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โครงการการพฒันาระบบควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee (Power Control System Development 

by Zigbee) นี ้ สําเร็จลลุว่งไปได้ด้วยความช่วยเหลืออยา่งดียิง่จากการได้รับทนุอดุหนนุโครงการการแขง่ขนั

พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์แห่งประเทศไทย ครัง้ท่ี 11 จากศนูย์เทคโนโลยีอิเลก็ทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์

แห่งชาต ิ สํานกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาต ิกระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ 

สํานกังานสง่เสริมอตุสาหกรรมซอฟต์แวร์แห่งชาต ิผู้พฒันาโครงการจงึขอขอบพระคณุอยา่งยิ่ง 

ขอขอบพระคณุ ดร.เดน่ดวง ประดบัสวุรรณ ท่ีกรุณาสละเวลา มาเป็นอาจารย์ท่ีปรึกษาโครงการนี ้

ซึง่ได้ให้ความรู้ คําแนะนํา และข้อคดิเห็นเพิ่มเตมิ ตลอดจนให้ความช่วยเหลือตา่งๆ ในการดําเนินงาน

เก่ียวกบัการพฒันาโครงการมาโดยตลอด จนกระทัง่เสร็จสมบรูณ์  

ขอขอบพระคณุ ภาควิชาวทิยาการคอมพิวเตอร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวทิยาลยั 

ธรรมศาสตร์ ท่ีเอือ้เฟือ้สถานท่ี เคร่ืองคอมพิวเตอร์ และวสัดอุปุกรณ์ตา่ง ๆ สําหรับการพฒันาโครงการ 

ขอขอบคณุ เพ่ือนๆ ท่ีได้ให้ความช่วยเหลือในการพฒันาโครงงาน 

สดุท้ายนี ้ ขอขอบคณุ ผู้ ท่ีมีสว่นเก่ียวข้องทกุๆ ทา่น ท่ีได้ให้ความชว่ยเหลือให้โครงการนี ้ สําเร็จ

ลลุว่งไปได้ด้วยดี 

ผู้พฒันาโครงการ จงึขอกราบขอบพระคณุเป็นอยา่งสงู มา ณ โอกาสนี ้
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บทคัดย่อ 
 

โครงงานการพฒันาระบบควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee เป็นโครงงานท่ีพฒันาขึน้ เพ่ือใช้ในการ

ควบคมุไฟฟ้าจากระยะไกล โดยระบบนีส้ามารถตรวจสอบได้วา่ ณ ขณะใดขณะหนึง่ อปุกรณ์ไฟฟ้ามี

กระแสไฟฟ้าไหลผา่นอยูห่รือไม ่หากมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นอยู ่สามารถสัง่ให้ตดักระแสไฟฟ้าไมใ่ห้ไหลผา่น

อปุกรณ์ไฟฟ้าได้ ซึง่ผู้ใช้สามารถสัง่งานได้ผา่นทางอินเตอร์เน็ต หรือ ผา่นทางโทรศพัท์มือถือ ในการพฒันา

จะใช้เทคโนโลยี Zigbee ซึง่เป็นโมดลูรับสง่สญัญาณไร้สาย ทําให้สามารถควบคมุการทํางานของระบบได้

จากระยะไกล มีการใช้พลงังานน้อย จงึสามารถใช้งานได้นาน และมีราคาถกู จงึทําให้ชว่ยลดคา่ใช้จ่ายได้

อีกด้วย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 
A power control system development by Zigbee is proposed in order to control the power 

used by an electronic appliance remotely. A status of power usage can be investigated and 

informed to the user via an internet and a mobile phone. Therefore, the appliance can be turned 

on or turned off as a user requirement. Zigbee, a wireless sensor network, is used to develop a 

wireless control especially an embedded application. Since it is a low cost and a low power 

technology, a long-life usage is allowed. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทนํา 
 

ในปัจจบุนั พลงังานไฟฟ้าถือวา่เป็นสิง่ท่ีมีความสําคญัและมีความจําเป็นอยา่งยิง่ จงึทําให้มีการใช้

พลงังานไฟฟ้ากนัอยา่งมากมาย ทัง้ในครัวเรือนและในอตุสาหกรรมตา่งๆ สง่ผลให้ต้องมีการผลติพลงังาน

ไฟฟ้ามากยิ่งขึน้ เพ่ือให้เพียงพอตอ่ความต้องการท่ีเพิม่ขึน้เร่ือยๆ แตใ่นทางกลบักนัทรัพยากรธรรมชาตท่ีิ

นํามาใช้ในการผลติพลงังานไฟฟ้าได้ลดน้อยลงทกุที จนในท่ีสดุทรัพยากรธรรมชาตเิหลา่นัน้อาจหมดไปก็

เป็นได้ ด้วยเหตนีุจ้งึได้มีการตระหนกัถึงความสําคญัของ    การประหยดัพลงังาน และได้มีการผลติอปุกรณ์

ตา่งๆ ออกมามากมาย เพ่ือใช้ในการควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้า โดยผา่นทางอินเตอร์เน็ต หรือ ผา่นทาง

เทคโนโลยีส่ือสารไร้สายแบบตา่งๆ เชน่ Bluetooth Infrared Wi-Fi เป็นต้น เพ่ือให้สามารถควบคมุได้จาก

ระยะไกล ซึง่อปุกรณ์เหลา่นีจ้ะช่วยในเร่ืองการประหยดัพลงังานไฟฟ้าได้ แตอ่ปุกรณ์เหลา่นีก็้ยงัไมมี่

ความสามารถท่ีจะตรวจสอบได้วา่ ณ ขณะใดขณะหนึง่ อปุกรณ์ไฟฟ้ามีการใช้งานอยูห่รือไม ่ อีกทัง้การใช้

งานผา่นเทคโนโลยีส่ือสารไร้สายแบบตา่งๆ ดงักลา่วยงัมีการใช้พลงังานสงู และหากนําไปประยกุต์ใช้กบั

ระบบตา่งๆ ก็จะทําได้ยุง่ยาก ซบัซ้อนมาก ทําให้มีราคาแพงตามไปด้วย  

นอกจากนี ้คนสว่นใหญ่มกัจะดําเนินชีวิตด้วยความเร่งรีบ รีบร้อน และไมค่อ่ยได้อยูบ้่าน หรือสถานท่ี

พกัอาศยัของตนเองมากนกั เน่ืองจากสภาวะทางสงัคมท่ีบงัคบั เช่น การรีบไปทํางาน การรีบไปทําธุระตา่งๆ 

การทํางานนอกสถานท่ี  เป็นต้น ซึง่ทําให้บางครัง้ต้องรีบร้อน เกิดความประมาท หลงลืม จนอาจเปิดไฟฟ้า

ทิง้ไว้ ทําให้เกิดการสิน้เปลือง และ     อาจก่อให้เกิดเหตกุารณ์ท่ีคาดไมถ่ึงตามมาได้ เชน่ การเกิดอคัคีภยั 

การระเบดิ อบุตัเิหตตุา่งๆ เป็นต้น ซึง่จะสง่ผลให้เกิดความเสียหายตอ่ทรัพย์สนิ และเกิดการสญูเสียแก่ชีวิต 

ทัง้ตอ่ตนเองและผู้ อ่ืนได้ 

ดงันัน้ ผู้พฒันาโครงการจงึได้นําเสนอการพฒันาระบบควบคมุไฟฟ้าโดยผา่นโมดลูรับสง่สญัญาณไร้

สาย (Zigbee) ขึน้มา โดยระบบนีจ้ะสามารถตรวจสอบอปุกรณ์ไฟฟ้าได้วา่ ณ ขณะใดขณะหนึง่ มี

กระแสไฟฟ้าไหลผา่นอยูห่รือไม ่หากมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นอยู ่สามารถสัง่ให้ตดักระแสไฟฟ้าไมใ่ห้ไหลผา่น

อปุกรณ์ไฟฟ้าดงักลา่วได้ ซึง่จะช่วยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้า และยงัชว่ยลดอบุตัเิหตท่ีุอาจเกิดขึน้จาก

การรีบร้อน การประมาท หรือ การหลงลืม ของผู้ใช้ได้ด้วย สําหรับการใช้ Zigbee นี ้ จะทําให้สามารถ

ควบคมุการทํางานได้จากระยะไกล มีการใช้พลงังานน้อย ทําให้สามารถใช้งานได้นาน  (มีช่วงการใช้งาน

จากแบตเตอร่ี หรือ Battery Life ยาวนาน ) ราคาถกู และมีความซบัซ้อนน้อย ซึง่สิง่เหลา่นีถื้อวา่          เป็น

จดุเดน่หรือข้อได้เปรียบของ Zigbee เม่ือเทียบกบัเทคโนโลยีส่ือสารไร้สายแบบอ่ืนๆ จงึทําให้ชว่ยเพิ่มความ

สะดวก    ในการใช้งาน และลดคา่ใช้จ่ายลงได้อีกด้วย 
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1 

1. วัตถุประสงค์และเป้าหมาย 
เพ่ือพฒันาระบบควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee ซึง่ระบบดงักลา่วประกอบด้วย 3 สว่น ได้แก่ 

1) วงจรสําหรับรับ-สง่ข้อมลู ประมวลผลข้อมลูท่ีได้รับ และ ควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้าของอปุกรณ์

ไฟฟ้าตามท่ี    สว่นของการประมวลผลสัง่ โดยใช้ Zigbee  ไมโครคอนโทรลเลอร์ และ Relay 

2) Web Application สําหรับใช้งานระบบผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

3) โปรแกรมสําหรับควบคมุวงจรในข้อ 1) 

4) โปรแกรมสําหรับควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้าบนโทรศพัท์มือถือ 

 
2. รายละเอียดของการพฒันา 

1) ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
1.1) ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัโครงงานมี 5 ทฤษฎี ได้แก่  

1.1.1) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
1.1.2) ระบบเครือขา่ยไร้สาย 

1.1.3) Wireless Sensor Network 

1.1.4) Zigbee 

1.1.5) Ozeki message server 6 
 

1.1.1) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ [1, 2, 3] เป็นชิปประมวลผลอยา่งหนึง่ ซึง่มีหน้าท่ีประมวลผลตามโปรแกรม 

หรือ ชดุคําสัง่คล้ายไมโครโพลเซสเซอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ถกูสร้างขึน้ เพ่ือใช้ประมวลผลงานเฉพาะด้าน 

ไมซ่บัซ้อนรวมทัง้ยงัสามารถตดิตอ่กบัพอร์ตอินพตุ/เอาต์พตุได้อยา่งสะดวก ใช้งานงา่ย สามารถทํางานได้

โดยใช้เพียงชิปเดียว เน่ืองจากเป็นอปุกรณ์ท่ีมีหน่วยประมวลผล หนว่ยความจํา พอร์ตอินพตุ/เอาต์พตุ วงจร

นบั/จบัเวลา และวงจรอ่ืนๆ เป็นสว่นประกอบหลกั และสามารถเขียนโปรแกรมควบคมุ เพ่ือเข้าถึงข้อมลู

ระดบับติได้ 
 

  โครงสร้างของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
โครงสร้างของไมโครคอนโทรลเลอร์ จะประกอบด้วย 5 สว่นหลกั ดงันี ้

(1) หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) เปรียบดงัสมอง มีหน้าท่ีคํานวณทางคณิตศาสตร์ และ

