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บทคัดย่อ 

 
  การคมนาคมทางเรือเป็นปัจจัยสำคัญในการขับเคลื่อนระบบการค้าระหว่างประเทศ
มาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน เนื่องจากสามารถรองรับการขนส่งสินค้าที่มีปริมาณและน้ำหนักมาก อีก
ทั้งยังมีต้นทุนค่าระวางที่ต่ำกว่าการขนส่งรูปแบบอื่น จึงเป็นช่องทางหลักในการนำเข้าและส่งออกของ
ประเทศไทย อย่างไรก็ตาม การพัฒนาประสิทธิภาพของระบบขนส่งทางเรือยังคงเป็นประเด็นท้าทาย
ที่ต้องอาศัยเทคโนโลยีมาช่วยเสริมสร้างความรวดเร็วและความแม่นยำ แนวคิด สมาร์ทเพียร์ (Smart 
Pier) อาศัยระบบอัตโนมัติและการควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์เข้ามาบริหารจัดการกระบวนการทำงาน 
เช่น การใช้เซนเซอร์ เครื่องจักรอัตโนมัติ และระบบควบคุม PLC เพ่ือทดแทนการทำงานที่ซ้ำซ้อน ลด
ความผิดพลาดจากมนุษย์ และเพ่ิมเสถียรภาพในการขนส่ง โดยเครื่องจักรในระบบอัตโนมัติแบ่งได้เป็น 
2 ประเภท ได้แก่ ระบบกึ่งอัตโนมัติที่ยังต้องอาศัยแรงงานมนุษย์ในบางส่วน และระบบอัตโนมัติเต็ม
รูปแบบที่ทำงานทุกขั้นตอนด้วยคอมพิวเตอร์ การประยุกต์ใช้สมาร์ทเพียร์ในระบบท่าเรือจึงถือเป็น
การสร้างต้นแบบของท่าเรืออัจฉริยะที่สามารถยกระดับมาตรฐานการขนส่งทางเรือของไทยให้มีความ
น่าเชื่อถือ เสถียร และสอดคล้องกับทิศทางการพัฒนาทางอุตสาหกรรมและโลจิสติกส์สมัยใหม่ 
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Abstract 

  Maritime transportation has long been a crucial element of international 
trade, as it remains the only mode capable of handling large volumes and heavy cargo at 
lower freight costs compared to other means of transport. It is also the primary channel for 
Thailand’s imports and exports. Nevertheless, enhancing the efficiency of maritime 
transport continues to be a key challenge, requiring the integration of advanced 
technologies to ensure speed, accuracy, and reliability. The concept of a Smart Pier 
incorporates automation systems and computer-based controls to manage port operations. 
This involves the use of sensors, automated machinery, and programmable logic controllers 
(PLCs) to reduce repetitive tasks, minimize human error, and enhance system stability. 
Automated machinery can be categorized into semi-automatic systems, which still require 
human involvement for precision tasks, and fully automatic systems, which operate entirely 
under computer control. Implementing Smart Pier technology in maritime transport 
provides a prototype for intelligent port systems that significantly improve reliability, 
stability, and operational efficiency. It also aligns with industrial and logistics modernization, 
strengthening Thailand’s maritime competitiveness in the global trade system. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การคมนาคมทางเรือ เป็นส่วนสำคัญส่วนหนึ่งของระบอบการค้าระหว่างประเทศ ตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน เพราะเป็นเพียงการขนส่งชนิดเดียวที่ขนสินค้าได้มีปริมาณน้ำหนักที่มาก ค่าระวางมี
ราคาถูกกว่าการขนส่งชนิดอื่น และการขนส่งทางเรือยังเป็นที่นิยมสำหรับการขนส่งสินค้าทั้งขาเข้า
และขาออกของไทย 

 สมาร์ทเพียร์เป็นการสั่งงานอัตโนมัติ ระบบอัตโนมัติ คือ ระบบที่ทำงานผ่านการควบคุมจาก
คอมพิวเตอร์ อาจจะเป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถเริ่มทำงานได้ด้วยตัวเองตามโปรแกรมที่
มนุษย์เป็นผู้ควบคุมไว้ เช่นระบบรดน้ำอัตโนมัติ ระบบตอบรับโทรศัพท์อัตโนมัติ ระบบอัตโนมัติเข้ามา
มีบทบาทมากขึ้นในปัจจุบันทั้งในด้านวิศวกรรม อุตสาหกรรม และรวมไปถึงการดำเนินชีวิตประจำวัน
ของมนุษย์ ระบบอัตโนมัติถูกคิดค้นมาเพื่อให้สามารถลดการใช้ทรัพยากรที่ไม่จำเป็น และตอบสนอง
ความต้องการของมนุษย์ 

ในด้านอุตสาหกรรมจะเห็นการใช้ระบบอัตโนมัติมากขึ้น เนื่องจากด้านอุตสาหกรรมต้องการที่
จะลดค่าใช้จ่ายและเพิ่มคุณภาพให้กับสินค้าหรือบริการ ระบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรมเช่น หุ่นยนต์
อุตสาหกรรม (Industrial Robots) รถขนส่งAGV สายพานการผลิต (Conveyer) รวมทั้งระบบ PLCs 
(Programmable Logic Control) เป็นต้น การใช้เทคโนโลยีดังกล่าวเข้ามาช่วยในอุตสาหกรรม
สามารถช่วยแก้ไขปัญหาที่เกิดจากมนุษย์ (Human Error) และเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตมาก
ยิ่งขึ้น 

เครื่องจักรในระบบอัตโนมัติมี 2 ประเภทได้แก ่
1. ระบบเครื ่องจักรกึ ่งอัตโนมัติ หมายถึงระบบเครื ่องจักรที ่ใช้งานผ่านการควบคุมจาก

คอมพิวเตอร์แค่บางส่วน ในส่วนที่เหลือยังต้องอาศัยการทำงานโดยมนุษย์ เนื่องจากเป็นงานที่ต้องการ
ความแม่นยำ และความละเอียดสูง 

2. ระบบเครื่องจักรอัตโนมัติ หมายถึงเครื่องจักรที่นำเอาคอมพิวเตอร์เข้ามามีส่วนช่วยในการ
ควบคุมหรือการทำงานในทุกขั้นตอน โดยจะให้เรามีหน้าที่ในการออกคำสั่ง ดูแล รักษาระบบเครื่อง
เพียงเท่านั้น การทำงานโดยใช้ระบบเครื่องจักรอัตโนมัติทุกขั้นตอนจะเหมาะกับงานที่ต้องการการ
ควบคุมอย่างเต็มที่เต็มรูปแบบ ไม่ว่าจะเป็นในเรื่องด้านคุณภาพหรือความสะอาด อีกท้ังยังใช้ในงานที่
ไม่สามารถใช้คนทำได้ เช่น งานที่ต้องใช้อุณหภูมิสูงๆเกินกว่าที่คนเราจะสามารถทนได้  ซึ่งเราจะมี
หน้าที่การรับผิดชอบในการดูแลรักษาเครื่องจักรเท่านั้น 
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ดังนั้นการใช้สมาร์ทเพียร์ในการควบคุมระบบการขนส่งทางเรือเพื่อเป็นระบบต้นแบบในการใช้
สมาร์ทเพียร์ที ่เพิ ่มประสิทธิภาพการทำงานในระบบขนส่งทางเรือโดยสมาร์ทกริดซึ ่งการเพิ ่ม
ประสิทธิภาพในระบบการขนส่งทางเรือเป็นการพัฒนาสมาร์ทกริดให้รองรับระบบควบคุมการขนส่ง
ทางทำให้ระบบการขนส่งทางเรือมีความน่าเชื่อถือในการทำงานและมีความเสถียร  

 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
    1.2.1 เพ่ือให้ได้ระบบต้นแบบในการใช้สมาร์ทเพียร์ในการควบคุมระบบคมนาคมทางเรือ  
    1.2.2 เพื่อพัฒนาการควบคุมระบบคมนาคมทางเรือให้มีประสิทธิภาพในการคำนวณจำนวน
ผู้โดยสารที่ท่าเทียบเรือจะสามารถรับน้ำหนักได้ 
 
1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
    1.3.1 ได้ทราบถึงหลักการทำงานของสมาร์ทเพียร์ในระบบควบคุม 
    1.3.2 ได้ทราบถึงหลักการทำงานของสมาร์ทเพียร์ในระบบควบคุม 
 
1.4 นิยำมศัพท์ 
 ระบบควบคุม (Control System) หมายถึง การควบคุมระบบหรือสิ่งที่ผู้ออกแบบต้องการ
ควบคุมให้ได้ค่าผลลัพธ์ในรูปแบบของเอาต์พุตที่ต้องการซึ่งทำได้โดยการป้อนค่าอินพุตให้กับระบบโดย
นิยามศัพท์พ้ืนฐานของระบบควบคุมมีดังนี้ 
 1. อินพุต (Input) หมายถึง การสัญญาณเข้าที่ต้องการป้อนให้กับระบบรับรู้ซึ่งอาจแสดงใน
รปูแบบของสัญญาณทางไฟฟ้า 
 2. ระบบ (System) หมายถึงสิ่งที่ต้องการหรือระบบที่ต้องการควบคุม ซึ่งจะประกอบด้วยชุด
ควบคุมกระบวนการ (Process) ซึ่งอาจเป็นเครื่องมืออุปกรณ์หรือเครื่องจักร 
 3. ระบบควบคุมวงเปิด (Open-Loop Control) หมายถึงระบบควบคุมที่ไม่ได้ใช้สัญญาณ
จากเอาต์พุต มาบ่งบอกถึงลักษณะการควบคุม 
 4. ระบบควบคุมวงปิด (Closed-Loop Control) หรือระบบป้อนกลับ (Feedback Control) 
หมายถึงระบบควบคุมที่ใช้สัญญาณจากเอาต์พุตมาบ่งบอกหรือคำนวณค่าที่เหมาะสมสำหรับการ
ควบคุม 
 5. เอาต์พุต (Output) หมายถึง ผลของการทำงานของระบบที่ผ่านการควบคุมซึ่งจะแสดงใน
รูปแบบ ผลตอบสองทางกล (Mechanical Response) และผลตอบสนองทางไฟฟ้า (Electrical 
Response) 



 3 

 Arduino เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบ Open Source คือ
มีการเปิดเผยข้อมูลทั้งด้าน Hardware และ Software ตัว บอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาให้ใช้งาน
ได้ง่าย ดังนั้นจึงเหมาะสำหรับผู้เริ่มต้นศึกษา ทั้งนี้ผู้ใช้งานยังสามารถดัดแปลง เพ่ิมเติม พัฒนาต่อยอด
ทั้งตัวบอร์ด หรือโปรแกรมต่อได้อีกด้วย 
 อัลตราโซนิกเซ็นเซอร์ (Ultrasonic Sensor) เป็นเซนเซอร์ (Sensor) ที่ทำงานโดยอาศัยคลื่น
เสียงที่มีความถี่สูงกว่า 20 กิโลเฮิร์ต (kHz) ซึ่งเป็นคลื่นในย่านที่มนุษย์ไม่สามารถได้ยินเสียง เซนเซอร์
ชนิดอัลตราโซนิกทำงานโดยอาศัยการกระจาย หรือการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียงไปกระทบกับพ้ืนผิวของ
ตัวกลาง ซึ่งอาจเป็นของแข็งหรือของเหลว บางส่วนของคลื่นเสียงจะแทรกผ่านเข้าไปในตัวกลางนั ้น 
และส่วนใหญ่ของคลื่นความถี่สูงนี้จะสะท้อนกลับเรียกว่า "Echo" โดยช่วงเวลาของการสะท้อนกลับ
ของคลื่นเสียงเป็นสัดส่วนโดยตรงกับระยะห่างระหว่างวัตถุกับเซนเซอร์ 
 เซ ็นเซอร ์อ ินฟราเรด ( Infrared Sensor) เป ็นอ ุปกรณ์ท ี ่นำโฟโต ้ ไดโอด หร ือโฟโต ้
ทรานซิสเตอร์ มารวมเข้ากับวงจรควบคุมภายใน เพื่อใช้สำหรับความถี่สูงโดยเฉพาะ IR Sensor นั้น 
จะตอบสนองกับแสงอินฟราเรดเท่านั ้น ใช้งานร่วมกับ LED อินฟราเรด นิยมใช้ส่งข้อมูลที่อยู ่ใน
ระยะไกล เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้งาน IR Sensor ก็จำพวก โทรทัศน์ เครื่องเล่น DVD หรือวิทยุในรถยนต์ 
กล่องรับดาวเทียม 
 Step-down ใช้ลดแรงดันจากแรงดันสูงให้ต่ำลง ใช้หลักการสวิตชิ่ง-ตัวเหนี่ยวนำ(L) จึงทำให้
มีความร้อนและความสูญเสียกำลังไฟน้อย ไม่เหมือนกับการลดแรงดันโดยใช้ IC ตระกูล 78xx / 317 
ทั่วไปที่ใช้หลักการลดทอนทำให้เกิดความร้อนสูง วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เมื่อลดแรงดันลงแล้วจะได้
กระแส Output เพ่ิมข้ึน 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1 บทน ำ 
การศึกษาการทำงานของวงจรไฟฟ้าเป็นข้อมูลเบื้องต้นสำหรับการศึกษาวงจรควบคุมระบบ

