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ปัจจุบนัเหตุการณ์ตึกถล่มเกิดข้ึนบ่อยคร้ัง การเขา้ไปช่วยเหลือผูป้ระสบภยัท าไดย้ากและเกิด
อนัตราย การใชอุ้ปกรณ์เขา้มาช่วยเพื่อลดความเส่ียงและเพิ่มความปลอดภยัในการช่วยเหลือจึงเป็น
ส่ิงจ าเป็นโครงงานการพฒันาโปรแกรมควบคุมรถบงัคบัวิทยุผ่านการส่ือสารไร้สายแบบวายฟาย
โดยใชก้ารกระจายขอ้มูลแบบเกณฑ์วิธีควบคุมการส่งผา่นโดยมีวตัถุประสงค์ เพื่อใช้รถบงัคบัวิทยุ 
ในการส ารวจพื้นท่ีอนัตรายและเขา้ถึงได้ยาก เพื่อสามารถควบคุมรถบงัคบัวิทยุมีความถูกต้อง 
แม่นย  า ผ่านทางระบบ Wi-Fi  และ GPS  เพื่อสามารถควบคุมรถบังคับวิทยุได้ในสภาพผิวท่ี
หลากหลาย โดยโครงงานแบ่งการทดลองเป็นสามส่วน ส่วนท่ีหน่ึงสามารถควบคุมรถบงัคบัวทิยใุน
การส ารวจพื้นท่ีอนัตรายและเขา้ถึงไดย้าก ผลปรากฏวา่ระยะทางท่ีรถบงัคบัวทิยสุามารถรับส่งค่าได้
ในพื้นท่ีท่ีมีคล่ืนรบกวนต ่า คือ 72 เมตร และรับส่งในพื้นท่ีท่ีมีคล่ืนรบกวนสูง คือ 68.6 เมตร ใน
ส่วนท่ีสองสามารถควบคุมรถบงัคบัวิทยุมีความถูกตอ้ง แม่นย  า ผา่นทางระบบ Wi-Fi และ GPS ผล
ปรากฏวา่เม่ือเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของ GPS กบัระยะท่ีวดัไดจ้ริง มีค่าความคลาดเคล่ือน
เท่ากบั 3.05 % และในส่วนท่ีสาม สามารถควบคุมรถบงัคบัวิทยุได้ในสภาพผิวท่ีหลากหลาย  ผล
ปรากฏวา่การเขา้โคง้ในช่วง 45◦ และ 60◦ ในทุกสภาพพื้นผิวสามารถผา่นไดโ้ดยไม่หลุดโคง้และจะ
เร่ิมมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีโคง้ มุม 90◦ โดยค่าความคลาดเคล่ือนจะเพิ่มมากข้ึนตามจ านวนองศาท่ี
มากข้ึน 
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บทคัดย่อภาษาองักฤษ 
ABSTRACT 

Nowadays building collapse happens frequently. To help victim is difficult and dangerous. 
Using equipment has reduce risk and increase safety for helping victims. So that’s why it is so 
important. The development of Radio Controller Car controls via using Wi-Fi and the TCP process 
of data program project has 3 main objectives, the first part is to control a Radio Controller Car in 
a dangerous investigation area. The result is a Radio Controller Car can receive signal in the area 
which has less disturbance signal and it is about 72 meters and transceivers signal in the area which 
has high disturbance signal it is about 68.6 meters. The second part is to control Radio Controller 
Car to have an accuracy in Wi-Fi and GPS system. The result is if we compare the level of GPS 
discrepant to a real space, the deviation is 3.05% and in the last part is to control a Radio Controller 
Car in many surfaces. The result is if we control a car to bend it about 45◦ and 60◦ in any surfaces, 
a car will not be skidded and will have more deviation at 90◦ angle. The value of deviation will be 
increased by a degree of an angle. 
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บทน า 

 
 ความเป็นมาและความส าคัญของโครงงาน 

ปัจจุบนัเหตุการณ์แผน่ดินไหวหรือตึกถล่มเป็นส่ิงเกิดข้ึนไดต้ลอดเวลา โดยปัญหาดงักล่าวท า
ให้เกิดความเสียหายต่อทรัพยสิ์นและตวับุคคล โดยเฉพาะอยา่งยิ่งปัญหาการเขา้ไปช่วยเหลือผูท่ี้ติด
อยู่ในซากหรือผูร้อดชีวิตเป็นส่ิงท่ีท าไดย้าก โดยส่วนใหญ่การเขา้ไปช่วยเหลือจะท าโดยใชค้นเขา้
ไปในพื้นท่ีเพื่อส ารวจและช่วยเหลือ เน่ืองจากเป็นวธีิการท่ีสะดวกและรวดเร็ว ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 
 

 
 

รูปที ่1.1  อาคาร U Place Condotel ท่ีถล่มลงมาขณะยงัก่อสร้างไม่เสร็จ 
         ท่ีมา : www.bangkokbiznews.com/news/detail/599379 

แต่อย่างไรก็ตาม บางเหตุการณ์นั้นอนัตรายและคนเขา้ไปไดย้าก เน่ืองจากบางพื้นท่ีเป็นพื้นท่ี
เส่ียงภยัและอนัตรายต่อผูจ้ะเขา้ไปส ารวจหรือช่วยเหลือผูร้อดชีวิต ปัจจุบนัจึงไดมี้แนวคิดในการน า
หุ่นยนต์ โดรน หรืออุปกรณ์อตัโนมติัต่าง ๆ ท่ีใช้แทนคนมาใช้ในการเขา้ไปคน้หาคนท่ีติดอยู่ใน
ซากหรือส ารวจเพื่อให้การช่วยเหลือเป็นไปไดง่้ายข้ึน แต่เน่ืองจาก หุ่นยนต์และโดรน มีขอ้จ ากดั
ทางด้านการบ ารุงรักษา มีกลไกท่ีซับซ้อน ใช้ความช านาญสูงในการบงัคบั  อีกทั้งการเคล่ือนท่ี
ภายในบริเวณแคบก็เป็นไปดว้ยความยากล าบาก และยงัไม่ไดเ้ป็นท่ีนิยมในปัจจุบนั เน่ืองจาก
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อุปกรณ์ดงักล่าวมีราคาแพง ในขณะท่ีรถบงัคบัวทิยนุั้นมีมานานแลว้และใชก้นัอยา่งแพร่หลาย 
เพียงแต่การดดัแปลงปรับปรุงให้เขา้กบัรูปแบบของการเขา้ไปส ารวจนั้นยงัไม่มี ดงันั้นจึงเป็นส่ิงท่ี
น่าสนใจในการประยกุตใ์ชร้ถบงัคบัวิทยเุขา้ไปส ารวจพื้นท่ี โดยมีการน าความรู้ทางดา้น Wi-Fi และ 
GPS ท่ีมีคุณสมบติัในการติดต่อส่ือสารจากระยะไกลและสามารถระบุต าแหน่งพิกดับนพื้นโลกได ้
โครงงานน้ีจึงไดน้ าความสามารถของรถวิทยุบงัคบัและ Wi-Fi กบั GPS มาประยุกตเ์ขา้ดว้ยกนัเพื่อ
จะแกไ้ขปัญหาท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ 

 

 
 

รูปที ่1.2  พื้นท่ีอนัรายและคนเขา้ถึงไดย้าก 
      ท่ีมา : www.manager.co.th/Around/ViewNews.aspx? 

 
 วตัถุประสงค์   

 เพื่อใชร้ถบงัคบัวทิย ุในการส ารวจพื้นท่ีอนัตรายและเขา้ถึงไดย้าก 
 เพื่อสามารถควบคุมรถบงัคบัวทิยมีุความถูกตอ้ง แม่นย  า ผา่นทางระบบ Wi-Fi และ GPS  
 เพื่อสามารถควบคุมรถบงัคบัวทิยไุดใ้นสภาพผวิท่ีหลากหลาย 

 
 ขอบเขตโครงงานวิศวกรรม 

 สามารถเช่ือมต่อระหวา่งบอร์ดกบัคอมพิวเตอร์แบบ TCP ได ้
 สามารถระบุต าแหน่งของรถบงัคบัได ้
 สามารถรับส่งขอ้มูลระหวา่งบอร์ด Arduino กบั Computer ไดอ้ยา่งต่อเน่ือง 
    ผา่นระบบ Wi-Fi โดยใช ้TCP 

http://www.manager.co.th/Around/ViewNews.aspx
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 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
 รถบงัคบัวทิยุสามารถเขา้ส ารวจในพื้นท่ีอนัตรายหรือพื้นท่ีแคบได ้
 รถบงัคบัวทิยสุามารถขบัเคล่ือนและส ารวจผา่น Wi-Fi และ GPS ถูกตอ้งแม่นย  า 
 รถบงัคบัวทิยท่ีุสามารถเคล่ือนท่ีไดห้ลากหลายสภาพผวิ
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ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

ในการออกแบบการท างานของโปรแกรม และรถบงัคบัวิทยุเพื่อใช้ในการส ารวจสถานท่ีนั้น 
จ  าเป็นจะตอ้งใช้หลกัการและทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งมาประยุกต์ใช้สร้างโปรแกรมควบคุมการ
ท างานของรถบงัคบัวิทยุเพื่อให้มีประสิทธิภาพดียิ่งข้ึน มีส่วนประกอบหลกั 3 ส่วน นั่นคือ ส่วน
ฮาร์ดแวร์ของรถบงัคบัวิทยุ ส่วนซอฟต์แวร์ของรถบงัคบัวิทยุ และส่วนของการเช่ือมต่อ ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 ฮาร์ดแวร์ของรถบังคับวิทยุ 

ในส่วนของฮาร์ดแวร์น้ีจะกล่าวถึงส่วนประกอบของฮาร์ดแวร์ในรถบงัคบัวทิยุ ประกอบดว้ย 
ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS), ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega1280, Servo Motor, 
ชุดขบัมอเตอร์ (Motor Driver) และกลอ้งบนัทึกภาพวดีีโอพร้อมเสียงระบบ High Definition  

 ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก (GPS) 

GPS ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั คือส่วนอวกาศ ประกอบดว้ยเครือข่ายดาวเทียมอย่างน้อย
จ านวน 3 ดวง ส่วนควบคุม ไดแ้ก่สถานีภาคพื้นดินท่ีท าหน้าท่ีควบคุมระบบ กระจายอยู่ตามส่วน
ต่าง ๆ ของโลก เพื่อท าหน้าท่ีปรับปรุงขอ้มูลดาวเทียมให้มีความถูกตอ้งและทนัสมยัอยู่ตลอดเวลา 
โดยแบ่งออกเป็นสถานีควบคุมหลัก สถานีติดตามดาวเทียม ท าหน้าท่ีรังวดัติดตามดาวเทียม
ตลอดเวลา สถานีรับส่งสัญญาณ และส่วนผูใ้ช้งาน นั่นคือผูใ้ช้งานต้องมีเคร่ืองรับสัญญาณท่ี
สามารถรับคล่ืนและแปรรหัสจากดาวเทียมเพื่อน ามาประมวลผลให้เหมาะสมกบัการใช้งานใน
รูปแบบต่าง ๆ 
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รูปที ่2.1  องคป์ระกอบของระบบดาวเทียม GPS 
ท่ีมา : www.sahavicha.com/?name=knowledge&file= 

readknowledge&id=2691 
 

GPS ท างานโดยการรับสัญญาณจากดาวเทียมแต่ละดวง โดยสัญญาณดาวเทียมน้ีประกอบไป
ดว้ยขอ้มูลท่ีระบุต าแหน่งและเวลาขณะส่งสัญญาณ ตวัเคร่ืองรับสัญญาณ GPS จะตอ้งประมวลผล
ความแตกต่างของเวลาในการรับสัญญาณเทียบกับเวลาจริง ณ ปัจจุบันเพื่อแปรเป็นระยะทาง
ระหว่างเคร่ืองรับสัญญาณกับดาวเทียมแต่ละดวง ซ่ึงได้ระบุมีต าแหน่งของมนัมากับสัญญาณ
ดงักล่าวขา้งตน้ 

เพื่อให้เกิดความแม่นย  าในการคน้หาต าแหน่งดว้ยดาวเทียม ตอ้งมีดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง 
เพื่อบอกต าแหน่งบนผวิโลก ซ่ึงระยะห่างจากดาวเทียมทั้ง 4 กบัเคร่ือง GPS จะสามารถระบุต าแหน่ง
บนผิวโลกได้ หากพื้นโลกอยู่ในแนวระนาบแต่ในความเป็นจริงพื้นโลกมีความโค้งเน่ืองจาก
สัณฐานของโลกมีลักษณะกลม ดงันั้นดาวเทียมดวงท่ี 4 จะท าให้สามารถค านวณเร่ืองความสูงเพื่อ
ท าใหไ้ดต้  าแหน่งท่ีถูกตอ้งมากข้ึน ซ่ึงจะมีความแม่นย  าในระดบับวก/ลบ 10 เมตร 

ความแม่นย  าของการระบุต าแหน่งนั้นข้ึนอยู่กบัต าแหน่งของดาวเทียมแต่ละดวง กล่าวคือถา้
ระยะห่างระหวา่งดาวเทียมท่ีใชง้านอยูห่่างกนัยอ่มให้ค่าท่ีแม่นย  ากว่าท่ีอยูใ่กลก้นั และยิ่งมีจ านวน
ดาวเทียมท่ีรับสัญญาณไดม้าก  ก็ยิ่งให้ความแม่นย  ามากข้ึน  ความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศชั้น
บรรยากาศประกอบดว้ยประจุไฟฟ้า ความช้ืน อุณหภูมิ และความหนาแน่นท่ีแปรปรวนตลอดเวลา 
คล่ืนเม่ือตกกระทบกบัวตัถุต่าง ๆ จะเกิดการหักเหท าให้สัญญาณท่ีไดอ่้อนลง และส่ิงแวดลอ้มใน
บริเวณรับสัญญาณเช่นมีการบดบงัจากกระจก ละอองน ้ า ใบไม ้จะมีผลต่อค่าความถูกตอ้งของความ
แม่นย  า เน่ืองจากถ้าสัญญาณจากดาวเทียมมีการหักเหก็จะท าให้ค่าท่ีค  านวณได้จากเคร่ืองรับ
สัญญาณเพี้ ยนไป และสุดท้ายก็คือประสิทธิภาพของเคร่ืองรับสัญญาณว่ามีความไวในการรับ
สัญญาณมากนอ้ยแค่ไหนและความเร็วในการประมวลผลดว้ย  

http://www.sahavicha.com/?name=knowledge&file
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รูปที ่2.2  USB GPS Receiver 
ท่ีมา : goo.gl/xvOCRN 

 

USB GPS Receiver เป็นเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS แบบ USB เหมาะส าหรับการใชง้าน 
GPS บน Notebook หรือ Netbook เพื่อให้สามารถดูแผนท่ีไดอ้ยา่งสบายสายตามากข้ึน และเป็นการ
ประหยดัเงิน ไม่ต้องซ้ือเคร่ือง GPS Navigator ในราคาท่ีแพง การใช้งานเพียงต่อสายเข้ากับ 
Notebook หรือ Netbook ทางช่อง USB  ก็จะท าให้สามารถรู้ต าแหน่งพิกดั รวมถึงระดบัความสูง
และความเร็ว ซ่ึงสามารถน าไปใช้ร่วมกบัโปรแกรมแผนท่ีน าทางเพื่อเป็นเคร่ืองน าทางในรถยนตใ์น
เรือ หรือช้ีต าแหน่งในโปรแกรม Google Earth ได้ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานต่าง ๆ ได้
หลากหลาย เช่น เดินป่า หรือส ารวจพื้นท่ี เป็นตน้ 
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2.1.1.1. เทคนิคการหาต าแหน่งของระบบระบุต าแหน่งบนพื้นโลก 

การหาต าแหน่งมาจากแนวความคิดง่าย ๆ ท่ีว่า ถ้าเรารู้ต าแหน่งของดาวเทียม และเรารู้
ระยะทางจากดาวเทียมถึงเคร่ืองรับ เราจะสามารถหาต าแหน่งของเคร่ืองรับสัญญาณได ้เช่น ถา้ลอง
พิจารณาใน 2 มิติ แลว้ทั้งต าแหน่งท่ีก าหนดให้ 2 จุด และระยะจากจุดทั้ง 2 ถึงจุดท่ีตอ้งการหา (x,y) 
เราสามารถใชว้งเวยีนเขียนเส้น โดยมีจุดท่ีก าหนดให้เป็นศูนยก์ลาง รัศมีวงเวยีนเท่ากบัระยะทางท่ีรู้ 
เส้นวงกลมท่ีไดจ้ะตดักนั 2 จุด โดยหน่ึงจุดเป็นค าตอบท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงสมการอยา่งง่ายเขียนไดด้งัน้ี 
 