กระทําทางตรรกะ 

(2) หน่วยความจาํ (Memory) สามารถแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ตามการนําไปใช้งานได้ ดงันี ้
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 หนว่ยความจําโปรแกรมคล้าย ROM  เป็นสว่นท่ีใช้เก็บโปรแกรม เพ่ือสง่ให้กบัหน่วย

ประมวลผลทําการประมวลผลตามท่ีโปรแกรมไว้ 

 หนว่ยความจําข้อมลูคล้าย RAM เป็นสว่นท่ีใช้ในการเก็บข้อมลูจากการประมวลผล 

(3) พอร์ตอนิพุต/เอาต์พุต (I/O Port) เป็นสว่นท่ีใช้ในการรับและสง่ข้อมลูระหวา่งอปุกรณ์

ภายนอกกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ในรูปของสญัญาณดจิิตอล โดยสามารถกําหนดพอร์ตให้มี

ลกัษณะเป็นทัง้อินพตุ และเอาต์พตุได้ 

(4) วงจรนับ/จับเวลา (Counter/Timer) ทําหน้าท่ีนบัสญัญาณพลัล์ภายนอก หรือ จบัเวลา

สญัญาณนาฬกิาภายในของระบบ เป็นวงจรนบัหรือจบัเวลาขนาด 16 บติ จํานวน 2 วงจร 

(5) วงจรกาํเนิดสัญญาณนาฬิกา (Oscillator) ทําหน้าท่ีสร้างสญัญาณนาฬิกาเพ่ือกําหนด

จงัหวะการทํางานของซีพีย ูและวงจรภายในไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกูล  MCS-51 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกลู  MCS-51 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเป็นท่ีนิยมในปัจจบุนัเน่ืองจาก

ราคาถกู ใช้งานง่าย ภายในชิปมีหนว่ยความจําแบบแฟลช ทําให้สามารถลบและเขียนได้นบัพนัครัง้ ด้วย

โครงสร้างท่ีมีหนว่ยความจําอยูภ่ายใน ทําให้สามารถใช้งานในรูปแบบชิปเด่ียว โดยไมต้่องตอ่

หนว่ยความจําภายนอกเพิม่อีก และเน่ืองจากมีโครงสร้างแบบ CMOS ทําให้ประหยดัพลงังาน 
 

สถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นวงจรรวมขนาดใหญ่ท่ีมีความซบัซ้อน สามารถอธิบายถึงโครงสร้างการ

ทํางานได้ดงัรูปท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 สถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู MCS-51 
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การจัดขาของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 
 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู MCS-51 โครงสร้างของตวัไอซีเป็นแบบ DIP ขนาด 40 ขา ดงัรูปท่ี 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ขาสญัญาณของไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกลู MCS-51 
 

   หน้าท่ีของขาตา่งๆ ในไมโครคอนโทรลเลอร์ มีดงันี ้
 ขา Vcc  
ใช้สําหรับตอ่ไฟเลีย้ง +5 V 

• ขา GND  
    เป็นขากราวด์ สําหรับตอ่กบักราวด์ของระบบ 

• ขาพอร์ต 0 (P0.0 - P0.7)  
 มี 8 ขา แตล่ะขาสามารถกําหนดให้เป็นได้ทัง้อินพตุและเอาต์พตุสําหรับใช้ควบคมุ

อปุกรณ์ภายนอก นอกจากนีย้งัใช้เป็นบสัท่ีอยู ่( A0 - A7 ) และบสัข้อมลู ( D0 – D7 ) โดย

ใช้กระบวนการมลัตเิพลก็ซ์                   เข้าช่วย เพ่ือสลบัการทํางาน เป็นได้ทัง้อินพตุและ

เอาต์พตุ 

• ขาพอร์ต 1 (P1.0 – P1.7)  
 มี 8 ขา แตล่ะขาสามารถกําหนดให้เป็นได้ทัง้อินพตุและเอาต์พตุสําหรับใช้ควบคมุ

อปุกรณ์ภายนอกสามารถเข้าถึงข้อมลูระดบับติได้ 

MCS
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• ขาพอร์ต 2 (P2.0 – P2.7)  
 มี 8 ขา แตล่ะขาสามารถกําหนดให้เป็นได้ทัง้อินพตุและเอาต์พตุสําหรับใช้ควบคมุ

อปุกรณ์ภายนอก นอกจากนีข้าพอร์ตนี ้ยงัถกูใช้งานเป็นแอดเดรสบสั ( A8 – A15 ) ในการ

ตดิตอ่กบัหน่วยความจําภายนอก  

• ขาพอร์ต 3 (P3.0 – P3.7)  
 มี 8 ขา แตล่ะขาสามารถกําหนดให้เป็นได้ทัง้อินพตุและเอาต์พตุสําหรับใช้ควบคมุ

อปุกรณ์ภายนอก นอกจากนัน้ขาพอร์ต 3 ยงัเป็นขาท่ีมีหน้าท่ีการใช้งานพิเศษดงัมี

รายละเอียดตอ่ไปนี ้

o P3.0 ใช้เป็นขาอินพตุสําหรับรับข้อมลูจากการสื่อสารแบบอนกุรม หรือ ขา RxD 

o P3.1 ใช้เป็นขาอินพตุสําหรับสง่ข้อมลูจากการสื่อสารแบบอนกุรม หรือ ขา TxD 

o P3.2 ใช้เป็นขาอินพตุรับสญัญาณอินเตอร์รัปต์จากภายนอกช่อง 0 หรือ ขา T0 

o P3.3 ใช้เป็นขาอินพตุรับสญัญาณอินเตอร์รัปต์จากภายนอกช่อง 1 หรือ ขา T1 

o P3.4 ใช้เป็นขาอินพตุรับสญัญาณไทม์เมอร์จากภายนอกช่อง 0 หรือ ขา T0 

o P3.5 ใช้เป็นขาอินพตุรับสญัญาณไทม์เมอร์จากภายนอกช่อง 1 หรือ ขา T1 

o P3.6 ใช้เป็นขาสญัญาณ WR ในกรณีท่ีใช้เช่ือมตอ่กบัหน่วยความจําภายนอก 

o P3.7 ใช้เป็นขาสญัญาณ RD ในกรณีท่ีใช้เช่ือมตอ่กบัหน่วยความจําภายนอก 

• ขา RST (Reset) 
 เป็นขาท่ีจะทําหน้าท่ีในการกําหนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เข้าสูส่ภาวะเร่ิมต้นการ

ทํางานใหม ่ โดยปกตท่ีิขารีเซตจะมีสภาวะทางลอจิกเป็น 0 และถ้าป้อนสภาวะทางลอจิก

เป็น 1 เป็นระยะเวลาไมน้่อยกวา่ 2 แมชชีนไซเคลิ ก็จะทําให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เกิด

สภาวะรีเซตขึน้ได้ 

• ขา ALE/PROG (Address Latch Enable/Program Pulse Input )  
 เป็นขาเอาต์พตุใช้ควบคมุการแลทช์ (Latch) บสัท่ีอยู ่ A0 – A7 ของพอร์ต P0 และ

ควบคมุการสง่ข้อมลูระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์กบัหนว่ยความจําภายนอก 

• PSEN (Program Store Enable)   
 เป็นขาสญัญาณเอาต์พตุท่ีใช้ควบคมุการอา่นข้อมลูจากหน่วยความจําภายนอก 

• ขา EA/VPP (External Access Enable/Programming Voltage Input)  
เป็นขาท่ีใช้สําหรับเลือกให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตดิตอ่กบัหนว่ยความจําโปรแกรม

ภายนอก หรือ ตดิตอ่กบัหนว่ยความจําโปรแกรมภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยถ้า

หากขานีเ้ป็น 0 จะเป็นการเลือกให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตดิตอ่กบัหนว่ยความจําโปรแกรม

ภายนอก แตถ้่าหากขานีเ้ป็น 1 จะเป็นการเลือกให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตดิตอ่กบั
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หนว่ยความจําภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ นอกจากนี ้ท่ีขานีย้งัใช้เป็นขาอินพตุสําหรับ

รับแรงดนัไฟสงูสําหรับการโปรแกรมหน่วยความจําภายในไมโครคอนโทรลเลอร์  

โดยสําหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู MCS-51 แบบแฟลช จะต้องการแรงดนัสําหรับ

การโปรแกรมเป็น +12 V 

• ขา XTAL1 และ XTAL2  
เป็นขาใช้งานของวงจร Inverting Oscillator Amplifier สําหรับใช้ตอ่ร่วมกบัคริสตอล

ภายนอก เพ่ือสร้างสญัญาณนาฬิกาในการกําหนดจงัหวะการทํางานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์                                              

 
1.1.2) ระบบเครือข่ายไร้สาย 

ระบบเครือขา่ยไร้สาย [4] เป็นเทคโนโลยีท่ีช่วยให้เกิดการตดิตอ่ส่ือสารระหวา่งอปุกรณ์ส่ือสาร หรือ 

ระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 2 เคร่ือง หรือ ระหวา่งกลุม่ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถส่ือสารกนัได้ 

รวมถึงการตดิตอ่ส่ือสารระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์กบัอปุกรณ์เครือขา่ยคอมพิวเตอร์ด้วย โดยปราศจากการ

ใช้สายสญัญาณในการเช่ือมตอ่ แตจ่ะใช้คล่ืนวทิยเุป็นชอ่งทางการตดิตอ่ส่ือสารแทน ซึง่ในการรับ-สง่ข้อมลู

ระหวา่งกนัจะผา่นทางอากาศ ทําให้ไมต้่องมีการเดนิสายสญัญาณ และช่วยให้ตดิตัง้ใช้งานได้สะดวกขึน้ 

ระบบเครือขา่ยไร้สายใช้แมเ่หลก็ไฟฟ้าผา่นอากาศ เพ่ือรับ–สง่ข้อมลูขา่วสารระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์กบั

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ และ ระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์กบัอปุกรณ์เครือขา่ยคอมพิวเตอร์ โดยคล่ืน

แมเ่หลก็ไฟฟ้านี ้อาจเป็นคล่ืนวทิย ุ(radio) หรือ อินฟาเรด (Infrared) ก็ได้ 

ระบบเครือขา่ยไร้สาย (Wireless LANs) เกิดขึน้ครัง้แรก ในปี ค.ศ.1971 บนเกาะฮาวาย โดย

โครงการของนกัศกึษามหาวทิยาลยัฮาวาย ท่ีช่ือวา่ “ALOHNET” โดยขณะนัน้ลกัษณะการสง่ข้อมลูเป็น

แบบ Bi-directional คือสง่ไป-กลบัง่ายๆ ผา่นคลืน่วทิยส่ืุอสารกนัระหวา่งคอมพวิเตอร์ 7 เคร่ือง ซึง่ตัง้อยูบ่น

เกาะ 4 เกาะโดยรอบ และมีศนูย์กลางการเช่ือมตอ่อยูท่ี่เกาะๆ หนึง่ท่ีช่ือวา่ Oahu 

เทคโนโลยีการเข้าถึงข้อมลูความเร็วสงู หรือ ท่ีเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ การเข้าถึงบรอดแบนด์ 

(Broadband Access) มีได้หลายประเภท ทัง้บรอดแบนด์ผา่นสาย (สายทองแดง สายเคเบลิ และสายใย

แก้วนําแสง) และ        บรอดแบนด์ไร้สายผา่นทางคล่ืนวิทย ุซึง่ปัจจบุนัสามารถสง่ผา่นข้อมลูด้วยความเร็ว

