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บทคัดย่อ 
 

พลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งส าคัญในการด าเนินชีวิตของคนเป็นอย่างมากนับได้ว่าไฟฟ้าเป็น
สาธารณูปโภคหลักของการด ารงชีวิต ทั้งในบ้านเรือน บริษัท รวมไปถึงโรงงานต่างๆ ด้วยประชากรที่
เพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ทุกปี ท าให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นปริมาณมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง มีการใช้พลังงาน
ในการประกอบกิจกรรมหรือการปฏิบัติงานต่าง ๆ มากขึ้นซึ่งเป็นเหตุท าให้มีการผลิตพลังงานไฟฟ้า
มากขึ้นเพื่อให้เพียงพอต่อการใช้งานของผู้บริโภคเช่นกัน การด าเนินชีวิตของคนในยุคปัจจุบันนั้นมีสิ่ง
อ านวยความสะดวกอยู่รอบตัว ซึ่งสิ่งอ านวยความสะดวกเหล่านั้นส่วนใหญ่มักเป็นอุปกรณ์ที่
จ าเป็นต้องใช้ไฟฟ้าเป็นหลักอาทิเช่น เครื่องปรับอากาศ โทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์หุงต้ม หรืออุปกรณ์
ต่าง ๆ ที่ใช้ภายในบ้านและด้วยพฤติกรรมการด าเนินชีวิตของคนในยุคปัจจุบันที่มักจะด าเนินชีวิตไป
ด้วยความเร่งรีบ ท าให้บางครั้งความรีบร้อนอาจก่อให้เกิดความประมาท หลงลืมเปิดไฟฟ้าทิ้งไว้ส่งผล
ให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างสิ้นเปลืองจากการลืมปิดอุปกรณ์เหล่านั้นและอาจก่อให้เกิดเหตุการณ์
ที่คาดไม่ถึงตามมาได ้ยิ่งหากเป็นกรณีของที่พักให้เช่า เช่น โรงแรมผู้เช่าอาจไม่ได้สนใจที่จะปิดอุปกรณ์
ไฟฟ้าต่างๆ ท าให้เกิดความสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าและอาจเกิดความเสียหายได้กว้างขวางขึ้น
ก่อให้เกิดอัคคีภัยและการระเบิดได ้

แนวคิดหนึ่งที่จะช่วยลดความสุญเสียและความเสียหาย จากการลืมปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าใน
ห้องพัก ได้แก่ การใช้ระบบควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติผ่านระบบเครือข่าย ซึ่งในปัจจุบันมักใช้การเดินสาย
เชื่อมต่อจากเครื่องคอมพิวเตอร์ที่เป็นตัวควบคุมไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้าในห้องพักต่างๆ ซึ่งระบบจะมี
ปัญหาในเรื่องค่าใช้จ่ายของสาย ความไม่สะดวกในการติดตั้งในบางพื้นที่และความสวยงาม จึงมี
แนวคิดที่จะพัฒนาระบบควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สาย (Wireless) ขึ้น 
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ระบบการประหยัดพลังงานไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่ายไร้สายถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเพิ่มความ
สะดวกสบายและลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง ลดภาระในการเดินสายไฟ การควบคุมระบบไฟฟ้าใน
อาคารต่าง ๆ ซึ่งระบบนี้จะมีประโยชน์มากในบางพื้นที่  เช่น พื้นที่ที่มีการติดตั้งยากการจ ากัด
งบประมาณการติดตั้งอุปกรณ์ เป็นต้น อีกทั้งยังลดข้อผิดพลาดจากหลายสาเหตุ เช่น สายไฟเกิดการ
ช ารุด หนูหรือแมลงกัดสายขาด และสายเสื่อมสภาพจากการใช้งานเนื่องจากไม่มีการเดินสายไฟระบบ
จะถูกควบคุมผ่านระบบเครือข่ายไร้สายแทน ในงานวิจัยนี้เราได้ท าการออกแบบระบบบนเครือข่ายไร้
สายเพื่อควบคุมไฟฟ้าโดยท าการออกแบบในแต่ละขั้นตอนของการท างานของระบบเพื่อที่จะสามารถ
ใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากที่สุด และค านึงถึงความส าคัญของการใช้พลังงานและทรัพยากรให้
น้อยที่สุด  

ระบบที่พัฒนาขึ้นเป็นระบบควบคุมไฟฟ้าไร้สายโดยผ่านโมดูลรับส่งสัญญาณซิกบี  
(Zigbee Wireless Sensor Network) โดยจะท างานร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน่และ
รับส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย  โดยมีการเชื่อมต่อกับซิกบีตัวรับผ่านทางพอร์ตอาร์เอสสองสามสอง 
(RS232) ซึ่งจะใช้อุปกรณ์บอร์ดรีเลย์เข้ามาควบคุมในการสั่งงานของอุปกรณ์ไฟฟ้าแทนการใช้อุปกรณ์
ซิกบีที่ต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้าเพ่ือลดค่าใช้จ่ายของอุปกรณ์ในการควบคุมการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สาย 

ผู้วิจัยได้ท าการทดลองการในรูปแบบสามสถานการณ์ ได้แก่ การควบคุมไฟฟ้าแบบใช้
สาย การควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวในการควบคุมการส่งสัญญาณ และการควบคุม
ไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ในการควบคุมการส่งสัญญาณ ผลการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการท างานของระบบพบว่า มีความแตกต่างกันไม่มากนัก แสดงให้เห็นว่าการท างานทั้ง
สองรูปแบบนี้สามารถใช้ทดแทนการท างานกันได้ โดยระบบที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นจะใช้อุปกรณ์บอร์ด
รีเลย์แทนการใช้อุปกรณ์ซิกบีบางตัว จึงท าให้สามารถลดต้นทุนของอุปกรณ์ได้แต่มีประสิทธิภาพการ
ท างานโดยรวมไม่แตกต่างจากเดิม และจากผลการเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าพบว่า 
ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถลดพลังงานการใช้ไฟฟ้าได้ดีกว่า เมื่อไม่ใช้ระบบควบคุมเลยถึงกว่า 40 % 

 
ค าส าคญั: ระบบควบคุมไฟฟ้า, ระบบควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สาย, ซิกบ,ี บอร์ดรีเลย์,   
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 ABSTRACT 
 

Electricity is inarguably a necessity of life in the present. It is consumed 
everywhere, in households, offices, and factories. With the population increasing 
steadily every year, the usage of electricity also rises. As the demand for electricity 
grows, more and more effort is being put into generating enough for the society. 
Today’s lifestyle involves countless accessories and devices, most of which relies on 
electricity, such as air conditioners, refrigerators, and lights, and other appliances 
essential in any household. As we hurry through every day as most of us are doing, 
sometimes we forget things like turning off the electronics we use, resulting in wasteful 
consumption of electricity, and possibly accidents like fire or explosion. The problems 
are more serious when occur in larger accomodations like guest-houses or hotels. 

One of the solutions is using an automatic electric power control 
system. Most of systems deployed are wired network which have good signal stability, 
but several limitations, such as high hardware cost, hardness of installation and lack of 
tidiness in some areas. Our wireless electric power control system is developed to 
alleviate the problems of reducing electricity usage, by making it easier and less costly 
to install such systems in places where there are limitations, whether in 
accommodating space or hardware cost. It also reduces many possibilities of failure, 
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such as damaged wire, for the system will make use of wireless network. In this 
research, we have designed a wireless system to control the usage of electricity, 
keeping in mind to refine every step of the system’s work to be as efficient as we can, 
using as little energy and resources as possible. 

The system controls electric appliances through Zigbee communication 
modules connected into a wireless communication network, working in conjunction 
with Arduino microcontrollers connected through port RS232. A relay board is used to 
send the turn-on, turn-off commands to each electric appliance instead of a separate 
Zigbee for each individual appliance. 

Experiments were set for comparison of the performance of three 
control system models: the first is the wired control system, the second is wireless 
system utilizing separate Zigbee for each electrical appliance, and the third is our 
system, which uses a relay board in place of most Zigbee devices, thus reducing the 
hardware cost while retaining the same level of reliability and effectiveness. The 
experimental results confirm that our system successfully reduces electricity 
consumption. 

 
Keywords: Control Lighting System, Zigbee, board relay 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคญัทีแ่ละทีม่ำของปญัหำ 
 

ในปัจจุบัน พลังงานไฟฟ้าเป็นส่ิงส าคัญในการด าเนินชีวิตของคนเป็นอย่างมาก นับได้วา่
ไฟฟ้าเป็นสาธารณูปโภคหลักของการด ารงชีวิต ทั้งในบ้านเรือน บริษัท รวมไปถึงโรงงานต่างๆ ด้วย
ประชากรที่เพิ่มข้ึนเรื่อย ๆ ทุกปี ท าให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นปริมาณมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง  
ตลอดจนการเปล่ียนแปลงต่าง ๆที่เกิดข้ึนบนโลก จึงจ าเป็นต้องใช้พลังงานในการประกอบกิจกรรม
หรือการปฏิบัติงานต่าง ๆ  มากข้ึน ซ่ึงเป็นเหตุท าให้มีการผลิตพลังงานไฟฟ้ามากข้ึนเพื่อให้เพียงพอต่อ
การใช้งานของผู้บริโภคเช่นกัน การผลิตพลังงานไฟฟ้าจ าเป็นต้องอาศัยปัจจัยหลักในการผลิตคือ
ทรัพยากรทางธรรมชาติ เมื่อมีการใช้พลังงานไฟฟ้ามากข้ึน เราจึงจ าเป็นต้องใช้ทรัพยากรทาง
ธรรมชาติเพิ่มมากข้ึนด้วย เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าให้เพียงพอต่อผู้บริโภค ท าให้มีการเร่งผลิต
ทรัพยากรธรรมชาติเพื่อน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลังงานไฟฟ้า จึงอาจส่งผลกระทบโดยตรงตอ่
ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดความเสียหายมากข้ึนกว่าเดิม  

การด าเนินชีวิตของคนในยุคปัจจุบันน้ัน มีส่ิงอ านวยความสะดวกอยู่รอบตัว ซ่ึงส่ิง
อ านวยความสะดวกเหล่าน้ันส่วนใหญ่มักเป็นอุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้ไฟฟ้าเป็นหลัก อาทิเช่น 
เครื่องปรับอากาศ โทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์หุงต้ม หรืออุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้ภายในบ้าน และด้วย
พฤติกรรมการด าเนินชีวิตของคนในยุคปัจจุบันที่มักจะด าเนินชีวิตไปด้วยความเร่งรีบ และอาจไม่คอ่ย
ได้อยู่ที่พักอาศยั ซ่ึงท าให้บางครั้งความรีบร้อนอาจก่อให้เกิดความประมาท หลงลืมเปิดไฟฟ้าทิ้งไว้ 
ส่งผลท าให้เกิดการใช้พลังงานไฟฟ้าอย่างส้ินเปลืองจากการลืมปิดอุปกรณ์เหล่าน้ัน และอาจก่อให้เกิด
เหตุการณ์ที่คาดไม่ถึงตามมาได้ เช่น การเกิดอัคคีภัย การระเบิด อุบัติเหตุต่างๆ เป็นต้น ซ่ึงจะส่งผลให้
เกิดความเสียหายต่อทรัพย์สิน และอาจเกิดการสูญเสียถึงแก่ชีวิตได้ อีกทั้งอาคารส านักงาน โรงงาน 
ห้างสรรพสินค้า โรงแรมหรือที่พักต่างๆ ยังคงมีการใช้พลังงานไฟฟ้าเพื่ออ านวยความสะดวกต่อ
ผู้บริโภค ส่งผลท าให้มีการใช้พลังงานไฟฟ้าที่ส้ินเปลืองตามมาด้วย  

ในยุคน้ีเราไม่สามารถปฏิเสธได้เลยว่าเทคโนโลยี มีความจ าเป็นส าหรับการด าเนินชีวิต
ของมนุษย์เป็นอย่างมาก เพราะทุกคนล้วนใช้เทคโนโลยีเพื่ออ านวยความสะดวกในทุก ๆ ด้าน เช่น 
ด้านการส่ือสาร ด้านการคมนาคม ด้านการแพทย์หรือสาธารณสุข ต่าง ๆ เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ผู้ที่อาศัยอยู่ในเมืองที่ชีวิตประจ าวันมีแต่ความเร่งรีบ รีบร้อนต้องแข่งขันกับเวลา การน าเทคโนโลยีเข้า
มาช่วยจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง เพราะเทคโนโลยีสมัยใหม่นอกจากจะช่วยอ านวยความสะดวกแล้ว 
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ยังช่วยย่นระยะเวลาท ากิจกรรมต่าง ๆ ให้ส้ันลงด้วย เราได้มีการใช้เทคโนโลยีตั้งแต่เริ่มตื่นนอนซ่ึงเรา
ใช้นาฬิกาปลุกหรือมือถือตั้งปลุก การรับประทานอาหารเราต้องใช้ไมโครเวฟเพื่อใช้ในการท าอาหาร 
การซักผ้า การท าความสะอาดบ้าน การท างานที่ต้องอาศัยคอมพิวเตอร์ การติดต่อส่ือสารที่ต้องใช้
อีเมล์หรือโทรศัพท์มือถือ การเดินทางคมนาคมด้วยรถไฟฟ้า สาธารณูปโภคต่าง ๆ ที่ล้วนเก่ียวข้องกับ
เทคโนโลยีทั้งส้ิน จะเห็นได้ว่าเราใช้เทคโนโลยีเพื่อมาอ านวยความสะดวกในการด าเนินชีวิตตลอดทั้ง
วัน หากเรามีพฤติกรรมการใช้พลังงานที่ส้ินเปลือง ในอนาคตอาจไม่มีพลังงานเพียงพอต่อการ
ด ารงชีวิตของมนุษย์ได้ ฉะน้ันเราจึงจ าเป็นต้องมีมาตรการประหยัดพลังงานเกิดข้ึน ทั้งในภาครัฐและ
เอกชนได้มีการออกมาตรการรณรงค์ข้ึนเรื่อย ๆ อาทิเช่น ส านักงานนโยบายและแผนพลังงาน ได้
รณร งค์ ให้ มีก าร ปร ะห ยัด พลั งง าน ในปี  2541 ถึง  ปี  2542 เป็น ช่ว ง เ วล าที่ ส า นัก งา น
คณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ ส่งเสริมให้มีการอนุรักษ์พลังงาน ภายใต้โครงการรวมพลัง 
หารสองโดยใช้แนวความคิดของการประหยัดหน่ึงคันหน่ึงดวง และหน่ึงแก้ว โดยการออกมาตรการณ์
การประหยัดพลังงานในสามด้านด้วยกันคือ น้ ามัน พลังงานไฟฟ้า และน้ า ซ่ึงเป็นพลังงานที่มนุษย์ใช้
กันอยู่ทุกวัน 

การลดใช้พลังงานลงโดยการจัดการใช้พลังงานให้เหมาะสม เพื่อให้ได้ประโยชน์ ควรมี
การด าเนินงานเป็นข้ันตอน โดยเริ่มจากเทคโนโลยีที่ง่ายที่สุดและใช้เงินลงทุนน้อยที่สุดไปจนถึงงานที่
ต้องใช้เทคโนโลยีสูง และเงินลงทุนมากได้แก่  

การดูแลรักษาอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในที่พักอาศัยภายในที่พักอาศัย โดยวิธีน้ีเป็นการ
ปรับแต่งเครื่องใช้ไฟฟ้าการท างานต่างๆ เช่น การก าหนดให้มีการดูแลรักษาให้ถูกต้อง การท าความ
สะอาดอุปกรณ์ไฟฟ้า วิธีเหล่าน้ีจะไม่ท าให้ค่าใช้จ่ายเพิ่มข้ึน  

การปรับเปล่ียนอุปกรณ์ไฟฟ้ารุ่นเก่า อุปกรณ์ไฟฟ้าสมัยเก่าส่วนมากมีการกินพลังงาน
มากกว่าอุปกรณ์ไฟฟ้าสมัยใหม่ เช่น เครื่องปรับอากาศ ตู้เย็น หลอดไฟ เครื่องท าน้ าร้อน เป็นต้น ซ่ึง
สมัยใหม่น้ีมีการบอกอย่างชัดเจนว่าประหยัดได้จริง 

การใช้เทคโนโลยีควบคุมการใช้ไฟฟ้าแบบอัตโนมัติ ซ่ึงพฤติกรรมการใช้ไฟฟ้าของคนน้ัน 
ไม่สามารถคาดเดาได้ว่าจะมีการลืมปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าในที่พักอาศัยได้ทุกอย่างและเป็นประจ าทุกครัง้ 
อุปกรณ์ในที่พักอาศัยก็มีมากมายจนอาจท าให้เกิดลักษณะเช่นน้ีได้เสมอ วิจัยน้ีได้เห็นปัญหาลักษณะน้ี 
ไม่ว่าจะเป็นบ้านเรือน คอนโด หรือแม้กระทั่ง โรงแรม โดยที่โรงแรมจะมีห้องพักจ านวนมาก ต้องใช้
พลังงานที่มากแต่ถ้าเกิดเหตุลักษณะน้ีบ่อยครั้ง จะมีการส้ินเปลืองพลังงานโดยที่ไม่มีความจ าเปน็อย่าง
มากมาย วิจัยน้ีจะช่วยในการควบคุมไฟฟ้าในลักษณะเหตุการณ์น้ีได้เป็นอย่างน้ี และถัดไปจะเป็นการ
กล่าวถึงระบบประหยัดพลังงาน 
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ระบบการประหยัดพลังงานโดยการเปิด – ปิด ไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย ถูก
พัฒนาข้ึนเพื่อเพิ่มความสะดวกสบายและลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้ง ลดภาระในการเดินสายไฟ การ
ควบคุมระบบไฟฟ้าในอาคารต่าง ๆ  รวมถึงการตรวจสอบสถานการณ์ใช้งานของระบบไฟฟ้า ซ่ึงระบบ
น้ีจะมีประโยชน์มากในบางพื้นที่ เช่น พื้นที่ที่มีการติดตั้งยาก การจ ากัดงบประมาณการติดตั้งอุปกรณ ์
เป็นต้น อีกทั้งยังลดข้อผิดพลาดจากหลายสาเหตุ เช่น สายไฟเกิดการช ารุด หนูหรือแมลงกัดสายขาด 
และสายเส่ือมสภาพจากการใช้งาน เน่ืองจากไม่มีการเดินสายไฟระบบจะถูกควบคุมผ่านระบบ
เครือข่ายไร้สายแทน ในงานวิจัยน้ี เราได้ท าการออกแบบระบบบนเครือข่ายไร้สายเพื่อควบคุมไฟฟ้า
โดยท าการออกแบบในแต่ละช้ันของการท างานของระบบ เพื่อที่จะสามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพมากที่สุด และค านึงถึงความส าคัญของการใช้พลังงานและทรัพยากรให้น้อยที่สุด 

ในวิจัยน้ีผู้พัฒนาโครงการจึงได้น าเสนอการพัฒนาระบบควบคุมไฟฟ้าโดยผ่านโมดูล
รับส่งสัญญาณไร้สาย ซิกบี (Zigbee) ซ่ึง ซิกบีจะเป็นการท า ไวเลสเซนเซอร์เน็ตเวิร์ค (Zigbee 
Wireless Sensor Network) จะมีตัวเซนเซอร์ท าการร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน่และ
รับส่งข้อมูลผ่านทางเครือข่ายซิกบี โดยมีการเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ ผ่านทางพอร์ตอาร์เอสสองสาม
สอง ซ่ึงเราจะใช้อุปกรณ์บอร์ดรีเลย์เข้ามาควบคุมในการส่ังงานภายในห้องพัก ในการประยุกต์การใช้
งานน้ันจะมีความยืดหยุ่นสูงมาก การน าอุปกรณ์การส่ือสารของเครือข่ายไร้สายซิกบี และการใช้งาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน่ จึงเอาไปใช้ได้หลากหลายแบบ เช่น ในการเกษตรกรรม โรงเรือน หรือ
ฟาร์มปิดต่างๆ ซ่ึงทั้งหมดน้ีล้วนมีการรับส่งข้อมูล สามารถประยุกต์ใช้หลากหลายรูปแบบ 