ระยะจากจุดท่ี 1 (X1 , Y1)          (2.1) 
ระยะจากจุดท่ี 2 (X2 , Y2)                     (2.2) 

 

ถา้เป็นสามมิติก็สามารถท าไดใ้นลกัษณะเดียวกนั โดยมีจุดท่ีก าหนดให ้3 จุด ในท านอง
เดียวกนั ซ่ึงสมการอยา่งง่ายเขียนไดด้งัน้ี  

ระยะจากจุดท่ี 1          + C dt (2.3) 

ระยะจากจุดท่ี 2         + C dt    (2.4) 

ระยะจากจุดท่ี 3        + C dt (2.5) 

เม่ือ C เป็นความเร็วแสง ในกรณีท่ีมีจ  านวนดาวเทียมมากกว่าน้ี ก็จะมีจ านวนสมการมากข้ึน
เท่ากบัจ านวนดาวเทียมสังเกตการณ์ 

 

 การท างานของ Microcontroller Arduino Mega1280 

Arduino คือเคร่ืองมือท่ีจะท าให้คอมพิวเตอร์สามารถรับสัญญาณจากภายนอกและส่งสัญญาณ
ไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอกไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพมากกวา่ใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ ตวั
บอร์ดออกแบบจากไมโครคอมพิวเตอร์ชิพเด่ียวและมีโปรแกรมพฒันาส าหรับเขียนโปรแกรมให้
บอร์ดท างาน 

Arduino สามารถประยุกต์ท าเคร่ืองใช้อัจฉริยะ รับสัญญาณจากสวิทซ์ หรือเซนเซอร์และ
ควบคุม หลอดไฟ มอเตอร์ หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ ได ้โดยการใชบ้อร์ด Arduino เป็นไดท้ั้งแบบท างาน
อิสระ หรือท างานติดต่อกบัโปรแกรมท่ีท างานบนเคร่ืองพีซี ตวับอร์ดสามารถประกอบข้ึนใช้เอง
หรือจะซ้ือแบบส าเร็จ ซ่ึงองคป์ระกอบหลกัของ Arduino ประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ ฮาร์ดแวร์
และซอฟตแ์วร์ 
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2.1.2.1. คุณสมบติัฮาร์ดแวร์ Arduino Mega1280 
- ใช้ ATMEGA1280 เป็น MCU ประจ าบอร์ด Run ความถ่ี 16 MHz จาก Crystal 

Oscillator 

- 128 Kbyte Flash (สงวนไว ้4 Kbyte ส าหรับ Bootloader) / 8 Kbyte SRAM /  

- 4 Kbyte EEPROM 

- รองรับการพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษา C++ ตามแบบ Arduino Mega ได ้100 % 

- ใช ้USB Bridge ของ FTDI เบอร์ FT232RL พร้อม Over Current Protection ส าหรับ

ติดต่อส่ือสารและ Download Code จากคอมพิวเตอร์ให้บอร์ด พร้อม Jumper ส าหรับ

ปรับใช้งานบอร์ดเป็นการ Program Bootloader ให้กบั MCU จากพอร์ต USB ในบอร์ด

ไดเ้อง โดยไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองโปรแกรม AVRISP จากภายนอก  

- 54 Pin Digital I/O โดยมี 14 Pin สามารถโปรแกรมหนา้ท่ีเป็น PWM ได ้

- 16 Pin Analog Input (ADC ขนาด 10 บิต 16 ช่อง) 

- 4 UART(Hardware Serial Port) แบบ TTL Logic 

- ขนาดของ PCB บอร์ด และต าแหน่ง Pin Connector ต่าง ๆ ตรงกันกับ Arduino 

Mega ทั้งหมด ท าใหส้ามารถน าไปติดตั้งใชง้านร่วมกบับอร์ด Shield แบบต่าง ๆ ท่ีมีการ

ผลิตข้ึนมาใชง้านร่วมกนักบับอร์ด  Arduino Mega  ไดท้ั้งหมด  โดยบอร์ดมีขนาด PCB 

Size 5.3 cm. x 10.2 cm. 

- มีขั้ว Header 10 Pin IDE ของ 8 บิต Digital I/O (D22...D29) ส าหรับเช่ือมต่อกับ 

LCD หรือบอร์ด I/O แบบต่าง ๆ ของอีทีที เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใชง้าน 

- รองรับการใชง้านกบั  External Supply  ทั้งแบบกระแสสลบัและกระแสตรงขนาด           

7-20 V โดยเลือกใช ้Regulate แบบ Switching  ขนาด 1A (LM2575-5V)  ลดปัญหาเร่ือง

ความร้อนเม่ือมีการใช้กระแสสูง สามารถใช้แหล่งจ่ายจากพอร์ต USB ไดใ้นกรณีใช้

กระแสไม่เกิน 500 mA โดยมีวงจรเลือกแหล่งจ่ายอตัโนมติัโดยจะตดัการใชไ้ฟเล้ียงจาก 

USB โดยอตัโนมติั เม่ือมีการต่อแหล่งจ่ายจากภายนอกใหบ้อร์ด 
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- ภายในบอร์ดมาพร้อมอุปกรณ์  Over Current Protection   ส าหรับใชติ้ดต่อส่ือสาร 

และ Download Code ท่ีเขียนจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์มายงัตัวบอร์ด  พร้อม Jumper 

ส าหรับปรับใช้งานบอร์ดเป็นการ Program Bootloader ให้กบั MCU จาก Port USB ใน

บอร์ดไดเ้องดงันั้นจึงไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองโปรแกรม AVR ISP จากภายนอก 

 

2.1.2.2. T-Easy Mega1280 (Duino Mega) 

จากท่ี Arduino เป็นโครงการพัฒนาระบบ  MCU ของ AVR แบบ Open Source ได้รับการ
แนะน าเผยแพร่ออกมาสู่สาธารณะ ซ่ึงไดรั้บความนิยมกนัอยา่งแพร่หลายจากผูค้นทัว่โลก ภายใน
ระยะเวลาอนัรวดเร็ว ทางดา้นของซอฟตแ์วร์จึงมีการพฒันากนัอยา่งต่อเน่ือง โดยทางดา้นฮาร์ดแวร์
เองก็ไดมี้การพฒันาปรับปรุงอยา่งต่อเน่ืองควบคู่กนัไปดว้ยเช่นเดียวกนั ขนาดของทรัพยากรต่าง ๆ 
รวมทั้งขนาดของหน่วยความจ า ส าหรับเขียนโปรแกรม ท่ีมีอยู่ในชิพ AVR รุ่นเล็กท่ีมีอยู่เร่ิมไม่
เพียงพอกับการประยุกต์ใช้งานในงานบางประเภทแล้ว  ทาง Arduino จึงได้ท าการพฒันาให้  
Arduino สามารถรองรับการใช้งานขนาดใหญ่ข้ึนอีก โดยปรับปรุงโปรแกรมให้ใช้กับชิพ AVR    
รุ่นใหญ่ข้ึน เพื่อให้มีจ  านวน I/O ทั้ง Digital, Analog, PWM, UART และขนาดหน่วยความจ าเพิ่ม
มากข้ึนกว่าเดิม แต่ก็ยงัคงใช้แนวทางในการพฒันาโปรแกรม แบบเดียวกนักบัรุ่นเล็กทุกประการ 
โดยไดเ้ลือกใช้ชิพ AVR เบอร์ ATMEGA1280 และออกแบบพฒันาฮาร์ดแวร์บอร์ดข้ึนมารองรับ
โดยใชร้หสัช่ือรุ่นวา่ “Arduino Mega” โดยใหมี้โครงสร้างการท างานเช่นเดียวกนักบั Arduino Mega 
ข้ึนมา โดยใช้ช่ือวา่ “ET-Easy Mega1280” และไดอ้อกแบบให้มีการจดัสรร Pin I/O ต่าง ๆ รวมทั้ง

รูปที ่2.3  ลกัษณะของบอร์ด ET-Easy Mega1280 
ท่ีมา : www.etteam.com/product2009/ET-AVR/ET-   

EASY_MEGA1280.html 
 

http://www.etteam.com/product2009/ET-AVR/ET-
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ขนาดให้ตรงตามมาตรฐานของบอร์ด “Arduino Mega” เพียงแต่ไดมี้การปรับปรุงขอ้จ ากดับางอยา่ง
ใหดี้ข้ึนกวา่ Arduino Mega  รุ่นมาตรฐาน เพื่อเพิ่มความสะดวกกบัผูใ้ชง้านมากยิง่ข้ึน 

 

 
 

รูปที ่2.4  โครงสร้างของบอร์ด ET-Easy Mega1280 (Duino Mega) 
            ท่ีมา : www.etteam.com/product2009/ET-AVR/man-ET-EASY-MEGA1280.pdf 

2.1.2.3. อธิบายโครงสร้างของบอร์ด ET-Easy Mega1280 (Duino MeGA) 
จากรูปท่ี 2.7 โครงสร้างของบอร์ด ET-Easy Mega1280 (Duino Mega) 
หมายเลข 1  คือ ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟเล้ียงจากภายนอก  สามารถใช้ได้กับแหล่งจ่ายทั้งแบบ

กระแสสลบั และกระแสตรง  พร้อมวงจร Bridge Rectifier และ Regulate แบบ Switching ช่วยลด
ความร้อนของ  IC Regulate  เม่ือมีการดึงกระแสมาก ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี  สามารถใชก้บัแรงดนั  Input 
7-20 V 

หมายเลข 2  เป็นขั้วต่อ USB ส าหรับติดต่อส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ PC โดยใช ้FT232RL เป็น 
USB Bridge ในการเช่ือมต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์ PC และ MCU ในบอร์ด และยงัสามารถใชไ้ฟ
จาก พอร์ต USB เป็นแหล่งจ่ายใหก้บับอร์ดไดด้ว้ย โดยจะมี Poly Fuse ขนาด 500 mA ส าหรับ
ป้องกนัการดึงกระแสเกินจากพอร์ต USB ดว้ย และท่ีพิเศษคือมีวงจรส าหรับตรวจสอบแหล่งจ่าย
เพื่อสลบัการใชง้านแหล่งจ่ายจาก USB ไปเป็น External Supply ไดเ้อง โดยอตัโนมติั โดยเม่ือไม่ได้
ต่อ External Supply บอร์ดจะใชไ้ฟจากพอร์ต USB เป็นแหล่งจ่ายในการท างาน แต่เม่ือมีการต่อ 
External Supply จะสลบัไปใชแ้หล่งจ่ายภายนอกอตัโนมติั 

- LED +VCC ใชแ้สดงสถานะเม่ือมีการจ่ายไฟใหก้บับอร์ด 
- LED VEXT ใชแ้สดงสถานะเม่ือมีการจ่ายไฟจาก External Supply 

  

http://www.etteam.com/product2009/ET-AVR/man-ET-EASY-MEGA1280.pdf
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หมายเลข 3  เป็น LED VEXT ใชแ้สดงสถานะเม่ือมีการจ่ายไฟเล้ียงจาก 
หมายเลข 4  เป็น LED +VCC ใช้แสดงสถานะของแหล่งจ่ายไฟเล้ียง (+VCC) ของบอร์ด โดย

เม่ือบอร์ดใช้แหล่งจ่ายจาก External Supply จะแสดงสถานะโดยการให้ LED VEXT และ LED 
+VCC ติดสวา่งพร้อมกนัทั้งคู่ แต่ถา้บอร์ดใชแ้หล่งจ่ายจากพอร์ต USB จะแสดงสถานะโดยการให้ 
LED +VCC ติดสวา่งเพียงดวงเดียว 

หมายเลข 5  เป็น LED แสดงสถานะของ RX และ TX ใชส้ าหรับแสดงการรับส่งขอ้มูลระหวา่ง
บอร์ด ET-EASY MEGA1280 กบัคอมพิวเตอร์ PC ผา่นทางพอร์ต USB หมายเลข 6 เป็น LED D13 
ใชส้ าหรับทดแสดงการท างานของ Bootloader และ ใชท้ดสอบการท างานของบอร์ดจากการควบคุม
ของ Pin Digital-13 ท างานดว้ย Logic “1” และ หยดุท างานดว้ย  Logic “0” 
หมายเลข 7 เป็นสวติช์ Reset ใชส้ าหรับสั่ง Reset การท างานของบอร์ด 

หมายเลข 8  เป็นชุด Jumper ส าหรับเลือก การ Program Bootloader โดยผ่านทางUSB Port 
และการใชง้านตามปกติ 

หมายเลข 9  เป็นขั้วต่อ AVRISP ใชส้ าหรับ Download Code ให้กบั MCU โดยขั้วต่อ AVRISP 
น้ีจะสามารถใช้งานได้กบัเคร่ืองโปรแกรมทุกรุ่นท่ีรองรับการใช้งานกบั ATMEGA1280 และใช้
ขั้วต่อตรงตามมาตรฐาน AVRISP หมายเลข 10 เป็นขั้วต่อสัญญาณจาก D[22..29] ส าหรับเช่ือมต่อ
กบับอร์ด I/O ของอีทีที รวมทั้งจอแสดงผล LCD โดยใช้ร่วมกบั 10 PIN LCD หรือ ET-CONV SPI 
TO LCD 

หมายเลข 10  เป็นขั้วต่อสัญญาณจาก D[22..29] ส าหรับเช่ือมต่อกบับอร์ด I/O ของ อีทีที 
รวมทั้งจอแสดงผล LCD โดยใชร่้วมกบั 10 PIN LCD หรือ ET-CONV SPI TO LCD 
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2.1.2.4. รูปแบบการท างานของ Arduino 

ซอฟต์แวร์ส าหรับเขียนโปรแกรม Arduino เป็นแบบ Open Source คือ เป็นแบบเปิดเผย
ตน้ฉบบัสามารถดาวน์โหลดไดท่ี้ www.arduino.cc/en/Main/Software  

โปรแกรม Arduino ไม่ใช่ C-Compiler จะท าหน้าท่ีเป็น Text Editer ของภาษา C++ ตวัหน่ึง 
โดยจะท างานร่วมกบั Utility บางส่วนท่ี Arduino สร้างข้ึนมารองรับ โดย Arduino จะใชรู้ปแบบการ
ท างานเป็น Text Editor เพื่อส่ือสารกบัผูใ้ชเ้ท่านั้น แลว้ Arduino จะไปเรียกใชต้วัแปลภาษา C และ
Utility  อ่ืน ๆ ท่ีเป็นเคร่ืองมือพฒันาโปรแกรมของไม โครคอนโทรลเลอร์ตระกลู AVR อีกคร้ังหน่ึง 

 
 หลกัการท างานของเซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) 

Servo Motor เป็นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีถูกประกอบรวมกบัชุดเกียร์และส่วนควบคุมไว้
ในโมดูลเดียวกนัหรือภายในกล่องพลาสติกเดียวกนัโดยมอเตอร์ชนิดน้ีจะมีสายต่อใช้งาน 3 เส้น
เท่านั้น คือ VCC, GND และสายสัญญาณควบคุม ซ่ึงสามารถควบคุมให้มอเตอร์หมุนซ้ายหรือขวา
ไดจ้ากสายสัญญาณเพียงเส้นเดียว โดยสัญญาณท่ีใชค้วบคุมน้ีจะเป็นสัญญาณพลัส์วิดมอด (PWM) 
แบบ TTL level ระดับแรงดันท่ีจ่ายให้มอเตอร์น้ีจะอยู่ในช่วงประมาณ 4 ถึง 6 โวลต์ ข้ึนอยู่กับ
คุณสมบติัของมอเตอร์แต่ละตวั 
  

รูปที ่2.5  แสดงหนา้ต่างโปรแกรม Aduino Version 1.6.4 
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การควบคุมการท างานของ Servo Motor ท าได้โดย การป้อนสัญญาณความกวา้งของพลัส์ 
ให้กบัมอเตอร์ซ่ึงต าแหน่งและทิศทางการหมุนของมอเตอร์น้ีจะข้ึนอยูก่บัขนาดของความกวา้งของ
พลัส์นั้น ๆ โดยทัว่ไปแลว้ความกวา้งของสัญญาณพลัส์จะมีจุดใหอ้า้งอิง 3 จุด 

 
รูปที ่2.6  การป้อนสัญญาณความกวา้งของพลัส์ 
ท่ีมา : www.semi-shop.com/knowledge/knowledge_detail.php?sk_id=35 

 

 ชุดขบัมอเตอร์ (Motor Driver) 

