 สรุปการทาํงานของขาพอร์ตทั งหมดของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 16F877 

ขาสัญญาณ ตําแหน่งขา ชนิดของขา ชนิดบัฟเฟอร์ รายละเอยีดการทาํงาน 
OSC1/CLKIN 9(13) I ST/CMOS ขาสัญญาณอินพุตสัญญาณนาฬิกา 
OSC2/CLKOUT 10(14) O - เ ป็ น ข า เ อ า ต์ พุ ต ข อ ง สั ญ ญ า ณ

นาฬิกา (1/4 ของ CLKIN) ใชต่้อ
ร่วมกับสัญญาณ OSC1 เพื6อ
กาํหนดสัญญาณนาฬิกาในกรณีที6
ใชค้ริสตอลแบบเรโซเนเตอร์ หรือ
วงจร RC ภายนอก 

MCLR/VPP 1 I/P ST ขาสัญญาณรีเซตแอคทีฟ “0” ขา
รับแรงดนัสาํหรับการโปรแกรม 

ขาพอร์ต A เป็นขาพอร์ต 2 ทิศทาง 
RA0/AN0 2 I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 

ขาอินพุตสัญญาณอนาลอก AN0 
RA1/AN1 3 I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 

ขาอินพุตสัญญาณอนาลอก AN1 
RA2/AN2/VREF 
CVREF 

4 I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาอินพุตสัญญาณอนาลอก AN2 
และขาสัญญาณแรงดนัอา้งอิงลบ 

RA3/AN3/VREF 5 I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาอินพุตสัญญาณอนาลอก AN2 
และขาสัญญาณแรงดนัอา้งอิงบวก 

RA4/TOCK1 6 I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาอินพุตสัญญาณนาฬิกาของไทม์
เมอร์ 0 

RA5/SS/AN4 7 I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาอินพุตสัญญาณอนาลอก AN4 
และขาสัญญาณ Slave Select ใน
โหมด Synchronous Serial Port 

ขาพอร์ต B เป็นขาพอร์ต 2 ทิศทาง 
RB0/INT 21(33) I/O TTL/ST ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 

ขาอินพุตสัญญาณอินเตอร์รัพท์
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ขาสัญญาณ ตําแหน่งขา ชนิดของขา ชนิดบัฟเฟอร์ รายละเอยีดการทาํงาน 
ภายนอก 

RB1 22(34) I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
RB2 23(35) I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
RB3/LVP 24(36) I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 

ขาสัญญาณการโปรแกรมแบบ
แรงดนัตํ6า 

RB4 25(37) I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาสัญญาณอินเตอร์รัพท์จากการ
เ ป ลี6 ย น แ ป ล ง ส ถ า น ะ ข อ ง
ขาสัญญาณ 

RB5 26(38) I/O TTL ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาสัญญาณอินเตอร์รัพท์จากการ
เ ป ลี6 ย น แ ป ล ง ส ถ า น ะ ข อ ง
ขาสัญญาณ 

RB6/PGC 27(39) I/O TTL/ST(2) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาสัญญาณอินเตอร์รัพท์จากการ
เ ป ลี6 ย น แ ป ล ง ส ถ า น ะ ข อ ง
ขาสัญญาณ และเป็นขาสัญญาณ
นาฬิกาในโหมดการโปรแกรม 

RB7PGD 28(40) I/O TTL/ST(2) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาสัญญาณอินเตอร์รัพท์จากการ
เ ป ลี6 ย น แ ป ล ง ส ถ า น ะ ข อ ง
ขาสัญญาณ และเป็นขาสัญญาณ
นาฬิกาในโหมดการโปรแกรม 

ขาพอร์ต C เป็นขาพอร์ต 2 ทิศทาง 
RC0/T1OSO/ 
T1CKI 

11(15) I/O ST ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ข า สั ญ ญ า ณ อ อ ส ซิ ล เ ล เ ต อ ร์ 
เอาต์พุต และขาอินพุตสัญญาณ
นาฬิกาของไทมเ์มอร์ 1 

RC1T1OSI 12(16) I/O ST ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาสัญญาณออสซิลเลเตอร์ไทม์
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ขาสัญญาณ ตําแหน่งขา ชนิดของขา ชนิดบัฟเฟอร์ รายละเอยีดการทาํงาน 
เ ม อ ร์  1  แ ล ะ เ ป็ น ข า สั ญ ญ า ณ 
Capture 2 input/Compare 2 
output/PWM 2 output 

RC2/CCP1 13(17) I/O ST ขาสัญญาณอินพุต/เอาต์พุต และ
เป็นขาสัญญาณ Capture 1 
 input/Compare 1  
output/PWM 2 output 

RC3/SCK/SCL 14(18) I/O ST ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาอินพุตสัญญาณนาฬิกาในการ
สื6อสาร Syschronous, 
ขาสัญญาณนาฬิกาในโหมด I2C 
และ SP1 

RC4/SDI/SDA 15(23) I/O ST ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาอินพุตสัญญาณขอ้มูลในโหมด 
SP1, ขาอินพุตสัญญาณขอ้มูลใน
โหมด I2C 

RC5/SDO 16(24) I/O ST ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ข า เ อ า ต์พุ ต สั ญ ญ า ณ ข้อ มู ล ใ น
โหมด SP1 

RC6/TxD 17(25) I/O ST  
RC7/RxD 18(26) I/O ST  
ขาพอร์ต D เป็นขาพอร์ต 2 ทิศทาง 
RD0/PSP0 19 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
RD1/PSP1 20 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
RD2/PSP2 21 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
RD3/PSP3 22 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
RD4/PSP4 27 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
RD5/PSP5 28 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
RD6/PSP6 29 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
RD7/PSP7 30 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต 
ขาพอร์ต E เป็นขาพอร์ต 2 ทิศทาง 
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ขาสัญญาณ ตําแหน่งขา ชนิดของขา ชนิดบัฟเฟอร์ รายละเอยีดการทาํงาน 
RE0/AN5/RD 8 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 

ขาสัญญาณควบคุมการอ่านใน
โหมด Parallel Slave Port และ
เป็นขาสัญญาณอินพุตสัญญาณ
อนาลอก AN5 

RE1/AN6/WR 9 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาสัญญาณควบคุมการเขียนใน
การติดต่อแบบ Parallel Slave Port 
แ ล ะ เ ป็ น ข า สั ญ ญ า ณ อิ น พุ ต
สัญญาณอนาลอก AN6 

RE2/AN7/CS 10 I/O ST/TTL(3) ขาสัญญาณอินพุต/เอาตพ์ุต, 
ขาสัญญาณควบคุม Control Select 
ในการติดต่อแบบ Parallel Slave 
Port และเป็นขาสัญญาณอินพุต
สัญญาณอนาลอก AN7 

ขาต่อไฟเลี ยง 
VDD 20(11, 32) P - ขาสัญญาณกราวด ์
VSS 8,19(12, 31) P - ขาแรงดนัไฟเลี ยง 
I = อินพุต                             O = เอาตพ์ุต                       I/O = อินพุต/เอาตพ์ุต 
P = POWER 
- = ไม่ใช ้                      TTL = ระดบัสัญญาณ TTL             ST = วงจรชมิตตท์ริกเกอร์ อินพุต 
หมายเหตุ 
 (1) อินพุตของวงจรบฟัเฟอร์จะเป็นแบบชมิตตท์ริกเกอร์ เมื6อมีการใชง้านอินเตอร์รัปจากภายนอก 
 (2) อินพุตของวงจรบฟัเฟอร์จะเป็นแบบชมิตตท์ริกเกอร์ เมื6อทาํงานในโหมดโปรแกรมขอ้มูล 
 (3) อินพุตของวงจรบฟัเฟอร์จะเป็นแบบชมิตตท์ริกเกอร์ เมื6อกาํหนดใหท้าํงานเป็นขาพอร์ตปกติ และ

แบบ ทีทีแอลเมื6อกาํหนดให้ทาํงานเป็นส่วนขยายพอร์ตขนาน (PSP) สาํหรับเชื6อมต่อกบัระบบ
ไมโครโปรเซสเซอร์อื6น 

 (4) สาํหรับ PIC16F874/877 อินพุตของวงจรบฟัเฟอร์จะเป็นแบบชมิตตท์ริกเกอร์ เมื6อกาํหนดให้
ทาํงานในโหมด RC และเป็นซีมอสเมื6อทาํงานในโหมดอื6น 
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2.4.5 การเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller)   

การเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ภาษาที6ใช้สําหรับการ
เขียนโปรแกรมบน Microcontroller (MCU) แบ่งไดเ้ช่นเดียวกบัการเขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์
คือภาษาระดับสูง และภาษาระดับตํ6า ภาษาระดับสูง เช่น C, Basic ข้อดีคือเขียนง่าย แก้ไข
เปลี6ยนแปลงหรือเพิ6มเติมไดง่้าย ส่วนขอ้เสียก็คือการทาํงานจะช้า ขนาดโปรแกรมที6เขียนมีขนาด
ใหญ่ 

ภาษาระดบัตํ6า เช่น ภาษาแอสเซมบลี (Assembly) ขอ้ดีคือ ตวัคอมไพเลอร์ (compiler) 
ขนาดของโปรแกรมหลงัจากคอมไพล์ (compiled) แลว้มีขนาดเล็ก โปรแกรมมีความเร็ว แต่ขอ้เสีย 
ก็คือเขียนไดย้าก เพราะลกัษณะภาษาไม่ค่อยสื6อความหมาย การแกไ้ขเปลี6ยนแปลงยาก รูปแบบ การ
เขียนโปรแกรม เขียนดว้ยภาษาแอสเซมบลี (Assembly) เป็นแบบไฟล์เดียว หลงัจากนั นก็ทาํการ
คอมไพล์ (Compile) ดว้ยแอสเซมเบลอ (Assembler) ของไมโครคอนโทรเลอร์นั น ในส่วนผูผ้ลิต
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะไม่เก็บค่าลิขสิทธิ*  สําหรับแอสเซมเบลอ (Assembler) ของไมโครชิพ 
(Microchip) ก็คือ MPASM โดยไฟลที์6ไดม้ามีไดห้ลายชนิดแต่ส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของ Hex file ใช้
ภาษาแอสเซมบลี (Assembly) เช่นกนั แต่แบ่งเป็นหลายๆ ไฟล์ แลว้คอมไพล์ (Compile) แต่ละไฟล์
ให้ออกมาเป็นออบเจ็คไฟล์ (Object files) และทาํการรวมกนัดว้ยลิงคเ์กอร์ (Linker) ในขณะทาํการ
ลิงค ์(link) ก็จะมีสคริบทไ์ฟล ์(script file) ของไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์นั นๆ ประกอบหลงัจากทาํ
การลิงค ์(Link) เสร็จจะได ้Hex file ออกมา 

ภาษาระดบัสูง เช่น ภาษาระดบัสูงที6ใช้อาจจะเป็นภาษาซี ภาษาเบสิค ฯลฯ ซึ6 งอาจจะ
เขียนร่วมกับภาษาแอสเซมบลี (Assembly) โดยไฟล์ที6เขียนจะถูกทาํให้กลายเป็นออบเจ็คไฟล ์
(Object files) โดยแอสเซมเบลอ (Assembler) สาํหรับภาษาแอสเซมบลี และคอมไพล์ โดยคอมไพล ์
(Compile) สําหรับภาษาสูง จากนั นก็ทาํการลิงค ์(Link) เขา้ดว้ยกนัดว้ยลิงเกอร์ (Linker) ซึ6 งขณะทาํ
การลิงค์ (Link) ก็จะมีการรวมเอาไลบารี6  (Library) ที6ถูกเรียกใช้ในโปรแกรมเขา้ไปรวมดว้ยกนั 
สุดทา้ยก็จะไดม้าเป็น Hex file หลงัจากได ้Hex file มาแลว้ ก็จะทาํการเขียนโปรแกรมเขา้สู่ชีพ 
(chip) ดว้ยตวัโปรแกรมเมอร์ ส่วนใหญ่จะมีรูปแบบคือ มีซอฟตแ์วร์ (Software) บนคอมพิวเตอร์ 
สําหรับใช้ในการควบคุมการอ่าน เขียน หรือลบ โดยส่วนใหญ่จะเชื6 อมต่อไปยัง เครื6 อง
โปรแกรมเมอร์ (programmer) ดว้ยพอร์ตอนุกรม (serial port) หรือพอร์ตขนาน (parallel) เมื6อเขียน
โปรแกรมลงชิพ (chip) ไดแ้ลว้ ก็พร้อมที6จะนาํไปทดสอบการทาํงานต่อไป (กฤษดา, ณัฏฐพล และ
ชยัวฒัน์, 2521 : 24-26) 
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2.5 โมดูล TRW-2.4 GHz 
2.5.1 คุณสมบัติของโมดูล TRW-2.4 GHz 
 1) ยา่นความถี6 (Frequency Range) : 2.4 ~ 2.524 GHz ISM Band 
 2) ส่งแบบ GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) 
 3) สามารถตั งช่องความถี6ใชง้านดว้ยโปรแกรมไดถึ้ง 125 ช่องสัญญาณ ใชเ้วลาใน

การเปลี6ยนช่องสัญญาณมากกวา่ 0.2 mS 
 4) รองรับฟรีเควนซี ฮอบปิ ง (Frequency Hopping) 
 5) ทาํงานที6แรงดนั 1.9-3.6 V 
 6) กาํลงัส่ง +4 dBm 
 7) อตัราการส่งขอ้มูล 1 Mbps, 250 Kpbs 
 8) มีขนาด กวา้ง 20 mm ยาว 36.7 mm สูง 2.4 mm 
 9) ระยะทาง 280 m (250 Kbps), 150 (1 Mbps) 
 10) เสาอากาศในตวั 
 

ตารางทีT 2.4 ฟังก์ชันการทาํงานแต่ละขาของ TRW-2.4GHz 

Pin Name Pin Function Description 
1 GND POWER Gound (0V) 
2 CE Input Chip Enable Activates RX or TX mode 
3 CLK2 I/O Clock Output/Input for RX data channel 2 
4 CS Input Chip Select Activates Configuration mode 

5 
CLK1 I/O Clock Input (TX) & I/O (RX) for data channel 1 3-Wire 

Interface 
6 DATA I/O RX data channel 1 / TX data Input 3–Wire Interface 
7 DR1 Output RX data ready at data channel 1 (ShockBurst only) 
8 DOUT2 Output RX data channel 2 
9 Dr2 Output RX data ready at data channel 2 (Shock Burst only) 

10 VCC POWER Power Supply (+3V DC) 
จากตารางที6 2.3 แสดงโหมดแอ๊คทีฟ (Active) (RX/TX) คือ โหมดของการรับ-ส่ง

ขอ้มูลเวลาจะทาํการรับส่งขอ้มูลจะตอ้งทาํการเซตขา CE ให้เป็น 1 หรือวา่สูง (High) ซะก่อนและ 
เซตขา CS ให้เป็น 0 หรือตํ6า (Low) โดยใน 6 โหมดนี จะมีโหมดย่อยให้ใช้งานอีก คือ โหมดชอ
คบรัส (ShockBurst) และโหมดไดเร็ค (Direct) 
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โหมดการตั งค่า (Configuration) คือ โหมดการตั งค่าเริ6มตน้ใชก่้อนการงาน เวลาจะทาํ
การตั งค่าใชง้านตอ้งทาํการเซตขา CE ให้เป็น 0 หรือวา่ Low ซะก่อนและเซตขา CS ให้เป็น 1 หรือ 
High 

โหมดเตรียมพร้อม (Stand by) เตรียมพร้อมหรือการรอการกระทาํงานให้เซตขา CE 
และ CS ใหเ้ป็น 0 หรือใหอ้ยูใ่นสภาวะ Low ดงัแสดงในตารางที6 2-4 (ณัฏฐพล และชยัวฒัน์, 2521 : 
127) 

 
ตารางทีT 2.5 การตั งค่าโหมดการทาํงาน 

Mode CE CS 
Active (RX/TX) 1 0 
Configuration 0 1 
Stand by 0 0 

 

2.5.2 การตั งค่าใช้งาน 

ในการตั งค่าใช้งานเริ6มตน้ของโมดูล TRW-2.4 GHz นั นตอ้งกาํหนดขอ้มูล 144 บิต 
ใหก้บัตวัโมดูล รายละเอียดที6ตอ้งทาํการตั งค่านั นมีอยู ่15 ส่วน และหนา้ที6การทาํงานของแต่ละส่วน
มีดงันี  

TEST จาํนวน 24 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 143-120 เป็นส่วนแรกของการตั งค่า คือ เป็น
ส่วนที6ส่ง MSB ของแพก็เกตออกไป 

DATA2_W จาํนวน 8 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 119-112 เป็นส่วนที6กาํหนดความยาวของ
ขอ้มูลที6จะทาํการรับ-ส่งของ channel 2  

DATA1_W จาํนวน 8 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 111-104 เป็นส่วนที6กาํหนดความยาวของ
ขอ้มูลที6จะทาํการรับ-ส่งของ channel 1 

 ADDR2 จาํนวน 40 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 103-64 เป็นส่วนที6กาํหนด Address ของฝั6งรับ
และ Address ที6ตอ้งการส่งของฝั6งส่งของ channel 2  

ADDR1 จาํนวน 40 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 63-24 เป็นส่วนที6กาํหนด Address ของฝั6งรับ
และ Address ที6ตอ้งการส่งของฝั6งส่งของ channel 1 