เซ็นเซอร์เพื่อที่จะนำไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการพิจารณาการวางแผนระบบควบคุมและยังสามารถ
พิจารณาตำแหน่งที่เหมาะสมสำหรับการติดตั่งอุปกรณ์เซนเซอร์เพื่อตรวจวัดระดับน้ำประกอบกับการ
แจ้งเตือนภัยเมื่อเกิดการผิดปกติของท่าเรือ โดยวัตถุประสงค์ของการตรวจวัดระดับเพื่อคำนวณระยะ
ปลอดภัย ซึ่งการศึกษาวงจรควบคุมระบบเซ็นเซอร์จะช่วยลดความเสี่ยงของการเกิดอุบัติเหตุที่เกิดการ
การผิดปกติของท่าเรือ 

2.2 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
Mai Miao, Xiao Hui, Li mengguo,(2016). [1] งานวิจ ัยเกี ่ยวกับวิธ ีการคำนวณความ 

สัมพันธ์ระดับน้ำ  1.ความสัมพันธ์ระดับน้ำขึ้นและลงระหว่างเกาะ Changxing และสถานีใกล้เคียง
ตามการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระดับน้ำขึ้นและน้ำลงของข้อมูลตั้งแต่เดือนพฤศจิกายน 2547 ถึง
ธันวาคม 2548 ที ่สถานีน้ำขึ ้นของเกาะ Changxing หาด Tiger และBayuquanค่าสัมประสิทธิ ์
สหสัมพันธ์น้ำขึ้นน้ำลง ระหว่างเกาะฉางซิงและหาดไทเกอร์เท่ากับ 0.32 และ 0.74 ระหว่างเกาะฉาง
ซิงและปาหยูฉวน เท่ากับ 0.82 และ 0.76 แสดงว่าความสัมพันธ์ระหว่างเกาะฉางซิงและปาหยูฉวน
นั้นดีกว่าเกาะฉางซิงและหาดไทเกอร์และปัจจัยกระทบ เช่น ลม คลื่น บริเวณทะเลเกาะฉางซิง ไม่เป็น
เช่นเดียวกับหาด Tiger แต่คล้ายกับ Bayuquanดังนั้นระดับน้ำขึ้นน้ำลง BaYuJuan จึงควรประเมิน
ระดับน้ำขึ้นและน้ำลงสุดขั้วในบริเวณทะเลของเกาะฉางซิง ดังแสดงในรูปที่ 2-1 และ 2-2 

รูปที ่2-1  กราฟแสดงความสัมพันธ์ของระดับน้ำขึ้นสูง (มาตรวัดศูนย์) ระหว่างBayuquan, 
Tiger   beach และChangxing Island ตามข้อมูลการวัดระดับน้ำตั้งแต่เดือน 
ธันวาคม 2547 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2548 
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รูปที ่2-2  กราฟแสดงความสัมพันธ์ของระดับน้ำลง (มาตรวัดศูนย์)ระหว่าง Bayuquan, 
Tiger beachและ Changxing Island ตามข้อมูลการวัดระดับน้ำตั้งแต่เดือน
ธันวาคม 2547 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2548 
 

2.ความสัมพันธ์น้ำขึ้นและน้ำลงระหว่างเกาะฉางซิงและปายู่ฉวน 
 (1) คำนวณความสัมพันธ์ของน้ำขึ้นน้ำลงระหว่างเกาะฉางซิงและปายู่ฉวน ค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.82และ 0.76 ระดับที่เก่ียวข้องไม่สูง เพ่ือปรับปรุงความแม่นยำในการทำนาย โดย
อิงจากลักษณะของน้ำขึ้นน้ำลงครึ่งวันที่ไม่ปกติและช่วงคลื่นโดยรวมขนาดเล็กที่บริเวณทะเลของเกาะ
ฉางซิง ให้เลือกสังเกตข้อมูลน้ำขึ้นน้ำลงที่สูงขึ้นและข้อมูลน้ำขึ้นน้ำลงต่ำที่สถานี Changxing Island
และสถานี Bayuquan เพื่อสร้างความสัมพันธ์ตามลำดับ จึงหลีกเลี่ยงผลกระทบของข้อมูลกระแสน้ำ
ต่ำที่สูงขึ้นและข้อมูลน้ำขึ้นน้ำลงสูงที่ต่ำกว่าในระยะเวลาการกลับมาของระดับน้ำขึ้นน้ำลงสูงและต่ำ 
 (2) จากข้อมูลน้ำขึ้นน้ำลงและน้ำลงข้อมูลที่สถานี Changxing Island และสถานี Bayuquan
ความสัมพันธ์ที่ได้รับดังนี้     

Higher high tide: yChangxin Island = 0.6926xBayuquan + 2.06  

Correlation coefficient: r = 0.927 

Lower low tide: yChangxin Island = 0.7930 xBayuquan + 2.61  

Correlation coefficient: r = 0.872 
จะเห็นได้ว่า: ค่าสัมประสิทธิ ์สหสัมพันธ์ของกระแสน้ำที ่สูงขึ ้นจะดีกว่าค่าสัมประสิทธิ ์ของค่า
สัมประสิทธิ์ของกระแสน้ำที่ลดลงเล็กน้อยซึ่งทั้งคู่มีค่ามากกว่า 0.85 ซึ่งสามารถใช้ความสัมพันธ์ได้ แต่
ควรแก้ไขตามสถานการณ์เฉพาะ 
 (3) เกาะฉางซิงตั้งอยู่ด้านในของอ่าวโป๋ไห่และปายู่ฉวนตั้งอยู่ทางทิศตะวันออกของอ่าวเหลียว
ตงทางเหนือผลกระทบของทั้งสองสถานที่เนื่องจากกระแสน้ำ ลมและคลื่นไม่เท่ากัน ดังนั้นน้ำสูงสุด 
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(หรือน้ำลงต่ำสุด) จะไม่เกิดขึ้นที่ ในเวลาเดียวกัน เช่นน้ำขึ้นสูงสุดที่สถานี Changxing Island คือ 
5.41m (8 สิงหาคม16:55 น.) ระดับน้ำขึ้นที่สถานี Bayuquan คือ 4.37m (8 สิงหาคม 18:37); 
ในขณะที่น้ำขึ้นสูงสุดที่สถานี Bayuquan คือ 4.67m (24 มิถุนายน 17:37 น.)ระดับน้ำขึ้นน้ำลงที่
สถานี Changxing Island คือ4.37m (24 มิถุนายน 16:27) หากใช้ค่าสหสัมพันธ์น้ำขึ้นสูงสุดในการ
คำนวณระดับน้ำขึ้นน้ำลงสูงสุดโดยข้อมูลกระแสน้ำที่รุนแรงที่สอดคล้องกันของสองสถานี เห็นได้ชัดว่า
ผลลัพธ์นั้นต่ำกว่าค่าจริงที่สถานีเกาะฉางซิงเพื่อสร้างความไม่ตรงกันผลกระทบของข้อมูลสุดขั้วที่
สถานีสองแห่ง และปรับปรุงระดับน้ำขึ้นสูงที่สอดคล้องกันที่สถานีเกาะฉางซิง รับรองความปลอดภัย
ของระดับน้ำสุดขั้ว ควรปรับเปลี่ยน ความสัมพันธ์ระหว่างสองสถานี ตามความสัมพันธ์ของกระแสน้ำ
ที่สูงขึ้นระหว่างสองสถานี ให้สร้างแนวเขตของจุดน้ำขึ้นสูงสุดที่สถานีเกาะฉางซิงแล้วขยายออกไป 
ระยะห่างแนวตั้งเฉลี่ยระหว่างเส้นซองจดหมายและเส้นสหสัมพันธ์เป็นค่าที่แก้ไขแล้ว ดังนั้นเราจึง
สามารถใช้วิธีการสหสัมพันธ์เพื่อคำนวณระดับน้ำขึ้นน้ำลงสูงสุดที่สอดคล้องกันของสถานี Changxing 
Island โดยปีปฏิทินข้อมูลน้ำขึ้นน้ำลงสูงที่สถานี Bayuquan ดังแสดงในรูปที ่2-3 และ 2-4 
 

 
 

รูปที ่2-3  กราฟแสดงความสัมพันธ์ของระดับน้ำขึ้นน้ำลงที่สูงขึ้น(มาตรวัดศูนย์) ระหว่างเกาะ  
                  Bayuquan และเกาะ Changxing ตามข้อมูลการวัดระดับน้ำขึ้นน้ำลงตั้งแต่เดือน 
 ธันวาคม 2547 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2548 
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รูปที ่2-4  กราฟแสดงความสัมพันธ์ของระดับน้ำขึ้นน้ำลงตอนล่าง (มาตรวัดศูนย์) ระหว่างเกาะ 
 Bayuquan และเกาะ Changxing โดยอิงจากข้อมูลการวัดระดับน้ำข้ึนน้ำลงตั้งแต่ 
 เดือนธันวาคม 2547 ถึงเดือนพฤศจิกายน 2548 

 
 (4) ดูจากความสัมพันธ์ระหว่างน้ำขึ้นน้ำลงระหว่างเกาะฉางซิงและปายู่ฉวน ในขณะที่น้ำลง
ตอนล่างเกิดขึ้นที่สถานีปาหยูฉวน จุดนั้นอยู่ใกล้เส้นสหสัมพันธ์มากขึ้น ดังนั้นน้ำลงสุดขั้วจึงไม่
จำเป็นต้องแก้ไขตามความสัมพันธ์ของกระแสน้ำที่สูงขึ้น 
บทสรุป 
 เมื่อข้อมูลอุทกวิทยาที่มีอยู่ไม่เป็นไปตามข้อกำหนดของข้อกำหนด และข้อผิดพลาดของผล
การคำนวณโดยประมาณมีขนาดใหญ่ ระดับน้ำที่รุนแรงในท่าเรือใหม่สามารถคำนวณได้โดยการ
วิเคราะห์สหสัมพันธ์ของข้อมูลระยะยาวในท่าเรือหรือสถานีน้ำขึ้นน้ำลงใกล้เคียง คำนวณระดับน้ำที่
รุนแรงโดยสหสัมพันธ์ ผลลัพธ์ควรปรับตามสถานการณ์จริง วิธีการใหม่ในการตัดสินความคล้ายคลึง
ของกระแสน้ำและการคำนวณระดับน้ำที่รุนแรงสามารถให้ข้อมูลอ้างอิงสำหรับการกำหนดระดับน้ำที่
รุนแรงสำหรับท่าเรือใหม่ 
 

2.2.1 วรรณกรรมปริทัศน์ 
Junjie Fu, Chi Zhou,(2014). [2] การดำเนินการควบคุมสถานะท่าเรือตามแนวคิดแบบ