บอร์ดขับ DC Motor รุ่น EVO24V9.1 เป็นบอร์ดขับ DC Motor ท่ีใช้ไอซี Full bridge motor 
drive เบอร์ VNH3SP30 ของบริษทั ST Microelectronic ซ่ึงสามารถขบักระแสไดสู้งสุด 30 A บอร์ด
ถูกออกแบบให้สามารถใช้แรงดนัไฟฟ้าอินพุตสูงสุดท่ี 28V มีวงจรป้องกนัสัญญาณรบกวนจาก
มอเตอร์ดว้ย Opto Isolator มีวงจรป้องกนัการต่อไฟเล้ียงกลบัขั้ว มีความทนทานสูงบอร์ดมีขนาด
เล็กใช้งานง่าย สามารถต่อสัญญาณควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร์หรือวงจรควบคุมอ่ืน ๆได้ 
เหมาะส าหรับใชข้บั DC Motor ส าหรับหุ่นยนตห์รือประยกุตใ์ชค้วบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าอ่ืน ๆ 

 

 
 

รูปที ่2.7  วงจรขบัมอเตอร์รุ่น EVO24V9.1 
ท่ีมา : www.arduinothai.com/product/96/บอร์ดไดร์มอเตอร์-evo24v9-1/ 

http://www.arduinothai.com/product/96/บอร์ดไดร์มอเตอร์-evo24v9-1


14 
 

2.1.4.1. คุณสมบติั EVO24V9.1 
- ขบักระแสสูงสุดชัว่ขณะไดถึ้ง 30A 

- ขบักระแสต่อเน่ือง 9A ท่ีแรงดนั 24V 

- รองรับแรงดนัไดใ้นช่วง 7-28V 

- ปรับความเร็วมอเตอร์แบบ PWM ไดท่ี้ความถ่ีไม่เกิน 5kHz 

- มีวงจรป้องกนัการจ่ายไฟกลบัขั้ว 

- มีแผน่ระบายความร้อน 

- ตดัการท างานเม่ืออุณหภูมิสูงกวา่ 100 องศา  
 

ตารางที ่2.1  การเช่ือมต่อ Motor Driver (EVO24V9.1) 

PIN  Signal Description 

V+  +VCC ใชไ้ฟเล้ียงระบบท่ีแรงดนัไฟ +7...+28 VDC 
V-  Power GND กราวดข์องไฟเล้ียง 
A  Motor winding (+M) แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตมอเตอร์ 
B  Motor winding (-M) แรงดนัไฟฟ้าเอาตพ์ุตมอเตอร์ 

IN A  IN A สัญญาณลอจิกอินพุต หมุนตามเขม็นาฬิกา 
IN B  IN B สัญญาณลอจิกอินพุต หมุนทวนเขม็นาฬิกา 
PWM  PWM สัญญาณพลัซ์วดิธ์มอดูเลต (PWM) อินพุต 
GND  GND กราวดข์องสัญญาณควบคุม 

 

 
รูปที ่2.8  การต่อใชง้าน EVO24V9.1 
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 กลอ้งบนัทึกภาพวดีีโอพร้อมเสียงระบบ High Definition 

D-Link DCS-942L Wireless N Network Camera สามารถอัดได้ในตัวกล้องเอง โดยผ่าน 
MicroSDcard (8 GB อดัได ้3 วนั) และกลอ้งตวัน้ียงัจะช่วยให้คุณสามารถเขา้ภาพในสถานท่ีท่ีคุณ
ติดตั้งควักลอ้งไดทุ้กเวลา และทุกสถานท่ีผา่นทางระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต จึงสามารถตรวจสอบ
ความเคล่ือนไหวภายในบา้น ออฟฟิศไดผ้่านทางเวบ็ไซต์ mydlink.com ตวักลอ้งวีดีโอมีการติดตั้ง
ไมโครโฟนไวท่ี้ตวัเคร่ืองดว้ย จึงท าให้สามารถเห็นและไดย้ินส่ิงท่ีเกิดข้ึนภายในบา้นหรือออฟฟิศ 
ดว้ยเพียงแค่เช่ือมต่อสายเคเบิล และนอกจากนั้นตวัเคร่ืองยงัมาพร้อมดว้ยซอฟต์แวร์ D-ViewCam 
ส าหรับการใชง้านบนเคร่ืองพีซีในระบบวินโดวส์หรือแม็คโอเอสได ้โดยซอฟตแ์วร์น้ีมาพร้อมดว้ย
ความสามารถในการบนัทึกขอ้มูลจากกลอ้งวีดีโอไปยงัฮาร์ดไดร์ฟได้โดยตรง สามารถตรวจจบั
ความเคล่ือนไหว และตั้งตารางการบนัทึก 
 

 

รูปที ่2.9  ดา้นหลงัของ D-Link IP Camera wireless 300 Mbps (DCS-942L) 
ท่ีมา : www.jib.co.th/web/index.php/product/readProduct/10542/16/D-LINK-IP-

CAMERA-WIRELESS-300MBPS--DCS-942L- 

  

http://www.jib.co.th/web/index.php/product/readProduct/10542/16/D-LINK-IP-CAMERA-WIRELESS-300MBPS--DCS-942L-
http://www.jib.co.th/web/index.php/product/readProduct/10542/16/D-LINK-IP-CAMERA-WIRELESS-300MBPS--DCS-942L-
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 ซอฟต์แวร์ของรถบังคับวทิยุ 

ในส่วนซอฟตแ์วร์ของรถบงัคบัวทิยน้ีุจะกล่าวถึงตวัโปรแกรมท่ีใชเ้ขียนเพื่อควบคุมการท างาน
ของตวัรถบงัคบัวทิย ุนัน่คือ Microsoft Visual Basic 2010 

 Microsoft Visual Basic  

Visual Basic 2010 แทบจะถูกใช้เป็นเคร่ืองมือหลักในการพัฒนาแอพพลิเคชันเพราะ
เทคโนโลยีสมยัใหม่ ลว้นแลว้แต่มาจากไมโครซอฟต์แทบทั้งส้ิน เช่น สามารถสร้างแอพพลิเคชนั
ชนิด DHTML ซ่ึงใช ้Run บนเวบ็ได ้รวมถึงการผนวกเทคโนโลย ีActiveX เขา้กบัตวัคอนโทรลของ 
Visual Basic ท าให้สามารถเช่ือมโยงเขา้กบัเคร่ืองมือท่ีสนบัสนุนเทคโนโลยีน้ีไดแ้ต่ Visual Basic 
ยงัคงรักษาเอกลกัษณ์อย่างหน่ึงไวไ้ด้เป็นอย่างดีนั่นคือ สามารถท่ีจะพฒันาแอพพลิเคชันได้ ใน
ระยะเวลาอนัสั้น รวมถึงความง่ายต่อการเรียนรู้ในตวัภาษา อีกทั้งท าความเขา้ใจไดอ้ยา่งรวดเร็ว เม่ือ
เทียบกบัการเร่ิมตน้เรียนรู้ดว้ยภาษาอ่ืน ๆ และสามารถสร้างแอพพลิเคชนัออกมาไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

Visual Basic 2010 ไดจ้ดัเตรียมเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีเรียกวา่คอนโทรล (Controls) ไวค้อยอ านวย
ความสะดวกให้แก่โปรแกรมเมอร์มากมาย ซ่ึงตวัคอนโทรลเหล่าน้ีท่ีอยูเ่บ้ืองหลงันัน่เองเป็นเหตุให้ 
Visual Basic นั้นประสบความส าเร็จเป็นอย่างยิ่ง เพราะเน่ืองจากมนัไดล้ดขั้นตอนต่าง ๆ ในการ
พฒันาไปไดม้ากทีเดียว 

 
 

 

  

รูปที ่2.10 แสดงหนา้ต่างของโปรแกรม Microsoft Visual Basic 2010 



17 
 

แนวทางการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา Visual Basic จะเป็นไปในลกัษณะการน าคอนโทรล
ชนิดต่าง ๆ เช่น TextBox, Label, ComboBox เป็นตน้ น ามาวาด เพื่อออกแบบหนา้ตาแอพพลิเคชนั
ท่ีเรียกวา่ กราฟฟิกยูสเซอร์ อินเตอร์เฟส (Graphic User Interface-GUI ) คุณสามารถท่ีจะออกแบบ 
อินเตอร์เฟสไดอ้ยา่งอิสระ ใหต้รงกบัจุดประสงคแ์ละ การน าไปใชง้านของคุณก่อน แลว้จึงเร่ิมเขียน
โค้ด เพื่อตอบสนองการกระท าของผูใ้ช้ซ่ึงถือเป็นหลักการเขียนโปรแกรมท่ีเรียกว่า การเขียน
โปรแกรมเพื่อตอบสนองเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน (Event-Driven Programming) 

 
 ส่วนของการเช่ือมต่อ 

ในส่วนน้ีจะเป็นการกล่าวถึงการเช่ือมต่อระหวา่งรถบงัคบัวทิยแุละคอมพิวเตอร์ ประกอบดว้ย
ระบบสัญญาณไร้สายแบบ Wi-Fi  การกระจายขอ้มูลแบบ UDP และแบบ TCP 

 ระบบสัญญาณไร้สายแบบ Wi-Fi 

Wi-Fi เป็นเทคโนโลยีท่ีได้รับความนิยมท่ีช่วยให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ในการแลกเปล่ียน
ขอ้มูลหรือการเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตแบบไร้สายโดยใชค้ล่ืนวิทยุ ซ่ึงเป็นเคร่ืองหมายการคา้ของ Wi-
Fi Alliance ท่ีได้ให้ค  านิยามของวายฟายน้ีว่าเป็นชุดผลิตภัณฑ์ใด ๆ ท่ีสามารถท างานได้ตาม
มาตรฐานเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบแลนไร้สาย (Wireless Local Area Network: WLAN) โดยใช้
การส่งคล่ืนวทิยภุายใตค้วามถ่ี 2.4 GHz ท่ีสามารผา่นอากาศ ทะลุก าแพง เพดาน หรือส่ิงก่อสร้างโดย
อยูบ่นมาตรฐาน IEEE 802.11 

 

 

รูปที ่2.11  Access Point มาตรฐาน IEEE 802.11g 
ท่ีมา : www.dms.moph.go.th/dmsit/it03.html 
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2.3.1.1. การก าหนดคล่ืนความถ่ีและขอ้จ ากดัในการด าเนินงานของระบบไร้สาย 

สัญญาณ Wi-Fi จ านวนหน่ึงสัญญาณใช้พื้นท่ีถึงห้าแชนแนล ในแถบความถ่ี 2.4 GHz  ตาม
ภาพประกอบ ตวัเลขของแชนแนลใด ๆ สองแชนแนลท่ีแตกต่างกนัห้าตวัเลขหรือมากกว่า เช่น
แชนแนล 2 และแชนแนล 7 จะใชค้ล่ืนความถ่ีท่ีไม่ทบัซอ้นกนั เพราะฉะนั้นแชนแนลท่ี 1, 6 และ 11 
เป็นกลุ่มของสามแชนแนลท่ีไม่ทบัซ้อนกนั  ซ่ึงในทวีปอเมริกาเหนือและสหราชอาณาจกัรจะใช้
แชนแนลดงักล่าวขา้งตน้ในการติดตั้งระบบไร้สายภายในอาคารหรือชั้นต่าง ๆ แต่ส าหรับในทวีป
ยุโรปและในประเทศญ่ีปุ่นจะแนะน าให้ใช้ ช่อง 1, 5, 9, และ 13 ส าหรับมาตรฐาน IEEE 802.11g 
และมาตรฐาน IEEE 802.11n 

 

การเช่ือมต่อ Wi-Fi สามารถจะหยุดชะงกัหรืออินเทอร์เน็ตนั้นจะมีความเร็วลดลงอนัเน่ืองมา
จากอุปกรณ์อ่ืน ๆ ในพื้นท่ีเดียวกนัหลาย ๆ แอคเซสพอยตท่ี์ใชม้าตรฐาน  802.11b  และ 802.11g  ท่ี 
2.4 GHz มีค่า Default ในการเร่ิมต้นท่ีเป็นแชนแนลเดียวกัน ท าให้น าไปสู่ ความแออัดในบาง
แชนแนลโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในแชนแนลขา้งเคียงท่ีสามารถกีดขวางการเขา้ถึงและแทรกแซงการใช้
แอคเซสพอยต์ของอุปกรณ์อ่ืน ๆ สาเหตุจากการซ้อนทบักันของแชนแนล ในแถบความถ่ีของ 
802.11g/b รวมทั้งมีการลดลงของอตัราส่วนสัญญาณต่อคล่ืนรบกวน (Signal To Noise Ratio) หรือ 
SNR ในระหวา่งแอคเซสพอยตด์ว้ยกนั  ดงันั้นส่ิงน้ีจึงกลายเป็นปัญหาในพื้นท่ีท่ีมีความหนาแน่นสูง 
เช่น อพาร์ทเมนตค์อมเพล็กซ์ หรืออาคารส านกังานขนาดใหญ่ท่ีมีหลาย Wi-Fi Access Point 

นอกจากน้ีอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีใช้แถบความถ่ี 2.4 GHz  เช่น กล้องท่ีใช้รักษาความปลอดภัย 

อุปกรณ์บลูทูธ โทรศพัทไ์ร้สาย  เคร่ืองมอนิเตอร์ทารก  และวทิย ุซ่ึงทั้งหมดน้ีสามารถก่อใหเ้กิดการ

รบกวนเพิ่มเติมอย่างมีนยัส าคญั นอกจากน้ียงัเป็นปัญหาเม่ือหลาย ๆ องค์กรขนาดใหญ่อ่ืน ๆ (เช่น 

มหาวทิยาลยั) พยายามท่ีจะใหค้รอบคลุมพื้นท่ีขนาดใหญ่และเกิดการทบัซอ้นกนั 

รูปที ่2.3  ภาพแสดงช่องความถ่ีนของ Wi-Fi ในแถบความถ่ี 2.4 GHz 
   ท่ีมา : th.wikipedia.org/wiki/วายฟาย 
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2.3.1.2. การลดทอนของคล่ืน (Attenuation) 

การแพร่กระจายของคล่ืนวิทยุนั้ นจะมีลักษณะท่ีคล้ายกับแสง เพราะคล่ืนวิทยุก็เป็นคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหน่ึง ความแรงของสัญญาณวิทยุก็จะลดลงตามระยะห่างจากตน้ก าเนิดเป็น
อตัราส่วนผกผนัก าลงัสอง ยิ่งอยู่ห่างจากตน้ก าเนิดแสงมากเท่าไหร่ ความแรงของสัญญาณก็จะยิ่ง
ลดลงมากเป็นทวคูีณ ตามสมการความเขม้ขน้ของสัญญาณของ Friis 

 

Pd=
Pt

4πd2           (2.6) 

 

โดย             Pt   คือ ความแรงของสัญญาณจากเคร่ืองส่ง 

Pd  คือ ความเขม้ของสัญญาณท่ีเคร่ืองรับซ่ึงห่างจากเคร่ืองส่งเป็นระยะทาง 

  d  คือ ระยะห่างระหวา่งเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับ 

จากสมการท่ี 2.1 จะเห็นว่าความเขม้ของสัญญาณจะแปรผกผนัในอตัราส่วนของระยะทาง
ก าลงัสอง ตวัอยา่งเช่น  เม่ือสถานีวิทยสุ่งสัญญาณความแรง 1 วตัต ์เม่ืออยูห่่าง 1 กิโลเมตร ความแรง
ของสัญญาณท่ี หน้าจอเคร่ืองรับก็จะเต็มสเกล แต่เม่ือคุณอยู่ห่าง 10 กิโลเมตร ความแรงของ
สัญญาณก็เกือบจะเป็นศูนย ์

 

2.3.1.3. ส่ิงกีดขวางมีผลต่อการรับสัญญาณคล่ืนวทิย ุ

ในสภาวะการใช้งานทัว่ไป คงหลีกเล่ียงไม่ได้ท่ีจะมีส่ิงกีดขวางต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นอาคาร 

ตน้ไม ้เสาไฟฟ้าหรือกระจก ส่ิงเหล่าน้ีอาจจะมีคุณสมบติัในการลดทอนและการดูดซบัคล่ืน ซ่ึงวสัดุ

ท่ีมีผลต่อคล่ืนวิทยุท่ีส าคัญก็คือโลหะ ซ่ึงเราจะสามารถสังเกตได้ง่าย ๆ ว่าเม่ือท่ีอยู่ในลิฟต์ 

โทรศพัทมื์อถือมกัจะรับสัญญาณไม่ได ้ หรือสายมกัจะหลุดบ่อย ประการท่ีสองก็คือ ผนงัคอนกรีต

จะมีอตัราการลดทอนสัญญาณสูง เม่ือคล่ืนวทิยปุะทะกบัผนงัคอนกรีตก็จะผา่นไปไม่ได ้

ดงัจะสังเกตไดจ้ากการเดินเขา้ไปในอาคารจอดรถชั้นใตดิ้น ซ่ึงมกัจะมีผนงัคอนกรีตหนา และ