ADDR_W จาํนวน 6 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 23-18 เป็นเลขที6สงวนไวเ้พื6อ Address ของฝั6ง
รับ 
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CRC_L จาํนวน 1 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 17 เป็นการกาํหนดวา่จะใช ้CRC-8 หรือ CRC-
16 

CRC_EN จาํนวน 1 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 16 เป็นการกาํหนดวา่จะเช็ค CRC หรือไม่ 
RX2_EN จาํนวน 1 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 15 เป็นส่วนที6จะเลือกวา่จะรับ 1 channel หรือ 

2 channel  
CM จาํนวน 1 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 14 เป็นส่วนที6เลือกวา่จะใชโ้หมด Direct หรือ โหมด 

Shock Burst  
 RFDR_SB จาํนวน 1 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 13 เป็นส่วนกาํหนดความเร็วในการส่ง ซึ6 ง

จะมีใหเ้ลือก 2 อยา่งคือ 250 kbps และ 1 Mbps  
XO_F จาํนวน 3 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 12-10 เป็นส่วนตั งความถี6ของ Crystal  
BF_PWR จาํนวน 2 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 9-8 เป็นส่วนกาํหนดกาํลงัส่ง 
RF_CH จาํนวน 7 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 7-1 เป็นส่วนกาํหนดช่องสัญญาณ 
RXEN จาํนวน 1 บิต ที6ตาํแหน่งบิตที6 0 เป็นส่วนที6กาํหนดวา่จะส่งหรือรับ 
 

2.6 เซนเซอร์ DS1820 

เป็นอุปกรณ์ที6ใชใ้นการติดต่อผา่นระบบบสั 1 สาย ที6ไดรั้บความนิยมสูง DS1820 เป็น
ไอซีตรวจจบัระดบันํ าที6มีขาต่อใช้งานเพียง 3 ขา คือ DQ ซึ6 งเป็นขาเชื6อมต่อกบัระบบบสั ขาต่อ
ไฟเลี ยงภายนอก และขากราวด์ ดงัแสดงการจดัขาของไอซี DS1820 ดงัภาพที6 2-10 และโครงสร้าง
การทาํงานภายในของไอซี DS1820 ดงัภาพที6 2-11 

หวัใจสําคญัอยูที่6ตวัตรวจจบัระดบันํ าและหน่วยความจาํความเร็วสูงที6เรียกว่า สแครซ์
แพด (Scratchpad) ซึ6 งมีขนาด 9 ไบต ์มีการจดัสรรหน่วยความจาํส่วนนี ดงัภาพที6 2-12 
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รูปทีT 2.8 ลกัษณะการจัดขาของไอซีตรวจจับระดับนํ า DS1820 

 

 
 

รูปทีT 2.9 ลกัษณะโครงสร้างการทาํงานภายในของไอซีตรวจจับระดับนํ า DS1820 
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รูปทีT 2.10 การจัดสรรพื นทีTของสแครตช์แพดใน DS1820 

 

จากภาพที6 2-12 เมื6อ DS1820 วดัระดบันํ าไดจ้ะนาํค่าที6วดัไดนี้ เก็บไวใ้นสแครซ์แพดที6
ไบต์ 0 และ 1 ทั งนี เนื6องจากไอซี DS1820 สามารถให้ขอ้มูลของระดบันํ าไดล้ะเอียดถึง 16 บิต เมื6อ
นํามาแปลงเป็นข้อมูลเลขฐานสิบจึงสามารถแสดงความละเอียดของระดับนํ าได้ถึง 0.5 องศา
เซลเซียส และ 0.9 องศาฟาเรนไฮต ์โดยมียา่นวดัระดบันํ า -55 ถึง +125 องศาเซลเซียส หรือ -67 ถึง 
+257 องศาฟาเรนไฮต์ โดยค่าขององศาฟาเรนไฮต์ตอ้งใช้การแปลงหน่วยช่วย DS1820 ใช้เวลาใน
การแปลงค่าระดบันํ าเป็นขอ้มูลดิจิตอลประมาณ 200 มิลลิวินาที สามารถกาํหนดขอบเขตของระดบั
นํ าที6วดัได ้และให้แจง้เตือนเมื6อค่าระดบันํ าสูงหรือตํ6าถึงค่าที6กาํหนด โดยค่าระดบันํ าที6กาํหนดนี จะ
เก็บไวที้6สแครซ์แพดในไบตที์6 2 และ 3 

คาํสั6งเพื6อควบคุมการทาํงานของ DS1820 ในการติดต่อกบัไอซี DS1820 จะมีคาํสั6งที6
ตอ้งส่งใหแ้ก่ DS1820 เพื6อกาํหนดรูปแบบของการทาํงาน คาํสั6งที6ใช่มากที6สุดมีดว้ยกนั 3 คาํสั6งดงันี  

1. คาํสั6งไม่ติดต่อกบัหน่วยความจาํรอม หรือสคิปรอม (Skip ROM) เนื6องจากในการใช้
งาน DS1820 โดยปกติแล้วจะมี DS1820 อยู่บนสายสัญญาณเพียงตวัเดียว ไม่จาํเป็นตอ้งใช้ขอ้มูล
กําหนดแอดเดรส ดังนั น จึงไม่ต้องติดต่อกับหน่วยความจํารอมเพื6ออ่านข้อมูล ข้อมูลของ
คาํสั6งสคิปรอมที6ตอ้งส่งให ้DS1820 คือ 0xCC 
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2. คาํสั6งแปลงระดบันํ า (Convert T) มีค่าเท่ากบั 0x44 เมื6อส่งคาํสั6งให้ DS1820 จะตอ้ง
วนลูปรออยา่งนอ้ย 200 มิลลิวนิาที เพื6อให ้DS1820 ใชเ้วลานี ในการแปลงค่าของระดบันํ าเป็นขอ้มูล
ดิจิตอลมาเก็บไวใ้นสแครซ์แพด 

3. คาํสั6งอ่านขอ้มูลจากสแครซ์แพด (Read Scratchpad) มีค่าเท่ากบั 0xBE เมื6อส่งคาํสั6ง
นี  DS1820 จะทยอยส่งขอ้มูลค่าระดบันํ าออกมาทั งหมด 9 ไบตแ์สดงดงัตารางที6 2-5 (ณัฏฐพล และ
ชยัวฒัน์, 2521 : 127-130) 

 

ตารางทีT 2.6 ตัวอย่างคําสัTงทีTใช้กบัเซนเซอร์ DS1820 

ขั นตอนทีT 
การทาํงานของ

อุปกรณ์มาสเตอร์ 
ข้อมูลหรือ

สภาวะ 
รายละเอยีด 

1 ตวัส่ง รีเซต สร้างสัญญาณรีเซต 
2 ตวัรับ ตอบรับ รอการตอบรับจาก DS1820 
3 ตวัส่ง $CC คาํสั6ง Skip ROM 
4 ตวัส่ง $44 คาํสั6งแปลงระดบันํ า (Convert T) 
5 ตวัรับ ขอ้มูล 1 ไบต ์ อ่านแฟลก Busy 8 ครั ง 
6 ตวัส่ง รีเซต สร้างสัญญาณรีเซต 
7 ตวัรับ ตอบรับ รอการตอบรับจาก DS1820 
8 ตวัส่ง $CC คาํสั6ง Skip ROM 
9 ตวัส่ง $BE คาํสั6งอ่านค่าจากสแครซ์แพด 

10 ตวัรับ ขอ้มูล 9 ไบต ์ อ่านค่าของระดบันํ าจากสแครซ์แพด 
11 ตวัส่ง รีเซต สร้างสัญญาณรีเซต 
12 ตวัรับ ตอบรับ รอการตอบรับจาก DS1820 
13   ทาํการคาํนวณค่าที6ได้จาก DS1820 เป็น

เลขฐานสิบแล้วนําไปแสดงผลหรือใช้งาน
อื6นต่อไป 
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2.7 เครืTองมือทีTใช้ในการพฒันา 

2.7.1 ไมโครซอฟต์วชิวลเบสิก (Visual Basic)  

ไมโครซอฟตว์ชิวลเบสิกเป็นภาษาคอมพิวเตอร์ที6มีศกัยภาพสูงและนบัไดว้า่เป็น
เครื6องมือสาํหรับการพฒันาโปรแกรมบนวนิโดวส์ที6ไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งสูง มีการพฒันาอยา่ง
ต่อเนื6องและเป็นเครื6องมือตวัแรกๆ ที6พฒันาออกมาพร้อมๆ กบัเครื6องมือสาํหรับการพฒันา
โปรแกรมบนวินโดวส์อื6นๆ อีกหลายตวั แต่ส่วนใหญ่แลว้ไม่ยนืยงเท่าวชิวลเบสิก อาจจะเป็นเพราะ
ความง่ายต่อการใชง้าน มีความสามารถในหลายๆ ดา้น มีเครื6องมือและโปรแกรมสนบัสนุนจาํนวน
มาก 

1) การสร้างโปรแกรมประยุกตด์ว้ย Visual Basic ประกอบดว้ยขั นตอนหลกั 3 ขั นตอน
คือ 

 1.1) การสร้างอินเตอร์เฟส โดยมีฟอร์มเป็น Object พื นฐานและเป็นที6วางตวั 
Control สาํหรับการติดต่อกบัผูใ้ช ้

 1.2) ตั งค่าคุณสมบติั เป็นการกาํหนดพฤติกรรมและการทาํงานใหก้บั Object ต่างๆ 

 1.3) การเขียนคาํสั6งการควบคุมการประมวลผลผา่น Procedure ที6กาํหนด 

2) โครงสร้างของ Project ที6สร้างขึ นดว้ย Visual สามารถประกอบดว้ยไฟลแ์ละ Object 
ดงันี  

 2.1) Form Modules (.frm) สามารถเก็บขอ้ความของฟอร์มตวั Control ที6มีการ
กาํหนดค่าคุณสมบติั และเก็บระดบัการประกาศค่า ระดบัฟอร์มของค่าคงที6ตวัแปร และ Procedure 
ภายนอก Event Procedure และ Procedure ทั6วไป 

 2.2) Class Modules (.cls) คลา้ยกบั Form Module แต่แตกต่างที6จะไม่มีการรบกวน
จากผูใ้ชท้ั6วไปใน Class Module สามารถสร้าง Object ของผูพ้ฒันาโปรแกรมรวมถึงคาํสั6งเมทอ็ด
และคุณสมบติั 

 2.3) Standard Modules (.cls) สามารถเก็บการประกาศค่า Public และระดบัโมดูล
ของค่าคงที6 ประเภทตวัแปร Procedure ภายนอกและ Public Procedure 

 2.4) Resource File (.res) เก็บไฟตบิ์ตแมป็ ขอ้ความ และขอ้มูลอื6นที6สามารถ
เปลี6ยนแปลงไดโ้ดยไม่ตอ้งแกไ้ขคาํสั6ง เช่น ผูพ้ฒันาโปรแกรมวางแผนการสร้างโปรแกรมประยกุต์
เป็นภาษาอื6น จะสามารถเก็บขอ้ความที6ติดต่อกบัผูใ้ชแ้ละไฟลบิ์ตแมป็ใน Resource file แต่ Project 
สามารถมี Resource file เพียง 1 ไฟตต่์อ Project 
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 2.5) ActiveX Documents (.dob) คลา้ยกบัฟอร์มแสดงดว้ย Internet Browser โดย 
Visual Basic ชุด Professional และ Enterprise สามารถสร้าง ActiveX Document 

 2.6) User Control และ Property Page Modules โดย UserControl (.ctl) และ 
Property Page (.pag) เป็นโมดูลที6คลา้ยกบัฟอร์มแต่ใชใ้นการสร้างตวั Control ประเภท ActiveX 
และ Property Page ที6ใชง้านร่วมกนั 

 2.7) Components หมายถึง ไฟลห์รือโมดูลที6เพิ6มเขา้ไปใน Project โดยจะเพิ6มเขา้
ไปใน Project ได ้

 2.8) ActiveX Control (.ocx) เป็นตวั Control เพิ6มเติมที6สามารถเพิ6มเขา้ไปใน 
Toolbox และฟอร์ม เมื6อมีการติดตั ง Visual Basic ไฟลที์6เก็บตวั Control ของ Visual Basic จะไดรั้บ
การคดัเลือกไปยงัไดเร็กทอรี6 ร่วม (Windows/System) นอกจากนี ตวั Control ประเภท ActiveX มี
แหล่งที6กวา้งขวาง และผูพ้ฒันาโปรแกรมสามารถสร้างตวั Control ของตวัเองไดด้ว้ย Visual Basic 

 2.9) Insertable Objects หมายถึง Component เช่น ไฟล ์Excel ที6สามารถสร้างขึ น
เพื6อเป็นส่วนหนึ6งของโปรแกรมในรูปแบบ Integrate Solutions โดยรูปแบบนี สามารถเก็บขอ้มูลที6มี
ฟอร์แมตที6แตกต่างกนั เช่น ไฟตก์ระดาษทาํการ (Excel) บิตแมป็ และขอ้ความ ซึ6 งมาจากโปรแกรม
ประยกุตที์6แตกต่างกนั 

 2.10) References เป็นการเพิ6มตวั Control ประเภท ActiveX ภายนอก มาใชใ้น
โปรแกรมประยกุต ์การอา้งถึงทาํไดโ้ดยไดอะล็อกของ Reference ซึ6 งเขา้ถึงดว้ยเมนู Reference ใน
เมนู Project 

 2.11) ActiveX Designer เป็นเครื6องมือที6ใชใ้นการออกแบบ Class ที6ตอ้งการ 
Object โดยการออกแบบการติดต่อสาํหรับฟอร์มที6เป็น Designer เริ6มตน้ ส่วน Designer เพิ6มเติมมี
ใหจ้ากแหล่งอื6น 

 2.12) Standard Control เป็นตวั Control มาตรฐานที6 Visual Basic มีไวใ้ห ้เช่น ปุ่ม
คาํสั6ง Textbox, Combo Box, Label, Picture Box เป็นตน้ (ศุภชยั, 2547 : 11-13) 

2.7.2 พคิเบสิคโปร คอมไพล์เลอร์ PIC BASIC PRO Compiler (หรือ PBP) 

พิคเบสิคโปร คอมไพลเ์ลอร์ PIC BASIC PRO Compiler (หรือ PBP) เป็นภาษา
คอมไพลจ์ากการเขียนโปรแกรมในรูปแบบคาํสั6งเหมือนภาษาเบสิค (BASIC) ทั6วไป เช่น ควกิ เบ
สิค (Quick BASIC) หรือเทอร์โบ เบสิค (Turbo BASIC) ที6เราคุน้เคยมาก่อน PIC BASIC PRO 
คอมไพเลอร์ เป็นซอฟตแ์วร์ที6ใชใ้นการแปลโปรแกรมภาษาเบสิคของไมโครคอนโทรลเลอร์ PIC 
เป็นภาษาเครื6องหรือแมชีนโคด้ (machine code) ใชง้านแทนการเขียนโปรแกรมเป็นภาษา Assembly 
เพื6อนาํไปเขียนลงในหน่วยความจาํโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ ภาษา PIC BASIC PRO 
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Compiler พฒันามาเพื6อการเขียนโปรแกรมตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู PIC ของบริษทั 
Microchip ที6นิยมใชง้านกนัแพร่หลายในเมืองไทย ไดแ้ก่ เบอร์ 16F84/84A แบบ 18 ขา เบอร์ 
16F873 แบบ 28 ขา และ 16F74/877 18F258/458 แบบ 40 ขานอกจากนี ยงัมีเบอร์อื6นๆ อีกมาก ซึ6 ง
ทั งหมดใชเ้ทคโนโลยโีครงสร้างของคาํสั6งแบบ RISC (RISC : Reduce Instruction Set Computer) 
ซึ6 งกระบวนการทาํงานของ PIC BASIC PRO คอมไพเลอร์ เพื6อใหไ้ดม้าซึ6 งแมชีนโคด้มีดงันี  

1. นาํโปรแกรมภาษาเบสิคมาแปลงเป็นภาษาแอสเซมบลี ไดผ้ลลพัธ์เป็นไฟล ์.asm 

2. การแอสเซมเบลอร์โปรแกรมภาษาแอสเซมบลี ไดผ้ลลพัธ์เป็นไฟล ์.hex 

ดงันั นส่วนประกอบที6สาํคญัมากของ PIC BASIC PRO คอมไพลเ์ลอร์ คือ ส่วนแปลง
ภาษาเบสิคเป็นแอสเซมบลี โดยภายใน PIC BASIC PRO คอมไพลเ์ลอร์จะมีตวัแปล
ภาษาแอสเซมบลี 2 ตวั คือ PM (PICmicro Macro assembler) ซึ6 งเป็นของ Microengineering Labs 
กบั MPASM ของ Microchip กระบวนการแปลหรือคอมไพลจ์ะดาํเนินการไปในคราวเดียวกนั
ตั งแต่แปลภาษาเบสิคเป็นแอสเซมบลี และจากภาษาแอสเซมบลีเป็นแมชีนโคด้ไดไ้ฟล ์.hex เพื6อ
นาํไปโปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ต่อไป (วชัรินทร์, 2547 : 12-15) 

