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บทคดัย่อ 

โครงงานวิศวกรรมน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือแสดงการใชไ้ฟฟ้าในหน่วยไฟฟ้าและค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน

โดยประมาณ  นอกจากน้ีสามารถแสดงขอ้มูลการใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ ท่ีไดท้  าการ
บนัทึกไว ้โดยการตรวจจบักระแสไฟฟ้าดว้ยฮอลเซ็นเซอร์และส่งขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปของแรงดนัไปยงั
ไอซีแปลงสญัญาณอนาลอ๊กเป็นสญัญาณดิจิตอลเพ่ือเขา้สู่ขั้นตอนการแปลงสญัญาณ  และน าค่าท่ีได้
ดว้ยวิธีการแปลงสัญญาณมาประมวลผลผ่าน Raspberry Pi model B และมีการท างานเป็น Web 
Server เพื่อใชใ้นการแสดงผลผา่น Web Browser ได ้และยงัสร้างความสะดวกสบายกบัผูใ้ชง้านใน
การเดินทางเพ่ือไปทราบขอ้มูลปริมาณกระแสไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้านั้น 

ซ่ึงในการทดลองนั้นไดน้ าตัวอย่างโหลดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ามา 7 ชนิด ซ่ึงเป็นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ี
ใกลชิ้ดกบัชีวิตประจ าวนัเป็นอย่างมาก โดยมีทั้งเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแบบท างานตลอดเวลา กบัท างาน
แบบบางช่วง ในการทดลองนั้นได้ท าการทดลองทั้งหมด 5 คร้ัง การทดลองของทุก ๆ โหลด

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าไดห้าค่าเฉล่ียของกระแสท่ีไหลผา่นทั้ง 5 คร้ัง  หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ือทราบของ
การกระจายของขอ้มูลท่ีไดใ้นแต่ละอุปกรณ์ของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า โดยโหลดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีท าการ
วดักระแสไฟฟ้าไดใ้กลเ้คียงกับแคลมป์มิเตอร์มากท่ีสุดมีค่าความคลาดเคล่ือนอยู่ท่ี 3.50% และ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีท าการวดักระแสมีความผดิพลาดมากท่ีสุดซ่ึงไดค่้าความผดิพลาดอยูท่ี่ 83.10% 

  



 
 

จากการทดลองนั้ นได้มีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียทั้ งหมด 45.71% โดยรวมกับค่าความ
คลาดเคล่ือนของอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีใชใ้นการทดลองแลว้  

ค าส าคญั : ฮอลเซ็นเซอร์ / การแปลงสญัญาณอนาลอ๊กเป็นสญัญาณดิจิตอล / Raspberry Pi model B  

/ Web Server 
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ABSTRACT 

The main objective of this engineering project is to show electricity consumption in power 
unit and estimated expense. Besides, it can show the usage history of electrical appliances by 
electricity measurement with Hall sensor. The Hall sensor will send the information in the voltage 
form to IC for converting analog signal to digital signal. The result will be processed by Raspberry 

Pi model B. Raspberry Pi model B is the controller to process digital data , and displays estimated 
expense on web browser.  

In the experiment took the electrical appliances sample for tested 7 machines. The 

experiment took 5 time. Beside it get average of electricity consumption and standard deviation 
for electrical appliances sample. The system got disrupt the average 45.71% with all hardware in 
system. 

 

Keyword : Hall sensor / converting analog signal to digital signal / Raspberry Pi model B / 

Web Server 
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บทที่ 1 

บทน า 

 ความเป็นมาและความส าคญัของโครงงาน 1.1.
ปัจจุบนัปริมาณความตอ้งการใชไ้ฟฟ้าเพ่ิมมากข้ึนทุกปีตามความเจริญเติบโตทางดา้นสังคม

และเศรษฐกิจ โดยท่ีผ่านมาประเทศไทยได้มีอตัตราการเติบโตของรายได้ประชากรเฉล่ียปีละ
ประมาณ  4 % จึงท าใหม้ีอตัราการเจริญเติบโตของการใชไ้ฟฟ้าเฉล่ียปีละประมาณ 4.2%  ดงัในรูปท่ี 

4.1 และในปัจจุบนัไดมี้การปล่อยมลพิษจากพลงังานไฟฟ้าซ่ึงส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม จึงท าให้
เกิดภาวะโลกร้อนตามมาอีกดว้ย 

 

 รูปที่ 1.1  แสดงอตัราการเติบโตของรายไดป้ระชากร 

  และอตัราการใชไ้ฟฟ้าโดยเฉล่ีย 

 ท่ีมา : การไฟฟ้าฝ่ายผลิตประเทศไทย 

ซ่ึงสาเหตุภาวะโลกร้อนมีอยู่หลายปัจจัยท่ีก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน หน่ึงในนั้ นก็ คือ

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีปล่อยมลพิษออกมาโดยหลายวิธีการท่ีท าใหส่้งผลเสียต่อโลกค่อนขา้งมาก  
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ส่วนใหญ่เช้ือเพลิงฟอสซิลไดถู้กเผาพลาญไปเพ่ือไปเป็นพลงังานไฟฟ้า เช่น น ้ ามนัปิโตเลียม ซ่ึงจะมี
สารพิษบางอยา่งท่ีถูกปล่อยข้ึนไปสู่ชั้นบรรยากาศ สารเคมีนั้นถูกเรียกว่า ก๊าซเรือนกระจก 

ในปัจจุบนัในโรงงานอุสาหกรรม ส านกังาน หรือครัวเรือนนั้นก็จะตอ้งมีเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีมีการ
บริโภคพลงังาน โดยบางแห่งอาจมีปริมาณการใชไ้ฟฟ้ามากเกินไปซ่ึงกลายเป็นพฤติกรรมในการ
ด ารงชิวิตไปแลว้ อาทิเช่น เปิดหลอดไฟท่ีไม่จ  าเป็นโดยอย่างส้ินเปลือง  เปิดทีวีขณะท่ีนอนหลบั  
เปิดเคร่ืองปรับอากาศขณะท่ีไม่มีคนอยู ่ รีดผา้หลายรอบโดยท่ีไม่รีดภายในคร้ังเดียวใหเ้สร็จ หรือใช้
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีไม่ไดรั้บมาตรฐานการรับรองจากทางโรงงานท าให้ส้ินเปลืองกระแสไฟฟ้ามาก

เกินไปอาจท าใหเ้ป็นอนัตรายถึงแก่ชีวิตได ้ ซ่ึงพฤติกรรมเหล่าน้ีเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่ือให้ถึงการปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกออกไปสู่ชั้นบรรยากาศเป็นอยา่งมาก และมีผลกระทบต่อการด ารงชีวิต เช่น มีการ
จ่ายค่าใชไ้ฟฟ้าสูงเกินไป  อากาศภายนอกไดมี้อากาศท่ีร้อนข้ึนมากเน่ืองจากชั้นบรรยากาศถูกท าลาย  

ในปัจจุบนัน้ีไดมี้การใชอิ้นเตอร์เน็ตเกิดข้ึนเป็นจ านวนมากไม่ว่าจะใชง้านในดา้นของการรับส่ง
ขอ้มูล ท่องเว็บบราวเซอร์ ดา้นงานของ Multimedia ซ่ึงในปัจจุบนัจะเห็นไดว้่าโทรศพัท์ก็ไดเ้ป็น
ปัจจัยหน่ึงในการใช้งานของอินเตอร์เน็ต จึงได้น าเทคโนโลยีเหล่าน้ีเข้ามาประยุกต์ใช้ในการ
แสดงผลของการใชป้ริมาณการใชไ้ฟฟ้า เพื่อท าให้ทราบถึงปริมาณพลงังานไฟฟ้าท่ีใชไ้ปในของ
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในระยะไกลได ้เพื่อท าใหม้ีความสะดวกสบายท่ีไม่ตอ้งเดินทางไปวดัปริมาณการใช้
ของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้านั้น และยงัส่งผลกบัการปรับเปล่ียนของพฤติกรรมในการใชไ้ฟฟ้าในแต่ละคน

เพ่ือจะไดไ้ม่ใชไ้ฟฟ้าไปอยา่งส้ินเปลืองอีกดว้ย  

 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 1.2.
1.2.1. เพื่อทราบพฤติกรรมในการใชง้านเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในแต่ละครัวเรือน 
1.2.2. เพื่อทราบถึงปริมาณกระแสไฟฟ้าของเคร่ืองใชง้านท่ีใชไ้ป 
1.2.3. เพ่ือใหมี้การวางแผนในการจดัการในการใชเ้คร่ืองใชไ้ฟฟ้าไดอ้ยา่งไม่ส้ินเปลือง 
1.2.4. เพ่ือแกปั้ญหาความไม่สะดวกในการติดตามค่าไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนในแต่ละอุปกรณ์ 
 ขอบเขตของโครงงาน 1.3.
1.3.1. แสดงค่าผลลพัธท์างไฟฟ้าของอุปกรณ์ท่ีมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น Raspberry Pi 

model B ผา่นทาง Web Browser   
1.3.2. สามารถวดักระแสโหลดไดท่ี้ 0-30 A  
1.3.3. สามารถแสดงผลผา่นทาง Web Server เป็นวตัตไ์ฟฟ้าได ้
1.3.4. ค่าไฟฟ้าท่ีไดโ้ดยประมาณจะค านวณจากหน่วยไฟฟ้ามาตรฐานเบอร์ 5 
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1.3.5. สามารถบนัทึกค่าผลทางไฟฟ้าลงฐานขอ้มูลเพื่อเรียกดูยอ้นหลงัได ้
 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 1.4.
1.4.1. ผูใ้ชไ้ดม้ีการปรับเปล่ียนพฤติกรรมการใชง้านของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ไม่ใหส้ิ้นเปลือง

พลงังาน 
1.4.2. ผูใ้ชส้ามารถวดัและอ่านค่าผลลพัธป์ริมาณไฟฟ้าผา่นทาง Web Browser ได ้
1.4.3. ผูใ้ชไ้ดน้ าค่าปริมาณการใชไ้ฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่าง ๆ ไปวิเคราะห์เพื่อมีการ

บริหารจดัการใชไ้ฟฟ้าไดอ้ยา่งประหยดั 
1.4.4. ผูใ้ชไ้ดรั้บความสะดวกในการติดตามค่าไฟฟ้าของอุปกรณ์ต่าง ๆ ผา่นทาง  Web 

Browser 
1.4.5. ผูใ้ชส้ามารถบนัทึกและเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัของอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละชนิดได ้
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บทที่ 2 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

2.1. กระแสไฟฟ้า 

กระแสไฟฟ้าเกิดข้ึนจากการไหลของอิเลก็ตรอนผา่นวสัดุตวัน าชนิดหน่ึงโดยการถ่ายโอนประจุ
ไฟฟ้าของอิเลก็ตรอน  เหตุท่ีกระแสไฟฟ้าไหลไปไดเ้น่ืองจากความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่างจุดสองจุด

ในสนามไฟฟ้า ดงันั้นจึงจ  าเป็นตอ้งมีความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเพ่ือใหก้ระแสไฟฟ้าไหลผา่นได ้

 ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current : DC ) คือ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลทิศทางเดียว โดยทัว่ไปแลว้
กระแสไฟฟ้าจะไหลจากจุดท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าสูงกว่าไปยงัจุดท่ีมีศกัยไ์ฟฟ้าต ่ากว่า เมื่อ อิเล็กตรอน

เคล่ือนท่ีไปในทิศทางตรงขา้มกบักระแสไฟฟ้า 

ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternative Current : AC ) คือ กระแสไฟฟ้าท่ีมีการสลบัเปล่ียนขั้วอยู่
ตลอดเวลาอยา่งสม ่าเสมอ โดยท่ีทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าจะเปล่ียนสลบัไปมาจากบวกไป
ลบ และ จากลบไปบวกอยูต่ลอดเวลา ดงัในรูปท่ี 2.1 

 

รูปที่ 2.1  แสดงทิศทางการไหลของไฟฟ้ากระแสสลบั 

 ท่ีมา : http://www.rmutphysics.com/CHARUD/scibook/electric1 
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2.2. TCP/IP Protocol (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) 

การท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีถูกเช่ือมโยงกันไวใ้นระบบ  จะสามารถติดต่อส่ือสารกันได้นั้น
จ  าเป็นจะต้องมีภาษาส่ือสารท่ีเรียกว่า โปรโตคอล (Protocol ) ซ่ึงในระบบ Internet จะใชภ้าษา
ส่ือสารมาตรฐานท่ีช่ือว่า TCP/IP เป็นหลกั ดงันั้นหากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ไม่ว่าจะเป็นเคร่ืองระดบั
ไมโครคอมพิวเตอร์ มินิคอมพิวเตอร์ หรือเมนเฟรมคอมพิวเตอร์ ก็สามารถเช่ือมโยงเข้าสู่
อินเทอร์เน็ตได ้