วสัดุเหล่าน้ีจะป้องกนัไม่ใหค้ล่ืนผา่นไดท้  าใหรั้บสัญญาณไม่ได ้ ลกัษณะของส่ิงกีดขวางอีกประการ

หน่ึงก็คือ การบงัคล่ืนของส่ิงกีดขวางขนาดใหญ่ท าให้เกิดเขตเงา (Shadow) อาการน้ีมกัจะเกิดข้ึน

เม่ืออยูห่ลงัอาคารสูง ๆ หรือภูเขา หากยิ่งอยูใ่นอาคารสูงมาก ๆ หรืออาศยัอยูใ่นอาคารพาณิชย ์หรือ
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ตึกแถวอาจจะพบกบัปัญหา ตวัอย่างเช่น เม่ืออยู่ในออฟฟิตจะใช้สัญญาณ Wireless ได้ อย่างไม่มี

ปัญหาแต่พอออกไปขา้งนอก จะใชง้านไม่ค่อยได ้เน่ืองจากเกิดการลดทอนของคล่ืน เน่ืองจากความ

หนาของผนงัคอนกรีตของส านกังาน 

 

2.3.1.4. รูปแบบการเช่ือมต่อแบบ Client/Server (Infrastructure Mode) 

ระบบเครือข่ายไร้สายแบบ Client/ Server หรือ Infrastructure Mode เป็นลักษณะการรับส่ง

ขอ้มูลโดยอาศยัแอคเซสพอยตท่ี์ท าหน้าท่ีเป็นสะพานเช่ือมต่อระหวา่งระบบเครือข่ายแบบใช้สาย

กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลูกข่าย (Client) โดยจะกระจายสัญญาณคล่ืนวิทยุเพื่อ รับส่งขอ้มูลเป็นรัศมี

โดยรอบ เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีอยู่ในรัศมีของแอคเซสพอยต์จะกลายเป็นเครือข่ายกลุ่มเดียวกัน

ในทนัที โดยเคร่ืองคอมพิวเตอร์จะสามารถติดต่อกนัหรือติดต่อกบัแม่ข่าย (Server) เพื่อแลกเปล่ียน

และค้นหาข้อมูลได้ โดยต้องติดต่อผ่านแอคเซสพอยต์เท่านั้น ซ่ึงแอคเซสพอยต์ 1 จุด สามารถ

ให้บริการเคร่ืองลูกข่ายไดถึ้ง 15-50 อุปกรณ์ ของเคร่ืองลูกข่าย จึงเหมาะส าหรับการน าไปขยาย

เครือข่ายหรือใช้ร่วมกบัระบบเครือข่ายแบบใช้สายเดิมในออฟฟิต ห้องสมุด หรือในห้องประชุม 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานใหม้ากข้ึน 

 
  

รูปที ่2.12  การเช่ือมต่อแบบ Client/ Server (Infrastructure Mode) 
ท่ีมา : www.dms.moph.go.th/dmsict/it03.html 
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2.3.1.5. วธีิค านวณระยะทางใชง้านสูงสุดของระบบแลนไร้สาย 

ในการออกแบบระบบส่ือสารไร้สายทัว่ไป ผูอ้อกแบบส่วนใหญ่มกัจะตอ้งการให้สัญญาณ
เดินทางไปไดไ้กล ๆ และตอ้งการใหส้ัญญาณมีความคมชดั นัน่หมายความวา่จะตอ้ง ส่งสัญญาณให้
มีความแรงมากพอท่ีจะเดินทางไปถึงปลายทางได ้โดยจะตอ้งค านวณเผื่อถึงอตัราสูญเสียประเภท
ต่าง ๆ ดว้ย  ยิ่งเป็นความถ่ียา่นไมโครเวฟ (2.4 GHz) ท่ีอุปกรณ์ Wireless LAN ใชง้านอยู่จะมีอตัรา
การสูญเสียค่อนขา้งสูงและอ่อนไหวจากผลกระทบรอบขา้งไดม้าก เม่ือออกแบบนะบบส่ือสารไร้
สายจึงตอ้งเผื่อค่าความแรงของสัญญาณให้มากพอท่ีเคร่ืองรับวิทยุจะท างานได ้ เพื่อให้เขา้ใจมาก
ข้ึน เราจะท าความเขา้ใจกบัอุปสรรคท่ีท าใหค้ล่ืนมีความแรงลดลงกนัต่อไป 

 

2.3.1.6. การลดทอนสัญญาณของคล่ืนตามระยะทาง 

การลดทอนน้ีเกิดจากความแรงของสัญญาณท่ีลดลงซ่ึงแปรผนักบัระยะทางท่ีเกิดข้ึนในสภาวะ
สุญญากาศ โดยไม่มีตวัแปรอ่ืน ๆ มาเก่ียวขอ้งในสภาวะน้ีจะไม่มีส่ิงกีดขวางมาเก่ียวขอ้งเราเรียกค่า
น้ีวา่ อตัราลดทอนในสภาวะสุญญากาศ (Free Space Loss) ดงัสมการท่ี 2.2 

 
Free Space Loss = -27.5+20 log10 (d)+20 log10 (f)    (2.7) 

 

2.3.1.7. การลดทอนของคล่ืนท่ีเดินทางผา่นตวักลาง 

ตวักลางท่ีมีความสามารถดูดซับสัญญาณไว้ เช่นตน้ไม ้ผนัง หน้าต่างกระจกหรือพื้นอาคาร 
โดยอตัราการลดทอนนั้นจะข้ึนอยู่กบัโครงสร้างของวตัถุ ยิ่งวตัถุมีความหนาก็จะมีอตัราลดทอนท่ี
สูง ซ่ึงโดยทัว่ไปจะมีค่าดงัต่อไปน้ี  

- ตน้ไม ้มีค่าอตัราการลดทอนอยูร่ะหวา่ง 10-20 dB โดยจะข้ึนอยูก่บัขนาดของตน้ไม้

ซ่ึงกรณีตน้ไมท่ี้มีใบมากจะมีอตัราการลดทอนท่ีสูงกวา่ตน้ไมท่ี้มีใบนอ้ย  

- - ผนงั มีอตัราการลดทอนอยูร่ะหวา่ง 10-15 dB โดยจะข้ึนอยู่กบัความหนาและวสัดุ

ท่ีใช ้  ถา้เป็นผนงัยบิซมัเบา จะมีอตัราการลดทอนนอ้ยกวา่ผนงัปูนและอิฐ 

- พื้นอาคาร มีอตัราการลดทอนระหวา่ง 12-27 dB โดยจะข้ึนอยูก่บัความหนาและวสัดุ

ท่ีใช้ หากเป็นคอนกรีตเสริมเหล็กจ านวนมาก จะมีอตัราการลดทอนท่ีสูงกว่าปกติ

และถา้เป็นพื้นไม ้จะมีอตัราการลดทอนท่ีต ่ากวา่มาก  

- กระจก มีอตัตราการลดทอนไม่มาก แต่ถา้เป็นกระจกเคลือบปรอท ป้องกนัความ

ร้อน จะมีอตัราการลดทอนท่ีสูงกวา่ 
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2.3.1.8. การค านวณความแรงของสัญญาณระหวา่งภาครับและภาคส่ง (Link Margin) 

การค านวณค่าความแรงของสัญญาณท่ีเช่ือมต่อกนัระหวา่งภาครับและภาคส่งนั้น ให้ประเมิน
วา่ในระหวา่งภาครับและภาคส่งมีความแรงของสัญญาณดีเพียงใด หากค่าน้ีมีค่านอ้ย เม่ือมีสัญญาณ
รบกวนเขา้มาในระบบส่ือสารก็จะท าให้การส่ือสารลม้เหลวลงได ้ราคาน้ีมีค่ามากก็แสดงถึงโอกาส
ท่ีจะรับสัญญาณได้ชัดเจนมีมากข้ึนและมีโอกาสท่ีคล่ืนเดินทางได้ไกลข้ึน ค่าน้ีมีตัวแปรท่ีมี
ผลกระทบดงัต่อไปน้ี  

- ก าลงัส่งของคล่ืนวทิย ุ(Transmit Power) 

- อตัราขยายของเสาอากาศภาคส่ง (Transmit Antenna Gain)  

- อตัราการลดทอนของสายน าสัญญาณภาคส่ง (Transmit Cable Loss) 

- อตัราขยายของเสาอากาศภาครับ (Receive Antenna Gain)  

- ความแรงของสัญญาณต ่าสุดท่ีภาครับจะท างานได ้(Minimum Received Signal Level) 

- อตัราการลดทอนของสายน าสัญญาณภาครับ (Receive Cable Loss) 

รูปแบบการค านวณค่าความแรงของสัญญาณวิทยุส่วนใหญ่จะใช้หน่วยเป็นเดซิเบลเพราะว่า
สะดวกกว่าวิธีอ่ืน อ่านตอ้งท างานด้วยตวัเลขธรรมดาผมตอ้งเป็นค่าจุดทศนิยม และมีสูตรต่าง ๆ 
ตามมามากมาย ดงันั้นก่อนท าการค านวณจึงตอ้งแปลงค่าต่าง ๆ ใหอ้ยูใ่นรูปแบบเดซิเบลก่อน 
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ตวัอย่างต่อไปน้ีในตารางท่ี 2.2 เป็นการค านวณค่าความแรงสัญญาณท่ีเช่ือมต่อระหว่าง
ภาครับและภาคส่งของ Access Point กบั Wireless LAN Card ท่ีภาครับมีความไวท่ี-83 dBm ทั้งสอง
ใชเ้สาอากาศท่ีมีอตัราขยายเท่ากบั 2.2 dBi และต่อสายน าสัญญาณย่อยก่อน จึงตอ้งสายน าสัญญาณ
หลกั (Main Cable) ไปสู่เสาอากาศ  

 
ตารางที ่2.2  ตารางค่าความแรงของสัญญาณท่ีเช่ือมต่อระหวา่งภาครับและภาคส่ง (Link Margin) 

 
  

อตัราภาครับและภาคส่ง ค่าความแรงสัญญาณ 

ก าลงัส่ง (Tx Power) 15   dBm 
อตัราลดทอนสายน าสัญญาณยอ่ย (Pigtail Loss)                                                                         -3    dBm 

อตัราลดทอนสายน าสัญญาณหลกัก (Main Cable Loss) -0.5  dBm 
อตัราขยายเสาอากาศภาคส่ง (Tx Antenna Gain) 2.2  dBi 

ค่าอตัราส่งประสิทธิผล (EIRP) Sub Total 13.7 dBm 
อตัราขยายเสาอากาศภาครับ (Rx Antenna Gain) 2.2 dBi 

อตัราลดทอนสายน าสัญญาณหลกั (Main Cable Loss) -0.5 dB 
อตัราลดทอนสายน าสัญญาณยอ่ย (Pigtail Loss) -3  dB 

ความแรงของสัญญาณต่สุดท่ีภาครับจะท างานได ้(Rx Sensitivity) -83  dBm 
Link Margin Total 95.4 dBm 
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2.3.1.9. อตัราลดทอนสัญญาณวทิยขุองส่ิงกีดขวางประเภทต่าง ๆ  
การใชแ้อคเซสพอยต์ในท่ีใกลส่ิ้งกีดขวางต่าง ๆ  ตอ้งค านึงถึงอตัราการลดทอนของสัญญาณ

ของส่ิงกีดขวางประเภทต่าง ๆ ไปดว้ย เช่น ใชห้นา้ประตูเหล็กกนัไฟ ต าแหน่งน้ีคล่ืนวทิยมีุอตัราการ
ลดทอนสูง ไม่สามารถทะลุผา่นประตูไปได ้หรือการติดตั้งแอคเซสพอยตใ์นอาคารผา่นส านกังานท่ี
ใชผ้นงัยิปซมักั้นห้อง คล่ืนความถ่ีวิทยุจะสามารถเดินทางผ่านไปไดไ้กลกวา่อาคารท่ีใชอิ้ฐกั้นห้อง 
ซ่ึงอตัราการลดทอนทั้งหมดสามารถสรุปออกมา ดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3  ตารางแสดงอตัราการลดทอนของส่ิงกีดขวางชนิดต่าง ๆ 

ประเภทส่ิงกดีขวาง อตัราการลดทอน ตัวอย่าง 

พื้นท่ีโล่งแจง้ ไม่มี/ต ่ามาก หอ้งโถง 

ไม ้ ต ่า ผนงับา้นไม ้ประตู พื้นไม ้

พลาสติก ต ่า พาร์ติชนัพลาสติก 

อิฐเบา ผนงัยปิซมั ต ่า อิฐเบา ผนงัยปิซมั 

แกว้ กระจก ต ่า ประตูแกว้ 

กระจกนิรภยั ปานกลาง กระจกนิรภยัเสริมเส้นลวด 

ร่างกายมนุษย ์ ปานกลาง กลุ่มคนจ านวนมาก 

น ้า ปานกลาง ตูป้ลา 

อิฐแดง ปานกลาง ผนงัหอ้ง 

หินอ่อน ปานกลาง พื้น ผนงั ป้าย 
กระดาษ สูง กระดาษ กองหนงัสือ 
คอนกรีต สูง ผนงัหอ้ง พื้น เสา 

กระจกกนักระสุน สูง กระจกกนักระสุนในหอ้งนิรภยั 
โลหะ สูงมาก โตะ๊เหล็ก ประตูกนัไฟ 

กระจกเงา สูงมาก กระจกเงาในห้องน ้า 
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 User Datagram Protocol: UDP 

โปรโตคอลแบบ UDP นั้นไม่ซับซ้อนและเขา้ใจได้ง่าย โดยคุณสมบติัของโปรโตคอลแบบ 
UDP มีดงัต่อไปน้ี  

- เป็นการส่ือสารแบบ End-to-End โปรโตคอล UDP สามารถระบุถึงโปรเซสท่ีท างานบน

เคร่ืองปลายทางได ้โปรเซสหมายถึงโปรแกรมท่ีก าลงัท างานอยู ่เช่น การเปิด IE สามตวั จะ

มีทั้งหมด 3โปรเซส แต่จริงแลว้ เปิดแค่หน่ึงโปรแกรมอาจจะมีหลายโปรเซสเรียกวา่เทรด 

(Thread) ส่วนใหญ่มกัจะเป็นโปรแกรมประเภท Server ท่ีรับการร้องขอจาก Client หลาย ๆ 

ตวัพร้อมกนั 

- เป็นการเช่ือมต่อแบบ Connectionless 

- ใช้การส่งขอ้มูลแบบ Message Oriented โปรเซสท่ีใช้โปรโตคอล UDP โดยทัว่ไปจะรับ

และส่งบนเมสเซจแบบเด่ียวโดยศพัทท์างเทคนิคเรียกวา่ เซกเมนต ์(Segment) ค าวา่เมจเซจ

แบบเด่ียวคือไม่มีการต่อหรือแบ่งเมจเซจโดยโปรโตคอล UDP 

- โปรโตคอล UDP ใช้การเช่ือมต่อแบบ Connectionless โปรเซสท่ีใช้โปรโตคอล UDP ไม่

จ  าเป็นตอ้งสร้างการเช่ือมต่อกบัปลายทางก่อนท่ีจะส่งขอ้มูล ยกตวัอยา่งง่าย ๆ คือไม่ตอ้งต่อ

สายโทรศพัทก่์อน และเม่ือโปรเซสตอ้งการหยุดการส่ือสารก็สามารถจะหยุดไดท้นัทีโดย

ไม่จ  าเป็นต้องท าการแฮนด์แชคก้ิง (Handshaking) ใด ๆ การส่ือสารจะประกอบด้วย

เซกเมนตส่์วนของขอ้มูลเท่านั้น ไม่มีส่วนควบคุมการส่ือสาร 

- โปรโตคอล UDP ใช้อินเตอร์เฟสแบบเมสเซจ แต่ละเมสเซจจะถูกส่งโดยใช้หน่ึงแพก็เก็ต 

หรือหน่ึงดาตา้แกรม ของ UDP เท่านั้น นั้นหมายความวา่ผูอ้อกแบบโปรแกรมประยกุตต์อ้ง

รู้ขอบเขตของขอ้มูลท่ีจะส่ง 

- แต่อย่างไรก็ตามขนาดสูงสุดของดาตา้แกรมของ UDP ท่ีดีนั้นข้ึนอยู่กบัขนาดสูงสุดของ

ดาตา้แกรมของ IP การท าให้ดาตา้แกรมของ UDP มีขนาดใหญ่นั้นอาจจะท าให้เกิดปัญหา

ในการส่ือสาร อนัเน่ืองจากดาตา้แกรมขนาดใหญ่สามารถท าใหเ้กิดการแตกเป็นดาตา้แกรม

ย่อย ๆ ในชั้นเลเยอร์ของ IP (Fragmentation) โดยปกติมกัจะเกิดกับเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