สงูยิ่งขึน้ เน่ืองจากมีรูปแบบของการมอดเูลชัน่ท่ีใช้คล่ืนวิทยไุด้คุ้มคา่มากขึน้ 

เทคโนโลยีการเข้าถึงข้อมลูเฉพาะในสว่นท่ีเป็นการเข้าถึงไร้สาย (Broadband Wireless Access: 

BWA) นัน้ สามารถแยกกลุม่ออกได้ตามลกัษณะของการเข้าถงึได้ ดงัตอ่ไปนี ้

(1) Personal Area Network (PAN) คือ เทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายในพืน้ท่ีเฉพาะสว่นบคุคล 

โดยมีระยะทางไมเ่กิน 10 เมตร และมีอตัราการรับ-สง่ข้อมลูความเร็วสงูมาก (สงูถึง 480 Mbps) ซึง่
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เทคโนโลยีท่ีใช้กนัแพร่หลาย มีหลายเทคโนโลยี ดงัเชน่ 

• Ultra Wide Band (UWB) ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.3a 

• cdma2000 ท่ีพฒันาตอ่เน่ืองจากจากเทคโนโลยี cdmaOne (IS-95) 

• Bluetooth ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.1 

• Zigbee ตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 

เทคโนโลยีเหลา่นีใ้ช้สําหรับการตดิตอ่ส่ือสารระหวา่งเคร่ืองคอมพวิเตอร์และอปุกรณ์ตอ่พว่ง 

(peripherals) ให้สามารถรับ-สง่ข้อมลูถึงกนัได้ และยงัใช้สําหรับการรับ-สง่สญัญาณวิดีโอท่ีมีความละเอียด

ภาพสงู (highdefinition video signal) ได้ด้วย 

(2) Local Area Network (LAN) คือ เทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายในพืน้ท่ีเฉพาะ ซึง่มกัมีระยะทาง

ไมเ่กิน 100 เมตร และมีอตัราการรับ-สง่ข้อมลูความเร็วท่ีสงูถงึระดบั 100 Mbps และตดิตัง้สถานีฐานท่ี

เรียกวา่ Access Point เพ่ือทําหน้าท่ีเช่ือมตอ่สญัญาณระหวา่งอปุกรณ์ปลายทาง (Terminal Equipment) 

ในลกัษณะท่ีเป็นเซลล์ขนาดเลก็มาก (pico cells) ท่ีไมแ่ตกตา่งจากเซลล์ของระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีมากนกั 

ซึง่เทคโนโลยีท่ีใช้กนัแพร่หลาย ได้แก่ 

• WiFi ตามมาตรฐาน IEEE 802.11และมาตรฐานท่ีพฒันาจากมาตรฐานดงักลา่ว 

• ETSI HIPERLAN ตามมาตรฐานของกลุม่ประเทศยโุรป 

ข้อจํากดัสําหรับการใช้งานเทคโนโลยีนี ้ คือ จํานวนของผู้ใช้งานในขณะใดขณะหนึง่พร้อมกนั 

ระยะหา่งระหวา่ง access point กบั terminal equipment และความพอเพียงของคลื่นความถ่ี เน่ืองจาก

สว่นใหญ่จะเป็นการใช้งานในลกัษณะได้รับการยกเว้นใบอนญุาต(unlicensed) จงึต้องใช้คล่ืนความถ่ี

ร่วมกนักบัผู้ประกอบการ 

(3) Metropolitan Area Network (MAN) คือ เทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายในพืน้ท่ีเขตเมือง หรือ 

พืน้ท่ี   ขนาดใหญ่ ซึง่มีระยะทางตัง้แต ่ 10 ถึง 50 กม. ทัง้นี ้ขึน้อยูก่บัคล่ืนความถ่ีท่ีใช้งาน และมีอตัราการ

รับ-สง่ข้อมลูท่ีความเร็วสงูในระดบั 15 – 50 Mbps ขึน้อยูก่บัการใช้งาน วา่เป็น non-line-of-sight (NLOS) 

หรือ line-of-sight (LOS) โดยเทคโนโลยีท่ีเป็นท่ีกลา่วถงึในปัจจบุนั ได้แก่ 

• WiMAX ตามมาตรฐาน IEEE 802.16 และมาตรฐานท่ีพฒันาจากมาตรฐานดงักลา่ว 

• WiBro ซึง่เป็นมาตรฐานท่ีพฒันาโดยประเทศเกาหลีใต้ ก่อนท่ีจะได้พฒันาตอ่เน่ืองจน

ถือวา่เป็นสว่นหนึง่ของมาตรฐาน IEEE 802.16 

• ETSI HIPERMAN ซึง่เป็นมาตรฐานของกลุม่ประเทศยโุรป โดยมีการพฒันาให้ทํางาน

ร่วมกนัได้กบัมาตรฐาน IEEE 802.16 

แตเ่ดมินัน้ เทคโนโลยีการเข้าถึงดงักลา่ว มุง่เน้นท่ีการใช้งานแบบประจําท่ี (Fixed) ซึง่อปุกรณ์ของ

ผู้ใช้บริการ จะตดิตัง้อยูก่บัท่ีในลกัษณะภายนอกอาคาร (outdoor) เป็นหลกั ก่อนท่ีจะมีการพฒันาไปเป็น
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การใช้งานภายในอาคาร (indoor) แล้วจงึพฒันาออกแบบให้สามารถใช้งานแบบเคลื่อนท่ี (Mobile) ได้ด้วย 

อยา่งไรก็ตาม ยงัมีเทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายในลกัษณะดงักลา่ว ท่ีไมไ่ด้อ้างอิงมาตรฐานหลกัท่ี

กลา่วไว้ข้างต้น และมีใช้งานอยูก่่อนหน้าท่ีมาตรฐานทางเทคนิคดงักลา่วจะเป็นท่ียอมรับในวงกว้าง โดยเป็น

มาตรฐานเฉพาะของผู้ผลติแตล่ะราย (proprietary) ท่ีอาจมีข้อจํากดัในการใช้งานร่วมกนักบัระบบของ

ผู้ผลติรายอ่ืน อปุกรณ์ท่ีใช้เทคโนโลยีในลกัษณะนี ้มกัเรียกกนัโดยทัว่ไปวา่ Pre-WiMAX  

(4) Wide Area Network (WAN) คือ เทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายบริเวณกว้าง ซึง่อาจครอบคลมุ

พืน้ท่ีทัว่ประเทศ หรือ เขตภมูิภาค แตจ่ะมีอตัราการรับ-สง่ข้อมลูท่ีมีความเร็วได้ไมเ่กิน 1.5 Mbps เน่ืองจาก

เน้นการใช้งานแบบเคลื่อนท่ี ทัง้นี ้เทคโนโลยีการเข้าถึงท่ีเป็นเทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายบริเวณกว้าง ได้แก่ 

• เทคโนโลยีโทรศพัท์เคล่ือนท่ียคุท่ี 3 (3G) ซึง่พฒันาตอ่เน่ืองมาจากเทคโนโลยี

โทรศพัท์เคล่ือนท่ียคุท่ี 2 โดยมี 2 มาตรฐานหลกั คือ 

o Wideband CDMA (W-CDMA) ท่ีพฒันาตอ่เน่ืองจากเทคโนโลยี GSM 

o cdma2000 ท่ีพฒันาตอ่เน่ืองจากจากเทคโนโลยี cdmaOne (IS-95) 

• MBWA (Mobile Broadband Wireless Access) ตามมาตรฐาน IEEE 802.2 ซึง่เป็น

มาตรฐานท่ีเทียบได้กบั IEEE 802.16e (Mobile WiMAX) 
 

โดยสรุปรายละเอียดของเทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายตา่งๆ ท่ีสําคญัได้ ดงัตารางท่ี 2.1  
 

ตารางท่ี 2.1 แสดงเทคโนโลยีการเข้าถึงไร้สายตา่งๆ ท่ีสําคญั 

Technology Standard  Application  Coverage (m) Frequency (GHz) 

UWB  802.15.3a  Wireless PAN  10 Flexible  

Bluetooth  802.15.1  Wireless PAN  10 2.4 

Zigbee  802.15.4  Wireless PAN  10 Not identified  

WiFi  802.11a  Wireless LAN  100 5 

 802.11b  Wireless LAN  100 2.4 

 802.11g,n  Wireless LAN  100 2.4 

WiMAX  802.16d  Wireless MAN  6400 - 9600  11 

 802.16e Mobile Wireless MAN  1600 – 4800  2 – 6  

WCDMA  IMT-2000(3G) Wireless WAN  1600 - 8000  1.8, 1.9, 2.1  

cdma2000  IMT-2000 

(3G) 

Wireless WAN  1600 - 8000  0.4, 0.8, 0.9, 1.7, 

 1.8, 1.9, 2.1 

MBWA  802.2 Mobile Wireless WAN  4000 - 12000  3.5 
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1.1.3) Wireless Sensor Network 
เครือขา่ย sensor (Wireless Sensor Network) [5] เป็นสิง่สําคญัท่ีนํามาใช้ในการรวบรวมข้อมลู

เก่ียวกบัสภาพแวดล้อม, สิง่ก่อสร้าง, บริษัทสาธารณปูโภค, โรงงาน, บ้านเรือน, ระบบการตดิตอ่ส่ือสารแบบ

อตัโนมตั ิ และอ่ืนๆ อีกมากมาย ดงัเชน่ กรณีของผู้ ก่อการร้าย และการตอ่สู้แบบกองโจรต้องการเครือขา่ย 

sensor ท่ีสามารถอยูก่ระจายกนัได้ สามารถใช้อากาศยานทกุชนิดโปรยกระจาย sensor ได้ และสามารถ

รวมตวักนัได้เอง ซึง่ความต้องการเชน่นี ้ การใช้สายไฟ หรือ สายเคเบลิจะไมส่ามารถนํามาใช้งานได้จริง 

ดงันัน้ เครือขา่ย sensor จงึกลายเป็นท่ีต้องการ    อยา่งรวดเร็ว อีกทัง้ เครือขา่ย sensor ยงังา่ยตอ่การ

ตดิตัง้ และการบํารุงรักษาอีกด้วย 

ความท้าทายของเครือขา่ย sensor คือ ต้องมีการตรวจจบัข้อมลูอยา่งสมัพนัธ์กนั, การเฝ้าด,ู การ

รวบรวมข้อมลู, ประเมนิและวิเคราะห์ข้อมลู, การสร้างกฎเกณฑ์, การตดัสนิใจและการเตือน โดยข้อมลู

ขา่วสารท่ีต้องการได้รับมาจากการอยูแ่บบกระจายของ WSNs ซึง่มีหน้าท่ีรับผิดชอบในการสง่ข้อมลูจาก 

sensor ตวัแรกไปยงั sensor         ตวัตอ่ไปท่ีอยูใ่กล้ๆ 

Routing table สําหรับเครือขา่ยท่ีมีการกระจายนัน้ มีเพิ่มขึน้ตาม node ท่ีมีมากขึน้ เครือขา่ย 

NxM mesh มี NxM links และมีเส้นทางหลายเส้นทางจากต้นกําเนิดถึงปลายทาง เครือขา่ยท่ีมีโครงสร้าง

เรียงกนัเป็นระดบัชัน้ ทําให้สามารถหาเส้นทางได้งา่ยขึน้ และเป็นไปตามกฎเกณฑ์ของกระบวนการ