งานวิจัยช้ินน้ีได้จัดท า ข้ึนมาโดยระบบน้ีจะสามารถตรวจสอบอุปกรณ์ไฟฟ้าได้ว่ามี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านอยู่หรือไม่ หากมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านอยู่ สามารถส่ังให้ตัดกระแสไฟฟ้าไม่ให้
ไหลผ่านอุปกรณ์ไฟฟ้าดังกล่าวได้ ซ่ึงจะช่วยในการประหยัดพลังงานไฟฟ้า และยังช่วยลดอุบัติเหตุที่
อาจจะเกิดข้ึนจากความรีบร้อน ความประมาท หรือการหลงลืม ของผู้ใช้ได้ด้วย ส าหรับการใช้โมดูล
ซิกบีน้ี จะสามารถควบคุมการท างานได้จากระยะไกล มีการใช้พลังงานน้อย ท าให้สามารถใช้งานได้
นาน ซ่ึงในวิจัยน้ีเราจะได้จัดท าวิธีการทดลองในรูปแบบต่างๆ ซ่ึงผู้วิจัยได้จ าลองสถานการณ์รูปแบบ
การท างานโดยการสร้างอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหมด สามรูปแบบ เพื่อเปรียบเทียบการท างานและ
ประสิทธิภาพของระบบ โดยจะเริ่มต้นที่การใช้งานในรูปแบบปกติที่ใช้ทั่วไปไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ
ภายในห้องพัก และต่อมาจะใช้วิธีการเดินสายสัญญาณไปยังอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ (Board Relay) จาก
อุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้าต่าง ๆ ภายในห้องพัก และสุดท้ายจึงใช้เทคโนโลยีเครือข่ายไร้
สายในการเช่ือมต่อไปยังอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์และไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องพัก โดยสองวิธีที่มีการ
ส่งสัญญาณน้ัน จะสามารถมีโปรแกรมคอยบริหารจัดการต่างๆ เพื่อแสดงผลภาพรวมของระบบและยัง
สามารถออกรายงานข้อมูลหรือมีการตรวจเช็คภายหลังได ้ซ่ึงน่าจะสะดวกสบายมากข้ึนในการจัดการ 
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1.2 วัตถปุระสงคข์องโครงกำรวจิยั 

 

1. เพื่อศึกษาและพัฒนาระบบอุปกรณ์ควบคุมการใช้ไฟฟ้าอัตโนมัติแบบใช้เครือข่ายไร้สาย 
2. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบการควบคุมไฟฟ้าโดยใช้สาย การ

ควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตวั การควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
3. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบการควบคุมไฟฟ้าโดยใช้สาย การ

ควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว การควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
 
1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้ร ับ  
 

1. เป็นต้นแบบของระบบควบคุมการใช้ไฟฟ้าอัตโนมัตแิบบใช้เครอืข่ายไรส้าย 
2. ท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพการท างานของระบบอุปกรณ์ควบคมุการใช้ไฟฟ้า

อัตโนมัติแบบใช้สาย เปรียบเทียบกับแบบไร้สาย  
3. เป็นแนวทางในการตัดสินใจเลือกระบบอุปกรณค์วบคมุการใช้ไฟฟ้าอัตโนมัติต่อไป 

 

1.4 วิธ ีกำรด ำเนินกำรวิจ ัย  
 

1. ศึกษาหลักการท างานของระบบควบคมุไฟฟ้าอัตโนมัตแิบบใช้สาย และแบบไร้สาย 
2. ศึกษาหลักการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อน ามาใช้ในการควบคุม

สัญญาณไฟฟ้า 
3. ศึกษาหลักการท างานของซิกบี เพื่อใช้ในการควบคมุการรับ – ส่งสัญญาณระหว่าง

อุปกรณ์ 
4. ออกแบบระบบการควบคมุไฟฟ้าภายในหอ้งพักแบบใช้เครอืข่ายไรส้าย 
5. ทดลองการใช้งานการควบคุมระบบไฟฟ้าแบบไมผ่่านส่ิงกีดขวาง เปล่ียนรัศมีท าการ

สูงสุดที่เป็นไปได้ 
6. ทดลองการใช้งานการควบคุมระบบไฟฟ้าแบบผ่านส่ิงกีดขวาง และสภาพแวดล้อม

ต่างๆ 
7. วัดปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า เพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าแบบไร้สาย 
8. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
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ในวิทยานิพนธ์ฉบับน้ี ส่วนของบทน าจะกล่าวถึงความเป็นมาของปัญหาซ่ึงผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาแหล่งที่มาของปัญหาที่เกิดข้ึน และวัตถุประสงค์ของโครงงานวิจัยเพื่อหาแนวทางการ
แก้ไขปัญหาที่เกิดข้ึน ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัยช้ินน้ี และวางแผนวิธีการด าเนินการวิจัยเป็นล าดบั
ข้ันตอนอย่างชัดเจน โดยบทที่สองจะกล่าวถึง ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง โดยแบ่งเป็นความรู้
เบื้องต้นเก่ียวกับเทคโนโลยีที่ใช้ในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับระบบ
เทคโนโลยีเปิดปิดไฟฟ้าแบบเครือข่ายไร้สาย ในบทที่สามจะกล่าวถึงข้ันตอนการออกแบบและพัฒนา
ระบบเปิดปิดไฟฟ้าอัตโนมัติโดยใช้เครือข่ายไร้สาย จะมีการแสดงชุดควบคุมไฟฟ้าในรปูแบบตา่งๆ โดย
เริ่มจากภาพรวมของระบบ การออกแบบการทดลอง การเตรียมการทดลอง และวิธีการวัดผลการ
ทดลอง โดยทั้งหมดน้ีจะมีการทดลองในสามรูปแบบการทดลอง ได้แก่ การควบคุมไฟฟ้าโดยมีระบบ
ควบคุมแบบใช้สาย การควบคุมไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายคู่ การควบคุม
ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ จากน้ันจึงท าการวัดผลความ
แตกต่างของปริมาณการใช้กระแสไฟฟ้าและประสิทธิภาพการท างานของระบบการควบคุมไฟฟา้โดย
ใช้สาย การควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี การควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีรว่มกับบอรด์
รีเลย์ 



6 

บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เก ี่ยวข้อง 

 

บทน้ีเป็นการน าเสนอเทคโนโลยีพ้ืนฐานและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง รวมถึงเทคโนโลยีไร้สาย 

ต่าง ๆ ที่จะน ามาใช้ในการพัฒนาระบบควบคุมระบบไฟฟ้าซ่ึงได้แก่ ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์ที่

น ามาใช้ในการควบคุมสัญญาณไฟฟ้า และซิกบีเป็นอุปกรณ์ที่น ามาใช้ในการควบคุมการรับ – ส่งสัญญาณ

ระหว่างอุปกรณ์ รวมถึงโปรโตคอลและรูปแบบการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ต่าง ๆ  ที่น ามาใช้ในการพัฒนาใน

ครั้งน้ีด้วย 

 

2.1  เทคโนโลยใีนการควบคมุไฟฟา้ 

 

งานวิจัยน้ีได้น าเสนอเทคโนโลยีที่ใช้ในการควบคุมการส่งสัญญาณข้อมูล แบ่งออกเป็นสอง

แบบ ได้แก่ การควบคุมผ่านระบบส่งสัญญาณข้อมูลแบบใช้สายและการควบคุมผ่านระบบส่งสัญญาณ

ข้อมูลแบบไร้สาย ซ่ึงทั้งสองแบบจะต่าง ๆ กันทางกายภาพคือมีลักษณะการเช่ือมต่อที่ไม่เหมือนกันหรือ

การรับส่งสัญญาณที่แตกต่างกัน เพราะมีเส้นทางการเดินของสัญญาณที่แตกต่างกัน  

 

2.1.1  เทคโนโลยคีวบคมุไฟฟา้แบบใชส้าย 

เทคโนโลยีการควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สาย หมายถึง การส่ือสารที่ใช้สายในการเช่ือมโยง

โดยต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ  เพ่ือใช้ในการส่งผ่านข้อมูลระหว่างอุปกรณ ์และอุปกรณ์ในระยะที่ไม่หา่งกันมากนัก 

แบ่งออกเป็น  

2.1.1.1 สายค ู่บ ิดเกลียว (Twisted-Pair Cable) จะประกอบดว้ยสายทองแดงสาย

คู่บิดเกลียว (twisted pair) แต่ละคู่สายทองแดงจะถูกพันกันตามมาตรฐานเพ่ือลดการรบกวนจากคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าจากคู่สายข้างเคียงภายในเคเบิลเดียวกันหรือจากภายนอก เน่ืองจากสายคู่บิดเกลียวน้ียอม

ให้สัญญาณไฟฟ้าความถ่ีสูงผ่านได้ถึง 10 Hz หรือ 10 Hz เช่น สายคู่บิดเกลียวหน่ึงคู่ จะสามารถส่ง
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สัญญาณเสียงได้ถึง 12 ช่องทาง ส าหรับอัตราการส่งข้อมูลผ่านสายคู่บิดเกลียวจะข้ึนอยู่กับความหนาของ

สายด้วย กล่าวคือ สายทองแดงที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางกว้าง จะสามารถส่งสัญญาณไฟฟ้าก าลังแรงได ้ท าให้

สามารถส่งข้อมูลด้วยอัตราส่วนสูง โดยทั่วไปแล้วส าหรับการส่งข้อมูลแบบดิจิทัล สัญญาณที่ส่งเป็น

ลักษณะคล่ืนส่ีเหล่ียม สายคู่บิดเกลียวสามารถใช้ส่งข้อมูลได้หลายเมกะบิตต่อวินาที ในระยะทางได้ไกล

หลายกิโลเมตร เน่ืองจากสายคู่บิดเกลียว มีราคาไม่แพงมาก ใช้ส่งข้อมูลได้ดี แล้วน้ าหนักเบาง่ายต่อการ

ติดตั้ง จึงถูกใช้งานอย่างกว้างขวาง ตัวอย่างคือ สายโทรศัพท์ สายแบบน้ีมีสองชนิดคือ สายคู่บิดเกลียว

ชนิดหุ้มฉนวน (Shielded Twisted Pair : STP) เป็นสายคู่บิดเกลียวที่หุ้มด้วยฉนวนช้ันนอกที่หนาอีกช้ัน

ดังรูป เพ่ือป้องกันการรบกวนของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและสายคู่บิดเกลียวชนิดไม่หุ้มฉนวน (Unshielded 

Twisted Pair :UTP) เป็นสายคู่บิดเกลียวที่หุ้มด้วยฉนวนช้ันนอกที่บางอีกช้ันดังรูป ท าให้สะดวกในการ

โค้งงอแต่สามารถป้องกันการรบกวนของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าได้น้อยกว่าชนิดแรก  

ภาพที่ 2.1 สายคู่บิดเกลียวชนิดหุ้มฉนวน  ภาพที่ 2.2 สายคู่บิดเกลียวชนิดไม่หุ้มฉนวน 

 

2.1.1.2  สายโคแอกเซียล (Coaxial Cable) ประกอบด้วยสายทองแดงมฉีนวนที่

หุ้มด้วยฉนวนโลหะอย่างหนาอยู่ด้านนอก สายโคแอกถูกใช้เป็นสายโทรทัศน์ ฉนวนของสายโคแอกจะช่วย

ป้องกันการรบกวนทางไฟฟ้าได้เป็นอย่างดีกว่าสายคู่ตีเกลียว นอกจากน้ันยังสามารถน าเสียงและข้อมูลได้

ด้วยความเร็วสูง 200 Mbps การส่งข้อมูลผ่านสายโคแอกมีวิธีพ้ืนฐานสองวิธี ได้แก่ 

การส่งแบบเบสแบนด์ (baseband transmission)เป็นการส่งแบบอนาล๊อก  

และสายหน่ึงเส้นสามารถส่งได้เพียงหน่ึงสัญญาณเท่าน้ันในเวลาเดียวกัน 
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การส่งแบบบรอดแบนด์ (broadband transmission) เป็นการส่งแบบดิจิทัล และ

สายหน่ึงเส้นสามารถส่งสัญญาณไปได้หลายสัญญาณในเวลาเดียวกัน แสดงดังรูปที่ 2.3  

 

         
ภาพที่ 2.3  สายโคแอกเซียล (Coaxial Cable) 

 

2.1.1.3  สายใยแก้วน าแสง (Optical Fiber Cable) เส้นใยน าแสง (fiber optic) 

เป็นการใช้แสงเคล่ือนที่ไปในท่อแก้ว ซ่ึงสามารถส่งข้อมูลด้วยอัตราความหนาแน่นของสัญญาณข้อมูลสูง

มาก ปัจจุบันถ้าใช้เส้นใยน าแสงกับระบบอีเธอร์เน็ตจะใช้ได้ด้วยความเร็ว 10 เมกะบิต ถ้าใช้กับ FDDI จะ

ใช้ได้ด้วยความเร็วสูงถึง 100 เมกะบิต เส้นใยน าแสงมีลักษณะพิเศษที่ใช้ส าหรับเช่ือมโยงแบบจุดไปจุด 

ดังน้ัน จึงเหมาะที่จะใช้กับการเช่ือมโยงระหว่างอาคารกับอาคาร ระยะความยาวของเส้นใยน าแสงแต่ละ

เส้นใช้ความยาวได้ถึงสองกิโลเมตร เส้นใยน าแสงจึงถูกน าไปใช้เป็นสายแกนหลัก เส้นใยน าแสงน้ีจะมี

บทบาทมากข้ึน เพราะมีแนวโน้มที่จะให้ความเร็วที่สูงมาก แสดงดังรูปที่ 2.4  

 

 

 

    

 

ภาพที่ 2.4  สายใยแก้วน าแสง (Optical Fiber Cable) 
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2.1.1.4 Personal Area Network (PAN) 

 เป็นเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายในพ้ืนที่เฉพาะส่วนบุคคลโดยมีระยะทางไม่

เกิน 10 เมตร และมีอัตราการรับ-ส่งข้อมูลความเร็วสูงมาก (สูงถึง 480 Mbps) ซ่ึงเทคโนโลยีที่ใช้กัน

แพร่หลาย มีหลายเทคโนโลยี ดังเช่น 

• Ultra Wide Band (UWB) ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.3a 

• cdma2000 ที่พัฒนาต่อเน่ืองจากจากเทคโนโลยี cdmaOne (IS-95) 

• Bluetooth ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.1 

• Zigbee ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 

เทคโนโลยีเหล่าน้ีใช้ส าหรับการตดิตอ่ส่ือสารระหว่างเครือ่งคอมพิวเตอร์และ

อุปกรณ์ต่อพ่วง(peripherals) ให้สามารถรบั-ส่งข้อมูลถึงกันได้ และยังใช้ส าหรบัการรับ-ส่งสัญญาณวดิีโอ

ที่มีความละเอียดภาพสูง (high definition video signal) ด้วย  

2.1.1.5 Local Area Network (LAN)  

เป็นเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายในพ้ืนที่เฉพาะ ซ่ึงมักมีระยะทาง ไม่เกิน 100 

เมตร และมีอัตราการรับ-ส่งข้อมูลความเร็วที่สูงถึงระดับ 100 Mbps และติดตั้งในรูปแบบเครือข่าย 

Access Point เพ่ือท าหน้าที่เช่ือมต่อสัญญาณระหว่างอุปกรณ์ปลายทาง (Terminal Equipment) ใน

ลักษณะที่เป็นเซลล์ขนาดเล็กมาก (Pico cells) ที่ไม่แตกต่างจากเซลล์ของระบบโทรศัพท์เคล่ือนที่มากนัก 

ซ่ึงเทคโนโลยีที่ใช้กันแพร่หลาย ได้แก่ 

 Wi-Fi ตามมาตรฐาน IEEE 802.11และมาตรฐานที่พัฒนาจากมาตรฐาน

ดังกล่าว 

 ETSI HIPERLAN ตามมาตรฐานของกลุ่มประเทศยุโรป 

ข้อจ ากัดส าหรับการใช้งานเทคโนโลยีน้ีคือ จ านวนของผู้ใช้งานในขณะใด

ขณะหน่ึงพร้อมกัน ระยะห่างระหว่าง access point กับ terminal equipment และความพอเพียงของ

คล่ืนความถ่ี เน่ืองจาก ส่วนใหญ่จะเป็นการใช้งานในลักษณะได้รับการยกเว้นใบอนุญาต(unlicensed) จึง

ต้องใช้คล่ืนความถ่ีร่วมกันกับผู้ประกอบการ 
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2.1.1.6 Metropolitan Area Network (MAN)  

เป็นเทคโนโลยีเครือข่ายไร้สายในพ้ืนที่เขตเมืองหรือพ้ืนที่ขนาดใหญ่ ซ่ึงมี

ระยะทางตั้งแต่ 10 ถึง 50 กม. ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับคล่ืนความถ่ีที่ใช้งาน และมีอัตราการ รับ-ส่งข้อมูลที่ความเร็ว

สูงในระดับ 15 – 50 Mbps ข้ึนอยู่กับการใช้งานว่าเป็น non-line-of-sight (NLOS) หรือ line-of-sight 

(LOS) โดยเทคโนโลยีที่เป็นที่กล่าวถึงในปัจจุบัน ได้แก่ 

  WiMAX ตามมาตรฐาน IEEE 802.16 และมาตรฐานที่พัฒนาจากมาตรฐาน

ดังกล่าว 

  WiBro ซ่ึงเป็นมาตรฐานที่พัฒนาโดยประเทศเกาหลีใต้ ก่อนที่จะได้พัฒนา

ต่อเน่ืองจน ถือว่าเป็นส่วนหน่ึงของมาตรฐาน IEEE 802.16 

  ETSI HIPERMAN ซ่ึงเป็นมาตรฐานของกลุ่มประเทศยุโรป โดยมีการพัฒนา

ให้ท างานร่วมกันได้กับมาตรฐาน IEEE 802.16 

แต่เดิมน้ัน เทคโนโลยีการเข้าถึงดังกล่าว จะมุ่งเน้นที่การใช้งานแบบประจ าที่ 

(Fixed) ซ่ึงอุปกรณ์ของผู้ใช้บริการจะตดิอยู่กับทีใ่นลักษณะภายนอกอาคาร (outdoor) เป็นหลัก ก่อนที่

จะมีการพัฒนาไปเป็นการใช้งานภายในอาคาร (indoor) แล้วจึงพัฒนาออกแบบใหส้ามารถใช้งานแบบ

เคล่ือนที่ (Mobile) ได้ด้วย 

2.1.1.7  Wide Area Network (WAN) 

เป็นเทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายบริเวณกว้าง ซ่ึงอาจครอบคลุมพ้ืนที่ทั่ว

ประเทศ หรือ เขตภูมิภาค แต่จะมีอัตราการรับ-ส่งข้อมูลที่มีความเร็วได้ไม่เกิน 1.5 Mbps เน่ืองจาก เน้น

การใช้งานแบบเคล่ือนที่ ทั้งน้ีเทคโนโลยีการเข้าถึงที่เป็นเทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายบริเวณกว้าง ได้แก่ 

  เทคโนโลยีโทรศัพท์เคล่ือนที่ยุคที่สาม (3G) ซ่ึงพัฒนาต่อเน่ืองมาจาก

เทคโนโลยี โทรศัพท์เคล่ือนที่ยุคที่สองโดยมีสองมาตรฐานหลัก คือ 

 Wideband CDMA (W-CDMA) ที่พัฒนาต่อเน่ืองจากเทคโนโลยี GSM 

 cdma2000 ที่พัฒนาต่อเน่ืองจากจากเทคโนโลยี cdmaOne (IS-95) 
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MBWA (Mobile Broadband Wireless Access) ตามมาตรฐาน IEEE 802.2 ซ่ึงเป็น มาตรฐานที่เทียบ

ได้กับ IEEE 802.16e (Mobile WiMAX) 

2.1.1.8  การควบคมุไฟฟา้ ใชส้าย PLC 

ระบบควบคุมพีแอลซี (Programmable : PLC) ถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือใช้คอม

คุมอุปกรณ์เครื่องจักรในส่วนงานของอุตสาหกรรม โดยน าคอมพิวเตอร์กับพีแอลซีมาควบคุมรูปแบบการ

ผลิตอัตโนมัติ โดยที่ถ้าระบบน้ันไม่มีความยุ่งยากหรือมีการซับซ้อนการท างานมากนัก จะนิยมใช้พีแอลซี

ควบคุมการผลิตอย่างต่อเน่ือง และมีความทนทานต่อสภาพแวดล้อมในโรงงานอุตสาหกรรม จะช่วยใน

เรื่องของการลดต้นทุนการผลิต พีแอลซีน้ันมีบทบาทในงานอุสาหากรรม เช่น อุตหกรรมรถยนต์ 

อิเล็คทรอนิค เป็นต้น โดยที่จะน ามาควบคุมเครื่องจักรในรูปแบบต่างๆ เช่น ควบคุมมอเตอร์ไฟฟ้า 

สายพานล าเลียง หรือ อุปกรณ์ต่างๆในโรงงานอุตสาหกรรม การน าพีแอลซีมาใช้งานอุตสหกรรมสามารถ

ลดค่าใช้จ่ายในการผลิตได้ เน่ืองจากการท างานของโรงงานจะเป็นรูปแบบที่เป็นวัฎจักรคือการท าแบบวน

ซ้ าไปซ้ ามาเหมือนเดิม และต้องการความเสถียรภาพและคุณภาพของผลผลิต ในรูปแบบเดิมอยู่ตลอด ซ่ึง

เป็นที่ต้องการของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กและจนถึงขนาดใหญ่ เพราะถ้าใช้แรงงานของมนุษย์จะไม่

เหมาะกับงานลักษณะน้ี เน่ืองจากมนุษย์มีความเหน่ือยล้าและอ่อนเพลียเมื่อมีการท างานต่อเน่ือง ส่งผล

ท าให้ผลผลิตเกิดความบกพร่องต่อช้ินงานได้ พีแอลซีเป็นอุปกรณ์ควบคุมที่มีความยืดหยุ่นในการใช้งานไม่

ว่าจะเป็นระบบควบคุมอุณหภูมิ ควบคุมความดันน้ า การไหล ระดับของน้ า โดยการท างานของอุปกรณ์