ส่วนระบบงานอุตสาหกรรม เช่น PLC มกัไม่เกิดปัญหาดงักล่าวเน่ืองจากมกัส่งขอ้มูลใน

จ านวนท่ีไม่มาก เพราะเนน้แค่ความเร็ว 

- โปรโตคอล UDP ให้ระดบัประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัโปรโตคอล IP นั้นหมายว่าดาตา้แก

รมสามารถหายได ้ซ ้ าได ้และเสียหายไดใ้นการติดต่อส่ือสาร ฉะนั้นโปรโตคอล UDP จึง
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เหมาะสมมากกบัระบบงานประยุกตท์างดา้น เสียงหรือวดีีโอ ท่ีทนต่อความผดิพลาดในการ

ส่งขอ้มูลไดสู้ง  

- โปรแกรมประยุกต์ท่ีส่งดาตา้แกรมไปยงัเซิร์ฟเวอร์จ าเป็นตอ้งระบุจุดหมายปลายทางท่ี

มากกว่าหมายเลข IP ด าเนินการ ก็เพราะว่าดาตา้แกรมนั้นปกติจะส่งตรงไปยงัโปรเซส

ปลายทางท่ีแน่นอน ดงันั้นโปรโตคอล UDP ตอ้งจดัการงานเหล่าน้ีโดยใชห้มายเลขพอร์ต 

2.3.2.1. ปัญหาของ UDP  

เน่ืองจากโปรโตคอล UDP สนับสนุนเพียงการจัดส่งข้อมูลแบบพื้นฐาน ปัญหาเก่ียวกับ
โปรโตคอล UDP มกัจะเก่ียวข้องกับการจดัส่งขอ้มูล โปรแกรมประยุกต์ท่ีใช้โปรโตคอล UDP 
อาจจะตอ้งท างานหนกัในระบบเครือข่ายท่ีมีความคบัคัง่ของขอ้มูลสูง การหายไปของดาตา้แกรม
ของ UDP จ าเป็นตอ้งถูกจดัการท่ีระดบัโปรแกรมประยุกต์ ดงันั้นผูพ้ฒันาโปรแกรมประยุกต์ตอ้ง
ทราบวา่ส่วนงานใดท่ีโปรโตคอล UDP ไม่ด าเนินการ โดยมีรายละเอียดท่ีตอ้งทราบดงัต่อไปน้ี 

- โปรโตคอล UDP ไม่สร้างการเช่ือมต่อก่อนส่งขอ้มูล ส่งทนัทีถา้เตรียมขอ้มูลเสร็จ
เรียบร้อย เปรียบเทียบไดก้บัการส่งจดหมาย ซ่ึงไม่ทราบวา่ผูรั้บอยูท่ี่ปลายทางหรือไม่  
- โปรโตคอล UDP ไม่ตอ้งการการยนืยนัวา่ไดรั้บขอ้มูลท่ีส่งไปหรือไม่เปรียบเสมือน 
การส่งจดหมายไม่ลงทะเบียน 
- โปรโตคอล UDP ไม่รับประกนัวา่ขอ้มูลไปถึงปลายทางทุกคร้ัง 
- โปรโตคอล UDP ไม่ตรวจสอบการสูญหายของดาตา้แกรม และไม่มีการส่งซ ้ า  
- โปรโตคอล UDP ไม่รับประกนัวา่ดาตา้แกรมท่ีส่งออกไปจะไปถึงปลายทาง 
ตามล าดบัก่อนหลงั  
- โปรโตคอล UDP ไม่มีกลไกเก่ียวกบัการควบคุมการไหลของขอ้มูลในกรณีท่ีมี 
ความคบัคัง่ของขอ้มูลสูง 

 
อยา่งไรก็ตามก็ยงัมีโอกาสท่ีขอ้มูลท่ีส่งไม่ไปถึงปลายทางตามล าดบั ถา้ตอ้งการความสามารถ

ส่วนน้ีก็ตอ้งใชโ้ปรโตคอล TCP หรือตอ้งไปจดัการท่ีระดบัโปรแกรมประยุกต ์การใชโ้ปรโตคอล 
UDP ค่อนขา้งจะพฒันาง่าย เพราะโปรโตคอล UDP ไม่ตอ้งติดตามผลลพัธ์ในการส่งและรับทุกแพก็
เก็ต รวมทั้งไม่ตอ้งสร้างการเช่ือมต่อและจบการเช่ือมต่อ เสมือนการรอการรับสายโทรศพัท์ และ
การขอจบการสนทนา 
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 Transmission Control Protocol: TCP 

TCP เป็นชุดของโปรโตคอลท่ีถูกใช้ในการส่ือสารผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อให้สามารถใช้ส่ือสารจากตน้ทางขา้มเครือข่ายไปยงัปลายทางได ้และสามารถหา
เส้นทางท่ีจะส่งขอ้มูลไปไดเ้องโดยอตัโนมติั ถึงแมว้า่ในระหวา่งทางอาจจะผา่นเครือข่ายท่ีมีปัญหา 
โปรโตคอลก็ยงัคงหาเส้นทางอ่ืนในการส่งผ่านขอ้มูลไปให้ถึงปลายทางได ้นอกจากน้ีทีซีพี เป็น
โปรโตคอลท่ีได้รับความนิยมท่ีสุดในโลกของอินเทอร์เน็ต มีแอพพลิเคชันจ านวนมากท่ีใช้
โปรโตคอลทีซีพีเป็นส่ือกลางในการเช่ือมต่อ เช่น เวลิดไ์วดเ์วบ็ เป็นตน้ 

TCP/IP มีจุดประสงคข์องการส่ือสารตามมาตรฐาน 3 ประการ คือ  

1. เพื่อใชติ้ดต่อส่ือสารระหวา่งระบบท่ีมีความแตกต่างกนั  
2. ความสามารถในการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระบบเครือข่าย เช่น ในกรณีท่ีผูส่้งและ

ผูรั้บยงัคงมีการติดต่อกนัอยู ่แต่โหนดกลางทีใช้เป็นผูช่้วยรับส่งเกิดเสียหายใช้การไม่ได ้หรือสาย
ส่ือสารบางช่วงถูกตดัขาด กฎการส่ือสารน้ีจะตอ้งสามารถจดัหาทางเลือกอ่ืนเพื่อท าให้การส่ือสาร
ด าเนินต่อไปไดโ้ดยอตัโนมติั  

3. มีความคล่องตวัต่อการส่ือสารขอ้มูลไดห้ลายชนิดทั้งแบบท่ีไม่มีความเร่งด่วน เช่น การ
จดัส่งแฟ้มขอ้มูล และแบบท่ีตอ้งการรับประกนัความเร่งด่วนของขอ้มูล เช่น การส่ือสารแบบ Real 
Time และทั้งการส่ือสารแบบเสียง และขอ้มูล 

TCP/IP เป็นโพรโตคอลท่ีมีความน่าเช่ือถือ โดยการเคล่ือนยา้ยขอ้มูลจะเป็นไปในลกัษณะ
การเรียงล าดบัจากฝ่ังผูส่้งขอ้มูลออกไปยงัผูรั้บขอ้มูลเเละมีการตอบรับจากทางฝ่ังของผูรั้บอย่างมี
ความน่าเช่ือถือ รวมถึงพฤติกรรมในการป้องกนัการใช้เครือข่ายอย่างไม่มีประสิทธิภาพ เเละการ
ควบคุมการไหลของขอ้มูลทั้งทางฝ่ังผูส่้งและผูรั้บขอ้มูล   

 

2.3.3.1. บริการถ่ายโอนขอ้มูลแบบน่าเช่ือถือ (Reliable Data Transfer Service) 

การให้บริการแบบน้ีจะรับประกนัความถูกตอ้งของการถ่ายโอนขอ้มูล กล่าวคือ ขอ้มูลท่ีถูก
ส่งออกจากโฮสต์ตน้ทาง จะสามารถส่งถึงปลายทางเสมอ โดยมีโปรโตคอลทีซีพีเป็นตวัควบคุม
กระบวนการท างาน โดยมีคุณสมบติัการท างานเป็นดงัน้ี 

- ก่อนจะมีการถ่ายโอนขอ้มูล ตอ้งมีการสร้างการเช่ือมต่อก่อน โดยวธีิการท าแฮนดเ์ชคก้ิง  

- ความน่าเช่ือถือและเรียงล าดบัขอ้มูลท่ีจะส่งให้กบัแอพพลิเคชัน่ ซ่ึงมีกลไกการตอบรับ

และการส่งขอ้มูลซ ้ า เพื่อช่วยให้ขอ้มูลสามารถส่งส่งถึงปลายทางไดอ้ย่างสมบูรณ์และ

เรียงล าดบั 
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- การควบคุมการไหลของขอ้มูล (Flow Control) เพื่อมิให้ขอ้มูลท่ีก าลงัถ่ายโอนเกิดการ

ท่วมลน้ (Overflow) ท่ีโฮสตด์า้นรับ 

- การควบคุมความแออดัของจราจรบนระบบเครือข่าย (Congestion Control) เพื่อควบคุม

ไม่ให้โฮสต์ท าการปล่อยข้อมูลลงบนระบบเครือข่ายมากเกินไป ในขณะท่ีระบบ

เครือข่ายเกิดสภาพความแออดั 
 

2.3.3.2. บริการแบบไม่น่าเช่ือถือ (Unreliable Data Transfer Service, Best Effort) 

การใหบ้ริการแบบน้ีจะไม่รับประกนัความถูกตอ้งของการถ่ายโอนขอ้มูล กล่าวคือ ขอ้มูลท่ีถูก
ส่งออกจากโฮสตต์น้ทาง อาจจะจะสามารถส่งถึงปลายทาง หรือไม่ถึงปลายทางก็ได ้โดยมี
โปรโตคอล UDP เป็นตวัควบคุมกระบวนการท างาน โดยมีคุณสมบติัการท างานเป็นดงัน้ี 

- ไม่มีการสร้างการเช่ือมต่อก่อน (No Connection Setup)  
- ไม่รับประกนัความถูกตอ้ง และไม่เรียงล าดบัขอ้มูลท่ีจะส่งใหก้บัแอพพลิเคชัน่  
- ไม่มีการควบคุมการไหลของขอ้มูล (No Flow Control) 
- ไม่มีการควบคุมความแออดัของจราจรบนระบบเครือข่าย (No Congestion Control) 

แอพพลิเคชัน่ท่ีใหบ้ริการโดยใชก้ารบริการในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ การท ามีเดียสตรีมม่ิงหรือการโทรศพัท์
ผา่นระบบอินเทอร์เน็ต (Internet Telephony) 
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2.3.3.3. Encapsulation/Demultiplexing 
เลเยอร์แต่ละเลเยอร์จะท าการประกอบขอ้มูลท่ีไดรั้บมากบัขอ้มูลส่วนควบคุม  ซ่ึงถูกน ามาไว้

ในส่วนหัวของขอ้มูลเรียกว่า Header ภายใน Header จะบรรจุขอ้มูลท่ีส าคญัของโปรโตคอลท่ีท า
การ Encapsulate เม่ือผูรั้บไดรั้บขอ้มูล ก็จะเกิดกระบวนการท างานยอ้นกลบั คือ โปรโตคอลเดียวกนั 
ทางฝ่ังผูรั้บก็จะไดรั้บขอ้มูลส่วนท่ีเป็น Header ก่อนและน าไปประมวลและทราบวา่ขอ้มูลท่ีตามมา
วา่มีลกัษณะอยา่งไร ซ่ึงกระบวนการยอ้นกลบัน้ีเรียกวา่ Demultiplexing 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอ้มูลท่ีผา่นการ Encapsulate ในแต่ละเลเยอร์มีช่ือเรียกแตกต่างกนั ดงัน้ี 

- ขอ้มูลท่ีมาจากผูใ้ชห้รือขอ้มูลท่ีผูใ้ชเ้ป็นผูป้้อนใหก้บั Application เรียกวา่ User Data 
- เม่ือแอพพลิเคชัน่ไดรั้บขอ้มูลจากผูใ้ชก้็จะน ามาประกอบกบัส่วนหวัของแอพพลิเคชัน่ 

เรียกวา่ Application Data และส่งต่อไปยงัโปรโตคอล TCP  
- เม่ือโปรโตคอล TCP ไดรั้บ Application Data ก็จะน ามารวมกบั Header ของ 

โปรโตคอล TCP เรียกวา่ TCP Segment และส่งต่อไปยงัโปรโตคอล IP  
- เม่ือโปรโตคอล IP ไดรั้บ TCP Segment ก็จะน ามารวมกบั Header ของ โปรโตคอล IP 

เรียกวา่ IP Datagram และส่งต่อไปยงัเลเยอร์ Host-to-Network Layer  
- ในระดบั Host-to-Network จะน า IP Datagram มาเพิ่มส่วน Error Correction และ flag 

เรียกวา่ Ethernet Frame ก่อนจะแปลงขอ้มูลเป็นสัญญาณไฟฟ้า และท าการส่งผา่น
สายสัญญาณท่ีเช่ือมโยงอยูต่่อไป 

รูปที ่2.13  ขั้นตอนการ Encapsulation และ Demultiplexing 
ท่ีมา : www.tnetsecurity.com/content_basic/tcp_ip_knowledge.php 
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ทุกส่ิงทุกอย่างในแอพพลิเคชัน Visual Basic จะมองเป็น Object เช่น Menu bar, dialog box, 
toolbars, TextBox ท่ีสามารถควบคุมพฤติกรรม แกไ้ข และกระท าโดยตรงนั้นไดด้ว้ยการเขียนโคด้ 
หรือสามารถเปล่ียนแปลงคุณสมบติัประจ าตวัไดโ้ดยตรง ตวัคอนโทรลก็ถูกมองเป็น Object เช่นกนั 
ในทุก ๆ Object จะมีคุณสมบติัและวิธีการประจ าตวั  ซ่ึงในแต่ละ Object อาจจะมีคุณสมบติัและ
วธีิการท่ีเหมือนหรือต่างกนัก็ได ้ข้ึนอยูก่บัชนิดของ Object 

ในการพฒันาแอพพลิเคชนัดว้ย Visual Basic การเขียนโคด้จะถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ท่ีเรียกวา่
โพรซีเดอร์ แต่ละโพรซีเดอร์จะประกอบไปดว้ยโคด้ท่ีพิมพเ์ขา้ไปแลว้ท าให้คอนโทรลหรือ Object 
นั้น ๆ ตอบสนองการกระท า ของผูใ้ชไ้ดโ้ดยสมบูรณ์ในตวัมนัเอง ซ่ึงเรียกวา่ การเขียนโปรแกรมเชิง
วตัถุ (Object Oriented Programming) หรือเรียกว่า OOP แต่ตวัภาษา Visual Basic ยงัไม่ถือว่าเป็น 
OOP อยา่งแทจ้ริง เน่ืองจากขอ้จ ากดัหลาย ๆ อยา่งท่ี Visual Basic ไม่สามารถท าไดเ้หมือนกบัภาษา 
C++ การเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ มีขอ้ดีก็คือ ตวัโคด้จะถูกแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ท าให้ง่ายต่อการ
ตรวจสอบและดกัจบัขอ้ผิดพลาด (Debug) ซ่ึงการแกไ้ขดงักล่าวน้ีจะไม่ไปกระทบกบัโคด้ส่วนอ่ืน 
ๆ ในตวัแอพพลิเคชนันั้น ท าใหโ้ปรแกรมเมอร์สามารถพฒันาแอพพลิเคชนัออกมา ไดอ้ยา่งสมบูรณ์
แบบมากท่ีสุดและใชเ้วลานอ้ยกวา่ในอดีต 
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การออกแบบหลกัการท างาน 

 

การออกแบบรถบงัคบั นั้นเร่ิมตน้จากการศึกษา ลกัษณะพื้นท่ีแคบเขา้ถึงไดย้าก ในหลากหลาย

พื้นผิว ว่ามีลกัษณะเป็นแบบใด จึงได้ท าการออกแบบรถส ารวจท่ีสามารถเขา้ถึงในพื้นท่ีนั้นให้

ท างานไดต้ามขอบเขตท่ีวางเอาไว ้ซ่ึงจะแบ่งการท างานออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนฮาร์ดแวร์ ส่วน

ซอฟตแ์วร์ และ ส่วนของการแสดงผล ซ่ึงจะมีบล็อกไดอะแกรมตามรูปท่ี 3.1 

ส่วนฮาร์ดแวร์ 
 

 

 
 
 

 
 
 

 