แพร่กระจายของสญัญาณ และการตดัสนิใจ เพราะบางกระบวนการสามารถทํางานให้เสร็จได้ในระดบัชัน้

นัน้เลย เครือขา่ย sensor ท่ีมีการตดิตอ่กนัอยา่งสมบรูณ์จะมี NP-hard ท่ีซบัซ้อน โดยมีการกําหนดเส้นทาง

อยา่งจํากดัให้กบัโปรโทคอลท่ีใช้งาน และมีการบรรจผุลลพัธ์ท่ีได้กลบัเข้าไปใหมใ่นเส้นทางเดมิของโทโปโล

ยี ด้วยเหตนีุจ้งึทําให้มีการซ้อนทบักนัของข้อมลูเกิดขึน้  

ขณะท่ี node มีมากขึน้ จํานวน link ก็เพิ่มขึน้ด้วย โดยจํานวน link ท่ีเพิม่ขึน้นี ้สร้างมาเพ่ือแก้ไข

ปัญหา NP-complexityในเส้นทาง และแก้ไขปัญหาท่ีไมส่ามารถกู้ ข้อมลูกลบัคืนมาได้ ซึง่ในการแก้ไข

โครงสร้างสามารถใช้วิธีการรวมกลุม่แบบเป็นระดบัชัน้ โดยโครงสร้างแบบระดบัชัน้นีต้้องไมมี่การ

เปล่ียนแปลงเกิดขึน้ คือ ต้องมีโครงสร้างเหมือนเดมิในระดบัเดียวกนั โครงสร้างระดบัชัน้คอ่นข้างเป็น

โครงสร้างท่ีใช้ทัว่ไปใน WSNs และ node ตา่งๆ จะรวมกนัอยูเ่ป็นกลุม่ ซึง่แตล่ะกลุม่จะมีหวัหน้า คือ node 

ท่ีได้รับแตง่ตัง้ขณะรวบรวมกนั ข้อมลูท่ีได้จาก node จะถกูรวบรวมไว้ท่ีหวัหน้าของแตล่ะกลุม่ และหวัหน้า

จะสง่ตอ่ข้อมลูไปยงัสถานีกลางท่ีเครือขา่ยของ hop หลายๆ hop ได้สร้างขึน้มาจากหวัหน้าของการ

รวมกลุม่หลายๆ กลุม่เข้าด้วยกนั 

 
1.1.4) Zigbee 

Zigbee [6] เป็น เทคโนโลยีการสื่อสารแบบไร้สายท่ีถกูพฒันาขึน้ให้มีจดุเดน่กวา่เทคโนโลยีไร้สาย

แบบอ่ืนๆ กลา่วคือ ราคาต่ํา ใช้พลงังานน้อย จงึสามารถติดตัง้ไว้ได้นาน  และสามารถสร้างเครือขา่ยได้ ซึง่
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เหมาะกบัการใช้งานด้านเซนเซอร์ไร้สาย ตรวจสอบตําแหนง่ของวตัถ ุ และตรวจสอบสภาพแวดล้อม โดย

สามารถแสดงการเปรียบเทียบ Zigbee กบั เทคโนโลยีไร้สายแบบอ่ืน ๆ ในด้านตา่ง ๆ ได้ ดงัตารางท่ี 2.2 

และ รูปท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.2 แสดงการเปรียบเทียบเทคโนโลยีไร้สายในแบบตา่งๆ 
 

Standard 
ZigBee® 
802.15.4 

Wi-Fi™ 
802.11b 

Bluetooth™ 
802.15.1 

Transmission Range 
(meters)  

1 – 100 1 – 100 1 – 10 

Battery Life (days) 100 – 1,000 0.5 – 5.0 1 – 7 

Network Size (# of nodes) > 64,000 32 7 

Application 
Monitoring & 

Control 

Web, Email, 

Video 

Cable 

Replacement 

Stack Size (KB) 4 – 32 1,000 250 

Throughput kb/s) 20 – 250 11,000 720 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 ปริมาณการใช้ Throughput ของมาตรฐานการสื่อสารไร้สายแบบตา่งๆ 
 

คุณสมบัตขิอง Zigbee 
(1) อตัราการสง่ข้อมลู 250 kbps (2.4 GHz), 40 kbps ( 915 MHz), and 20 kbps 

(868 MHz) 

(2) High throughput และ low latency Duty Cycle ต่ํา (< 0.1%)  

(3) มีการเข้าถึง Channel แบบ Channel access using Carrier Sense Multiple 

Access with Collision Avoidance (CSMA - CA) 
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(4) สามารถรองรับ Address ได้ถึง 64 bit IEEE address ( 65535 network) 

(5) รับประกนัการสง่แบบ Full hand shaked protocol 

(6) เช่ือมตอ่ Topology ได้หลายแบบ เชน่ Star, Peer-to-peer, Mesh 

(7) ใช้พลงังานต่ํา (สามารถใช้ได้หลายเดือนจนถงึปี) 

(8) ระยะทางการสง่พืน้ฐาน 5-500 เมตร 

   
ส่วนประกอบของ Zigbee 
 Zigbee แบง่ออกเป็น 3 สว่น คือ 

(1) Zigbee Coordinator ทําหน้าท่ีสร้างโครงขา่ย จดัการโหนดในโครงขา่ย และเก็บ

ขา่วสารของโหนดในโครงขา่ย 

(2) Zigbee Router ทําหน้าท่ีจดัการเส้นทางของข้อมลูท่ีสง่ผา่นภายในโครงขา่ย

ระหวา่งโหนด 

(3) Zigbee end Device เป็นจดุปลายของโครงสร้างเครือขา่ย อยูใ่นสว่นของผู้ใช้งาน 

โดยสามารถเป็นได้ทัง้แบบ RFD และ FFD 

  ซึง่สว่นประกอบตา่ง ๆ ของ Zigbee ได้แสดงไว้ ดงัรูปท่ี 2.4 
 

 
 

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งการสร้างเครือขา่ยของอปุกรณ์ Zigbee 
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โครงสร้างของ Zigbee 
ZigBee [7] ถกูออกแบบมาเฉพาะในสว่นของ Application layer, Application support 

layer และ Network layer เท่านัน้ แตใ่ช้ MAC layer และ Physical layer ตามมาตรฐาน 

IEEE 802.15.4 ดงัรูปท่ี 2.5 

 

รูปท่ี 2.5 โครงสร้าง Zigbee  
 

    โดยโครงสร้างของ ZigBee จะแบง่เป็น layer ตา่งๆ ดงันี ้
(1) Application layer  

เป็นชัน้ท่ีมีสว่นของ Endpoint อยู ่ เรียกวา่ Application framework โดยมี ZigBee 

Device Object (ZDO) ทําหน้าท่ีในการจดัการในการเข้าถึงและใช้งาน Application layer 
(2) Application support sub-layer 

ทําหน้าท่ีในการสร้างเฟรมของ Application layer และทําหน้าท่ีในการรับ-สง่ข้อมลู 

รวมถึง การจดัการด้านตา่ง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกบั Application layer 
(3) Network layer 

 ทําหน้าท่ีในการ routing ข้อมลูตา่งๆ จากต้นทางไปยงัปลายทางท่ีอาจอยูภ่ายใน

เครือขา่ยเดียวกนั หรือตา่งเครือขา่ยกนั 

 
1.1.5) Ozeki message server 6 

Ozeki message server 6 [8] เป็น โปรแกรมหนึง่ท่ีมีความสามารถในการสง่และรับ SMS จาก                 

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ไปยงัโทรศพัท์มือถือ โดยใช้ GSM Modem ท่ีมาพร้อมกบัโทรศพัท์มือถือ ซึง่จะเช่ือมตอ่

อยูก่บั         เคร่ืองคอมพิวเตอร์ด้วยสาย phone-to-pc data cable หรือ อาจใช้ IP SMS Gateway (CIMD, 

UCP, SMPP) เพ่ือตดิตอ่กบั Short Message Service Center (SMSC) ได้โดยตรง โดย Ozeki message 

server จะสามารถทํางานได้บน Windows 2000 Windows XP Windows 2003  และ Windows Vista ดงั

รูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 สถาปัตยกรรมของ SMS Gateway 
 

ในสํานกังานสว่นมากจะใช้ Microsoft Outlook, Microsoft Outlook Express และ Microsoft 

Excel เพ่ือสง่ SMS กวา่ร้อย SMS ให้ลกูค้า โดยข้อความและเบอร์โทรศพัท์ จะถกูเก็บไว้ท่ีไฟล์ Excel และ 

Excel Macro (Excel Macro จะถกูรวมมากบัโปรแกรมอยูแ่ล้ว) 

เราสามารถสง่ SMS ได้ไมเ่กิน 15,000 SMS ตอ่วนั ซึง่ GSM Modem ท่ีมากบัโทรศพัท์มือถือ 

จะต้องทําให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์นัน้รู้จกัก่อน นัน่ก็คือ ต้องมีการลง driver ของ Modem นัน้ๆ โดย

โทรศพัท์มือถือท่ีมี GSM Modem จะต้องมี SIM Card ด้วย และต้องมีการเช่ือมตอ่โทรศพัท์มือถือเข้ากบั

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ซึง่สามารถเช่ือมตอ่ผา่น สาย phone-to-pc data cable, สาย USB cable, InfraRed 

port (IR) หรือ BlueTooth (BT) เป็นต้น เพ่ือให้สามารถตดิตอ่ใช้งานกบัโปรแกรมนีไ้ด้ในการสง่และรับ SMS 

Short Messaging Entities (SME) คือ จดุเร่ิมต้นของการตดิตอ่ส่ือสาร (ต้นกําเนิดท่ีทําหน้าท่ี

เป็นผู้สง่ SMS) และจดุสิน้สดุของการตดิตอ่ส่ือสาร (ปลายทางท่ีทําหน้าท่ีเป็นผู้ รับ SMS) โดยการ

ตดิตอ่ส่ือสารระหวา่ง SME กบั SME จะต้องตดิตอ่ส่ือสารผา่นทาง SMSC เท่านัน้ เน่ืองจาก SME จะไม่

สามารถตดิตอ่ส่ือสารกนัเองได้โดยตรง ซึง่ SME อาจจะเป็น โทรศพัท์มือถือ หรือ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมี

โปรแกรม Ozeki message server อยู ่ซึง่โปรแกรม Ozeki message server นี ้จะทําให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์

สามารถใช้ตดิตอ่กบั SMSC ได้โดยตรง 

ในการสง่ SMS ไปยงัโทรศพัท์มือถือ เร่ิมต้นจากเคร่ืองคอมพวิเตอร์ท่ีกําลงัรันโปรแกรม Ozeki 

message server อยู ่โดยจะให้โปรแกรมสง่ข้อความไปยงั GSM ของโทรศพัท์มือถือท่ีเช่ือมตอ่อยูก่บัเคร่ือง

คอมพิวเตอร์ จากนัน้ GSM ของโทรศพัท์มือถือท่ีเช่ือมตอ่อยูก่บัเคร่ืองคอมพวิเตอร์ จะสง่ข้อความนัน้ไปยงั 

SMSC ของโทรศพัท์มือถือปลายทาง โดยผา่น wireless link 
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ในการรับ SMS GSM ของโทรศพัท์มือถือ จะเก็บข้อความท่ีได้รับไว้ในหนว่ยความจําบน

โทรศพัท์มือถือ หรือ SIM Card ก่อน และสง่ notification กลบัไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์นัน้ เม่ือเคร่ือง