ทั้งหมดจะท างานตามล าดับข้ันตอนของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ซ่ึงเป็นที่ประมวลผลคอยส่ังการท างานของ

ระบบ จะกล่าวเรื่องโครงสร้างการท างานของพีแอลซีเป็นล าดับถัดไป 
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ภาพที่  2.5  การควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สายพีแอลซี (PLC) 

 

ซ่ึงโครงสร้างการการท างานชองระบบพีแอลซี ประกอบด้วยหน่วยประมวลผลกลาง 

หน่วยความจ า หน่วยรับข้อมูล หน่วยส่งข้อมูล และหน่วยป้อนโปรแกรมพีแอลซีขนาดเล็กรวมตัวเป็น

เครื่องเดียว แต่ถ้าเป็นรูปแบบที่ขนาดใหญ่สามารถแยกออกเป็นย่อยๆ ได้ หน่วยความจ าของพีแอลซีจะ

ประกอบไปด้วยหน่วยความจ าชนิด RAM (Random Access Memory)  และ ROM (Read Only 

Memory) ซ่ึงคอยท าหน้าที่เก็บข้อมูลโปรแกรมของผู้ใช้งานระบบกับข้อมูลที่ใช้ในการปฏิบัติงานของ

ระบบ พีแอลซี ตามโปรแกรมที่ได้ออกแบบมา  หน่วยความจ าของระบบพีแอลซี แบ่งออกดังน้ี 

1. RAM (Random Access Memory) หน่วยความจ าประเภทน้ีจะมีแบตเตอรี่เล็กๆไว้ 

เพ่ือใช้เล้ียงข้อมูลกรณีที่เกิดไฟฟ้าดับ อ่านและเขียนลงโปรแกรมได้ง่าย เหมาะกับการทดลองเบื้องต้น 

2. EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) ห น่ ว ยค ว าม จ าช นิด 

EPROM น้ีจะต้องใช้เครื่องมือพิเศษในการเขียนโปรแกรม การลบโปรแกรมท าได้โดยใช้แสงท าได้โดยใช้

แสงอัลตราไวโอเลตหรือตากแดดร้อนๆ นานๆ เหมาะส าหรับใช้งานที่ไม่ต้องเปล่ียนโปรแกรม 

3. EEPROM ( Electrical Erasable Programmable Read Only Memory) 

หน่วยความจ าชนิดน้ีไม่ต้องใช้เครื่องมือที่มีความพิเศษในการเขียนและลบข้อมูลโปรแกรม โดยใช้วิธีการ

ทางไฟฟ้าเหมือนกับ RAMนอกจากน้ันก็ไม่จ าเป็นต้องมีแบตเตอรี่ส ารองไฟเมื่อไฟดับ ราคาจะแพงกว่า แต่

จะรวมคุณสมบัติที่ดีของทั้ง RAM และ EPROM เอาไว้ด้วยกัน 
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2.1.2  เทคโนโลยคีวบคมุไฟฟา้แบบเครอืขา่ยไรส้าย       

 ระบบเครือข่ายไร้สาย เป็นเทคโนโลยีที่ช่วยให้เกิดการติดต่อส่ือสารระหว่างอุปกรณ์

ส่ือสาร หรือระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์สองเครื่อง หรือ ระหว่างกลุ่มของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่สามารถ

ส่ือสารกันได้ รวมถึงการติดต่อส่ือสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดย

ปราศจากการใช้สายสัญญาณในการเช่ือมต่อ แต่จะใช้คล่ืนวิทยุเป็นช่องทางการติดต่อส่ือสารแทน ซ่ึงใน

การรับ-ส่งข้อมูลระหว่างกันผ่านทางอากาศ ท าให้ไม่ต้องมีการเดินสายสัญญาณซ่ึงจะช่วยในเรื่องความ

สะดวกในการติดตั้งและการใช้งานที่ง่ายข้ึน 

หลักการท างานของระบบเครือข่ายไร้สายจะใช้แม่เหล็กไฟฟ้าผ่านอากาศ เพ่ือรบั–ส่ง

ข้อมูลข่าวสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับเครื่องคอมพิวเตอร์ และระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์กับ

อุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ โดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าน้ีอาจเป็นคล่ืนวิทยุ( radio) หรือ อินฟาเรด

(Infrared) ก็ได้ ระบบเครือข่ายไร้สาย (Wireless LANs) เกิดข้ึนครั้งแรก ในปี ค.ศ.1971 บนเกาะฮาวาย 

โดยโครงการของนักศึกษามหาวิทยาลัยฮาวาย ที่ ช่ือว่า “ALOHNET” โดยขณะน้ันลักษณะของการส่ง

ข้อมูลเป็นแบบ Bi-directional คือท าการส่งสัญญาณไปและกลับผ่านคล่ืนวิทยุส่ือสารกันระหว่าง

คอมพิวเตอร์เจ็ดเครื่อง ซ่ึงตั้งอยู่บนเกาะส่ีเกาะโดยรอบ และมีศูนย์กลางการเช่ือมต่ออยู่ที่เกาะๆ หน่ึงที่ช่ือ

ว่า Oahu  

เทคโนโลยีการเข้าถึงข้อมูลความเร็วสูง หรือที่เรียกกันโดยทั่วไปว่า การเข้าถึงบรอด

แบนด์(Broadband Access) มีได้หลายประเภท ทั้งบรอดแบนด์ผ่านสาย (สายทองแดง สายเคเบิล และ

สายใยแก้วน าแสง) และบรอดแบนด์ไร้สายผ่านทางคล่ืนวิทยุ ซ่ึงปัจจุบันสามารถส่งผ่านข้อมูลด้วย

ความเร็วสูงย่ิงข้ึน เน่ืองจากมีรูปแบบของการมอดูเลช่ัน ที่ใช้คล่ืนวิทยุได้คุ้มค่ามากข้ึน  

เทคโนโลยีการเข้าถึงข้อมูลเฉพาะในส่วนที่เป็นการ เข้าถึงไร้สาย ( Broadband 

Wireless Access:BWA) น้ัน สามารถแยกกลุ่มออกได้ตามลักษณะของการเข้าถึงได้ ดังต่อไปน้ี 

2.1.2.1 บลูทูธ  (Bluetooth)  

เป็นระบบส่ือสารของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิคส์แบบสองทาง ด้วยคล่ืนวิทยุระยะส้ัน 

(Short-Range Radio Links) ใช้ในการเช่ือมต่อระหว่างโทรศัพท์มือถือ ในโทรศัพท์เคล่ือนที่รุ่นก่อนๆ บลู

ทูธ เป็นเทคโนโลยีส าหรับการเช่ือมต่ออุปกรณ์แบบไร้สายที่ช่วยในเรื่องความสะดวกในการใช้งานส าหรับ
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ผู้ใช้ทั่วไป เน่ืองจาก เทคโนโลยี บลูทูธ มีราคาถูก ใช้พลังงานน้อย และใช้เทคโนโลยี short – range ซ่ึงใน

อนาคต จะถูกน ามาใช้ในการพัฒนา เพ่ือน าไปสู่การแทนที่อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้สาย เคเบิล เช่น Headset 

ส าหรับโทรศัพท์เคล่ือนที่ เป็นต้น  

ระบบการท างานของบลูทูธ จะใช้สัญญาณวิทยุความถ่ีสูง 2.4 GHz. แต่จะแยกย่อยออกไป 

ตามแต่ละประเทศ อย่างในแถบยุโรปและอเมริกา จะใช้ช่วง 2.400 ถึง 2.4835 GHz. แบ่งออกเป็น 79 

ช่องสัญญาณ และจะใช้ช่องสัญญาณที่แบ่งน้ี เพ่ือส่งข้อมูลสลับช่องไปมา 1,600 ครั้งต่อหน่ึงวินาที ส่วนที่

ญี่ปุ่นจะใช้ความถ่ี 2.402 ถึง 2.480 GHz. แบ่งออกเป็น 23 ช่อง ระยะท าการของ Bluetooth จะอยู่ที่   

5 -10 เมตร โดยมีระบบป้องกันโดยใช้การป้อนรหัสก่อนการเช่ือมต่อ และ ป้องกันการดักสัญญาณ

ระหว่างส่ือสาร จะมีความสามารถในการเลือกเปล่ียนความถ่ีที่ใช้ในการติดต่อเองอัตโนมัติ โดยที่ไม่

จ าเป็นต้องเรียงตามหมายเลขช่อง ท าให้การดักฟังหรือลักลอบขโมยข้อมูลท าได้ยาก 

ความสามารถในการส่งถ่ายข้อมูลของ Bluetooth จะอยู่ที่ 1 Mbps และคงจะไม่มีปัญหา

อะไรมากกับขนาดของไฟล์ที่ใช้กันบนโทรศัพท์มือถือ หรือ การใช้งานแบบทั่วไป ก็จะถือว่ามีประสิทธภิาพ

มาก แต่ถ้าเป็นข้อมูลที่มีขนาดใหญ่การส่งข้อมูลแบบน้ีอาจจะช้าเกินไป และเมื่อน าไปเปรียบกับ Wireless 

LAN (WLAN) แล้ว ความสามารถของ Bluetooth อาจจะห่างไกลกันมาก ซ่ึงในส่วนของ WLAN ก็ยังมี

ระยะการรับ-ส่งที่ไกลกว่า แต่ขอได้เปรียบของ Bluetooth อยู่ที่ขนาดที่เล็กกว่า การติดตั้งท าได้ง่ายกว่า 

และที่ส าคัญ การใช้พลังงานก็น้อยกว่ามาก โดยอยู่ที่ 0.1 วัตต์ และหากเทียบกับคล่ืนมือถือแล้ว การใช้

พลังงานยังห่างกันอยู่หลายเท่า แสดงดังภาพที่ 2.6 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.6 การเช่ือมต่อแบบลูทูธ (Bluetooth) 
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2.1.2.2 วายฟาย (Wi-Fi)  

วายฟาย (Wi-Fi) มาจากค าว่า wireless fidelity  หมายถึง องค์กรที่ท า

หน้าที่ทดสอบผลิตภัณฑ์ระบบเครือข่ายแบบไร้สาย (Wireless Lan) ภายใต้เทคโนโลยีการส่ือสาร

มาตรฐาน IEEE 802.11 ว่าอุปกรณ์แต่ละย่ีห้อกันน้ันสามารถติดต่อส่ือสารกันได้โดยไม่มีปัญหา ซ่ึงเมื่อ

อุปกรณ์เหล่าน้ันผ่านการตรวจสอบเป็นที่เรียบร้อยแล้ว อุปกรณ์ก็จะถูกประทับตราสัญลักษณ์ Wi-Fi 

Certified รับรองว่าอุปกรณ์ช้ินน้ันสามารถติดต่อส่ือสารกับอุปกรณ์ตัวอ่ืนๆที่มีตราสัญลักษณ์ Wi-Fi 

certified ได้ ซ่ึงน่ีคือที่มาของค าน้ีที่ใช้เรียกแทนอุปกรณ์เช่ือมต่อไร้สาย 

ลักษณะการเช่ือมต่อของวายฟาย มีลักษณะการเช่ือมต่อของอุปกรณ์ภายใน

เครือข่าย WLAN ไวส้องลักษณะคือโหมด Infrastructure และโหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer 

ประเภทของอุปกรณ์วายฟาย (Wi-fi) สามารถแยกได้ ดังน้ี 

1. 802.11a  มาตรฐานน้ีจะมีความเร็ว และความเสถียรภาพของการเช่ือมต่อสูง แต่ไม่

สามารถที่จะท างานร่วมกับ 802.11b ได้ ส าหรับ 802.11a น้ี สามารถที่จะส่งถ่ายข้อมูลได้ที่ความเร็วสูง

ถึง 54 Mbps และท างานที่ความถ่ี 5 GHz 

2. 802.11b มาตรฐานน้ีจะนิยมใช้ตามสนามบินใหญ่ๆ หรือบริการในร้านอินเตอร์เน็ต ซ่ึง

จะท างานที่ความถ่ี 2.4 GHz (เป็นความถ่ีเดียวกับมือถือ และไมโครเวฟ ซ่ึงไม่มีอันตราย) และสามารถที่

จะส่งถ่ายข้อมูลได้ที่ความเร็วถึง 11 Mbps 

3. 802.11g มาตรฐานน้ีท างานได้ที่ความถ่ี 2.4 GHz และสามารถเข้ากับมาตรฐาน 

802.11b แต่มีอัตราการส่งถ่ายข้อมูลได้ที่ความเร็วสูงสุดถึง 54 Mbps มักน ามาใช้กับงานที่ต้องการความ

แน่นอน และความเร็วในการเช่ือมต่อรวมถึงการแชร์ไฟล์ขนาดใหญ่ 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.7  การเช่ือมต่อแบบวายฟาย (Wi-Fi) 
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2.1.2.3. เทคโนโลยซีกิบ ี( Zigbee ) 

ZigBee เป็นมาตรฐานโปรโตคอลการส่ือสารเครือข่ายไร้สายที่ไม่ต้องการ

อัตราการรับส่งข้อมูลสูง ซ่ึงออกแบบข้ึนส าหรับการส่ือสารในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor 

Network) เพ่ือใช้ควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ รอบตัวที่ใช้ในชีวิตประจ าวันในรูปแบบไร้สายที่ไม่ต้องการใช้

ความเร็วสูงมากนัก โดย ZigBee ได้อ้างอิงตามมาตรฐานของ IEEE 802.15.4 ที่เน้นการส่ือสารแบบ

ประหยัดพลังงาน ซ่ึงมีลักษณะการท างานคล้ายรูปแบบของผ้ึง โดยผ้ึงจะบินแบบซิกแซ็ก เพ่ือจะให้ข้อมูล

ข่าวสารระหว่างผ้ึงด้วยกันเก่ียวกับทิศทางและระยะทางของอาหารที่พวกมันก าลังหาอยู่ ความเร็วที่ใช้ใน

การรับส่งข้อมูลของซิกบี คือประมาณ 250 kpbs ซ่ึงเพียงพอส าหรับการส่งสัญญาณควบคุม หรือรับส่ง

ผลลัพธ์จากอุปกรณ์ Sensor ต่าง ๆ ได้ดี โดยเมื่อเปรียบเทียบซิกบี กับเทคโนโลยีไร้สายแบบอ่ืน ๆ  ในด้าน

พลังงานที่ใช้จ านวนโหนดที่สามารถมีได้ในเครือข่าย อัตรารับส่งข้อมูล ระยะทางที่สามารถติดต่อได้ โดย

สามารถแสดงการเปรียบเทียบซิกบีกับเทคโนโลยีไร้สายแบบอ่ืน ๆ ในด้านต่าง ๆ ได้ ดังตาราง 

 
ตารางที่ 2.1  

 

ตารางแสดงการเปรียบเทียบอุปกรณ์ซิกบีกับเทคโนโลยีไร้สายแบบอ่ืน ๆ   

Market Name 

Standard 

ZigBee® 

802.15.4 
GSM/GPRS/CDMA 

Wi-fi™ 

802.11b 

Bluetooth™ 

802.15.1 

Application Focus Monitoring & 
Control 

Wide Area Voice & 
Data 

Web, Email, 
Video 

Cable 
Replacement 

System Resources 4 KB -32 KB 16 MB+ 1 MB+ 250 KB+ 

Battery Life(day) 100 – 1,000+ 1-7 0.5 - 5 1-7 

Network Size Unlimited(26+) 132  7 

Maximum Data Rate (KB/s) 20-250 64-128+ 11,000+ 720 

Transmission Rang 1-100+ 1,000+ 1-100 1-10+ 

Success  Metrics Reliabillity, 
Power, Cost 

Reach, Quality 
Speed, 

Flexibility 
Cost, 

Convenience 
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ค ุณสมบ ัติของซิกบ ี 
- ย่านความถ่ีที่ใช้ในการรับส่งข้อมูลตามมาตรฐานมีสามย่าน ความถ่ี คือ ย่าน 2.4 

GHz ย่าน 915 MHz และย่าน 868 MHz โดยแต่ละย่านจะมีช่องสัญญาณ 16 ช่อง 10 ช่อง และ 1 ช่อง
ตามล าดับ ส่วนอัตรารับส่งข้อมูลจะอยู่ที่ 250 Kbps, 40 Kbps, 20 Kbps ตามล าดับ 

- เช่ือมต่อได้หลาย Topology เช่น Star, Peer-to-Peer, Mesh ท าให้สามารถ
ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลาย 

- ติดตั้งได้ง่าย ราคาไม่แพง 
- สามารถรับส่งข้อมูลได้โดยเช่ือมั่นความถูกต้องได้ 

- ใช้พลังงานในการท างานต่ า 
- ระยะทางที่ใช้ในการรับส่งข้อมูลพ้ืนฐานอยู่ที่ 5-500 เมตร 

 
ส่วนประกอบของซิกบ ี 

    ถ้าแบ่งตามรูปแบบการท างาน เราสามารถแบ่งซิกบีออกเป็นสามส่วน ดังน้ี 
- ซิกบี โคออดิเนเตอร์ (Zigbee Coordinator) จะท าการสร้างการส่ือสาร เช่ือมโยง

เครือข่ายระหว่าง โคออดิเนเตอร์ – โคออดิเนเตอร์ หรือ โคออดิเนเตอร์ – เราเตอร์ (Router) หรือ เอ็นดี
ไวซ์ (End Device) – เร้าเตอร์ ในการท างานจะก าหนดแอดเดรสให้ไม่ซ้ ากัน  เป็นตัวจัดการโหนดใน
โครงข่ายและเก็บสารของโหนดในโครงข่าย 

- ซิกบี เราเตอร์ (Zigbee Router) เป็นอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่รับส่งข้อมูลไปยังโหนด  
อ่ืน ๆ จัดการเส้นทางของข้อมูลที่ส่งผ่านภายในโครงข่ายระหว่างโหนด 

- ซิกบี เอ็นดีไวซ์ (Zigbee end Device) เป็นจุดปลายของโครงสร้างเครือข่าย อยู่ใน
ส่วนของผู้ใช้งาน มีหน้าที่รับข้อมูลจากเซนเซอร์ต่าง ๆ แล้วท าการส่งต่อออกไป โดยสามารถเป็นได้เป็น 
สองประเภท ได้แก่ 

1. Full Function Device ซ่ึงมีคุณสมบัติ ดังน้ี 
 สามารถท าการ Routing เพ่ือหาเส้นทางส าหรับส่งข้อมูลได้ 
 ใช้งานได้ในทุกรูปแบบ Topology 
 ติดต่อกับอุปกรณ์ซิกบีโหนดอ่ืนได้ทั้งประเภท FFD และ RFD 

 สามารถเป็น PAN Coordinator ซ่ึงจะเป็นศูนย์กลางของเครือข่ายไร้สาย 
Zigbee โดยจะท าหน้าที่จัดตั้ง Zigbee Network ข้ึนมา พร้อมทั้งเก็บสารสนเทศของ Zigbee Network 
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น้ัน เช่น Key ที่ใช้ในการเข้ารหัสข้อมูลภายใน Zigbee Network น้ีเป็นต้น โดยในหน่ึง Zigbee Network 
จะมี Coordinator น้ีเพียงหน่ึงโหนดเท่าน้ัน 

2. Reduced Function Device (RFD) 
 ไม่สามารถหาเส้นทางให้  Zigbee Packet ได้ จึงใช้งานได้เฉพาะ Peer-

to-Peer Topology เท่าน้ัน 

 เป็น PAN Coordinator ไม่ได้เป็นไดเ้ฉพาะ End Node ใน  Zigbee 

Network 

รูปแบบของ Topology ที่เป็นมาตรฐานในการใช้งานซิกบี เน็ตเวิร์ค (Zigbee Network) 

ตามมาตรฐาน 802.15.4 คือ Star Topology และ Peer-to-Peer Topology แสดงได้ดังภาพ 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 แสดงภาพ Topology ในการใช้งาน Zigbee Network 
 

 โครงสร้างของซิกบ ี 
     ซิกบี ถูกแบ่งออกมาแบบการท างานตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ซ่ึงเป็นมาตรฐาน
การก าหนดการส่ือสารไร้สายแบบ WPAN (Wireless Personal Area Network) ซ่ึงระดับช้ันที่ 1 จะเป็น 
ฟิสิคัลเลเยอร์ (Physical Layer) ระดับช้ันที่สองจะเป็น แม็คแอดเดรส (Mac Address) ส่วนด้านบนจะ
เป็นส่วนที่ซิกบีจัดไว้ให้ ได้แก่ ซีเคียวริตี้เซอร์วิสโพรไวเดอร์ (Security Service Provider) ,เครือข่ายซิกบี 
(Network Zigbee) ซ่ึงจะถูกออกแบบมาเฉพาะในส่วนของ แอพพลิเคช่ันเลเยอร์ (Application layer), 
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แอพพลิเคช่ัน ซัพพอร์ต เลเยอร์ (Application support layer) และเน็ตเวิร์ค เลเยอร์ (Network layer) 
ดังภาพ 