1) ซอฟตแ์วร์สาํหรับพฒันาโปรแกรมภาษาเบสิคมีดว้ยกนั 3 ตวั หลกัๆ คือ 

 1.1) โปรแกรมแปลหรือคอมไพลภ์าษาเบสิคซึ6งในที6นี คือ PIC BASIC PRO 
คอมไพลเ์ลอร์ 

 1.2) ซอฟตแ์วร์ช่วยในการเขียนโปรแกรม ไม่วา่จะเป็นซอฟตแ์วร์พื นฐานอยา่ง
เทกซ์เอดิเตอร์ จาํพวกโนต้แพด (Notepad) หรือไมโครซอฟตเ์วิร์ดหรืออาจเป็นซอฟตแ์วร์ช่วยที6การ
จดัเตรียมสภาพแวดลอ้มและเครื6องมือช่วยอยา่งสมบูรณ์ในรูปแบบ IDE (Integrated Development 
Environment) เช่น ไมโครโคด้ สตูดิโอ (Microcode Studio) 

 1.3) ซอฟตแ์วร์สาํหรับโปรแกรมหรือเขียนขอ้มูลลงในหน่วยความจาํโปรแกรม
ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือโปรแกรมเมอร์ (Programmer) ซอฟตแ์วร์ส่วนนี จะสัมพนัธ์กบัเครื6องมือ
พฒันาทางฮาร์ดแวร์ โดยซอฟตแ์วร์ โปรแกรมเมอร์นี จะนาํไฟลร์หสัเลขฐานสิบหก หรือไฟล ์.hex 
ที6ไดจ้ากการคอมไพลไ์ปเขียนลงในหน่วยความจาํโปรแกรม ซึ6 งในที6นี ใชซ้อฟตแ์วร์ที6ชื6อ Miracle 
PIC โดยทาํงานงานร่วมกบัเครื6องโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น PX-17 หรือเครื6องโปรแกรม
รุ่นอื6น ซึ6 งพฒันาโดยบริษทั อินโนเวตีฟ เอก็เพอริเมนต ์จาํกดั เชื6อมต่อการทาํงานกบัเครื6อง
คอมพิวเตอร์ผา่นทางพอร์ตขนาน 

 1.4) เครื6องโปรแกรมตวัชิพ (Programmer) ที6เป็นฮาร์ดแวร์ 

 1.5) บอร์ดทดลอง (Experiment Board) 
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2.8 งานวจัิยทีTเกีTยวข้อง 

สนิท วงษา (2544) ได้ทาํกาศึกษาการพฒันาระบบพยากรณ์และเตือนภยันํ าหลากโดย
แบบจาํลองอยา่งง่าย การศึกษาไดน้าํแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์มาสร้างระบบพยากรณ์และเตือน
ภยัล่วงหนา้สาํหรับอุทกภยัเนื6องจากนํ าป่าไหลบ่าแบบฉบัพลนัโดยใชฟั้งก์ชั6นเก็บกกัแบบไร้เชิงเส้น 
(Nonlinear Storage Function) ร่วมกบัทฤษฎี Extended Kalman Filter ไดมี้การอธิบายถึงลกัษณะ
คุณสมบติัของฟังกช์ั6นเก็บกกัแบบไร้เชิงเส้นเพื6อสร้างสมการความสัมพนัธ์นาํไปพยากรณ์อุทกวิทยา
ของนํ าหลากแบบฉบัพลนั การแปลงสมการแบบไร้เชิงเส้นให้เป็นสมการแบบเชิงเส้น และขั นตอน
การประยกุตท์ฤษฎีExtended Kalman Filter เพื6อนาํไปใชส้ร้างระบบพยากรณ์และเตือนภยัล่วงหนา้
ที6สามารถทาํนายปริมาณนํ าหลากที6อาจจะเกิดขึ นในอนาคตได้ล่วงหน้า 3 ชั6วโมง พร้อมทั งได้
แสดงผลการคาํนวณและเปรียบเทียบกับข้อมูลตรวจวดัจริงในสองลุ่มนํ าคือ ลุ่มนํ า Abbetsu 
ประเทศญี6ปุ่น และลุ่มนํ าป่าสักเพื6อแสดงความสามารถในการนาํเอาแบบจาํลองไปประยกุตใ์ช ้

นลินี จาํนงค์พล (2547) ไดท้าํการศึกษาการพยากรณ์และเตือนภยันํ าท่วมลุ่มนํ าเจา้พระยา 
ในปี พ.ศ.2546 โดยลุ่มนํ าเจา้พระยาเป็นลุ่มนํ าขนาดใหญ่ ซึ6 งเกิดจากลาํนํ าปิง วงั ยม และน่าน ไหล
มาบรรจบกนัที6 จงัหวดันครสวรรค์ ตลอดทั งสองฝั6งของลาํนํ าเจา้พระยาตอนบน และตอนล่างยงั
เป็นที6ตั งของจงัหวดัสําคญัต่างๆ ในฤดูฝนจึงมกัจะมีปัญหานํ าล้นฝั6งเขา้ท่วมชุมชนอยู่เสมอ การ
คาดการณ์ระดบันํ าและการเตือนภยั ณ สถานีที6สําคญับนลุ่มนํ าจึงเป็นเรื6องสําคญั การพยากรณ์และ
เตือนภัยกลุ่มนํ าเจ้าพระยาได้แบ่งลุ่มนํ าออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนลุ่มนํ าเจ้าพระยาตอนบน
ประกอบดว้ยสถานีที6พยากรณ์ทั งหมด 3 สถานี คือ สถานี Y.4 (อาํเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั) สถานี 
N.14A (อาํเภอชุมแสง จงัหวดันครสวรรค)์ และสถานี C.2 (อาํเภอเมือง จงัหวดันครสวรรค ์) และ
ส่วนลุ่มนํ าเจา้พระยาตอนล่างพยากรณ์ทั งหมด 3 สถานี คือ สถานี C.3 (อาํเภอเมือง จงัหวดัสิงห์บุรี) 
สถานี C.22 (อาํเภอปากเกร็ด จงัหวดันนทบุรี) และสถานี C.4 (สะพานพุทธฯ กรุงเทพมหานคร) ซึ6 ง
ในการพยากรณ์ระดบันํ าไดป้ระยุกต์ใช้แบบจาํลองโครงข่ายใยประสาทเทียมร่วมกบัแบบจาํลอง
พนัธุกรรมพบวา่การเปรียบเทียบระหวา่งผลการคาํนวณ และขอ้มูลระดบันํ าที6วดัไดจ้ริงให้ค่าความ
แม่นยาํค่อนขา้งสูง 

อุรุยา วีสกุล และ สุทศัน์ วีสกุล (2547) ไดท้าํการศึกษาการพยากรณ์ความเสี6ยงของการเกิด
นํ าท่วมแบบออนไลน์โดยการใชร้ะบบขอ้มูลอุทกวิทยาร่วมกบัเรดาร์ การศึกษานี มีจุดมุ่งหมายใน
การนาํขอ้มูลจากภาพถ่ายเรดาร์มาใช้ร่วมกบัขอ้มูลปริมาณนํ าฝนจากสถานีวดันํ าฝน ที6กระจายทั6ว
กรุงเทพมหานคร เพื6อใชใ้นการคาํนวณและทาํนายปริมาณนํ าฝนที6เวลาจริง ทั งนี เพื6อนาํไปประเมิน
หาความเสี6ยงของการเกิดนํ าท่วมในพื นที6ต่างๆของกรุงเทพมหานคร ขอ้มูลปริมาณนํ าฝนทุกๆ 15 
นาที จากสถานีวดันํ าฝนอตัโนมติัของกรุงเทพมหานครจาํนวน 46 สถานี และภาพเรดาร์จากสถานี
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เรดาร์ของกรมอุตุนิยมวิทยา ได้ถูกนาํมาวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์ และนาํไปใช้ในการคาํนวณ
ลกัษณะการกระจายของฝนในพื นที6ต่างๆ จากผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลจากภาพ
เรดาร์และปริมาณฝนที6วดัไดจ้ากสถานีนํ าฝน แสดงให้เห็นวา่จะตอ้งมีการปรับแกภ้าพเรดาร์ก่อน
นาํไปใชใ้นการทาํนายปริมาณนํ าฝนและประเมินความเสี6ยงจากการเกิดนํ าท่วม โดยค่าที6ปรับแกนี้ 
ขึ นกบัพื นที6และตาํแหน่งที6ตั งของสถานี ผลที6ไดจ้าการคาํนวณการกระจายของฝนในพื นที6ร่วมกบั
ขอ้มูลภาพเรดาร์ ทาํให้สามารถพยากรณ์ความเสี6ยงของการเกิดนํ าท่วมในบริเวณพื นที6ต่างๆของ
กรุงเทพมหานครได ้โดยใชค้วามเขม้ของฝนเป็นเกณฑใ์นการกาํหนดความเสี6ยงที6จะเกิดนํ าท่วม 

ยุพา ชิดทอง และคณะ (2547) ไดท้าํการศึกษาการพยากรณ์นํ าท่วมโดยแบบจาํลองฟัซซี6
ลอจิก การศึกษาครั งนี ไดป้ระยุกตใ์ชแ้บบจาํลองฟัซซี6ลอจิกเพื6อการพยากรณ์นํ าท่วมบริเวณ อาํเภอ
เมือง จงัหวดัสุโขทยัทั งนี เนื6องจากทฤษฎีฟัซซี6ลอจิกใช้ภาษาธรรมชาติ และทาํงานบนฟังก์ชั6น
สมาชิก ซึ6 งเหมาะกบังานที6มีการเก็บขอ้มูลที6อาจจะมีขอ้ผิดพลาดหรือมีความไม่แน่นอน เช่น กรณี
ของขอ้มูลระดบันํ าขอ้มูลนํ าฝน เป็นตน้ ผลการศึกษาพบวา่แบบจาํลองฟัซซี6ลอจิกสามารถใชไ้ดดี้ 
และมีประสิทธิภาพมากกวา่ 90 % นอกจากนี  การหากฎของฟัซซี6ที6เหมาะสม มีความจาํเป็นที6จะตอ้ง
อาศยัผูเ้ชี6ยวชาญในการทดสอบกฎดว้ย 

เทพชัย เสรีอาํนวย (2534) ได้ทาํการศึกษาแบบจาํลองนํ าท่วมของชุมชนเมืองโดย
คอมพิวเตอร์โดยการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์สําหรับประเมินสภาพนํ าท่วมที6สามารถวางแผน
ป้องกนันํ าท่วม โดยพิจารณาขอ้มูลที6เกี6ยวขอ้งมากขึ น ซึ6 งไดแ้ก่ ขอ้มูลนํ าฝน การใช้พื นที6 ชนิดของ
ดิน ลักษณะภูมิประเทศขอ้มูลอ่างเก็บนํ าและลาํนํ า โดยโปรแกรมประกอบด้วย การหาพายุฝน
ออกแบบ การหานํ าท่าจากฝนการไหลผ่านอ่างเก็บนํ าและลาํนํ า การคาํนวณระดบันํ าในพื นที6นํ า
ท่วม ซึ6 งไดท้าํการทดสอบการใชโ้ปรแกรม โดยประเมินสภาพนํ าท่วมของเมืองอุดรธานีในปัจจุบนั 
และระบบนํ าท่วมที6 เสนอ โดยการปรับปรุงคลองระบายนํ า และการก่อสร้างคลองผันนํ า 
แบบจาํลองนี สามารถใชใ้นการประเมินและออกแบบระบบป้องกนันํ าท่วมสาํหรับชุมชนเมืองได ้

วุฒิชัย วิชัยเมฆพตัร และเสรี ศุภราทิตย ์(2547) ได้ประยุกต์ใช้แบบจาํลองคณิตศาสตร์ 
FLO-2D ซึ6 งเป็นแบบจาํลอง Hydrodynamics ชนิด 2 มิติเพื6อศึกษาพฤติกรรมนํ าหลากในลาํนํ าและ
บนพื นที6นํ าท่วมถึง โดยเหตุการณ์นํ าท่วมในปี 2543 เป็นกรณีศึกษาพบว่าสาเหตุที6สําคญัที6ทาํให้
เหตุการณ์ในครั งนี มีความรุนแรง เนื6องมาจากความไม่มีประสิทธิภาพของคลองระบายนํ าสายหลกั
ในลุ่มนํ า การศึกษาครั งนี ไดท้าํการสร้างแผนที6แสดงระดบัความรุนแรงของนํ าท่วมของพื นที6อาํเภอ
หาดใหญ่ โดยการใชค้วามเขม้ของฝนเป็นดชันีวดัเพื6อเป็นประโยชน์ต่อการบริหารจดัการนํ าท่วมใน
อนาคต 
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บททีT 3  
วธีิการดําเนินงานวจัิย 

 
 วิธีการดาํเนินในการพฒันาระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพื6อแสดงผลสภาพอากาศ 
และการทาํนายขอ้มูลฝนตกนี  ทางผูจ้ดัทาํได้เลือกใช้อุปกรณ์ประเภทเครือข่ายไร้สายที6อยู่บน
มาตรฐานโปรโตคอล Zigbee/IEEE 802.15.4 ในการสื6อสารขอ้มูลของโหนดอุปกรณ์ตรวจจบั 
(Sensor Node) ซึ6 งสามารถแบ่งขั นตอนการดาํเนินการออกเป็น 5 ขั นตอนดงันี  

1) การศึกษา และรวบรวมขอ้มูลที6เกี6ยวขอ้ง 
2) การวเิคราะห์ และออกแบบระบบ 
3) วธีิดาํเนินงานวจิยั 
4) การพฒันาระบบ 
5) การทดสอบระบบและประเมินผล 

 
3.1 การศึกษา และรวบรวมข้อมูลทีTเกีTยวข้อง 
 งานวจิยันี มีจุดมุ่งหมายที6จะพฒันาระบบเครือข่ายไร้สายเพื6อแสดงผลสภาพอากาศ หรือ
สถานีตรวจวดัสภาพอากาศที6มีความละเอียดสูง โดยสามารถนาํผลที6ไดม้าใชใ้นการแจง้เตือนขอ้มูล
ฝนตก โดยผูว้จิยัมุ่งพฒันาในการสร้างระบบที6ใชอุ้ปกรณ์เครือข่ายไร้สาย ขนาดเล็กราคาไม่สูง โดย
ผูว้ิจยัไดเ้ลือกอุปกรณ์เครือข่ายไร้สายที6อยู่บนมาตรฐาน Zigbee/IEEE 802.15.4 เนื6องจากมีความ
ซับซ้อนน้อย มีความยืดหยุ่นสูง สามารถเชื6อมต่อกบัอุปกรณ์ชนิดเดียวกนัเพื6อสร้างเป็นระบบ
เครือข่ายไร้สายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั งรัศมีในการสื6อสารขอ้มูลผ่านทาง RF (Radio 
Frequency) ในสภาพไม่มีสิ6งกีดขวา้ง มีรัศมีทาํการที6 1.5 กิโลเมตร โดยในงานวิจยันี ผูว้ิจยัได้
เลือกใชอุ้ปกรณ์ XBee ของบริษทั Digi International เสารุ่นอากาศแบบ U.FL (รุ่นที6สามารถต่อสาย
พร้อมเสาอากาศได)้ พร้อมอุปกรณ์ตรวจวดั 
 ในการศึกษา และรวบรวมข้อมูลที6เกี6ยวข้องกับพฒันาระบบเครือข่ายไร้สายเพื6อ
แสดงผลสภาพอากาศ ทางผูจ้ดัทาํไดแ้บ่งหวัขอ้ในการศึกษา และรวบรวมขอ้มูลไวด้งันี  

3.1.1 ศึกษาการทาํงานของโปรโตคอล Zigbee 
 ศึกษาการทาํงานของโปรโตคอล Zigbee เนื6องจากระบบที6จะพฒันานั น ทาํงานอยูบ่น
โปรโตคอล Zigbee ซึ6 งเป็นโปรโตคอลที6ใชสื้6อสารสาํหรับของอุปกรณ์ประเภทเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้
สาย (Wireless Sensor Network) ซึ6 งมีความสามารถในการสื6อสารขอ้มูลในลกัษณะโหนดต่อโหนด
เป็นต่อๆ กนัไปได ้โดยไม่จาํเป็นที6อุปกรณ์ปลายทางตอ้งสื6อสารกบัอุปกรณ์เซิร์ฟเวอร์โดยตรง แต่
สามารถส่งขอ้มูลผา่นไปยงัอุปกรณ์ตวัอื6นๆ ได ้โดยผูว้จิยัไดแ้บ่งการศึกษาหวัขอ้หลกัๆ ไดด้งันี  
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 1) รูปแบบการเชื6อมต่อของอุปกรณ์ XBee บนมาตรฐาน Zigbee 
  1.1) Star การเชื6อมต่อโดยมีโหนดแม่เพียง 1 โหนด 
  1.2) Cluster Tree เสมือนมีตวั Repeater ช่วยในการติดต่อโหนดที6ไกล 
  1.3) MESH การที6อุปกรณ์ทุกตวัสามารถเชื6อมต่อถึงกนัไดห้มด 
 2) อุปกรณ์ตวัรู้ที6ใชใ้นการตรวจวดัสภาพอากาศ (Weather Sensor) 
  2.1) SHT11 Humidity temperature sensor วดัระดบันํ าและความชื น 
  2.2) TEMP6000-illuminance sensor วดัความเขม้ของแสง 
  2.3) Barometric Pressure Sensor วดัความกดอากาศ 
  2.4) ความเร็วลมและปริมาณนํ าฝน ใชก้ารสุ่มค่าจากชุดขอ้มูลจริง 
 3) ภาษาที6ใชใ้นการควบคุมการทาํงาน 
  3.1) ภาษา C# 
  3.2) ภาษา PHP 
  3.3) ภาษา C สาํหรับไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ Arudino 