คอมพิวเตอร์รันโปรแกรม Ozeki message server ได้รับnotification ท่ีสง่กลบัมา ก็จะอา่นข้อความจาก

หนว่ยความจําขึน้มา จากนัน้โปรแกรมจะลบข้อความนัน้ออกจากโทรศพัท์มือถือ เพ่ือให้มีท่ีวา่งสําหรับเก็บ

ข้อความตอ่ๆ ไป 

จากการสง่และรับ SMS ข้างต้น สามารถแสดงได้ ดงัรูปท่ี 2.7  

 
รูปท่ี 2.7 การสง่และรับ SMS ของโปรแกรม Ozeki message server 

ด้วยโทรศพัท์มือถือท่ีเช่ือมตอ่อยูก่บัเคร่ืองคอมพวิเตอร์ 

 
1.2) งานวจิัยที่เก่ียวข้องกับโครงงาน 

1.2.1) โครงงานอุปกรณ์ควบคุมการเปิด-ปิดไฟฟ้าระยะไกลผ่าน Bluetooth (Wireless 
Power Control Device via Bluetooth™)  

 
ข้อจาํกัดของโครงงาน 
โครงงานอปุกรณ์ควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้าระยะไกลผา่น Bluetooth [9] ทําเพ่ือศกึษา

ไมโครคอนโทรลเลอร์(Microcontroller) MCS-51 และ Bluetooth Module Class 2 สําหรับออกแบบ 

“อปุกรณ์ควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้าระยะไกลผา่นบลทูธู” โดยใช้ภาษา C ในการควบคมุ Relay ผา่น 

Bluetooth Module ในการเปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า โดยใช้โทรศพัท์มือถือท่ีมีบลทูธู เป็นอปุกรณ์ควบคมุ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยใช้ภาษา Java 2 Micro Edition 
 

รายละเอียดของโครงงาน 
เทคโนโลยีบลทูธู (Bluetooth) เป็น เทคโนโลยีไร้สาย โดยใช้คล่ืนความถ่ีวิทย ุ 2.4 GHz ในการ

ตดิตอ่ส่ือสาร ครอบคลมุถงึการเช่ือมตอ่ และการแลกเปล่ียนข้อมลูระหวา่งอปุกรณ์ เช่น โทรศพัท์มือถือ 

เคร่ืองคอมพิวเตอร์พกพา เคร่ืองคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล เคร่ืองพิมพ์ โดยข้อมลูจําเพาะของบลทูธูนัน้ จะถกู
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กําหนดโดย Bluetooth Special Interest Group (SIG) 

บลทูธูได้ถกูออกแบบมาให้มีจดุมุง่หมาย 3 อยา่ง คือ ขนาดเลก็ ใช้พลงังานต่ํา และราคาถกู 

โดยอปุกรณ์ Bluetooth จะตดิตอ่ส่ือสารกนัได้ ก็ตอ่เม่ืออปุกรณ์อยูใ่นระยะของสญัญาณ เน่ืองจากบลทูธู

นัน้ จะใช้การสื่อสารผา่นทางคล่ืนวทิย ุ

ดงันัน้อปุกรณ์จงึสามารถวางไว้ท่ีสว่นไหนของห้องก็ได้ และได้ไกลเท่าท่ีสญัญาณของบลทูธูจะ

ครอบคลมุถึง ระยะของการส่ือสารนัน้ โดยจะแบง่ เป็น Class ได้ ตามตารางท่ี 2.3 
 

ตารางท่ี 2.3 แสดงคา่ Maximum Permitted Power ของ Bluetooth ในคลาสตา่ง ๆ  

Class Maximum Permitted Power(mW) Range (approximate) 

1 100 mW ~ 100 meters 

2 2.5 mW ~ 10 meters 

3 1 mW ~ 1 meters 
 

สว่นของการควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้านัน้ ได้เลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ใน ตระกลู MCS-51 

เป็นอปุกรณ์ในการควบคมุ Relay และรับ-สง่ข้อมลูระหวา่งชดุอปุกรณ์บลทูธู (Bluetooth Module Class 2) 

ผา่น Port UART โดยได้เลือกใช้ Serial Port Profile (SPP) เป็น Profileในการสื่อสารกบัโทรศพัท์มือถือ ซึง่

ใช้ภาษา C ในการโปรแกรม ไมโครคอนโทรลเลอร์ให้ทํางานตามคําสัง่ 

ทางด้านโทรศพัท์มือถือ ได้ใช้การโปรแกรมด้วยภาษา JAVA ซึง่ได้เลือกใช้ Java 2 Micro Edition 

(J2ME) เป็นสว่นแสดงผลผู้ใช้ (User Interface) สว่นในการควบคมุอปุกรณ์ตา่งๆ จะใช้ Serial Port Profile 

เช่นเดียวกบั ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

หลักการทาํงาน  
เม่ือผู้ใช้เรียกใช้งานโปรแกรมผา่นทางโทรศพัท์มือถือ ตวัโปรแกรมบนโทรศพัท์มือถือจะค้นหา

อปุกรณ์บลทูธู โดยผู้ใช้จําเป็นจะต้องเลือกอปุกรณ์ท่ีจะควบคมุ เม่ือเลือกแล้วผู้ใช้จําเป็นจะต้องใส ่ Pin 

Code ของอปุกรณ์บลทูธูบน ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึง่รหสัจะถกูกําหนดไว้ตายตวั เน่ืองจากเป็นข้อจํากดั

ของชดุอปุกรณ์บลทูธู โดยโปรแกรมบนโทรศพัท์มือถือ จะสง่รหสั 1 ชดุ เพ่ือเป็นการยืนยนัตวัเองไปท่ี

ไมโครคอนโทรลเลอร์ หลงัจากนัน้ ไมโครคอนโทรลเลอร์ จะสง่ข้อมลูของสวทิซ์เปิด-ปิดไฟฟ้ากลบัมาท่ีตวั

โทรศพัท์มือถือ ซึง่ผู้ใช้จะสามารถสัง่การเปิด-ปิดได้ทนัที และสามารถดสูถานะของสวทิซ์ได้ ดงัรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งการควบคมุอปุกรณ์ผา่นโทรศพัท์มือถือ 

 
2) ทฤษฎีหลักการและเทคนิคหรือเทคโนโลยีที่ใช้ 
ในการพฒันาระบบควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee จะมีการนํา Zigbee ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

และ Relay มาใช้ในการตอ่วงจรสําหรับรับ-สง่ข้อมลู ประมวลผลข้อมลู และควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้าของ

อปุกรณ์ไฟฟ้า ซึง่วงจรนี ้ จะต้องมีการเขียนโปรแกรมสําหรับควบคมุวงจรด้วย โดยจะใช้ภาษา C ในการ

เขียนโปรแกรมนี ้ สว่นการสัง่งานระบบ จะต้องมีการใช้ Web Application เพ่ือใช้สําหรับสัง่งานระบบผา่น

ทางอินเตอร์เน็ต และจะต้องมีการใช้โปรแกรม Ozeki message server 6 เพ่ือใช้สําหรับสัง่งานผา่นทาง

โทรศพัท์มือถือ โดยในการเขียนโปรแกรมสําหรับควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้าบน Web Application และบน 

Ozeki message server 6 จะใช้ภาษา C# ในการเขียนโปรแกรมดงักลา่ว 
 

3) เคร่ืองมือที่ใช้ในการพัฒนา 
3.1) ซอฟต์แวร์ (Software)  

(1) โปรแกรม Microsoft Visual Studio 2005 

(2) โปรแกรม SQL Server 2005 

(3) โปรแกรม Keil 

(4) โปรแกรม X-CTU 

(5) โปรแกรม Flip 

(6) โปรแกรม Ozeki message server 6 
3.2) ภาษาที่ใช้ในการพัฒนา 

(1) ภาษา C   

(2) ภาษา C# 
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4) รายละเอียดโปรแกรมที่ได้พัฒนาในเชิงเทคนิค 

4.1) Input and Output Specification 
ระบบท่ีพฒันาขึน้ จะมีการรับ Input จากผู้ใช้งาน โดยในการสัง่งานระบบ ผู้ใช้จะสามารถ

สัง่งานได้ 2 ทาง ได้แก่ 

 ทางโทรศพัท์มือถือ 

ในกรณีนี ้Input ท่ีระบบได้รับ คือ SMS ซึง่มาจากการท่ีผู้ใช้พิมพ์ SMS จาก

โทรศพัท์มือถือแล้ว สง่ข้อมลูมายงัระบบ  

 ทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ต 

ในกรณีนี ้Input ท่ีระบบได้รับ คือ ข้อมลู ซึง่มาจากการท่ีผู้ใช้สัง่งานผา่นทาง

คีย์บอร์ด (keyboard) และ เมาส์ (mouse) จากเคร่ืองคอมพวิเตอร์ท่ีเช่ือมตอ่

อินเตอร์เน็ต แล้วสง่ข้อมลูมายงัระบบ 

 จากนัน้ เม่ือระบบได้รับ Input จากผู้ใช้แล้ว ระบบจะทําการประมวลผล และสง่ Output 

เพ่ือแสดงผลการทํางานกลบัไปยงัผู้ใช้ โดยระบบสามารถสง่ผา่นได้ 2 ทาง ได้แก่ 

 ทางโทรศพัท์มือถือ 

ในกรณีนี ้ระบบจะสง่ Output ซึง่ก็คือ SMS กลบัไปยงัผู้ใช้งานท่ีสัง่งานมา 

 ทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ต 

ในกรณีนี ้ ระบบจะสง่ Output ซึง่ก็คือ ข้อความ ท่ีจะแสดงออกทางหน้าจอ

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ต กลบัไปยงัผู้ใช้งานท่ีสัง่งานมา 

 
4.2) Functional Specification 

ระบบท่ีพฒันาขึน้ จะมีการทํางานในลกัษณะท่ีเป็นการโต้ตอบระหวา่งผู้ใช้งานระบบ(User) 

กบัระบบ โดยสามารถแสดงฟังก์ชัน่การทํางานทัง้หมดของระบบได้ด้วย Use Case Diagram 

ดงัรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 Use Case Diagram แสดงการทํางานของระบบควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee 
 

 จาก Use Case Diagram ข้างต้น จะแสดงรายละเอียดของ Use Case ตา่งๆ ในตารางท่ี 2.4 
 

ตารางท่ี 2.4 แสดง Use Case Description 

Use Case name Actor Description 

(1) ลงทะเบียน ผู้ใช้งานะบบ บนัทกึรายละเอียดของผู้ใช้ ได้แก่  

 รหสัผู้ใช้ (username) 

 รหสัผา่น (password) 

 เบอร์โทรศพัท์มือถือ (mobile number) 

(2) แก้ไขข้อมลูสว่นตวั ผู้ใช้งานระบบ แก้ไขข้อมลูสว่นตวัของผู้ใช้ ได้แก่ 

 รหสัผา่น (password) 

 เบอร์โทรศพัท์มือถือ (mobile number) 

(3) ตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์

ไฟฟ้า 

ผู้ใช้งานระบบ ตรวจสอบวา่ ณ ขณะใดขณะหนึง่ อปุกรณ์

ไฟฟ้า เปิด หรือ ปิด อยู ่

(4) สัง่เปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า ผู้ใช้งานระบบ สัง่เปิด หรือ ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า 
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จาก Use Case Diagram ข้างต้น สามารถแสดงขัน้ตอนการทํางานได้ด้วย Activity Diagram ดงันี ้
 