TCP/IP Protocol คือ ชุดของโปรโตคอลท่ีถูกใชใ้นการส่ือสารผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อใหส้ามารถใชส่ื้อสารจากตน้ทางขา้มเครือข่ายไปยงัปลายทางไดแ้ละสามารถหา
เสน้ทางท่ีจะส่งขอ้มูลไปไดเ้องโดยอตัโนมติั 

เน่ืองจากขั้นตอนการส่ือสารระหว่างคอมพิวเตอร์เป็นส่ิงท่ีค่อนขา้งซบัซอ้น ดงันั้นโปรโตคอล
จึงแบ่งเป็นเลเยอร์เพื่อเป็นการแยกการท างานของ Application ของผูใ้ชอ้อกจาก Hardware ท่ีใช้
รับส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย โปรโตคอลชุดน้ีจะมีการจัดรูปแบบท่ีอา้งอิงจากสถาปัตยกรรม OSI 

(Open System Interconnect) ดงัในรูปท่ี 2.2  

 

รูปที่ 2.2  ตารางเปรียบเทียบ TCP/IP และ OSI Reference Model 

 ท่ีมา : http://www.tnetsecurity.com/content_basic/tcp_ip_knowledge.php 

Internet Protocol (IP) จะท าหน้าท่ีในการจดัส่งขอ้มูลจากเคร่ืองตน้ทางไปยงัเคร่ืองปลายทาง
โดยอาศยั IP Address 
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IP Address คือ เลขท่ีบอกท่ีอยู่เฉพาะของโหนดท่ีอยู่ในเครือข่าย รวมถึงคอมพิวเตอร์ และ 
Router ท่ีอยู่บนระบบเครือข่าย IP Address ถูกจดัให้อยู่บนเลเยอร์ท่ี 3 คือ Network Layer โดย IP 
Address ของแต่ละเคร่ืองท่ีอยูใ่นเครือข่ายเดียวกนัตอ้งไม่ซ ้ากนั อย่างไรก็ตาม IP Address อาจมีได้

มากกว่าหมายเลขส าหรับเคร่ืองหน่ึงเคร่ืองก็ได ้

2.3. ภาษาไพทอน 

ภาษาไพทอน (Python programming language)  เป็นภาษาระดบัสูงภาษาหน่ึงท่ีถูกพฒันาข้ึนมา
โดยไม่ยดึติดแพลตฟอร์ม และสามารถท าการรันไดใ้นระบบ Unix , Linux , ซ่ึงภาษาไพทอนจะมี
ลกัษณะเป็น open source เหมือน PHP และเป็นภาษาสคริปตท์ าใหใ้ชเ้วลาในการเขียนและคอมไพล์
ไม่มาก ท าใหเ้หมาะกบังานดา้นการดูแลระบบ ( System administration )  

2.3.1. จุดเด่นของภาษาไพทอน 

 ไพทอนเป็นภาษาสคริปต ์

ภาษาสคริปต์ ( Script language ) คือ ชุดของค าสั่งท่ีใช้แปลหรือน าออก โดย
โปรแกรมอ่ืนไม่ใช่โดยโพรเซสเซอร์ เหมือนกบัโปรแกรมแบบคอมไพล์ท าให้ใชเ้วลาในการเขียน
และคอมไพลไ์ม่มาก ท าใหเ้หมาะกบังานดา้นการดูแลระบบเป็นอยา่งยิง่ ปัจจุบนัไดม้ีการสนบัสนุน
ภาษาไพทอนโดยเป็นส่วนหน่ึงของระบบปฏิบติัการ Unix , Linux  และสามารถติดตั้งให้ท างาน

เป็นภาษาสคริปตข์องวินโดวส์ ผา่นระบบ Windows Script Host ไดอี้กดว้ย และภาษาไพทอนเองก็
ไดถู้กน ามาพฒันา Web application อย่างแพร่หลาย ง่ายต่อการศึกษา สามารถเขียนการท างานท่ี
ซบัซอ้นได ้

 ไวยากรณ์อ่านง่าย 

ไวยากรณ์ของไพทอนไดก้  าจดัการใชส้ญัลกัษณ์ท่ีใชใ้นการแบ่งบล็อกของโปรแกรม 
และใชก้ารยอ่หนา้แทน ท าใหส้ามารถอ่านโปรแกรมท่ีเขียนไดง่้าย นอกจากนั้นยงัมีการสนับสนุน

การเขียน docstring ซ่ึงเป็นขอ้ความสั้นๆ ท่ีใชอ้ธิบายการท างานของฟังก์ชนั, คลาส, และโมดูลอีก
ดว้ย 
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 ความเป็นภาษากาว 

ภาษากาว ( Glue Language ) คือภาษาโปรแกรมท่ีถูกออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อให้
สามารถเขียน จดัการโปรแกรมและโคด้ซ่ึงมีความแตกต่างกนัดา้นองค์ประกอบทางซอฟต์แวร์ ให้
สามารถท างานร่วมกนัได ้ไพทอนเป็นภาษากาวไดอ้ยา่งดีเน่ืองจากสามารถเรียกใชภ้าษาโปรแกรม
อ่ืนๆ ไดห้ลายภาษา ท าใหเ้หมาะท่ีจะใชเ้ขียนเพื่อประสานงานโปรแกรมท่ีเขียนในภาษาต่างกนัได  ้

 ไลบรารีในไพทอน 

การเขียนโปรแกรมในภาษาไพทอนโดยใช้ไลบรารีต่าง ๆ เป็นการลดภาระของ
โปรแกรมเมอร์ไดเ้ป็นอยา่งดี ท าใหโ้ปรแกรมเมอร์ไม่ตอ้งเสียเวลากบัการเขียนค าสัง่ท่ีซ ้ าๆ เช่นการ
แสดงผลขอ้มูลออกสู่หนา้จอ หรือการรับค่าต่าง ๆ ไพทอนมีชุดไลบรารีมาตรฐานมาให้ตั้งแต่ติดตั้ง
อินเตอร์พรีเตอร์ นอกจากนั้นยงัมีผูพ้ฒันาจากทัว่โลกด าเนินการพฒันาไลบรารีซ่ึงช่วยอ  านวยความ 
สะดวกในดา้นต่าง ๆ โดยจะเผยแพร่ในรูปแบบของแพ็คเกจต่าง ๆ ซ่ึงสามารถติดตั้งเพ่ิมเติมไดอี้ก

ดว้ย สุดทา้ย คือ ภาษาไพทอนท างานเร็วท่ีสุดเมื่อเทียบกบัภาษาสคริปตด์ว้ยกนั เช่น PHP, JSP, ASP 
จากจุดเด่นและความเหมาะสมของภาษาไพทอนในหลายๆดา้นดงัท่ีไดก้ล่าวมานั้น ท าให้ภาษาไพ
ทอนถูกน ามาใชเ้ขียนโปรแกรมท างานร่วมกบั Raspberry Pi model B ในโครงานน้ี 

1.4.6. 2.3.2. ตวัแปรในภาษาไพทอน  
 ไพทอนไม่จ าเป็นต้องประกาศตัวแปรก่อนใช้งาน สามารถก าหนดค่าข้ึนมาและ

เรียกใชไ้ดท้นัที โดยการตั้งช่ือตวัแปรของภาษาไพทอนตอ้งเป็นไปตามกฎดงัน้ี 

 ข้ึนตน้ดว้ยตวัอกัษรตั้งแต่ 1 ตวัข้ึนไป 
 ตวัแปรหา้มมีช่องว่าง 
 หา้มมีสญัลกัษณ์พิเศษเช่น #,?,$,...   
 ตวัแปรใชต้วัพิพมเ์ลก็พิมพใ์หญ่ มคีวามหมายต่างกนั (Case-sensitive) 
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ตวัอยา่งการประกาศตวัแปรในภาษาไพทอน 

 1 counter = 100 
 2 miles   = 1000.0 
 3 name    = "John"        
ในบรรทดัท่ี 1 ประกาศตวัแปรเป็นเลขจ านวนเต็มช่ือ counter มีค่าเท่ากบั 100 
ใบบรรทดัท่ี 2 ประกาศตวัแปรเป็นเลขทศนิยมช่ือ miles มีค่าเท่ากบั 1000.0 
ในบรรทดัท่ี 3 ประกาศตวัแปรเป็นชนิดสตริง มีค่าเท่ากบั "John" 

2.3.3. ค  าสงวนในภาษาไพทอน 
ค าสงวน (Reserved Word) เป็นค าเฉพาะท่ีไดก้  าหนดข้ึนมา เพื่อใชใ้นตวัภาษาโดยเฉพาะ 

ซ่ึงผูเ้ขียนโปรแกรมไม่สามารถน ามาใชเ้ป็นช่ือ (Identifiers) ไดห้รือไม่สามาถน าไปใชเ้ป็นตวัแปร 
(Variables) ได ้ค  าสงวนในภาษาไพทอนนั้นจะประกอบไปดว้ยค าดงัต่อไปน้ี and, as, assert, break, 
class, continue, def, del, elif, else, except, exec, finally, for, from, global, if, import, in, is, 
lambda, not, or, pass, print, raise, return, try, while, with, yield 

2.3.4. ชนิดขอ้มูลของไพทอน ไพทอนมีชนิดขอ้มูลพ้ืนฐานอยูท่ั้งหมด 5 ชนิดดงัน้ี 

 นมัเบอร์ (Numbers) ใชเ้ก็บขอ้มูลตวัเลข 
 สตริง (String) ใชเ้ก็บขอ้มูลตวัอกัษร 
 ลิสต ์(List) ใชเ้ก็บขอ้มูลไดม้ากว่า 1 ค่าใน 1 ตวัแปร หรือท่ีเรียกว่า Compound 

type 
 ทูเพิล (Tuple) ใชเ้ก็บขอ้มูลไดม้ากว่า 1 ค่าใน 1 ตวัแปร ใชส้ าหรับเก็บล าดบั หรือ

ท่ีเรียกว่า Sequence type 
 ดิกชนันาร่ี (Dictionary) ใชเ้ก็บขอ้มูลไดม้ากว่า 1 ค่าใน 1 ตวัแปรเช่นกนั หรือท่ี

เรียกว่า Table type เทียบไดก้บัตวัแปร Array ใน PHP 
1.4.7. 2.3.5. การเขียนค าอธิบาย 

การเขียนค าอธิบาย ( Comments ) การท างานของโปรแกรมท่ีเราเขียนเป็นเร่ือง

จ าเป็นมาก เน่ืองจากค าอธิบายสามารถช่วยบนัทึกขอ้มูลและค าอธิบายการท างานของโปรแกรมท่ี
ส าคญั ๆไวเ้พื่อเป็นประโยชน์กบัตวัผูเ้ขียนโปรแกรมเองและผูท่ี้จะน าโปรแกรมไปพฒันาต่อ  การ
เขียนค าอธิบายในภาษาไพทอนสามารถท าได ้2 ลกัษณะคือ 
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วิธีท่ี 1 โดยใส่เคร่ืองหมาย # ก่อนค าอธิบายท่ีต้องการเขียนในกรณีท่ีต้องการเขียน
ค าอธิบายเพียงบรรทดัเดียว 

วิธีท่ี 2 โดยใส่เคร่ืองหมาย """ ก่อนค าอธิบายท่ีตอ้งการเขียนและใส่เคร่ืองหมาย """ อีกคร้ัง
เมื่อจบค าอธิบาย ในกรณีท่ีตอ้งการเขียนค าอธิบายหลายบรรทดั    

1 #This is a comment in Python language 

2 print "Hello World"  #This is also a comment in Python 

3 """ This is an example of a multiline 

4 comment that spans multiple lines 

5 you can type any text inside these lines 

6 """ 

ในบรรทดัท่ี 1 เป็นการเขียนค าอธิบายว่า "This is a comment in Python language"    

ในบรรทดัท่ี 2 เป็นการเขียนค าอธิบายว่า "This is also a comment in Python" 

ในบรรทดัท่ี 3-6 เป็นการเขียนค าอธิบายว่า "This is an example of a multiline comment that spans 
multiple lines you can type any text inside these lines"  
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2.4. Raspberry Pi model B 

 

รูปที่ 2.3  แสดงบอร์ด Raspberry Pi model B 

 ท่ีมา : https://www.raspberrypi.org/ 

บอร์ด Raspberry Pi model B เป็นบอร์ดคอมพิวเตอร์ 32 บิตขนาดเล็กขนาดเท่ากบัเครดิตการ์ด 