รับค่าการ
เคลื่อนที่ 

โปรแกรมคว
บคุมรถบงัคบั 

Arduino 
Board 

GPS 
Module 

IP  
Camera 

DC 
Motor 

แสดงผล 

ส่วนซอฟตแ์วร์ ส่วนแสดงผล 

 

  
รูปที ่3.1  บล็อกไดอะแกรมทั้ง 3 ส่วน 
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 ส่วนฮาร์ดแวร์ 

ในส่วนของฮาร์ดแวร์นั้ นได้ออกแบบให้รถบังคับสามรถใช้งานได้ในสภาพพื้นผิวท่ี
หลากหลายและสามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นพื้นท่ีแคบและยาก การท างานจะเร่ิมจากการเปิดสวิตส์หลกั 
เพื่อใหอุ้ปกรณ์ส่วนต่าง ๆ ท างาน โดย Access Point Router นั้นจะส่งขอ้มูลให ้Arduino Board และ
ส่งสัญญาณการเช่ือมต่อไปท่ี Computer Client เพื่อเร่ิมใชง้าน ซ่ึงจะมีบล็อกไดอะแกรมดงัรูปท่ี 3.2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

  

Access Point Router Arduino Board 

DC Mortor 
Dive Board 

IP Camera 

GPS Module 

รูปที ่3.2  บล็อกไดอะแกรม 
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 Access Point Router 
Access Point Router ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการเช่ือมต่อขอ้มูล Computer Client กบั 

Arduino Board โดยในโครงงานน้ีจะใช ้อุปกรณ์ Access Point Router ของ Linksys wrt54g ซ่ึงจะมี
คุณสมบติัในการท าหนา้ท่ีเป็น Client Bridge เช่ือมต่อ computer กบั อุปกรณ์ ฮาร์ดแวร์ ซ่ึงจะมี
รูปแบบการต่อวงจรดงัรูปท่ี 3.4 

 

 

รูปที ่3.3 Access Point Rounter 

 

 
  

รูปที ่3.4  การต่อวงจร Rounter 
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รูปที ่3.5  ตวัอยา่ง Arduino Board 

 Arduino Board 
Arduino Board ท าหน้าท่ีในการประมวลผลขอ้มูลการเคล่ือนท่ีและควบคุมชุดขบัเคล่ือนรถ

บงัคบัให้ท างานไดต้ามค าสั่งอีกทั้งยงัท าหนา้ท่ีในการควบคุมการท างานของอุปกรณ์ระบุต าแหน่ง 
GPS อีกดว้ย โดยจะมีวงจรการเช่ือมต่อดงัรูปท่ี 3.6 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที ่3.6  รูปแบบการเช่ือมต่อของ Arduino Board 
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 DC Motor Drive Board 
DC Motor Drive Board ท  าหน้าท่ีในการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้ DC Motor เพื่อให้ DC Motor 

ท างาน โดยจะรับ Input เป็นไฟ DC ขนาด 12V แบตเตอร่ี และท าการจ่ายกระแสให ้DC Motor และ
จะรูปแบบการท างานตามรูปท่ี 3.7 

 

 

รูปที ่3.7  บล็อกไดอะแกรมของ DC Motor Drive Board 

 

 

 IP Camera DC Motor Driver Board 

ท าหนา้ท่ีในการส่งขอ้มูลภาพและเสียงจากรถบงัคบัแลว้น าไปแสดงบน User Interface โดย IP 
Camera จะเช่ือมต่อโดยตรงกบั Access Point Router ท่ีอยูบ่นรถบงัคบั ในโครงงานน้ีจะเลือกใช ้IP 
Camera ของ D-link รุ่น DCS-942L ซ่ึงจะมีคุณสมบติัในการส่งภาพและเสียงเม่ือในสภาวะท่ีมีแสง
นอ้ยจะท าการปรับภาพเป็นโหลดกลางคืนโดยอตัโนมติั จะมีรูปแบบการต่อวงจรดงัรูปท่ี 3.10 

 

 

รูปที ่3.9  บล็อกไดอะแกรมของ IP Camera 

Computer 
Client 

AccessPoint 
Router 

Arduino 
Board 

DC Motor 
Drive 

IP 
Camera 

AccessPoint 
Router 

Computer 
Client 

รูปที ่3.8  DC Motor Driver Board 
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รูปที ่3.10  วงจรIP Camera  

 
 อุปกรณ์ระบุต าแหน่ง GPS 

GPS ท าหนา้ท่ีในการส่งขอ้มูลพิกดัต าแหน่งของรถบงัคบัแลว้ส่งขอ้มูลไปท่ี Arduino Board 
เพื่อน าไปแสดงผลใน User Interface จะมีรูปแบบการต่ออุปกรณ์ดงัรูปท่ี 3.12 

 
 

 

GPS 
Module 

AccessPoint 
Router 

Arduino 
Board 

Computer 
Client 

รูปที ่3.11  บล็อกไดอะแกรมของ GPS Module 

รูปที ่3.12  การต่อวงจร GPS 
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 LIPO 3s. Battery 
แบตเตอร่ีท าหนา้ท่ีในการจ่ายพลงังานใหก้บัอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ทั้งหมดใชง้านจ านวน 1 กอ้น 

โดยจะต่อเขา้โดยตรงกบัวงจรแปลงกระแส มีขนาด 11.1 V  2200 mAh 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 วงจรแปลงกระแสรูป LIPO 3s. Battery 
วงจรแปลงกระแสท าหนา้ท่ีในการแปลงกระแส Battery จาก 11.1 เป็น 5V. เพื่อจ่ายให้กบั 

ฮาร์ดแวร์ส่วนต่าง ๆ โดยจะมีรูปตวัอยา่งอุปกรณ์และแบบการต่อวงจรดงัรูปท่ี 3.5 และ รูปท่ี 3.6
ตามล าดบั 

 
 

 

รูปที ่3.14  วงจรแปลงกระแส 

รูปที ่3.13  รูป LIPO 3s. Battery 
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 หลกัการท างานด้านซอฟต์แวร์ 

โดยในส่วนของ ซอฟต์แวร์นั้นจะถูกออกแบบให้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนซอฟต์แวร์

ควบคุมการท างานของ Arduino Board และ ส่วนแสดงผล ทั้งสองส่วนจะท างานสอดคลอ้งกนั เม่ือ

ไดรั้บค่า Input ซอฟต์แวร์คุบคุมการท างานของ Arduino Board จะสั่งการท างานของรถบงัคบัให้

เคล่ือนท่ี และจะ ส่งค่า output เป็น ภาพและเสียงจากกลอ้ง และ ต าแหน่งพิกดั GPS ของรถลงบน 

User Interface ซ่ึงจะแสดงตามบล็อกไดอะแกรมท่ี 3.16 

 

 

 

 

  

ซอฟตแ์วร์ควบคุม
การท างาน 

ส่วนแสดงผล 

รูปที ่3.15  รูปแบบการต่อวงจรแปลงกระแส 

รูปที ่3.16  บล็อกไดอะแกรมของซอฟตแ์วร์ 
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 ซอฟตแ์วร์ควบคุมการท างานของ Arduino Board 
ซอฟต์แวร์ควบคุมการท างานของ Arduino Board จะถูกออกแบบข้ึนเพื่อควบคุมการท างาน

ของ DC Motor และ Servo Motor ให้สอดคลอ้งกบั การกดปุ่มทิศทางบน Jokystick ยกตวัอยา่งเช่น 

กดปุ่มทิศทางดา้นซ้ายให้ Servo Motor หมุนลอ้รถบงัคบัไปทางดา้นซ้าย  กดปุ่มทิศทางดา้นขวาให้ 

Servo Motor หมุนลอ้รถบงัคบัไปทางดา้นขวา เป็นตน้ 

ในส่วนของการสร้างซอฟตแ์วร์ควบคุมจะใชโ้ปรแกรม Arduino Software โดยจะใชภ้าษา c++ 
ในการเขียนชุดค าสั่งควบคุมการท างาน Arduino Board 

 ซอฟตแ์วร์ในส่วนของการแสดงผล 

ซอฟตแ์วร์ในส่วนของการแสดงผลจะถูกออกแบบข้ึนเพื่อแสดงขอ้มูลภาพและเสียงพร้อมทั้ง 

ต าแหน่ง ของ รถบงัคบัตามพิกดั GPS ซ่ึงจะถูกแสดงผา่น Google map อีกทั้งยงัแสดงในส่วนของ

ตวัแปรท่ีเกิดจากการรับและส่งขอ้มูล ระหวา่ง Computer Client กบั Arduino Board  

ในส่วนของการ สร้างซอฟตแ์วร์ในส่วนของการแสดงผลจะใชโ้ปรแกรม Visual Basic 2010 

ในรูปแบบของ Window Form และใชรู้ปแบบของการส่งขอ้มูลแบบ TCP/IP โดยผา่นการเช่ือมต่อ

แบบการใชส้ัญญาณไร้สาย 

 

 การออกแบบในส่วนแสดงผล 

โดยในส่วนของการแสดงผลนั้นจะถูกออกแบบให้แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนของการแสดง
ต าแหน่งพิกดัของรถบน Googlemap ส่วนท่ีสองเป็นส่วนแสดงภาพจากกลอ้ง IP Camera ท่ีติดอยู่
หนา้รถบงัคบั ส่วนท่ีสามเป็นส่วนของการแสดงขอ้มูลจากการกด Joystick ควบคุม และ ขอ้มูลจาก
การส่งค่าตัวแปรจาก Computer Client ไปท่ี Board Arduino การท างานจะแสดงผลเม่ือเปิด
โปรแกรมควบคุมรถบงัคบัและเปิดสวิตซ์การท างานของรถบงัคบั การวางรูปแบบในส่วนต่างๆ 
เนน้เพื่อความสะดวกต่อการใชง้าน โดยจะมีต าแหน่งการออกแบบดงัน้ี 

 

1. ส่วนต าแหน่งแสดงพิกดั GPS จะแสดงอยู่ส่วนดา้นซ้ายของหน้าต่างโปรแกรมควบคุมรถ
บงัคบั ซ่ึงการท างานจะแสดงเป็นจุดกระพริบต าแหน่งปัจจุบนัของรถบงัคบับน Googlemap และจุด
กระพริบจะเคล่ือนท่ีเม่ือรถท าการวิง่ตามต าแหน่งท่ีเคล่ือนท่ีไปดว้ยเช่นกนั 
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2. ส่วนแสดงภาพจาก IP Camera จะแสดงอยูส่่วนดา้นขวามือ ของหนา้ต่างโปรแกรมควบคุม
รถบงัคบั ซ่ึงการท างานจะแสดงภาพเคล่ือนไหวจากกลอ้งท่ีติดอยู่บริเวณหน้ารถบงัคบั และจะท า
การปรับเป็นภาพโหมดกลางคืนโดยอตัโนมติัเม่ืออยูใ่นบริเวณท่ีมีแสงนอ้ย 

3. ส่วนแสดงการควบคุมและการส่งข้อมูล จะแสดงอยู่ส่วนด้านล่าง ของหน้า ต่าง
โปรแกรมควบคุมรถบงัคบั ซ่ึงการท างานจะแสดงเป็นปุ่มกระพริบ เม่ือท าการกดปุ่มทิศทางจาก 
Joystick และอีกส่วนจะเป็นการแสดงการส่งค่าตวัแปรท่ีถูกก าหนดค่าในโปรแกรม ซ่ึงรูปตวัอยา่ง
หนา้ต่างการออกแบบของส่วนแสดงผลจะมีรูปแบบตามรูปท่ี 3.17 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

 ส่วนแสดงพิกดั  

GPS 

ส่วนแสดงภาพจาก  

IP Camera  

ส่วนแสดงขอ้มูลการบงัคบัและการส่งขอ้มูล 

รูปที ่3.17  การออกแบบหนา้ User Interface 
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จากรูปท่ี 3.18 จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนมีรายละเอียดดงัน้ี 

- ส่วนท่ี 1 แสดงขอ้มูล ต าแหน่งของรถบน Google Map และ พิกดั Latitue-Longtitue การ
ออกแบบจะใช ้Google Mmapap API ในการสร้างรูปแบบแผนท่ีและใชก้าร ใชก้ารดึง ภาพ
จาก Google อุปกรณ์ระบุต าแหน่ง GPS ท่ีจะติดอยูบ่น รถบงัคบั  การท างานจะแสดงผลเม่ือ
เปิดโปแกรมควบคุมรถบงัคบั 

- ส่วนท่ี 2 ภาพจากกล้อง IP Camera การออกแบบจะใช้การดึงภาพจาก IP Camera และจะ
แสดงภาพกล้องท่ีติดอยู่บริเวณหน้ารถบงัคบั การท างานจะแสดงผลเม่ือเปิโปรแกรม
ควบคุมรถบงัคบั  

- ส่วนท่ี 3 แสดงข้อมูลจากการ กดปุ่มทิศทางบน Joystick รวมถึงการส่งและรับตัวแปร
ระหวา่ง Computer Client กบั Board Arduino โดยจะกระพริบเม่ือท าการกดปุ่มทิศทาง 

 

ส่วนที ่1 

ส่วนที่ 3 

 ส่วนที ่2 

รูปที ่3.18  หนา้ User Interface 
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การทดลองและผลการทดลองโครงงาน 

 

การทดลองคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อทราบถึงระยะท่ีรถเคล่ือนท่ีไปได้ และเปรียบเทียบ
ระยะทางจริงของรถท่ีเคล่ือนท่ีได้กบัระยะทางของรถท่ีเคล่ือนท่ีไดบ้น Google Map เพื่อหาความ
คลาดเคล่ือนของระยะทางบน GPS และการบงัคบัรถบนสภาพพื้นผวิต่าง ๆ 

 การทดลองหาระยะการรับส่งสัญญาณ 

การทดลองน้ีถูกออกแบบมาเพื่อทดสอบหาระยะทางท่ีสามารถรับส่งสัญญาณได้โดยการ
บงัคบัรถให้เคล่ือนท่ีเป็นเส้นตรงโดยปราศจากส่ิงกีดขวางในพื้นท่ีท่ีมีสัญญาณรบกวนต ่า เช่น 
สถานท่ีโล่งแจง้และพื้นท่ีท่ีมีสัญญาณรบกวนสูง เช่น ภายในอาคารท่ีมีคล่ืนรบกวนจากอุปกรณ์
Access Point เป็นตน้ ไปจนรถไม่สามารถรับสัญญาณต่อไดจ้  านวน 5 คร้ัง ดงัตารางท่ี 4.1  

ตารางที ่4.1  แสดงระยะทางท่ีไกลท่ีสุดท่ีรถสามารถรับสัญญาณได้ 

คร้ังที ่ สถานทีท่ีม่คีลืน่รบกวนต า่ (เมตร) สถานทีท่ีม่คีลืน่รบกวนสูง (เมตร) 

1 70.9 67.8 

2 71.2 66.3 

3 74.3 71.1 

4 71.8 69.4 

5 71.9 68.4 

เฉลีย่ 72.0 68.6 

จากตารางการทดลองท่ี 4.1 พบวา่ระยะทางมากสุด ท่ีรถบงัคบัวทิยสุามารถรับและส่งค่าไดใ้น
พื้นท่ีท่ีมีคล่ืนรบกวนต ่า คือ 72 เมตร ส่วนระยะทางมากสุด ท่ีรถบงัคบัวทิยสุามารถรับและส่งค่าได้
ในพื้นท่ีท่ีมีคล่ืนรบกวนสูง คือ 68.6 เมตร 
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 การทดลองในส่วนของ GPS 

การทดลองในส่วนน้ีถูกออกแบบมาเพื่อทดสอบโดยจะเร่ิมจากการหาพิกดัและระยะทางของ
แต่ละจุดอ้างอิงเพื่อใช้เปรียบเทียบกับต าแหน่งบน GPS ส าหรับทดลองวดัระยะทางหาความ
คลาดเคล่ือนของ GPS โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีระบุพิกดัไดอ้ยา่งแม่นย  า 

 

               
 

รูปที ่4.1  แสดงต าแหน่งและระยะอา้งอิง 

 
เม่ือไดจุ้ดอา้งอิงดงัรูปท่ี 4.1 จะเร่ิมการทดลองโดยไปเร่ิมท่ีจุดอา้งอิงท่ี 1 และบงัคบัรถไปจน

พิกดัเท่ากบัจุดอา้งอิงท่ี 2 วดัระยะห่างระหวา่งรถและจุดอา้งอิงท่ี 2 บนัทึกค่า แลว้น ารถไปวางไวท่ี้
จุดอา้งอิงท่ี 2 บงัคบัรถต่อไปยงัจุดพิกดัท่ีเท่ากบัจุดอา้งอิงท่ี 3 และวดัระยะห่างระหวา่งรถและพิกดั
จุดอา้งอิงท่ี 3 และบนัทึกผล ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.2 ซ่ึงระยะทางท่ีใชอ้า้งอิงระหวา่งจุดท่ี 1 และ 2 คือ 
38.20 เมตร และระยะทางท่ีใช้อ้างอิงระหว่างจุดท่ี 2 และ 3 คือ 31.88 เมตร โดยจะใช้วิธีการ
ค านวณหาค่าร้อยละของความคลาดเคล่ือนจากต าแหน่งอา้งอิง ใน GPS ดงัสมการท่ี 2.7 