(1) ผู้ใช้งานลงทะเบียนการใช้งานผา่นทางอินเตอร์เน็ต ซึง่สามารถแสดงรายละเอียดได้ ดงัรูปท่ี  2.10 

 
 

รูปท่ี  2.10 Activity Diagram ของการลงทะเบียน 
 

คาํอธิบาย 
 
 ผู้ใช้งานระบบทกุคน จะต้องลงทะเบยีนผา่นทางอินเตอร์เน็ต ( ผา่นทาง Web Application ) มาท่ี

เคร่ือง Server ก่อน เพ่ือบนัทกึรายละเอียดของผู้ใช้ลงฐานข้อมลู ซึง่จะช่วยให้ผู้ใช้สามารถใช้งานระบบได้

ทัง้ 2 ทาง คือ 

(1.1) ผา่นทางอินเตอร์เน็ต โดยผู้ใช้จะใช้รหสัผู้ใช้ (username) และ รหสัผา่น (password) ท่ีได้

ลงทะเบียนกบัระบบไว้ในการเข้าสูร่ะบบ(Log In) เพ่ือใช้งานระบบตอ่ไป 

(1.2) ผา่นทางโทรศพัท์มือถือ โดยผู้ใช้จะใช้เบอร์โทรศพัท์มือถือท่ีได้ลงทะเบียนกบัระบบไว้ ใน

การใช้งานระบบตอ่ไป 
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(2) ผู้ใช้งานแก้ไขข้อมลูสว่นตวัผา่นทางอินเตอร์เน็ต ซึง่สามารถแสดงรายละเอียดได้ ดงัรูปท่ี  2.11 

 
 

รูปท่ี  2.11 Activity Diagram ของการแก้ไขข้อมลูสว่นตวั 
 

คาํอธิบาย 
 
 ผู้ใช้งานระบบ สามารถเข้าระบบ (Log In) เพ่ือแก้ไขข้อมลูสว่นตวัตา่งๆ ท่ีได้ลงทะเบียนไว้ เชน่ แก้ไข

รหสัผา่น   ในกรณีท่ีรหสัผา่นอาจเกิดมีคนอ่ืนลว่งรู้ไป หรือ แก้ไขเบอร์โทรศพัท์มือถือ ในกรณีท่ีผู้ใช้

ต้องการเปลี่ยนเบอร์โทรศพัท์มือถือท่ีใช้ในการใช้งานระบบ เป็นต้น 
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(3) ผู้ใช้งานระบบตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้า ซึง่สามารถแสดงรายละเอียดได้ ดงัรูปที่  2.12 
 

รูปที่  2.12 Activity Diagram ของการตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้า 
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คาํอธิบาย 
 
 ผู้ใช้งานระบบ สามารถสัง่งานตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้า ได้วา่ ณ ขณะใดขณะหนึง่นัน้ 

อปุกรณ์ไฟฟ้านัน้ เปิด หรือ ปิด อยู ่(มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นอยูห่รือไม)่ ซึง่มีขัน้ตอน ดงันี ้

(3.1) ผู้ใช้งานระบบ สามารถสัง่งานตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้าได้ ผา่นทางอินเตอร์เน็ต หรือ 

ผา่นทางโทรศพัท์มือถือ 

(3.2) เม่ือผู้ใช้สัง่งานไปแล้ว คําสัง่การตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้า จะถกูสง่ตอ่ไปยงัคร่ือง 

Server และเคร่ือง Server จะสง่ตอ่ไปให้ Zigbee Base  จากนัน้ Zigbee Base จะสง่ตอ่ไปยงั 

Zigbee Remote ตอ่มา Zigbee Remote จะสง่ไปให้ Microcontroller เพ่ือให้ Microcontroller 

ทําการประมวลผลคําสัง่  ท่ีได้รับมา และทําการสัง่งานไปตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ี 

Relay  

(3.3) Relay จะสง่สถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้ากลบัไปท่ี Microcontroller และ Microcontroller จะสง่กลบั

ไปท่ีZigbee Remote จากนัน้ Zigbee Remote จะสง่กลบัไปท่ี Zigbee Base ตอ่มา Zigbee 

Base จะสง่กลบัไปท่ีเคร่ือง Server เพ่ือให้เคร่ือง Server รายงานผลของการตรวจสอบสถานะ

ของอปุกรณ์ไฟฟ้ากลบัไปยงัผู้ใช้งานระบบ ซึง่การรายงานผล สามารถรายงานผลผา่นได้ 2 ทาง 

คือ ผา่นทางอินเตอร์เน็ต หรือ ผา่นทางโทรศพัท์มือถือ ทัง้นี ้ ขึน้อยูก่บัช่องทางท่ีผู้ใช้งานระบบใช้

ในการสัง่งานระบบ ดงัเช่น หากผู้ใช้งานระบบสัง่งานตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้าผา่นทาง

อินเตอร์เน็ต เวลารายงานผลกลบั ก็จะรายงานผลผา่นทางอินเตอร์เน็ตกลบัไปยงัผู้ใช้งานระบบ 
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(4) ผู้ใช้งานสัง่เปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า สามารถแสดงรายละเอียดได้ ดงัรูปที่  2.13 
 

 
 

รูปที่  2.13 Activity Diagram ของการสัง่เปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า 
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คาํอธิบาย 
 ผู้ใช้งานระบบ สามารถสัง่งานเปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า ซึง่มีขัน้ตอน ดงันี ้

(4.1) ผู้ใช้งานระบบ สามารถสัง่งานเปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า ตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้าได้ ผา่นทาง

อินเตอร์เน็ต หรือ ผา่นทางโทรศพัท์มือถือ 

(4.2) เม่ือผู้ใช้สัง่งานไปแล้ว คําสัง่การตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้า จะถกูสง่ตอ่ไปยงัคร่ือง Server 

และเคร่ือง Server จะสง่ตอ่ไปให้ Zigbee Base  จากนัน้ Zigbee Base จะสง่ตอ่ไปยงั Zigbee 

Remote ตอ่มา Zigbee Remote จะสง่ไปให้ Microcontroller เพ่ือให้ Microcontroller ทําการ

ประมวลผลคําสัง่  ท่ีได้รับมา และทําการสัง่งานไปเปิด หรือ ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าท่ี Relay  

(4.3) Relay เปิด หรือ ปิด กระแสไฟฟ้า ท่ีอปุกรณ์ไฟฟ้า 
 
4.3) โครงสร้างของซอฟต์แวร์(Design) 

4.3.1) สถาปัตยกรรมของระบบ 
ระบบท่ีพฒันาขึน้มีสถาปัตยกรรมดงัแสดงในรูปท่ี 2.14 โดยจะทําหน้าท่ีเช่ือมตอ่

ระหวา่งอปุกรณ์ไฟฟ้ากบัระบบคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ต 
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รูปท่ี 2.14 สถาปัตยกรรมของระบบควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee 
 

 จากรูปท่ี 2.14 ระบบควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee มีขัน้ตอนการทํางาน ดงันี ้ 

(1) ผู้ใช้งานระบบตดิตอ่กบัเคร่ือง Server ท่ีตดิตัง้ Ozeki message server โดยผู้ใช้งานระบบสามารถ

ตดิตอ่ได้ 2 ทาง ดงันี ้

(1.1) ทางโทรศพัท์มือถือ 

ผู้ใช้งานระบบจะตดิตอ่และสัง่งาน โดยการสง่ SMS ไปยงัโทรศพัท์มือถือท่ีเช่ือมตอ่กบั

เคร่ือง Server ท่ีตดิตัง้ Ozeki message server ไว้ 
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(1.2) ทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ต 

ผู้ใช้งานระบบจะตดิตอ่ และสัง่งานผา่นทางหน้า Web Page เพ่ือสง่ข้อมลูไปยงัเคร่ือง 

Server ท่ีตดิตัง้ Ozeki message server 

(2) เคร่ือง Server ท่ีตดิตัง้ Ozeki message server จะทํางานบน software ท่ีพฒันาจากโปรแกรม 

Microsoft Visual Studio.NET (C#) ซึง่จะติดตอ่ส่ือสาร เพ่ือสัง่งาน Base RF Module (Zigbee ท่ี

เช่ือมตอ่กบัเคร่ือง Server ท่ีตดิตัง้ Ozeki message server) ผา่นทาง USB Cable 

(3) Base RF Module จะมีการตดิตอ่ส่ือสารกบั Remote RF Module ( Zigbee ท่ีตดิตัง้อยูใ่นอปุกรณ์ท่ี

พฒันาขึน้ ) ผา่นทางเครือขา่ยไร้สาย โดยใช้ IEEE 802.15.4 เป็นมาตรฐานในการตดิตอ่ 

(4) Remote RF Module จะสง่ข้อมลูไปยงั Microcontroller เพ่ือให้ Microcontroller ใช้ประมวลผลใน

การควบคมุการสัง่เปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า หรือ บอกสถานะการเปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า โดยอาศยั

สถานะของ Relay 

(5) Microcontrollerท่ีติดตัง้อยูใ่นอปุกรณ์ท่ีพฒันาขึน้ จะสง่ข้อมลูไปยงั Relay เพ่ือควบคมุการเปิด-ปิด

อปุกรณ์ไฟฟ้า 

(6) เม่ือทราบสถานะการเปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า หรือ สถานะการสัง่ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้าแล้ว 

Microcontroller จะสง่ข้อมลูกลบัไปท่ี Remote RF Module เพ่ือรายงานผล 

(7) เม่ือ Remote RF Module ได้ข้อมลูสถานะการเปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า หรือ สถานะการสัง่ปิดอปุกรณ์

ไฟฟ้าจาก Microcontroller แล้ว จะสง่ข้อมลูผา่นทางเครือขา่ยไร้สาย โดยใช้ IEEE 802.15.4 เป็น

มาตรฐานในการติดตอ่ กลบัไปท่ี Base RF Module 

(8) เม่ือ Base RF Module ได้ข้อมลูสถานะการเปิด-ปิดอปุกรณ์ไฟฟ้า หรือ สถานะการสัง่ปิดอปุกรณ์

ไฟฟ้าจาก  Remote RF Module แล้ว จะสง่ข้อมลูดงักลา่ว กลบัไปท่ีเคร่ือง Server ท่ีตดิตัง้ Ozeki 

message server ผา่นทาง USB Cable เพ่ือประมวลผล และสง่ข้อมลูกลบัไปยงัผู้ใช้งานระบบ 

(9) เคร่ือง Server ท่ีตดิตัง้ Ozeki message server ตดิตอ่กบัผู้ใช้งานระบบ โดยเคร่ือง Server สามารถ

ตดิตอ่ได้ 2 ทาง ดงันี ้

(9.1) ทางโทรศพัท์มือถือ 

เคร่ือง Server ท่ีตดิตัง้ Ozeki message server จะทําการประมวลผล และตรวจสอบความ

ถกูต้อง และสง่ผลการปฏิบตังิานผา่นทาง SMS กลบัไปยงัโทรศพัท์มือถือของผู้ใช้งาน 

(9.2) ทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ต 

เคร่ือง Server ท่ีตดิตัง้ Ozeki message server จะทําการประมวลผล และตรวจสอบ

ความถกูต้องและสง่ผลการปฏิบตังิานผา่นทางหน้า Web Page 
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4.4) ส่วนที่ผู้พัฒนาได้พัฒนาขึน้มาเอง 
(1) สว่นของการเขียนโปรแกรมลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึง่จะใช้สําหรับควบคมุวงจร