 
ภาพที่ 2.9 โครงสร้างระบบของซิกบี 

  
โครงสร้างของซิกบี จะแบ่งเป็น layer ต่าง ๆ ดังน้ี 

1. แอพพลิเคช่ันเลเยอร์  (Application layer) เป็นช้ันที่มีส่วนของ Endpoint อยู่  
เรียกว่า แอพพลิเคช่ัน เฟรมเวิร์ค (Application framework) โดยมี ซิกบีดีไวซ์ออฟเจ็ค (Zigbee Device 
Object) ท าหน้าที่ในการจัดการในการเข้าถึงและใช้งานแอพพลิเคช่ันเลเยอร์ (Application layer) 

2. แอพพลิเคช่ัน ซัพพอร์ต เลเยอร์ (Application support sub-layer) ท าหน้าที่ใน
การสร้างเฟรมของ แอพพลิเคช่ัน เลเยอร์ (Application layer) และท าหน้าที่ในการรับ – ส่งข้อมูลรวมถึง 
การจัดการด้านต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับ แอพพลิเคช่ัน เลเยอร์ (Application layer) 

3. Network layer ท าหน้าที่ในการ routing ข้อมูลต่าง ๆ  จากต้นทางไปยังปลายทางที่
อาจอยู่ภายในเครือข่ายเดียวกัน หรือต่างเครือข่ายกัน 
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ภาพที่ 2.10 การเช่ือมต่อของซิกบี 
 

ล าดับถัดไปผู้วิจัยจะกล่าวถึงระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ทางด้านฮาร์ดแวร์ที่

เลือกน ามาใช้ในการควบคุมสัญญาณไฟฟ้าเพ่ือใช้ในการส่ังงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการวิจัยครั้งน้ี 

 

 2.2  ไมโครคอนโทรลเลอร ์(Microcontroller) 

 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) คืออุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็กซ่ึงถ้ามองให้เห็นเป็น

รูปธรรมก็คือเครื่องคอมพิวเตอร์ชนิดหน่ึงเพียงแต่มีขนาดเล็ก ใช้พลังงานไม่มาก ประมวลผลได้ไม่มากและ

มีหน่วยความจ าไม่มาก ส่วนประกอบของไมโครคอนโทรลเลอร์ สามารถแบ่งออกได้เป็นห้าส่วน ดังน้ี 

1. หน่วยประมวลผลกลางหรอืซีพียู (CPU : Central Processing Unit) 

2. หน่วยความจ า(Memory) สามารถแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ 

- หน่วยความจ าหลัก ท าหน้าที่ในการเก็บโปรแกรมทีเ่ราโหลดเข้าไปเปรียบไดกั้บ

ฮาร์ดดิสก์ ซ่ึงข้อมูลจะยังคงอยู่แม้ไม่มีไฟเล้ียง 

- หน่วยความจ าส ารอง ท าหน้าทีใ่นการเก็บข้อมูลเพ่ือรอการประมวลผล เปรียบได้กับ

แรม (ram) ซ่ึงการท างานในส่วนน้ีจ าเป็นทีจ่ะตอ้งใช้ไฟเล้ียงถ้าขาดไฟเล้ียงข้อมูลที่อยู่ภายในจะสูญหาย 
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3. พอร์ตอินพุต (Input Port) ซ่ึงใช้ในการรับข้อมูลเข้ามาเพ่ือประมวลผล และพอร์ตส่ง

สัญญาณหรือพอร์ตเอาต์พุต (Output Port) เพ่ือใช้ในการส่งข้อมูลออกไปภายนอก 

4. วงจรนับเวลา (Counter/Timer) ท าหน้าที่นับสัญญาณพัลล์ภายนอก หรือ จับเวลา

สัญญาณนาฬิกาภายในของระบบ ซ่ึงใช้ในการก าหนดความเร็วในการรับส่งข้อมูลดิจิตอลแบบอนุกรม ทีใ่ช้

ก าหนดความถ่ีในส่วนของตัวตั้งเวลาไมโครคอนโทรลเลอร์ 

5. ส่วนอินเตอร์รัพท์สัญญาณ ท าหน้าที่จัดล าดับการท างานในกรณีที่ไมโครคอนโทรลเลอร์

ท างานหลายงานพร้อมกัน  

 
ล าดับถัดไปจะกล่าวถึงอุปกรณ์ที่น ามาใช้งานในระบบควบคุม ซ่ึงท าหน้าที่รับข้อมูลจาก

โปรแกรมเมื่อมีค าส่ังให้มีการท างาน ท าหน้าที่คล้ายสวิตซ์ในการเปิด – ปิดอุปกรณ์ตามค าส่ัง โดยจะ
กล่าวถึงรายละเอียดของอุปกรณ์ดังน้ี 

 
2.3  รีเลย ์ (Relay) 
 

รีเลย์ (Relay) คืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่ ตัด-ต่อวงจร คล้ายกับสวิตซ์ โดยใช้

หลักการหน้าสัมผัส และการที่จะให้มันท างานก็ต้องจ่ายไฟให้มันตามที่ก าหนด เพราะเมื่อจ่ายไฟใหกั้บตวั

รีเลย์ มันจะท าให้หน้าสัมผัสติดกัน กลายเป็นวงจรปิด และตรงข้ามทันทีที่ไม่ได้จ่ายไฟให้มัน มันก็จะ

กลายเป็นวงจรเปิด ไฟที่เราใช้ป้อนให้กับตัวรีเลย์ก็จะเป็นไฟที่มาจากพาวเวอร์ซัพพลายของเครื่อง ดังน้ัน

ทันทีที่เปิดเครื่อง ก็จะท าให้รีเลย์ท างาน 

1. รี เลย์ก า ลัง  (Power Relay) หรื อมักเรียกกันว่า คอนแทกเตอร์  (Contactor or 

Magneticcontactor) ใช้ในการควบคุมไฟฟ้าก าลัง มีขนาดใหญ่กว่ารีเลย์ธรรมดา 

2. รีเลย์ควบคุม (Control Relay) มีขนาดเล็กก าลังไฟฟ้าต่ า ใช้ในวงจรควบคุมทั่วไปที่มี

ก าลังไฟฟ้าไม่มากนัก หรือ เพ่ือการควบคุมรีเลย์หรือคอนแทกเตอร์ขนาดใหญ่ รีเลย์ควบคุม บางทีเรียกว่า   

“รีเลย์” 
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ชนิดของรเีลย ์

การแบ่งชนิดของรีเลย์สามารถแบง่ได ้11 แบบ คือ ชนิดของรีเลย์แบ่งตามลักษณะของคอยล์ 

หรือ แย่งตามลักษณะการใช้งาน (Application) ได้แก่ รีเลย์ดังต่อไปน้ี 

1. รีเลย์กระแส (Current Relay) คือ รีเลย์ที่ท างานโดยใช้แรงดับมีทัง้ชนิดกระแสขาด 

(Under Current) และกระแสเกิน (Over Current) 

2. รีเลย์แรงดัน (Voltage Relay) คือ รีเลย์ที่ท างานโดยใช้แรงดนัมีทัง้ชนิดแรงดันขาด 

(Under Voltage) และ แรงดันเกิน (Over Voltage) 

3. รีเลย์ช่วย (Auxiliary Relay) คือ รีเลย์ที่เวลาใช้งานจะต้องประกอบเข้ากับรเีลย์ชนิดอ่ืน 

จึงจะท างานได ้

4. รีเลย์ก าลัง (Power Relay) คือ รีเลย์ที่รวมเอาคุณสมบัติของรีเลย์กระแส และรีเลย์

แรงดันเข้าด้วยกัน 

5. รีเลย์เวลา (Time Relay) คือ รีเลย์ที่ท างานโดยมีเวลาเข้ามาเก่ียวข้องด้วย ซ่ึงมีอยู่

ด้วยกันส่ีแบบคือ  

 รีเลย์กระแสเกินชนิดเวลาผกผันกับกระแสด (Inverse Time Over Current 

Relay) คือ รีเลย์ ที่มีเวลาท างานเป็นส่วนกลับกับกระแส 

 รีเลย์กระแสกินชนิดท างานทันที (Instantaneous Over Current Relay) คอื

รีเลย์ที่ท างานทันทันใดเมื่อมีกระแสไหลผ่านเกินกว่าที่ก าหนดที่ตัง้ 

 รีเลย์แบบดิฟฟินิตไทม์เล็ก (Definite Time Lag Relay) คือ รีเลย์ที่มีเวลาการ

ท างานไม่ข้ึนอยู่กับความมากน้อยของกระแสหรือค่าไฟฟ้าอ่ืน ๆ  ที่ท าให้เกิดงานข้ึน 

 รีเลย์แบบอินเวอสดิฟฟินิตมินิมั่มไทม์เล็ก (Inverse Definite Time Lag 
Relay) คือ รีเลย์ ที่ทางานโดยรวมเอาคณุสมบัตขิองเวลาผกผันกับกระแส (Inverse Time) และ แบบ
ดิฟฟินิตไทม์แล็ก (Definite Time Lag Relay) เข้าด้วยกัน 

6. รีเลย์กระแสต่าง (Differential Relay) คือ รีเลย์ที่ทางานโดยอาศัยผลต่างของกระแส 
7. รีเลย์มีทิศ (Directional Relay) คือรีเลย์ที่ท างานเมื่อมีกระแสไหลผิดทิศทาง มีแบบ

รีเลย์ก าลัง (Directional Power Relay) และรีเลย์กระแสมีทิศ (Directional Current Relay) 
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8. รีเลย์ระยะทาง (Distance Relay) คือ รีเลย์ระยะทางมีแบบตา่งๆ ดังน้ี 

 รีแอกแตนซ์รีเลย์ (Reactance Relay) 

  อิมพีแดนซ์รีเลย์ (Impedance Relay) 

 โมห์รีเลย์ (Mho Relay) 

 โอห์มรีเลย์ (Ohm Relay) 

 โพลาไรซ์โมห์รีเลย์ (Polaized Mho Relay) 

 ออฟเซทโมห์รีเลย์ (Off Set Mho Relay) 
9. รีเลย์อุณหภูมิ (Temperature Relay) คือ รีเลย์ที่ทางานตามอุณหภูมิทีต่ั้งไว้ 
10. รีเลย์ความถ่ี (Frequency Relay) คือ รีเลย์ที่ทางานเมื่อความถ่ีของระบบต่ าหรอื

มากกว่าที่ตั้งไว้ 
11. บูคโฮลซ์รีเลย์ (Buchholz ‘s Relay) คือรีเลย์ที่ทางานด้วยก๊าซ ใช้กับหม้อแปลงทีแ่ช่อยู่

ในน้ามันเมื่อเกิด ฟอลต์ ข้ึนภายในหม้อแปลง จะทาให้น้ามนัแตกตัวและเกิดก๊าซข้ึนภายในไปดัน
หน้าสัมผัส ให้รีเลย์ท างาน 

 

ซ่ึงอุปกรณ์รี เลย์ที่เรา เลือกน้ัน เป็น ประเภท รีเลย์ควบคุม (Control Relay) มีขนาดเล็ก
ก าลังไฟฟ้าต่ า ใช้ในวงจรควบคุมทั่วไปที่มีก าลังไฟฟ้าไม่มากนัก หรือ เพ่ือการควบคุมรีเลย์หรือคอนแทก
เตอร์ขนาดใหญ่ โดยในงานวิจัยน้ี ได้เลือกชนิดของรีเลย์ควบคุมเป็นรีเลย์ก าลังเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าไปยัง
อุปกรณ์ไฟฟ้า เช่น พัดลม แอร์ หลอดไฟ เป็นต้น จึงเหมาะกับลักษณะการท างานในรูปแบบน้ี และชนิด
ของรีเลย์ที่เลือกน้ัน ได้ใช้รีเลย์รูปแบบ รีเลย์ก าลัง เพราะลักษณะงานไฟฟ้าควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าใน
ห้องพักจ าเป็นต้องเอาคุณสมบัติของรีเลย์กระแส และรีเลย์แรงดันเข้าด้วยกัน โดยอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ท า
การส่ังงานในรูปแบบส่งสัญญาณไฟฟ้าไปยังหน้าคอนเทคเตอร์ของรีเลย์เพ่ือให้รีเลย์ท างานโดยการเปิด
ช่องทางส่งกระแสไฟฟ้า หรือมีหน้าที่เปิดเบรกเกอร์ 
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ภาพที่ 2.11 การท างานของรีเลย์ 

 

โดยจากรูปจะเห็นไดว้่า จะมีรูปแบบการเปดิปดิไฟฟ้าผ่านระบบรีเลย์ที่ท าหน้าทีค่ล้ายเบรกเกอร์ 
คุณสมบัติของรีเลย์มีดังน้ี 

1. Common คือเป็นจุดที่จะมีการตอ่หรอืมีการตดัวงจรกระแสไฟฟ้าจาก NC (Normally 
Close), NO (Normally Open) ตามแรงดันที่ป้อนใหชุ้ดขดลวด 

2. NC (Normally Close) รูปแบบวงจรปกติ คือ เวลาที่ไม่มีการป้อนแรงดันให้กับขดลวดที่อยู่
ภายในที่ต่ออยู่กับขา Common 

3. NO (Normally Open) รูปแบบเปิดจ่ายกระแสไฟฟ้า คือ เวลามีการป้อนแรงดันให้ขดลวดจะ
ที่อยู่ภายในที่ต่อกับขา Common แล้วขา NC จะถูกตัดออกจากขา Common  

ล าดับถัดไปน้ีจะเป็นอุปกรณท์ี่น ามาใช้งานในระบบ ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ที่รองรับการอ่านข้อมูลใน
การ์ด เพ่ือการส่งข้อมูลไปยังบอร์ดรีเลย์ของงานวิจัยช้ินน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของอุปกรณ ์
 
2.4  อารเ์อฟไอด ี( RFID) 
 

RFID ย่อมาจากค า ว่ า  Radio Frequency Identification คือ ระบบเก็บ ข้อมูลทาง
อิเล็กทรอนิกส์ที่เพ่ิมความสามารถในการค านวณและการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล และส่งก าลังโดย
คล่ืนแม่เหล็ก หรือคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแทนการสัมผัสทางกายภาพ เป็นการเอาคล่ืนวิทยุมาเป็นคล่ืนพาหะ 
เพ่ือใช้ในการส่ือสารข้อมูล RFID มีลักษณะเป็นป้ายอิเล็กทรอนิกส์ (RFID Tag) ที่สามารถอ่านค่าได้โดย
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ผ่านคล่ืนวิทยุจากระยะห่าง เพ่ือตรวจ ติดตามและบันทึกข้อมูลที่ติดอยู่กับป้าย ซ่ึงน าไปัังไว้ในหรอืตดิอยู่
กับวัตถุต่างๆ เช่น ผลิตภัณฑ์ กล่อง หรือส่ิงของใดๆ สามารถติดตามข้อมูลของวัตถุว่า คืออะไร ผลิตที่ไหน 
ใครเป็นผู้ผลิต  ผลิตอย่างไร ผลิตวันไหน และเมื่อไหร่ ประกอบไปด้วยช้ินส่วนก่ีช้ิน และแต่ละช้ินมาจากที่
ไหน รวมทั้งต าแหน่งที่ตั้งของวัตถุน้ันๆ ในปัจจุบันว่าอยู่ส่วนใดในโลก โดยไม่จ าเป็นต้องอาศัยการสัมผัส 
(Contact-Less) หรือต้องเห็นวัตถุน้ันๆ ก่อน 

เทคโนโลยี RFID เป็นเทคโนโลยีไร้สายประเภทหน่ึง หลายประเทศให้ความสนใจและตื่นตัว
กับเทคโนโลยี RFID จึงมีนโยบายสนับสนุนการใช้ RFID อย่างจริงจัง ปัจจุบันเทคโนโลยี RFID เริ่มเข้ามามี
ความส าคัญกับเราในชีวิตประจ าวันมากข้ึนในรูปแบบการใช้งานต่าง ๆ  กันตามแต่คิดจะประยุกตใ์ช้งานได ้
เช่น บัตรโดยสารรถไฟฟ้าใต้ดิน บัตรพนักงาน กุญแจรถยนต์ (Electronics Immobilization) ในแวดวง
อุตสาหกรรมในส่วนของการผลิตเพ่ือ Track and Trace ระบบบันทึกข้อมูลการจัดการสินค้าระหว่างการ
ผลิตและจ าหน่ายสินค้า การจัดการห่วงโซ่อุปทาน (Supply Chain Management) การบริหารจัดการ
สินค้าคงคลัง และการกระจายสินค้า ระบบการขนส่ง การติดตามตู้สินค้าระหว่างการขนส่ง (e-Seal) การ
น ามาประยุกต์ใช้งานในการตรวจสอบย้อนกลับเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพและลดต้นทุนในการตรวจสอบ
ย้อนกลับในอุตสาหกรรมอาหาร (Food Traceability) ซ่ึงพัฒนาการของเทคโนโลยี RFID ในปัจจุบันและ
อนาคตน้ันมีศักยภาพและปัจจัยเอ้ืออ านวยอ่ืนๆ ท าให้เราสามารถคาดการณ์ได้ว่าเทคโนโลยีน้ีจะเข้ามามี
บทบาทส าคัญต่อการบริหารจัดการธุรกิจรูปแบบใหม่และอ านวยความสะดวกต่อการด าเนินชีวติอย่างมาก 
 

2.4.1 องคป์ระกอบของอารเ์อฟไอด ี(RFID) 
ในระบบ RFID จะมีองค์ประกอบหลักๆ ด้วยกันสามส่วน คือ 

 
 

ภาพที่ 2.12 องค์ประกอบของอารเ์อฟไอดี (RFID) 
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          1. ป้าย (Tag, Transponder) 
          2. เครื่องอ่านป้าย (Reader, Interrogator) 
          3. ฮาร์ดแวร์ หรือ ระบบที่ใช้ประมวลผล 
 

1. ป ้าย (Tag, Transponder) 
RFID Tag น้ันเรียกอีกช่ือหน่ึงว่าทรานสปอนเดอร์ (Transponder) มาจากค าว่าทรานสมิตเตอร ์

(Transmitter) ผสมกับค าว่าเรสปอนเดอร์ (Responder) RFID Tag จะท าหน้าที่ส่งสัญญาณวิทยุ หรือ
ข้อมูลที่บันทึกอยู่ในไมโครชิปไปยังตัวอ่านข้อมูล การส่ือสารระหว่าง RFID Tag และตัวอ่านข้อมูลจะเป็น
แบบไร้สายผ่านอากาศ Wireless ภายใน RFID Tag จะประกอบไปด้วยไมโครชิป ซ่ึงเช่ือมต่ออยู่กับ
สายอากาศ 

ไมโครชิปที่อยู่ใน RFID Tag จะมีหน่วยความจ าซ่ึงอาจเป็นแบบอ่านได้อย่างเดียว (ROM) หรือ
ทั้งอ่านทั้งเขียน (RAM) ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับความต้องการในการใช้งาน โดยปกติหน่วยความจ าแบบ ROM จะใช้
เก็บข้อมูลเก่ียวกับการรักษาความปลอดภัย เช่นข้อมูลของรหัสPassword หรือข้อมูลความลับบุคคล 
ในขณะที่ RAM จะใช้เก็บข้อมูลช่ัวคราวในระหว่างที่ RFID Tag และตัวอ่านข้อมูลท าการติดต่อส่ือสารกัน 
เราสามารถแบ่งชนิดของ RFID Tag ออกเป็นสองชนิดคือ 

1. Active Tag 
RFID Tag ชนิดน้ีจะมีแบตเตอรี่อยู่ภายใน เพ่ือเป็นแล่งจ่ายไฟฟ้าให้กับวงจรภายใน เราจะ

สามารถทั้งอ่านและเขียนข้อมูลลงใน RFID Tag ชนิดน้ีได้ และการที่ต้องใช้แบตเตอรี่จึงท าให้ RFID Tag 
ชนิด Active Tag มีอายุการใช้งานจ ากัดตามอายุของแบตเตอรี่ เมื่อแบตเตอรี่หมดก็ต้องน าไปทิ้ง ไม่
สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ เน่ืองจากจะมีการseal จึงไม่สามารถเปล่ียนแบตเตอรี่ได้ Active Tag มีก าลัง
ส่งสูงและระยะการรับส่งข้อมูลไกลกว่า RFID Tag ชนิด Passive Tag และยังสามารถท างานในบริเวณที่มี
สัญญาณรบกวนได้ดีอีกด้วย 

 2. Passive Tag 
จะไม่มีแบตเตอรี่อยู่ภายใน แต่จะท างานโดยอาศัยพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากการเหน่ียวน าคล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้า(Electromagnetic) จากตัวอ่านข้อมูล จึงท าให้ RFID Tag ชนิด Passive Tag มีน้ าหนัก
เบากว่า RFID Tag ชนิด Active Tag มีอายุการใช้งานไม่จ ากัด ราคาก็ถูกกว่า แต่ข้อเสียคือระยะการรับส่ง
ข้อมูลใกล้ และตัวอ่านข้อมูลจะต้องมีความไวสูง นอกจากน้ี Passive Tag มักจะมีปัญหาเมื่อน าไปใช้งาน
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ในส่ิงแวดล้อมที่มีสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้ารบกวนสูงอีกด้วย แต่เมื่อเปรียบเทียบทั้งสองชนิดแล้ว Passive 
Tag เป็นที่นิยมมากกว่าในเรื่อง ราคาถูกและอายุการใช้งานอย่างไม่จ ากัดน้ันเอง 