3.1.2 ศึกษาเครืTองมือทีTใช้ในการพฒันาระบบ 
 ศึกษาเครื6 องมือที6ใช้ในการพฒันาระบบ เป็นการศึกษาเครื6 องมือที6จะนําไปใช้ในการ
พฒันาระบบ โดยเครื6องมือที6เลือกใช้ภาษา PHP ในการแสดงผลผา่นทางเวบ็ไซด์เพื6อใชใ้นการแสดง
ระดบันํ า 
 
3.2 การวเิคราะห์และออกแบบระบบ 
 ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพื6อแสดงผลสภาพอากาศ
นั นจะแบ่งการทาํงานออกเป็น 4 ส่วนหลกัๆ ดงันี  

3.2.1 ส่วนการสืTอสารข้อมูลระหว่างตัวอุปกรณ์เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 
 ในส่วนนี จะเป็นการสื6อสารขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์ที6ใช้ในการตรวจวดัสภาพอากาศ 
หรือโหนดลูก (ตั งค่าเป็น End Device) ที6นาํไปวางไวย้งัจุดต่างๆ กบัเครื6องเซิร์ฟเวอร์ (ตั งค่าเป็น 
Coordinator) ที6ทาํการเชื6อมต่อกบัอุปกรณ์ XBee โดยโหนดลูกจะส่งขอ้มูลมายงัเครื6องเซิร์ฟเวอร์ 
โดยหากโหนดลูกตั งอยูเ่กินรัศมีที6จะติดต่อกบัเครื6องเซิร์ฟเวอร์ได ้ก็จะส่งขอ้มูลผา่นมาทางโหนดลูก
อื6นๆ ที6สามารถติดต่อกบัเครื6องเซิร์ฟเวอร์ได ้แลว้ส่งต่อไปยงัเครื6องเซิร์ฟเวอร์อีกที ดงัรูปที6 3.1 

ในเวลาปกติที6ไม่มีการรับส่งข้อมูลนั นจะมีการตั งค่าให้อุปกรณ์ในโหมดการจาํศีล 
(Sleep Mode) เมื6อมีการกระตุน้เพียงเล็กน้อยก็พร้อมใช้งาน เพื6อเป็นการประหยดัพลงังาน โดย
อุปกรณ์ตรวจวดัสภาพอากาศจะถูกเขียนชุดคาํสั6งควบคุมให้ส่งขอ้มูลตามที6มีการร้องขอจากเครื6อง
เซิร์ฟเวอร์ เป็นตน้ โดยขอ้มูลที6ตวัอุปกรณ์ตรวจวดัส่งออกไปนั น มีดงันี  
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1) หมายเลขประจาํตวัของอุปกรณ์ 
2) ขอ้มูลระดบันํ า 
3) ความชื น 
4) ความเขม้ของแสง 
5) ความกดอากาศ 
6) ความเร็วลม 
7) ปริมาณนํ าฝน 
 
3.2.2 ส่วนแสดงข้อมูลสภาพอากาศผ่านทางโปรแกรม 
เมื6อไดรั้บขอ้มูลจากโหนดลูกแลว้ จะมีการจดัเก็บลงในฐานขอ้มูล เมื6อผูใ้ชง้านทาํการ

เปิดโปรแกรมก็จะมีการนาํขอ้มูลนั นมาแสดง และเลือกแสดงขอ้มูลที6เป็นสถิติได ้
 

 
 

รูปทีT 3.1 แสดงโครงสร้างโดยรวมของระบบ 
 

3.2.3 แอกเตอร์ (Actor) 
แอกเตอร์ในระบบนี จะมีสองส่วนคือคือผูใ้ชง้านระบบทั6วไป (End User) ที6จะเรียกดู

ขอ้มูลสภาพอากาศ และผูดู้แลระบบที6มีสิทธิในการปรับตั งค่า (Super User) ที6สามารถจะกาํหนดค่า
ต่างๆ ของการทาํงานของระบบได ้เช่น การตั งค่าวิกฤตที6จะใชใ้นการแจง้เตือนผูใ้ชง้าน เช่น เมื6อฝน
ตกติดต่อกนัเป็นระยะเวลานานเกิน 1 ชั6วโมง โดยมีสถิติที6บนัทึกไวเ้มื6อฝนตกเกิน 1 ชั6วโมงในพื นที6 
และมีปริมาณนํ าฝนจาํนวนใกลเ้คียงกนั ก็จะแจง้เตือนผูใ้ชง้านใหร้ะวงัเหตุการณ์นํ าท่วม 
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3.2.4 Use Case Diagram 
1) Diagram 
 ในรูปที6 3.2 แสดง Use Case Diagram ของระบบ โดยมี Use Case หลกัๆ อยู ่4 Use 

Case มี 3 Use Case ที6ถูกใชง้านโดยผูใ้ชง้านทั6วไปและ 1 Use Case ที6ถูกใชโ้ดยผูดู้แลระบบซึ6งจะ
แสดงรายละเอียดของแต่ละ Use Case ไวใ้น Use Case Description ในหวัขอ้ที6 1.2) 

 

 
 

รูปทีT 3.2 แสดง Use Case Diagram ของระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพืTอ
แสดงผลสภาพอากาศ 
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2) Use Case Description 
 ส่วนนี จะเป็นการอธิบายถึงการทาํงานของแต่ละ Use Case วา่มีรายละเอียด และ

ขั นตอนการทาํงานอยา่งไร เพื6อใหม้องเห็นระบบที6จะพฒันาไดช้ดัเจนขึ น และแสดงขอ้มูลของส่วน
หลกัที6มีความสาํคญั 
 
ตารางทีT 3.1 รายละเอยีดของ Use Case Display Data 

 

Use Case Name Display Data 

Scenario ผูใ้ชท้าํการร้องขอขอ้มูล 

Triggering Event เมื6อผูใ้ชเ้ปิดเวบ็ไซตห์รือโปรแกรมเพื6อแสดงผลขอ้มูล 

Brief Description เมื6อผูใ้ชเ้ปิดเวบ็ไซตห์รือโปรแกรมเพื6อแสดงผลขอ้มูล ระบบจะทาํ
การประมวลผลและดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูล 

Actors ผูใ้ชง้านทั6วไป 

Related Use Cases - 

Preconditions ผูใ้ชท้าํการเปิดเวบ็ไซตห์รือโปรแกรม แลว้เลือกวา่ตอ้งการให้
โปรแกรมแสดงผลขอ้มูลแบบไหน เช่น สถิติปัจจุบนั 

Postconditions ระบบจะทาํการประมวลผลและดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูล เพื6อนาํมา
แสดงผล 

Flow of Activities การทาํงานของผูใ้ช ้
   - ผูใ้ชท้าํการเปิดเวบ็ไซตห์รือโปรแกรม 
 
การทาํงานของระบบ 
   - ระบบทาํการแสดงผลตามที6ผูใ้ชไ้ดเ้ลือก 

Exception Conditions ถา้หากระบบฐานขอ้มูลขดัขอ้ง ระบบจะแจง้เตือนใหท้ราบ 
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ตารางทีT 3.2 รายละเอยีดของ Use Case Request Data 
 

Use Case Name Request Data 

Scenario การร้องขอขอ้มูลจากระบบ 

Triggering Event เมื6อระบบรับคาํสั6งจากผูใ้ช ้ก็จะมีการประมวลและดึงขอ้มูลจาก
ฐานขอ้มูล 

Brief Description ระบบแสดงผลขอ้มูล จากคาํสั6งของผูใ้ชง้าน 

Actors ผูใ้ชง้านทั6วไป 

Related Use Cases - 

Preconditions ผูใ้ชท้าํการเลือกรายละเอียดในการแสดงผลขอ้มูล 

Postconditions ระบบแสดงผลขอ้มูล 

Flow of Activities การทาํงานของผูใ้ช ้
   - เลือกรายละเอียดของขอ้มูลตอ้งการใหแ้สดงผล 
 
การทาํงานของระบบ 
   1. ระบบประมวลแลว้ทาํการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลขึ นมาแสดงผล 
   2. เมื6อแสดงผลเสร็จแลว้ รอรับคาํสั6งต่อไป 

Exception Conditions หากขอ้มูลไม่มีการปรับปรุง ภายในระยะเวลาที6กาํหนด ระบบจะแจง้
ใหท้ราบวา่เป็นขอ้มูล ณ ช่วงเวลาใด 
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ตารางทีT 3.3 รายละเอยีดของ Use Case System Alert 
 

Use Case Name System Alert 

Scenario โปรแกรมแจง้เตือน เมื6อพบวา่ค่าที6กาํหนดเกินกวา่ค่าวกิฤต 

Triggering Event เมื6อเกิดเหตุการณ์ฝนตก จะมีการประมวลผล จดัเก็บระยะเวลาที6ฝน
ตก แลว้นาํมาเปรียบเทียบกบัขอ้มูลทางสถิติทุกๆ ช่วงเวลาที6กาํหนด 

Brief Description ระบบแจง้เตือนเมื6อ เปรียบเทียบค่าปัจจุบนักบัสถิติแลว้มีโอกาสเกิด
เหตุ เช่น นํ าท่วม 

Actors ผูใ้ชง้านทั6วไป 

Related Use Cases Request Network Map, Network Scan 

Preconditions ผูใ้ชท้ั6วไปทาํการเปิดโปรแกรมเบด็เตล็ดบนหนา้จอวินโดว ์

Postconditions หากเกิดความผดิปกติ ระบบจะแจง้เตือน 

Flow of Activities การทาํงานของผูใ้ช ้
   - ผูใ้ชท้าํการเปิดโปรแกรมเบด็เตล็ดบนหนา้จอวินโดว ์
 
การทาํงานของระบบ 
   1. เมื6อเกิดเหตุการณ์ฝนตก ระบบจะมีการเฝ้าติดตามเปรียบเทียบ
ขอ้มูลทางสถิติ เพื6อแจง้เตือน 
   2. ค่าที6ระบบวดัไดเ้กินกวา่ค่าวกิฤต ระบบจะทาํการแจง้เตือน 

Exception Conditions หากมีตวัแปรแวดลอ้มอื6นๆ อาจทาํใหก้ารแจง้เตือนผิดพลาด เช่น 
หากทางระบบนํ าตนั อาจเกิดนํ าท่วมไดเ้ร็วกวา่ปกติ 
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ตารางทีT 3.4 รายละเอยีดของ Use Case DataMining Rule 
 

Use Case Name DataMining Rule 

Scenario การตั งค่าต่างๆ การประมวลโดยผูเ้ชี6ยวชาญ 

Triggering Event ผูเ้ชี6ยวชาญเขา้สู่ระบบ 

Brief Description ผูเ้ชี6ยวชาญตั งค่าในการคาํนวณหาค่าวกิฤตเพื6อใชใ้นการแจง้เตือน 

Actors ผูดู้แลระบบ 

Related Use Cases - 

Preconditions เขา้สู่ระบบ 

Postconditions ระบบบนัทึกขอ้มูลแลว้นาํมาใชง้าน 

Flow of Activities การทาํงานของผูใ้ช ้
   1. ผูเ้ชี6ยวชาญเขา้สู่ระบบ 
   2. ผูเ้ชี6ยวชาญตั งต่าในการคาํนวณหาค่าวกิฤต 

Exception Conditions หากผูดู้แลระบบไม่ทาํการบนัทึกขอ้มูลของค่าที6ตั งไว ้ระบบจะไม่มี
การเปลี6ยนแปลง 
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ตารางทีT 3.5 รายละเอยีดของ Use Case Critical Value Management 
 

Use Case Name Critical Value Management 

Scenario การจดัการกบัวกิฤตที6คาํนวณได ้ในการนาํมาใชง้าน 

Triggering Event ผูดู้แลระบบหรือผูเ้ชี6ยวชาญเขา้สู่ระบบ 

Brief Description ผูดู้แลระบบหรือผูเ้ชี6ยวชาญจดัการกบัค่าวกิฤต 

Actors ผูดู้แลระบบหรือผูเ้ชี6ยวชาญ 

Related Use Cases - 

Preconditions ผูดู้แลระบบหรือผูเ้ชี6ยวชาญไดค้่าวกิฤต 

Postconditions ระบบบนัทึกขอ้มูลแลว้นาํมาใชง้าน 

Flow of Activities การทาํงานของผูใ้ช ้
   1. ผูดู้แลระบบหรือผูเ้ชี6ยวชาญเขา้สู่ระบบ 
   2. ผูดู้แลระบบหรือผูเ้ชี6ยวชาญทาํการจดัการค่าวกิฤต เช่น เพิ6ม 
แกไ้ข หรือลบ 
 
การทาํงานของระบบ 
   - เมื6อระบบทาํการบนัทึกค่าต่างๆ แลว้ก็สามารถนาํมาใชง้านได้
ทนัที 

Exception Conditions หากผูดู้แลระบบหรือผูเ้ชี6ยวชาญไม่ทาํการบนัทึกขอ้มูลของค่าที6ตั งไว ้
ระบบจะไม่มีการเปลี6ยนแปลง 
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ตารางทีT 3.6 รายละเอียดของ Use Case System Config 
 

Use Case Name System Config 

Scenario การตั งค่าต่างๆ ของโปรแกรม 

Triggering Event ผูดู้แลระบบตั งค่าต่างๆ ของระบบ 

Brief Description ผูดู้แลระบบตั งค่าต่างๆ ของระบบ ใหท้าํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

Actors ผูดู้แลระบบ 

Related Use Cases - 

Preconditions ผูดู้แลระบบทาํการตั งค่าของระบบ 

Postconditions ระบบบนัทึกขอ้มูลแลว้นาํมาใชง้าน 

Flow of Activities การทาํงานของผูใ้ช ้
   1. ผูดู้แลระบบเขา้สู่ระบบ 
   2. ผูดู้แลระบบทาํการปรับตั งค่าต่างๆ แลว้ทาํการบนัทึก 
 
การทาํงานของระบบ 
   1. ระบบทาํการแสดงเมนู 
   2. เมื6อระบบทาํการบนัทึกค่าต่างๆ แลว้ก็สามารถนาํมาใชง้านได้
ทนัที 

Exception Conditions หากผูดู้แลระบบไม่ทาํการบนัทึกขอ้มูลของค่าที6ตั ง ระบบจะไม่มีการ
เปลี6ยนแปลง 
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3.2.5 คลาสไดอะแกรมและซีเควนไดอะแกรม 
ขั นตอนการวเิคราะห์และหาพฤติกรรมของคลาสจากตารางรายละเอียดของแต่ละยสูเคส

สามารถหาเพื6อคน้หาในแต่ละยสูเคสมีคลาสและพฤติกรรมของคลาสอยา่งไร ซึ6 งแต่ละยสูเคสมี
รายละเอียดดงันี  

1) คลาสและพฤติกรรมของยสูเคส Display Data 
 ในการแสดงผลขอ้มูลจะมีคลาสที6เกี6ยวขอ้งดงัแสดงในคลาสไดอะแกรม ดงัรูปที6 3.3 

โดยมีลาํดบัการทาํงานของการแสดงผลขอ้มูลซีเควนไดอะแกรม ดงัรูปที6 3.4 เมื6อผูใ้ชต้อ้งการดูขอ้มูล
สภาพอากาศ ระบบจะทาํการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูล แลว้นาํมาแสดงผล 

 

 
 

รูปทีT 3.3 คลาสไดอะแกรมของยูสเคส Display Data 
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รูปทีT 3.4 ซีเควนไดอะแกรมของ Display Data 
 
2) คลาสและพฤติกรรมของยสูเคส Request Data 
 ในการร้องขอขอ้มูลสภาพอากาศ จะมีคลาสที6เกี6ยวขอ้งดงัแสดงในคลาสไดอะแกรม 

ดงัรูปที6 3.5 โดยมีลาํดบัการทาํงานของการแสดงผลขอ้มูลซีเควนไดอะแกรม ดงัรูปที6 3.6 ในการนาํเขา้
ขอ้มูลเขา้สู่ฐานขอ้มูลนั น จะมีตวั Agent เป็นตวักลางในการแปลงขอ้มูลที6ไดจ้ากอุปกรณ์ที6เป็นไฟล ์
ใหอ้ยูรู่ปแบบที6ใชง้านได ้

 

 
 

รูปทีT 3.5 คลาสไดอะแกรมของยูสเคส Request Data 
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รูปทีT 3.6 ซีเควนไดอะแกรมของ Request Data 
 
3) คลาสและพฤติกรรมของยสูเคส System Alert 
 ในการแจง้เตือนจะมีคลาสที6เกี6ยวขอ้งดงัแสดงในคลาสไดอะแกรม ดงัรูปที6 3.7 โดยมี

ลาํดบัการทาํงานของการแสดงผลขอ้มูลซีเควนไดอะแกรม ดงัรูปที6 3.8 เมื6อระบบไดข้อ้มูลสภาพ
อากาศเขา้มาแลว้ตรงกบัเงื6อนไขการแจง้เตือน จะทาํการแจง้เตือน 

 

 
 

รูปทีT 3.7 คลาสไดอะแกรมของยูสเคส System Alert 
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รูปทีT 3.8 ซีเควนไดอะแกรมของ System Alert 