กว้างๆ ในการจัดการแบบบูรณาการของเรือต่างประเทศ ศึกษาบทบาทของการควบคุมสถานะท่าเรือ
(PSC) ในการจัดการเรือต่างประเทศแบบบูรณาการ (IMFV) การจัดการแบบบูรณาการเป็นมาตรการที่
สำคัญสำหรับหน่วยงานของรัฐท่าเรือในการควบคุมการบาดเจ็บล้มตายของเรือต่างประเทศ จากการ
วิเคราะห์ของ การจัดการเรือต่างประเทศแบบบูรณาการ IMFV และการควบคุมสถานะท่าเรือ PSC 
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รูปแบบการทำงานของ "การควบคุมสถานะของท่าเรือตามแนวคิด Broad Sense (PSCBSC)" ได้รับ
การจัดตั้งขึ้นและนำไปใช้กับ IMFV การวิเคราะห์เปรียบเทียบของข้อมูลการตรวจสอบแสดงให้เห็นว่า: 
อัตราส่วนการกักขัง ความบกพร่องโดยเฉลี ่ยของPSCBSC นั้นสูงกว่า PSC มาตรฐานอย่างมาก 
ในขณะที่ลักษณะของการกักขังก็แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเช่นกัน โดยPSCBSC สามารถบูรณาการ
ทรัพยากรด้านความปลอดภัยทางทะเลได้และช่วยปรับปรุงสถานการณ์ของ IMFV 
 Beza Negash Getu,  (2017). [3] ระบบเซ็นเซอร์และระบบควบคุมระดับน้ำอัตโนมัติเรา
ตรวจสอบการออกแบบอุปกรณ์เซ็นเซอร์ระดับน้ำที่สามารถตรวจจับและควบคุมระดับน้ำในถังเก็บน้ำ
หรือระบบกักเก็บน้ำที่คล้ายกันขั ้นแรก ระบบจะตรวจจับปริมาณน้ำที่มีอยู่ในถังโดยส่วนเครื ่อง
ตรวจจับระดับ จากนั้นจึงปรับสถานะของปั๊มน้ำตามข้อมูลระดับน้ำ การออกแบบทางอิเล็กทรอนิกส์ 
นี้ทำให้บรรลุผลการทำงานอัตโนมัติผ่านตรรกะแบบต่อเนื่องที่นำมาใช้โดยใช้ ฟลิปฟล็อป จอแสดงผล
เจ็ดส่วนและวงจรขับปั๊มมอเตอร์แบบรีเลย์เป็นส่วนหนึ่งของการออกแบบแบบบูรณาการนี้ ปั๊มน้ำจะ
เปิดโดยอัตโนมัติและเริ่มเติมน้ำในถังเมื่อระดับน้ำว่างเปล่าหรือระดับ ONEและปิดและหยุดเติมถังเมื่อ
ระดับน้ำถึงระดับสูงสุด นอกจากนี้ ปั๊มน้ำจะยังคงอยู่ในสถานะหยุดนิ่งจากระดับแปดลงไปเป็นสอง
เมื่อระดับลดลงเนื่องจากการใช้น้ำ 
บทสรุปในบทความนี้ ระบบอิเล็กทรอนิกส์ได้รับการออกแบบมาเพ่ือควบคุมและตรวจสอบระดับน้ำใน
ถังหรืออ่างเก็บน้ำที่คล้ายกันตามข้อมูลเซ็นเซอร์ตรวจจับน้ำ ขั้นตอน ต่างๆของระบบที่นำเสนอได้รับ
การออกแบบโดยใช้ส่วนประกอบที่ไม่ต่อเนื่องซึ่งหา ได้ง่าย ระบบอิเล็กทรอนิกส์ได้รับการออกแบบให้
ควบคุมและแสดงระดับน้ำโดยอัตโนมัติจากศูนย์ถึงเก้า วิธีการออกแบบสามารถขยายไปถึงการ
ออกแบบระบบสำหรับการควบคุมระดับน้ำ ที่ต้องการอื่นๆ ระบบที่เสนอนี้ช่วยขจัดการ ตรวจสอบ
และควบคุมด้วยตนเองสำหรับผู้ ใช้ตามบ้าน เกษตรกรรม หรืออุตสาหกรรมระบบบรรลุการจัดการน้ำ
ที่เหมาะสมและช่วยเพิ่มผลผลิตจากระบบอัตโนมัติ 

ประโยชน์ คำสวัสดิ์,  (2558).[7] การพัฒนาเครือข่ายเซนเซอร์สำหรับระบบชลประทาน
อ ัตโนม ัต ิ   การออกแบบเคร ือข ่ายเซนเซอร ์ ไร ้สายสำหร ับระบบฟาร ์มอ ัจฉร ิยะ  โดยใช ้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ในการควบคุม โดยติดตั้งโนดเซนเซอร์ในบริเวณแปลงเพาะปลูกสำหรับตรวจวัด
ค่าต่าง ๆ เช่น ค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ อุณหภูมิความชื้นในดินและความเข้มแสง จากนั้นส่งค่า
การตรวจวัดผ่านเครือข่ายสื ่อสารไร้สายด้วยโมดูล ZigBee ไปยังโนดโคออร์ดิเนเตอร์เพื ่อการ
ประมวลผลและรายงานผลโดยที่โนดโคออร์ดิเนเตอร์ที่ออกแบบขึ้นสามารถสร้างเส้นทางการเชื่อมต่อ
ผ่านเครือข่ายโทรศัพท์เคลื่อนที่เพื่อนำข้อมูลจากการตรวจวัดขึ้นเซิร์ฟเวอร์ได้ งานวิจัยนี้ได้สร้าง
แบบจำลองสำหรับระบบควบคุมแบบฟัซซีในการควบคุมช่วงเวลาการให้น้ำของระบบควบคุมการให้
น้ำอัตโนมัติโดยใช้ค่าความชื้นในดินและค่าความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศจากเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายที่
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ติดตั ้งในแปลงเกษตรกรรม ผลการจำลองการทำงานที่นำเสนอแสดงให้เห็นถึงประสิทธิผลของ
อัลกอริทึมและความเป็นไปได้ในการประยุกต์เพ่ือการใช้งานได้จริง 
2.3 รำยละเอียดท่ำเทียบเรือ เรือยนต์ข้ำมฟำก 

โดยข้อมูลนี้จะยกตัวอย่างท่าเทียบเรือข้ามฟากในเขตพื้นที่กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล  
เป็นจำนวน 10 ท่า ดังแสดงในตารางที่ 2-1 [25] 
 

ตำรำงที่ 2-1 รายละเอียดท่าเทียบเรือ เรือยนต์ข้ามฟาก ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล        
ปี พ.ศ. 2563 
ลำดับ ชื่อท่าเรือ/ที่ตั้ง จังหวัด หน่วยงาน

เจ้าของท่า 
ลักษณะท่าเรือ ขนาดท่าเรือ 

1 ท่าปากเกร็ด 
ที่ตั้ง ตลาดเทศบาล
ปากเกร็ด อ. ปากเกร็ด 
จ. นนทบุรี 

นนทบุรี เอกชน โป๊ะคอนกรีตเสริม
เหล็ก  
สะพานเหล็กปรับ
ระดับพ้ืนไม้ 

3.95 x 7.80 
2.00 x 10.40 

2 ท่าวัดเตย 
ที่ตั้ง วัดเตย อ. ปาก
เกร็ด จ. นนทบุรี ฝั่ง
ตะวันออกของแม่น้ำ
เจ้าพระยา 

นนทบุรี เอกชน โป๊ะคอนกรีตเสริม
เหล็ก  
สะพานเหล็กปรับ
ระดับพ้ืนไม้ 

4.80 x 12.00 
2.00 x 10.70 

3 ท่านนทบุรี (ท่าพิบูล
สงคราม 3) โป๊ะกลาง 
ที่ตั้ง หน้าที่ว่าการ
จังหวัดนนทบุรี (เก่า) 
อ. เมือง จ. นนทบุรี 
ฝั่งตะวันออกของแม่น้ำ
เจ้าพระยา 

นนทบุรี  กรมเจ้าท่า โป๊ะเหล็ก 
สะพานเหล็กปรับ
ระดับ 

5.00 x 20.00 
1.50 x 11.00 ม. 
(2 สะพาน) 
2.50 x 11.00 ม. 
(1 สะพาน) 

4 ท่าเทศบาลบางศรีเมือง 
ที่ตั้ง ปลายถนนท่าน้ํา
เมืองนนทบุรี อ. เมือง 
นนทบุรี ฝั่งตะวันตก
ของแม่น้ำเจ้าพระยา 

นนทบุรี กรมเจ้าท่า โป๊ะเหล็ก 
สะพานเหล็กปรับ
ระดับ 

6.00 x 12.00 ม. 
1.50 x 11.00 ม. 
(2 สะพาน) 
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ลำดับ ชื่อท่าเรือ/ที่ตั้ง จังหวัด หน่วยงาน
เจ้าของท่า 

ลักษณะท่าเรือ ขนาดท่าเรือ 

5 ท่าวัดตึก 
ที่ตั้ง  ชุมชนข้างวัดตึก 
อ. เมือง นนทบุรี   
ฝั่งตะวันตกของแม่น้ำ
เจ้าพระยา 

นนทบุรี อบต. บาง
ไผ่ 

โป๊ะเหล็ก 
สะพานเหล็กปรับ
ระดับ 

4.00 x 6.00 ม.. 
1.50 x 5.00 ม. 

6 ท่าพายัพ 
ที่ตั้ง ปลายถนนนครชัย
ศรี เขตดุสิต กทม.  
ฝั่งตะวันออกของแม่น้ำ
เจ้าพระยา 

กทม. กรมเจ้าท่า โป๊ะเหล็ก 
สะพานเหล็กปรับ
ระดับ 
ศาลาพักผู้โดยสาร 

4.00 x 10.00 ม. 
2 x 8.00 ม. 
81.60 ตร.ม. 

7 ท่าวัดอาวุธวิสิตาราม 
ที่ตั้ง ใกล้วัดอาวุธวิสิตา
ราม เขตบางพลัด 
กทม. 

กทม. เอกชน โป๊ะเหล็ก 
สะพานเหล็กปรับ
ระดับ 

4.00 x 6.10 ม. 
1.35 x 14.50 ม. 

8 ท่าเทเวศร์ (ด้านเหนือ) 
ที่ตั้ง ใกล้วัดเทวราช
กุญชร เขตพระนคร 
กทม. ฝั่งตะวันออกของ
แม่น้ำเจ้าพระยา 

กทม. เอกชน โป๊ะเหล็ก 
สะพานเหล็กปรับ
ระดับ 

4.00 x 7.50 ม. 
2.00 x 7.00 ม. 

9 ท่าวัดบวรมงคล 
ที่ตั้ง วัดบวรมงคล เขต
บางพลัด กทม.  
ฝั่งตะวันตกของแม่น้ำ
เจ้าพระยา 

กทม. เอกชน โป๊ะเหล็ก 
สะพานเหล็กปรับ
ระดับ 

4.00 x 10.00 ม. 
2.00 x 7.00 ม. 

10 ท่าเทเวศร์ (ด้านใต้) 
ที่ตั้ง ใกล้วัดเทวราช
กุญชร เขตพระนคร 

กทม. กรมเจ้าท่า โป๊ะเหล็ก 
สะพานเหล็กปรับ
ระดับ 
ทางเดินเชื่อม 

4.00 x 10.00 ม. 
2.00 x 8.00 ม. 
190 ตร.ม. 



11 

ลำดับ ชื่อท่าเรือ/ที่ตั้ง จังหวัด หน่วยงาน
เจ้าของท่า 

ลักษณะท่าเรือ ขนาดท่าเรือ 

กทม. ฝั่งตะวันออกของ
แม่น้ำเจ้าพระยา 

 
2.4 ระบบควบคุม  
 2.4.1 Arduino IDE  

เป็นโปรแกรมสำหรับใช้เขียนโปรแกรมคอมไพล์ และอัปโหลดโปรแกรมลงบอร์ด Arduino 
หรือบอร์ดตัวอื่น ๆ ที่คล้ายกัน เช่น Generic ESP8266 modules, NodeMCU หรือ WeMos D1 
เป ็นต ้น เป ็นโปรแกรมที ่ เข ียนด้วยภาษา C/C++ สำหร ับ Arduino หร ือเป ็นภาษาสำหร ับ
ไมโครคอนโทรลเลอร ์และบ ันท ึกเป ็น Intel Hex File จะอ ัปโหลด Intel Hex File ลงบน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งอยู่บนบอร์ดผ่านสาย USB ดังแสดงในรูปที่ 2-5 

 

 
 

รูปที ่2-5  Arduino IDE 
 

2.4.2 Arduino 
โดยพื้นฐานแล้ว Arduino ไม่ใช่ "ไมโครคอนโทรลเลอร์" แต่ถือเป็น "การเคลื่อนไหวฮาร์ดแวร์

โอเพ่นซอร์ส" และก่อตั ้งโดย Massimo Banzi และ David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca 
Martino และ David Mellis ในปี 2548 Arduino มีภาษาและไลบรารีที่ง ่ายต่อการเรียนรู ้โดยใช้
ภาษา C ++ และสภาพแวดล้อม IDE สำหรับอินเทอร์เฟซการเขียนโปรแกรมที่เหมาะสม Arduino 
ถือเป็น Platform Independent Hardware และสามารถทำงานบนระบบปฏิบัติการ Windows, 
Linux และ MAC [5] 

Arduino ซึ่งเป็นบอร์ดฮาร์ดแวร์โอเพ่นซอร์สนั้นใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMega328 ที่ใช้
เทคโนโลยี AVR 8-, 16- และ 32- บิต ATMega328 นั ้นเป็นตัวควบคุม AVR 8 บิต RISC ที ่ใช ้
เทคโนโลยี Dual Inline Package (DIP); มีออสซิลเลเตอร์นาฬิกา 20 MHz, แฟลช 32kB, 1kB 
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SRAM, พินที่ตั้งโปรแกรมได้ 23 I/O, 6 ช่อง 10 บิต ADC และเอาต์พุต PWM 6 ช่อง[5] ตัวจับเวลา/
ตัวนับสามตัว เอาต์พุต PWM หกตัว และออดที ่ทำงาน 3V สามารถควบคุมได ้โดยตรงโดย 
ไมโครคอนโทรลเลอร์หลากหลายเช่น Arduino, AVR, PIC, ARM เป็นต้น โมดูลรีเลย์ 5V ใช้สัญญาณ
ควบคุมทริกเกอร์ระดับต่ำ (3.3-5VDC) เพื่อควบคุมรีเลย์ ทริกเกอร์รีเลย์ทำงานปกติเปิดหรือปิด
ตามปกติ มักใช้ในวงจรควบคุมอัตโนมัติ ที่จะนำง่ายๆ คือ เป็นสวิตช์อัตโนมัติเพื่อควบคุมวงจรกระแส
สูงด้วยสัญญาณกระแสไฟต่ำ รีเลย์ 5Vช่วงแรงดันไฟฟ้าอินพุตสัญญาณ 0-5V อินพุต 5V ไปยังรีเลย์