รองรับระบบปฏิบติัการ Linux ท่ีพฒันาโดย Raspberry Pi Foundation ท่ีช่วงแรกหวงัว่าจะใชเ้ป็นส่ือ
การเรียนการสอน การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับเด็กๆ  แต่ดว้ยเป็นบอร์ดท่ีราคาไม่แพง
มาก ใชง้านง่ายเมื่อเทียบกบับอร์ดอ่ืนๆ เหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ท าให้เป็นท่ีนิยมแพร่หลายสู่บุคคล
ทัว่ไปอยา่งรวดเร็ว 
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 2.4.1. คุณสมบติัทางเทคนิค 

 ใชชิ้พ SoC Broadcom BCM2835 ซ่ึงมี CPU GPU และ SDRAM อยู่ในชิพตัว

เดียวกนั 

 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 700MHz ARM11 ARM1176JZF-S core  

 หน่วยประมวลผลภาพ (GPU) Broadcom VideoCore IV,OpenGL ES 

2.0,OpenVG 1080p30 H.264 high-profile encode/decode 

 หน่วยความจ า SDRAM 512 MB 

 ขั้วต่อ USB 2.0 จ านวน 2 พอร์ต 

 ขั้วต่อสญัญาณภาพทั้งแบบแจ๊ค RCA และ HDMI (เลือกใชอ้ยา่งใดอยา่งหน่ึง) 

 ขั้วต่อสญัญาณเสียงโดยใชแ้จ๊ค 3.5 mm หรือผา่นทางพอร์ต HDMI 

 หัวเช่ือมต่อส าหรับเช่ือมต่ออินพุท (GPIO) , SPI ( GPIO ไม่สามารถรับแรงดนั
อินพุท 5 VDC ได ้สูงสุดแค่ 3.3 VDC เท่านั้น ) 

 ระบบปฏิบติัการของบอร์ดจะท างานผา่น SD CARD  

 ขั้วต่อ LAN 10/100 Mbps 

  ไฟเล้ียงบอร์ด 5 VDC กระแสอยา่งนอ้ย 700 mA 

 ขนาดของบอร์ด 85.0 x 56.0 mm 

1.4.8. 2.4.2. ส่วนประกอบของบอร์ด Raspberry Pi model B อธิบายไดด้งัน้ี 

 

รูปที่ 2.4  แสดงส่วนประกอบของบอร์ด Raspberry Pi model B 

 ท่ีมา : https://www.raspberrypi.org/ 
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 หมายเลข 1 หวัเช่ือมต่อ SD CARD  

 หมายเลข 2 หวัเช่ือมต่อส าหรับเช่ือมต่ออินพุทเอาทพ์ุท (GPIO) ดงัในรูปท่ี 2.5 

 หมายเลข 3 หวัเช่ือมต่อกบัสญัญาณภาพแบบ RCA ส าหรับเช่ือมต่อกบัจอภาพท่ีมี
ขั้วแบบ RCA เช่น โทรทศัน์  

 หมายเลข 4 หวัเช่ือมต่อกบัสญัญาณเสียงโดยใชแ้จ๊ค 3.5 mm  

 หมายเลข 5 LED แสดงสถานะต่าง ๆ ของบอร์ด Raspberry Pi model B 

 หมายเลข 6 หวัเช่ือมต่อ USB 2.0 จ านวน 2 พอร์ต  

 หมายเลข 7 หวัเช่ือมต่อ LAN 10/100 Mbps ส าหรับเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่าย  

 หมายเลข 8 หวัเช่ือมต่อ CSI ส าหรับเช่ือมต่อกบัโมดูลกลอ้ง  

 หมายเลข 9 LAN Controller  

 หมายเลข 10 หัวเช่ือมต่อ HDMI ส าหรับเช่ือมต่อสัญญาณภาพและเสียงเพื่อ
เช่ือมต่อกบัจอภาพท่ีมีขั้วแบบ HDMI เช่น โทรทศัน์ หรือ จอมอนิเตอร์  

 หมายเลข 11 ชิพ SoC Broadcom BCM2835 ซ่ึงมี CPU GPU และ SDRAM อยู่ใน

ซิพตวัเดียวกนั 

 หมายเลข 12 หวัเช่ือมต่อ DSI ส าหรับเช่ือมต่อกบัจอภาพ  

 หมายเลข 13 หวัเช่ือมต่อ Micro USB ส าหรับจ่ายไฟเล้ียงใหบ้อร์ด 

 

รูปที่ 2.5  แสดงหวัเช่ือมต่อส าหรับเช่ือมต่ออินพุทเอาทพ์ุท (GPIO) 

 ท่ีมา : https://www.raspberrypi.org/ 
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2.5. Secure Shell Protocol  

Secure Shell Protocol (SSH) เป็นโพรโทคอลส าหรับเครือข่ายคอมพิวเตอร์ ท่ีออกแบบมา
เพ่ือใหเ้ขา้ถึงไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์เคร่ืองอ่ืน ๆ และสามารถท างานต่าง ๆ บนเคร่ืองนั้นได ้SSH 
นั้นไดอ้อกแบบมาใชง้านเพ่ือทดแทนการเข้าสู่ระบบดว้ย rlogin , Telnet และ rsh ดว้ยเหตุผล
ทางด้านความปลอดภัยเน่ืองจากโพรโทคอลดังกล่าวนั้นไม่มีการเขา้รหัสของข้อมูลรวมไปถึง
รหัสผ่านท่ีส่งผ่านเคร่ืองตลอดเวลาในการส่งขอ้มูล เมื่อท าการเช่ือมต่อโดย SSH แลว้นั้น ระบบ

จะตอ้งผ่านการยืนยนัระบุตัวตน (Authentication) โดยจะใช้วิธีการเขา้รหัสแบบ RSA และ DSA 
ก่อนเพื่อจะระบุตวัตนของ client ซ่ึงเมื่อผา่นแลว้ก็จะสามารถใชง้านโดยมีการ Encryption ซ่ึงจะใช้
วิธีการเขา้รหสัแบบ IDEA,DES และ Blowfish   

2.6. การท างานของ Web Server 

Web Server นั้นเป็นโปรแกรมท่ีรวบรวมขอ้มูลทั้งหมดเอาไวใ้นรูปแบบของเวบ็ไซต์เพ่ือให้ผูใ้ชน้ั้น
ไดเ้ห็นขอ้มูลของการท างานเมื่อเปิดตลอดเวลา เพื่อรอสัญญาณร้องขอของ Client เมื่อไดรั้บการร้อง
ขอก็ส่งสญัญาณใหก้บั Client ไดท้นัที โดยสรุปหนา้ท่ีการท างานหลกัไดด้งัน้ี 

2.6.1. Web Server  นั้นเป็นส่วนท่ีติดต่อกบั Web Browser ของผูใ้ชท่ี้ท าหนา้ท่ีจดัการ Request 
และท าการ Response   

2.6.2. Web Application Server เป็นตวัประมวลผลท่ีท างานตามค าสัง่จาก Client Side ส่วนน้ีคือ
ส่วนท่ีท าการเขียนโปรแกรม 

2.6.3. Database Server ท าหนา้ท่ีในการเก็บรักษาขอ้มูลท่ีไดรั้บจาก Client หรือท าการรักษา
ขอ้มูลท่ีจะแสดงผลออกไปยงั Client  
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2.7. การแปลงสัญญาณอนาล๊อกไปเป็นสัญญาณดิจติอลด้วย IC MCP3208 

สัญญาณอินพุทจากภายนอกส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์ อาจเป็นสัญญาณแบบอนาล๊อก 
ดงันั้นเพ่ือใหส้ามารถน าไปประมวลผลต่อไดด้ว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์หรือคอมพิวเตอร์รูปแบบ
อ่ืนได้ จ  าเป็นจะต้องมีการแปลงจากสัญญาณอนาล๊อกเป็นสัญญาณดิจิตอล (Analog-to-Digital 
Conversion : ADC) ก่อนโดยทัว่ไปในไมโครคอนโทรลเลอร์จะมีวงจรท่ีท าหน้าท่ีดงักล่าว เช่น ใน
บอร์ด Arduino สามารถอ่านข้อมูลจากขาอนาล๊อกอินพุท โดยใช้ค  าสั่ง analogRead() เป็นต้น 

อยา่งไรก็ตามค่าความละเอียดของขอ้มูลท่ีได ้ค่าจะอยู่ในช่วง 0 – 1023 หรือความละเอียดอยู่ท่ี 10 
บิตเท่านั้น ซ่ึงไม่ละเอียดเพียงพอท่ีจะน ามาค านวณให้ได้ค่าท่ีถูกต้องแม่นย  า เน่ืองจากระดับท่ี
มากกว่า 10 บิต จึงไดน้ าไอซี MCP3208 มาใชใ้นโครงงาน 

2.7.1. ขอ้มูลทางเทคนิคเก่ียวกบั  MCP3208 

 ขนาดของขอ้มูล (bit resolution): 12 บิต (ค่าท่ีอ่านไดอ้ยูใ่นช่วง 0 – 4095 ระดบั) 
 ขาอนาลอ๊กอินพุท เลือกใชง้านแบบ single-ended หรือ pseudo-differential pair  
 จ านวน 8 ช่อง ส าหรับ MCP3208 
 เช่ือมต่อแบบ SPI โหมด 0,0 หรือ 1,1 (SPI Mode 0 or 3) 
 ใชแ้รงดนัไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟเล้ียงในช่วง 2.7V ถึง 5.5V 
 มีอตัราการแปลงขอ้มูลสูงสุด (max. sampling rate, ksps = 1000 Samples-per-

second): 100 ksps @Vdd=5V, 50 ksps @Vdd=2.7V 
 ความถ่ีของ CLK (max. clock frequency): MCP3208: 2.0MHz @Vdd=5V, 

0.9MHz @Vdd=2.7V 
 ตวัถงัมี 8 ขา เป็นแบบ PDIP, SOIC และอ่ืนๆ ใหเ้ลือกใช ้
 เป็น ADC แบบ SAR (Succesive-Approximative Register) 
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รูปท่ี 2.6  แสดงตวัถงัแบบ PDIP-16 และขาของไอซี MCP3208 

 ท่ีมา : ขอ้มูลคุณลกัษณะเฉพาะของ MCP3208 

2.7.2. ขาของไอซี MCP3208 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 ซ่ึงอธิบายไดด้งัน้ี 
 Pin 1: CH0 เป็นอินพุทสญัญาณอนาลอ๊กช่องท่ี 0 (Analog Input, Channel 0) 
 Pin 2: CH1 เป็นอินพุทสญัญาณอนาลอ๊กช่องท่ี 1 (Analog Input, Channel 1) 
 Pin 3: CH2 เป็นอินพุทสญัญาณอนาลอ๊กช่องท่ี 2 (Analog Input, Channel 2) 
 Pin 4: CH3 เป็นอินพุทสญัญาณอนาลอ๊กช่องท่ี 3 (Analog Input, Channel 3) 
 Pin 5: CH4 เป็นอินพุทสญัญาณอนาลอ๊กช่องท่ี 4 (Analog Input, Channel 4) 
 Pin 6: CH5 เป็นอินพุทสญัญาณอนาลอ๊กช่องท่ี 5 (Analog Input, Channel 5) 
 Pin 7: CH6 เป็นอินพุทสญัญาณอนาลอ๊กช่องท่ี 6 (Analog Input, Channel 6) 
 Pin 8: CH7 เป็นอินพุทสญัญาณอนาลอ๊กช่องท่ี 7 (Analog Input, Channel 7) 
 Pin 9: DGND เป็นขาส าหรับต่อกบั Gnd ของระบบ (วงจรดิจิตอล) 
 Pin 10: #CS/SHDN เป็นสญัญาณอินพุท Chip Select (active-low)  
 Pin 11: DIN เป็นอินพุทดิจิตอลส าหรับ SPI (Serial Data In)  
 Pin 12: DOUT เป็นเอาทพ์ุทดิจิตอลส าหรับ SPI (Serial Data Out)  
 Pin 13: CLK เป็นอินพุทส าหรับสญัญาณ CLK (Serial Clock) ส าหรับ SPI  
 Pin 14: AGND เป็นขาส าหรับต่อกบั Gnd ของระบบ (วงจรอนาลอ๊ก) 
 Pin 15: Vref เป็นแรงดนัอา้งอิง 
 Pin 16: Vdd เป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง (2.7V - 5.5V) 
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รูปท่ี 2.7  แสดงรูปคล่ืนสญัญาณส าหรับการเช่ือมต่อแบบ SPI ส าหรับไอซี MCP3208 

 ท่ีมา : ขอ้มูลคุณลกัษณะเฉพาะของ MCP3208 
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ตารางท่ี 2.1  แสดงการก าหนดบิตเพ่ือเลือกใชช่้องอินพุทส าหรับไอซี MCP3208 

Control Bit Selections Input 
Configuration 

Channel 
Selection Single/Diff D2 D1 D0 

1 0 0 0 Single-ended CH0 
1 0 0 1 Single-ended CH1 
1 0 1 0 Single-ended CH2 
1 0 1 1 Single-ended CH3 
1 1 0 0 Single-ended CH4 
1 1 0 1 Single-ended CH5 
1 1 1 0 Single-ended CH6 
1 1 1 1 Single-ended CH7 

