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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบนั การจดัระบบแสงสีมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย แต่การใช้งานระบบยงัค่อนขา้ง

ซับซ้อนและเป็นระบบท่ีใชส้ายสัญญาณในการส่ือสารผ่าน protocol DMX บนมาตรฐาน TIA 385 
ซ่ึงตวัระบบมีการใชง้านท่ียุ่งยากและมีตน้ทุนสูงทั้งจากค่าสายสัญญาณ ค่าขนส่ง ค่าแรงติดตั้ง และ
ค่าบ ารุงรักษา โครงงานช้ินน้ี จึงท าการศึกษา ออกแบบ และพฒันาระบบควบคุมระบบแสงสีท่ี
สามารถท างานไดแ้บบไร้สาย ใชง้านไดง้่าย และช่วยลดตน้ทุนในการติดตั้งระบบแสงสี โดยระบบ
ท างานในรูปแบบ Client-Server โดยพฒันา Server บน Raspberry Pi 3 Model B พฒันา Client บน 
NodeMCU (ESP8266) ใช้การส่ือสารผ่าน Wireless LAN โดยใช้ Protocol UDP และพฒันาส่วน
ควบคุมการท างาน (Controller) บน 2 แพลทฟอร์ม คือ คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล และสมาร์ทโฟน ซ่ึง
ในงานน้ี ไดท้ดสอบการควบคุมโดยทดสอบในพื้นท่ีโล่งแจง้ ใช ้Private Wireless LAN และขอ้มูล
ทดสอบขนาด 513 bytes จ านวน 50 packet พิจารณาใชค้่า RTT/2 เป็นเกณฑใ์นการวดัประสิทธิภาพ 
พบว่า ในระยะ 5 m., 10 m., และ 15 m. รอบตวักระจายสัญญาณ ระบบสามารถท างานไดป้กติ โดย
มีค่า RTT/2 เป็น 14.84 ms., 15.86 ms., และ 16.92 ms. ตามล าดับ ซ่ึงน้อยกว่าคาบของ Maximum 
refresh rate (40 Hz. 25 ms. Period) โดยสรุปแลว้ ระบบท่ีพฒันาขึ้น สามารถท างานไดเ้ป็นอย่างดี 
สามารถทดแทนระบบควบคุมแบบดั้งเดิมและสามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์เดิมท่ีมีอยู่ได ้ในส่วน
ของการพัฒนาเพิ่มเติม สามารถพัฒนาประสิทธิภาพของ Server ได้ด้วยการท างานแบบ 
Multiprocessing

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



II 
 

IoT Based Stage Lighting 

Mr.Jirayu  Aowcharoen  60010154 

Mr.Chinatip Lawansuk 60010235 

Mr.Nawis  Sajjadee  60010521 
Mr.Sorayut Glomglome Advisor 

Academic year 2020 

Abstract 
Nowadays, stage lighting is gradually gaining popularity. But the stage lighting system which 

relies on DMX protocol over the RS485 standard is still complicated to use and has high cost due 

to wire cost, installation cost, and maintenance cost. This project is designing and developing the 

IoT based stage lighting system which can control wirelessly, easy to use, and reduce the overall 

cost. The system works on Server-Client Architecture. In the system, Raspberry Pi 3 Model B is 

used as a server, NodeMCU is used as a client and the controller is developed for 2 platforms: PC 

and Smartphone. The performance of this project is evaluated using the RTT/2 value between server 

and client with 513 bytes/packet for 50 packets on the private wireless LAN. In the testing process, 

at 5 m., 10 m., and 15 m. from the access point, the system works properly. The RTT/2 is 14.84 

ms., 15.86 ms., and 16.92 ms. respectively which is smaller than the period of the maximum refresh 

rate period (40 Hz, 25 ms. period). In conclusion, the developed system performs the task well. It 

is able to replace the old system and able to work with the old devices seamlessly. In further 

development, the server performance is improvable by using a multiprocessing programming 

paradigm instead of multithreading.
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บทน า 