ได้รับจาก Arduino UNO ตัวแบ่งแรงดันวงจรประกอบด้วยตัวต้านทาน33kΩและตัวต้านทาน1kΩ 
ดังแสดงในรูปที่ 2-6 [4] 

 

 
 

รูปที่ 2-6  Arduino Standard board 
 

2.4.2.1 คุณสมบัติเฉพำะของบอร์ด Arduino  
1. แพลตฟอร์มอิสระ: บอร์ด Arduino เข้ากันได้กับข้ามแพลตฟอร์มไม่ว่าจะเป็น Windows, 

Linux (All Flavours) และแม้แต่ระบบปฏิบัติการ MAC OS เมื่อเปรียบเทียบกับบอร์ดอื่น ๆ ซึ่งส่วน
ใหญ่ทำงานบนระบบปฏิบัติการ Windows 

2. ความคุ้มค่า: เทคโนโลยี Arduino ยังมีราคาถูกเมื่อเทียบกับไมโครคอนโทรลเลอร์อื ่นๆ 
บอร์ดพื้นฐานซึ่งเหมาะสำหรับการพัฒนาทุกประเภทสำหรับโครงการสำหรับนักเรียน นักเล่นอดิเรก 
และผู้ที่ชื่นชอบไมโครคอนโทรลเลอร์มีราคาไม่ถึง 50 ดอลลาร์ ซึ่งเป็นเหตุผลที่ดีสำหรับการยอมรับ
จากทั่วโลก 

3. ง่ายต่อการตั้งโปรแกรม: เทคโนโลยี Arduino นำเสนอสภาพแวดล้อมการเขียนโปรแกรม
ที่ง่ายและสะดวกผ่านซอฟต์แวร์ Arduino (IDE) ซึ่งเข้าใจง่าย ยืดหยุ่น ทนทานสำหรับผู้ใช้ทุกประเภท 
ตัวอย่างต่างๆ ในตัวยังมีอยู่ในซอฟต์แวร์ IDE ซึ่งสามารถใช้สำหรับการโต้ตอบต่างๆ กับบอร์ดได้ 

4. ฮาร์ดแวร์โอเพ่นซอร์ส:ในฐานะที่เป็นของประเภทฮาร์ดแวร์โอเพ่นซอร์ส เทคโนโลยี 
Arduino ถูกใช้โดยผู้ผลิตหลายรายและได้จัดทำบอร์ดที่ทำเอง 

https://ieeexplore.ieee.org/mediastore_new/IEEE/content/media/7589474/7724213/7724514/7724514-fig-2-source-large.gif
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5. ซอฟต์แวร์โอเพ่นซอร์ส: Arduino พูดภาษา C++ ดังนั้นไลบรารี C++ ต่างๆ จึงสามารถ
นำไปยัง AVR ในระดับถัดไป และสามารถฝังลงในโปรแกรมหลักได้โดยตรง 

บอร์ด Arduino คือบอร์ดพัฒนาสำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่อพ่วง เซ็นเซอร์ และอุปกรณ์
สื่อสารไร้สายต่างๆ เพ่ือจัดหาแพลตฟอร์มสำหรับผลิตภัณฑ์ที่ใช้ R&D และการพัฒนาโครงการ 

บอร์ดระดับเริ่มต้นใช้งานและตั้งโปรแกรมได้ง่ายที่สุด และมีประโยชน์แม้กระทั่งผู้ใช้มือใหม่
ในการเรียนรู้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และสภาพแวดล้อม IDE หลัก บอร์ดเหล่านี้ยังสามารถจัดอยู่ใน
หมวด Starter kit ของ Arduino Technology [5] 

2.4.2.2 ภำษำ C/C++ 
ภาษา C++ เป็นภาษาคอมพิวเตอร์เพื่อวัตถุประสงค์ทั่วไป ซึ่งสามารถเขียนโปรแกรมได้ทั้ง

แบบออบเจ็ค (Object) และการเขียนแบบปกติทั่วไป และยังมีเครื่องมืออำนวยความสะดวกในการ
จัดการและเข้าถึงระดับหน่วยความจำ นอกจากนี้มันยังถูกนำไปใช้ในการเขียนโปรแกรมแบบต่างๆ 
มากมาย เช่น โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ระบบฝังตัว (Embedded) เว็บเซิร์ฟเวอร์ การพัฒนาเกม และ
แอพพลิเคชันที่ต้องการประสิทธิภาพอย่างสูง 

นอกจากนี้ก็ยังเป็นภาษาที่ถูกออกแบบมาในการเขียนโปรแกรมระบบ ซึ่งมีประสิทธิภาพและ
ความยืดหยุ่นในการออกแบบโปรแกรมสูง C++ เป็นภาษาที่ต้องคอมไพล์ก่อนที่จะนำไปใช้งาน ซึ่ง
สามารถพัฒนาได้ในหลายๆ แพลตฟอร์ม ซึ่งได้รับการสนับสนุนโดยองค์กรต่างๆ ที่ประกอบไปด้วย 
Free Software Foundation (FSF's GCC) LLVM Microsoft Intel และ IBM [6] 

2.4.3 Arduino Mega 2560 
Arduino Mega 2560 เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที ่ใช้ ATmega2560 มีขาอินพุต/

เอาต์พุตดิจิตอล 54 พิน (ซึ่งสามารถใช้เป็นเอาต์พุต PWM ได้ 15 ตัว), อินพุตอนาล็อก 16 ตัว, UART 
4 ตัว (พอร์ตอนุกรมฮาร์ดแวร์), ออสซิลเลเตอร์คริสตัล 16 MHz, การเชื่อมต่อ USB, แจ็คไฟ, ส่วนหัว 
ISP, และปุ่มรีเซ็ต ดังแสดงในรูปที่ 2-7 [8]   

 

 
 

รูปที่ 2-7  Arduino Mega 2560 
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Arduino Mega 2560 เป็นบอร์ดที่มีขาสำหรับต่อใช้งานเยอะ จึงเป็นบอร์ดที่นิยมใช้กับโปร
เจคที่ต้องการใช้งาน Sensor จำนวนมาก และเนื่องจากบอร์ดมีหน่วยความจำค่อนข้างสูงจึงเหมาะกับ
งานที่ต้องการเก็บข้อมูลมาก ๆ [9] 

 
ข้อมูลเฉพำะทำงเทคนิค 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega2560 
แรงดันการทำงาน 5 โวลต์ 

• แนะนำที่ 7-12 โวลต์ 
• จำกัดที่ 6-20 โวลต์ 

ดิจิตอลอินพุต/เอาต์พุต 54 ขา (ใช้เป็น PWM ได้ 15 ขา) 
อนาล็อกอินพุต/เอาต์พุต 16 ขา 
กระแสไฟฟ้าในพินอินพุต/เอาต์พุต 20 มิลลิแอมป์ 
กระแสไฟฟ้าในพิน 3.3 โวลต์ 50 มิลลิแอมป์ 
หน่วยความจำ 256 กิโลไบต์ 
SRAM 8 กิโลไบต์ 
EEPROM 4 กิโลไบต์ 
ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 16 เมกะเฮิรตซ์ 
ไฟ LED แบบ Bult-in ขา 13 
ขนาด ยาว 101.52 มิลลิเมตร 

กว้าง 53.3 มิลลิเมตร 
น้ำหนัก 37 กรัม 

 
 
2.4.4 ส่วนประกอบของบอร์ด Arduino Mega 2560 
Arduino Mega 2560 เป ็นบอร ์ด ไมโครคอนโทรลเลอร ์ท ี ่ ทำงานบนพ ื ้ นฐานขอ ง

ATmega2560 ดังแสดงในรูปที่ 2-8 และดังแสดงในตารางที่ 2-2 [10] 
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รูปที่ 2-8  โครง Arduino Mega Board 
 

ตำรำงท่ี 2-2 ส่วนประกอบของโครง Arduino Mega Board 
หมำยเลข ค ำอธิบำย 

1 ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงวงจรของบอร์ดใช้ได้กับไฟ 9-12V DC 

2 ไอซีปรับระดับแรงดันไฟฟ้าให้กับบอร์ดทดลอง 

3 ช่องต่อ USB เพ่ือดาวน์โหลดโปรแกรมและส่งข้อมูลแบบอนุกรม USART0 

4 LED แสดงการทำงานดาวน์โหลดโปรแกรมและการรับส่งข้อมูลแบบอนุกรม USART0  

5 LED แสดงผลต่อใช้งานที่พอร์ต 13 

6 MCU ATmega2560 

7 ช่องต่อไฟแหล่งจ่ายไปภายนอกบอร์ดทดลอง (+3.3V, +5V, GND,GND) 

8 พอร์ตต่อสัญญาณอนาล็อคความละเอียด 10 บิต จำนวน 16 ช่อง (A0 - A15) 

9 สวิทซ์กดรีเซ็ตให้โปรแกรเริ่มทำงานใหม่ 

10 LED แสดงไฟเลี้ยงวงจร 

11 พอร์ตดิจิตอลอินพุตและเอาต์พุตตั้งแต่พอร์ต 21 - 52 

12 พอร์ตการสื่อสารแบบอนุกรม USART0 - USART3 

13 พอร์ต PWM และ Digital Input/Output ตั้งแต่พอร์ต 2-13 

2.4.4.1 คุณลักษณะเพิ่มเติม 
• มี LED ออนบอร์ดเชื่อมต่อกับพิน IO ดิจิตอล 13 ใช้ LED นี้เพื่อดำเนินการกะพริบ

ตา แรงดันอ้างอิงสำหรับ ADC ภายในถูกตั้งค่าเริ่มต้นเป็น 5V แต่เมื่อใช้พิน AREF 

คุณสามารถตั้งค่าขีดจำกัดบนของ ADC ได้ด้วยตนเอง 
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• เมื่อใช้พิน IOREF คุณสามารถตั้งค่าแรงดันอ้างอิงสำหรับการทำงานของ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

• ในการรีเซ็ตไมโครคอนโทรลเลอร์ คุณสามารถใช้ปุ่ม RESET ออนบอร์ด 

• แม้ว่าคุณจะสามารถตั้งโปรแกรม Arduino Mega โดยใช้สาย USB ได้ แต่ก็มี

ข้อกำหนดในการตั้งโปรแกรม MCU โดยใช้อินเทอร์เฟซ In-Circuit Serial 

Programming (ICSP) 

• UART bootloader ซึ่งโหลดไว้ล่วงหน้าในไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega2560 

ช่วยให้สามารถเขียนโปรแกรมผ่านอินเทอร์เฟซแบบอนุกรมได้ แต่ ICSP ไม่ต้องการ 

bootloader ใดๆ คุณสามารถตั้งโปรแกรม Arduino Mega โดยใช้ ISCP หรือใช้ 

ISCP ของ Arduino Mega เพ่ือตั้งโปรแกรมบอร์ด Arduino อ่ืนๆ 

• Digital IO Pins 2, 3, 18, 19, 20 และ 21 สามารถกำหนดค่าเป็น External 

Interrupts Pins INT0, INT1, INT5, INT4, INT3 และ INT2 ตามลำดับใช้ฟังก์ชัน 

attachInterrupt() เพ่ือกำหนดค่า Interrupt สำหรับขอบที่เพ่ิมขึ้น ขอบตก หรือ

การเปลี่ยนแปลงระดับบนพิน 

• หากคุณต้องการใช้ Shields ใดๆ Arduino Mega ก็เข้ากันได้ดีกับ Shield ส่วน

ใหญ่ที่ออกแบบมาสำหรับ Arduino UNO [11] 

 

1.4.4.2 Arduino Mega Pinout 

อธิบายแต่ละพินของ Arduino Mega ด้วยพินที่เทียบเท่ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ ฟังก์ชัน
ทางเลือก ฟังก์ชันเริ่มต้น และคุณสมบัติเพ่ิมเติมอ่ืนๆ ดังแสดงในรูปที่ 2-9 [11] 
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รูปที่ 2-9  Arduino Mega Pinout 
 