0 0 0 0 Differential 
CH0 = IN+ 
CH1 = IN - 

0 0 0 1 Differential 
CH0 = IN - 
CH1 = IN + 

0 0 1 0 Differential 
CH2 = IN + 
CH3 = IN - 

0 0 1 1 Differential 
CH2 = IN - 
CH3 = IN + 

0 1 0 0 Differential 
CH4 = IN + 
CH5 = IN - 

0 1 0 1 Differential 
CH4 = IN - 
CH5 = IN + 

0 1 1 0 Differential 
CH6 = IN + 
CH7 = IN - 

0 1 1 1 Differential 
CH6 = IN - 
CH7 = IN + 
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2.8. การท างานของ Current sensor ACS712  

เซ็นเซอร์ชนิดน้ีใชล้วดตวัน าวางพาดบนตวัฮอลลเ์ซ็นเซอร์ แลว้ปิดทบัดว้ยเรซินท่ีในแพ็กเกจ
ไอซี กลายเป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับกระแสท่ีมีลกัษณะเป็นไอซีหน่ึงตัว ด้วยตัวถงัท่ีเป็นลกัษณะ
ดงักล่าวท าให้มีขอ้ดีในเร่ืองของก าลงัท่ีสูญเสียท่ีต ่ามากเมื่อเทียบกบัการใชต้ัวต้านทานและแยก
ขาดกนัทางไฟฟ้าอยา่งเด็ดขาด 

 

รูปที่ 2.8  ลกัษณะภายในของเซ็นเซอร์ตรวจจบักระแส 

  ท่ีมา : http://www.thaieasyelec.com/products/sensors/acs712 

ลกัษณะภายในของเซ็นเซอร์ตรวจจบักระแสในรูปร่างไอซี 8 ขา ชนิดติดพ้ืนผิว (SMD) เป็นดงั
รูปท่ี 2.8 นอกจากน้ียงัมีเซ็นเซอร์ตรวจจบักระแสในรูปตวัถงัท่ีสามารถรองรับกระแสไหลผ่านได้
มากข้ึนโดยท าเป็นแผน่ทองแดงท่ีมีขนาดเลก็พอสมควรดว้ยขนาดท่ีเล็กแบบน้ีท าให้สะดวกในการ
ใชง้าน โดยไม่จ  าเป็นตอ้งใชง้านร่วมกบัแกนเฟอร์ไรตท่ี์มีขนาดใหญ่ 

ส าหรับเซ็นเซอร์ตรวจจบักระแสท่ีอยู่ในรูปแบบตวัถงั SOIC8 ชนิดติดพ้ืนผิวเบอร์ ACS712 

สามารถท าใหก้ระแสไหลผา่นตวัไอซีไดสู้งถึง    30 แอมป์ โดยลวดตวัน าท่ีเป็นทองแดงซ่ึงผ่านเขา้
ไปในตวัไอซีมีความตา้นทานประมาณ 1.5 มิลลิโอห์ม เพื่อมีก  าลงัสูญเสียน้อยท่ีสุดก็จะท าให้เกิด
ความร้อนข้ึนนอ้ยตาม ส าหรับต าแหน่งขาและหน้าท่ีของขาเซ็นเซอร์จบักระแสเบอร์ ACS712 จะ
แสดงในรูปท่ี 2.9 และบลอ็กไดอะแกรมของวงจรภายในเป็นดงัรูป 2.10 เมื่อไม่มีกระแสไหลจะให้
แรงดนัเอาทพ์ุทคร่ึงหน่ึงของแหล่งจ่าย 

 

รูปที่ 2.9  ต าแหน่งของขาและหนา้ท่ีของแต่ละขาของเซ็นเซอร์ตรวจจบักระแส 

 ท่ีมา : http://www.thaieasyelec.com/products/sensors/acs712 
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เม่ือจ่ายไฟเล้ียงให้กบัเซ็นเซอร์ตรวจจับกระแสเบอร์ ACS712 แรงดนัเอาท์พุทปกติจะอยู่ท่ี
ประมาณคร่ึงหน่ึงแหล่งจ่ายไฟ เช่น เม่ือจ่ายไฟเล้ียงไอซีเท่ากบั 5 โวลต ์แรงดนัเอาท์พุทปกติจะมีค่า
เท่ากบั 2.5 โวลต ์ซ่ึงเป็นแรงดนัเอาทพ์ุทปกติของไอซีขณะท่ียงัไม่มีกระแสไหลผ่านจากขา 1,2 ไป

ยงัขา 3,4 เซ็นเซอร์ตรวจจบักระแสจะใหแ้รงดนัลดลงจาก 2.5 โวลต์ ส่วนจะเพ่ิมข้ึนหรือลดลงมาก
นอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัปริมาณกระแสท่ีไหลผา่นตวัเซ็นเซอร์ 

 

รูปที่ 2.10  บลอ็กไดอะแกรมของวงจรท่ีอยูภ่ายในเซ็นเซอร์ 

 ตรวจจบักระแสเบอร์ ACS712 

ท่ีมา : http://www.thaieasyelec.com/products/sensors/acs712 

รูปท่ี 2.11 เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสท่ีไหลผ่านตัวเซ็นเซอร์กบัแรงดัน
เอาท์พุทท่ีได ้จากกราฟจะเห็นว่าแรงดันเอาท์พุทจะลดลงเหลือ 0.5 โวลต์ ท่ีกระแส  30 แอมป์ 
(กระแสจะไหลจากขา 3,4 ไปยงัขา 1,2) และแรงดนัเอาท์พุทจะเพ่ิมข้ึนเป็น 4.5 โวลต์ เมื่อมีกระแส
ไหลผา่น 30 แอมป์ (กระแสจะไหลจากขา 1,2 ไปยงัขา 3,4) 
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รูปที่ 2.11  กราฟแรงดนัเอาทพ์ุทเมื่อตรวจจบักระแสท่ีค่าต่าง ๆ  

โดยใชแ้รงดนัไฟ 5 โวลต ์

ท่ีมา : http://www.thaieasyelec.com/products/sensors/acs712 

ขอ้ดีของการใชฮ้อลลเ์ซ็นเซอร์จะมาพร้อมกบัรูปร่างตวัถงัแบบ SOIC 8 ท่ีแบนราบซ่ึงมี

ขนาดท่ีเลก็พอท่ีจะใส่เขา้ไปในอุปกรณ์ได ้และดว้ยค่าความตา้นทานท่ีต ่ามากของเซ็นเซอร์ตรวจจบั
กระแสท่ีใชฮ้อลเ์ซ็นเซอร์ท าให้มีก  าลงังานสูญเสียต ่า  การใชเ้ซ็นเซอร์ตรวจจบักระแสดว้ยเทคนิค
ฮอลลเ์ซ็นเซอร์นั้น จะช่วยให้การวดักระแสมีความแม่นย  ามากข้ึนแลว้ โดยทัว่ไปจะมีอตัตราการ
ขยายอยูท่ี่ 100 มิลลิโวลตต่์อแอมป์ 

2.9. การค านวณค่าไฟฟ้า 

2.9.1. ไฟฟ้ากระแสสลบั 
ไฟฟ้ากระแสสลับนั้ นจะมีการไหลในทิศทางเดียวแต่สลับทิศทางอย่างต่อเน่ือง 

แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเปล่ียนอยา่งต่อเน่ืองระหว่างบวก (+) และลบ (-) โดยจะมีรูปร่างแสดงใน
รูปท่ี 2.12  

 

รูปที่ 2.12  กราฟแสดงสญัญาณท่ีมีการสลบัเปล่ียนแปลงอยา่งต่อเน่ือง 

 ท่ีมา : http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=60794 
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2.9.2. ค่ารูทมีนสแควร์  
ค่าของแรงดนักระแสสลบัจะเปล่ียนอยา่งต่อเน่ือง จากศูนยไ์ปถึงยอดทางบวกกลบัลงมายงัศูนย์

และไปยงัยอดลบแลว้ก็กลบัข้ึนมายงัศูนยอี์กคร้ัง ปกติในการวดัจะไดค่้าท่ีเป็นจุดยอดทางบวกลง

มายงัจุดยอดทางลบ (Vpeak to peak) แต่ในการน าไปใชง้านจริงจะใช้ค่ารูทมีนสแควร์ (Vrms) ซ่ึงคือ
ค่าเฉล่ียก าลงัสองของแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั สามารถหาไดด้งัในรูปท่ี 2.13 

2
v  = v  

2
rms peak   

 

รูปที่ 2.13  กราฟแสดงต าแหน่งของสญัญาณ Vpeak ,Vpeak to peak และ Vrms 

 ท่ีมา : http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?ID=60794 

2.10. การเกบ็ข้อมูลแบบ JSON 

JSON ย่อมาจาก JavaScript Object Notation เป็นโครงสร้างในการเก็บขอ้มูลชนิดหน่ึง 

นอกเหนือจาก XML มีความรวดเร็ว และเขา้ใจง่ายกว่า XML เป็นอย่างมาก ส่วนใหญ่น ามาใชใ้น
การท า AJAX เพื่อท าใหส้ามารถรับส่งค่า หรือสัง่การเขา้ Server พร้อมกบัชุดขอ้มูลขนาดใหญ่ได ้ 

2.10.1. รูปแบบระหว่างการเก็บขอ้มูลแบบ array กบั JSON 
ส าหรับรูปแบบการเก็บขอ้มูลของ JSON นั้นจะต่างจาก Array ก็คือ จะครอบดว้ย

เคร่ืองหมาย { } เช่น 

ตวัอยา่งการเก็บขอ้มูลในรูปแบบ Array 
$myArr[name] = "Weerachai Nukitram"; 
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$myArr[email] = "is_php@hotmail.com"; 

จากรูปแบบตวัอยา่งของการเก็บขอ้มูลในรูปแบบ Array นั้น สามารถปรับเปล่ียนเป็น

รูปแบบของ JSON ไดคื้อ 

{ 
"name":"Weerachai Nukitram", 
"email":"is_php@hotmail.com" 

} 

ซ่ึง JSON นั้น เป็นการเก็บขอ้มูลในรูปแบบของ  Object ซ่ึงจะช่วยใหม้ีประโยชน์การ

ท างานไดง่้ายข้ึนและถูกออกแบบมาส าหรับในการแลกเปล่ียนขอ้มูลไดดี้และรวดเร็วยิง่ข้ึนอีกดว้ย 



 
 

บทที่ 3 

หลกัการออกแบบ 

3.1. ภาพรวมการท างานของระบบ 

เพื่อให้เกิดความง่ายต่อการใช้งานของอุปกรณ์การวดัประเมินค่าไฟฟ้าโดยแสดงผลผ่าน เว็บ
เซิร์ฟเวอร์จึงได้มีการออกแบบให้มีขนาดท่ีเล็กกะทัดรัดต่อการเคล่ือนยา้ยและการใช้งาน จึงได้

เลือกใช ้Raspberry Pi model B เป็นอุปกรณ์ Controller ของอุปกรณ์ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น Current 
sensor หรือไอซีแปลงสญัญาณอนาลอ๊กไปยงัสัญญาณดิจิตอล เน่ืองจาก Raspberry Pi model B นั้น
ไม่มีไอซีท่ีแปลงค่าสญัญาณอนาลอ๊กไปยงัสญัญาณดิจิตอลท่ีฝังตวัอยู่ภายใน จึงตอ้งมีอุปกรณ์เสริม
เกิดข้ึนมา  และในการแสดงผลนั้น Raspberry Pi model B ยงัมีความสามารถเป็นเวบ็เซิร์ฟเวอร์จึงท า
ใหก้ารแสดงผลค่าปริมาณการใชไ้ฟฟ้าท่ีวดัไดไ้ม่ใช่เร่ืองยากอีกต่อไป  

การใชเ้วบ็เซิร์ฟเวอร์เพื่อท าการตรวจเช็คค่าปริมาณไฟฟ้าในหน่วยวตัต ์และค่าใชจ่้ายไฟฟ้าของ
โหลด มีบลอ็กไดอะแกรมดงัรูปท่ี 3.1 โดยมีระบบโดยรวมแบ่งเป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ ส่วนของการ
น ากระแสไฟฟ้าเขา้มาในบอร์ดเพื่อท าการวดัและแปลงค่าเป็นวตัต์ และส่วนของการน าขอ้มูลท่ี
รับเขา้มาน ามาเสนอผา่นเวบ็เซิร์ฟเวอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1  แสดงไดอะแกรมภาพรวมของการท างานทั้งระบบ