สําหรับรับ-สง่ข้อมลู ประมวลผลข้อมลูท่ีได้รับ และ ควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้าของอปุกรณ์ไฟฟ้า

ตามท่ีสว่นของการประมวลผลสัง่ 

(2)  สว่นของการเขียน Web Application สําหรับใช้งานระบบผา่นทางอินเตอร์เน็ต ได้แก่ 

 สว่นของหน้าจอสําหรับให้ผู้ใช้ตดิตอ่กบัระบบ 

 สว่นของของการเขียนโปรแกรมสําหรับตดิตอ่กบั database  

(3) สว่นของการเขียนโปรแกรมใน Web Application เพ่ือใช้สําหรับรับ-สง่ข้อมลูระหวา่ง 

Web Application กบั ไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยท่ีมาของโค้ดท่ีได้นํามาเขียนโปรแกรมสว่นนี ้ คือ 

http://msmvps.com/blogs/coad/archive/2005/03/23/SerialPort-_2800_RS_2D00_232-Seri

al-COM-Port_2900_-in-C_2300_-.NET.aspx  

(4) สว่นของการเขียนโปรแกรมใน Web Application เพ่ือใช้สําหรับรับ-สง่ข้อมลูระหวา่ง 

โทรศพัท์มือถือ กบั Web Application โดยผา่นทางโปรแกรม Ozeki message server 6 ซึง่

โปรแกรม Ozeki message server 6 จะรับข้อมลูมาจากโทรศพัท์มือถือแล้วสง่ตอ่ไปยงั Web 

Application เพ่ือให้ Web Application ทําการสง่ข้อมลูตอ่ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ตอ่ไป สว่น

การสง่ข้อมลูไปยงัโทรศพัท์มือถือนัน้  ข้อมลูจะถกูสง่ผา่นจากไมโครคอนโทรลเลอร์ มายงั Web 

Application และจาก Web Application ไปยงั โปรแกรม Ozeki message server 6 และสดุท้าย 

โปรแกรม Ozeki message server 6 จะสง่ข้อมลูนีก้ลบัไปยงัโทรศพัท์มือถือของผู้ใช้งานตอ่ไป 

โดยท่ีมาของโค้ดท่ีนํามาเขียนในโปรแกรมสว่นนี ้ก็คือ มาจาก web ของ Ozeki message server 

ได้แก่ http://www.ozeki.hu/index.php?oldal=754&sms_gateway=sms_C#__SMS  
 
5) ขอบเขตและข้อจาํกัด    

(1) ระบบจะถกูสร้างขึน้ในลกัษณะเป็นต้นแบบ (Prototype) โดยทําหน้าท่ีเป็นอปุกรณ์เช่ือมตอ่

ระหวา่งอปุกรณ์ไฟฟ้ากบัเต้ารับ โดยภายในอปุกรณ์นีจ้ะประกอบด้วย 3 สว่น ได้แก่ สว่นของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ สว่นของ Zigbee และสว่นของการควบคมุไฟฟ้า 

(2) ในด้านการใช้งานระบบ ผู้ใช้สามารถใช้งานระบบนีไ้ด้ 2 ช่องทาง คือ  

• ผา่นทางอินเตอร์เน็ต  โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีผู้ใช้จะใช้งาน ต้องมีการเช่ือมตอ่อยูก่บั

อินเตอร์เน็ต 
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• ผา่นทางโทรศพัท์มือถือ โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีจะใช้เป็นเคร่ือง Server จะต้องมี  

การเช่ือมตอ่เครือขา่ยโทรศพัท์เคล่ือนท่ี (GSM) พร้อมทัง้มีการตดิตัง้โปรแกรม Ozeki 

message server 6 ไว้ด้วย 

ทัง้นีก้ารใช้งานผา่นทัง้ 2 ช่องทางนี ้ต้องมีการเช่ือมตอ่อยูก่บั Zigbee ด้วย 

(3) ระบบนีจ้ะสามารถทํางานได้อยา่งสมบรูณ์ ก็ตอ่เม่ืออปุกรณ์ได้เช่ือมตอ่อยูร่ะหวา่งอปุกรณ์ไฟฟ้า 

กบั เต้ารับ ทัง้นีท่ี้เต้ารับต้องมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นด้วย 

(4) ผู้ใช้งานทกุคน ไมว่า่จะใช้งานผา่นทางอินเตอร์เน็ต หรือ ผ่านทางโทรศพัท์มือถือ จะต้องมีการ

ลงทะเบียนผา่นทาง อินเตอร์เน็ตก่อน เพ่ือให้ระบบสามารถตรวจสอบได้วา่ ผู้ ท่ีจะสามารถสัง่งาน

ระบบได้ ต้องเป็นผู้ ท่ีลงทะเบียนไว้เท่านัน้ นอกจากนี ้ ในการใช้งานผา่นทางโทรศพัท์มือถือ ผู้ใช้

จําเป็นต้องใช้หมายเลขโทรศพัท์มือถือหมายเลขเดียวกนักบัท่ีผู้ใช้ได้ลงทะเบียนไว้แล้ว ทัง้นี ้ เพ่ือ 

ให้ผู้ใช้สามารถสัง่งานระบบได้ และระบบสามารถรายงานผลกลบัไปยงัผู้ใช้งาน ได้อยา่งถกูต้อง 
 

6) คุณลักษณะของอุปกรณ์ที่ใช้กับโปรแกรม 
(1) เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Computer) / โน้ตบุ๊ค (Notebook) 

(2) ไมโครคอนโทรลเลอร์พร้อมแผงวงจร 

(3) Zigbeeพร้อมแผงวงจร 

(4) โทรศพัท์มือถือท่ีรองรับ Ozeki message server 6 
 
 
3. กลุ่มผู้ใช้โปรแกรม 

บคุคลทัว่ไป ซึง่ต้องมีคณุสมบตัพืิน้ฐาน ดงันี ้

1) มีความรู้ ความเข้าใจ และความสามารถในการใช้งานอินเตอร์เน็ต หรือ โทรศพัท์มือถือ ได้ เพ่ือให้

สามารถใช้งานระบบได้ 

2) มีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ (Computer) หรือ โน้ตบุ๊ค (Notebook) ท่ีสามารถเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ต และ

สามารถลงโปรแกรม Ozeki message server 6 ได้ เพ่ือให้สามารถใช้ในการสัง่งานผา่นทาง

อินเตอร์เน็ตได้ หรือ มีโทรศพัท์มือถือท่ีรองรับโปรแกรม Ozeki message server 6 เพ่ือให้สามารถ

ใช้ในการสัง่งานผา่นทางโทรศพัท์มือถือได้   
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4. ผลของการทดสอบโปรแกรม 
จากการทดสอบการทํางานของโปรแกรมทกุๆ สว่นแล้ว ให้ผลออกมาเป็นท่ีน่าพอใจพอสมควร โดยในการ

ทดสอบโปรแกรมนัน้ จะแบง่ออกเป็น 3 สว่น ดงันี ้

1) สว่นวงจรควบคมุไฟฟ้า 

วิธีการทดสอบ คือ จะใช้การเขียนโปรแกรมในรูปแบบตา่งๆ ลงในไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือ

สัง่งานให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปควบคมุไฟฟ้าท่ี Relay 

ผลของการทดสอบ คือ หลงัจากเขียนโปรแกรมในรูปแบบตา่งๆ ลงในไมโครคอนโทรลเลอร์

แล้ว พบวา่ ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถสัง่งานไปควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้า และตรวจสอบสถานะ

ของไฟฟ้าท่ี Relay ได้อยา่งถกูต้อง ดงันัน้ จงึสรุปได้วา่ วงจรควบคมุไฟฟ้า จะทํางานได้ดีเพียงใด ก็

ขึน้อยูก่บัวา่ โปรแกรมท่ีถกูเขียนลงในไมโครคอนโทรลเลอร์นัน้ มีประสทิธิภาพ และความถกูต้อง 

มากน้อยเพียงใด 

2) สว่นการรับ-สง่ข้อมลู ซึง่แบง่ได้เป็น 2 กรณี ดงันี ้

(1) กรณีใช้งานผา่นทางอนิเตอร์เน็ต  

จะมีการรับ-สง่ข้อมลูเกิดขึน้ 3 จดุ ได้แก่ 

 ระหวา่ง เคร่ืองคอมพวิเตอร์ กบั Zigbee (Base RF Module) 

 ระหวา่ง Zigbee (Base RF Module) กบั Zigbee (Remote RF 

Module) 

 ระหวา่ง Zigbee (Remote RF Module) กบั ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วิธีการทดสอบ คือ จะใช้การเขียนโปรแกรมการรับ-สง่ข้อมลูลงในหน้าเวบ ซึง่

ทํางานอยูบ่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และใช้การ config คา่ตา่งๆ ท่ี Zigbee (Base RF 

Module) กบั ท่ี Zigbee (Remote RF Module) ทัง้นี ้ในแตล่ะจดุของการรับ-สง่ข้อมลู

ต้องมีการเช่ือมตอ่ระหวา่งอปุกรณ์ตา่งๆ ได้อยา่งถกูต้อง 

ผลของการทดสอบ คือ สามารถรับ-สง่ข้อมลูในจดุตา่งๆ ได้อยา่งถกูต้อง แตก็่

สามารถมีข้อผิดพลาดได้ ในจดุของการรับ-สง่ข้อมลู ระหวา่ง Zigbee (Base RF 

Module) กบั Zigbee (Remote RF Module) เน่ืองจาก Zigbee เป็น Wireless Sensor 

Network จงึทําให้การรับ-สง่ข้อมลู ถกูจํากดัด้วยระยะทาง ความแรงของสญัญาณ และ

คณุสมบตัอ่ืินๆ ของ Zigbee เอง 

(2) กรณีใช้งานผา่นทางโทรศพัท์มือถือ 

จะมีการรับ-สง่ข้อมลูเกิดขึน้ 4 จดุ ได้แก่ 
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 ระหวา่ง โทรศพัท์มือถือ กบั เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

 ระหวา่ง เคร่ืองคอมพวิเตอร์ กบั Zigbee 

 ระหวา่ง Zigbee กบั ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

วิธีการทดสอบ คือ จะใช้การเขียนโปรแกรมการรับ-สง่ข้อมลูลงในหน้าเวบ ซึง่

ทํางานอยูบ่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ รวมทัง้ใช้การ config คา่ตา่งๆ ในโปรแกรม Ozeki 

message server 6 และท่ี Zigbee (Base RF Module) กบั ท่ี Zigbee (Remote RF 

Module) ด้วย ทัง้นี ้ในแตล่ะจดุของการรับ-สง่ข้อมลูต้องมีการเช่ือมตอ่ระหวา่งอปุกรณ์

ตา่งๆ ได้อยา่งถกูต้อง 

ผลของการทดสอบ คือ สามารถรับ-สง่ข้อมลูในจดุตา่งๆ ได้อยา่งถกูต้อง แตก็่

สามารถมีข้อผิดพลาดได้ ในจดุของการรับ-สง่ข้อมลู ระหวา่ง Zigbee (Base RF 

Module) กบั Zigbee (Remote RF Module) เน่ืองจาก Zigbee เป็น Wireless Sensor 

Network จงึทําให้การรับ-สง่ข้อมลู ถกูจํากดัด้วยระยะทาง ความแรงของสญัญาณ และ

คณุสมบตัอ่ืินๆ ของ Zigbee เอง และในจดุของการรับ-สง่ข้อมลูระหวา่ง โทรศพัท์มือถือ 

กบั เคร่ืองคอมพิวเตอร์ กรณีท่ีมีการใช้โทรศพัท์มือถือท่ีไมร่องรับโปรแกรม Ozeki 

message server 6 ในการเช่ือมตอ่กบัเคร่ืองคอมพวิเตอร์ 

3) สว่น Web Application สําหรับให้ผู้ใช้ติดตอ่กบัระบบผา่นทางอินเตอร์เน็ต โดยจะแบง่การทํางาน