 
4) คลาสและพฤติกรรมของยสูเคส DataMining Rule 
 ในการกาํหนดค่าที6ใชใ้นการแจง้เตือน จะมีคลาสที6เกี6ยวขอ้งดงัแสดงในคลาส

ไดอะแกรมดงัรูปที6 3.9 โดยมีลาํดบัการทาํงานของการแสดงผลขอ้มูลซีเควนไดอะแกรม ดงัรูปที6 3.10 
เมื6อผูเ้ชี6ยวชาญทาํการกาํหนดค่าที6ใชใ้นการแจง้เตือน จากขอ้มูลทางสถิติ 

 

 
 

รูปทีT 3.9 คลาสไดอะแกรมของยูสเคส DataMining Rule 
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รูปทีT 3.10 ซีเควนไดอะแกรมของ DataMining Rule 
 
5) คลาสและพฤติกรรมของยสูเคส Critical Value Management 
 ในการจดัการค่าการแจง้เตือนจะมีคลาสที6เกี6ยวขอ้งดงัแสดงในคลาสไดอะแกรม ดงั

รูปที6 3.11 โดยมีลาํดบัการทาํงานของการแสดงผลขอ้มูลซีเควนไดอะแกรม ดงัรูปที6 3.12 เมื6อผูใ้ช้
ตอ้งการจดัการค่าการแจง้เตือน เพิ6ม แกไ้ข และลบ 

 

 
 

รูปทีT 3.11 คลาสไดอะแกรมของยูสเคส Critical Value Management 
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รูปทีT 3.12 ซีเควนไดอะแกรมของ Critical Value Management 
 
6) คลาสและพฤติกรรมของยสูเคส System Config 
 ในการตั งค่าการในงานระบบจะมีคลาสที6เกี6ยวขอ้งดงัแสดงในคลาสไดอะแกรม ดงั

รูปที6 3.13 โดยมีลาํดบัการทาํงานของการแสดงผลขอ้มูลซีเควนไดอะแกรม ดงัรูปที6 3.14 เมื6อผูดู้แล
ระบบตอ้งการที6จะตั งค่าการทาํงานของระบบ 

 

 
 

รูปทีT 3.13 คลาสไดอะแกรมของยูสเคส System Config 
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รูปทีT 3.14 ซีเควนไดอะแกรมของ System Config 
 
3.2.6 โครงสร้างฐานข้อมูล (E-RP) 
โครงสร้างฐานขอ้มูลของการพฒันาระบบเครือข่ายไร้สายเพื6อแสดงผลสภาพอากาศ ได้

พิจารณาจากขอ้มูลและความสัมพนัธ์เกี6ยวขอ้งของขอ้มูลในแบบต่างๆ ดงัรูปที6 3.15 โดยมีรายละเอียด
ของโครงสร้างตารางขอ้มูลต่างๆ ดงันี  

 
ตารางทีT 3.7 พจนานุกรมข้อมูลของฐานข้อมูลชืTอ rbws 

ตาราง รายละเอยีด 
wthdata เก็บขอ้มูลรายละเอียดของอุปกรณ์ 
sadata เก็บขอ้มูลของสภาพอากาศ 
critidata เก็บขอ้มูลของค่าที6ใชใ้นการแจง้เตือน 
alertdata เก็บขอ้มูลของการแจง้เตือน 
account เก็บขอ้มูลบญัชีผูใ้ชง้าน 
config เก็บขอ้มูลการตั งค่าระบบ 

 
1) ขอ้มูลสภาพอากาศที6ไดรั้บจากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สาย ขอ้มูลที6ไดรั้บจากอุปกรณ์

เซ็นเซอร์ไร้สาย จะถูกส่งเขา้มาตามช่วงเวลาที6กาํหนด จะมีคียที์6ใชใ้นการจาํแนกคือคียล์าํดบัการไดรั้บ
ขอ้มูล โดยขอ้มูลในตารางนี เป็นขอ้มูลหลกัที6จะนาํในการประมวลผลและแสดงผล โดยมีโครงสร้างดงั
ตารางที6 3.8 
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ตารางทีT 3.8 ลกัษณะ Attribute ตาราง wthdata 
 

ทีT ชืTอองักฤษ ชนิดข้อมูล ขนาด Key คําอธิบาย Null 
1. WthData_ID INT 4 PK คียข์อ้มูลหลกั N 
2. Device_ID INT 4 - หมายเลขอุปกรณ์ N 
3. Temp_Value FLOAT 4 - ค่าระดบันํ า N 
4. Pres_Value FLOAT 4 - ค่าความกดอากาศ N 
5. Light_Value FLOAT 4 - ค่าความเขม้ของแสง N 
6. Humid_Value FLOAT 4 - ค่าความชื นสัมพนัธ์ N 
7. Alt_Value FLOAT 4 - ค่าความสูงจากนํ าทะเล N 
8. Rain_Value FLOAT 4 - ค่าปริมาณนํ าฝน N 
9. Wind_Value FLOAT 4 - ค่าความเร็วลม N 
10. Compass_Value FLOAT 4 - ค่าทิศทางลม N 
11. Time_Update DATETIME 8 - เวลาที6ไดรั้บขอ้มูล N 

 
2) ขอ้มูลที6ตั งของตวัอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพอากาศ จบัเก็บตาํแหน่งที6ติดตั งอุปกรณ์

เซ็นเซอร์ไร้สายไว ้โดยอา้งอิงพิกดั GPS เพื6อใชใ้นการกาํหนดจุดลงบนโปรแกรมแสดงแผนที6 โดยมี
โครงสร้างดงัตารางที6 3.9 

 
ตารางทีT 3.9 ลกัษณะ Attribute ตาราง sndata 

 

ทีT ชืTอองักฤษ ชนิดข้อมูล ขนาด Key คําอธิบาย Null 
1. SnData_ID INT 4 PK คียข์อ้มูลหลกั N 
2. Device_Name VARCHAR 20 - ชื6อของโหนด N 
3. Device_SL VARCHAR 8 - ตาํแหน่งทางตํ6า 32 บิต N 
4. Device_SH VARCHAR 8 - ตาํแหน่งทางสูง 32 บิต N 
5. MY VARCHAR 4 - ตาํแหน่ง 16 บิต N 
6. E_Position FLOAT 4 - พิกดั GPS ทาง E N 
7. N_Position FLOAT 4 - พิกดั GPS ทาง N N 
8. Description VARCHAR 45 - หมายเหตุ N 
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3) ขอ้มูลที6ใชใ้นการแจง้เตือน ในกรณีที6ขอ้มูลสภาพอากาศที6ไดรั้บในขนาดนั นตรงตาม
เงื6อนไขซึ6งอาจจะทาํให้เกิดภยัพิบติัได ้โดยจะเป็นค่าของขอ้มูลตามตาํแหน่งอุปกรณ์เซ็นเซอร์ในแต่ละ
ที6หรือค่าของอุปกรณ์ทุกตวั โดยมีโครงสร้างดงัตารางที6 3.10 

 
ตารางทีT 3.10 ลกัษณะ Attribute ตาราง critidata 

 

ทีT ชืTอองักฤษ ชนิดข้อมูล ขนาด Key คําอธิบาย Null 
1. CritiData_ID INT 4 PK คียข์อ้มูลหลกั N 
2. Device_ID INT 4 - หมายเลขอุปกรณ์ N 
3. t0 FLOAT 4 - ค่าระดบันํ า 0* N 
4. t1 FLOAT 4 - ค่าระดบันํ า 1** N 
5. h0 FLOAT 4 - ค่าความชื นสัมพนัธ์ 0 N 
6. h1 FLOAT 4 - ค่าความชื นสัมพนัธ์ 1 N 
7. p0 FLOAT 4 - ค่าความกดอากาศ 0 N 
8. p1 FLOAT 4 - ค่าความกดอากาศ 1 N 
9. l0 FLOAT 4 - ค่าความเขม้แสง 0 N 
10. l1 FLOAT 4 - ค่าความเขม้แสง 1 N 
11. r0 FLOAT 4 - ค่าปริมาณนํ าฝน 0 N 
12. r1 FLOAT 4 - ค่าปริมาณนํ าฝน 1 N 
13. w0 FLOAT 4 - ค่าความเร็วลม 0 N 
14. w1 FLOAT 4 - ค่าความเร็วลม 1 N 
15. c0 FLOAT 4 - ค่าที6ไดจ้ากการคาํนวณ 0 N 
16. c1 FLOAT 4 - ค่าที6ไดจ้ากการคาํนวณ 1 N 
0* ค่าที6ใชเ้ป็นขอบล่าง 1** ค่าที6ใชเ้ป็นขอบบน ของช่วงตามเงื6อนไข 

 
4) ขอ้มูลการแจง้เตือน เป็นขอ้มูลที6ไดจ้ากการแจง้เตือนเหตุภยัพิบติั โดยจะบนัทึกทุกครั ง

ที6มีการแจง้เตือน เพื6อใชใ้นการเก็บขอ้มูลสถิติถึงค่าต่างๆ ในเหตุการณ์นั น โดยมีโครงสร้างดงัตารางที6 
3.11 
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ตารางทีT 3.11 ลกัษณะ Attribute ตาราง alertdata 
 

ทีT ชืTอองักฤษ ชนิดข้อมูล ขนาด Key คําอธิบาย Null 
1. AlertData_ID INT 4 PK คียข์อ้มูลหลกั N 
2. Device_ID DATETIME 8 - หมายเลขอุปกรณ์ N 
3. Alert_Date INT 4 - วนัที6แจง้เตือน N 
4. Temp_CriValue FLOAT 4 - ค่าระดบันํ า N 
5. Pres_CriValue FLOAT 4 - ค่าความกดอากาศ N 
6. Light_CriValue FLOAT 4 - ค่าความเขม้ของแสง N 
7. Humid_CriValue FLOAT 4 - ค่าความชื นสัมพนัธ์ N 
8. Rain_CriValue FLOAT 4 - ค่าความสูงจากนํ าทะเล N 
9. Wind_CriValue FLOAT 4 - ค่าปริมาณนํ าฝน N 
10. memo VARCHAR 45 - บนัทึกช่วยจาํ Y 

 
5) ขอ้มูลชื6อผูใ้ชง้านพร้อมรหสัผา่น จดัการขอ้มูลชื6อผูใ้ชง้านและรหสัผา่นสาํหรับการเขา้

ไปใชง้านระบบ โดยจะมีผูมี้สิทธิ* สองแบบคือ ผูใ้ชง้านทั6วไปและผูดู้แลระบบ โดยมีโครงสร้างขอ้มูล
ดงัตารางที6 3.12 

 
ตารางทีT 3.12 ลกัษณะ Attribute ตาราง account 

 

ทีT ชืTอองักฤษ ชนิดข้อมูล ขนาด Key คําอธิบาย Null 
1. User_ID INT 4 PK คียข์อ้มูลหลกัของตาราง N 
2. Name VARCHAR 100 - ชื6อของผูใ้ชง้าน N 
3. Username VARCHAR 10 - ชื6อที6ใชเ้ขา้สู่ระบบ N 
4. Password VARCHAR 32 - รหสัผา่น เขา้รหสั MD5 N 
5. Type INT 1 - ประเภทของผูใ้ชง้าน N 

 
6) ขอ้มูลชื6อผูใ้ชง้านพร้อมรหสัผา่น จดัการขอ้มูลชื6อผูใ้ชง้านและรหสัผา่นสาํหรับการเขา้

ไปใชง้านระบบ โดยจะมีผูมี้สิทธิ* สองแบบ คือ ผูใ้ชง้านทั6วไปและผูดู้แลระบบ โดยมีโครงสร้างขอ้มูล
ดงัตารางที6 3.13 
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ตารางทีT 3.13 ลกัษณะ Attribute ตาราง config 
 

ทีT ชืTอองักฤษ ชนิดข้อมูล ขนาด Key คําอธิบาย Null 
1. Port VARCHAR 5 - ค่าพอร์ตอนุกรมที6ใช ้ N 
2. TempType VARCHAR 1 - รูปแบบการแสดงผลระดบันํ า N 
3. DeleyTime INT 4 - เวลาที6รอ ก่อนร้องขอขอ้มูล

ถดัไป (มิลลิวนิาที) 
N 

4. NodeDiscov VARCHAR 1 - รูปแบบการแสดงผลโหนด N 
 

 
 

รูปทีT 3.15 แผนภาพข้อมูลเชิงสัมพนัธ์ของฐานข้อมูล rbws 
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3.3 วธีิดําเนินการวจัิย 
3.3.1 ศึกษาและวเิคราะห์ปัญหาทีTเกีTยวข้องกบังานวจัิย 
 1) การศึกษาปัญหาและวิเคราะห์ความตอ้งการของระบบ 
 2) การศึกษาขั นตอนการพฒันาระบบ 
 3) การศึกษาเครื6องมือต่างๆ ที6ใชใ้นการพฒันาระบบ 
 
3.3.2 การออกแบบระบบในภาพรวม 
 1) ออกแบบขั นตอนการทาํงานของระบบ 
 2) ออกแบบหนา้จอ 
 3) ออกแบบส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้
 
3.3.3 การพฒันาระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 1) การพฒันาระบบทางดา้นรับบริการ (Client) 
 2) การพฒันาระบบทางดา้นใหบ้ริการ (Server) 
 
3.3.4 การออกแบบเครืTองมือในการทดสอบระบบ 
 - การออกแบบเครื6องมือทดสอบ ทดสอบประสิทธิภาพการทาํงาน โดยใชว้ธีิกล่องดาํ 

(Black Box Testing) 
 
3.3.5 การซ่อมและบํารุงรักษาระบบ (System Maintenance) 
 - เป็นขั นตอนของการนาํผลที6ไดจ้ากการทดสอบระบบมาวิเคราะห์หาขอ้มูลผิดพลาด

และทาํการแกไ้ข แลว้ทาํการทดสอบเพื6อแกไ้ขขอ้ผดิพลาด 
 
3.3.6 สรุปผลการวจัิยและจัดทาํรูปเล่มโครงงานพเิศษ 
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3.4 การพฒันาระบบ 
การพฒันาระบบเครือข่ายไร้สายตวัรู้เพื6อแสดงผลสภาพอากาศ แบ่งออกเป็นสามส่วนคือ 
3.4.1 การออกแบบอุปกรณ์ 

 การออกแบบอุปกรณ์ สามารถแสดงเป็นไดอะแกรมไดด้งัรูปที6 3.16 ซึ6 งจากรูปเป็น
บล๊อกไดอะแกรมของส่วนอุปกรณ์ในระบบ โดยทางฝั6งเครื6องเซิร์ฟเวอร์ทาํการร้องขอขอ้มูลไปยงั
โหนดลูกผา่นทางโมดูลไร้สาย XBee เมื6อฝั6งโหนดลูกไดรั้บขอ้มูลการร้องขอก็จะทาํการอ่านขอ้มูล
จากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ผา่นทางไมโครคอนโทรลเลอร์ แลว้ส่งค่ากลบัไปทางเครื6องเซิร์ฟเวอร์ผา่นทาง
โมดูลไร้สาย XBee ดงัรูปที6 3.17 แสดงอุปกรณ์โหนดลูก (ซา้ย) และอุปกรณ์ฝั6งเครื6องเซิร์ฟเวอร์ 
(ขวา) 

3.4.2 การพฒันาในส่วนของโปรแกรมประยุกต์ 
 การพฒันาในส่วนของโปรแกรมประยกุต ์มีการพฒันาในสองส่วนหลกั คือ ส่วน

แอพพลิชั6นที6ใชค้วบคุมการทาํงานทางฝั6งเซิร์ฟเวอร์ และชุดคาํสั6งที6ใชใ้นการควบคุมการทาํงาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยทางฝั6งเซิร์ฟเวอร์ทางผูว้จิยัไดเ้ลือกใชชุ้ดคาํสั6งภาษา C# ในการพฒันา
โปรแกรมประยกุต ์ดงัรูปที6 3.18 แสดงบางส่วนของชุดคาํสั6งในการวเิคราะห์ขอ้มูลจากพอร์ต
อนุกรม ส่วนชุดคาํสั6งในการควบคุมการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ไดเ้ลือกใชชุ้ดคาํสั6งภาษา 
C (สาํหรับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ Arduino) ใชส้าํหรับในการควบคุมอุปกรณ์เครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สาย 

 

 
 

รูปทีT 3.16 บล็อกไดอะแกรมระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายเพื6อแสดงผลสภาพอากาศและทาํนาย
ขอ้มูลฝนตก 
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(ก) (ข) 

 
รูปที6 3.17 โมดูลไร้สาย Xbee (ก) อุปกรณ์ในฝั6งโหนดลูกบรรจุในกล่องกนัฝน (ข) อุปกรณ์ XBeeU 

ของบริษทั Inex สาํหรับเชื6อมต่ออุปกรณ์ XBee เพื6อรับส่งขอ้มูล โดยเชื6อมต่อเขา้กบัเครื6อง
แม่ข่าย 
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รูปทีT 3.18 แสดงชุดคาํสั6งบางส่วนในการวิเคราะห์ขอ้มูลที6ไดรั้บจากพอร์ตอนุกรมทางฝั6ง
เครื6องเซิร์ฟเวอร์ 
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3.4.3 ขั นตอนการทาํงานของระบบ 
 ระบบที6พฒันาขึ นนี จะใชรู้ปแบบการเชื6อมต่อแบบ Mesh โดยเครื6องเซิร์ฟเวอร์จะ