Raspberry Pi 

model B IC 

MCP3208 

(A2D) 
Inter

net 

0-30 A 

Current 

Sensor 
AC 

Web 

Browser 
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โดยระบบจะรับค่าอินพุทจาก 0-30 A current sensor  ซ่ึงเป็นค่ากระแสและจะมาแปลงสญัญาณ
ท่ีไดรั้บจากเซ็นเซอร์ซ่ึงเป็นสญัญาณอนาลอ๊กไปเป็นสญัญาณดิจิตอลโดยใชไ้อซี MCP3208 เป็นตวั
แปลงและเมื่อไดส้ญัญาณท่ีเป็นดิจิตอลแลว้ก็สามารถน าค่ากระแสท่ีไดเ้ขา้ไปสู่ในบอร์ด Raspberry 

Pi model B ซ่ึง Raspberry Pi model B นั้นก็จะเป็น Web Server ท่ีสามารถน าค่าท่ีไดข้ึ้นไปแสดงผล
ผา่นเวบ็บราวเซอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.2  แสดงการท างานภาพรวมของระบบ 

เร่ิมตน้ 

รับกระแสไฟฟ้าจาก 
0-30 A Current Sensor 

แปลงสญัญาณอินพุทท่ีเป็นสญัญาณอนาลอ๊ก 

ไปเป็นสญัญาณดิจิตอล โดยไอซี MCP3208 

Raspberry Pi model B รับสญัญาณดิจิตอลมาประมวลผลเป็น wat, unit 

แสดงผลเบนเวบ็บราวเซอร์ 

จบการท างาน 
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3.2. การท างานของอุปกรณ์ทั้งระบบ 

 

รูปที่ 3.3  แสดงการต่ออุปกรณ์ทั้งระบบ 

เซ็นเซอร์วดักระแสไฟฟ้านั้นจะท าหน้าท่ีการวดักระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านเซ็นเซอร์โดยจะมี 
ไฟฟ้ากระแสตรง เพ่ือเล้ียงเซ็นเซอร์ท่ี 3.3 โวลต ์และจะส่งสญัญาณไปยงัไอซี MCP 3208 ในขาท่ี 1 
เพื่ออินพุทสัญญาณท่ีเป็นอนาล๊อกเข้าไปในไอซี จากนั้นไอซีจะท าการแปลงค่าสัญญาณเป็น
สญัญาณดิจิตอลโดยจะมี Raspberry Pi model B เป็นตวัควบคุมการให้สัญญาณนาฬิกากบัตวัไอซี 

เพื่อจะไดรั้บสญัญาณท่ีเป็นดิจิตอลไดอ้ยา่งแม่นย  า  

3.3. การแปลงค่าสัญญาณอนาล๊อกเป็นค่าสัญญาณดิจติอลโดยไอซี MCP3208 

โดยไอซี MCP3208 จะท าการรับสัญญาณอนาล๊อกจากขาของไอซีท่ี 1 หรือขา Channel 0 ซ่ึง
เป็นสญัญาณอนาลอ๊กจากเซ็นเซอร์วดักระแสไฟฟ้า ACS712 เพื่อมาแปลงเป็นสัญญาณดิจิตอลและ
เอาท์พุทออกขาท่ี 12 หรือท่ีเรียกกันว่าขาดิจิตอลเอาท์พุทเพ่ือน าสัญญาณท่ีเป็นดิจิตอลนั้นไป
ประมวลผลต่อไป 
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รูปที่ 3.4  แสดงการท างานของการแปลงค่าสญัญาณอนาลอ๊กเป็นสญัญาณดิจิตอล 

 

 

  

เร่ิมตน้ 

รับค่าอินพุทท่ีเป็นสญัญาณอนาลอ็ก
มาจากไอซี MCP 3208 ขาท่ี 1 channel 0  

ไอซี MCP3208 ท าการแปลงสญัญาณอนาลอ๊กท่ีรับมาจากขาท่ี 1 

channel 0 มาเป็นสญัญาณดิจิตอล 

เอาทพ์ุทสญัญาณดิจิตอลท่ีไอซี MCP3208 

แปลงค่าแลว้ออกทางขาไอซีท่ี 12 digital output 

จบการท างาน 
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ตวัอย่างโปรแกรมในส่วนการท างานของการแปลงค่าสัญญาณอนาล๊อกเป็นสัญญาณดิจติอล 

1. #!/usr/bin/python 
2. import spidev 
3. import time 
4. import datetime 
5. import json 
6. import numpy as np 
7. # Open SPI bus 
8. spi = spidev.SpiDev() 
9. spi.open(0,0) 
10. # Function to read SPI data from MCP3008 chip 
11. # Channel must be an integer 0-7 
12. def ReadChannel(channel): 
13.     r = spi.xfer2([4 | 2 |(channel>>2), (channel &3) << 6,0]) 
14.     adc_out = ((r[1]&15) << 8) + r[2] 
15.     return adc_out 
16. # Function to convert data to voltage level, 
17. # rounded to specified number of decimal places. 
18. def ConvertVolts(data,places): 
19.   volts = (data * 3300) / float(4095) 
20.   volts = round(volts,places) 
21.   return volts 
22. data = [] 
23. whilerun = 1 
24. t1 = datetime.datetime.now() 
25. while whilerun == 1: 
26.   t2 = datetime.datetime.now() 
27.   ValueTime = (t2-t1).microseconds 
28.   if (ValueTime >= 0): 
29.    amplevel = ReadChannel(0) 
30.    ampvolt = (ConvertVolts(amplevel,3)) 
31.    data.append([ValueTime,ampvolt]) 
32. # microseconds 
33.   if (ValueTime >= 999000): 
34.    whilerun = 0 
35. #print(data); 
36. #print("12"); 
37. print(json.dumps(data)); 

 

ในโปรแกรมน้ีจะใชภ้าษาไพทอน ในการเขียนค าสั่งต่างในการควบคุมไอซี จากในส่วนของ
โปรแกรมนั้นในบรรทดัท่ี 12 -15  เป็นค าสัง่เพ่ือสร้างฟังก์ชนัในการรับค่าสัญญาณอนาล๊อกโดยมี
การส่ือสารอินเตอร์เฟสแบบ SPI จากไอซี MCP3208  โดยจะอ่านค่าจาก Channel 0 - 6  

หลงัจากนั้นในบรรทดัท่ี 21-23 นั้นเป็นการสร้างฟังกช์นัเพ่ือแปลงค่าระดบัดิจิตอลท่ีไดม้าเป็น
แรงดนัไฟฟ้า โดยไดป้ระกาศตวัแปรโวลต ์   โดยน าระดบัค่าดิจิตอลนั้นมาคูณดว้ยค่าไฟฟ้าท่ีเล้ียง
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ไอซี จากในตวัอย่างนั้นไดใ้ชไ้ฟเล้ียงท่ี 3.3 V  และหลงัจากนั้นน าค่านั้นไปหารกบัจ านวนระดบั
ของบิตของไอซี จึงจะไดค่้าแรงดนัของไฟฟ้าท่ีมีหน่วยเป็นโวลต ์โดยสมการฟังกช์นัเทียบระดบับิต
คือ 

Volt = ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น  3300
float(4095)

  

ในบรรทดัท่ี 37 นั้นจะเป็นการแสดงค่าท่ีไดโ้ดยมีค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีมีหน่วยเป็นโวลต ์ และ
มีค่าเวลาท่ีวดัไดท่ี้มีหน่วยของเวลาเป็นไมโครวินาทีนั้นมาแสดงขอ้มูลแบบตวัแปร JSON  

3.4. การท างานในส่วนของการรับค่าดิจติอลมาค านวณเป็นค่าผลลพัธ์ทางไฟฟ้า 

หลังจากท่ีในส่วนของโปรแกรมแปลงค่าสัญญาณอนาล๊อกเป็นค่าสัญญาณดิจิตอลเสร็จ
เรียบร้อยแลว้นั้น ก็จะน าขอ้มูลท่ีไดใ้นรูปแบบ JSON  มาท าการสร้างกราฟ โดยแกน Y จะเป็นค่า
ของจ านวนของแรงดนัไฟฟ้า และในส่วนของแกน X จะเป็นค่าของเวลา และท าการค านวณหา 
 Vpeak to peak เพื่อน าค่า Vrms ท่ีไดไ้ปค านวณเป็น กระแส , วตัต ์, หน่วยไฟฟ้า , ค่าไฟฟ้า ( หน่วยบาท ) 

ในต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

เร่ิมตน้ 

รับค่าอินพุทท่ีมีค่าแรงดนัไฟฟ้า และ
ค่าของเวลา ท่ีอยูใ่นรูปแบบ JSON   

น าค่าท่ีไดม้า Plot กราฟเพื่อหาแรงดนัไฟฟ้าท่ีมค่ีามากสุดและค่า
นอ้ยสุดมาหาค่า 𝑣𝑟𝑚𝑠 

แสดงกราฟท่ี Plot ได ้

น าค่า 𝑣𝑟𝑚𝑠   มาเทียบกบัระดบัของเซ็นเซอร์โดยหารกบั 185 เพื่อ
จะไดค่้าของ กระแส และค านวณเป็น วตัต ์, หน่วยไฟฟ้า , บาท 

A 
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รูปที่ 3.5  แสดงการท างานของการรับค่าดิจิตอลมาค านวณเป็นผลลพัธท์างไฟฟ้า 

ตวัอย่างโปรแกรมในส่วนการท างานของการรับค่าดิจติอลมาค านวณเป็นค่าผลลพัธ์ทางไฟฟ้า 

1. <script type="text/javascript" src="highcharts.js"></script> 
2. <?php 
3. $json = shell_exec("sudo python /var/www/3208aiai.py"); 
4.  
5. $obj = json_decode($json); 
6.  
7. ?> 
8.  
9. <script> 
10. var arr_from_json = JSON.parse('<?php echo json_encode($obj);  ?>'); 
11. console.log(arr_from_json) 
12.  
13. $(function () { 
14.     $('#container').highcharts({ 
15.   credits: { 
16.            text: ' Electric bill estimation ' 
17.  
18.       }, 
19.   chart: { 
20.             type: 'spline', 
21.         }, 
22.   title: { 
23.    text: false 
24.   }, 
25.   rangeSelector : { 
26.    selected : 1, 
27.    inputEnabled: $('#container').width() > 480 
28.   }, 
29.   yAxis: { 
30.    type: 'logarithmic' 
31.   }, 
32.         series:  
33.   [{ 

แสดงค่าท่ีได ้

จบการท างาน 

A 
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34.                         data: arr_from_json, 
35.                         name: 'Electric Load' 
36.         } 
37.   ], 
38.   plotOptions: { 
39.    series: { 
40.     lineWidth: 2, 
41.     marker: { 
42.                    enabled: false 
43.                 } 
44.    } 
45.   } 
46.     }); 
47.  
48. var get = arr_from_json.map(function(v) { return v[1] }); 
49.  
50. var max = Math.max.apply(null,get); 
51. var min = Math.min.apply(null,get); 
52. var vpp = max-min ; 
53. var vrms = vpp* (Math.SQRT2 / 2) ; 
54. var vrmsget = vrms - (0.05 * vrms) ; 
55. var irms = vrmsget / 185 ; 
56. var pow = vrmsget*irms ; 
57. var kw = pow/1000 ; 
58. var unit = kw ; 
59. var cost = unit* 1.75 ;  
60.  
61. var getx = arr_from_json.map(function(v) { return v[0] }); 
62. var setx = getx ; 
63. console.log(setx); 
64. var gety = arr_from_json.map(function(v) { return v[1] }); 
65. var sety = gety ; 
66. console.log(sety); 
67.  
68. document.getElementById("vrmsget").innerHTML= vrmsget; 
69. document.getElementById("irms").innerHTML= irms; 
70. document.getElementById("kw").innerHTML= kw; 
71. document.getElementById("unit").innerHTML= unit; 
72. document.getElementById("cost").innerHTML= cost; 
73.  
74. document.getElementById("svrms").value = vrmsget; 
75. document.getElementById("sirms").value= irms; 
76. document.getElementById("skw").value= kw; 
77. document.getElementById("sunit").value= unit; 
78. document.getElementById("scost").value= cost; 
79.  
80. }); 
81. </script> 

  



31 
 

จากตวัอย่างโปรแกรมในส่วนการท างานของการรับค่าดิจิตอลมาค านวณเป็นค่าผลลพัธ์ทาง
ไฟฟ้าเป็นการเขียนในรูปแบบภาษา Javascript  

บรรทดัท่ี 3 เป็นค าสัง่ PHP เพื่อเรียกโปรแกรมท่ีแปลงสญัญาณอนาลอ๊กเป็นสญัญาณดิจิตอลมา
ใชง้านบนหนา้เวบ็เพจ 

บรรทดัท่ี 9 – 45 เป็นการสร้างฟังกช์นัเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดใ้นรูปแบบ JSON นั้นมาสร้างกราฟเพ่ือ