 

 
 

ภาพที่ 2.13 ป้าย (Tag) 
 
2. เครือ่งอา่นปา้ย (Reader, Interrogator) 

            Reader หรือตัวอ่านข้อมูลก็คือการรับคล่ืนวิทยุข้อมูลที่ส่งมาจาก RFID Tag แล้วท าการ
ตรวจสอบความผิดพลาดของข้อมูล รวมทั้งถอดรหัสข้อมูล และน าข้อมูลน้ันไปใช้ต่อไป ตัวReader ที่ดี
ต้องมีระบบป้องกันเหตุการณ์การอ่าซ้ าของข้อมูลเรียกว่าระบบ "Hands Down Polling" โดย ตัวReader 
จะ ส่ังให้ RFID Tag หยุดการส่ง ข้อมูลในกรณี เกิด เหตุการณ์  RFID Tag ถูกวางทิ้งอยู่ ในบริเวณ
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่อยู่ในระยะการรับ-ส่งข้อมูลท าให้การรับหรืออ่านข้อมูลจาก RFID Tag ซ้ าอยู่เรื่อยๆ
ไม่ส้ินสุด หรืออาจมีบางกรณีอาจมี RFID Tag อยู่ในบริเวณสนามแม่เหล็กไฟฟ้าพร้อมกันหลายอัน หรือที่
เรียกว่า "Batch Reading" ตัวReader ควรจะมีความสามารถที่จะจัดล าดับการอ่าน RFID Tag ละตัวได้ 

3. ฮารด์แวร ์หรอื ระบบทีใ่ชป้ระมวลผล 
ฮาร์ดแวร์ หรือระบบทีใ่ช้ประมวลผล เป็นส่วนที่จะท าการประมวลผลข้อมูลที่ได้มาจากป้าย 

(Tag) หรือจะสร้างข้อมูลเพ่ือส่งไปยังป้าย หรือว่าจะเป็นที่เก็บระบบฐานข้อมูล ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับระบบ
น าไปใช้งาน เช่น ระบบการจัดการฟารม์ปศสัุตว์, ระบบคลังสินค้า, ระบบขนส่ง, ระบบการบริหารจัดการ
ทรัพยากรต่างๆ เป็นต้น 
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2.4.2  มาตรฐานอารเ์อฟไอด ีRFID 
 

 
ภาพที่ 2.14 มาตรฐานอาร์เอฟไอดี RFID 

 

มาตรฐาน ISO14443 ส าหรับบัตรระยะใกล้ชิด (Proximity card) ที่ความถ่ี 13.56 MHz ระยะ
รับส่งข้อมูล สูงสุดประมาณ 10 เซนติเมตร ใช้ในงานที่ต้องมีการอ่านและเก็บข้อมูลลงไปในป้าย และ
ต้องการความปลอดภัยสูง เช่น Smart Card บัตรประชาชนที่ต้องเก็บข้อมูลส่วนบุคคล, บัตรพนักงาน, 
ระบบ    e-Purchasing ยังสามารถแยกออกเป็นประเภทต่างๆ คือ  
           ISO14443 Type A เป็นของบริษัท NXP ช่ือทางการค้าคือบัตร Mifare โดยบัตร Mifare ก็มีรุ่น
ต่างๆ ด้วยเช่น Classic, Ultralight, Ultralight EV1, Ultralight C, DESFire, Plus, SAM AV2 
           ISO14443 Type B บริษัท Texas Instruments 
           ISO14443 Type C บริษัท Sony ช่ือทางการค้าคือบตัร FeliCa 
           ISO14443 Type D-G เป็นมาตรฐานทั่วไปของผู้ผลิตรายอ่ืนๆ 
 
          ในหัวข้อถัดไปจะพูดถึงการภาษาที่ใช้พัฒนาโปรแกรม ควบคุมบนคอมพิวเตอร์ในชุดท างานน้ี ซ่ึง
สามารถส่ังผ่านโปรแกรมที่พัฒนาน้ีไปยังฮาร์ดแวร์ได้ 
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2.5 งานวจิยัทีเ่ก ีย่วขอ้ง 

 

 ในการท าวิจัยครั้งน้ี ได้พัฒนาการออกแบบสถาปัตยกรรมการควบคุมการประหยัดพลังงาน
ภายในห้องพักแบบไร้สายควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าต่างๆ เช่น หลอดไฟ แอร์ ทีวี เป็นต้น ซ่ึงกระบวนการของ
งานวิจัยช้ินน้ีน้ันจะพูดถึงการควบคุมอุปกรณ์แบบไร้สายผ่านระบบซ๊ิกบี ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ซ่ึง
ก็ได้มีวิจัยอ่ืนๆออกมาหลายรูปแบบ สามารถสรุปได้ดังน้ี 
 กล่าวถึงงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าในรูปแบบพ้ืนฐานที่มีการเช่ือมต่อ
โดยทั่วไป โดยที่ไม่มีระบบควบคุมน้ันก่อให้เกิดปัญหาเก่ียวกับทางด้านการหลงลืมของมนุษย์ได้ ซ่ึงปญัหา
น้ีได้ก่อให้เกิดการใช้พลังงานส้ินเปลืองโดยไม่จ าเป็น ได้มีผู้วิจัยค้นหาวิธีการควบคุมไฟฟ้าให้สะดวกและ
ทันสมัยมากข้ึน และยังสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้อุปกรณ์ไฟฟ้า โดยมีการน าเทคโนโลยีจาก
บริษัท อิเล็กซอฟซิตเต็ม จ ากัด ได้ออกแบบและสร้างผลิตภัณฑ์ การควบคุมไฟฟ้าในรูปแบบการใช้
สายสัญญาณในการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยการเดินสายควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์ ซ่ึงท าให้มีการควบคมุ
ไฟฟ้าจากระยะไกลได้ ต่อมาได้พัฒนารูปแบบการส่ือสารโดยใช้สัญญาณวิทยุ ( ธีระ สอาดล้วน , 2555 ) 
วงจรควบคุมระดับน้ ามาประยุกต์ใช้กับเครื่องส่งสัญญาณวิทยุโดยส่งสัญญาณไปยังเครื่องรับเพ่ือส่ังงาน
ควบคุมปั๊มน้ าโดยผ่านกลไกส่ังงาน ซ่ึงจะส่ังให้ปั๊มน้ าท างานและหยุดการท างาน  
 การควบคุมแบบไร้สายน้ันมีหลายรูปและพัฒนาต่อเน่ืองมา จนถึงการส่ังงานในรูปแบบ
อินฟราเรด ( Jinsoo Han , 2009 )ได้พัฒนาการออกแบบควบคุมอุปกรณ์เช่นกัน แต่จะใช้ในรูปแบบของ 
แผงรีโมท ซ่ึงแต่ละปุ่มน้ันต้องมีรูปแบบสัญญาณต่างกันทุกอุปกรณ์ ส่งสัญญาณอินฟาเรด ไปยังอุปกรณ์
น้ันๆ เช่นเดียวกับรีโมททั่วไป การส่งสัญญาณจะเป็นในรูปแบบเส้นตรงไม่มีส่ิงกีดขวาง เพราะจะท าให้ไม่
สามารถไปถึงอุปกรณ์รับอินฟราเรดได้ น่ันคือข้อเสีย ของการส่งสัญญาณของอินฟราเรด การที่จะท าให้
อุปกรณ์รับข้อมูลท าการส่ังงานอุปกรณ์ไฟฟ้าได้มากข้ึนจ าเป็นต้องให้อุปกรณ์น้ันมีความฉลาดมากข้ึน  
 ระบบควบคุมไฟฟ้าไร้สายผ่านเว็บบราวเซอร์ โครงงานระบบควบคุมไฟฟ้าไร้สายผ่านเว็บ
บราวเซอร์ ( ประธาน เนียมน้อย , 2555 ) และผู้ร่วมวิจัย ได้พัฒนา การท างานของระบบน้ี มีการท างาน
ในรูปแบบการส่ือสารไร้สายโดยใช้ไวไฟในการส่ือสารควบคุมในเครือข่ายเดียวกัน ส่งสัญญาณไปยังเซิฟ
เวอร์ที่อยู่ในบ้านแล้วท าหน้าที่ส่งข้อมูลไปยังอุปกรณ์ ARM9 ท าหน้าที่ควบคุมโหลดของอุปกรณ์ไฟฟ้า ซ่ึง
ในสมัยน้ันค่อนข้างราคาสูง  
 การควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า   ผ่านบลูทูธด้วยโทรศัพท์เคล่ือนที่เทคโนโลยี บลูทูธ ( ปรีชา สม
สอน และคณะ ) โดยออกแบบไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่รับค าส่ังจากอุปกรณ์มือถือไปส่งระบบ บลูทูธไปยัง
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อุปกรณ์คอนโทรลเลอร์ เพ่ือท าการประมวลผลค าส่ังที่ได้รับแล้วไปแสดงผลลัพธ์กับอุปกรณ์ไฟฟ้า แต่บลู
ทูธก็มีการส่งข้อมูลที่เป็นระยะทางที่ส่ันกว่า และการเช่ือมต่อก็จ าเป็นต้องจับคู่อุปกรณ์เท่าน้ัน ซ่ึงต้องหา
อุปกรณ์ที่สามารถรองรับการท างานที่มากข้ึน  
 ซ่ึงก็ได้มี ( V-chip Microsystems,Inc. ) ได้พัฒนาสินค้าเก่ียวกับการควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า
ผ่านซิกบี ซ่ึงได้มีการสร้างการเช่ือมต่อเป็นเครือข่าย โดยใช้คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์มือถือในการส่งข้อมลู
ไปยังอุปกรณ์ซืกบีตัวรับน้ันๆ ท าการส่งค าส่ังไปให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท างาน ซ่ึงก็สามารถประยุกต์ไปควบคุม 
ได้หลายชนิดเช่น ปั้มน้ า ประตูเล่ือนหน้าบ้าน ซ่ึงทั้งหมดน้ีเป็นเหตุผลของงานวิจัยช้ินน้ี ซ่ึงเราจะสร้างการ
ควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าในรูปแบบไร้สายที่มีประสิทธิภาพมากข้ึนและประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้อุปกรณท์ี่
ส้ินเปลือง โดยต้องมีการออกแบบการท างานของระบบตามรูปแบบของการติดตั้งระบบ 
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บทที่ 3 
การออกแบบและพ ัฒนาระบบ  

 
การควบคุมไฟฟ้าผ่านระบบเครือข่ายไร้สายถูกพัฒนาข้ึนเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถส่ังงาน

ผ่านสัญญาณไร้สายโดยมีเทคโนโลยี ซิกบี เป็นตัวรับ - ส่งสัญญาณเพื่อท าการควบคุมไฟฟ้า ผู้วิจัยได้
ท าการพัฒนาบอร์ดรเีลย์ข้ึนมาเพื่อใช้ในการส่ังงานซิกบีในการควบคุมสัญญาณไฟฟ้า ซ่ึงสามารถน ามา
ทดแทนอุปกรณ์ ซิกบี ได้  และยังเป็นอีกทางเลือกห น่ึงในการเลือกใช้อุปกรณ์ ให้เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมของโครงสร้างระบบ 

ในบทน้ีเราจะกล่าวถึงวิธีการด าเนินงานที่เก่ียวกับการควบคุมไฟฟ้า ซ่ึงได้ท าการจ าลอง
แบบการในรูปแบบสามสถานการณ์ จากน้ันผู้วิจัยได้ท าการทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพการท างาน
ของระบบและวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้าของแต่ละระบบเพื่อท าการเปรียบเทียบการค่าไฟฟ้าและ
ประสิทธิภาพของการท างานที่เกิดข้ึน 
 
3.1 ภาพรวมของระบบ 
 

 จากการออกแบบโครงสร้างของระบบการควบคุมไฟฟ้าผ่านระบบไร้สายโดยใช้ซิกบีใน
การควบคุมการส่งสัญญาณ ระบบจะประกอบไปดว้ยเครอืข่ายซิกบีสองตัว ซ่ึงซิกบีตัวแรกจะท าหน้าที่
ในการรับค าส่ังจากคอมพิวเตอร์ที่ผู้ใช้ส่ังงาน แล้วส่งไปยังซิกบีอีกตัวซ่ึงท าหน้าที่ ในการรับสัญญาณ
จากซิกบีที่รับค าส่ังมาจากคอมพิวเตอร์และส่งค าส่ังน้ันไปยังบอรด์รเีลย์  โดยแต่ละเครือข่ายจะท าการ
รับส่งข้อมูลผ่านเครือข่ายเอ็กซ์บี โดยความถ่ีที่ใ ช้ในระบบเป็นความถ่ี  2.4GHz  ใช้ระยะทางในการ
รับส่งประมาณ 20 – 50 เมตร ข้อมูลที่ถูกส่งมาจะถูกประมวลผลและควบคุมโดยคอนโทรลเลอร์   
อาร์ดูอิโน (Controller Arduino) ซ่ึงจะท าหน้าที่เป็นเกตเวย์ (Gateway) ในการเช่ือมต่อผ่านระบบ 
ข้อมูลที่ได้จากบอร์ดรเีลย์จะส่ังใหโ้หลดของอุปกรณ์ท างาน ระบบที่สร้างข้ึนจะช่วยลดจ านวนอุปกรณ์
เอ็กซ์บี จากระบบเดิมที่มีการต่อเอ็กซ์บีพ่วงเข้ากับโหลดของอุปกรณ์ไฟฟ้าทุกตัว เราจึงลดอุปกรณ์
เอ็กซ์บีตัวน้ีเพื่อลดอัตราการใช้อุปกรณ์และอาจจะส่งผลท าให้สามารถลดจ่ายใช้ในการใช้พลังงาน
ไฟฟ้าข้ึนด้วย เน่ืองจากใช้อุปกรณ์น้อยลง โดยสามารถแสดงการท างานของระบบดังภาพที่ 3.1  
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ภาพที่ 3.1 ภาพรวมของระบบ 

 
3.2  หลกัการท างานของระบบ 

 
ระบบที่ออกแบบข้ึนมาจะมลัีกษณะการท างานการส่งข้อมูลกันระหว่างอุปกรณ์ซิกบี  ซ่ึง

ซิกบีจะสามารถท าหน้าที่ทัง้รับและส่งภายในตัวเดยีวกัน โดยใช้โหมดการส่ือสารชนิด AT mode จะมี
การติดต่อกันและรับ-ส่งข้อมูลกันตลอดเวลา (Transparent) ข้อมูลที่ส่งจากซิกบีตัวหน่ึงจะส่งไปยัง
ซิกบีอีกตัวหน่ึงตามที่อยู่ปลายทางที่ได้ต่อพ่วงไว้กับโหลดของอุปกรณ์ไฟฟ้า 

รูปแบบโทโปโลยี (Topology) ที่ใ ช้งานในระบบ จะใช้การเช่ือมต่อแบบ Point to 
Point คือการเช่ือมต่อโดยการก าหนดใหต้วัแรกเป็น Cordinator มีหน้าที่เพื่อใช้ในการสร้างเครือข่าย
ซิกบีข้ึนมาต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน่ และซิกบีอีกตัวจะท าหน้าที่เป็น End device คอย
ท าหน้าที่ รับ-ส่งข้อมูลในเส้นทางต่างๆ ของเครือข่าย  

ระบบสามารถแบ่งตามลักษณะการท างานได้ส่ีส่วนดังน้ี 
1. ส่วนที่ใช้ในการส่งข้อมูล 

ส่วนที่ใช้ในการส่งข้อมูล ประกอบไปด้วย คอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการส่ังข้อมูล
ถูกต่อเช่ือมกับไม่โครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน่โดยมีซิกบีต่อเข้ากับบอร์ดเพื่อใช้ในการรับข้อมูลและส่ง
ต่อไปยังอุปกรณ์ซิกบีตัวรบัข้อมูล แสดงดังภาพที่ 3.2 

 
 

cordinator 

Line comport 

 
 

ภาพที่ 3.2 ส่วนที่ใช้ในการส่งข้อมูล 

Usb port 

Usb port RS485 

200 V 

200 V 

200 V 
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จากภาพจะแสดงการท างานระหว่างคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ส่งสัญญาณไร้สาย โดยที่

คอมพิวเตอร์เช่ือมต่อกับคอนโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน่โดยผ่านระบบอาร์เอสสองสามสอง ที่ใช้ ที่ตั้งค่า

ระบบไว้ที่ Board rate 9600 ซ่ึงเป็นค่าปกติที่ใช้งานกันโดยทั่วไป 

 

ตารางที่ 3.1 ความเร็วที่ใช้ในการส่งข้อมูล 
 

อตัราในการสง่ขอ้มลู 

(บ ิต/วินาที) 
ช่วงเวลาการสง่ขอ้มลู (ม ิลลวินิาที) 

19200 50 

9600 500 

4800 1000 

2400 3000 

 

2.  ส่วนที่ใช้ในการประมวลผล 
 ส่วนที่ใช้ในการประมวลผลจะประกอบไปด้วย  คอนโทรลเลอร์อารด์ูอิโน่รับข้อมูล

ผ่านอุปกรณ์ซิกบีตัวรับและมีการส่งสัญญาณรูปแบบอาร์เอสส่ีแปดห้า ออกไปยังอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์
จากขา TX RX และบอร์ดคอนโทรลเลอร์ท าการประมวลผลจากค าส่ังที่ส่งไปแล้วส่ังงานให้อุปกรณ์
ไฟฟ้าท าตามค าส่ังน้ัน 

 
 

End device 

 
Relay 

 
 

 
ภาพที่  3.3 ส่วนที่ใช้ในการประมวลผล 

 
 

RS485 
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3.  ส่วนที่ใช้ในการแสดงผล 
ส่วนที่ใช้ในการแสดงผลข้อมูลคือส่วนสุดท้ายของระบบทีม่ีการท างาน โดยหลอดไฟ

จะเปิดไฟ ก็ต่อเมื่อมีการส่ังงานมาจากบอร์ดรีเลย์  ไฟฟ้าที่ถูกจ่ายออกไปจะจ่าย 220 โวลต์  
 

หลอดไฟ 
Relay 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.4 ส่วนที่ใช้ในการแสดงผลข้อมูล 

 

4. ส่วนที่ใช้ควบคุมไฟฟ้าในห้องพักด้วยการ์ด 

ส่วนที่ใช้ควบคุมไฟฟ้าในห้องพักด้วยการ์ดคือส่วนสะพานไฟฟ้าที่ท าหน้าที่คล้าย 
เบรกเกอร์ย่อยที่ท าการตัดไฟฟ้าจากส่วนที่อยู่ภายในห้องทั้งหมด เพียงแต่จะท างานหลังจากมีการส่ัง
ไฟฟ้ามาแล้วจากส่วนกลาง ซ่ึงการรูปแบบการต่อสายไฟในห้องพักจะเป็นลักษณะตามรูปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3.5  ส่วนที่ใช้ควบคุมไฟฟ้าในห้องพักด้วยการ์ด

 

220 V 

220 V 

220 V 
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3.3  การออกแบบแอคทิวิตี้ไดอะแกรมแสดงการท างานของระบบ  

user Controller Zigbee (sent) Zigbee (recive) Relay Device 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

ภาพที่ 3.6 แอคทิวิตี้ไดอะแกรมแสดงการท างานของระบบ

คอมพิวเตอร์ 

ส่งค าสั่งปิด/เปิด
คอนโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน 

ซิกบี ส่งค าสั่งจาก
คอนโทรลเลอร์ 

ซิกบี รับข้อมูลและส่งต่อไป
ยังคอนโทรลเลอร์ 

ประมวลผลค าสั่ง 

บอร์ดรีเลย์ท างาน อุปกรณ์ไฟฟ้าท างาน 
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3.4 โปรโตคอลในการเชื่อมต่อบอร์ดรีเลย ์ 
 

อุปกรณ์บอร์ดรีเลย์น้ันจ าเป็นต้องมีโปรโตคอลที่ก าหนดอยู่ในคอนโทรลเลอร์ของบอร์ด 
ซ่ึงรองรับในรูปแบบการส่งข้อมูลดังตารางด้านล่าง 

 
ตารางที่ 3.2  
 

ตารางรูปแบบการส่งโปรโตคอล 

เริม่ตน้การสง่ขอ้มลู  เลขที่บอร์ด เลขที่ โหลด  ค  าสัง่ในการ เป ิด/ป ิด ป ิดการส่ง  

$ 01-99 1-4 0/1 ! 