ถูกทาํการกาํหนดค่าเป็นแบบ Coordinator และโหนดลูกจะถูกกาํหนดค่าเป็นแบบ End Device 
(สามารถดูการกาํหนดค่าไดจ้าก ภาคผนวก ก) โดยขั นตอนการทาํงานสามารถแบ่งออกเป็นสอง
ส่วนดงันี  

 1) ขั นตอนการทาํงานของทางฝั6งเครื6องเซิร์ฟเวอร์ เมื6อทาํการเริ6มตน้ระบบ ระบบ
จะทาํการเลือกเชื6อมต่อไปยงัอุปกรณ์โมดูลไร้สายตามพอร์ตอนุกรมที6เลือกไว ้ เมื6อทาํการเชื6อมต่อ
สําเร็จ ระบบจะทาํการส่งคาํสั6งคน้หาโหนดในระบบ (Node Discovery) เมื6อไดรั้บขอ้มูลของโหนด
ในระบบจะทาํการเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลและแสดงผลสถานะของโหนด คือ ค่า ON หรือ OFF 
เมื6อทราบสถานะของโหนดแลว้ ระบบจะทาํการส่งชุดคาํสั6งในการร้องขอขอ้มูลไปยงัโหนดลูกที6มี
สถานะ ON โดยคาํสั6งจะอยูใ่นรูปแบบของเลขฐานสิบหก โดยเมื6อโหนดลูกไดรั้บการร้องของขอ้มูล
แลว้จะทาํการส่งขอ้มูลกลบัมา แต่หากไม่ส่งกลบัมาเครื6องเซิร์ฟเวอร์จะทาํการร้องขอขอ้มูลไปอีก
ครั ง ในกรณีที6มีการส่งขอ้มูลกลบัมาระบบจะนาํขอ้มูลที6ไดน้ั นไปตรวจสอบกบัฐานขอ้มูลที6ใชใ้น
การแจง้เตือน หากตรงกบัเงื6อนไขก็จะทาํการแจง้เตือนแลว้ทาํการบนัทึกขอ้มูลการแจง้เตือน จากนั น
ระบบจะทาํการบนัทึกขอ้มูลที6ไดม้าจากโหนดลูกลงฐานขอ้มูล แลว้รอหน่วงเวลาตามที6ผูใ้ชก้าํหนด 
แลว้ระบบจะทาํการส่งชุดคาํสั6งในการร้องขอขอ้มูลออกไป สามารถแสดงเป็นขั นตอนการทาํงาน
ได ้ดงัรูปที6 3.19 

 2) ขั นตอนการทาํงานของโหนดลูก โหนดลูกจะทาํการรอคาํสั6งที6เขา้ทางพอร์ต
อนุกรม โดยมีคาํสั6งที6รอรับมีอยูส่องรูปแบบคือ คาํสั6งร้องขอขอ้มูล และคาํสั6งแสดงสถานะการส่ง
ขอ้มูล โดยเมื6อเครื6องลูกไดรั้บคาํสั6งร้องขอขอ้มูลจากเครื6องเซิร์ฟเวอร์แลว้จะทาํการอ่านค่าขอ้มูล
จากเซ็นเซอร์แลว้ส่งขอ้มูลออกไป โดยเมื6อทาํการส่งขอ้มูลแลว้ จะมีการส่งคาํสั6งแสดงสถานะ
กลบัมาจากเซิร์ฟเวอร์ในกรณีที6การส่งประสบความสําเร็จและคาํสั6งแสดงสถานะลม้เหลวในกรณีที6
การส่งไม่สําเร็จ หากโหนดลูกไดรั้บคาํสั6งแสดงสถานะการส่งประสบความสําเร็จก็จะรอรับคาํสั6ง
ต่อไป แต่หากโหนดลูกไดรั้บสถานะการส่งลม้เหลว ก็จะทาํการอ่านค่าจากเซ็นเซอร์แลว้ส่งออกไป
อีกครั ง แสดงเป็นขั นตอนการทาํงานได ้ดงัรูปที6 3.20 
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เริ�มต้น

เลือกพอร์ตอนุกรม
ในการเชื�อมต่อ

เป�ดการเชื�อมต่อ

ค้นหาโหนดในระบบ
เทียบกับฐานข้อมูล

โหนดออนไลน์
หรือไม่

แสดงข้อมูลและ
สถานะ Online

แสดงข้อมูลและ
สถานะ Offline

ร้องขอข้อมูล
สภาพอากาศจาก
โหนดที�ออนไลน์

ได้รับข้อมูลสภาพ
อากาศหรือไม่

ตรงกับเงื�อนไข
การแจ้งเตือน

ตรวจสอบข้อมูล
การแจ้งเตือน
กับฐานข้อมูล

แจ้งเตือนข้อมูล

บันทึกข้อมูล
ลงฐานข้อมูล

ออกจากโปรแกรม

หน่วงเวลา
(ตามผู้ใช้กําหนด)

สิ8นสุดการทํางาน

Yes

No

No

Yes

No

Yes

No

Yes

No

Yes

 
 
 

รูปทีT 3.19 แผนภาพแสดงขั นตอนการทาํงานของทางฝั6งเซิร์ฟเวอร์ในการร้องขอขอ้มูล 
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รูปทีT 3.20 แผนภาพแสดงขั นตอนการทาํงานของโหนดลูกในการสื6อสารขอ้มูลกบัเครื6องเซิร์ฟเวอร์ 
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3.5 การทดสอบระบบและประเมินผล 
 

ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชว้ธีิการทดสอบแบบกล่องดาํหรือ Black Box Testing โดยพิจารณาจาก
ขอ้มูลนาํเขา้และผลลพัธ์ที6ออกมา โดยไม่จาํเป็นตอ้งทราบวา่โครงสร้างภายในของโปรแกรมเป็น
อยา่งไร โดยผูว้ิจยัจะทาํการทดสอบการทาํงานของระบบแจง้เตือนโดยการกาํหนดค่าให้ระบบทาํ
การแจง้เตือน แลว้ไม่แจง้เตือน จาํนวน 25 กรณี เพื6อทดสอบความความถูกตอ้งเพื6อทาํการหา
ประสิทธิภาพในการทาํงานของระบบ 

โดยจะทาํการกาํหนดค่าขอบ (Boundary Value) ขึ นมาเพื6อใชใ้นการทดสอบ โดยค่า
ขอบเหล่านี จะมีทั งหมด 12 ค่าใน 1 กรณีทดสอบ โดยจะเป็นค่าขอบบนและขอบล่าง โดยค่าขอบ
เหล่านี มาจากค่าใชใ้นการประมวล คือ ระดบันํ า ความชื นสัมพทัธ์ แรงกดอากาศ ความเขม้ของแสง 
ปริมาณนํ าฝนและความเร็วลม โดยสร้างเป็นกรณีทดสอบทั งหมด 25 กรณี โดยมีการกาํหนด
ผลลพัธ์ที6คาด (Expect Output) ระบบทาํการแจง้เตือน 13 กรณี และไม่แจง้เตือน 12 กรณี เพื6อ
ทดสอบการทาํงานของระบบว่าสามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยวดัผลจากผลลพัธ์ที6ไดจ้ริง ว่า
แจง้เตือนและไม่แจง้เตือนตรงตรงกบัผลลพัธ์ที6คาดหวงัหรือไม่ หากระบบสามารถแจง้เตือนได ้13 
และไม่แจง้เตือน 12 กรณี โดยตรงกบัผลลพัธ์ที6คาดหวงัทั งหมดซึ6 งแสดงให้เห็นว่าระบบมี
ประสิทธิภาพ 100 เปอร์เซ็นต ์
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บททีT 4 
ผลการวจิยั 

 
ในการพัฒนาระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื6อเตือนภัยและเฝ้าระวงันํ าหลาก 

ผูพ้ฒันาแบ่งผลการดาํเนินออกเป็น 2 ส่วน คือ 

4.1 ส่วนของระบบ หรือโปรแกรม 
4.2 ส่วนของการประเมินผล 
4.3 สรุปผลการประเมินหาประสิทธิภาพโปรแกรม 

4.1 ส่วนของระบบ หรือโปรแกรม 

หลงัจากได้พฒันาระบบตามขั นตอนที6ไดอ้อกแบบไว ้ผลการพฒันาโปรแกรมแสดง
หนา้จอดงัต่อไปนี  

หน้าจอแรกเมื6อได้ติดตั งโปรแกรมและมีการเรียกใช้งานระบบแสดงดังรูปที6 4.1 
 

 
รูปทีT 4.1 หนา้จอแสดงการทาํงานของโปรแกรม 



  71 

ในส่วนนี จะเป็นหนา้จอหลกัที6ใชใ้นการแสดงค่าระดบันํ าของเซนเซอร์ที6เครื6องลูกข่าย
ส่งเขา้มาซึ6 งแสดงในลกัษณะเป็นกราฟิค รวมทั งแสดงค่าเป็นตวัเลขระดับนํ า เราสามารถ ตั งค่า
ระดบันํ าที6ตอ้งการใหร้ะบบแจง้เตือนแสดงดงัรูปทีT 4.2 ถา้ตอ้งการดูการแสดงผลระดบันํ าเป็นกราฟ
แสดงดังรูปทีT 4.4 รวมทั งการออกจากระบบสามารถใชง้านไดง่้าย 

 

 
 

รูปทีT 4.2 หน้าจอการตั งค่าระดับนํ าทีTต้องการให้ระบบแจ้งเตือน 
 

 

 

รูปทีT 4.3 หน้าจอเมืTอระบบมีการแจ้งเตือน 

 

จากรูปที6 4.3 หนา้จอแสดงการแจง้เตือนเมื6อเซนเซอร์ตรวจพบวา่มีระดบันํ าถึงกาํหนด
ที6ตั งไวก้็จะแสดงการแจง้เตือนใหท้ราบ 
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รูปทีT 4.4 หนา้จอแสดงแผนภูมิของระดบันํ า 

 

4.2 ส่วนของการประเมินผล 

4.2.1 การวิเคราะห์ผลของการแสดงความคิดเห็นของผูเ้ชี6ยวชาญ โดยมีความคิดเห็น
เกี6ยวกบัระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื6อเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลาก ดงัตารางที6 4.1 

 

ตารางที6 4.1 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชี6ยวชาญดา้นเครื6องมือและอุปกรณ์ 

รายการประเมิน X  . .S D  
t  

( 3.5µ = ) 
การแปรผล 

1. รูปแบบของอุปกรณ์ตรวจวดัมีความเหมาะสม 4.20 0.45 3.50 ดี 
2. อุปกรณ์ที6ใชมี้ประสิทธิภาพ 4.60 0.55 4.49 ดี 
3. อุปกรณ์มีความสะดวกในการใชง้าน 4.40 0.55 3.67 ดี 
4. ความสะดวกในการติดตั งระบบ 4.40 0.55 3.67 ดี 
5. สามารถใชง้านระบบได ้ 4.60 0.55 4.49 ดี 
6. รูปแบบของอุปกรณ์ตรวจวดัมีความเหมาะสม 4.60 0.55 4.49 ดี 
7. อุปกรณ์ที6ใชมี้ประสิทธิภาพ 4.60 0.55 4.49 ดี 
ค่าประเมินรวม 4.49 0.51 4.35 ดี 
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จากตารางที6 4.1 ผลการตอบแบบสอบถาม สําหรับผูเ้ชี6ยวชาญด้านเครื6 องมือและ
อุปกรณ์ค่าเฉลี6ย ( X ) โดยรวมเท่ากบั 4.49 ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐาน ( . .S D ) เท่ากบั 0.51 และค่า t  
(คาํนวณ) เท่ากบั 4.35 จากการเปิดตารางแจกแจงแบบ t  ที6ระดบันยัสําคญั 0.05 และ 4df =  พบวา่
ค่า t  จากตารางเท่ากบั +2.132 แสดงว่าค่า t  ที6คาํนวณได้มีค่ามากกว่า จึงอยู่ในเขตปฏิเสธ 

0
H  

แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบที6พฒันานั นมีประสิทธิภาพในดา้นเครื6องมือและอุปกรณ์อยูใ่นระดบัดีมาก 

 

ตารางที6 4.2 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชี6ยวชาญดา้นการใชง้านโปรแกรม 

รายการประเมิน X  . .S D  
t  

( 3.5µ = ) 
การแปรผล 

1. โปรแกรมสามารถใชง้านไดง่้าย 4.20 0.45 3.50 ดี 
2. ความสามารถในการตรวจวดัระดบันํ า 4.40 0.55 3.67 ดี 
3. ความสามารถในการรายงานผล 4.40 0.55 3.67 ดี 
4. ความสามารถในการแจง้เตือน 4.80 0.45 6.50 ดี 
5. โปรแกรมสามารถแสดงสถานะของเซนเซอร์ 4.60 0.55 4.49 ดี 
ค่าประเมินรวม 4.48 0.51 4.30 ดี 
 

จากตารางที6 4.2 ผลการตอบแบบสอบถาม สําหรับผูเ้ชี6ยวชาญด้านการใช้งานระบบ
ค่าเฉลี6ย ( X ) โดยรวมเท่ากบั 4.48 ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐาน ( . .S D ) เท่ากบั 0.51 และค่า t  (คาํนวณ) 
เท่ากบั 4.30 จากการเปิดตารางแจกแจงแบบ t  ที6ระดบันยัสําคญั 0.05 และ 4df =  พบวา่ค่า t  จาก
ตารางเท่ากบั +2.132 แสดงวา่ค่า t  ที6คาํนวณไดมี้ค่ามากกวา่ จึงอยูใ่นเขตปฏิเสธ 

0
H  แสดงให้เห็น

วา่ระบบที6พฒันานั นมีประสิทธิภาพในดา้นการใชง้านโปรแกรมอยูใ่นระดบัดี 
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ตารางที6 4.3 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชี6ยวชาญดา้นการใชง้านระบบ 

รายการประเมิน X  . .S D  
t  

( 3.5µ = ) 
การแปรผล 

1. ความยากของการทาํความเขา้ใจระบบอยูใ่นระดบั 4.60 0.55 4.49 ดี 

2. ความง่ายต่อการใชง้านระบบอยูใ่นระดบั 4.40 0.55 3.67 ดี 

3. ความสะดวกในการใชง้านระบบอยูใ่นระดบั 4.60 0.55 4.49 ดี 

4. ความสะดวกของการบนัทึกระดบันํ าอยูใ่นระดบั 4.40 0.55 3.67 ดี 

5. ความพึงพอใจต่อการใหก้ารช่วยเหลือของระบบ
อยูใ่นระดบั 

4.20 0.45 3.50 ดี 

6. ความสะดวกของการเขา้ถึงระบบในการช่วยเหลือ
อยูใ่นระดบั 

4.60 0.55 4.49 ดี 

7. ความง่ายต่อการทาํความเขา้ใจระบบใหก้าร
ช่วยเหลือ 

4.40 0.55 3.67 ดี 

8. ความพึงพอใจต่อรูปแบบการนาํเสนอผลการ
ประเมินอยูใ่นระดบั 

4.40 0.55 3.67 ดี 

ค่าประเมินรวม 4.44 0.50 4.20 ดี 

 

จากตารางที6 4.3 ผลการตอบแบบสอบถาม สําหรับผูเ้ชี6ยวชาญด้านการใช้งานระบบ 
ค่าเฉลี6ย ( X ) โดยรวมเท่ากบั 4.44 ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐาน ( . .S D ) เท่ากบั 0.50 และค่า t  (คาํนวณ) 
เท่ากบั 4.20 จากการเปิดตารางแจกแจงแบบ t  ที6ระดบันยัสําคญั 0.05 และ 4df =  พบวา่ค่า t  จาก
ตารางเท่ากบั +2.132 แสดงวา่ค่า t  ที6คาํนวณไดมี้ค่ามากกวา่ จึงอยูใ่นเขตปฏิเสธ 

0
H  แสดงให้เห็น

วา่ระบบที6พฒันานั นมีประสิทธิภาพในดา้นการใชง้านระบบ อยูใ่นระดบัดี 
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ตารางที6 4.4 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชี6ยวชาญดา้นการประมวลผลของระบบ 

รายการประเมิน X  . .S D  
t  

( 3.5µ = ) 
การแปรผล 

1. เวลาในการตอบสนองการทาํงานแต่ละฟังกช์ั6นอยู่
ในระดบั 

4.60 0.55 4.49 ดี 

2. ความรวดเร็วในแสดงผล 4.60 0.55 4.49 ดี 

3. ความถูกตอ้งของการแสดงผลขอ้มูลอยูใ่นระดบั 4.60 0.55 4.49 ดี 

4. ความถูกตอ้งของผลการประเมินอยูใ่นระดบั 4.40 0.55 3.67 ดี 

5. ความรวดเร็วในการรายงานผล 4.80 0.45 6.50 ดีมาก 

6. ความรวดเร็วในการแจง้เตือน 4.60 0.55 4.49 ดี 

ค่าประเมินรวม 4.60 0.50 4.94 ดี 

 

จากตารางที6 4.4 ผลการตอบแบบสอบถาม สําหรับผูเ้ชี6ยวชาญดา้นการประมวลผลของ
ระบบ ค่าเฉลี6ย ( X ) โดยรวมเท่ากบั 4.60 ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐาน ( . .S D ) เท่ากบั 0.50 และค่า t  
(คาํนวณ) เท่ากบั 4.94 จากการเปิดตารางแจกแจงแบบ t  ที6ระดบันยัสําคญั 0.05 และ 4df =  พบวา่
ค่า t  จากตารางเท่ากบั +2.132 แสดงว่าค่า t  ที6คาํนวณได้มีค่ามากกว่า จึงอยู่ในเขตปฏิเสธ 