แสดงค่าท่ีได้ทั้ งหมดภายใน 1 วินาที โดยการเรียกการสร้างกราฟมาจาก Java ภายนอกของ
โปรแกรมท่ีมีช่ือว่า hightchart.js  

บรรทดัท่ี 47 - 68 เป็นการสร้างตวัแปรและใชฟั้งกช์นัในการค านวณเพื่อหาค่าต่าง ๆ ทางไฟฟ้า  
บรรทดัท่ี 70 – 80 เป็นการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากตวัแปรต่าง ๆ ไปแสดงผลบนเวบ็เพจ 

3.5. การท างานในส่วนของการแสดงผลบนเวบ็เพจ 

เป็นการน าขอ้มูลต่าง ๆ ทั้ง การแสดงผลกราฟ และค่าท่ีไดม้าแสดงผล รวมไปถึงการบนัทึก
ขอ้มูลปริมาณไฟฟ้าลงในฐานขอ้มูลเพ่ือดูขอ้มูลยอ้นหลงัของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้านั้นได ้

ตวัอย่างโปรแกรมในส่วนการท างานของการแสดงผลบนเวบ็เพจ 

1. <!DOCTYPE html>  

2. <html> 

3. <head> 

4. <title>Electric Load</title> 

5. <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;charset=utf-8" > 

6. <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 

7. <script type="text/javascript" src="jquery-1.11.2.min.js"></script> 

8. <link rel ="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap.min.css"> 

9. <link rel ="stylesheet" type="text/css" href="css/css.css"> 

10. <script type="text/javascript" src="js/bootstrap.min.js"></script> 

11. </head> 

12. <body> 

13. <div id="header" style="width: 80%;   margin: 2% 10% 3% 10%; height: 103px;" 

> 

14. <div > 

15. <img src="img/swu_logo.png" style="width: 10%; float: left;" > 

16. </div> 

17. <div > 

18. <img src="img/eg_logo.png" style="width: 10%; float: right;"> 

19. </div> 

20. <h4 style="text-align: center;  padding-top: 2%;"> 

21. การประมาณค่าไฟฟ้าและแสดงผลผ่านทางเวบ็เซิร์ฟเวอร์</h4> 
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22. <h4 style="text-align: center;  padding-top: 2%;"> 

23. Electric Bill Estimation using Raspberry Pi 

24. </h4> 

25. </div> 

26. <div id="container" style="height: 600px;"></div> 

27. <h2 class="text-center">กราฟแสดงการใชไ้ฟฟ้าในเวลา 1 วินาที</h2> 

28. <div class="container"> 

29. <form method="post" name="form1" action="#" > 

30. <div class="form-input-ele"> 

31. <div class="text-ele"> 

32. <label for="name-ele">ช่ือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า</label> 

33. </div> 

34. <div class="textbox-input"> 

35. <input type="name" name="eleload" class="form-control" id="seleload" 

placeholder="เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า / Load electric"> 

36. </div> 

37. </div> 

38. <div class="text-value"> 

39. <label for="name-value">ค่าท่ีวดัได ้/ Measurement Value</label> 

40. </div> 

41. <div class = "value" style="margin: 3% 9% 3% 10%;" > 

42. <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 

43. <span class="hidden-md label label-primary">Vrms = 

44. <span id="vrmsget"> </span> 

45. mV 

46. </span> 

47. </div> 

48. <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 

49. <span class="hidden-md label label-primary">Irms =  

50. <span id="irms"> </span> 

51. A 

52. </span> 

53. </div> 

54. <div class="clearfix visible-xs-block"></div> 

55. <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 

56. <span class="hidden-md label label-primary">Power = 

57. <span id="kw"> </span> 

58. W 

59. </span> 

60. </div> 

61. <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 

62. <span class="hidden-md label label-primary">Unit =  

63. <span id="unit"> </span> 

64. per 1 hour 

65. </span> 

66. </div> 

67. <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 
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68. <span class="hidden-md label label-primary">Cost = 

69. <span id="cost"> </span> 

70. Baths 

71. </span> 

72. </div> 

73. </div> 

74. <input name="vrms" id="svrms" type="hidden" value="1"> 

75. <input name="irms" id="sirms" type="hidden"  value="1"> 

76. <input name="kw" id="skw" type="hidden"  value="1"> 

77. <input name="unit" id="sunit" type="hidden"  value="1"> 

78. <input name="cost" id="scost" type="hidden"  value="1"> 

79. <div class="button-save"> 

80. <button type="submit"id="insert" class="btn btn-success">SAVE 

VALUE</button> 

81. </div> 

82. </form> 

83. </div> 

84. <?php 

85. if (!(empty($_POST['eleload']) ||empty($_POST['vrms']) || 

empty($_POST['irms']) || empty($_POST['kw']) || empty($_POST['unit']) || 

empty($_POST['cost'])))  

86. { 

87. $link = mysql_connect("localhost","root","1234"); 

88. if (!$link) 

89. { 

90. die('could not connet:' . mysql_error()); 

91. } 

92. $eleload = $_POST['eleload']; 

93. $vrms = $_POST['vrms']; 

94. $irms = $_POST['irms']; 

95. $kw = $_POST['kw']; 

96. $unit = $_POST['unit']; 

97. $cost = $_POST['cost'];  

98. $SQL = "INSERT INTO  `project`.`project` (`ID` ,`Name` ,`Vrms` ,`Irms` 

,`Power` ,`Unit` ,`Cost`)VALUES (NULL ,  '".$eleload."',  '".$vrms."',  '".$irms."',  

'".$kw."',  '".$unit."',  '".$cost."');"; 

99. $objQuery = mysql_query($SQL); 

100. //mysql_query($link, $SQL); 

101. mysql_close($link); 

102. //inform section 

103. echo '<script language="javascript">'; 

104. echo 'alert("บนัทึกส าเร็จ")'; 

105. echo '</script>'; 

106. } 

107. elseif (empty($_POST['eleload'])){ 

108. echo '<script language="javascript">'; 

109. echo 'alert("กรุณากรอกช่ือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเพ่ือบนัทึกลงฐานขอ้มูลดว้ยครับ!!!")'; 

110. echo '</script>'; 
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111. } 

112. else{ 

113. return null; 

114. } 

115. ?> 

116. </body> 

117. </html> 

จากตวัอยา่งโปรแกรมในส่วนการท างานในส่วนของการแสดงผลนั้น เป็นการเขียนในรูปแบบ

ภาษา PHP ในบรรทดัท่ี 98 - 115 เป็นค าสัง่การเช่ือมต่อฐานขอ้มูลเพ่ือท าการบนัทึกค่าปริมาณไฟฟ้า
ท่ีไดล้งบนฐานขอ้มูล ในส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีส าคญัส าหรับในการเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงัได ้



 
 

บทที่ 4  

การทดลองและผลการทดลองโครงงาน  

การทดลองค ร้ั ง น้ี มี ว ัต ถุประสงค์ เ พ่ื อทราบถึงป ริมาณกระแสไฟฟ้า ท่ี ไหลผ่ าน 
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า โดยการวดัผา่นเวบ็เซิร์ฟเวอร์และน าค่าท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัแคลมป์มิเตอร์เพื่อจะ
ไดท้ราบถึงค่าของความคลาดเคล่ือน อีกทั้งสามารถเรียกดูขอ้มูลท่ีไดท้ าการบนัทึกปริมาณไฟฟ้า
ยอ้นหลงั ดงันั้นจึงแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน คือ  การทดลองในส่วนของการวดัปริมาณการ
ใช้ไฟฟ้าผ่านเว็บเซิร์ฟเวอร์และการทดลองในส่วนของการบันทึกปริมาณการใช้ไฟฟ้าท่ีได้ลง  

Database และการเรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงั 

โดยเคร่ืองใช้ไฟฟ้าท่ีไดน้ ามาเป็นตัวอย่างในการทดสอบนั้นมีอยู่ 7 ชนิด และมีคุณสมบัติ 
(Specifications) ท่ีไดก้  าหนดไวจ้ากโรงงานของทางผูผ้ลิตของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดงัตารางท่ี 4.1  

ตารางที่ 4.1  แสดงขอ้มูลปริมาณไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิด 

อุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
ก าลงัไฟฟ้าทีค่่า 

Maximum ต่อการใช้
งาน 

1. ไดร์เป่าผม 220V ไม่ไดก้  าหนด 1300W 
2. เตารีด 220V ไม่ไดก้  าหนด 1000W 
3. หลอดไฟฟลูออ

เรสเซ็นต ์ขนาด 
36W (บาลาสอิเลค็
ทรอนิค ) 

220V ไม่ไดก้  าหนด 36W 

4. ตูเ้ยน็ขนาด 6.6 คิว 
220V 

 

ไม่เกิน 0.5 A เมื่อ
มอเตอร์ไม่มีการใช้

งาน 
ไม่ไดก้  าหนด 
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ตารางที่ 4.1  แสดงขอ้มูลปริมาณไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าแต่ละชนิด  (ต่อ) 

 

4.1. การทดลองในส่วนของการวดัปริมาณการใช้ไฟฟ้าผ่านเครือข่าย 
4.1.1. ขั้นตอนการทดลองกบัโหลดตวัตา้นทาน 

 

รูปที่ 4.1  แสดงโครงสร้างของวงจร 

4.1.1.1 ต่อวงจรตามรูปท่ี 4.1 ต่อโหลดตวัตา้นทาน ท่ีเต้ารับ โดยให้เอาท์พุทแรงดนั Vout 
ออกมาท่ีขา 7 ของบอร์ดเซ็นเซอร์ เพื่อส่งไปประมวลผลท่ีไอซีแปลงสัญญาณอนาล๊อกเป็นดิจิตอล 
จากนั้นจึงส่งค่าท่ีไดไ้ปค านวณท่ี Raspberry Pi model B 

อุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
ก าลงัไฟฟ้าทีค่่า 

Maximum ต่อการใช้
งาน 

5. LED TV 110 – 240V ไม่ไดก้  าหนด 45W 
6. คอมพิวเตอร์ PC  

(Power supply 
550W) 

220V ไม่ไดก้  าหนด 550W 

7. สว่านไฟฟ้า 220V 220V 220V 
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4.1.1.2. ต่อสาย Ethernet ดา้นหน่ึงเขา้กบั Network board บนบอร์ด Raspberry Pi model B
และอีกดา้นหน่ึงเขา้กบั Router เพื่อรับ IP Address ในการเขา้ URL 

4.1.1.3. ก  าหนด URL ของ Browser บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีต่ออยู่กบั Network เดียวกบั 

Raspberry Pi model B โดยในการทดลองไดก้  าหนดค่าเป็น http://192.168.1.148 ซ่ึงจะปรากฏหน้า
แรกของเวบ็ไซต ์จากนั้นเลือกท่ีปุ่ม “Start Measurement” ดงัรูปท่ี 4.2 

 

รูปที่ 4.2  แสดงหนา้ต่างหนา้แรกเมื่อเปิดเวบ็บราวเซอร์ 

4.1.1.4. ท าการเสียบโหลดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้ากบัเตา้รับจากปลัก๊สามตาท่ีไดเ้สียบจากเตา้รับของ
ตวัวดัผา่นระบบ Web server และน าแคลมป์มิเตอร์มาวดักระแสไฟฟ้าพร้อมกนั ตามรูปท่ี 4.2 
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รูปที่ 4.3  แสดงวิธีการต่อโหลดเขา้กบัระบบและการวดัแคลมป์มิเตอร์ 

4.1.1.5. ระบบจะท าการวดัค่าจากเซ็นเซอร์ตรวจจบักระแส และแสดงการวาดกราฟของค่า 
Vrms ท่ีฮอลเซ็นเซอร์วดัไดภ้ายใน 1 วินาที ดงัรูปท่ี 4.4 

 

รูปที่ 4.4  แสดงหนา้ต่างเมื่อท าการคลิกใหโ้ปรแกรมท าการวดักระแสไฟฟ้า 

4.1.1.6. ตรวจสอบการทดลองจากหนา้เวบ็เพจ 
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4.1.2 ผลของการทดลอง 

ผลของการทดลองท่ีไดจ้ากเคร่ืองวดัปริมาณในการใชไ้ฟฟ้านั้นจะเป็นค่าค านวณแลว้
ทั้งส้ิน แต่ค่าท่ีไดม้าแทจ้ริงนั้นไดม้าจากเซ็นเซอร์ตรวจจบักระแส ซ่ึงเซ็นเซอร์น้ีจะมีหน้าท่ีในการ
ตรวจจับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านเมื่อน าเค ร่ืองใช้ไฟฟ้ามาทดลอง  โดยเซ็นเซอร์ตรวจจับ
กระแสไฟฟ้าจะเอาท์พุทขอ้มูลแรงดนัไฟฟ้าท่ีเป็นสัญญาณแบบอนาล๊อก จึงไดน้ าค่าแรงดนัของ
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นมาเทียบระดบัของ IC MCP3208 ซ่ึงมีความละเอียดถึง 4096 ระดบั (12 bit) 