2.5 รูปแบบกำรเขียนโปรแกรม 

การเขียนโค้ดโปรแกรมด้วยภาษา C สำหรับ Arduino เราจะแบ่งโครงสร้างหลักๆ ออกเป็น 
3 ส่วนดังนี้ 
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 1. Header เป็นส่วนหัวของโค้ดโปรแกรมท่ีรวบรวมคำสั่งเพ่ือการ เรียกใช้ฟังก์ชั่นหรือตัวแปร
จากไฟล์ Libraries การประกาศตัวแปร และค่าคงที่ต่างๆ เพื่อให้ระบบเข้าใจถึงตัวแปรและค่าคงที่
เหล่านั้น ซึ่งปกติแล้วในส่วนของ Header จะมีหรือไม่มีก็ได้ เนื่องจากการประกาศตัวแปร และค่าคงที่
ต่างๆ ตลอดจนการกำหนดสถานะ Input/Output ให้กับขาต่างๆ เราสามารถท่ีจะเขียนไว้ในส่วนของ 
void setup() ก็ได้ ส่วนข้อความใดๆ ที่อยู่หลังเครื่องหมาย // จะเป็นคอมเม้นหรือส่วนอธิบายที่เรา
สามารถจะเขียนบันทึกอะไรลงไปก็ได้โดยที่มันจะไม่ถูกรันไปพร้อมๆ กับโปรแกรมด้วย 
 2. void setup() เป็นฟังก์ชั่นบังคับที่จะต้องมีอยู่ในทุกๆ โค้ดโปรแกรม โดยจะเป็นส่วนที่ใช้
ใส่คำสั่งที่ต้องการให้โปรแกรมรันการทำงานเพียงรอบเดียวนับตั้งแต่บอร์ดเริ่มทำงาน (เริ่มจ่ายไฟเลี้ยง
หรือรีเซ็ตบอร์ด) เช่น คำสั่งที่ใช้เกี ่ยวกับการเซ็ตอัพหรือตั้งค่าการทำงานให้กับอุปกรณ์ต่างๆ ที ่
เชื่อมต่อ และการใช้คำสั่ง pinMode เพ่ือกำหนดสถานะ Input/Output ให้กับขาต่างๆ เป็นต้น 
 3. void loop() เป็นอีกหนึ่งฟังก์ชั่นบังคับที่จะต้องมีอยู่ในทุกๆ โค้ดโปรแกรมเช่นกัน โดย
หลังจากรันคำสั่งที่ void setup() เพียงรอบเดียวเสร็จแล้ว ก็จะมาที่ void loop() นี้ ซึ่งจะเป็นส่วนที่
ใช้ใส่คำสั่งและเง่ือนไขต่างๆ ที่ต้องการให้โปรแกรมรันการทำงานแบบวนซ้ำไปเรื่อยๆจนกว่าจะมี่คำสั่ง
ให้ออกจาก loop หรือจนกว่าบอร์ดจะหยุดทำงาน ดังตารางที่ 2-3 [18] 
ตำรำงท่ี 2-3 ตัวอย่างการทำงานในแต่ละบรรทัดคำสั่งของโค้ดโปรแกรม  

บรรทัดค ำสั่ง กำรท ำงำน 
void setup() เป็นฟังก์ชันที่ใช้กำหนดค่าเริ่มต้นต่างๆ ซึ่งจะรันเพียงครั้งเดียว 

pinMode(D4, OUTPUT); กำหนดให้ขา D4 มีสถานะเป็น OUTPUT (ส่งสัญญาณออก) 

Void loop() เป็นฟังก์ชั่นที่จะมีคำสั่งและเงื่อนไขต่างๆ ซึ่งจะรันแบบวนซ้ำไป
เรื่อยๆ จนกว่าจะมีคำสั่งให้ออก หรือบอร์ดหยุดทำงาน 

digitalWrite(D4,LOW); สั่งให้ขา D4 มีสถาะเป็น LOW หรือมีค่าแรงดันไฟฟ้าเป็น 0V ซึ่ง
ในที่นี้จะทำให้หลอดไฟ LDE ที่ต่ออยู่กับขา D4 ติด 

บรรทัดค ำสั่ง กำรท ำงำน 
digitalWrite(D4,HIGH); สั่งให้ขา D4 มีสถานะเป็น HIGH หรือมีค่าแรงดันไฟเป็น 3.3V ซ่ึง

ในที่นี้จะทำให้หลอดไฟ LED ที่ต่ออยู่กับขา D4 ดับ 
delay(1000); สั่งให้หน่วงเวลารอ 1000 ms หรือ 1 วินาที (สถานะที่ขา D4 

ยังคงเป็น LOW ยังคงติดค้างอยู่เป็นเวลา 1 วินาที 
Delay(2000); สั่งให้หน่วงเวลา 2000 ms หรือ 2 วินาที (สถานะที่ขา D4 ยังคง

เป็น HIGH หลอดไฟ LED ยังคงดับอยู่เป็นเวลา 2 วินาที 
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2.6 หลอดแอลอีดี (LED: Light Emitting Diode) 
 หลอดแอลอีดี เป็นอุปกรณ์ที่ใช้กำเนิดแสงที่นิยมนำมาใช้ในการแสดงสถานะของ การทำงาน
ของระบบ หลอดแอลอีดีนั ้นทำงานเหมือนไดโอด (Diode) ที ่จะ ทำงานที ่ทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าเพียงทางเดียว จากขั้วแอโนด (Anode) ไปแคโทด (Cathode) โดยจะมีแรงตันคร่อม
แอลอีดีค่าหนึ่งเรียกว่า Forward Voltage หรือ V ที ่ขนาดของแรงดันจะขึ้นกับยี่ห้อ สี รุ่นและขนาด
ของแอลอีดี ทั้งนี้ส่วนใหญ่จะมีค่าประมาณ 3 โวลต์ ระดับความสว่างจะขึ้นกับขนาดของกระแสที่ไหล
ผ่านที่ถูกกำหนดโดยตัวต้านทานที่ ต่ออนุกรมร่วมอยู่ซึ ่งคำนวณได้จากสมการ 5.3 หลอดแอลอีดี
สามารถทนต่อกระแสได้เพียง ค่าหนึ่ง โดยทั่วไปไม่เกิน 30 มิลลิแอมป์ การเลือกขนาดของตัวต้านทาน
จึงต้องเลือกให้ม ีขนาดที่เหมาะสม หลอดแอลอีดีอาจให้แสงเพียงสีเดียวหรือหลายสีก็ได้ ในกรณีที่เป็น 
หลอดแอลอีดีเป็นแบบหลายสี ตามหลักการแล้วคือการรวมหลอดแอลอีดีหลายหลอดมารวมกัน ซึ่ง
แต่ละหลอดจะมีค่า Forward Voltage ที่ต่างกัน จึงอาจจะเป็นต้องเลือกความต้านทานที่ใช้ร่วมกับ
หลอดแอลอีตีแต่ละหลอดให้ต่างกันจึงจะได้ความสว่างที่เท่ากัน หลอด  แอลอีดีแบบหลายสีนี้อาจอยู่
ในรูปแบบขั้วแอโนดร่วม (Common Anode) หรือเป็นแบบ ขั้วแคโทดร่วม (Common Cathode) 
ก็ได้ การใช้งานหลอดแอลอีดีร่วมกับ ไมโครคอนโทรลเลอร์นั้น ส่วนใหญ่สามารถต่อเข้าโดยตรงกับ
พอร์ต GPIO ประเภทดิจิทัล เอาต์พุด หากเลือกขนาดความต้านทานเพื่อจำกัดกระแสที่เหมาะสม 
เนื่องจากต้องการ กระแสไม่มาก อย่างไรก็ตามในกรณีที่ต้องการใช้งานเพื่อขับหลอดแอลอีดีหลาย
หลอด ให้สว่างพร้อมกันในพอร์ตเดียว อาจจะไม่สามารถทำได้ ทั้งนั้นขึ้นกับความสามารถในการ  ขับ
กระแสของไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วย ดังแสดงในรูปที่ 2-10 และ 2-11 [18] 
 

If = 
V𝑠𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦−Vf

𝑅
                        (1) 

 
 

รูปที่ 2-10  ภาพแสดงขั้วและขาของ LED 
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รูปที่ 2-11  หลอดแอลอีดีแบบ 3 สี การกำหนดขั้ว และการต่อใช้งาน 
 

2.7 สวิตช ์
Button Switch หรือปุ่มกดเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการต่อวงจรไฟฟ้าขณะทำการกดปุ่ม และตัด

วงจรไฟฟ้าขณะไม่ถูกกด ปัจจุบันปุ่มกดมีให้ใช้งานหลากหลายประเภท สามารถออกแบบวงจรให้ใช้
งานให้ได้เอาต์พุตที่หลากหลายเช่นเดียวกัน เช่น ออกแบบปุ่มกดแบบ Active Low, แบบ Active 
High, และออกแบบให้เอาต์พุตมีหลายระดับแรงดันเพื่อใช้อ่านค่าแบบแอนาลอก   
ดังแสดงในรูปที่ 2-12 

 

 
 

รูปที่ 2-12  Button switch 
 

1.  การต่อใช้งานปุ่มกดแบบ Active High ด้วยตัวต้านทาน pull up เป็นการต่อใช้งานให้ได้
เอาต์พุตเป็น High ตลอด เมื่อทำการกดปุ่มสถานะเอาต์พุตจะเปลี่ยนเป็น Low ดังแสดงในรูปที่ 2-13 
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รูปที ่2-13  การต่อใช้งานปุ่มกดแบบ Active High 

 

2.  การต่อใช้งานปุ่มกดแบบ Active Low ด้วยตัวต้านทาน pull down เป็นการต่อใช้งาน
ให้ได้เอาต์พุตเป็น Low ตลอด เมื่อทำการกดปุ่มสถานะเอาต์พุตจะเปลี่ยนเป็น High ดังแสดงในรูปที่ 
2-14 

 

 
 

รูปที ่2-14  การต่อใช้งานปุ่มกดแบบ Active Low 
 

3.  การต่อใช้งานปุ่มกดโดยให้เอาต์พุตมีหลายระดับแรงดัน เป็นการต่อใช้งานร่วมกับตัว
ต้านทานที่มีค่าความต้านทานแตกต่างกัน สามารถนำปุ่มกดมาใช้งานได้หลายตัวโดยใช้เอาต์พุตเพียง 
1 เอาต์พุต ดังแสดงในรูปที่ 2-15 
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รูปที ่2-15  การต่อใช้งานปุ่มกดโดยให้เอาต์พุตมีหลายระดับแรงดัน 

 

4.  สวิตช์เปิด-ปิด แบบ 2 ช่องทาง เป็นสวิตช์ที่ใช้ในการเปิด-ปิดอุปกรณ์ไฟฟ้า ตัวสวิตช์
ประกอบไปด้วยขาทั้งหมด 6 ขาคือ A, A1, A2, B, B1 และ B2 หากสวิตช์ไม่ถูกกด ตัวสวิตช์จะมี
สถานะท่ี B ต่อร่วมกับ B2 และ A ต่อร่วมกับ A2 เมื่อสวิตช์ถูกกด ตัวสวิตช์จะมีสถานะท่ี B ต่อร่วมกับ 
B1 และ A ต่อร่วมกับ A1 เป็นการทำแบบ 2 ทาง ดังแสดงในรูปที่ 2-16 [12] 

 
 

รูปที ่2-16  สวิตช์เปิด-ปิด แบบ 2 ช่องทาง 

 

2.8 เซ็นเซอร์ตรวจวัดระดับน  ำ 
เซนเซอร์ชนิดอัลตราโซนิก (Ultrasonic Sensor) เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดระยะทางโดยอาศัย

คลื่นอัลตราซาวด์ (Ultrasound) โดยทั่วไปมีช่วงความถี่ 20 kHz ถึง15 MHz ซึ่งเป็นช่วงคลื่นเสียงที่
มนุษย์ไม่สามารถได้ยิน คลื่นอัลตราซาวด์จะถูกผลิตและส่งด้วยตัวทรานสมิตเตอร์ (Transmitter)เมื่อ
คลื ่นได้เด ินทางถึงว ัตถุและสะท้อนกลับมาคลื ่นสะท้อนจะถูกว ัดด้วยรีซ ีฟเวอร ์ (Receiver) 
(Transmitter และ Receiver )จะมีรูปร่างเหมือนลำโพงบนตัวอุปกรณ์ ดังแสดงในรูปที่ 2-17 [16] 
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รูปที ่2-17  Ultrasonic Sensor 
 

 Ultrasonic Sensor เช่น คลื ่นอัลตราซาวด์ เป็นคลื ่นที ่มีความถี ่ต่ำกว่าคลื่นอินฟราเรด       
ดังตารางที่ 2-4 [16] 
ตำรำงท่ี 2-4 ความถี่ของคลื่นประเภทต่างๆ 