0
H  

แสดงให้เห็นว่าระบบที6พฒันานั นมีประสิทธิภาพในดา้นการประมวลผลของระบบ อยู่ในระดบัดี
มาก 
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ตารางที6 4.5 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูเ้ชี6ยวชาญดา้นผลลพัธ์ที6ไดจ้ากระบบ 

รายการประเมิน X  . .S D  
t  

( 3.5µ = ) 
การแปรผล 

1. ผลลพัธ์ที6ไดมี้ความถูกตอ้งและสมบูรณ์ 4.60 0.55 4.49 ดี 

2. ผลลพัธ์ที6ไดต้รงกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.40 0.55 3.67 ดี 

3. ผลลพัธ์ที6ไดส้ามารถนาํไปใชง้านจริง 4.40 0.55 3.67 ดี 

4. ดา้นความสามารถของระบบตรงต่อความตอ้งการ
ของผูใ้ช ้

4.60 0.55 4.49 ดี 

5. ผลลพัธ์ที6ไดมี้ความถูกตอ้งและสมบูรณ์ 4.40 0.55 3.67 ดี 

ค่าประเมินรวม 4.48 0.51 4.30 ดี 

 

จากตารางที6 4.5 ผลการตอบแบบสอบถาม สําหรับผูเ้ชี6ยวชาญด้านผลลพัธ์ที6ได้จาก
ระบบ ค่าเฉลี6ย ( X ) โดยรวมเท่ากบั 4.48 ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐาน ( . .S D ) เท่ากบั 0.51 และค่า t  
(คาํนวณ) เท่ากบั 4.30 จากการเปิดตารางแจกแจงแบบ t  ที6ระดบันยัสําคญั 0.05 และ 4df =  พบวา่
ค่า t  จากตารางเท่ากบั +2.132 แสดงว่าค่า t  ที6คาํนวณได้มีค่ามากกว่า จึงอยู่ในเขตปฏิเสธ 

0
H  

แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบที6พฒันานั นมีประสิทธิภาพในดา้นผลลพัธ์ที6ไดจ้ากระบบ อยูใ่นระดบัดี 
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4.3.2 ผลการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจเมื6อทดสอบกบั กลุ่มพนกังานป้องกนั
และบรรเทาสาธารณภยั จงัหวดัเพชรบูรณ์ และกลุ่มผูใ้ชท้ ั6วไป มีรายละเอียดดงัตารางที6 4.6 

 

ตารางที6 4.6 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูใ้ชง้านดา้นเครื6องมือและอุปกรณ์ 

รายการประเมิน X  . .S D  
t  

( 3.5µ = ) 
การแปรผล 

1. รูปแบบของอุปกรณ์ตรวจวดัมีความเหมาะสม 4.20 0.63 3.50 ดี 

2. อุปกรณ์ที6ใชมี้ประสิทธิภาพ 4.20 0.63 3.50 ดี 

3. อุปกรณ์มีความสะดวกในการใชง้าน 4.40 0.70 4.07 ดี 

4. ความสะดวกในการติดตั งระบบ 4.30 0.67 3.75 ดี 

5. สามารถใชง้านระบบได ้ 4.40 0.70 4.07 ดี 

ค่าประเมินรวม 4.30 0.65 3.91 ดี 

 

จากตารางที6 4.6 ผลการตอบแบบสอบถาม สําหรับผูใ้ช้งานทั6วไปดา้นเครื6องมือและ
อุปกรณ์ ค่าเฉลี6ย ( X ) โดยรวมเท่ากบั 4.30 ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐาน ( . .S D ) เท่ากบั 0.65 และค่า t  
(คาํนวณ) เท่ากบั 3.91 จากการเปิดตารางแจกแจงแบบ t  ที6ระดบันยัสําคญั 0.05 และ 9df =  พบวา่
ค่า t  จากตารางเท่ากบั +1.833 แสดงว่าค่า t  ที6คาํนวณได้มีค่ามากกว่า จึงอยู่ในเขตปฏิเสธ 

0
H  

แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบที6พฒันานั นมีประสิทธิภาพในดา้นเครื6องมือและอุปกรณ์ อยูใ่นระดบัดี 
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ตารางที6 4.7 ผลการประเมินความคิดเห็นของผูใ้ชง้านดา้นเครื6องมือและอุปกรณ์ 

รายการประเมิน X  . .S D  
t  

( 3.5µ = ) 
การแปรผล 

1. ความยากง่ายของการทาํความเขา้ใจระบบอยูใ่น
ระดบั 

4.50 0.53 6.00 ดีมาก 

2. การใชเ้วลาในการเรียนรู้ขั นตอนการทาํงานของ
ระบบ 

4.60 0.52 6.74 ดีมาก 

3. ความสามารถในการตรวจวดัระดบันํ า 4.50 0.53 6.00 ดีมาก 

4. ความสามารถในการรายงานผล 4.30 0.67 3.75 ดี 

5. ความสามารถในการแจง้เตือน 4.30 0.67 3.75 ดี 

6. ความสะดวกในการใชง้านระบบอยูใ่นระดบั 4.40 0.70 4.07 ดี 

7. ความสะดวกในการบนัทึกระดบันํ าอยูใ่นระดบั 4.20 0.52 5.25 ดีมาก 

8. ความพึงพอใจต่อรูปแบบการนาํเสนอผลการ
ประเมินอยูใ่นระดบั 

4.30 0.67 3.75 ดี 

9. ระบบมีตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้ 4.30 0.67 3.75 ดี 

10. ระบบสามารถนาํไปใชง้านจริง 4.30 0.67 3.75 ดี 

ค่าประเมินรวม 4.36 0.61 4.45 ดี 

 

จากตารางที6 4.7 ผลการตอบแบบสอบถาม สําหรับผูใ้ช้งานทั6วไปดา้นการใชง้านของ
ระบบ ค่าเฉลี6ย ( X ) โดยรวมเท่ากบั 4.36 ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐาน ( . .S D ) เท่ากบั 0.61 และค่า t  
(คาํนวณ) เท่ากบั 4.45 จากการเปิดตารางแจกแจงแบบ t  ที6ระดบันยัสําคญั 0.05 และ 9df =  พบวา่
ค่า t  จากตารางเท่ากบั +1.833 แสดงว่าค่า t  ที6คาํนวณได้มีค่ามากกว่า จึงอยู่ในเขตปฏิเสธ 

0
H  

แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบที6พฒันานั นมีประสิทธิภาพในดา้นการใชง้านของระบบ อยูใ่นระดบัดี 
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4.3 สรุปผลการประเมินหาประสิทธิภาพโปรแกรม 

จากการประเมินประสิทธิภาพของระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื6อเตือนภยัและเฝ้า
ระวงันํ าหลากแบ่งเป็น 2 กลุ่มผูใ้ช้งาน คือ ผูใ้ช้งานทั6วไปที6ตอ้งการใช้งานระบบ โดยได้รับการ
ประเมินจากพนักงานหน่วยป้องกนัไฟป่า จงัหวดัศรีสะเกษ จาํนวน 10 คน และส่วนของระบบ
ควบคุมการทาํงานโดยผูดู้แลไดรั้บการประเมินจากผูเ้ชี6ยวชาญ จาํนวน 5 คน สามารถสรุปผลการ
ประเมินในแต่ละดา้นไดด้งัตารางที6 4.8 และตารางที6 4.9  

 

ตารางที6 4.8 ผลสรุปการประเมินประสิทธิภาพระบบในทุกๆ ดา้นของผูเ้ชี6ยวชาญ 

รายการประเมิน X  . .S D  
t  

( 3.5µ = ) 
การแปรผล 

1. ดา้นการออกแบบเครื6องมือและอุปกรณ์ 4.49 0.51 4.35 ดี 

2. ดา้นการใชง้านระบบ 4.48 0.51 4.30 ดี 

3. ดา้นการประมวลผลของระบบ 4.44 0.50 4.20 ดี 

4. ดา้นผลลพัธ์ที6ไดจ้ากระบบ 4.48 0.51 4.30 ดี 

 

จากตารางที6 4.8 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดา้นความสามารถระบบในทุกๆ ดา้น
ของผูใ้ชเ้ชี6ยวชาญ 

มชัฌิมเลขคณิต (Mean : X ) = 4.49 

ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐาน ( . .S D ) = 0.50 

เมื6อ 3.50µ =  จะได ้t(คาํนวณ)=4.43 ซึ6 งมากกวา่ t(ตาราง) ที6ระดบันยัสําคญั 0.50 จึง ยอมรับ 

1
H  

จากการเปิดตารางแจกแจงแบบ t  ที6ระดบันยัสาํคญั 0.05 และ 4df =  ค่า t  จากตาราง
เท่ากับ +2.132 พบว่าค่า t  ที6คาํนวณได้มากกว่า ซึ6 งอยู่ในเขตปฏิเสธ 

0
H  ดังนั น จึงสรุปได้ว่า

ประสิทธิภาพของโปรแกรม มีค่าระดบัประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัดี 
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ตารางที6 4.9 ผลสรุปการประเมินประสิทธิภาพระบบในทุกๆ ดา้นของผูใ้ชท้ ั6วไป 

รายการประเมิน X  . .S D  
t  

( 3.5µ = ) 
การแปรผล 

1. การประเมินดา้นเครื6องมือและอุปกรณ์ 4.30 0.65 3.91 ดี 

2. การประเมินดา้นการใชง้านของระบบ 4.36 0.61 4.45 ดี 

 

จากตารางที6 4.9 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดา้นความสามารถระบบในทุกๆ ดา้น
ของผูใ้ชท้ ั6วไป 

มชัฌิมเลขคณิต (Mean : X ) = 4.34 

ส่วนเบี6ยงเบนมาตรฐาน ( . .S D ) = 0.62 

เมื6อ 3.50µ =  จะได ้t(คาํนวณ)=4.27 ซึ6 งมากกวา่ t(ตาราง) ดงันั น ยอมรับ 
1
H  

จากการเปิดตารางแจกแจงแบบ t  ที6ระดบันยัสําคญั 0.05 และ 9df =  พบวา่ค่า t  จาก
ตารางเท่ากบั +1.833 พบว่าค่า t  ที6คาํนวณได้มากกว่า ซึ6 งอยู่ในเขตปฏิเสธ 

0
H  แสดงให้เห็นว่า 

ระบบที6พฒันานั นมีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัดี 
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บททีT 5  
สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจัิย 

การพฒันาระบบเครือข่ายเซนเซอร์เพื6อเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลากพฒันาขึ นจาก 
แนวความคิดที6จะพฒันาเครื6องมือเพื6ออาํนวยความสะดวกในการตรวจดูความเคลื6อนไหวของระดบั
นํ าในบริเวณที6ตอ้งการติดตามหรือเป็นพื นที6 ที6เสี6ยงต่อเกิดไฟป่า มีความสะดวกในการตรวจดูระดบั
นํ าพอสมควร ดา้นการพฒันาไดใ้ชเ้ครื6องมือหลายอยา่งในการพฒันา ทั งดา้นไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ซึ6 งไดใ้ชโ้ปรแกรม MicroCode Studio ซึ6 งเป็น editor และใชโ้ปรแกรม PicBasic Pro ในส่วนที6เป็น 
compiler ส่วนดา้นโปรแกรมที6ใชพ้ฒันาบนไมโครคอมพิวเตอร์ ใช้โปรแกรมไมโครซอฟต์วิชวล
เบสิค 

 
5.2 ข้อจํากดั 

แมว้่าระบบที6พฒันาขึ นจะทาํงานได้ตามขอบเขตและวตัถุประสงค์ แต่ยงัมีขอ้จาํกดั
ดงัต่อไปนี  

1. ระบบที6พฒันาขึ นยงัมีปัญหาเรื6องแหล่งพลงังาน เนื6องจากตอ้งอาศยัแหล่งพลงัจาก
แบตเตอร์รี6  ซึ6 งมีอายกุารใชง้านจาํกดั 

2. รัศมีการรับส่งขอ้มูลของเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายยงัอยูใ่นวงจาํกดั ขึ นอยูก่บัจาํนวน
ของเครื6องลูกข่าย และสภาพภูมิประเทศ 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. หากมีการพฒันาต่อควรมีการระบุตาํแหน่งที6วา่งเซนเซอร์บนแสดงบนแผนที6 
2. ควรหาแหล่งพลงังานที6สามารถใชง้านไดอ้ยา่งต่อเนื6องเช่นจากพลงังานแสงอาทิตย ์
3. หากเครือข่ายมีขนาดใหญ่มีปริมาณขอ้มูลมากควรมีโปรโตคอลในการจดัการขอ้มูล

ที6ดี 
4. เมื6อมีการพฒันาต่อใหส้ามารถติดตามขอ้มูลผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต 
5. ดา้นการเตือนภยัหากมีการพฒันาต่ออาจจะเตือนภยัผ่านโทรศพัท์มือถือ หรือแจง้

เตือนผา่นระบบขอ้ความสั น (SMS) 
6. ควรเพิ6มความมั6นคงปลอดภยัวสัดุของเครื6องลูกข่าย 
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5.4 ปัญหาทีTพบในการทาํวจัิย 

1. การประมวลผลของโปรแกรมไมโครซอฟท ์วชิวลเบสิค จะขึ นกบัประสิทธิภาพของ
เครื6องคอมพิวเตอร์ของผูใ้ชง้านแต่ละคนซึ6งไม่สามารถวดัอตัราเร็วในการประมวลผลได ้

2. อุปกรณ์ที6ใชมี้ความเปราะบาง 
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ภาคผนวก ก คู่มือการติดตั งระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย เพืTอเตือนภัยและเฝ้าระวงันํ าหลาก 
 

 

คู่มือการติดตั งระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย เพืTอเตือนภัยและเฝ้าระวงันํ าหลาก 

แนะนําโปรแกรม 

ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายนี  ใชส้ําหรับแสดงระดบันํ าสภาพแวดลอ้มในที6บริเวณ
ที6เราตอ้งการจะตรวจสอบ 

 

การติดตั ง 

1. โปรแกรมสามารถติดตั งไดบ้นระบบปฏิบติัการไมโครซอฟวินโดวส์ (Microsoft 
Windows) 

2. ติดตั งเครื6องเซนเซอร์ที6ทาํงานเป็นแม่ข่ายโดยใช้สายพอร์ตอนุกรมต่อกบัเครื6อง
คอมพิวเตอร์ที6ซีเรียลพอร์ตคอม 1 (Serial Port Com 1) 

3. รันแบตไฟลที์6เพื6อติดตั งและใชง้านโปรแกรม 

 

การใช้งานโปรแกรม 

เมื6อเขา้สู่โปรแกรมจะปรากฏหนา้จอหลกัที6ควบคุมการทาํงานของระบบ  

 
 
การทาํงานของโปรแกรมอธิบายได้ดังนี  

1. หนา้จอจะแสดงระดบันํ าของเซนเซอร์ลูกข่ายแต่ละตวั เป็นกราฟฟิคและเป็นตวัเลข 
2. แสดงสถานะการทาํงานของเซนเซอร์ลูกข่ายในส่วนของ ID-Status การใชง้านทาํ

ไดโ้ดยการกดปุ่ม Check Status แลว้โปรแกรมจะตอบสนองโดยการแสดงสีสถานะของเครื6อง
เซนเซอร์ลูกข่ายซึ6 งมีอยู ่3 สถานะ  



  87 

 
2.1 สีเหลือง หมายถึง สถานะไม่มีการเปลี6ยนแปลงและไม่มีการส่งขอ้มูล 
2.2 สีแดง หมายถึง เซนเซอร์ลูกข่ายไม่ทาํงาน 
2.3 สีเขียว หมายถึง เซนเซอร์ยงัทาํงานปกติ 

 
3. ปุ่ม Help เป็นแสดงระบบช่วยเหลือวธีิใชง้านโปรแกรมเมื6อกดจะ 
 
4. ปุ่ม Set Temp ใชต้ั งค่าระดบันํ าที6ตอ้งการใหแ้จง้เตือนใหร้ะบุ ตวัเลขเป็นองศา

เซลเซียส และกด OK 
 
5. ปุ่ม Chart ใชแ้สดงกราฟระดบันํ า 
 

จากรูปที6 ก.6 เป็นการแสดงระดบันํ าของเครื6องเซนเซอร์ลูกข่ายแบ่งเป็นการแสดง
แต่ละ ID มีวธีิการใชง้านดงันี  

5.1 ปุ่ม Preview ทาํหนา้ที6 ยอ่ขยายกราฟ 
5.2 ปุ่ม Copy To Clipboard ทาํหนา้ที6 คดัลอกกราฟระดบันํ าไปยงัโปรแกรมอื6น 
5.3 ปุ่ม Save Chart ทาํหนา้ที6บนัทึกกราฟระดบันํ า 
5.4 ปุ่ม exit ทาํหนา้ที6ออกจากหนา้จอแสดงกราฟระดบันํ า 