 

อธิบายโปรโตคอล 

$   ค าส่ังน้ี เป็นค าส่ังในการเปิดแพตแกตการส่งข้อมูล 

xx เลขที่ของอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ที่รับข้อมูลจากอุปกรณ์คอนโทรลเลอร์อาดูอิโน่ที่ต่อกับ
อุปกรณ์ซิกบีตัวรับ 

1-4 เลขที่โหลดของหลอดไฟที่ต้องการจะเปิด หรือ ปิด  

! ค าส่ังในการปิดแพตเกตการส่งน้ัน  
 

การส่ังงานระบบโดยการส่งโปรโตคอลในการส่ังอุปกรณ์เปิดปดิไฟฟ้า จะถูกส่ังงานโดย
คอมพิวเตอร์โดยมีโปรแกรมคอยจัดการบริหารทางดา้นควบคมุไฟฟ้าในแต่ละส่วน เพื่อควบคุมในแต่
ละห้องพักหรือหลอดไฟฟ้า ได้แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ก.  
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บทที่ 4 

การด าเนินการทดลอง 

 

ใบบทนี้จะอธิบายถึงผลการทดลอง ซึ่งได้ท าการจ าลองในรูปแบบสามสถานการณ ์ดังนี้ 

1. การใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบใช้สาย 

2. การใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

3. การใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

โดยผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการของระบบควบคุมทั้งสามระบบ เพื่อ

เปรียบเทียบความเสถียรของอุปกรณ์และท าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้า ในระบบจ าลอง 

จากนั้นจึงได้น าระบบบวมคุมทั้งสามไปใช้ในสถานการณ์จริงภายในห้องพักและท าการทดสอบการใช้

พลังงานไฟฟ้า 

 

4.1 การเตรียมการทดลอง 

 

4.1.1 เครื่องมอืที่ใช้ในการทดลอง 

4.1.1.1  หลอดตะเกียบ 

หลอดตะเกียบที่น ามาใช้ในการพัฒนาระบบ เป็นหลอดตะเกียบ

ประเภทสามแท่งขั้วเกลียว มีบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ในตัว ซึ่งเป็นหลอดไฟที่ใช้ภายในบ้าน มีปริมาณ

การใชไ้ฟฟ้าอยู่ที่ 14 วัตต ์มีคุณสมบัติประหยัดพลังงานไฟฟ้าได้ถึง 80% แสดงดังภาพที่ 4.1 

 

 

 

ภาพที่ 4.1 หลอดตะเกียบประเภท 3 แท่งเกลียว 
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4.1.1.2  อุปกรณ์เอ็กซ์บ ี(แผงรับข้อมูล) 

อุปกรณ์เอ็กซ์บี (XBee Shield V2.0 for Arduino)  เป็นอุปกรณ์ที่

น ามาใช้ในการรับข้อมูลด้วยย่านความถี่ 2.4 GHz ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ความเร็วที่ใช้ในการ

รับส่งข้อมูลของเอ็กซ์บี คือประมาณ 250 kpbs  ระยะทางที่ใช้ในการรับส่งข้อมูลพื้นฐานอยู่ที่ 5 - 20 

เมตร แผงรับใช้ปริมาณไฟฟ้าอยู่ที่ 0.5 แอมป์ หรือเท่ากับ 110 วัตต ์ แสดงดังภาพที่ 4.2  

 

 
 

ภาพที่ 4.2 อุปกรณ์เอ็กซ์บี (แผงรับข้อมูล) 

 

4.1.1.3  อุปกรณ์เอ็กซ์บี (ตัวส่งข้อมูล) 

อุปกรณ์เอ็กซ์บีตัวส่งข้อมูล  เป็นอุปกรณ์ที่น ามาใช้ในการส่งข้อมูล

ความถี ่2.4 GHz ซึ่งเป็นย่านความถี่เดียวกัน ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ความเร็วที่ใช้ในการรับส่ง

ข้อมูลของซิกบี คือประมาณ 250 kpbs  ระยะทางที่ใช้ในการรับส่งข้อมูลพื้นฐานอยู่ที่ 5 - 20 เมตร  

เอ็กซ์บทีี่เป็นแผงส่งใช้ปริมาณไฟฟ้าอยู่ที่ 0.3 แอมป์ หรือเท่ากับ 66 วัตต์ แสดงดังภาพที่ 4.3 

 

ภาพที่ 4.3 อุปกรณ์เอ็กซ์บี (ตัวส่งข้อมูล) 
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4.1.1.4  บอร์ดรีเลย์  (Relay) 

อุปกรณ์บอร์ดรีเลย์  เป็นอุปกรณ์ที่น ามาในการควบคุมไฟฟ้าโดยรับ

ค าสั่งมาจากคอมพิวเตอร์แล้วท าการประมาณผลจากนั้นจึงสั่งงานให้อุปกรณ์ท าตามค าสั่งปิด – เปิด

ไฟ โดยใช้ปริมาณไฟฟ้าอยู่ที่ 0.1 แอมป์ หรือ 22 วัตต ์แสดงดังภาพที่ 4.4  

 

ภาพที่ 4.4 บอร์ดรีเลย์ (Relay)  

 

4.1.1.5  อุปกรณ์แปลงสัญญาณ (Converter) 

อุปกรณ์แปลงสัญญาณ (Converter) ท าหน้าที่ในการแปลงสัญญาณ

ที่ได้รับมาจากคอมพิวเตอร์ ซึ่งได้รับสัญญาณ RS232 จากนั้นจึงท าการแปลงสัญญาณเป็น RS485 ใช้

ปริมาณไฟฟ้าอยู่ที่ 0.7 แอมป์ หรือ 154 วัตต์  

 

 
ภาพที่ 4.5 อุปกรณ์แปลงสญัญาณ (Converter) 
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4.1.2 การเชื่อมต่อของอุปกรณ ์

4.1.2.1  การเชื่อมต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์และเอ็กซบ์ ี

คอมพิวเตอร์และเอ็กซ์บีจะท าการเชื่อมต่อกัน โดยใช้พอร์ต RS232 

ส าหรับใช้ในการสั่งงานของโหลดอุปกรณ์ แสดงดังภาพที่ 4.6 

 

ภาพที่ 4.6  การเช่ือมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์และเอ็กซ์บี 

 

4.1.2.2  การเชื่อมต่อระหวา่งตัวแปลงสญัญาณและบอร์ดรีเลย ์

ตัวแปลงสัญญาณจะถูกเชื่อมต่อเข้ากับบอร์ดรีเลย์ โดยการต่อเข้ากับ

สายสัญญาณสองคอร ์เพื่อท าหน้าที่ในการแปลงสัญญาณเพื่อให้สัญญาณไปได้ไกลขึ้น โดยการแปลง

สัญญาณจาก RS232 เป็นสัญญาณ RS485 ใช้การสื่อสารข้อมูลในรูปแบบของ Half-duplex  แสดง

ดังภาพที่ 4.7  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.7 การเช่ือมต่อระหว่างตัวแปลงสัญญาณและบอร์ดรีเลย์ 
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4.1.3 ราคาของอุปกรณ ์

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองนี้ประกอบด้วย อุปกรณ์แปลงสญัญาณซิกบี บอร์ด

อาร์ดูอิโน่ บอร์ดรีเลย์ และสายสัญญาณ ซึ่งจากราคาที่ได้ผู้วิจัยได้ท าการส ารวจราคาจากร้านขาย

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป 

 

ตารางที่ 4.1  

 

ราคาของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

ราคาของอุปกรณ์ (บาท) 

อุปกรณ์แปลงสัญญาณ 
ซิกบี + บอร์ด

อาร์ดูอิโน่ 
(ตัวส่ง) 

ซิกบี + บอร์ดอาร์
ดูอโิน่ (ตัวรับ) 

บอร์ดรีเลย์ 
สายสัญญาณ

เมตรละ 

1,800 1,400 2,100 460 30 

 

4.1.4 เปรียบเทียบราคาของอุปกรณ์ในแต่ละการทดลอง 

การเปรียบเทียบอุปกรณ์ในการทดลองการควบคุมไฟฟ้าทั้งสามรูปแบบ โดยท า

การทดลองกับหลอดไฟสามหลอดในระยะทาง 15 เมตร 

 

ตารางที่ 4.2  

 

การเปรียบเทียบราคาของอุปกรณ์ในแตล่ะการทดลอง 

การทดลอง 
จ านวนของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

ราคารวม
(บาท) อุปกรณ์แปลง

สัญญาณ 
ซิกบี (ตัวส่ง) ซิกบี (ตัวรับ) บอร์ดรีเลย์ 

สายสัญญาณ 
(เมตร) 

การควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สาย 1   1 120 5,860 
การควบคุมไฟฟ้าแบบใช้ซิกบี 
หลายตัวควบคุม 

 1 3   7,700 

การควบคุมไฟฟ้าแบบใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ด
รีเลย ์

 1 1 1  3,960 
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 จากตารางการเปรียบเทียบราคาอุปกรณ์ในการทดลองระบบการควบคุมไฟฟ้า  การ

ควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สายจ าเป็นต้องใช้สายสัญญาณเพื่อเชื่อมต่อไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้า ท าให้ต้องมี

ค่าใช้จ่ายในการเดินสายสัญญาณ หากมีการใช้งานอยู่ในจุดที่ติดตั้งยาก การควบคุมไฟฟ้าแบบใช้ซิกบี

หลายตัวควบคุม จะเป็นการติดตั้งที่สามารถติดตั้งได้ง่ายและสะดวกกว่าการเดินสายสัญญาณ แต่

ค่าใช้จ่ายในการใช้อุปกรณ์ซิกบีค่อนข้างจะมีราคาสูงด้วยเช่นกัน ซึ่งถ้าใช้อุปกรณ์ซิกบีในจ านวนมากก็

จะมีปัญหาค่าใช้จ่ายได้ จึงได้เกิดการควบคุมไฟฟ้าแบบใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ เพื่อให้การท างาน

ยังคงรูปแบบเดิมและสามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนของการเดินสายและลดจ านวนอุปกรณ์ซิกบีลง จึงได้

เกิดการท างานในรูปแบบนี้ขึ้นมา 

 

4.2 การด าเนนิการทดลอง 

 

ผู้วิจัยได้ท าการจ าลองแบบการในรูปแบบสามสถานการณ์ ได้แก่ การใช้ไฟฟ้าโดยมี

ระบบควบคุมแบบใช้สาย การใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว การใช้ไฟฟ้า

โดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ โดยแต่ละระบบจะถูกต่อเข้ากับหลอดไฟ

จ านวนสามดวง จากนั้นจึงท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ภายในระบบ

ควบคุมไฟฟ้า และเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบควบคุมไฟฟ้า ดังนี ้

4.2.1 การควบคุมไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบใช้สาย 
การควบคุมไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบแบบใช้สาย ระบบจะถูกสั่งงานด้วย

คอมพิวเตอร์ในการควบคุมการใช้ไฟฟ้า โดยคอมพิวเตอร์จะถูกเช่ือมต่อเข้ากับอุปกรณ์ Converter ซึ่ง
ท าหน้าที่แปลงสัญญาณเพื่อให้ส่งสัญญาณข้อมูลได้ไกลขึ้น โดยจะแปลงสัญญาณ RS232 เป็น
สัญญาณ RS485 การสื่อสารข้อมูลจะเป็นในรูปแบบของ Half-duplex สัญญาณข้อมูลที่ได้จากการ
แปลงจะถูกส่งไปยังบอร์ดรีเลย์ โดยบอร์ดรีเลย์จะท าหน้าที่เสมือนเบรกเกอร์ในการจ่ายกระแสไฟฟ้า
เข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องพัก 
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200 V 

200 V 

200 V 

RS485 RS232 

 
 
 

 
ภาพที่ 4.8 การควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สาย 

 

 4.2.2 การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 
การควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวในการควบคุมอุปกรณ์

ไฟฟ้า หลักการท างานคือซิกบีตัวส่งสัญญาณจะรับข้อมูลจากคอมพิวเตอร์และท าหน้าที่ส่งข้อมูลไปยัง
ซิกบีตัวรับสัญญาณ โดยซิกบีตัวรับสัญญาณจะถูกต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้าโดยตรง ซึ่งซิกบีตัวรับ
สัญญาณจะท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมการจ่ายกระแสไฟฟ้าในแต่ละอุปกรณ์ไฟฟ้าภายในห้องพัก ซึ่งการ
ต่อประเภทนี้นิยมใช้ในอุตสาหกรรมรีสอร์ท หรือโรงแรมที่มีการควบคุมห้องพักหลายห้อง 

 
ภาพที่ 4.9 การควบคุมการใช้ไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 
 

 4.2.3 การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับ
บอร์ดรีเลย์ 

การควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายด้วยบอร์ดรีเลย์โดยใช้ซิกบีในการควบคุมการส่ง
สัญญาณ หลักการท างานคือคอมพิวเตอร์จะถูกต่อเข้ากับซิกบีซึ่งท าหน้าที่ ในการส่งสัญญาณ ไปยัง
บอร์ดที่ต่อกับอุปกรณ์ซิกบีซึ่งท าหน้าที่ในการรับสัญญาณ จากนั้นสัญญาณจะถูกส่งไปยังบอร์ดรีเลย์
อีกทอดหนึ่ง โดยบอร์ดรีเลย์จะถูกต่อเข้ากับอุปกรณ์ไฟฟ้าและท าหน้าที่เป็นตัวควบคุมการจ่าย

Usb 

port 
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กระแสไฟฟ้าภายในห้องพัก ซึ่งระบบนี้ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นเพื่อลดอุปกรณ์การใช้ซิกบีหลายตัวในการ
ควบคุมไฟฟ้าจึงน าบอร์ดรีเลย์เข้ามาท าการควบคุมไฟฟ้าแทน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.10 การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
 

4.3  ผลการทดลอง 

 

4.3.1  การทดลองวัดปริมาณการใชพ้ลังงานไฟฟ้า 

  การทดลองเบื้องต้นเพื่อวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้า ผู้วิจัยได้ท าการทดลองซึ่งใช้

อุปกรณ์หลอดไฟจ านวนสามหลอดเป็นการแสดงผลและใช้คอมพิวเตอร์ในการสั่งงาน โดยที่เปลี่ยนชุด

อุปกรณ์ในการเชื่อมต่อเป็นสามรูปแบบเพื่อที่จะวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้า  

ผู้วิจัยได้ท าการจ าลองแบบการทดลองในรูปแบบสามสถานการณ ์ดังนี ้

1. การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบใช้สาย 

2. การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

3. การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกบั

บอร์ดรีเลย์ 

โดยในแต่ละระบบ ผู้วิจัยได้ท าการต่อเข้ากับโหลดของอุปกรณ์ซึ่งเป็นหลอดตะเกียบ

จ านวนสามหลอด จากนั้นจึงท าการเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นของระบบทั้งสามระบบ 

และตั้งสมมติฐานการทดลองเพื่อเปรียบเทียบการใช้พลังงานไฟฟ้าไว้ดังนี้ 

 

 

 

 

   Usb 

port 
RS485 

200 V 

200 V 

200 V 
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สมมติฐานการวิจัย 

สมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สายและระบบ

ควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

Ho = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุม

แบบใช้สายและการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

 H1 = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบ

ใช้สายและการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี 

 

สมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว

และระบบควบคุมการแบบไรส้ายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

Ho = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุม

แบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้

ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

H1 = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบ

ไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

ร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

สมมติฐานที่ 3 การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมแบบใช้สายและระบบควบคุม

การแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

Ho = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุม

แบบไร้สายโดยใช้สายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

ร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

H1 = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบ

ไร้สายโดยใช้สายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับ

บอร์ดรีเลย์ 

1.  ผลการทดลองการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าแบบใชส้ายโดยมีระบบควบคุมแบบใชส้าย 

การทดลองนี้เป็นการต่อสัญญาณไฟฟ้าโดยมีตัวแปลงสัญญาณท าหน้าที่ในการ

แปลงสัญญาณจาก RS232 เป็นสัญญาณ RS485 และท าการส่งค าสั่งนั้นไปยังบอร์ดรีเลย์เพื่อสั่งให้

โหนดของอุปกรณ์ท างาน 
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ผลการทดลองการควบคุมการใช้ไฟฟ้าแบบใช้สายโดยมีระบบควบคุมแบบใช้สาย 

จะวัดจากปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ในระบบการควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สายโดย

ผ่านบอร์ดรีเลย์  ซึ่งมีบอร์ดรีเลย์เป็นตัวควบคุมการเปิด – ปิดไฟฟ้า โดยวัดจากระยะเวลาสี่ช่วงเวลา 

ได้แก่ 10 ชั่วโมง 20 ชั่วโมง 30 ชั่วโมง และ 40 ชั่วโมง ซึ่งมีผลการทดลอง แสดงดังตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.3  

 

ผลการทดลองปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่มีการควบคุมแบบใช้สาย 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า (วัตต์) 

หลอดตะเกียบ 
อุปกรณ์แปลง

สัญญาณ 
บอร์ดรีเลย์ ผลรวม 

10  38.15  648.2  185.3  871.65 

20  74.02  1,294.5  402.42  1,770.94 

30  112.48  1,905.09  592.02  2,609.59 

40  151.10  2,614.89  770.62  3,536.61 

 

 ผลการทดลองในการเปิดการใช้งานของระบบการควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สายโดยผ่าน

บอร์ดรีเลย์ไว้เป็นเวลา 40 ชัว่โมง และเก็บสถิติในการใชพ้ลังงานไฟฟ้าทุก ๆ 10 ชั่วโมง ผลลัพธ์ที่ได้

เป็นดังนี้ 

1. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 10 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 871.65 วัตต์ 

2. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 20 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 1770.94 วัตต์ 

3. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 30 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 2609.59 วัตต์ 

4. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 40 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 3536.61 วัตต์ 

 

2.  ผลการทดลองการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

หลายตัว 

การทดลองนี้เป็นการต่อสัญญาณไฟฟ้าโดยที่อุปกรณ์ซิกบีแต่ละตัวจะต่อเข้ากับ

โหลดของอุปกรณ์ทุกตัว โดยลักษณะการท างานจะแบ่งออกเป็นสองฝั่งคือ ซิกบีในส่วนของการส่ง

สัญญาณ และซิกบีในส่วนของการรับสัญญาณ 
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ผลการทดลองการควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีในการควบคุมการส่ง

สัญญาณ จะวัดจากปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ในระบบการควบคุมไฟฟ้าแบบไร้

สายโดยใช้ซิกบีในการควบคุมการส่งสัญญาณ ซึ่งมีซิกบีที่ได้ถูกติดตั้งไว้กับหลอดตะเกียบเป็นตัวรับ

สัญญาณและควบคุมการปิด – เปิดหลอดไฟ โดยวัดจากระยะเวลาสี่ช่วงเวลา ได้แก่ 10 ชั่วโมง  

20 ชั่วโมง 30 ชั่วโมง และ 40 ชั่วโมง ซึ่งมีผลการทดลอง แสดงดังตารางที่ 4.4 

 

ตารางที่ 4.4  

 

ผลการทดลองปริมาณการใชไ้ฟฟ้าที่ควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบหีลายตัว 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า (วัตต์) 

หลอดตะเกยีบ 
อุปกรณ์ซิกบี

ส่งข้อมูล 
อุปกรณ์ซิกบี
รับข้อมูล 1 

อุปกรณ์ซิกบี
รับข้อมูล 2 

อุปกรณ์ซิกบี
รับข้อมูล 3 

ผลรวม 

10  40.31  64.60 105.16 108.53 105.10 423.70 

20  75.82 125.35 212.37 217.5 214.21 845.25 

30  117.63  184.42 318.58 321.31 319.50 1,261.44 

40  160.27  250.52 424.82 429.53 426.44 1,691.58 

 

ผลการทดลองในการเปิดการใช้งานของระบบการควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้

ซิกบีในการควบคุมการส่งสัญญาณไว้เป็นเวลา 40 ชั่วโมง และเก็บสถิติในการใช้พลังงานไฟฟ้าทุก ๆ 

10 ชั่วโมง ผลลัพธ์ที่ได้เป็นดังนี ้

1. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 10 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 423.70 วัตต์ 

2. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 20 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 845.25 วัตต์ 

3. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 30 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 1261.44 วัตต ์

4. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 40 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 1691.58 วัตต ์

3.  ผลการทดลองการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ 

ซิกบรี่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

การทดลองนี้เป็นการต่อสัญญาณไฟฟ้าแบบใช้บอร์ดรีเลย์ในการควบคุมการส่ง

สัญญาณไปที่โหลดของอุปกรณ์ ซึ่งผู้วิจัยได้น าเข้ามาแทนการท างานของซิกบีที่ใช้ในการควบคุมแต่ละ

โหลดของอุปกรณ์เพื่อเป็นการลดอุปกรณ์ที่จะใช้ในการควบคุมสัญญาณ 
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ผลการทดลองการควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายด้วยบอร์ดรีเลย์โดยใช้ซิกบีในการควบคุม

การส่งสัญญาณจะวัดจากปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของแต่ละอุปกรณ์ในระบบการควบคุมไฟฟ้าแบบ

ไร้สายด้วยบอร์ดรีเลย์โดยใช้ซิกบีในการควบคุมการส่งสัญญาณ ซึ่งมีซิกบีเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุม

บอร์ดรีเลย์อีกทอดหนึ่งในการควบคุมการเปิด – ปิดของอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยวัดจากระยะเวลาสี่ช่วงเวลา 

ได้แก่ 10 ชั่วโมง 20 ชั่วโมง 30 ชั่วโมง และ 40 ชั่วโมง ซึ่งมีผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.5  

 

ตารางที่ 4.5  
 

ผลการทดลองปริมาณการใชไ้ฟฟ้าที่ควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย ์

ผลการทดลองในการเปิดการใช้งานของระบบการควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้

ซิกบีในการควบคุมการส่งสัญญาณไว้เป็นเวลา 40 ชั่วโมง และเก็บสถิติในการใช้พลังงานไฟฟ้าทุก ๆ 