 ที่มาและความส าคัญของปัญหา (Motivation) 
ระบบแสงสี คือระบบไฟส่องสวา่งท่ีออกแบบส าหรับพื้นท่ีหน่ึง (เช่น เวที ลานจดัแสดง) โดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อส่องสว่าง สร้างความสวยงาม สร้างบรรยากาศให้สภาพแวดลอ้ม  และตอบสนอง

ความตอ้งการใช้งาน [1] ในปัจจุบนัระบบแสงสี เป็นท่ีสนใจของบุคคลทั่วไปมากขึ้นเน่ืองจาก 

เร่ิมมีการใชง้านแพร่หลายในระดบัมือสมคัรเล่น  อีกทั้งอุปกรณ์ต่าง ๆ ยงัมีราคาถูกลงกวา่สมยัก่อน 

และสามารถตั้งค่าให้ท างานตามรูปแบบท่ีก าหนดไวจ้ากโรงงานโดยไม่ตอ้งควบคุม (Standalone 

scene) [2] ได ้

แต่ในการน ามาใชง้านจริงในงานต่าง ๆ การท างานแบบ Standalone ไม่เพียงพอต่อการใชง้าน 

จึงตอ้งมีการโปรแกรมส าหรับควบคุมการท างาน แต่การโปรแกรมควบคุมการท างานค่อนข้าง

ซับซ้อน และในอุปกรณ์ระดบัมือสมคัรเล่นจะฟังก์ชนัอ านวยความสะดวกไม่มาก เน่ืองจากตอ้งลด

ตน้ทุนในการผลิต อีกทั้งอุปกรณ์ระดบัมืออาชีพมีราคาสูงมาก และการอปัเกรดระบบอาจจะเกิด

เหตุการณ์ท่ีระบบใหม่ไม่รองรับอุปกรณ์เก่า ซ่ึงท าให้อุปกรณ์เก่าไม่สามารถใช้ได ้โดยปกติแลว้

ระบบแสงสีจะท างานผ่านระบบส่ือสารดว้ย Protocol ท่ีเรียกว่า DMX512 [3] ซ่ึงเป็นระบบส่ือสาร

แบบมีสายเช่ือมต่อระหวา่งตวัควบคุมและอุปกรณ์ ในการใชง้านจริง พื้นท่ีท่ีใชง้านระบบมกัจะเป็น

เวทีหรือเป็นพื้นท่ีกวา้ง ท าให้ตอ้งใช้สายสัญญาณเป็นจ านวนมาก ซ่ึงท าให้เปลืองทรัพยากรและ

แรงงานในการติดตั้ ง อีกทั้ งอาจจะมีปัญหาจากสัญญาณรบกวนจากภายนอกสายสัญญาณ  

สภาพอากาศ รวมถึงปัญหาสายไฟขาดภายใน ท าใหต้รวจสอบและแกไ้ขไดย้าก 

ผูว้ิจยัจึงมีความคิดท่ีจะพฒันาระบบควบคุมแสงสีด้วยอินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง (IoT) เพื่อท่ีจะ

พฒันาระบบแสงสี ให้สามารถท างานแบบไร้สายเพื่อลดปัญหาท่ีเกิดจากสาย สามารถรองรับ

อุปกรณ์เก่าและอุปกรณ์ใหม่ได ้และสามารถใชง้านไดง้่ายดว้ยราคาท่ีไม่สูงมาก 

 วัตถุประสงค์ 
1) เพื่อพฒันาระบบควบคุมแสงสีดว้ยอินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง 

2) เพื่อพฒันาอุปกรณ์ต่อพ่วงท่ีสามารถเช่ือมต่อระหว่างตวัควบคุมและอุปกรณ์เก่าและ

สามารถควบคุมอุปกรณ์เก่าผา่นระบบควบคุมได ้

3) เพื่อศึกษาและพฒันาระบบการส่งขอ้มูลแบบไร้สาย 
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4) เพื่อศึกษาการท างานของ Protocol DMX512 

  เป้าหมายของโครงงาน 
1) อุปกรณ์ท่ีพฒันาขึ้น สามารถทดแทนการท างานของระบบควบคุมแบบเก่าได ้