ออกเป็น 2 ด้าน ดงันี ้

(1) ด้าน User interface ซึง่เป็นหน้าจอตา่งๆ ท่ีผู้ ใช้จะใช้ตดิตอ่กบัระบบ 

วิธีการทดสอบ คือ ให้ผู้ใช้ลองใช้งาน User interface ตา่งๆ โดยผู้ใช้ท่ีเข้ามา

ทดลอง จะมีความหลากหลายในด้านตา่งๆ เช่น อาย ุการศกึษา ความชํานาญในการใช้

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 

ผลของการทดสอบ คือ ผู้ใช้สว่นใหญ่ มีความเข้าใจ และสามารถใช้งานได้อยา่ง

ถกูต้อง และมีความรู้สกึพงึพอใจการใช้งานอยูพ่อสมควร แตก็่มีผู้ใช้บางสว่นท่ีไมค่อ่ย

เข้าใจ จงึใช้งานได้ไมค่อ่ยถกูต้อง สง่ผลให้มีความพงึพอใจในการใช้งานน้อย ทัง้นี ้อาจ

เน่ืองจาก ความหลากหลายของผู้ใช้งานในด้านตา่งๆ ซึง่ผู้พฒันาคดิวา่ สามารถจะ

ปรับปรุงสว่นนีไ้ด้ โดยอาจเพ่ิมการเขียนคําอธิบายการทํางานให้มีความละเอียด และ

ชดัเจนมากยิง่ขึน้ลงในหน้าเวบ เพ่ือให้ผู้ใช้มีความเข้าใจ และมีความพงึพอใจมากขึน้ 

(2) ด้านการตดิตอ่กบั database ซึง่จะเก่ียวข้องกบัการจดัการข้อมลูตา่งๆ ของผู้ใช้งาน เชน่ 

การนําข้อมลูท่ีผู้ใช้กรอกเข้ามาไปเก็บลงใน database การนําเอาข้อมลูจาก database 
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มาแสดงให้ผู้ใช้ด ูเป็นต้น 

วิธีการทดสอบ คือ ใช้การเขียนโปรแกรมการตดิตอ่กบั database ในรูปแบบ

ตา่งๆ เช่น insert select update เป็นต้น ลงในหน้าเวบ และให้ผู้ใช้ลองใช้งาน 

ผลของการทดสอบ คือ สามารถตดิตอ่กบั database ได้อยา่งถกูต้อง ทําให้การ

จดัการข้อมลูตา่งๆ ทํางานได้อยา่งถกูต้อง และรวดเร็ว ทัง้นี ้ การทํางานตดิตอ่กบั 

database จะดีเพียงใด ก็ขึน้อยูก่บั ความสามารถในการเขียนโปรแกรมตดิตอ่กบั 

database ใน Web Application ของผู้พฒันาด้วย โดยหากเขียนโปรแกรมไมดี่ ก็อาจ

ทําให้การตดิตอ่กบั database ทําได้ช้า และอาจเกิดข้อผิดพลาดขึน้ได้ 

 
5. ปัญหาและอุปสรรค 

1) การจดัหาอปุกรณ์ท่ีจะนํามาใช้ในการพฒันาสามารถทําได้ยาก เช่น โทรศพัท์รุ่นท่ีสามารถเช่ือมตอ่      

กบัเคร่ือง Server ท่ีตดิตัง้โปรแกรม Ozeki message server 6 ได้ เพ่ือใช้ในการรับ-สง่ข้อมลูระหวา่ง 

โทรศพัท์มือถือกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ เป็นต้น 

2) การพฒันาโครงการบางสว่นท่ีต้องมีการเช่ือมตอ่อปุกรณ์อิเลก็ทรอนิคส์กบัไฟฟ้า ซึง่ต้องอาศยัความรู้

และความระมดัระวงัสงู 

3) ขาดประสบการณ์ในการประกอบวงจร และออกแบบวงจร สําหรับเช่ือมตอ่ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Relay และ Zigbee 

4) ในการพฒันาโครงการ ต้องมีการศกึษาจากแหลง่ข้อมลูมากมายทัง้จากหนงัสือและจากทาง
อินเตอร์เน็ต หรือ ในบางครัง้ต้องมีการสอบทราบจากผู้ เช่ียวชาญในเร่ืองนัน้ๆ เพ่ือให้มีความรู้ความ

เข้าใจ สามารถพฒันาโครงการจนแล้วเสร็จได้ จงึต้องมีการใช้เวลาในการศกึษาค้นคว้าและทําความ

เข้าใจเป็นเวลานานมาก 

 
6. แนวทางในการพัฒนาและประยุกต์ใช้ร่วมกับงานอ่ืนๆ ในขัน้ต่อไป 
  โครงการการพฒันาระบบควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee นี ้ สามารถพฒันาตอ่ไปให้สามารถควบคมุ

ไฟฟ้าได้ในหลายๆ จดุ โดยการใช้คณุสมบตัขิอง Zigbee ท่ีรองรับรูปแบบโครงขา่ยแบบ Point–to–multiple 

และมีการเก็บข้อมลูลงไว้ database เพ่ือใช้ในการควบคมุแตล่ะจดุ อีกทัง้ยงัสามารถพฒันาเป็นผลงานออกสู่

ตลาดได้ โดยการพฒันาชิน้งานให้มีขนาดเลก็ลง เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการตดิตัง้และการใช้งาน นอกจากนี ้

ยงัสามารถนําโครงการนีไ้ปประยกุต์ใช้ร่วมกบังานด้าน sensor ตา่งๆ เพ่ือให้มีความเป็น automatic มากยิ่งขึน้  
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7. ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 
1) ข้อสรุป 

Zigbee ถกูสร้างขึน้มา เพ่ือนํามาใช้ในการทําระบบเครือขา่ยไร้สายสว่นบคุคล (WPAN) ซึง่อยู่

ภายใต้มาตรฐาน IEEE802.15.4 อีกทัง้เป็นอปุกรณ์ท่ีมีราคาถกู ใช้กําลงัไฟฟ้าน้อย และสามารถนําไป

ประยกุต์ใช้งานร่วมกบั Sensor ชนิดตา่งๆ หรือ นําไปใช้เป็นเคร่ืองมือในการรับ–สง่ข้อมลูระหวา่ง   เคร่ือง

คอมพิวเตอร์ด้วยกนั หรือ อปุกรณ์อิเลคทรอนิคส์กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ได้ จงึทําให้มีการนําเทคโนโลยี 

Zigbee มาใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆ เช่น ระบบตดิตามสําหรับความปลอดภยั ชีวะอนามยัและสิง่แวดล้อม 

เป็นต้น  
โดยโครงการการพฒันาระบบควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee นี ้ได้ถกูพฒันาขึน้ โดยใช้เทคโนโลยี 

Zigbee เป็นอปุกรณ์ในการรับ-สง่ข้อมลูตา่งๆ ได้แก่ คําสัง่ท่ีใช้ในการควบคมุการเปิด–ปิดไฟฟ้า หรือ คําสัง่

ท่ีใช้ในการตรวจสอบสถานะของอปุกรณ์ไฟฟ้า รวมทัง้ข้อมลูการรายงานผลการตรวจสอบด้วย โดยข้อมลูนี ้

จะได้มาจากสว่นควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้า ซึง่ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู MCS-51 มาเป็นอปุกรณ์ใน 

การควบคมุ Relay และประมวลผลข้อมลูตา่งๆ สง่ข้อมลูกลบัมายงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีทําหน้าท่ีเป็น

เคร่ือง Server ซึง่มีการเช่ือมตอ่อินเตอร์เน็ต และมีการตดิตัง้โปรแกรม Ozeki message server 6 อยู ่ทัง้นี ้  

ในการใช้งานระบบ ผู้ใช้งานจะสามารถใช้งานระบบ เพ่ือสัง่งานเปิด–ปิดไฟฟ้า และตรวจสอบสถานะของ

อปุกรณ์ไฟฟ้าได้ โดยผู้ใช้สามารถใช้งานระบบผา่นได้ 2 ช่องทาง คือ ผา่นทางอนิเตอร์เน็ต และ ผา่นทาง

โทรศพัท์มือถือในรูปแบบของ Short Message Service (SMS) 

จากโครงการท่ีพฒันาขึน้นี ้ จะช่วยเพิ่มความสะดวกสบายแก่ผู้ใช้งานได้อยา่งมาก เน่ืองจาก

ผู้ใช้งานมีวธีิในการเลือกใช้งานระบบได้ถงึ 2 ช่องทาง ไมว่า่จะทางอินเตอร์เน็ต หรือ ทางโทรศพัท์มือถือ 

และผู้ใช้งานยงัสามารถควบคมุการเปิด-ปิดไฟฟ้าได้จากระยะไกลด้วย ด้วยเหตนีุ ้จงึทําให้ผู้ใช้งานสามารถ

ใช้งานได้แม้วา่จะอยูน่อกสถานท่ี อีกทัง้ยงัจะชว่ยให้ผู้ใช้งานประหยดัการใช้พลงังานไฟฟ้า และประหยดั

คา่ใช้จ่ายได้ นอกจากนี ้ ยงัมีผลช่วยให้ลดอตัราการเกิดอคัคีภยัได้อีกด้วย ดงันัน้โครงการการพฒันาระบบ

ควบคมุไฟฟ้าโดยใช้ Zigbee นี ้ จงึเหมาะแก่การนําไปประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนั หรือ นําไปพฒันาตอ่ 

เพ่ือเพ่ิมประโยชน์ และประสทิธิภาพให้มีมากยิ่งขึน้ 

 
2) ข้อเสนอแนะ 

(1) สามารถพฒันาระบบให้ควบคมุการเปิด–ปิดไฟฟ้าหลายๆ จดุ จากเคร่ือง Server พร้อมกนั      

ได้ เน่ืองจาก Zigbee รองรับรูปแบบโครงขา่ยแบบ Point–to–multiple 

(2) สามารถพฒันาชิน้งานให้มีขนาดเลก็ลง หรือ นําไปสร้างเป็นสว่นประกอบของอปุกรณ์ไฟฟ้า
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โดยตรงได้ เพ่ือเพ่ิมความสะดวกในการติดตัง้และใช้งาน รวมทัง้ยงัทําให้สามารถควบคมุ    

การเปิด-ปิดไฟฟ้าจากระยไกลได้ 

(3) สามารถพฒันาระบบให้นําไปใช้ควบคมุการเปิด–ปิดไฟฟ้าท่ีมีแรงดนัเกินกวา่ 220 VAC ได้ 

(4) สามารถพฒันาและประยกุต์ใช้โครงการนี ้ ร่วมกบั Sensor ชนิดตา่งๆ แทน เพ่ือลดการสัง่งาน

จากมนษุย์ เช่น การประยกุต์ใช้ Infrared Sensor ตรวจจบัการเดินผา่นของมนษุย์ เพ่ือ

ควบคมุการเปิด – ปิดไฟ เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