 

ระทางท่ีวดัได ้- ระยะทางท่ีใชอ้า้งอิง
ระยะทางท่ีใชอ้า้งอิง

  × 100                 (2.7) 
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ตารางที ่4.2  แสดงระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดอา้งอิง 

รอบที่ 
ระยะทางระหว่างจุดอ้างองิ 1 และ 2  

(เมตร) 
ระยะทางระหว่างจุดอ้างองิ 2 และ 3 

(เมตร)   

1 38.85 33.44 

2 37.90 33.23 

3 39.32 32.20 

4 38.92 34.12 

5 39.14 33.96 

เฉลีย่ 38.83 33.39 

 
จากการทดลองจะเห็นไดว้า่เม่ือเปรียบเทียบค่าความคลาดเคล่ือนของ GPS กบัระยะท่ีวดัได้

จริงมีค่าเท่ากบั 3.05 % 

 
 การทดลองในส่วนของการควบคุมรถบนสภาพพืน้ผวิต่าง ๆ 

การทดลองในส่วนน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบการเล้ียวรถ โดยรถจะเคล่ือนท่ีไปตามลู่ท่ีวาง
ไวต้ามแปลนทดสอบการเล้ียวรถดงัรูปท่ี 4.2 บนสภาพพื้นผิวต่าง ๆ เพื่อทดสอบในการเล้ียวรถว่า
สามารถเล้ียวผา่นโคง้ตามมุมท่ีก าหนดไวไ้ดห้รือไม่ โดยถา้สามารถเล้ียวผา่นทางโคง้ไดโ้ดยไม่หลุด
ออกจากลู่จึงจะนบัวา่สามารถบงัคบัรถผา่นการเล้ียวท่ีมุมนั้น ๆ ได ้ 
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รูปที ่4.2  แผนผงัทดสอบการเล้ียวของรถบงัคบัวทิยุ 

การทดลองจะเร่ิมโดยการบงัคบัรถให้เคล่ือนท่ีไปบนลู่แบบพื้นผิวตวัอย่างต่าง ๆ ขนาดความ
กวา้ง 40 ซม. เพื่อทดสอบการเขา้ถึงพื้นท่ีท่ีจ  ากดัความกวา้งบนพื้นผิวตวัอย่าง ว่าท่ีพื้นผิวตวัอย่าง
สามารถเล้ียวในมุมตวัอยา่งไดห้รือไม่ หากไม่สามารถเล้ียวโคง้โดยไม่หลุดออกจากจากลู่ไดจ้ะวดั
ค่าคลาดเคล่ือนจากการเปรียบเทียบกบัความกวา้งของลู่ เม่ือรถมีทิศทางขนานกบัลู่โดยค านวณจาก
สมการท่ี 2.8 
 

        
ระทางท่ีวดัได ้- ระยะทางท่ีใชอ้า้งอิง

ระยะทางท่ีใชอ้า้งอิง
 × 100    (2.8) 

 

 

รูปที ่4.3  แสดงระยะห่างระหวา่งขอบเส้นถึงขอบลอ้  
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รูปที ่4.4  การทดลองขบัเคล่ือนรถบนสภาพพื้นผวิท่ีต่างกนั 

ตารางที ่4.3  แสดงการทดลองหาระยะความคลาดเคล่ิอนของการเขา้โคง้แต่ละมุมบนพื้นกระเบ้ือง 

รอบที่ 
ระยะความคลาดเคลือ่น (เซนติเมตร) 

45◦ 60◦ 90◦ 135◦ 

1 0 0 7.2 15.6 

2 0 0 8.3 17.8 

3 0 0 7.5 14.9 

4 0 0 7.9 15.8 

5 0 0 8.5 16.2 

เฉลีย่ 0 0 7.9 16.1 
 

จากตารางท่ี 4.3 จะเห็นวา่ในการเล้ียวโคง้ท่ีมุม 45◦ และ 60◦ บนพื้นกระเบ้ืองนั้น สามารถเล้ียว
ไดโ้ดยท่ีไม่มีความคลาดเคล่ือนเลย และท่ีมุม 90◦ มีความคลาดเคล่ือน 19.75% และท่ีมุม 135◦ มี
ความคลาดเคล่ือน 40.25%  
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ตารางที ่4.4  แสดงการทดลองหาระยะความคลาดเคล่ิอนของการเขา้โคง้แต่ละมุมบนพื้นหินกรวด 

รอบที่ 
ระยะความคลาดเคลือ่น (เซนติเมตร) 

45◦ 60◦ 90◦ 135◦ 

1 0 0 7.0 16.2 

2 0 0 7.4 15.4 

3 0 0 8.3 17.1 

4 0 0 7.9 15.8 

5 0 0 7.4 16.5 

เฉลีย่ 0 0 7.6 16.2 

 

จากตารางท่ี 4.4 จะเห็นวา่ในการเล้ียวโคง้ท่ีมุม 45◦ และ 60◦ บนพื้นหินกรวดนั้น สามารถเล้ียว
ไดโ้ดยท่ีไม่มีความคลาดเคล่ือนเลย และ ท่ีมุม 90◦ มีความคลาดเคล่ือน 19.00% และท่ีมุม 135◦ มี
ความคลาดเคล่ือน 40.50%  

 
ตารางที ่4.5  แสดงการทดลองหาระยะความคลาดเคล่ิอนของการเขา้โคง้แต่ละมุมบนพื้นหญา้ 

รอบที ่
ระยะความคลาดเคลือ่น (เซนตเิมตร) 

45◦ 60◦ 90◦ 135◦ 

1 0 0 8.0 18.2 

2 0 0 8.9 17.9 

3 0 0 8.3 18.9 

4 0 0 9.1 17.1 

5 0 0 8.5 19.1 

เฉลีย่ 0 0 8.6 18.2 
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จากตารางท่ี 4.5 จะเห็นวา่ในการเล้ียวโคง้ท่ีมุม 45◦ และ 60◦ บนพื้นหญา้นั้น สามารถเล้ียวได้
โดยท่ีไม่มีความคลาดเคล่ือนเลย และ ท่ีมุม 90◦ มีความคลาดเคล่ือน 21.50% และท่ีมุม 135◦ มี
ความคลาดเคล่ือน 45.50% 

ดงันั้นในการทดสอบการเคล่ือนท่ีเขา้โคง้ของรถบงัคบัวิทยุ จากทั้ง 3 ตารางจะเห็นไดว้่าการ
เขา้โคง้ในช่วง 45◦ และ 60◦ สามารถผา่นไปไดโ้ดยไม่หลุดโคง้เหมือนกนัทั้ง 3 สภาพพื้นผิว และจะ
เร่ิมมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ีโคง้ มุม 90◦ และ 135◦ ซ่ึงจากการทดลองขา้งตน้จะเห็นไดว้่ายิ่งท่ีทาง
โคง้ของทุกสภาพพื้นผิวมีมุมเยอะเท่าใด จะท าให้ค่าความผิดพลาดเพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย และใน
แต่ละสภาพพื้นผวิมีค่าความผดิพลาดท่ีต่างกนัอยูเ่พียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
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สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 สรุปผลการทดลอง 

โครงงานการพฒันาโปรแกรมควบคุมรถบงัคบัวทิยผุา่นการส่ือสารไร้สายแบบวายฟายโดยใช้

การกระจายข้อมูลแบบเกณฑ์วิธีควบคุมการส่งผ่านมีวตัถุประสงค์เพื่อใช้รถบงัคบัวิทยุ ในการ

ส ารวจพื้นท่ีอนัตรายและเขา้ถึงไดย้าก เพื่อสามารถควบคุมรถบงัคบัวทิยมีุความถูกตอ้ง แม่นย  า ผา่น

ทางระบบ Wi-Fi และ GPS สามารถควบคุมรถบงัคบัวิทยุไดใ้นสภาพผวิท่ีหลากหลาย โดยแบ่งการ

ทดลองออกเป็น 3 ส่วน คือ การทดลองหาระยะการรับส่งสัญญาณ การทดลองในส่วนของ GPS 

และ การทดลองในส่วนของการควบคุมรถบนสภาพพื้นผวิต่าง ๆ จากการทดลองหาระยะการรับส่ง

สัญญาณผลปรากฏว่าระยะทางมากสุด ท่ีรถบงัคบัวิทยุสามารถรับและส่งค่าได้ในพื้นท่ีท่ีมีคล่ืน

รบกวนต ่า คือ 72 เมตร ส่วนระยะทางมากสุด ท่ีรถบงัคบัวิทยุสามารถรับและส่งค่าไดใ้นพื้นท่ีท่ีมี

คล่ืนรบกวนสูง คือ 68.6 เมตร จากการทดลองในส่วนของ GPS ผลปรากฏว่าเม่ือเปรียบเทียบค่า

ความคลาดเคล่ือนของ GPS กบัระยะท่ีวดัได้จริง มีค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 3.05 % จากการ

ทดลองในส่วนของการควบคุมรถบนสภาพพื้นผิวต่าง ๆ ผลปรากฏวา่การเขา้โคง้ในช่วง 45◦ และ 

60◦ สามารถผ่านไปได้โดยไม่หลุดโคง้เหมือนกนัทั้ง 3 สภาพพื้นผิว และจะเร่ิมมีค่าความคลาด

เคล่ือนท่ีโคง้ มุม 90◦ และ 135◦ ซ่ึงจากการทดลองจะได้ว่ายิ่งท่ีทางโคง้ของทุกสภาพพื้นผิวมีมุม

เยอะเท่าใด จะท าให้ค่าความผิดพลาดเพิ่มมากข้ึนตามไปดว้ย และในแต่ละสภาพพื้นผิวมีค่าความ

ผดิพลาดท่ีต่างกนัอยูเ่พียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
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 ปัญหาและข้อเสนอแนะในโครงงาน  

จากการทดลองในกรณีท่ีพื้นท่ีอันตรายหรือพื้นท่ีเข้าถึงได้ยากมีระยะทางท่ีไกลกว่าท่ี
สัญญาณจะสามารถรับส่งไดท้  าให้การบงัคบัเกิดอาการดีเลยห์รือไม่สามารถบงัคบัรถให้ไปต่อได ้
ในโครงงานน้ีสามารถท่ีจะเปล่ียนตวัรับส่งสัญญาณท่ีมีคุณภาพสูงกว่าเพื่อสามารถรับส่งสัญญาณ
ไปได้ไกลข้ึนและแม่นย  ากว่าเดิม และส าหรับพื้นท่ีสภาพพื้นผิวอ่ืน ๆ ซ่ึงโครงสร้างของรถใน
รูปแบบปัจจุบนัอาจไม่อ านวยต่อการเคล่ือนท่ีในพื้นท่ีผิวนั้น ๆ ซ่ึงสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนโครงรถ
ให้เหมาะสมกับสภาพพื้นผิวนั้ น ๆได้ และหากต้องการให้ GPS ระบุพิกัดให้แม่นย  ามากข้ึนก็
สามารถเปล่ียน GPS เป็นรุ่นท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่าน้ีเพื่อให้เร็วต่อการจบัสัญญาณและแม่นย  าได้
มากยิง่ข้ึน 
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ภาคผนวก ก  ตัวอย่าง Code โปรแกรม 
 

ส่วนของโปรแกรม Arduino 

การประกาศ Library และ ตัวแปร 

1. #include <SPI.h> 

2. #include <Ethernet.h> 

3. #include <Servo.h>  

4. #define FORWARD      7 

5. #define BACKWARD     6 

6. #define PWM_MOTOR    10 

7. #define PWM_SERVO    11 

8. #define BUFFSIZ_ALL 300 

9. #define BUFFSIZ_RMC 90 

10. #define BUFFSIZ_MSG 50 

11. Servo myServo; 

  
ก าหนดค่า IP Address และ Protocol ของอุปกรณ์ 

1. byte mac[] = { 0xDE, 0xAD, 0xBE, 0xEF, 0xFE, 0xED }; 

2. IPAddress ip(192,168,1, 188); 

3. IPAddress gateway(192,168,1, 1); 

4. IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); 

5. char *parseptrVb; 

6. EthernetServer server(8888); 

7. boolean alreadyConnected = false;  
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การคัดแยก Latitude , Longitude และ Speed จากค่า NMEA 

1. int byteGPS = -1; 

2. char linea[BUFFSIZ_ALL] = ""; 

3. const char comandoGPR[7] = "$GPRMC"; 

4. int bien = 0; 

5. int conta = 0; 

6. char msgBuffer[BUFFSIZ_MSG] = ""; 

7. const char comandoMSG[5] = "$TX:"; 

8. int msgCount = 0; 

9. char thisChar; 

10. char buffer[BUFFSIZ_RMC]; 

11. char *parseptr; 

12. char buffidx; 

13. unsigned long int latitude, longitude; 

14. char state; 

15. unsigned int groundspeed; 

16. String gpsMessage = "$RX,100.982212,14.103344,50,0\n"; 

17. char gpsBuffer[BUFFSIZ_MSG] = ""; 

18. ชุดค าสั่งควบคุม PWM  ซ่ึงจะรับค่าค าสั่งมาจาก VB 

19. void setup() { 

20. Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet); 

21. server.begin(); 

22. myServo.attach(PWM_SERVO); 

23. pinMode(FORWARD, OUTPUT); 

24. pinMode(BACKWARD, OUTPUT); 

25. Serial.begin(9600); 

26. for(int i=0; i<BUFFSIZ_ALL; i++){       // Initialize a buffer for received data 

27. linea[i] = ' '; 
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28. } 

29. for(int i=0; i<BUFFSIZ_RMC; i++){       // Initialize a buffer for received data 

30. buffer[i] = ' '; 

31. } 

32. delay(5000); 

33. } 

34. /** 

35. Main loop 

36. */ 

 
ก าหนด Client และ Server 

1. void loop() { 

2. EthernetClient client = server.available(); 

3. if (client.connected()) { 

4. if (!alreadyConnected) { 

5. client.flush();     

6. client.print("Welcome to Robot");  

7. alreadyConnected = true; 

8. }  

9. if (client.available() > 0) { 

10. thisChar = client.read(); 

11. if (thisChar == '$') { 

12. for (int i=0; i<7; i++) { 

13. msgBuffer[i] = thisChar; 

14. if (msgBuffer[i] == 'E') { 

15. client.flush();  

16. decodeMessage(msgBuffer); 
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17. ReadGPS(); 

18. delay(50); 

19. gpsMessage.toCharArray(gpsBuffer, 50); 

20. server.write(gpsBuffer); 

21. continue; 

22. } 

23. thisChar = client.read(); 

24. if (thisChar == -1) { 

25. continue; 

26. } 

27. } 

28. } 

29. } 

30. } 

31. } 

 
ชุดค าส่ังควบคุม Servo และ PWM  

1. void decodeMessage(char* packetBuffer) 

2. { 

3. //Serial.println(packetBuffer); 

4. // Check if the header message is $TX (VB message) 

5. if(strncmp(packetBuffer, "$TX", 3) == 0) 

6. { 

7. // Read data from Arduino 

8. parseptrVb = packetBuffer+4; 

9. if(parseptrVb[0] == 'F') { 

10. analogWrite(PWM_MOTOR, 255);  // 0 - 255 
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11. digitalWrite(FORWARD, HIGH); 

12. digitalWrite(BACKWARD, LOW); 

13. }else if(parseptrVb[0] == 'B') { 

14. analogWrite(PWM_MOTOR, 255); 

15. digitalWrite(FORWARD, LOW); 

16. digitalWrite(BACKWARD, HIGH); 

17. }else if(parseptrVb[0] == '0') { 

18. analogWrite(PWM_MOTOR, 0); 

19. digitalWrite(FORWARD, LOW); 

20. digitalWrite(BACKWARD, LOW); 

21. } 

22. if(parseptrVb[1] == '9') { 

23. myServo.write(60); 

24. }else if(parseptrVb[1] == '8') { 

25. myServo.write(70); 

26. }else if(parseptrVb[1] == '7') { 

27. myServo.write(80); 

28. }else if(parseptrVb[1] == '6') { 

29. myServo.write(90); 

30. }else if(parseptrVb[1] == '5') { 

31. myServo.write(96); 

32. }else if(parseptrVb[1] == '4') { 

33. myServo.write(100); 

34. }else if(parseptrVb[1] == '3') { 

35. myServo.write(110); 

36. }else if(parseptrVb[1] == '2') { 

37. myServo.write(120); 

38. }else if(parseptrVb[1] == '1') { 
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39. myServo.write(130); 

40. } 

41. }  

42. } 

43. /** 

a.Read GPS data from uart port 

44. */ 

45. void ReadGPS() 

46. {  

47. while(1)  

48. {  

49. byteGPS = Serial.read();    // Read a byte of the serial port 

50. if (byteGPS == -1) {           // See if the port is empty yet 

51. return;  

52. } else {  

53. // note: there is a potential buffer overflow here! 