2) สามารถน าอุปกรณ์ท่ีพฒันาไปใชใ้นสถานท่ีจริงได ้

3) ท าระบบท่ีสามารถควบคุมท่ีสามารถควบคุมอุปกรณ์ท่ีใช ้Protocol DMX512 แบบไร้

สายผา่น Desktop Application และ Mobile Application ได ้ 

 ขอบเขตของโครงงาน 
1) Access Point ใช ้Private Router เพื่อประสิทธิภาพการใชง้านท่ีดีท่ีสุด 

2) ตวัรับสัญญาณใช ้Node MCU V1.0 

3) Server ใช ้Raspberry Pi 3 Model B 

4) ใชโ้คมไฟ 2 แบบ คือ PAR LED RGBW (ไฟฉายพื้นหลงัแบบผสมสีได)้ และ Moving 

Head PAR LED RGBW (ไฟฉายพื้นหลงัแบบผสมสีชนิดปรับองศาได)้    

 
รูป 1.1 PAR LED RGBW 1 

 
รูป 1.2 Moving Head PAR LED RGBW 2 

 
1 ท่ีมาภาพ: https://www.pngfind.com/mpng/ibwxmxw_36x10w-rgbw-super-bright-led-par-zoom-stage/ 
2 ท่ีมาภาพ: https://audiocity.co.th/brand/acme/acme-cm-300zr.html 
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 ข้อจ ากดัของโครงงาน 
1) ระยะของการควบคุมอุปกรณ์จะขึ้นอยูก่บัประสิทธิภาพของ Access Point 

2) ความเร็วของการควบคุมอุปกรณ์จะขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพของ Access Point และ

ตวัรับสัญญาณ 

 แผนการด าเนินโครงงาน 
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รูป 1.3 ตารางการด าเนินงานในภาคเรียนท่ี 1 

 
รูป 1.4 ตารางการด าเนินงานในภาคเรียนท่ี 2 
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ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง (Theoretical Background) 
 DMX512 
Entertainment Service and Technology Association [3] ได้ก าหนดมาตรฐานการ 

ส่งขอ้มูลดว้ย Protocol DMX512 ไวใ้น American National Standard ANSI E1.11 – 2008 

(R2018) Entertainment Technology—USITT DMX512-A Asynchronous Serial Digital 

Data Transmission Standard for Controlling Lighting Equipment and Accessories ดงัน้ี 

- ท างานบนมาตรฐาน  Hardware EIA485-A เ ป็นแบบ Balance Transmission 

Technique มีสายขอ้มูล 2 สาย (เรียกวา่ D+ และ D-) ความต่างศกัยอ์ยูท่ี่ 6 V 

- Protocol ส่งขอ้มูลแบบ UART 8-bit ท่ีความเร็ว 250 Kbit/s 

- ไม่มี Error checking 

- ขอ้มูลหน่ึงชุดจะแบ่งเป็น 513 slots โดยขอ้มูล slot แรกจะเป็น Start Code 

 

 
รูป 2.1 Timing Diagram แสดงขอ้มูล 1 slot  โดยประกอบดว้ย Start bit + 8 DATA bit (LSB First) + 2 STOP bit 

[3] 

จากรูปท่ี 2.1 สังเกตวา่ 

- ขอ้มูล 1 slot ไม่มี  Parity bit  

- ขอ้มูล 0 โดยทัว่ไปจะเรียกว่า Space ขอ้มูล 0 ท่ีส่งเพื่อระบุการเร่ิมส่งขอ้มูลจะ

เรียกวา่ Break  

ขอ้มูล 1 จะเรียกวา่ Mark เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 2.2 Timing Diagram แสดงขอ้มูล 1 packet3 [3] 

Figure Key 

1 - “SPACE” for BREAK 

2 - “MARK” After BREAK (MAB) 