โดยสมการฟังกช์นัท่ีใชใ้นการเทียบผลลพัธคื์อ  

Volt = ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น  3300
float(4095)

  

 3300 คือ ค่าแรงดนัไฟฟ้าท่ีจ่ายใหก้บัเซ็นเซอร์ ซ่ึงในท่ีน้ีคือจ่ายให ้3.3V 

 4095 คือ การเทียบระดบัของไอซี MCP3208 ท่ีมีความระเอียด 4096 ระดบั (12bit) 

ซ่ึงค่าของกระแสท่ีแทจ้ริงท่ีไดว้ดัออกมานั้นไดใ้ชแ้คลมป์มิเตอร์ในการตรวจสอบซ่ึงเป็น
เคร่ืองท่ีมีความผดิพลาดอยูท่ี่   10% โดยประมาณ เพ่ือน าค่าท่ีไดจ้ากแคลมป์มิเตอร์นั้นมาตรวจสอบ
กบัการใชง้านจากการประมาณค่าไฟฟ้าและแสดงผลผา่นทางเว็บเซิร์ฟเวอร์ ในตารางท่ี 4.2 โดยได้

ทดสอบกบัอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 7 ชนิดท่ีไดก้ล่าวไวใ้นตารางท่ี 4.1 ขา้งตน้ โดยไดม้ีการทดสอบ
จ านวน 5 คร้ังในการทดสอบคร้ังละ 1 วินาทีโดยการวดัค่า 
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ตารางที่ 4.2  แสดงขอ้มูลกระแสท่ีวดัไดจ้ากเคร่ืองมือวดัแคลมป์มิเตอร์ การแสดงผลผา่นเวบ็

เซิร์ฟเวอร์ และร้อยละความคลาดเคล่ือน 
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จากขอ้มูลท่ีวดัไดม้านั้นซ่ึงเป็นค่าท่ีไดม้าจากแคลมป์มิเตอร์และจากการแสดงผลผ่านเว็บ 
เซิร์ฟเวอร์ซ่ึงไดน้ ามาหาค่าร้อยละความคลาดเคล่ือนเพื่อทราบถึงอตัราท่ีผดิพลาดจากแคลมป์มิเตอร์ 

โดยสมการหาร้อยละความผดิพลาดคือ 

ร้อยละความผดิพลาด (% Error)   
 ค่าท่ีทดลองได ้ค่าท่ีแทจ้ริง 

ค่าที่แทจ้ริง
       

โดยไดเ้ฉล่ียกระแสท่ีไดใ้นแต่ละอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเพื่อทราบถึงค่าเฉล่ียของกระแสท่ี

ไหลผา่นอุปกรณ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีไดใ้นการทดลองทั้งหมด 

โดยสมการหาค่าเฉล่ียคือ  

x
x = 

N
 

x     =  ผลของค่าเฉล่ียทั้งหมด 

x   = ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

N     = จ านวนของขอ้มูล 

 และไดห้าค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน ( SD ) เพ่ือไดท้ราบถึงค่าของขอ้มูลกระแสท่ีไหลผา่นนั้นว่า

ไดม้ีค่าท่ีกระจายออกจากค่าเฉล่ียไปหรือไม่  

 โดยสมการหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานคือ 

SD   x - x
= 

N - 1
  

 SD = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

 X   = ขอ้มูล 

 x   =  ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 

N  = จ านวนของขอ้มูล 
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ตารางที่ 4.3  แสดงค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของกระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดแ้ต่ละเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

 
  

อุปกรณ์
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า 

ค่าเฉลีย่ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 
IClamp I Error IClamp I 

1.ไดร์เป่าผม 5.74 5.52 3.89 % 0.014 0.037 
2.เตารีด 4.61 4.45 -3.50 % 0.033 0.031 
3.หลอดไฟฟ้า 0.20 0.35 73.54 % 0.008 0.014 
4.ตูเ้ยน็ขนาด 
6.6 คิว 

0.60 0.93 79.45 % 0.48 0.48 

5. 
คอมพิวเตอร์ 
PC (Power 
supply 550W) 

0.38 0.70 83.10 % 0.014 0.014 

6.LED TV 0.35 0.61 73.99 % 0.022 0.0063 
7. สว่านไฟฟ้า 0.88 1.032 17.29 % 0.015 0.023 
ค่าเฉลีย่   45.71 %   
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4.2. การทดลองในส่วนของการบันทกึปริมาณการใช้ไฟฟ้าที่ได้ลง  Database 
ในการทดลองน้ีจะเป็นการบันทึกข้อมูลท่ีวดัได้จากเว็บเซิร์ฟเวอร์เพ่ือบันทึกข้อมูลช่ือของ

เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ปริมาณของการใชไ้ฟฟ้าท่ีแสดงผลนั้น เพ่ือสามารถดูยอ้นหลงัได ้ 

4.2.1 ขั้นตอนในการทดลอง 

4.2.1.1 เม่ือท าการวดัเสร็จเรียบร้อยแลว้นั้น ท าการใส่ช่ือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าลงไปในช่อง  
ช่ือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าดงัรูปภาพท่ี 4.5 

รูปภาพที่ 4.5  แสดงการใส่ช่ือของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเพื่อท าการบนัทึก 

4.2.1.2  ท าการบนัทึกขอ้มูลท่ีได ้โดยกดปุ่ม SAVE VALUE ท่ีปุ่มสีเขียวในรูปท่ี 4.5 

4.2.2 ผลของการทดลอง 

ในกรณีท่ีอยากทราบขอ้มูลการใชง้านของอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละชนิดยอ้นหลงั ให้ก  าหนด 
URL ของ Browser บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีต่ออยูก่บั Network เดียวกบั Raspberry Pi model B โดย

ตั้งค่าเป็น http://192.168.1.148 จากนั้นเลือกท่ีปุ่ม “History” ดงัรูปท่ี 4.6 

http://192.168.1.148/
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รูปที่ 4.6  แสดงหนา้หลกัเพื่อท าการเลือกในการดูขอ้มูลยอ้นหลงั 

4.2.1.2 แสดงผลการใชไ้ฟฟ้าของอุปกรณ์แต่ละชนิดยอ้นหลงั ตามรูปท่ี 4.5 

 

รูปที่ 4.7  แสดงหนา้บราวเซอร์เพื่อท าการดูขอ้มูลยอ้นหลงั
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1. สรุปผลของโครงงาน 
โครงงานน้ีเป็นการแสดงผลการใช้กระแสไฟฟ้าโดยใช้เซิร์ฟเวอร์ขนาดเล็ก ซ่ึงเป็นการ

ออกแบบโดยใช ้Raspberry Pi model B มาท าเป็นเซิร์ฟเวอร์ จึงสามารถง่ายต่อการเคล่ือนยา้ยไปใช้
งานในท่ีต่าง และสามารถทราบถึงปริมาณการใช้ไฟฟ้าของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีน ามาวดัเพื่อมีการ
บริหารจดัการในการใชง้านไดเ้ป็นอย่างดี อาจท าให้ประหยดัค่าใชจ่้ายไดใ้นบางส่วน ซ่ึงในระบบ

สามารถท่ีจะแสดงค่าของกระแสไฟฟ้าผ่านเว็บเซิร์ฟเวอร์ เป็นส่ิงท่ีมีประโยชน์ในการแสดงผลใน
ตอนท่ีเคร่ืองใช้ไฟฟ้านั้ นได้มีการท างานอยู่ตลอดเวลา จึงท าให้เราไม่ต้องเดินทางไปวัดค่า
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น ณ สถานท่ีตั้งของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าได ้จึงเป็นการประหยดัเวลาในส่วนหน่ึง  

ในการทดลองนั้นไดท้ าการทดลอง 5 คร้ังการทดลองของทุก ๆ โหลดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าโดยน าค่า

กระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากเวบ็เซิร์ฟเวอร์เทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากแคลมป์มิเตอร์ และน าไปหาค่าเฉล่ียของ
กระแสท่ีไหลผา่นทั้ง 5 คร้ัง หาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ือทราบของการกระจายของขอ้มูลท่ีไดใ้นแต่
ละอุปกรณ์ของเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า โดยโหลดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีท าการวดักระแสได้ดีท่ีสุดและตรงกับ
กระแสจากแคลมป์มิเตอร์นั้นก็คือ เตารีด โดยมีความคลาดเคล่ือนอยู่ท่ี 3.50% มีค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานของขอ้มูลจากแคลมป์มิเตอร์ (SD Iclamp) คือ 0.014 และขอ้มูลท่ีไดจ้ากเวบ็เซิร์ฟเวอร์ (SD I) 

คือ 0.37  

โหลดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีท าการวดักระแสไดแ้ยท่ี่สุดท่ีมีความผดิพลาดมากสุดนั้นคือ คอมพิวเตอร์ 
PC (Power supply 550W) โดยมีความคลาดเคล่ือนอยู่ท่ี 83.10% มีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูล
จากแคลมป์มิเตอร์ (SD Iclamp) คือ 0.014 และขอ้มูลท่ีไดจ้ากเวบ็เซิร์ฟเวอร์ (SD I) คือ 0.014  

โดยผลการทดลองพบว่าค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านมาแสดงผลบนเว็บเซิร์ฟเวอร์นั้นท่ีไดเ้ทียบ
กบัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านกับแคลมป์มิเตอร์ ไดมี้ค่าความผิดพลาดเฉล่ียทั้งหมดของโหลด
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีน ามาทดสอบคือ  45.71 % โดยรวมกบัค่าความผดิพลาดของอุปกรณ์ท่ีน ามาใช ้ 
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ในส่วนของระบบเซิร์ฟเวอร์โดยใช ้Raspberry Pi model B นั้นสามารถท าการส่ือสารผ่าน
โปรโตคอล TCP/IP และโปรโตคอล SSH ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและเสถียรภาพในการใชง้าน
ค่อนขา้งดีในระดบัหน่ึงดว้ย 

5.2. ปัญหาที่พบในโครงงาน 
จากการทดลองในส่วนของค่าท่ีแสดงผลออกมานั้น  ค่าความคลาดเคล่ือนระหว่างค่าท่ีวดัไดจ้าก

แคลมป์มิเตอร์กบัค่าท่ีวดัไดจ้ากเวบ็เซิร์ฟเวอร์ อาจมีสาเหตุไดห้ลายส่วน คือ  

1. ในส่วนของอุปกรณ์ท่ีน ามาท าเป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงคือ Raspberry Pi model B ซ่ึง 
เป็นคอนโทรนเลอร์ท่ีไม่มีชิพแปลงสัญญาณอนาล๊อกเป็นสัญญาณดิจิตอลในตัว จึงต้องมีไอซี 
MCP3208 ในการแปลงสญัญาณเป็นดิจิตอล ซ่ึงอาจท าให้ค่าอนาล๊อกท่ีแปลงมานั้นท าให้ผิดพลาด
จากความเป็นจริงจึงท าใหท้ างานผดิพลาดได ้

2. เซ็นเซอร์ ACS712 ท่ีไดน้ ามาตรวจจบักระแสไฟฟ้านั้น ไดมี้ความผิดพลาดในการ

ท างานอยูท่ี่   5% ตามคุณสมบติัเฉพาะของเซ็นเซอร์ ( Data sheet ) 
3. แคลมป์มิเตอร์ท่ีน ามาทดสอบนั้นมีค่าความผิดพลาดอยู่ท่ี 10% จึงท าให้ผลการ

ทดลองนั้นมีความผดิพลาดเกิดข้ึน 
4. Adapters ท่ีน ามาจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงให้กบั Raspberry Pi model B นั้นอาจไม่มี

เสถียรภาพพอเน่ืองจาก Raspberry Pi model B นั้นต้องจ่ายไฟให้กับเซ็นเซอร์ ACS712 และ  
ไอซี MCP3208 อาจท าใหอุ้ปกรณ์นั้นท างานไม่เสถียรภาพ 

5. โหลดเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าท่ีไดน้ ามาใชน้ั้น โหลดท่ีมีวงจรในการเก็บประจุกระแสไฟฟ้า
ซ่ึงตอ้งการให้เกิดการส่งกระแสไฟฟ้าไปยงัเคร่ืองใช้ไฟฟ้าให้อย่างมีเสถียรภาพจึงอาจเกิดให้มี
ขอ้ผดิพลาดในการวดัไดเ้กิดข้ึน 

5.3. ข้อเสนอแนะ 
ผลจากการทดลองในเร่ืองของการประเมินค่าไฟฟ้าโดยแสดงผลผา่น Web Server นั้น ไดท้ราบ