54. linea[conta] = byteGPS;        // If there is serial port data, it is put in the buffer 

55. conta++;     

56. if(byteGPS == 13) {   // If the received byte is = to 13 ( <CR> or \r), end of transmission 

57. // note: the actual end of transmission is <CR><LF> (i.e. 0x13 0x10) 

58. bien = 0; 

59. for(int i=1; i<7; i++)  

60. { 

61. if(linea[i] == comandoGPR[i-1]) {  // Checking $GPRMC header 

62. bien++; 

63. } 

64. } 

65. if(bien == 6) {      // If yes, continue and process the data 
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66. for(int i=1; i<BUFFSIZ_RMC; i++) 

67. { 

68. if(linea[i] == 13)  

69. { 

70. buffer[i-1] = 0; 

71. decodeGPS(buffer); 

72. conta=0;                    // Reset the buffer 

73. for(int i=0; i<BUFFSIZ_ALL; i++)  

74. {  

75. linea[i] = ' ';              

76. } 

77. return; 

78. }else{ 

a. //Serial.write(linea[i]); 

b. buffer[i-1] = linea[i]; 

79. } 

80. }   

81. } 

82. conta=0;                    // Reset the buffer 

83. for(int i=0; i<BUFFSIZ_ALL; i++)  

84. {  

85. linea[i] = ' ';              

86. } 

87. } 

88. } 

89. } 

90. } 

91. /** 
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a. Decode GPS message from buffer 

92. */ 

93. void decodeGPS(char* gps) 

94. { 

95. //Serial.write(gps); 

96. if(strncmp(gps, "$GPRMC", 6) == 0) { 

97. // hhmmss time data 

98. parseptr = gps+7; 

99. // read status V/A data 

100. parseptr = strchr(parseptr, ',') + 1; 

101. state = parseptr[0]; 

102. parseptr += 2; 

103. if(state == 'A') { 

104. // latitude 

105. latitude = parsedecimal(parseptr); 

106. if (latitude != 0) { 

107. latitude *= 10000; 

108. parseptr = strchr(parseptr, '.')+1; 

109. latitude += parsedecimal(parseptr); 

110. } 

111. parseptr = strchr(parseptr, ',')+1; 

112. // longitude 

113. parseptr = strchr(parseptr, ',')+1; 

114. longitude = parsedecimal(parseptr); 

115. if (longitude != 0) { 

116. longitude *= 10000; 

117. parseptr = strchr(parseptr, '.')+1; 

118. longitude += parsedecimal(parseptr); 
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119. } 

120. parseptr = strchr(parseptr, ',')+1; 

121. // groundspeed 

122. parseptr = strchr(parseptr, ',')+1; 

123. groundspeed = parsedecimal(parseptr); 

124. groundspeed = (groundspeed*1.852); // speed in Km/hr (1 Knot/hr = 1.852 

Km/hr) 

125. gpsMessage = ""; 

126. // Header 

127. gpsMessage += "$RX,"; 

128. // Longitude 

129. gpsMessage += String(longitude/1000000); gpsMessage += "."; 

130. gpsMessage += String((longitude/10000)%100); 

131. gpsMessage += String((longitude%10000)*6/1000); 

132. gpsMessage += String(((longitude%10000)*6/10)%100); 

133. gpsMessage += ","; 

134. // Latitude 

135. gpsMessage += String(latitude/1000000); gpsMessage += "."; 

136. gpsMessage += String((latitude/10000)%100); 

137. gpsMessage += String((latitude%10000)*6/1000); 

138. gpsMessage += String(((latitude%10000)*6/10)%100); 

139. gpsMessage += ","; 

140. // Speed 

141. gpsMessage += String(groundspeed); 

142. gpsMessage += ","; 

143. gpsMessage += "0"; 

144. gpsMessage += "\n"; 

145. } 
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146. } 

147. } 

148. /** 

a. Convert char array to decimal 

149. */ 

150. unsigned long int parsedecimal(char *str) { 

151. unsigned long int d = 0;   

152. while (str[0] != 0) { 

153. if ((str[0] > '9') || (str[0] < '0')) { 

154. return d; 

155. } 

156. d *= 10; 

157. d += str[0] - '0'; 

158. str++; 

159. } 

160. return d; 

161. } 
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ส่วนของโปรแกรม Microsoft Visual Basic 

1. Imports System 

2. Imports System.IO 

3. Imports System.Text 

4. Imports System.Net 

5. Imports System.Net.Sockets 

6. Imports System.Threading 

7. Imports System.Runtime.InteropServices 

8. Public Class formRobot 

9. Dim IP As IPAddress 

10. Dim Port As Integer = 8888 

11. Public TcpClient As TcpClient        

12. Public Tcplistener As TcpListener 

13. Public Stream As NetworkStream       

14. Public LocalName As String = String.Empty 

15. Dim sw As StreamWriter 

16. Dim longitud As String 

17. Dim latitud As String 

18. Dim rlStr As String = "0" 

19. Dim bfStr As String = "0" 

20. Declare Function joyGetPosEx Lib "winmm.dll" (ByVal uJoyID As Integer, ByRef pji 

As JOYINFOEX) As Integer 

21. <StructLayout(LayoutKind.Sequential)> 

22. Public Structure JOYINFOEX 

23. Public dwSize As Integer 

24. Public dwFlags As Integer 

25. Public dwXpos As Integer 

26. Public dwYpos As Integer 
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27. Public dwZpos As Integer 

28. Public dwTpos As Integer 

29. Public dwUpos As Integer 

30. Public dwVpos As Integer 

31. Public dwButtons As Integer 

32. Public dwButtonNumber As Integer 

33. Public dwPOV As Integer 

34. Public dwReserved1 As Integer 

35. Public dwReserved2 As Integer 

36. End Structure 

37. Dim Joypos1 As JOYINFOEX 

38. Private Sub formRobot_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

39. Joypos1.dwSize = 64 

40. Joypos1.dwFlags = &HFF  

41. Try 

42. wbCamera.ScriptErrorsSuppressed = True 

43. wbGooglemap.ScriptErrorsSuppressed = True 

44. ConnectToRobot() 

45. wbCamera.Navigate("http://192.168.1.177") 

46. Catch ex As Exception 

47. Console.WriteLine(ex.Message) 

48. End Try 

49. TimerGPS.Interval = 5000 

50. TimerGPS.Enabled = True 

51. End Sub 

52. Public Sub ConnectToRobot() 

53. Try 
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54. TcpClient = New TcpClient() 

55. IP = IPAddress.Parse("192.168.1.188") 

56. TcpClient.Connect(IP, Port) 

57. If TcpClient.Connected = True Then 

a. ShowMessageReceive("Connected Successfully to " & IP.ToString & " : " & 

Port & Environment.NewLine) 

b. LabelReceiveIP.Text = "Receiving from : " & IP.ToString 

c. LabelSendIP.Text = "Sending to : " & IP.ToString 

d. ReadTimer.Enabled = True 

58. End If 

59. Catch ex As SocketException 

60. Console.WriteLine("Error: " & ex.Message) 

61. Console.WriteLine("Failure to Connect to " & IP.ToString & " : " & Port) 

62. End Try 

63. End Sub 

64. Public Sub ReadData(ByVal TcpClient As TcpClient) 

65. Try 

66. Dim bytes(10024) As Byte 

67. Dim Data As String 

68. Dim FinalString As String 

69. Stream = TcpClient.GetStream() 

70. If Stream.CanRead = True Then 

a. If Stream.DataAvailable = True Then 

b. Data = Stream.Read(bytes, 0, bytes.Length) 

c. FinalString = Encoding.ASCII.GetString(bytes) 

d. DecodeMsg(FinalString) 

e. ShowMessageReceive("Recieved : " & FinalString) 

f. 'Stream.Flush() 
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g. End If 

71. End If 

72. Catch ex As SocketException 

73. Console.WriteLine("Error: " & ex.Message) 

74. End Try 

75. End Sub 

76. Public Sub DecodeMsg(ByVal msgRx As String) 

77. Dim separators() As String = {","} 

78. Dim words() As String = msgRx.Split(separators, 

StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries) 

79. If String.Compare(words(0), 0, "$RX", 0, 3, True) = 0 Then 

80. longitud = words(1) 

81. latitud = words(2) 

82. LabelPosition.Text = "Longitude: " & longitud & ", " & "Latitude: " & latitud 

83. LabelSpeed.Text = "Speed : " & words(3) & " Km/Hr" 

84. End If 

85. End Sub 

86. Public Sub SendData(ByVal TextToSend1 As String) 

87. Try 

88. Stream = TcpClient.GetStream() 

89. Dim Bytes As String = TextToSend1 

90. Dim BytesToWrite As Byte() = Encoding.ASCII.GetBytes(Bytes) 

91. If Stream.CanWrite = True Then 

a. Stream = TcpClient.GetStream 

b. Stream.Write(BytesToWrite, 0, BytesToWrite.Length) 

c. ShowMessageSend("Sended : " & TextToSend1) 

92. Else 

a. ShowMessageSend("***Could Not Send : " & TextToSend1 & " ***") 
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93. End If 

94. Catch ex As SocketException 

95. Console.WriteLine("Error: " & ex.Message) 

96. End Try 

97. End Sub 

98. Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles Timer1.Tick 

99. joyGetPosEx(0, Joypos1) 

100. Try 

101. If Joypos1.dwXpos >= 65530 Then 

a. rlStr = "9" 

b. PictureBoxRight.Image = My.Resources.button_right_on 

c. PictureBoxLeft.Image = My.Resources.button_left_off 

102. ElseIf Joypos1.dwXpos >= 57279 And Joypos1.dwXpos <= 65530 Then 

a. rlStr = "8" 

b. PictureBoxRight.Image = My.Resources.button_right_on 

c. PictureBoxLeft.Image = My.Resources.button_left_off 

103. ElseIf Joypos1.dwXpos >= 49023 And Joypos1.dwXpos <= 57279 Then 

a. rlStr = "7" 

b. PictureBoxRight.Image = My.Resources.button_right_on 

c. PictureBoxLeft.Image = My.Resources.button_left_off 

104. ElseIf Joypos1.dwXpos >= 40767 And Joypos1.dwXpos <= 49023 Then 

a. rlStr = "6" 

b. PictureBoxRight.Image = My.Resources.button_right_on 

c. PictureBoxLeft.Image = My.Resources.button_left_off 

105. ElseIf Joypos1.dwXpos >= 32000 And Joypos1.dwXpos <= 33000 Then     

'Original center 

a. rlStr = "5" 
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b. PictureBoxRight.Image = My.Resources.button_right_off 

c. PictureBoxLeft.Image = My.Resources.button_left_off 

106. ElseIf Joypos1.dwXpos <= 24255 And Joypos1.dwXpos >= 15999 Then 

a. rlStr = "4" 

b. PictureBoxRight.Image = My.Resources.button_right_off 

c. PictureBoxLeft.Image = My.Resources.button_left_on 

107. ElseIf Joypos1.dwXpos <= 15999 And Joypos1.dwXpos >= 7743 Then 

a. rlStr = "3" 

b. PictureBoxRight.Image = My.Resources.button_right_off 

c. PictureBoxLeft.Image = My.Resources.button_left_on 

108. ElseIf Joypos1.dwXpos <= 7743 And Joypos1.dwXpos >= 5 Then 

a. rlStr = "2" 

b. PictureBoxRight.Image = My.Resources.button_right_off 

c. PictureBoxLeft.Image = My.Resources.button_left_on 

109. ElseIf Joypos1.dwXpos <= 5 Then 

a. rlStr = "1" 

b. PictureBoxRight.Image = My.Resources.button_right_off 

c. PictureBoxLeft.Image = My.Resources.button_left_on 

110. End If 

111. If Joypos1.dwButtons = 4 Then 

a. bfStr = "B" 

b. PictureBoxForward.Image = My.Resources.button_forward_off 

c. PictureBoxBackward.Image = My.Resources.button_backward_on 

112. ElseIf Joypos1.dwButtons = 1 Then 

a. bfStr = "F" 

b. PictureBoxForward.Image = My.Resources.button_forward_on 

c. PictureBoxBackward.Image = My.Resources.button_backward_off 

113. ElseIf Joypos1.dwButtons = 0 Then 
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a. bfStr = "0" 

b. PictureBoxForward.Image = My.Resources.button_forward_off 

c. PictureBoxBackward.Image = My.Resources.button_backward_off 

114. End If 

115. SendData("$TX:" & bfStr & rlStr & "E") 

116. Catch ex As Exception 

117. Console.WriteLine(ex.Message) 

118. End Try 

119. End Sub 

120. Private Sub ReadTimer_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles ReadTimer.Tick 

121. ReadData(TcpClient) 

122. End Sub 

123. Private Sub ShowMessageReceive(ByVal message As String) 

124. TextBoxReceive.AppendText(message + vbCrLf) 

125. End Sub 

126. Private Sub ShowMessageSend(ByVal message As String) 

127. TextBoxSend.AppendText(message + vbCrLf) 

128. End Sub 

129. Private Sub Form1_Closing(ByVal sender As Object, ByVal e As 

ComponentModel.CancelEventArgs) Handles MyBase.Closing 

130. Try 

a. Stream.Close() 

131. TcpClient.Close() 

132. Catch ex As Exception 

133. Console.WriteLine(ex.Message) 

134. End Try 

135. End Sub 
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136. Public Sub CreateGoogleMapHtml() 

137. sw.WriteLine("<!DOCTYPE html>") 

138. sw.WriteLine("<html>") 

139. sw.WriteLine("  <head>") 

140. sw.WriteLine("    <title>Localizing the Map</title>") 

141. sw.WriteLine("    <meta name=" + Chr(34) + "viewport" + Chr(34) + " 

content=" + Chr(34) + "initial-scale=1.0, user-scalable=no" + Chr(34) + ">") 

142. sw.WriteLine("    <meta charset=" + Chr(34) + "utf-8" + Chr(34) + ">") 

143. sw.WriteLine("    <style>") 

144. sw.WriteLine("      html, body, #map-canvas {") 

145. sw.WriteLine("        height: 100%;") 

146. sw.WriteLine("        margin: 0;") 

147. sw.WriteLine("        padding: 0;") 

148. sw.WriteLine("      }") 

149. sw.WriteLine("    </style>") 

150. sw.WriteLine("    <script src=" + Chr(34) + 

"https://maps.googleapis.com/maps/api/js?v=3.exp&signed_in=true&language=ja" + 

Chr(34) + "></script>") 

151. sw.WriteLine("    <script>") 

152. sw.WriteLine("function initialize() {") 

153. sw.WriteLine("  var mapOptions = { ") 

154. sw.WriteLine("    zoom: 15,") 

155. sw.WriteLine("    center: new google.maps.LatLng(" + Trim(latitud) + ", " + 

Trim(longitud) + ")") 

156. sw.WriteLine("  };") 

157. sw.WriteLine("  var map = new 

google.maps.Map(document.getElementById('map-canvas'), mapOptions);") 

158. sw.WriteLine("}") 
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159. sw.WriteLine("google.maps.event.addDomListener(window, 'load', initialize);") 

160. sw.WriteLine("    </script>") 

161. sw.WriteLine("  </head>") 

162. sw.WriteLine("  <body>") 

163. sw.WriteLine("    <div id=" + Chr(34) + "map-canvas" + Chr(34) + "></div>") 

164. sw.WriteLine("  </body>") 

165. sw.WriteLine("</html>") 

166. sw.Close() 

167. End Sub 

168. Private Sub TimerGPS_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles TimerGPS.Tick 

169. Const file As String = "C:\googlemap.html" 

170. sw = New StreamWriter(file, False, Encoding.GetEncoding(437)) 

171. Try 

172. CreateGoogleMapHtml() 

173. wbGooglemap.Navigate("file:///C:/googlemap.html") 

174. Catch ex As Exception 

175. Console.WriteLine(ex.Message) 

176. End Try 

177. End Sub 

178. Private Sub wbGooglemap_DocumentCompleted(ByVal sender As 

System.Object, ByVal e As 

System.Windows.Forms.WebBrowserDocumentCompletedEventArgs) Handles 

wbGooglemap.DocumentCompleted 

179. End Sub 

180. End Class 
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ภาคผนวก ข  DATASHEET ของฮาร์ดแวร์ 
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