3 - Slot Time 

4 - START Bit 

5 - LEAST SIGNIFICANT Data Bit 

6 - MOST SIGNIFICANT Data Bit 

7 - STOP Bit 

8 - STOP Bit 

9 - “MARK” Time Between slots 

10 - “MARK” Before BREAK (MBB) 

11 - BREAK to BREAK Time 

12 - RESET Sequence (BREAK, MAB, START Code) 

13 - DMX512 Packet 

14 - START CODE (SLOT 0 Data) 

15 - SLOT 1st DATA 

16 - SLOT nth DATA (Maximum 512) 

 
3 ท่ีมาภาพ : Entertainment Service and Technology Association (ESTA), "American National Standard ANSI E1.11 – 2008 

(R2018) Entertainment Technology—USITT DMX512-A Asynchronous Serial Digital Data Transmission Standard for Controlling 
Lighting Pg. 17 
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จากรูป 2.2 สังเกตวา่ 

- ขอ้มูล 1 Packet จะประกอบดว้ยสูงสุด 1 Start Code + 512 Slots รวมเป็นสูงสุด 

513 Slots 

- Break จะเป็นตวับอกเร่ิมตน้ Packet 

- MAB จะเป็นตวัแยก Break กบั Start Bit 

 Flutter 
Flutter เป็นชุดพฒันาซอฟตแ์วร์ส าหรับอุปกรณ์เคล่ือนท่ี มีลิขสิทธ์ิแบบโอเพนซอร์ส 

โดยชุดพฒันาซอฟต์แวร์น้ีสามารถพฒันาแอปพลิเคชันได้ทั้ งส าหรับระบบปฏิบัติการ 

Android และ iOS ดว้ยชุดค าสั่งชุดเดียวกนั เร่ิมเปิดตวัตั้งแต่ปี 2015 และเปิดตวัอย่างเป็น

ทางการในเดือนธนัวาคมปี 2018 [4]  

แอปพลิเคชันท่ีพัฒนาบน Flutter จะมีประสิทธิภาพสูง เน่ืองจากถูกพัฒนาบน 

ภาษา Dart และจะถูกแปลงเป็นภาษาดั้งเดิมของระบบเป้าหมาย นอกจากน้ีผูพ้ฒันายงั

สามารถพฒันาแอปพลิเคชันจาก Flutter ได้อย่างรวดเร็ว เน่ืองจากสามารถท างานแบบ  

Hot Reload ได ้กล่าวคือเม่ือท าการทดสอบแอปพลิเคชนับนอุปกรณ์จ าลอง ระบบสามารถ

แสดงผลการเปล่ียนแปลงได้ทันทีหลังแก้ไขชุดค าสั่ งโดยไม่ต้องเ ร่ิมการท างาน 

แอปพลิเคชนัใหม่ [4] 

 
รูป 2.3 โลโกข้อง Flutter4 

 Qt GUI Framework 
Qt (ออกเสียงวา่คิวท)์ เป็นเฟรมเวิร์คแบบโอเพนซอร์สส าหรับสร้างส่วนติดต่อกบัผูใ้ช้

แบบกราฟิก โดยโปรแกรมท่ีพฒันาขึ้นสามารถท างานไดห้ลากหลายระบบปฏิบติัการโดย

 
4 ท่ีมาภาพ: https://itcraftapps.com/blog/flutter-review-cross-platform-technology-from-google/ 
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ใชชุ้ดค าสั่งเพียงชุดเดียว นิยมใชพ้ฒันาโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถรองรับไดห้ลาย

ระบบปฏิบติัการ [5] 

จุดเด่นของ Qt คือ เป็นเฟรมเวิร์คท่ีพฒันาขึ้นด้วยภาษา C++ และรองรับการพฒันา

โปรแกรมด้วยภาษาท่ีหลากหลาย โดยท่ีเป็นท่ีนิยมจะมี Python, Java, Go และ C# [6]  

ซ่ึงท าใหส้ามารถพฒันาไดง้่าย รองรับนกัพฒันาหลากหลายกลุ่ม 

 
รูป 2.4 โลโกข้อง Qt5 

 
รูป 2.5 หนา้ต่างโปรแกรม Qt Designer ท่ีใชอ้อกแบบโปรแกรม6 

 Transmission Control Protocol (TCP) 
Transmission Control Protocol (TCP) เป็นวิธีในการส่งขอ้มูลส่ือสารระหว่างอุปกรณ์