คลื่น ควำมถี่คลื่น 
X-ray 30 EHz – 30 PHz 

Ultraviolet 30 PHz – 790 THz 
Visible Light 790 THz – 430 THz 

Infrared 430 THz – 300 GHz 
Microwave 300 GHz – 300 MHz 

Radio  300 MHz – 3 Hz 
Ultrasound 15 MHz – 20 kHz 

Sound 20 kHz – 20  
 
เมื่อคลื่นอัลตราโซนิกแพร่กระจายตามแนวเส้นตรงในอากาศ เมื่อกระบวนการส่งสัญญาณ

เจอสิ่งกีดขวาง คลื่นอัลตราโซนิกจะสะท้อนกลับมายังเครื่องรับอัลตราโซนิกรับคลื่นสะท้อน และหยุด
เวลา ความเร็วในการส่งของ Ultrasonic คลื่นในอากาศคือ v (340m/s) ตามเวลาการบันทึก t ของ
ตัวจับเวล ระยะทาง d จากตัวส่งถึงสิ่งกีดขวางสามารถคำนวณจากสมการที่ (1) [17] 

=
2
vt

d         (1) 
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2.9 Infrared Sensor (IR Sensor) 
เทคโนโลยี IR ถูกใช้ในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรมเพื่อวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน 

ตัวอย่างเช่นทีวีใช้ไฟล์ เซ็นเซอร์ IR เพื่อทำความเข้าใจสัญญาณที่ส่งจากรีโมทคอนโทรล ประโยชน์
หลักของเซ็นเซอร์ IR คือการใช้พลังงานต่ำการออกแบบที่เรียบง่ายและคุณสมบัติที่สะดวก สัญญาณ 
IR ไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตามนุษย์ การแผ่รังสี IR ใน สเปกตรัมแม่เหล็กไฟฟ้า สามารถพบได้ใน
บริเวณที่มองเห็นได้และไมโครเวฟ โดยปกติความยาวคลื่นของคลื่นเหล่านี้อยู่ในช่วง 0.7 µm ถึง 
1,000µm สเปกตรัม IR สามารถแบ่งออกเป็นสามพื้นที่เช่นใกล้อินฟราเรดกลางและอินฟราเรดไกล 
ความยาวคลื่นของพ้ืนที่ใกล้ IR อยู่ในช่วง 0.75 - 3µm ความยาวคลื่นของย่านอินฟราเรดช่วงกลางอยู่
ในช่วง 3 ถึง 6µm และความยาวคลื่นของรังสีอินฟราเรดของพ้ืนที่ IR ไกลสูงกว่า 6µm [13] 

IR Sensor คืออุปกรณ์ที่นำโฟโต้ไดโอด หรือโฟโต้ทรานซิสเตอร์ มารวมเข้ากับวงจรควบคุม
ภายใน เพ่ือใช้สำหรับความถี่สูงโดยเฉพาะ IR Sensor นั้น จะตอบสนองกับแสงอินฟราเรดเท่านั้น ใช้
งานร่วมกับ LED อินฟราเรด นิยมใช้ส่งข้อมูลที่อยู่ในระยะไกล เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ใช้งาน IR Sensor ก็
จะมีจำพวก โทรทัศน์ เครื่องเล่นDVD หรือวิทยุในรถยนต์ กล่องรับดาวเทียม เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 
2-18 [14] 

 

 
 

รูปที่ 2-18  Infrared Sensor 
 

2.10 IR LED (Infrared LED) 
Infrared LED หรือ IR LED ถูกใช้ในการสร้างคลื่นอินฟราเรดเพื่อใช้ในงานประยุกต์  ต่างๆ 

เช่น ใช้กับ Photodiode ในการนับขึ้นงาน (วัดจำนวนเหตุการณ์ที่ทำให้เกิดการบังคลื่น อินฟราเรดที่
ผลิตโดย IR LED) หรือใช้งานเป็นโมตควบคุม (Remote Controller) ของ เครื่องใช้ไฟฟ้าต่างๆ ก็ได้ 
รูปแบบการส่งคลื่นอินฟราเรด นั้นสามารถกำหนดได้โดยไมโคร  คอนโทรลเลอร์ (ผ่านพอร์ต GPIO) 
หรืออาจใช้ร่วมกับการสร้างวงจรกำหนดรูปแบบสัญญาณ  (ใช้ร่วมกับไอซี MAX555) หรืออาจใช้
ร่วมกับไอซี LM358 (Op-amp) ในการทำงานที่ไม่ซับซ้อนก็ได้เช่นกัน ซึ่งหากมีการนำวงจรช่วยสร้าง
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สัญญาณมาใช้งาน ก็อาจไม่มีความจำเป็นที่จะต้องใช้งานพอร์ตของไมโครคอนโทรลเลอร์แต่อย่างใด  
ดังแสดงในรูปที่ 2-19 [18] 

 
 

 

 
 

รูปที ่2-19  Infrared LED และการต่อใช้งาน ไอซีในรูปเป็นไอซีหมายเลข 555 (Timer)47,48 

 

2.11 หน้ำจอแสดงผลแบบแอลซีดี 
โมดูลจอ LCD เป็นอุปกรณ์ที่มีความไวต่อคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยทั่วไป  ร่วมกับการรบกวน

ทางแม่เหล็กไฟฟ้าโดยหลักผ่านสองวิธี ได้แก่ การนำสัญญาณรบกวนและการรบกวนแบบแผ่รังสี การ
รบกวนที่นำไฟฟ้าหมายถึงการส่งสัญญาณรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้าตามตัวนำ การรบกวนที่นำไฟฟ้า
ของสายไฟรวมถึงการสั่นชั่วคราว การรบกวนของพัลส์ และการรบกวนที่ดำเนินการด้วยแรงดันไฟฟ้า
ต่ำเป็นเวลานาน ในการออกแบบระบบไฟฟ้า เลือกวิธีต่อไปนี้มาใช้: ตัวกรองบรอดแบนด์การแปลง 

DC/DC อันที ่เชื ่อมต่อ0.1 μF ตัวเก็บประจุแยกตัวระหว่างใน Vss และ VDDของโมดูล LCD และ

เชื่อมต่ออยู่100 μF ตัวกรองตัวเก็บประจุ หลังจากการตรวจสอบทดลอง คัปปลิ้งสัญญาณรบกวนที่
ดำเนินการของโมดูล LCD จะถูกลบออก 

เมื ่อโมดูล LCD รวมอยู ่ในระบบเลเซอร์ ระบบควบคุมการแสดงผลจะถูกแยกออกจาก
อุปกรณ์ไฟฟ้าอื่นๆ การรบกวนหลักของโมดูล LCD คือการรบกวนการแผ่รังสี LCD ได้รับการรบกวน
ทางแม่เหล็กไฟฟ้าที่รุนแรงเมื่อเลเซอร์ทำงาน โมดูล LCD มีการกระจัดกระจายของอักขระ หน้าจอ
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กระตุก เซ็นเซอร์ตัวเลขเต้นใหญ่เกินไป อ่านไม่ออก และหน้าจอทั้งหมดไม่แสดงผล ในกรณีที่ร้ายแรง 
โมดูล LCD จะไม่ทำงาน [15] 

จอ LCD เป็นอุปกรณ์แสดงผลที่ได้รับความนิยมและถูกนำไปใช้งานอย่างกว้างขวาง เช่น 
นาฬิกา, โทรทัศน์,เครื่องคิดเลข, เครื่องชั่งน้ำหนัก, เครื่องคิดเงิน ฯลฯ สำหรับงาน IoT เอง ก็มีผลิต
ออกมาเป็นโมคูลอยู่มากมายเพ่ือนำไปใช้เชื่อมต่อกับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยเฉพาะ [18] 

ปัจจุบันโมดูลจอ LCD ที่นิยมใช้กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์มีอยู่ 2 ชนิด 
1. Character LCD เป็นจอที่ใช้แสดงผลเป็นตัวอักษร โดยจะแบ่งแต่ละตัวอักษรออกเป็น

ช่องๆ แบบตายตัว ซึ ่งในท้องตลาดมีให้เลือกใช้อยู ่หลายขนาด เช่น โมดูลจอ 16x2 หรือ 1602 
Character LCD (แสดงตัวอักษรได้ทั ้งหมด 2 แถว แถวละ 16 ตัวอักษร) และ 20x4 หรือ 2004 
Character LCD (โดยจะแสดงต ัวอ ักษรได ้ท ั ้ งหมด 4 แถว แถวละ 20 ต ัวอ ักษร) เป ็นต ้น                               
ดังแสดงในรูปที่ 2-20                                                                                                                             

 

 
 

รูปที ่2-20  โมดูลจอ 16x2 และ 20x4 
 

นอกจากนี้ Character LCD นั่นยังมีการเชื่อต่ออยู่ 2 รูปแบบ 
รูปแบบแรก จะเป็นการเชื่อมต่อแบบขนาน (Parallel) ที่จะอาศัยเพียงตัวโมดูลจอ LCD 

เดี่ยว ๆ ที่มีจำนวนขามากถึง 16 ขา เชื่อมต่อเข้ากับขาของ บอร์ด MCU โดยตรง วิธีนี้ไม่เป็นที่นิยม
เนื ่องจากต้องใช้สายและขาเชื ่อมต่อจำนวนมาก ยกตัวอย่าง  ถ้าเป็นการเชื ่อมต่อเข้ากับบอร์ด 
Arduino Uno แม้จะเป็นการส่งข้อมูลคราวละ 4 บิต ก็ยังต้องใช้สาย และขาในการเชื่อมต่ออย่าง
น้อยๆ 6 ขา ซึ่งนั่นอาจจะทำให้บอร์ดเหลือพอร์ตไม่เพียงพอที่จะนำไปประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์อื่นๆ   
ดังแสดงในรูปที่ 2-21 
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รูปที ่2-21  โมดูลจอ LCD ที่ใช้การเชื่อมต่อแบบขนาน (ไม่ได้ใช้ I2C LCD Controller) 
 

รูปแบบที่สอง จะเป็นการเชื่อมต่อแบบอนุกรม (Serial) วิธีนี้จะอาศัยอุปกรณ์เสริมที่เรียกว่า 
I2C LCD Controller เข้ามาช่วย เพื่อให้มีการเชื่อมต่อผ่าน I2C บัส โดยมันจะทำหน้าที่เป็นตัวกลาง
ในการเชื่อมต่อระหว่างโมดลูจอ LCD กับ บอร์ด MCU ซึ่งโดยปกติในท้องตลาดจะมีตัวโมดูลจอ LCD 
รวมกับ I2C LCD Controller ที่ประกอบสำเร็จหรือบัดกรีเข้าด้วยกันจัดมาเป็นชุดให้อยู่แล้ว หรือใคร
ที่ซื้อแยกกันมา ก็แค่เอาหลังบอร์ดมาประกอบให้ขาทั้ง 16 ตรงกัน แล้วใช้ขาก้างปลาเชื่อมระหว่างขา
ทั้งหมด ก่อนจะบัดกรีขาทุกจุดเข้าด้วยกัน แค่นี้ก็เอาไปใช้งานได้แล้ว ข้อดีของการเชื่อมต่อผ่าน I2C 
LCD Controller ก็คือ ใช้สายและขาในการ เชื่อมต่อกับบอร์ด MCU เพียงแค่ 4 ขาเท่านั้นคือ SDA 
(รับ ส่งข้อมูล), SCL (ส่งสัญญาณนาฬิกาไปควบคุมจังหวะการรับส่งข้อมูล) , Vcc (ไฟ 5 Vdc จาก
แหล่งจ่าย) และ GND ดังแสดงในรูปที่ 2-22 [18] 

 

 
 

รูปที ่2-22  โมคูลจอ LCD ที่ใช้การเชื่อมต่อแบบอนุกรม (ใช้ I2C LCO Controller เป็น
ตัวกลางในการเชื่อมต่อ) 

2. Graphic LCD หรือ OLED เป็นจอที่ใช้แสดงผลเป็นตัวอักษรและภาพกราฟิกต่างๆ ซึ่งจะ
มีความละเอียดและสามารถแสดงเป็นสีสันต่างๆได้ ในท้องตลาดมีให้เลือกใช้อยู่หลายขนาด โดยจะ
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ระบุขนาดมาเป็นตัวเลขของจำนวนจุด (Pixels) ทั้งในแนวนอนและแนวตั้ง หรือก็คือความละเอียด
สูงสุดที่สามารถแสดงผลได้ และขนาดความยาวของจอแสดงผลที่มีหน่วยเป็นนิ้ว เช่น OLED Display 
Module 128x64 0.96* ที่มีจำนวนจุดพิกเซลตามแนวนอน 128 จุด และแนวตั้ง 64 จุด ขนาดความ 
ยาวหน้าจอ 0.96 นิ้ว เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 2-23 [18] 

 

 
 

รูปที ่2-23  Graphic LCD หรือ OLED 
 

2.12 I2C Serial LCD Driver 
เป็นอุปกรณ์ที่มีชิป PCF8574 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์นี้เป็นตัวขยาย I/O 