 
6. Alert Temp เป็นส่วนที6แสดงระดบันํ าที6ตั งไวใ้หโ้ปรแกรมแจง้เตือนแสดงดงัรูปที6 

ก.7 เมื6อระดบันํ าตรงกบัที6ไดต้ั งค่าไว ้โปรแกรมก็จะแจง้เตือน 
7. ส่วนแสดงตารางที6บนัทึกขอ้มูลลงในฐานขอ้มูล 
8. Exit เมื6อตอ้งการออกจากโปรแกรม 
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ภาคผนวก ข แบบสอบถามเพืTอประเมินประสิทธิภาพระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายสําหรับ
ระบบเตือนภัยและเฝ้าระวงันํ าหลากของจังหวดัเพชรบูรณ์ 

 
แบบสอบถามเพืTอประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้เชีTยวชาญ 

 
วตัถุประสงค์ 
แบบสอบถามนี จดัทาํขึ นเพื6อใชใ้นการประเมินผลของโปรแกรมระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
เพื6อเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลาก 

1. ดา้นการออกแบบเครื6องมือและอุปกรณ์ 
2. ดา้นการใชง้านระบบ 
3. ดา้นการประมวลผลของระบบ 
4. ดา้นผลลพัธ์ที6ไดจ้ากระบบ 

คําชี แจง โปรดทาํเครื6องหมาย � ลงใน � ที6ท่านเลือก และเติมขอ้มูลที6ตรงกบัความเป็นจริง 

ส่วนที6 1 ขอ้มูลของผูป้ระเมิน 

1. ชื6อ – นามสกุล 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
2. ตาํแหน่ง / หน่วยงานที6สังกดั 
 …………………………………………………………………………………………………… 
3. ระดบัการศึกษาสูงสุด 
 1) � ปริญญาตรี 2) � ปริญญาโท 
 3) � ปริญญาเอก 4) � อื6นๆ (โปรดระบุ).................. 
4. เพศ 
 1) � ชาย 2) � หญิง 
5. ระดบัอายุ 
 1) � 20-30 ปี 2) � 31-40 ปี 
 3) � 41-50 ปี 4) � มากกวา่ 40 ปี 
6. ประสบการณ์ในการทาํงาน 
 1) � นอ้ยกวา่ 5 ปี 2) � 5-10 ปี 
 3) � 11-15 ปี 4) � มากกวา่ 15 ปี 
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ส่วนที6 2 ดา้นการออกแบบเครื6องมือและอุปกรณ์ 

ประสิทธิภาพด้านการออกแบบเครืTองมือและอุปกรณ์ 

ระดับความคิดเห็น 

4 
มาก 
ทีTสุด 

3 
มาก 

2 
ปาน 
กลาง 

1 
พอ 
ใช้ 

0 
ปรับ 
ปรุง 

ดา้นปัจจยัที6นาํมาใชป้ระเมิน      
1. รูปแบบของอุปกรณ์ตรวจวดัมีความเหมาะสม      
2. อุปกรณ์ที6ใชมี้ประสิทธิภาพ      
3. อุปกรณ์มีความสะดวกในการใชง้าน      
4. ความสะดวกในการติดตั งระบบ      
5. สามารถใชง้านระบบได ้      
 
 
ส่วนที6 3 ดา้นการใชง้านระบบ 

ประสิทธิภาพด้านการใช้งานระบบ 

ระดับความคิดเห็น 

4 
มาก 
ทีTสุด 

3 
มาก 

2 
ปาน 
กลาง 

1 
พอ 
ใช้ 

0 
ปรับ 
ปรุง 

ประสิทธิภาพดา้นการใชง้านโปรแกรม      
1. โปรแกรมสามารถใชง้านไดง่้าย      
2. ความสามารถในการตรวจวดัระดบันํ า      
3. ความสามารถในการรายงานผล      
4. ความสามารถในการแจง้เตือน      
5. โปรแกรมสามารถแสดงสถานะของเซนเซอร์      
 
ขอ้มูลอื6นที6ตอ้งการเพิ6มเติม 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
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ประสิทธิภาพด้านการใช้งานระบบ 

ระดับความคิดเห็น 

4 
มาก 
ทีTสุด 

3 
มาก 

2 
ปาน 
กลาง 

1 
พอ 
ใช้ 

0 
ปรับ 
ปรุง 

ดา้นการใชง้านระบบ      
1. ความยากของการทาํความเขา้ใจระบบอยูใ่นระดบั      
2. การใชเ้วลาในการเรียนรู้ขั นตอนการทาํงานของระบบ      
3. ความง่ายต่อการใชง้านระบบอยูใ่นระดบั      
4. ความสะดวกในการใชง้านระบบอยูใ่นระดบั      
5. ความสะดวกของการบนัทึกระดบันํ าอยูใ่นระดบั      
6. ความพึงพอใจต่อการใหก้ารช่วยเหลือของระบบอยูใ่น

ระดบั 
     

7. ความสะดวกของการเขา้ถึงระบบในการช่วยเหลืออยู่
ในระดบั 

     

8. ความง่ายต่อการทาํความเขา้ใจระบบใหก้ารช่วยเหลือ      
9. ความพึงพอใจต่อรูปแบบการนาํเสนอผลการประเมิน

อยูใ่นระดบั 
     

 
ขอ้มูลอื6นๆ ที6ตอ้งการแนะนาํเพิ6มเติม 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
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ส่วนที6 4 ดา้นการประมวลผลระบบ 

ด้านการประมวลผล 

ระดับความคิดเห็น 

4 
มาก 
ทีTสุด 

3 
มาก 

2 
ปาน 
กลาง 

1 
พอ 
ใช้ 

0 
ปรับ 
ปรุง 

1. เวลาในการตอบสนองการทาํงานแต่ละฟังกช์ั6นอยูใ่น
ระดบั 

     

2. ความรวดเร็วในแสดงผล      
3. ความถูกตอ้งของการแสดงผล ขอ้มูลอยูใ่นระดบั      
4. ความถูกตอ้งของผลการประเมินอยูใ่นระดบั      
5. ความรวดเร็ซในการรายงานผล      
6. ความรวดเร็วในการแจง้เตือน      
 
ส่วนที6 5 ดา้นผลลพัธ์ที6ไดจ้ากระบบ 

ด้านผลลพัธ์ทีTได้จากระบบ 

ระดับความคิดเห็น 

4 
มาก 
ทีTสุด 

3 
มาก 

2 
ปาน 
กลาง 

1 
พอ 
ใช้ 

0 
ปรับ 
ปรุง 

ดา้นผลลพัธ์ของระบบ      
1. ผลลพัธ์ที6ไดมี้ความถูกตอ้งและสมบูรณ์      
2. ผลลพัธ์ที6ไดต้รงกบัความตอ้งการของผูใ้ช ้      
3. ผลลพัธ์ที6ไดส้ามารถนาํไปใชง้านจริง      
4. ความสามารถของระบบตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้      
5. ผลลพัธ์ที6ไดมี้ความถูกตอ้งและสมบูรณ์      
 
ขอ้มูลอื6นๆ ที6ตอ้งการแนะนาํเพิ6มเติม 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ค แบบสอบถามเพืTอประเมินระดับความพงึพอใจของผู้ใช้งานระบบเครือข่ายเซนเซอร์
ไร้สายเพืTอเตือนภัยและเฝ้าระวงันํ าหลาก 

 
แบบสอบถามเพืTอประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยผู้ใช้งาน 

 
วตัถุประสงค์ 
แบบสอบถามนี จดัทาํขึ นเพื6อใชใ้นการประเมินผลของโปรแกรมระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
เพื6อเตือนภยัและเฝ้าระวงันํ าหลาก 
1. ดา้นการออกแบบเครื6องมือและอุปกรณ์ 
2. ดา้นการใชง้านระบบ 
 
คําชี แจง โปรดทาํเครื6องหมาย � ลงใน � ที6ท่านเลือก และเติมขอ้มูลที6ตรงกบัความเป็นจริง 
 
ส่วนที6 1 ดา้นการออกแบบเครื6องมือและอุปกรณ์ 

ประสิทธิภาพด้านการออกแบบเครืTองมือและอุปกรณ์ 

ระดับความคิดเห็น 

4 
มาก 
ทีTสุด 

3 
มาก 

2 
ปาน 
กลาง 

1 
พอ 
ใช้ 

0 
ปรับ 
ปรุง 

ดา้นปัจจยัที6นาํมาใชป้ระเมิน      
1. รูปแบบของอุปกรณ์ตรวจวดัมีความเหมาะสม      
2. อุปกรณ์ที6ใชมี้ประสิทธิภาพ      
3. อุปกรณ์มีความสะดวกในการใชง้าน      
4. ความสะดวกในการติดตั งระบบ      
5. สามารถใชง้านระบบได ้      
 
ขอ้เสนอแนะเพิ6มเติม 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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ส่วนที6 2 ดา้นการใชง้านของระบบ 

ประสิทธิภาพด้านการใช้งานระบบ 

ระดับความคิดเห็น 

4 
มาก 
ทีTสุด 

3 
มาก 

2 
ปาน 
กลาง 

1 
พอ 
ใช้ 

0 
ปรับ 
ปรุง 

ดา้นการใชง้านระบบ      
1. ความยากง่ายของการทาํความเขา้ใจระบบอยูใ่นระดบั      
2. การใชเ้วลาในการเรียนรู้ขั นตอนการทาํงานของระบบ      
3. ความสามารถในการตรวจวดัระดบันํ า      
4. ความสามารถในการรายงานผล      
5. ความสามารถในการแจง้เตือน      
6. ความสะดวกในการใชง้านระบบอยูใ่นระดบั      
7. ความสะดวกของการบนัทึกระดบันํ าอยูใ่นระดบั      
8. ความพึงพอใจต่อรูปแบบการนาํเสนอผลการประเมิน

อยูใ่นระดบั 
     

9. ระบบมีตรงต่อความตอ้งการของผูใ้ช ้      
10. ระบบสามารถนาํไปใชง้านจริง      
 
ขอ้มูลอื6นๆ ที6ตอ้งการแนะนาํเพิ6มเติม 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................................ 
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ภาคผนวก ง ประวตัิคณะผู้วจัิย 
 
ประวติัหวัหนา้โครงการวจิยั 

1. ชื6อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายเสริมศกัดิ*   ทิพยว์งศ ์
    ชื6อ - นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Mr.Sermsak  Thipwong 
2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน 3670301310920 
3. ตาํแหน่งปัจจุบนั พนกังานมหาวทิยาลยั (วชิาการ) 
4. หน่วยงานและสถานที6อยูที่6ติดต่อไดส้ะดวก  

สาขาวชิาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
ไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (e-mail) : SSRJR2@hotmail.com 

5. ประวติัการศึกษา 
ค.อ.ม. ไฟฟ้า  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้พระนครเหนือ 
วศ.บ. ไฟฟ้ากาํลงั  สถาบนัเทคโนโลยรีาชมงคลวทิยาเขตขอนแก่น 

6. สาขาวชิาการที6มีความชาํนาญพิเศษ 
 เครื6องกลไฟฟ้า  
มอเตอร์และเจนเนอเรเตอร์  
การควบคุมระบบอตัโนมติั 
วศิวกรรมสายอากาศ 

7. ประสบการณ์ที6เกี6ยวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั งภายในและภายนอกประเทศ  
7.1 หวัหนา้โครงการวจิยั  

-  ชุดประลองการควบคุมและแสดงผลระบบสายพานลาํเลียงโดยใชค้อมพิวเตอร์ 
-  เครื6องสูบนํ าเพื6อการเกษตรพลงังานลม 
-  ชุดรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้าสาํหรับกงัหนัลมผลิตไฟฟ้า 

7.2 งานวจิยัที6ทาํเสร็จแลว้  
-  ชุดประลองการควบคุมและแสดงผลระบบสายพานลาํเลียงโดยใชค้อมพิวเตอร์  

ทุนมหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 2552 
7.3 งานวิจยัที6กาํลงัทาํ 

-  การออกแบบและพฒันาเครื6องกาํเนิดไฟฟ้า กรณีศึกษานํ าตกธาราเอราวณั ชุมชนบา้นตะ
เบาะ  

ไดท้าํการวจิยัลุล่วงแลว้ประมาณ 80 % (วช.) 2554 
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ประวตัิผู้ร่วมโครงการวจัิย 
1. ชื6อ - นามสกุล (ภาษาไทย) นายเอนกพงศ ์ธรรมาธิวฒัน์ 
    ชื6อ - นามสกุล (ภาษาองักฤษ) Mr Anekpong Thammathiwat 
2. เลขหมายบตัรประจาํตวัประชาชน 3679800154743 
3. ตาํแหน่งปัจจุบนั อาจารยป์ระจาํ 
4. หน่วยงานและสถานที6อยูที่6ติดต่อไดส้ะดวก  

สาขาวชิาเทคโนโลยอุีตสาหกรรม 
คณะเทคโนโลยกีารเกษตร มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
ไปรษณียอิ์เล็กทรอนิกส์ (e-mail) : anekpong_l@hotmail.com 

5. ประวติัการศึกษา 
วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต (วศ.บ) สาขาวศิวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต (วศ.ม.) สาขาวศิวกรรมโยธา มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
ปรัชญาดุษฎีบณัฑิต (ปร.ด.) สาขาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ (กาํลงัศึกษา) 

6. สาขาวชิาการที6มีความชาํนาญพิเศษ 
การจดัการโลจิสติกและโซ่อุปทาน 
วศิวกรรมโครงสร้าง 
วศิวกรรมปฐพี 

7. ประสบการณ์ที6เกี6ยวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั งภายในและภายนอกประเทศ  
7.1 งานวจิยัที6ทาํเสร็จแลว้  

หวัหนา้โครงการวจิยั 
1) “พฤติกรรมดา้นกาํลงัรับแรงและการเสียรูปของดินเหนียวอ่อนกรุงเทพฯ โดยการ

ทดสอบแรงอดัสามทิศทางแบบวฏัจกัร” วทิยานิพนธ์ มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 2546 
2) “การมีส่วนร่วมของชุมชนในการจดัการนํ าของจงัหวดัเพชรบูรณ์ตามแนวปรัชญา

เศรษฐกิจพอเพียงอยา่งย ั6งยนื” แหล่งทุน สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2555 
ผูร่้วมโครงการวจิยั 
1) “การบูรณาการการจดัการระบบการผลิตของกลุ่มผลิตเฟอร์นิเจอร์ไม ้บา้นสะเดียง 

อาํเภอเมือง จงัหวดัเพชรบูรณ์ ในเชิงธุรกิจชุมชน” แหล่งทุน สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
ปีงบประมาณ 2554 

2) “การวจิยัเพื6อพฒันาครูภายในจงัหวดัเพชรบูรณ์ดว้ยภูมิปัญญาการทอผา้มุก” แหล่งทุน 
สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2555 
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3) “การศึกษาความหลากหลายทางภาษาและวฒันธรรมของจงัหวดัเพชรบูรณ์” แหล่งทุน 
สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา ปีงบประมาณ 2555 

7.2 งานวิจยัที6กาํลงัทาํ  
หวัหนา้โครงการวจิยั 
1) “เครื6องอบขา้วเปลือกพลงังานไมโครเวฟอตัโนมติั” แหล่งทุน เครือข่ายการวิจยั

ภาคเหนือตอนล่าง มหาวทิยาลยันเรศวร ปีงบประมาณ 2554 ทาํลุล่วงแลว้ประมาณ 70% 
2)  “การพฒันาศกัยภาพโรงไฟฟ้าพลงันํ าทา้ยอ่างเก็บนํ าหว้ยป่าเลาโดยใชก้ระบวนการแบบมี

ส่วนร่วม” แหล่งทุน สาํนกังานพฒันาวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ พ.ศ.2555 ทาํการวจิยั
ลุล่วงแลว้ประมาณ 50 % 

7.3 ผลงานตีพิมพว์ารสารวิชาการ 
1) Thammathiwat, A. and Chim-oye, W. “Behavior of Strength and Pore Pressure of 

Soft Bangkok Clay under Cyclic Loading” Thammasat International Journal of Science and 
Technology, Vol. 9, No. 4, October-December, 2004, pp. 21-28 

2) Thammathiwat, A. “Application of cyclic behavior of soft clay to the road settlement 
prediction” International Conference on Civil and Environmental Engineering (ICCEE-2004) July 
27 to 28, 2004 Faculty Club (Gakushi-Kaikan), Hiroshima University Higashi-Hiroshima, Japan, 
pp. 241-250 

3) Thammathiwat, A. and Chim-oye, W. “Effect of Permeant Liquid on the Swell 
Volume and Permeability of Geosynthetic Clay Liners” The Electronic Journal of Geotechnical 
Engineering, Vol.15, 2010, pp.1183-1197 

4) เอนกพงศ ์ธรรมาธิวฒัน์, วรียา ฉิมออ้ย “การคาดคะเนการทรุดตวัของถนน โดยใชผ้ล
การทดสอบแรงอดัสามทิศทางแบบวฏัจกัร”, การประชุมวชิาการวศิวกรรมโยธาแห่งชาติครั งที6 9, 
ชะอาํ, จ.เพชรบุรี, 19-21 พฤษภาคม 2547 

5) วรียา ฉิมออ้ย, เอนกพงศ ์ธรรมาธิวฒัน์ “อิทธิพลของสารละลายที6มีต่อคุณสมบติัการ
พองตวัและการซึมผา่นของแผน่ใยสังเคราะห์ดินเหนียว” วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 16, 3 (ก.ย.-ธ.ค. 2551) 
 
 