10 ชั่วโมง ผลลัพธ์ที่ได้เป็นดังนี ้

1. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 10 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 421.50 วัตต์ 

2. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 20 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 844.30 วัตต์ 

3. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 30 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 1259.18 วัตต ์

4. เมื่อเปิดการใช้งานระบบไว้เป็นเวลา 40 ชัว่โมง จะใช้ปริมาณไฟฟ้ารวม 1689.24 วัตต ์

 

4.3.2  สรุปผลการทดลองการเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 

ผลการทดลองเบื้องต้นเพื่อวัดปริมาณการใช้ไฟฟ้า ผู้วิจัยได้ใช้อุปกรณ์

หลอดไฟฟ้าชุดเดิมเป็นการแสดงผลการท างานโดยเปลี่ยนชุดอุปกรณ์ควบคุมในแตล่ะสถานการณ์ 

ผู้วิจัยจึงใช้การวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อต้ังสมมุติฐานการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าโดยใช้ 

ระยะเวลา 
(ชั่วโมง) 

ปริมาณการใช้พลงังานไฟฟ้า (วัตต์) 

หลอดตะเกยีบ 
อุปกรณ์ซิกบี ส่ง

ข้อมูล 
อุปกรณ์ซิกบี  

รับข้อมูล 
บอร์ดรีเลย ์ ผลรวม 

10 39.05  104.86  90.89  186.70  421.50 

20  74.02  208.57  158.18  403.53  844.30 

30 116.48  311.08  238.20 593.42  1259.18 

40  158.10  415.73  339.59  775.82  1689.24 
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Paired t-Test เพราะการทดสอบความแตกต่างระหว่างค่าของสองสถานการณโ์ดยคนละวิธีการ

ภายใต้อุปกรณ์หลอดไฟฟ้าเดียวกัน ซึ่งได้ผลลัพท์เกี่ยวกับการทดลองดังนี้ 

1. การทดลองการเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบ
ควบคุมไฟฟ้า 

ภาพที่ 4.11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าของระบบควบคุมไฟฟ้า 

 

สมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สายและระบบ

ควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

Ho = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุม

แบบใช้สายและการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

 H1 = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบ

ใช้สายและการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

 

ตารางที่ 4.6  

 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สายและระบบ

ควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

 
Paired Differences 

t df Sig(2-tailed) 
N Mean STD 

Wired 4 2.1972E3 1140.59415 
3.832 3 0.031 

Zigbee-N 4 1.0555E3 544.78906 
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จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า พลังงานไฟฟ้าที่ใช้มีความแตกต่างกันระหว่างระบบควบคุม

ไฟฟ้าแบบใช้สายและระบบควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบหีลายตัว (Sig = 0.031) 

 

สมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว

และระบบควบคุมการแบบไรส้ายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

Ho = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุม

แบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้

ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

H1 = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบ

ไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

ร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

 

ตารางที่ 4.7  

 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว

และระบบควบคุมการแบบไรส้ายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
 Paired Differences 

t df Sig(2-tailed) 
N Mean STD 

Zigbee-N 4 1.0584E3 541.58852 
2.993 3 0.058 

Zigbee-Relay 4 1.0564E3 540.36953 

 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า  พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ไม่แตกต่างกันระหว่างระบบควบคุมแบบ

ไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวและระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ (Sig. = 0.058) 

 

สมมติฐานที่ 3 การเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมแบบใช้สายและระบบควบคุม

การแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
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Ho = พลังงานไฟฟ้าที่ใชไ้ม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุม

แบบไร้สายโดยใชส้ายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

ร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

H1 = พลังงานไฟฟ้าที่ใช้แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบ

ไร้สายโดยใช้สายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับ

บอร์ดรีเลย์ 

 

ตารางที่ 4.8  

 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าของระบบควบคุมแบบใช้สายและระบบควบคุม

การแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
 Paired Differences 

t df Sig(2-tailed) 
N Mean STD 

Wired 4 2.1972E3 1140.59415 
3.831 3 0.031 

Zigbee-Relay 4 1.0020E3 516.90242 

 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า  พลังงานไฟฟ้าที่ใช้มีความแตกต่างกันระหว่างระบบควบคุม

แบบใช้สายและระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ (Sig. = 0.031) 

 

4.3.3  การทดลองการวัดประสิทธิภาพการท างานของอปุกรณ์ 

การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพผู้วิจัยได้จ าลองสถานการณ์การ

ทดสอบการเชื่อมต่อระหว่างอุปกรณ์สั่งงานไฟฟ้าเข้าด้วยกัน ซึ่งการทดลองนี้เราได้จ าลองในโรงแรม

หรือบ้านพักที่มีจ านวนไม่เกิน 15 ห้องพัก หรือ 15 หลังที่แบบบ้านพัก และมีระยะทางระหว่างห้องไม่

เกิน 15 เมตรในแต่ละห้องพักด้วยกัน ซึ่งจะมีสิ่งกรีกขวางเพียงก าแพงของห้องพักเท่าน้ัน 

  

ผู้วิจัยได้ท าการจ าลองแบบการในรูปแบบสามสถานการณ ์ดังนี้ 

1. การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบใช้สาย 

2. การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 
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3. การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกบั

บอร์ดรีเลย์ 

จากนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ของ

แต่ละระบบโดยในการทดลองจะท าการส่งข้อมูลเพื่อสั่งให้โหลดของอุปกรณ์ท างาน และต้ังสมมติฐาน

การทดลองเพื่อวัดประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไว้ดังนี้ 

 

สมมติฐานการวิจัย 

สมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ของระบบควบคุมแบบใช้สาย

และระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบหีลายตัว 

Ho = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดย

มีระบบควบคุมแบบใช้สายและควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

H1 = ประสิทธภิาพการท างานของอุปกรณ์แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดยมี

ระบบควบคุมแบบใช้สายและควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

 

สมมติฐานที่ 2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ของระบบควบคุมแบบไร้สาย

โดยใช้ซิกบีหลายตัวและระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบรี่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

Ho = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดย

มีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการ

แบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

H1 = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมี

ระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบ

ไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
 

สมมติฐานที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ของระบบควบคุมแบบใช้สาย

และระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบรี่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

Ho = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดย

มีระบบควบคุมแบบใช้สายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

ร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
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H1 = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมี

ระบบควบคุมแบบใช้สายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

ร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

1.  ผลการทดลองการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สาย 

ผู้วิจัยได้ท าการทดลองส่งข้อมูลจากคอมพิวเตอร์ โดยได้น าไปใช้งานในโรงแรมที่มี 

ที่พักจ านวน 15 ห้องพัก โดยจ านวนครั้งการใช้งานของแต่ละห้องพักต่อวันมีการสั่งอุปกรณ์สามครั้ง

ต่อหน่ึงวัน ซึ่งขนาดห้องพัก 15 ห้องพักต่อวันมีการสั่งงาน 45 ครั้งต่อวัน ผู้วิจัยได้ทดสอบจ านวน 100 

ครั้ง เป็นการวัดประสิทธิภาพการท างานของโรงแรมเป็นเวลาสองวันเพื่อวัดผลลัพธ์ และได้ทดสอบ

ต่อเนื่องเป็นจ านวน 200 ครั้งเพื่อวัดผลลัพธ์การท างานต่อจากเดิมและหาข้อผิดพลาดการท างาน 

ผู้วิจัยได้ทดสอบจ านวน 300 600 และ 1000 ครั้งเพื่อทดสอบประสิทธิภาพในโรงแรมที่มีขนาด

ห้องพักมากกว่า 15 ห้อง ซึ่งจ านวนการสั่งอุปกรณ์ไฟฟ้าย่อมมีมากขึ้นตามล าดับ แสดงผลตามตาราง

ที่ 4.9 

 

ตารางที่  4.9  

 

ผลการทดลองประสิทธิภาพการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าแบบใช้สาย 
การส่งข้อมูลจาก

คอมพิวเตอร์ (ครั้ง) 
ประสิทธิภาพในเชื่อมต่อการส่งสัญญาณ (เปอร์เซ็น) 

อุปกรณ์แปลงสัญญาณ RS232-RS485 หลอดไฟฟ้าท างาน 

100 100.00 % 100.00 % 

200 99.50 % 99.50 % 

300 99.66 % 99.66 % 

600 99.50 % 99.50 % 
1,000 99.40 % 99.40 % 

 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า การสั่งงานอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยอุปกรณ์แปลง

สัญญาณ RS232-RS485 มีความแม่นย าในการส่งข้อมูลค่อนข้างสูงในการสั่งงานในช่วง 300 แต่จะ

เกิดข้อผิดพลาดที่ในช่วงที่มีการใช้งานต่อเนื่อง เกิดจากการที่ความเร็วในการสั่งงานไปยังอุปกรณ์

ประมวลผล หน่วยประมวลผมเกิดการผิดพลาดในการอ่านข้อมูล ท าให้การสั่งการเปิดไฟอาจมีการ

ติดขัดได ้
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   2. ผลการทดลองการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมไฟฟ้าแบบใช้ซิกบีหลายตัว 

ผู้วิจัยได้ท าการทดลองการส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ซิกบี แล้วให้อุปกรณ์ซิกบีสั่งให้

อุปกรณ์ไฟฟ้าท างาน แสดงผลตามตารางที่ 4.10 

 

ตารางที่ 4.10  

 

ผลการทดลองการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบใช้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 
การส่งข้อมูลจาก

คอมพิวเตอร์ (ครั้ง) 
ประสิทธิภาพในการท างาน (เปอร์เซ็นต์) 

อุปกรณ์ซิกบ ี หลอดไฟฟ้าท างาน 

100 100.00 % 100.00 % 

200 100.00 % 100.00 % 

300 100.00 % 99.66 % 

600 100.00 % 99.66 % 

1,000 100.00 % 99.70 % 

 

จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า การสั่งงานอุปกรณ์ไฟฟ้าด้วยอุปกรณ์ซิกบีมีความ

แม่นย าในการส่งข้อมูลค่อนข้างเสถียร เกิดข้อผิดพลาดที่ไม่มากในจุดที่คอลโทรลเลอร์อาร์ดูอิโน่ที่อยู่

กับอุปกรณ์ซิกบีตัวรับข้อมูลส่งออกไปยังอุปกรณ์ไฟฟ้ามีแรงดันที่ต่ ากว่าปกติ ท าให้ไม่สามารถไป

จุดชนวนสัญญาณที่ท าให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท างานได้ ท าให้การสั่งการเปิดไฟในช่วงหลังเกิดข้อผิดพลาด 

 

3. ผลการทดลองการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิก

บีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

ผู้วิจัยได้ท าการทดลองการส่งข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ซิกบี แล้วท าการให้อุปกรณ์บอร์ด

รีเลย์สั่งให้อุปกรณ์ไฟฟ้าท างาน แสดงผลตามตารางที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.11  

 

ผลการทดลองการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
การส่งข้อมูลจาก

คอมพิวเตอร์ (ครัง้) 
ประสิทธิภาพในการท างาน (เปอร์เซ็นต์) 

อุปกรณ์ซิกบ ี บอร์ดรีเลย ์ หลอดไฟฟ้าท างาน 

100 100.00 % 99.00 % 98.00 % 

200 100.00 % 98.50 % 98.50 % 

300 100.00 % 99.10 % 99.10 % 

600 100.00 % 99.76 % 99.76 % 

1,000 100.00 % 99.10 % 99.10 % 

 

จากผลการทดลองการสั่งงานไปยังอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ จะสังเกตได้ว่ายังข้อผิดพลาดใน

การส่งสัญญาณระหว่างอุปกรณ์ซิกบีไปยังอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์อยู่เป็นระยะ เนื่องจากอุปกรณ์บอร์ด

รีเลย์นั้นเกิดข้อผิดพลาดจากความเร็วในการรับส่งข้อมูลท าให้หน่วยประมวลผลเกิดความผิดพลาดใน

การอ่านข้อมูล ซึ่งผลที่ออกมามีความใกล้เคียงกับการควบคุมไฟฟ้าโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

 

4.3.4 สรุปผลการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ 
จากผลการทดลองการสั่งงานไปยังอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ จะสังเกตได้ว่าอาจ

มีค่าการส่งข้อมูลผิดพลาดระหว่างอุปกรณ์ซิกบีที่ส่งสัญญาณไปยังอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ ที่ประกอบไป

ด้วยบอร์ดคอนโทรลเลอร์ ซึ่งคอนโทรลเลอร์นั้นท าหน้าที่ประมวลผลจากการรับค าสั่งจากอุปกรณ์  

ซิกบีเพื่อให้อุปกรณ์หลอดไฟฟ้าท างาน หน่วยประมวลผลของคอนโทรลเลอร์นี้บางจังหวะการท างาน

ของคอลโทรลเลอร์เกิดการแรงดันที่ส่งไปนั้นมีไม่ถึงที่จะท าให้คอลโทรลเลอร์ท างาน 

 

สมมติฐานการวิจัย 

สมมติฐานที่ 1 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ของระบบควบคุมแบบใช้สาย

และระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบหีลายตัว 

Ho = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณไ์ม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดย

มีระบบควบคุมแบบใช้สายและระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบหีลายตัว 

H1 = ประสิทธภิาพการท างานของอุปกรณ์แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใชไ้ฟฟ้าโดยมี

ระบบควบคุมแบบใช้สายและระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 
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ตารางที่ 4.12  

 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบควบคุมแบบใช้สายและระบบ
ควบคุมแบบไรส้ายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

 Paired Differences 
t df Sig(2-tailed) 

N Mean STD 

Wired 5 99.6120 0.23605 
-2.017 4 0.114 

Zigbee-N 5 99.8040 0.17967 

 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไม่แตกต่างกันระหว่าง

ระบบการควบคุมไฟฟ้าแบบใช้สายและระบบควบคุมไฟฟ้าแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว (Sig = 

0.114) 

 

สมมติฐานที่ 2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ของระบบควบคุมแบบไร้สาย

โดยใช้ซิกบีหลายตัวและการควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

Ho = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไม่แตกต่างกันระหว่างระบบควบคุมแบบไร้สาย

โดยใช้ซิกบีหลายตัวและระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

H1 = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์แตกต่างกันระหว่างระบบควบคุมแบบไร้สายโดย

ใช้ซิกบีหลายตัวและระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

 

ตารางที่ 4.13  

 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ของระบบควบคุมแบบไร้สายโดย

ใช้ซิกบีหลายตวัและการควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

 Paired Differences 
t df Sig(2-tailed) 

N Mean STD 

Zigbee-N 5 99.8040 0.17967 
2.692 4 0.055 

Zigbee-Relay 5 99.0920 0.44869 
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จากการวิเคราะหท์างสถิตพิบว่า ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณไ์ม่แตกต่างกันระหว่าง

ระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัวและระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ด

รีเลย์ (Sig = 0.055) 

 

สมมติฐานที่ 3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุม

แบบใช้สายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ด

รีเลย์ 

Ho = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไม่แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดย

มีระบบควบคุมแบบใช้สายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

ร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

H1 = ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์แตกต่างกันระหว่างการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมี

ระบบควบคุมแบบใช้สายและการควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

ร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

 

ตารางที่ 4.14  

 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของระบบควบคุมแบบใช้สายและระบบ

ควบคุมการแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 
 Paired Differences 

t df Sig(2-tailed) 
N Mean STD 

Wired 5 99.6120 0.23605 
2.198 4 0.093 

Zigbee-Relay 5 99.0920 0.44869 

 

จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่า ประสิทธิภาพการท างานของอุปกรณ์ไม่แตกต่างกันระหว่าง

การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบใช้สายและระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบี

ร่วมกับบอร์ดรีเลย์ (Sig = 0.093) 

 

 

 



58 

4.3.5 การเปรยีบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟา้ในสถานการณ์จริงภายในห้องพัก 

ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นภายใต้

สถานการณ์จริงภายในห้องพัก ซึ่งภายในห้องพักประกอบไปด้วย เครื่องปรับอากาศหนึ่งตัว โทรทัศน์

หนึ่งเครื่อง เครื่องท าน้ าอุ่นหนึ่งเครื่อง หลอดไฟสามดวง และปลั๊กสามจุด โดยจ าลองแบบการใน

รูปแบบสีส่ถานการณ ์ดังนี ้

1. การใช้ไฟฟ้าแบบไม่มีระบบควบคุม 

2. การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบใช้สาย 

3. การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีหลายตัว 

4. การควบคุมการใช้ไฟฟ้าโดยมีระบบควบคุมแบบไร้สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับ

บอร์ดรีเลย์ 

 

ตารางที่  4.15   

 

ผลการทดลองการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าในรูปแบบสี่สถานการณ ์

ระยะเวลา 

การใช้ไฟฟ้าในรูปแบบ 4 สถานการณ์ 

ไม่มีระบบควบคุม แบบใช้สาย 
แบบไร้สายโดย     

ใชซ้ิกบีหลายตัว 
แบบไร้สายโดยใช้ซิก
บีร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

1 วัน 23,105 W 16,341 W 15,134  W 15,076 W 

3 วัน 67,634 W 47,540 W 45,670 W 45,165 W 

 

 จากการทดลองการใช้งานในสถานการณ์จริงทั้งสี่รูปแบบนั้นสามารถเปรียบเทียบ
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าในห้องพักในแต่ละแบบการควบคุมได้ ซึ่งผลลัพธ์ที่ออกมาสรุปได้ว่า การที่ไม่มี
ระบบควบคุมเลยนั้นจะมีค่าการใช้ไฟฟ้าสูง เนื่องจากผู้เข้าพักในห้องพักมีการเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแล้ว
เกิดจากการลืมหรือมีความตั้งใจจะเปิดทิ้งไว้ ท าให้เกิดการใช้พลังงานต่อเนื่องจึงท าให้ค่าใช้จ่ายในการ
ใช้ไฟฟ้านั้นสูงตาม เมื่อมีระบบควบคุมเข้ามาก็จะสามารถช่วยในเรื่องการหลงลืมการเปิด
เครื่องใช้ไฟฟ้าไว้ได้อย่างต่อเนื่อง ลดค่าไฟฟ้าได้ถึงเกือบ 40% นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันการเกิด
อัคคีภัยได้ เพราะถ้ามีการเปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ไม่มีคนอยู่ในห้องพัก สามารถก่อให้เกิดอันตรายได้ 
อย่างไรก็ดี ส าหรับบางสถานที่ไม่สามารถมีการเดินสายสัญญาณควบคุมได้สะดวก ก็จะใช้ในรูปแบบไร้
สายจะได้ช่วยในความสะดวกในการติดตั้งและยังลดค่าใช้จ่ายในการติดตั้งสายอีกด้วย เมื่อ
เปรียบเทียบกัน การควบคุมไร้สายมีสองรูปแบบ ในด้านควบคุมไร้สายแบบเดิมซึ่งใช้ซิกบีตามจ านวน
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อุปกรณ์ไฟฟ้าที่ต้องการควบคุม จะท าให้สิ้นเปลืองค่าใช้จ่ายในการซื้ออุปกรณ์ซิกบีจ านวนมาก ซึ่ง
ผู้วิจัยได้พัฒนาอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ซึ่งมีราคาต่ ากว่ามากเข้ามาเพื่อทดแทนซิกบี เพื่อที่จะลดจ านวน 
ซิกบีลง จึงท าให้ประหยัดค่าใช้จ่ายได้มากกว่า ดังนั้น จากผลลัพธ์ค่าไฟฟ้าที่ออกมา จะเห็นได้ว่า 
ปริมาณการใช้ไฟฟ้าของไม่มีระบบควบคุมมีการใช้ไฟฟ้าที่สูง และการควบคุมการใช้ไฟฟ้าในรูปแบบไร้
สายโดยใช้ซิกบีร่วมกับบอร์ดรีเลย์มีความสะดวกในการติดตั้ง สามารถควบคุมไฟฟ้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และยังสามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการใช้อุปกรณ์ 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

ในบทนี้ผู้วิจัยได้ท ำกำรสรุปวิทยำนิพนธ์และสิ่งที่ได้จำกวิทยำนิพนธ์ฉบับนี้  โดยแบ่ง

ออกเป็นหัวข้อย่อยดังนี ้กำรสรุปงำนวิจัย อภิปรำยผลกำรทดลอง ข้อเสนอแนะและงำนวิจัยในอนำคต 

 

5.1 สรุปผลการด าเนนิงาน 

 

ในงำนวิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ ได้ท ำกำรทดลองกำรควบคุมไฟฟ้ำ และได้จ ำลองสถำนกำรณ์

เพื่อวัดปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำของอุปกรณ์ ซึ่งได้ทดลองกำรเชื่อมต่อรูปแบบพื้นฐำนที่ใช้งำนในบ้ำนพัก

โดยที่ไม่มีระบบควบคุม โดยท ำกำรต่อสวิทช์กำรอุปกรณ์โหลดไฟฟ้ำโดยตรง ซึ่งผลลัพธ์ชี้ให้เห็นว่ำกำร