ซึ่งสื่อสารกับชิปไมโครคอนโทรลเลอร์อื่นด้วยโปรโตคอลการสื่อสารแบบมีสายสองสาย การใช้อะแดป
เตอร์นี้ทำให้ทุกคนสามารถควบคุม LCD ขนาด 16x2 ได้โดยใช้สายเพียงสองเส้น (SDA, SCL) มันช่วย
ประหยัดพิน Arduino หรือไมโครคอนโทรลเลอร์อื่น ๆ ได้มากมาย มีโพเทนชิออมิเตอร์ในตัวสำหรับ
ควบคุมความคมชัดของจอ LCD ที่อยู่ I2C เริ่มต้นคือ 0x27 คุณสามารถเปลี่ยนที่อยู่นี้ได้โดยเชื่อมต่อ 
A0, A1, A2 ดังแสดงในรูปที่ 2-24 [19] 

 

 
รูปที ่2-24  I2C Serial LCD Driver 
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2.13 Adapter 12V 2A  
IEEE Std 1823-2015 กำหนดการเชื่อมต่อการจ่ายพลังงานระหว่างอะแดปเตอร์

จ่ายไฟและอุปกรณ์ที่ใช้กำลังไฟฟ้าที่มากกว่า 10 W ขึ้นไป แต่น้อยกว่า 240 W 1 ลิงก์การ
สื่อสารระหว่างอะแดปเตอร์จ่ายไฟและอุปกรณ์ที่ใช้พลังงานแบบเคลื่อนที่ยังถูกกำหนดไว้ 
อาจใช้การสื่อสารเพื่อประสานงานการส่งพลังงานและระบุข้อมูลประจำตัวระหว่างอะแดป
เตอร์แปลงไฟและอุปกรณ์ที่ใช้พลังงาน แม้ว่ามีไว้สำหรับคอมพิวเตอร์แบบพกพาและอุปกรณ์
เพ่ือความบันเทิง แต่อาจใช้อะแดปเตอร์ไฟฟ้าที่เป็นไปตามมาตรฐานนี้กับอุปกรณ์อ่ืนๆ [20] 

Adapter 12V 2A เป็นแหล่งจ่ายไฟให้อุปกรณ์ หัวแจ็ค สามารถต่อเข้า  Arduino 
บอร์ด ได้ ดังแสดงในรูปที่ 2-25  

 

 
 

รูปที ่2-25  Adapter 
 

2.13.1 รำยละเอียดของ Adapter 12V 2A 
• 1x AC 100-240V to DC 12V 2A Switching Power supply Converter 

Adaptor 

• Adapter แบบสวิตซิ่ง จาก AC 100-240V เป็น ดีซี 12V  2 A 

• ด้านปลายเป็นดีซีแจ๊คขนาด 5.5*2.5mm และใช้ได้กับ 5.5*2.1mm 

• ขั้วในบวก ขั้วนอกลบ [21] 

2.14 Step Down 12V to 5V 
ตัวแปลง DC-DC Step Down คือตัวแปลง DC-DC สารานุกรมที่แปลงไฟฟ้าแรงสูงเป็น

แรงดันต่ำอย่างเหมาะสม การแปลงพลังงานที่เพียงพอช่วยยืดอายุการใช้งานแบตเตอรี่ ลดความร้อน 
และยอมให้อุปกรณ์ขนาดเล็กประดิษฐ์ขึ้น ตัวแปลงสเต็ปดาวน์ DC-DC ประสิทธิภาพสูงอย่างที่ไม่เคย
มีมาก่อน [22] 
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ภาคจ่ายไฟถือว่าเป็นส่วนสำคัญของอุปกร์อิเล็กรอนิกส์ต่างๆ ที่จะทำให้เครื่องหรืออุปกรณ์
นั้นๆสามารถใช้งานได้ แต่แหล่งจ่ายไฟมีหลายแบบหลายชนิด และหลายขนาดของแรงดัน บางครั้ง
เรามีแหล่งจ่ายไฟที่เป็นกระแสตรง 12V แต่อุปกรณ์ที่เราต้องการนำไปใช้งาน ต้องการไฟเลี้ยง 5V สิ่ง
ที่จะมาช่วยแก้ปัญหาที่เจอนี้ก็คือ โมดูลลดแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง หรือที่เรียกว่า Buck Convertor 
Step Down [23] 

วงจรลดแรงดันแบบ Step-Down หรือ Buck Converter (บัคคอนเวอร์เตอร์) ใช้ลดแรงดัน
จากแรงดันสูงให้ต่ำลง ใช้หลักการสวิตชิ่ง-ตัวเหนี่ยวนำ(L) จึงทำให้มีความร้อนและความสูญเสียกำลัง
ไฟน้อย ไม่เหมือนกับการลดแรงดันโดยใช้ IC ตระกูล 78xx / 317 ทั่วไปที่ใช้หลักการลดทอนทำให้
เกิดความร้อนสูง  วงจรบัคคอนเวอร์เตอร์เมื่อลดแรงดันลงแล้วจะได้กระแส Output เพ่ิมข้ึน ดังแสดง
ในรูปที่ 2-6 [24] 

 
รูปที ่2-26  Step Down 

 



31 
 

 
บทที่ 3 

วิธีด ำเนินงำนวิจัย 
3.1 แผนผังกำรด ำเนินงำน 
 ในการจัดทำโครงการนี้ผู้วิจัยมีวิธีดำเนินงานตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ ดังแสดงในรูปที่ 3-1 

 
 

รูปที ่3-1  แผนผังการดำเนินงาน 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้น 

  ก าเอกสารแ  

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ออกแ  วงจรร   ไ  ้าคว ค ม 

                เกิดความผิด  าด 

สร ปผ  

จ  
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3.2 ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 
1.   ก าความเป็นมาแ  สาเหต ของปัญหา 
2.   ก าทฤ ฎีที่เกี่ยวข้อง 
3. ออกแ  วงจรร   คว ค ม 
4. เขียนวงจรร   คว ค มในโปรแกรมคอม ิวเตอร์ 
5. ทดสอ การทำงานของสมาร์ทกริดในการคว ค มร   คมนาคมทางเรือ 
6. แก้ไขข้อ ก ร่อง 
7. จัดทำรูปเ ่มรายงงาน 

3.3 กำรวำงแผนกำรท ำงำนของระบบกำรแจ้งเตือนควำมปลอดภัยของท่ำเทียบเรือ 
ในการสร้างแ  ออกแ  การทำงานทั้งหมด ได้มีการวางแผนการทำงานของร   การแจ้ง

เตือนเ ื่อเป็นแนวทางในการปฏิ ัติงาน ดังแสดงในรูปที่ 3-2 
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รูปที ่3-2  ผังการทำงานของร   การแจ้งเตือนความป อดภัยของท่าเทีย เรือ 
 

Yes 

 

Yes 

 

No 

 

No 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เริ่มต้น 

รั ค่าผู้โดยสาร 

ขาเข้า-ขาออก 

                

       40   

           

       40

          

ท าการlockโป   

 

ไม่ทำการlock
โป   

 
                        

ท าการlockโป   

 

แสดงสัญญา ไ 

แจ้งเตือน ร้อม

แสดงผ่านจอLCD 
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3.4 กำรสร้ำงระบบกำรแจ้งเตือนควำมปลอดภัยของท่ำเทียบเรือ 
3.4.1 ค ำสั่ง Arduino 

 ในส่วนของแห ่งจ่ายไ  ้าของอาดูโนได้ใช้วงจรไ  ้ากร แสตรง DC โดยใช้อ แดปเตอร์เป็น
แห ่งจ่ายไ อิน  ต 12 โว ต์ แ  ใช้ตัวแป ง DC-DC step down แป งไ จากอ แดปเตอร์อิน  ต 
12 โว ต์ เป็นไ เอาต์  ต 5 โว ต์ เ ่ือนำไปจ่ายไ ให้กั วงจรที่ต่อกันภายใน 
 
 3.4.2 กำรออกแบบและเขียนโปรแกรมสั่งงำนโดยใช้โปรแกรม Arduino 
 

 
 

รูปที ่3-3  โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(1) 
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รูปที ่3-4  โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(2) 
 

 
 

รูปที ่3-5  โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(3) 



36 
 

 
 

รูปที ่3-6  โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(4) 
 

 
 

รูปที ่3-7  โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(5) 
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รูปที ่3-8  โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(6) 
 

 
 

รูปที ่3-9  โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(7) 
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รูปที ่3-10  โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(8) 
 

 
 

รูปที ่3-11  โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(9) 
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รูปที ่3-12   โปรแกรม Arduino ที่ใช้ในการสั่งงาน(10)  
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3.4.3 กำรออกแบบวงจรกำรท ำงำน 
การออกแ  วงจรการทำงาน ดังแสดงในรูปที่ 3-13 
 

 
 

รูปที่ 3-13  การออกแ  วงจรการทำงาน 
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3.5      กำรออกแบบโครงสร้ำงของโมเดลท่ำเทียบเรือ 
 จากการ  ก าข้อมู  ค  ผู้วิจัยได้นำมาวิเครา ห์เ ื่อปร กอ การออกแ  ชิ้นส่วนต่าง ๆ 
แ   ัก   ท่าเทีย เรือโดยสารสาธาร  จากเอกสารต่าง ๆ จ งได้ทำการออกแ  โมเด ท่าเทีย เรือ
ด้วยกร  วนการดังนี้ 

1.  ขั้นตอนนี้ทำการออกแ  ฐานท่าเทีย เรือ โดยเริ่มจากกำหนดความหนาของตัวฐานเป็น 
0.50 เซนติเมตร ขนาด 8 x 12 เซนติเมตร ตรงส่วนของรูใส่เสาท่าเทีย เรือมีขนาด 1.5 x 1.5  
เซนติเมตร แ  ส่วนของฐานเสากำหนดความหนาเป็น 0.20 เซนติเมตร ขนาด 2.5 x 4.5 x 1.5 x 7 
เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3-14 แ   3-15 

 

 
 

รูปที ่3-14  แ  ฐานท่าเทีย เรือ 
 

 
 

รูปที ่3-15  แ  ฐานเสา 
2.  ขั้นตอนนี้ทำการออกแ  โครงท่าเทีย เรือ โดยกำหนดขนาด 8 x 12 เซนติเมตร สูง 6 

เซนติเมตร ดังแสดงในรูปที่ 3-16  
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รูปที ่3-16  แ  โครงท่าเทีย เรือ 
 3.  ขั้นตอนนี้ทำการออกแ  ส  านท่าเทีย เรือ โดยกำหนดขนาด 6 x 18 เซนติเมตร ดัง
แสดงในรูปที่ 3-17 
 

 
 

รูปที ่3-17  แ  ส  านท่าเทีย เรือ 
 

4.  ขั้นตอนนี้ทำการออกแ  ตู้จำ อง โดยเริ่มจากกำหนดขนาดของสองด้านแรกเป็น 15x15 
เซนติเมตร หนา 5 มิ  ิเมตร  ส่วนอีกสองด้านจ กำหนดขนาด 15 x15 เซนติเมตร หนา 2 มิ  ิเมตร 
แ  ฐานของตู้กำหนดขนาดไว้ที่ 15 x15 เซนติเมตร หนา 5 มิ  ิเมตร                  ดังแสดงในรูปที่ 
3-18 
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รูปที ่3-18  แ  ตู้จำ อง 
 

จากข้ันตอนการออกแ  โครงสร้างของโมเด ท่าเทีย เรือที่ตามที่ได้ก ่าวไว้ข้างต้นแ  ได้ทำ
การออกแ  ไปแ ้วนั้น  นอกจากนี้ก็ยังได้ทำการออกแ  ตัวโครงสร้างโดยรวมของโมเด ท่าเทีย 
เรือ ดังแสดงในรูปที่ 3-19 

 

 
 

รูปที ่3-19  แ  โมเด ท่าเทีย เรือ 
3.6 กำรสร้ำงโมเดลท่ำเทียบเรือ 
 เป็นการนำแ  ที่ได้จากการออกแ  ไว้ในข้อที่ 3.5 มาทำการสร้างโมเด จำ องท่าเทีย เรือ 
โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 1.  เริ่มจากการใช้อ คริ ิกหนา 0.5 เซนติเมตร ทำการตัดฐานท่าเทีย เรือให้ได้ตามขนาดที่
ได้ออกแ  ไว้ จากนั้นใช้อ คริ ิกหนา 0.2 เซนติเมตร ตัดส่วนของฐานเสาเป็นรูปสี่เห ี่ยมคางหมูให้
ได้ตามขนาดที ่ได ้ออกแ  ไว้  เมื ่อตัดเสร็จแ ้วจ นำมาเจา รูตรงส่วนที ่เราจ ใส่เสา งไป                    
ดังแสดงในรูปที่ 3-20 
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รูปที ่3-20  ฐานท่าเทีย เรือ แ  ฐานเสา 
 

2.  เริ่มจากการตัดโ มให้ได้ตามขนาดที่ได้ทำการออกแ   แ ้วใช้ต ใ ขัดโ มเ ่ือเ ่ิมความ
เร ีย ของโ มแ  นำอ คร ิ ิกที ่ ได ้ทำการตัดเร ีย ร ้อยแ ้วเป ็นฐานท่าเร ือมาติดกั โ น                           
ดังแสดงในรูปที ่3-21 