ถึงปัญหาท่ีเกิดจากการทดลองท่ีได้ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีสูงปานกลาง จึงท าให้ทราบถึงแนว
ทางการแกข้อ้ผิดพลาดต่าง ๆ โดยสามารถแยกเป็น 2 ส่วนคืออาจเกิดจาก ส่วนของฮาร์ดแวร์และ
ซอฟตแ์วร์  
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ฮาร์ดแวร์ 

1. ในส่วน ตัวคอนโทรนเลอร์อาจจะใช้ตัวท่ีมีชิพท่ีแปลงสัญญาณอนาล๊อกเป็น
ดิจิตอลแบบฝังตัว เน่ืองจากจะได้มีความแม่นย  าในการแปลงสัญญาณได้ดียิ่งมากข้ึนแต่ต้องดู 
คุณลกัษณะเฉพาะและขอ้จ ากดัของคอนโทรนเลอร์นั้นดว้ยว่าสามารถใชง้านและประมวลผลเว็บได้
ดีหรือไม ่

2. ออกแบบวงจรกรองสัญญาณรบกวนในการวัดกระแสให้กับไอซีวัดกระแส 
ACS712 เพื่ออาจช่วยในการลดค่าความผดิพลาดท่ีไดล้ดลง 

3. เปล่ียนแคลมป์มิเตอร์ท่ีไดม้ีมาตรฐานมากกว่าเดิม แต่อาจมีราคาแพงในการเปล่ียน
เพื่อน ามาวดัเพื่อหาค่ากระแสท่ีไหลผา่นไดจ้ริง 

4. ออกแบบวงจรในการจ่ายกระแสไฟฟ้ากระแสตรงให้กบัอุปกรณ์ท่ีน ามาใชง้านให้
มีประสิทธิภาพใหดี้ยิง่ข้ึนกว่าเดิม 

ซอฟตแ์วร์ 

1. พัฒนาอัลกอริ ทึมในการกรองสัญญาณรบกวนท่ี เ กิด ข้ึนจากการวัดให้มี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน อาทิเช่น ในการใชห้ลกัการของ Curve fitting เพื่อพฒันากราฟท่ีไดใ้ห้เป็น
กราฟรูปไซน์ท่ีสามารถบ่งบอกจุดสูงสุดและต ่าสุดเพื่อให ้Vpeak to peak ไดอ้ยา่งแทจ้ริง 

2. ออกแบบฐานขอ้มูลใหส้ามารถเก็บขอ้มูลเพื่อน าขอ้มูลท่ีไดไ้ปวิเคราะห์ผลการใช้
ไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนเพ่ือใหเ้กิดกราฟสถิติในการใชไ้ฟฟ้าเพ่ือในการบริหารจดัการท่ีดียิง่ข้ึน 
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3208 
#!/usr/bin/python 
 
import spidev 
import time 
import datetime 
import json 
import numpy as np 
# Open SPI bus 
spi = spidev.SpiDev() 
spi.open(0,0) 
 
# Function to read SPI data from MCP3008 chip 
# Channel must be an integer 0-7 
def ReadChannel(channel): 
    r = spi.xfer2([4 | 2 |(channel>>2), (channel &3) << 6,0]) 
    adc_out = ((r[1]&15) << 8) + r[2] 
    return adc_out 
 
# Function to convert data to voltage level, 
# rounded to specified number of decimal places. 
def ConvertVolts(data,places): 
  volts = (data * 3300) / float(4095) 
  volts = round(volts,places) 
  return volts 
 
data = [] 
whilerun = 1 
t1 = datetime.datetime.now() 
while whilerun == 1: 
  t2 = datetime.datetime.now() 
  ValueTime = (t2-t1).microseconds 
  if (ValueTime >= 0): 
   amplevel = ReadChannel(0) 
   ampvolt = (ConvertVolts(amplevel,3)) 
   data.append([ValueTime,ampvolt]) 
 
# microseconds 
  if (ValueTime >= 999000): 
   whilerun = 0 
 
#print(data); 
#print("12"); 
print(json.dumps(data)); 
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index 

<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;charset=utf-8" > 
  <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 
  <script type="text/javascript" src="jquery-1.11.2.min.js"></script> 
  <link rel ="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap.min.css"> 
  <link rel ="stylesheet" type="text/css" href="css/css.css"> 
  <script type="text/javascript" src="js/bootstrap.min.js"></script> 

 <title>หน้าแรก - Electric bill Estimation Project</title> 

 
 <style media="screen" type="text/css"> 
 
html, body, .container{ 
    height: 100%; 
} 
.container{ 
    display: table; 
    vertical-align: middle; 
    padding-top: 50px; 
} 
.vertical-center-row{ 
    display: table-cell; 
    vertical-align: middle; 
} 
 
</style> 
</head> 
<body> 
 <div class="container"> 
 <div class="row"> 
 <!-- <div class="col-md-6"> 
 <img src="img/swu_logo.png" class="img-circle"> 
 </div> --> 
  
 <img src="img/eg_logo.png" class="img-circle img-responsive center-
block"> 
  </div> 
 <h3 class="text-center">Electric bill estimation using Raspberry Pi</h3> 

 <h3 class="text-center">การประมาณค่าไฟฟ้าและแสดงผลผ่านทางเว็บเซิฟเวอร์</h3> 

 <div class="well center-block" style="max-width: 400px;"> 
 <a href="project.php" class="btn btn-primary btn-lg btn-block">start 
measurement</a> 
 <a href="logs.php" class="btn btn-default btn-lg btn-block">History</a> 
  </div> 
 </div> 
</body> 

</html> 
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project 

<!DOCTYPE html>  
<html> 
<head> 
 <title>Electric Load</title> 
 <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;charset=utf-8" > 
 <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 
 <script type="text/javascript" src="jquery-1.11.2.min.js"></script> 
 <link rel ="stylesheet" type="text/css" href="css/bootstrap.min.css"> 
 <link rel ="stylesheet" type="text/css" href="css/css.css"> 
 <script type="text/javascript" src="js/bootstrap.min.js"></script> 
</head> 
<body> 
<div id="header" style="width: 80%;   margin: 2% 10% 3% 10%; height: 103px;" 
> 
 <div > 
  <img src="img/swu_logo.png" style="width: 10%; float: left;" > 
 </div> 
 <div > 
  <img src="img/eg_logo.png" style="width: 10%; float: right;"> 
 </div> 
 <h4 style="text-align: center;  padding-top: 2%;"> 

  การประมาณค่าไฟฟ้าและแสดงผลผ่านทางเว็บเซิฟเวอร์</h4> 

 <h4 style="text-align: center;  padding-top: 2%;"> 
  Electric bill estimation using Raspberry Pi 
 </h4> 
</div> 
<div id="container" style="height: 600px;"></div> 
 

<h2 class="text-center">กราฟแสดงการใช้ไฟฟ้าในเวลา 1 วินาท<ี/h2> 

<?php 
 
mb_internal_encoding("UTF-8");  
header('Content-Type: text/html; charset=utf-8'); 
 
error_reporting(E_ALL); 
ini_set("display_errors", 1); 
 
?> 
 
<script type="text/javascript" src="highcharts.js"></script> 
 
 
<?php 
$json = shell_exec("sudo python /var/www/3208aiai.py"); 
 
$obj = json_decode($json); 
 
?> 
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<script> 
var arr_from_json = JSON.parse('<?php echo json_encode($obj);  ?>'); 
console.log(arr_from_json) 
 
$(function () { 
    $('#container').highcharts({ 
  credits: { 
            text: ' Electric bill estimation ' 
        }, 
  chart: { 
            type: 'spline', 
        }, 
  title: { 
   text: false 
  }, 
  rangeSelector : { 
   selected : 1, 
   inputEnabled: $('#container').width() > 480 
  }, 
  yAxis: { 
   type: 'logarithmic' 
  }, 
        series:  
  [{ 
                        data: arr_from_json, 
                        name: 'Electric Load' 
         } 
  ], 
  plotOptions: { 
   series: { 
    lineWidth: 2, 
    marker: { 
                    enabled: false 
                } 
   } 
  } 
    }); 
 
var get = arr_from_json.map(function(v) { return v[1] }); 
 
 
var max = Math.max.apply(null,get); 
var min = Math.min.apply(null,get); 
var vpp = max-min ; 
var vrms = vpp* (Math.SQRT2 / 2) ; 
var vrmsget = vrms - 50 - (0.03 * vrms) ; 
var irms = vrmsget / 185 ; 
var pow = vrmsget*irms ; 
var kw = pow/1000 ; 
var unit = kw ; 
var cost = unit* 1.75 ;  
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var getx = arr_from_json.map(function(v) { return v[0] }); 
var setx = getx ; 
console.log(setx); 
var gety = arr_from_json.map(function(v) { return v[1] }); 
var sety = gety ; 
console.log(sety); 
 
 
document.getElementById("vrmsget").innerHTML= vrmsget; 
document.getElementById("irms").innerHTML= irms; 
document.getElementById("kw").innerHTML= kw; 
document.getElementById("unit").innerHTML= unit; 
document.getElementById("cost").innerHTML= cost; 
 
document.getElementById("svrms").value = vrmsget; 
document.getElementById("sirms").value= irms; 
document.getElementById("skw").value= kw; 
document.getElementById("sunit").value= unit; 
document.getElementById("scost").value= cost; 
 
}); 
</script> 
<div class="container"> 
<form method="post" action="#"> 
  <div class="form-input-ele"> 
   <div class="text-ele"> 

   <label for="name-ele">ช่ือเคร่ืองใช้ไฟฟ้า</label> 

   </div> 
   <div class="textbox-input"> 
   <input type="name" name="eleload" class="form-control" 

id="seleload" placeholder="เคร่ืองใช้ไฟฟ้า / Load electric"> 

   </div> 
  </div> 
  <div class="text-value"> 

   <label for="name-value">ค่าที่วดัได้ / Measurement Value</label> 

  </div> 
 
  <div class = "value" style="margin: 3% 9% 3% 10%;" > 
   <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 
         <span class="hidden-md label label-primary">Vrms = 
     <span id="vrmsget"> </span> 
     mV 
    </span> 
      </div> 
   
   <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 
    <span class="hidden-md label label-primary">Irms =  
     <span id="irms"> </span> 
     A 
    </span> 
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      </div> 
 
      <div class="clearfix visible-xs-block"></div> 
      <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 
         <span class="hidden-md label label-primary">Power = 
     <span id="kw"> </span> 
     kW 
     </span> 
      </div> 
   <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 
                <span class="hidden-md label label-primary">Unit =  
     <span id="unit"> </span> 
     per 1 hour 
    </span> 
      </div> 
            <div class="col-xs-6 col-sm-3"> 
    <span class="hidden-md label label-primary">Cost = 
     <span id="cost"> </span> 
     Baths 
    </span> 
   </div> 
  </div> 
 
 <input name="vrms" id="svrms" type="hidden" value="1"> 
 <input name="irms" id="sirms" type="hidden"  value="1"> 
 <input name="kw" id="skw" type="hidden"  value="1"> 
 <input name="unit" id="sunit" type="hidden"  value="1"> 
 <input name="cost" id="scost" type="hidden"  value="1"> 
 
 <div class="button-save"> 
  <button type="submit" id="insert" class="btn btn-success">SAVE 
VALUE</button> 
 </div> 
</form> 
</div> 
<?php 
 
if (!(empty($_POST['eleload']) ||empty($_POST['vrms']) || empty($_POST['irms']) 
|| empty($_POST['kw']) || empty($_POST['unit']) || empty($_POST['cost'])))  
{ 
 
 $link = mysql_connect("localhost","root","1234"); 
 if (!$link) 
 { 
  die('could not connet:' . mysql_error()); 
 } 
 
 $eleload = $_POST['eleload']; 
 $vrms = $_POST['vrms']; 
 $irms = $_POST['irms']; 
 $kw = $_POST['kw']; 
 $unit = $_POST['unit']; 
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 $cost = $_POST['cost'];  
 
 $SQL = "INSERT INTO  `project`.`project` (`ID` ,`Name` ,`Vrms` ,`Irms` 
,`Power` ,`Unit` ,`Cost`)VALUES (NULL ,  '".$eleload."',  '".$vrms."',  '".$irms."',  
'".$kw."',  '".$unit."',  '".$cost."');"; 
 
$objQuery = mysql_query($SQL); 
 //mysql_query($link, $SQL); 
 mysql_close($link); 
 
 //inform section 
 echo '<script language="javascript">'; 

 echo 'alert("บนัทึกส าเร็จ")'; 

 echo '</script>'; 
} 
elseif (empty($_POST['eleload'])){ 
 echo '<script language="javascript">'; 

 echo 'alert("กรุณากรอกช่ือเคร่ืองใช้ไฟฟ้าเพ่ือบนัทึกลงฐานข้อมูลด้วยครับ!!!")'; 

 echo '</script>'; 
} 
else{ 
 return null; 
} 
?> 
 
</body> 
</html 
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