ใช้งำนในลักษณะนี้ไม่สำมำรถที่จะกระท ำโดยสำมำรถควบคุมผ่ำนระบบสื่อสำรต่ำงๆได้ จะเป็นเพียง

รูปแบบกำรใช้กำรเปิดปิดสวิทช์เท่ำนั้น ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำน้ันไม่สำมำรถควบคุมได้ 

ต่อมำได้ท ำกำรศึกษำเทคโนโลยีกำรเชื่อมต่อรูปแบบใช้สำยสัญญำณในกำรควบคุม ได้

สร้ำงกำรจ ำลองโดยกำรใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมและเชื่อมต่อสำยไปยังตัวแปลงสัญญำณซึ่งท ำหน้ำที่

แปลควำมหมำยไปยังอุปกรณ์รับสัญญำณ จะมีกำรส่งสัญญำณไปยังอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ที่สำมำรถรับ

ค ำสั่งจำกตัวแปลงสัญญำณได้ โดยบอร์ดรีเลย์ก็จะท ำงำนตำมที่คอมพิวเตอร์สั่งงำน ซึ่งใช้โปรโตคอลใน

กำรสื่อสำร และยังสำมำรถควบคุมโหลดต่ำงๆได้ ซึ่งผลลัพธ์ ชี้ให้เห็นว่ำกำรใช้งำนใช้สำยนี้สำมำรถ

ควบคุมไฟฟ้ำได้จำกระยะทำงที่สำมำรถท ำกำรเดินสำยสัญญำณได้  

ต่อมำได้ท ำกำรศึกษำเทคโนโลยีกำรเชื่อมต่อรูปแบบไร้สำย ซึ่งในกำรควบคุมลักษณะนี้ 

ได้สร้ำงกำรจ ำลองโดยใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมผ่ำนอุปกรณ์ซิกบี ซึ่งซิกบีจะคอยท ำหน้ำรับข้อมูลจำก

คอมพิวเตอร์แล้วท ำหน้ำที่ส่งต่อไปยังอุปกรณ์รับซิกบีและท ำหน้ำที่คอยส่งสัญญำณให้อุปกรณ์ไฟฟ้ำ

นั้นๆท ำงำนได้ ซึ่งก็จ ำเป็นต้องอุปกรณ์ซิกบีจ ำนวนเทียบเท่ำกับอุปกรณ์ไฟฟ้ำที่ต้องกำรเชื่อมต่อ 

ผลลัพธ์จำกำรใช้ระบบนี้สำมำรถควบคุมไฟฟ้ำได้โดยไม่ต้องท ำกำรเดินสำยไปตำมจุดต่ำงๆ ซึ่งจะ

สะดวกสบำยใจกำรติดตั้งอุปกรณ์ สำมำรถติดตั้งได้แบบก่อนกำรก่อสร้ำงหรือหลังก่อสร้ำงได้ จะท ำให้

กำรท ำงำนง่ำยขึ้นกว่ำกำรเดินสำย แต่จ ำเป็นจะต้องใช้จ ำนวนของอุปกรณ์ไร้สำยให้เท่ำกับจ ำนวนของ

อุปกรณ์ไฟฟ้ำในพ้ืนที่นั้นๆ ท ำให้ค่ำใช้จ่ำยในกำรซื้ออุปกรณ์นั้นมีรำคำแพงขึ้น 
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วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ ท ำกำรศึกษำเทคโนโลยีกำรเชื่อมต่อรูปแบบไร้สำย ในกำรควบคุม

ลักษณะนี้ ได้สร้ำงกำรจ ำลองโดยใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมผ่ำนอุปกรณ์ซิกบี ซึ่งซิกบีจะคอยท ำหน้ำรับ

ข้อมูลจำกคอมพิวเตอร์แล้วท ำหน้ำที่ส่งต่อไปยังอุปกรณ์รับซิกบี  อุปกรณ์รับซิกบีนั้นจะเชื่อมต่อกับ

อุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ซึ่งท ำหน้ำที่ควบคุมโหลดไฟฟ้ำ โดยใช้ซิกบีในกำรรับส่งข้อมูลจำกคอมพิวเตอร์ ก็

จะสำมำรถควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้ำในแต่ละโหลดได้ จะมีกำรท ำงำนที่คล้ำยกับกำรใช้อุปกรณ์ซิกบี

จ ำนวนมำก แต่ลดกำรใช้อุปกรณ์ลงเพ่ือลงต้นทุนในกำรใช้อุปกรณ์จ ำนวนมำก โดยใช้เทคโนโลยีบอร์ด

รีเลย์เข้ำมำมีบทบำทในกำรควบคุมไฟฟ้ำ ผลลัพธ์จำกกำรทดลองนี้ได้ท ำกำรเปรียบเทียบกับกำรใช้

อุปกรณ์ไร้สำยซิกบี ได้ข้อสรุปว่ำมีปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำไม่แตกต่ำงกัน และประสิทธิภำพกำรท ำงำน

ของสองระบบนี้ไม่แตกต่ำงกัน 

 

5.2 อภิปรายผลการทดลอง 

 

ในด้ำนกำรใช้งำนเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภำพโดยใช้ซิกบีควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยใน

บ้ำน และ ใช้ซิกบีโดยต่อกับบอร์ดรีเลย์ซึ่งก็สำมำรถควบคุมกับอุปกรณ์ไฟฟ้ำภำยในบ้ำนได้เช่นกัน

ผลลัพธ์ที่ออกมำมีควำมคล้ำยกัน ซึ่งซิกบีนั้นมีกำรท ำงำนโดยกำรส่งสัญญำณไปยังอุปกรณ์ตัวลูกและ

ยังสำมำรถควบคุมไฟฟ้ำผ่ำนไร้สำยได้เหมือนกัน ส่วนอุปกรณ์ที่เป็นบอร์ดรีเลย์ต่อจำกซิกบีนั้นเรำจะ

เห็นได้ว่ำมีกำรใช้อุปกรณ์ซิกบีทีน้อยลงโดยใช้บอร์ดรีเลย์เข้ำมำเสริมท ำให้รถอัตรำต้นทุนกำรลง

อุปกรณ์ ซึ่งสำมำรถชี้แจงได้ว่ำกำรใช้อุปกรณ์ซิกบีที่มีจ ำนวนเยอะต้องมีกำรลงทุนเป็นเรื่องที่เยอะ

เช่นกัน เรำสำมำรถที่จะลดต้นทุนกำร ใช้ ซิกบี ลงได้โดยใช้บอร์ดรีเลย์เข้ำมำเสริมแทนซึ่งมี

ประสิทธิภำพในกำรท ำงำนเท่ำเทียมกันหรือใกล้เคียงกันก็สำมำรถทดแทนกันได้แต่จะลดต้นทุนในกำร

ใช้งำนลงได้มำก ในระบบนี้จะเหมำะสมกับกำรใช้งำนในลักษณะของโรงแรมที่มีขนำดห้องพักไม่เกิน 

15 ห้องพัก ซึ่งเป็นขนำดโรงแรมที่เล็ก โดยระบบควบคุมไฟฟ้ำไร้สำยทั้งสองอย่ำงนี้ก็สำมำรถที่จะ

ควบคุมผ่ำนระบบสมำร์ทโฟนหรือคอมพิวเตอร์ได้หรือจะสำมำรถจะไปไอ้ต่อยอดในกำรท ำส่งข้อมูล

แบบอื่นๆได้เช่นกันนอกจำกกำรควบคุมไฟฟ้ำอำจเช่นปั๊มน้ ำประตูหน้ำบ้ำนอื่นๆอีกมำกมำยที่เกี่ยวกับ

ระบบไฟฟ้ำภำยในบ้ำน 

 

 



62 
 

5.3 ข้อเสนอแนะและงานวิจยัในอนาคต 

  

วิทยำนิพนธ์ฉบับนี้ได้ชี้ให้เห็นกำรควบคุมไฟฟ้ำในรูปแบบไร้สำยที่สำมำรถควบคุม

อุปกรณ์ไฟฟ้ำได้ โดยมีประสิทธิภำพต่ำงจำกระบบควบคุมไฟฟ้ำแบบใช้สำยแต่มีข้อได้เปรียบเกี่ยวกับ

กำรติดตั้งอุปกรณ์ ซึ่งได้ท ำกำรทดลองเบื่องต้นกำรท ำงำนของกำรควบคุมทั้งรูปแบบกำรควบคุมกำร

ใช้สำย และกำรควบคุมแบบไร้สำยโดยใช้ซิกบีหลำยคู่ และกำรควบคุมแบบไร้สำยร่วมกับบอร์ดรีเลย์ 

โดยท ำกำรทดลองกำรใช้ไฟฟ้ำของหลอดไฟ โดยเปรียบเทียบทั้งสำมระบบ เพ่ือวัดปริมำณกำรใช้ไฟฟ้ำ

ของหลอดไฟ ต่อมำได้ท ำกำรทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภำพกำรใช้กำรของระบบควบคุมทั้งสำม

ระบบ ผลลัพธ์คือประสิทธิภำพไม่แตกต่ำงกัน แล้วจึงไปทดลองกับห้องพักในโรงแรมที่มีขนำดเล็กที่มี

จ ำนวนของห้องพักไม่เกิน 15 ห้องพักที่มีจ ำนวนครั้งในกำรส่งสัญญำณที่ไม่มำกซึ่งอำจท ำให้ผลลัพธ์ที่

ออกมำสำมำรถใช้งำนได้ ถ้ำจะใช้ในจ ำนวนขนำดโรงแรมที่ใหญ่ขึ้นอำจเป็นปัญหำที่กำรส่งสัญญำณ

ควำมเสียหำยอำจเกิดมำกขึ้น ก่อให้เกิดกำรสั่งงำนที่ผิดพลำดบ่อยครั้ง แนวทำงกำรแก้ปัญหำคือกำร

จัดล ำดับของกำรส่งสัญญำณให้มีควำมต่อเนื่องโดยท ำช่องว่ำงของเวลำให้เหมำะสมกำรจ ำนวนและ

ระยะทำงในกำรส่งสัญญำณ ซึ่งน ำไปสู่กำรพัฒนำครั้งครั้งต่อยอดได้ ส ำหรับต่อยอดโดยกำรน ำอุปกรณ์

ซิกบีที่มีกำรเชื่อมต่อบอร์ดรีเลย์ไปใช้ในกำรทดสอบในรูปแบบที่มีปริมำณมำกขึ้น โดยกำรน ำไปใช้

ควบคุมไฟฟ้ำในอำคำรเรียน ในโรงงำนอุตสำหกรรม กำรควบคุมกำรเปิดปิดให้ตรงเวลำ ซึ่งจะ

เหมำะสมในกำรใช้ลักษณะนี้ สำมำรถเรียนรู้ได้ว่ำเทคโนโลยีไร้สำยนั้น ประยุกต์ใช้งำนได้หลำยรูปแบบ 

เพื่อควำมสะดวกสบำยผู้ใช้งำน ในอนำคตเทคโนโลยีไร้สำยจะมีบทบำทส ำคัญในกำรด ำรงชีวิต  
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมควบคุมไฟฟ้า 

 
1. การเข้าใช้งานระบบการควบคุมไฟฟ้า มีการกรอกข้อมูล ชื่อละรหัส ของผู้ใช้งานเพื่อที่จะเข้าใช้

งานในส่วนของโปรแกรมควบคุม เพื่อป้องกันผู้อื่นเข้าใช้งานโดยไม่ได้รับอนุญาติ และยังสามารถตรวจสอบภายหลัง

ได้ว่าผู้ที่มีการเข้าระบบมา ได้ท าการเข้าระบบมาช่วงเวลาไหนและออกจากระบบเวลาไหน 
 

 
 

ก. 1  การเขา้ใช้งานระบบ 
 

2.  เมื่อเข้าใช้งานระบบท าการเข้าระบบได้แล้ว จะเป็นในเรื่องชองสถานะห้องพักว่า 
มีการใช้งานในรูปแบบไหนบ้าง มีการเปิดไฟฟ้าในห้องพักนั้นๆ ในสถานะอะไร 
 

 
 

ก. 2  เมนูการใช้งานและสถานะห้องพัก 
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 จากภาพจะแสดงให้เห็นถึงภาพรวมของห้องพักนั้นได้มีการใช้งานแต่ละห้องพักเป็นรูปแบบใดซึ่งมีเมนกูาร
ใช้งานประกอบไปด้วย  
 
  2.1 ปุ่มปิดโปรแกรม และ ปุ่มย่อโปรแกรมให้อยู่ด้านล่างของคอมพิวเตอร ์

 
 

ก. 3  เมนูปิดโปรแกรมและยอ่โปรแกรม 
 

  2.2 สถานะการเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ ซึ่งในที่นี้หมายถึงเมื่อมีการ
สั่งงานจากคอมพิวเตอร์ไปก็จะมีการตอบกลับของอุปกรณ์บอร์ดรีเลย์ที่มีการรับส่งสัญญาณผ่านอุปกรณ์ซิกบีใน
รูปแบบไร้สายกลับมายังคอมพิวเตอร์ ถ้ามีการตอบกลับ สถานะจะขึ้นว่า เชื่อมต่อระบบไฟ ตัวหนังสือเป็นสีเขียว 
ถ้าไม่มีการตอบกลับมา สถานะขึ้นว่า ไม่เชื่อมต่อระบบไฟ ตัวหนังสือจะเป็นสีแดง 
 

 
 

ก. 4  สถานะการเชื่อมต่อระบบควบคุมไฟฟ้า 
 
  2.3 เมนูรายงาน สามารถใช้เมนูรายงานนี้ได้โดยการกดเข้าไปยังเมนูนี้ ก็จะบอกถึงรายงานที่
เกี่ยวกับเปิดปิดไฟฟ้าในห้องพักทุกครั้ง ทีม่ีการเปิดปิด ซึ่งก็สามารถตรวจสอบภายหลังได้ว่ามีการใช้ไฟฟ้าในห้องพัก
ไหนบ้าง  
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ก. 5  เมนูรายงาน 
 

2.4 เมนูการตั้งค่าต่างๆ เกี่ยวกับการใช้งานในระบบควบคุมไฟฟ้า ก็จะประกอบไปด้วยการตั้งค่า
ห้องพัก เช่น เลขที่ห้อง จ านวนห้องพัก แบ่งเป็นชั้น จัดการเรื่องโปรโตคอลของแต่ละห้องพักในการเปิดปิดไฟฟ้า 
สามารถตั้งราคาห้องพักได้ ตั้งค่าคอมพอร์ตที่เช่ือมต่อกับระบบควบคุมไฟฟ้าได ้

 
ก. 6  การต้ังค่าของระบบ 

 

2.5 การฟื้นฟูการเชื่อมต่อระบบควบคุมไฟฟ้า เมื่อมีการตกหล่นของการส่งสถานะไฟฟ้าในกรณีที่
ได้ท าการสั่งงานเปิดสถานะไปแล้ว โดยที่ไฟฟ้าไม่ท างาน สามารถฟื้นฟูสถานะได้โดยกดปุ่มนี้ ก็จะส่งสถานะไปอีก
ครั้งเพ่ือสั่งงานไฟฟ้าให้ท างาน 

 
ก. 7 การฟื้นฟูการเชื่อมต่อระบบควบคุมไฟฟ้า 

 

2.6 สถานะการใช้งานห้องพัก ในที่นี้หมายถึงการเปิดไฟฟ้านั้นมีหลายรูปแบบว่าจะท าการเปิดปิด
ไฟฟ้าในรูปแบบไหน เพื่อที่จะท าการบันทึกการเปิดปิด และสามารถตรวจสอบได้ภายหลังการใช้งาน 
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ก. 8 สถานะการใช้งานไฟฟ้า 

สถานะการใช้งานมีดงัต่อไปน้ี 
 

- ห้องว่าง     หมายถึง ไม่มีผูอ้ยู่อาศัยในห้องนี ้

- ห้องใช้ไฟฟ้ารายวัน  หมายถึง ห้องที่มีการเปิดไฟฟ้ารายวัน 

- ห้องใช้ไฟฟ้ารายชั่วโมง หมายถึง ห้องที่มีการเปิดรายช่ัวโมง 

- ห้องซ่อมบ ารุง  หมายถึง ห้องที่ก าลังซ่อมแซม 

- ห้องหมดเวลา  หมายถึง ห้องที่ครบก าหนดท าการตัดไฟฟ้า 

 

3. การเปิดไฟฟ้าในห้องพัก เมื่อท าการกดไปที่ห้องพักนั้นๆ ก็เข้าสู่หน้าจอการกรอกข้อมูลของผู้มา
ขอใช้บริการ จะประกอบไปด้วยการ กรอกข้อมูลชื่อผู้เข้าพัก เบอร์โทรติดต่อ เวลาที่เข้าพักจะขึ้นอัตโนมัติในขณะที่
ท ารายการ เวลาที่ออกจากห้องพักนั้น จะขึ้นอยู่กับรูปแบบการเข้าพัก ซึ่งมี 2 รูปแบบ คือการเข้าพักแบบราย
ชั่วโมง และการเข้าพักแบบรายวัน เมื่อท าการกรอกข้อมูลเสร็จแล้ว ให้ท าการกดปุ่ม Checkin เพื่อท าการเปิดไฟ
ให้ส าหรับห้องพักนี ้
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ก. 9 รายละเอียดการเข้าพัก 
 

4. ภาพรวมการตั้งค่าการใช้งานของระบบควบคุมไฟฟ้าในห้องพัก ประกอบไปด้วย 

 -  การต้ังค่าคอมพอร์ตการเช่ือมต่อระบบควบคุมไฟฟ้า 
-  การต้ังค่า อื่นๆ เช่น การตั้งค่าการเตือนใกล้หมดเวลา การต้ังค่าเวลาท าความสะอาด การ  
   ตั้งค่าเสียงเตือนเมื่อเวลาใกล้หมด และ การจัดผังห้องพัก 

 -  การเปิดสถานะการสั่งไฟฟ้า 
 -  การจัดการโปรโตคอลการเชื่อมต่อไปยังห้องพัก 
 -  การจัดการราคาห้องพัก 
 -  การจัดการห้องพัก 
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ก. 10 การต้ังค่าต่างๆ 
   

4.1 การตั้งค่าคอมพอร์ตการเชื่อมต่อระบบควบคุมไฟฟ้าในห้องพัก โดยการตั้ง ชื่อพอร์ตให้ตรงกับ
การใช้งานบนคอมพิวเตอร์ที่เชื่อมต่ออยู่ และ Baudrate อยู่ที่ค่ามาตรฐานคือ 9600  

 
 

ก. 11 การต้ังค่าคอมพอร์ตของโปรแกรมควบคุม 
 
4.2 การต้ังค่าอื่นๆ ประกอบไปด้วย 
-  การตั้งค่าการเตือนก่อนหมดเวลา จะมีการเตือนล่วงหน้าเพื่อให้ผู้ที่ดูแลระบบสังเกตได้ง่ายขึ้น

ก่อนที่จะมีการตัดกระแสไฟฟ้าไปยังห้องพักนั้นๆ 
- เวลาในการท าความสะอาด เมื่อห้องพักนั้นๆได้ถูกใช้งานไปแล้ว ก่อนที่จะเปิดให้ผู้เข้าพักราย

ใหม่จ าเป็นต้องมีการท าความสะอาดห้องพักเสียก่อน  
- ตั้งค่าเสียงของการเตือนการหมดเวลาการใช้งานห้องพัก บางครั้งในเวลากลางคืนผู้ดูแลระบบ

อาจจะเกิดความอ่อนเพลียเสียงเตือนอาจท าให้ช่วงให้ผู้ดูแลระบบกลับมาสังเกตอีกครั้งได้ 
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- จักการเลย์เอาท์ คือการจัดการวางผังห้องพักโดยสามารถจัดเป็นรูปต่างๆที่สถานที่จริงได้จัดไว้ 
เพื่อให้ผู้ใช้งานระบบสามารถเข้าใจได้ง่ายขึ้น 

 

 
 

ก. 12 การต้ังค่าอื่นๆ 
 

4.3 การต้ังค่าห้องพัก ประกอบไปด้วย 
-  การเปิดปิดการใช้โหมดการเช่ือมต่อไฟฟ้า สามารถเปิดให้เชื่อมต่อ หรือ ไม่เปิดการเช่ือมต่อได้ 
- การจัดการโปรโตคอล คือการจัดการเกี่ยวกับห้องพักนั้นๆอยู่ในต าแหน่งที่เท่าไหร่ของอุปกรณ์

บอร์ดรีเลย์เพื่อเชื่อมต่อไปยังห้องพักนั้นๆ 
- การจัดการราคาห้องพัก สามารถจัดการราคาได้หลายรูปแบบตามการเข้าพักรูปแบบต่างๆ และ

ประเภทห้องพักต่างๆ 
- จัดการห้องพัก คือสามารถเพิ่มหรือลดจ านวนห้องพักได้ สามารถตั้งชื่อห้องพักนั้นๆได้ และ

สามารถเปลี่ยนประเภทห้องพักนั้นๆได้ 
 

 
 

ก. 13  การต้ังค่าระบบและห้องพัก 
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ก. 14 การต้ังค่าโปรโตคอลการเชื่อมต่อระบบควบคุมไฟฟ้าในห้องพัก 
 

 
 

ก. 15 รายงานการใช้ไฟฟ้า 
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