 

 
 

รูปที ่3-21  โครงท่าเทีย เรือ 
 

3.  เริ่มจากการนำต เกรีย ไม้มาใส่ งไปในฐานเสาที่ได้ทำการเจา รูไว้ แ  ทำการย ด ต 
เกรีย ไม้กั ฐานเสาโดยใช้กาวร้อน ดังแสดงในรูปที่ 3-22 
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รูปที ่3-22  เสาท่าเทีย เรือ 
 

4.  เริ่มจากตัดแผ่นอ คริ ิกเป็นฐานส  านให้ได้ขนาด 6 x 18 เซนติเมตร ตามท่ีได้ออกแ  
ไว้ แ  ทำการตัดโ มเ ื่อทำเป็นราวส  าน แ ้วนำฐานส  านกั ราวส  านมาปร กอ ติดกัน      
ดังแสดงในรูปที ่3-23 

 

 
 

รูปที ่3-23  ส  านท่าเทีย เรือ 
 

5.  เริ่มจากการนำแผ่นอ คริ ิกหนา 0.5 เซนติเมตร แ  แผ่นอ คริ ิกหนา 0.2 เซนติเมตร 
มาตัดให้ได้ขนาด 15 x15 เซนติเมตร โดยจ ต้องตัดให้ได้อย่าง   2 แผ่น แ  นำแผ่นอ คริ ิกหนา 
0.5 เซนติเมตร มาตัดให้ได้ขนาด 15 x30 เซนติเมตร เ ื่อทำเป็นส่วนฐานของตู้จำ อง แ ้วนำแผ่น
อ คริ ิกทั้งหมดท่ีได้ตัดไว้มาปร กอ ติดกัน ดังแสดงในรูปที่ 3-24 
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รูปที ่3-24  ตู้จำ อง 
 

 6.  ขั้นตอนนี้จ เป็นการนำส่วนปร กอ ต่าง ๆ ของโมเด ที่ได้ทำไว้ในขั้นตอนที่ 1 ถ ง
ขั้นตอนที่ 5 มาปร กอ ให้เป็นโมเด  ดังแสดงในรูปที่ 3-25 
 

 
 

รูปที ่3-25  โมเด ท่าเทีย เรือ 
 
3.7 กำรต่อวงจรของระบบกำรควบคุม 
 จากการออกแ  วงจรการทำงานในข้อ 3.4.3 ค  ผู ้จ ัดทำจ งได้นำแ  วงจรมาเ ื ่อ
ปร กอ การต่อวงจร ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

1.  การต่อไ สีเมื่อคนเดินผ่าน สีน้ำเงิน (S1), สีแดง (S2), สีเห ือง (S3) แ  สีแดง (S4) 
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2.  ต่อวงจรส่วน Sensor นั จำนวนคนจ มี Sensor IR LED , IR Sensor เซ็นเซอร์     2 
ตัวนี้จ มีท้ังหมดอย่าง   4 ตัว  โดยที่ช ดแรกต่อตรงส่วนที่คนจากฝั่ง งท่าเทีย เรือ ช ดที่2 ต่อตรงท่า
เทีย เรือ งเรือ  ช ดที่3 ต่อตรงเรือข ้นมาท่าเทีย เรือ แ  ในส่วนของช ดที่4 ต่อตรงท่าเทีย เรือข ้นฝั่ง 

3.  เป็นการต่อวงจรส่วนของไ สัญญา ในการ Lock ท่าเทีย เรือ โดยจ แสดงสัญญา ไ สี
 ้าเ ่ือ อกถ งการ Lock  ชั้น ่าง แ  แสดงสัญญา ไ สีแดงเ ื่อ อกถ งการ Lock  ชั้น น 

4.  ขั้นตอนนี้เป็นการต่อไ แจ้งเตือน แ   switch reset กั   switch lock  
5.  ทำการต่อวงจร ultrasonic แ   จอ LCD ขนาด 16 x2  
6.  เมื่อทำการต่อวงจรเรีย ร้อยแ ้วจ ทำการจ่ายไ  โดย Adapter ผ่านตัวแป งไ    12 V 

to 5 V  งไป Board Arduino แ   Bread Board 
 จากขั้นตอนการต่อวงจรของร   การคว ค มตาม 6 ขั้นตอนที่ก ่าวมานั้นก็จ ได้วงจรของ
ร   ที่ติดตั้ง นโมเด  ดังแสดงในรูปที่ 3-26  
 

 
 

รูปที ่3-26 วงจรของร   คว ค มท่ีติดตั้ง นโมเด  
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                                               บทที่ 4 

ผลการศึกษา 
 

4.1 บทน า 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของการประยุกต์ใช้สมาร์ทกริดในการ
ควบคุมระบบขนส่งทางเรือเพื่อต้องการทราบว่าชิ้นงานที่ออกแบบเป็นไปตามขอบเขตที่กำหนด
หรือไม่ โดยการทดสอบจะเป็นการแสดงสัญญาณไฟในการแจ้งเตือนการล็อกท่าเทียบเรือกับแสดง
สัญญาณไฟไว้เตือนภัย โดยการทดสอบระยะของ Ultrasonic และจำนวนคนที่อยู่บนท่าเทียบเรือ 
 
4.2 การทดสอบ 

การทดสอบศึกษาการประยุกต์ใช้สมาร์ทกริดในการควบคุมระบบขนส่งทางเรือเพ่ือเพิ่มความ
ปลอดภัยให้กับผู้โดยสารโดยแบ่งออกเป็น 3 กรณีศึกษา ได้แก่  
- กรณีศึกษาที่ 1 กรณีผู้โดยสารรอลงท่าเทียบเรือโดยในกรณีนี้จะรวมทั้งผู้โดยสารที่ลงมาจากฝั่งและ
ผู้โดยสารที่ลงมาจากเรือ 
- กรณีศึกษาที่ 2 กรณีผู้โดยสารรอขึ้นเรือโดยในกรณีนี้จะรวมผู้โดยสารที่รอขึ้นท่าเทียบเรือและ
ผู้โดยสารที่รอข้ึนฝั่งด้วย 
- กรณีศึกษาที่ 3 การทำงานของเซ็นเซอร์อัลตราโซนิกเพ่ือป้องกันและแก้ไขการผิดผลาดของเซ็นเซอร์
ตรวจจับจำนวนผู้โดยสาร 
ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ตารางผลการทดลอง 

กรณีศึกษาที่ 

การทดสอบ 

จำนวนผู้โดยสาร สัญญาณเตือน หมายเหตุ 

1 

20 ไฟสีฟ้า ล็อคท่าเทียบเรือชั้นล่าง 
30 ไฟสีแดง ล็อคท่าเทียบเรือชั้นบน 
40 อันตราย - 
39 ไฟอันตรายดับ - 
29 ไฟสีแดงดับ ปลดล็อคท่าเทียบเรือชั้นบน 
19 ไฟสีฟ้าดับ ปลดล็อคท่าเทียบเรือชั้นล่าง 

2 

20 ไฟสีฟ้า ล็อคท่าเทียบเรือชั้นล่าง 
30 ไฟสีแดง ล็อคท่าเทียบเรือชั้นบน 
40 อันตราย - 
39 ไฟอันตรายดับ - 
29 ไฟสีแดง ปลดล็อคท่าเทียบเรือชั้นบน 
19 ไฟสีฟ้า ปลดล็อคท่าเทียบเรือชั้นล่าง 

3 - ไฟสีแดง 

เมื่อท่าเทียบเรืออยู่เหนือระดับน้ำ
น้อยกว่า3เซนติเมตร 
ล็อคแบบ Manual  

- ล็อคท่าเทียบเรือชั้นล่าง 
- ล็อคท่าเทียบเรือชั้นบน 
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บทที่  5 

  สรุปผลงานวิจัย 
 
การจัดทำวิจัยเรื่องการประยุกต์ใช้สมาร์ทกริดในการควบคุมระบบขนส่งทางเรือนี้หลังจากได้

ทำการศึกษาและดำเนินการทดสอบจากบทที่แล้วมาในบทนี้ผู้จัดทำได้นำผลการดำเนินงานมาสรุป 
5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 จากการศึกษาและทดสอบการประยุกต์ใช้สมาร์ทกริดในการควบคุมระบบขนส่งทางเรือทำ
การทดสอบระบบการป้องกันการเกิดอุบัติเหตุทางน้ำ โดยการใช้ระบบเซ็นเซอร์เตือนแจ้งเตือนระดับ
ความอันตรายในกรณีศึกษาทั้ง 3 กรณีจากการศึกษาทำให้สามารถที่จะสรุปผลการทดสอบทั้ง 11 ข้อ
ได้ดังนี ้

1. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอลงท่าเทียบเรือการทำงานของระบบล็อคท่าเทียบเรือชั้น
ล่างเมื่อมีจำนวนผู้โดยสารเกิน20คนเซ็นเซอร์สามารถควบคุมการล็อคท่าเทียบเรือชั้นล่างพร้อมกับ
แสดงสัญญาณไฟสีฟ้า 

2. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอลงท่าเทียบเรือการทำงานของระบบล็อคท่าเทียบเรือชั้น
บนเมื่อมีจำนวนผู้โดยสารเกิน30คนเซ็นเซอร์สามารถควบคุมการล็อคท่าเทียบเรือชั้นบนพร้อมกับ
แสดงสัญญาณไฟสีแดง 

3. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอลงท่าเทียบเรือเมื่อมีจำนวนผู้โดยสารเกิน40คนเซ็นเซอร์
สามารถควบคุมการล็อคท่าเทียบเรือชั้นบนและชั้นล่างพร้อมกับแสดงสัญญาณเตือนอันตราย 

4. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอขึ้นเรือเมื่อเหลือผู้โดยสารจำนวน29คนเซ็นเซอร์สามารถ
ควบคุมการคลายล็อคของท่าเทียบเรือชั้นบนพร้อมกับปิดสัญญาณไฟสีแดง 

5. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอขึ้นเรือเมื่อเหลือผู้โดยสารจำนวน19คนเซ็นเซอร์สามารถ
ควบคุมการคลายล็อคของท่าเทียบเรือชั้นล่างพร้อมกับปิดสัญญาณไฟสีฟ้า 

6. จากการศึกษาการทำงานของเซ็นเซอร์อัลตราโซนิกเพื่อป้องกันและแก้ไขการผิดผลาดของ
เซ็นเซอร์ตรวจจับจำนวนผู้โดยสารเซ็นเซอร์อัลตราโซนิกสามารถแสดงสัญญาณไฟสีแดงพร้อมกับทำ
การควบคุมท่าเทียบเรือโดยทำการล็อคท่าเทียบเรือทั้ง2ชั้นพร้อมกันเมื่อท่าเทียบเรืออยู่เหนือระดับน้ำ
น้อยกว่า3เซนติเมตร 

7. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอขึ้นท่าเทียบเรือการทำงานของระบบล็อคท่าเทียบเรือชั้น
ล่างเมื่อมีจำนวนผู้โดยสารเกิน20คนเซ็นเซอร์สามารถควบคุมการล็อคท่าเทียบเรือชั้นล่างพร้อมกับ
แสดงสัญญาณไฟสีฟ้า 

 



51 
 

8. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอขึ้นท่าเทียบเรือการทำงานของระบบล็อคท่าเทียบเรือชั้น
บนเมื่อมีจำนวนผู้โดยสารเกิน30คนเซ็นเซอร์สามารถควบคุมการล็อคท่าเทียบเรือชั้นบนพร้อมกับ
แสดงสัญญาณไฟสีแดง 

9. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอขึ้นท่าเทียบเรือเมื่อมีจำนวนผู้โดยสารเกิน40คนเซ็นเซอร์
สามารถควบคุมการล็อคท่าเทียบเรือชั้นบนและชั้นล่างพร้อมกับแสดงสัญญาณเตือนอันตราย 

10. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอขึ้นฝั่งเมื่อเหลือผู้โดยสารจำนวน29คนเซ็นเซอร์สามารถ
ควบคุมการคลายล็อคของท่าเทียบเรือชั้นบนพร้อมกับปิดสัญญาณไฟสีแดง 

11. จากการศึกษากรณีผู้โดยสารรอขึ้นฝั่งเมื่อเหลือผู้โดยสารจำนวน19คนเซ็นเซอร์สามารถ
ควบคุมการคลายล็อคของท่าเทียบเรือชั้นล่างพร้อมกับปิดสัญญาณไฟสีฟ้า 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 1.   การเขียนคำสั่งควบคุมเซ็นเซอร์ ต้องมีความแม่นยำในชุดคำสั่งคำสั่ง 

2.   การเลือกใช้เซ็นเซอร์รูปแบบต่าง ๆ ควรมีความเข้าใจในการใช้งานและลักษณะการ
ทำงานของระบบเซ็นเซอร์ก่อนเลือกใช้งาน 
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