ท่ีเนน้ความน่าเช่ือถือ ในรูปแบบของ Packet ขอ้มูล [7] 

TCP เป็นการส่งขอ้มูลในเชิงการเช่ือมต่อ คือเน้นพิจารณาพิเศษในเร่ืองการเช่ือมต่อ 

หากการเช่ือมต่อไม่ถูกตอ้งหรือมีปัญหาจะท างานไม่ส าเร็จ มีการตรวจสอบความส าเร็จใน

 
5 ท่ีมาภาพ: https://miro.medium.com/max/1050/1*qtAvxb9Oz-9d3IIs_W1tcQ.png 
6 ท่ีมาภาพ: https://www.learnpyqt.com/tutorials/qt-designer-gui-layout/qt-designer-gui.png 
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การส่งขอ้มูล มีกระบวนการควบคุมในการการแบ่งส่วนขอ้มูล การควบคุมความถูกตอ้ง

ของขอ้มูล จึงเป็น Protocol ท่ีน่าเช่ือถือ ซ่ึงต่างจาก UDP 

 User Datagram Protocol (UDP) 
User Datagram Protocol (UDP) เ ป็นวิ ธีการในการส่งข้อมูลในการส่ือสารของ

คอมพิวเตอร์ในเครือข่าย โดยจะท างานบน Internet Protocol อีกที โดยการส่งขอ้มูลดว้ยวิธี

น้ี พยายามอาศยักระบวนการท างานท่ีง่ายท่ีสุด จึงท าให้ไม่ซับซ้อน มีขอ้มูลส่วนเกินนอ้ย 

ท าให้สามารถส่งขอ้มูลไดร้วดเร็วและไม่เปลืองทรัพยากรมาก แต่จะไม่รับประกนัความ

ถูกตอ้ง ความล่าชา้ การสูญหายของขอ้มูล หรือความซ ้าซอ้น [8] 

ในการท างานท่ีต้องการความถูกต้องของข้อมูล แนะน าให้ใช้ Transfer Control 

Protocol (TCP) แทนการใช ้UDP  

 

0 7 8 15 16 23 24 31 
Source Port Destination Port 

Length Checksum 
Data Octets … 

. 

. 

. 
รูป 2.6 รูปแบบของ Datagram ท่ีใชใ้น UDP7 [7] 

 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง (Related Works) 
 Intelligent Stage LED light Control System Based On Android Smartphone 
Chaohui Lv, Yu Hao และ Mengyuan Xie พฒันาระบบควบคุมแสงสีผ่านโทรศพัท์ 

Android [8] โดยระบบท่ีพัฒนาขึ้ นในส่วนประกอบไปด้วย ตัวควบคุม (Smartphone)  

เราทเ์ตอร์ ตวัรับสัญญาณ และโคมไฟ โดยตวัรับสัญญาณท่ีเลือกใช ้เป็น DMX512 Decoder 

ท่ีรับสัญญาณจากเราท์เตอร์ผ่านสาย LAN แลว้แปลงสัญญาณเป็น DMX512 และตวัโคม

ไฟเป็นชนิด PAR LED RGBW (ไฟฉายพื้นหลงัแบบผสมสีได)้ ซ่ึงใช้การควบคุมทั้งหมด  

7 channel (1 channel หมายถึง ขอ้มูล 1 slot ใน DMX512) 

 
7 ท่ีมาภาพ: https://tools.ietf.org/html/rfc768 
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รูป 2.7 Structure Diagram ท่ี Chaohui และคณะไดอ้อกแบบ8 [8] 

ในส่วนของตวัระบบ การส่งขอ้มูล Chaohui และคณะได้เลือกใช้ Protocol UDP ใน

การส่งขอ้มูลและส่งผ่าน Datagram Socket ไปยงั IP ของตวัรับสัญญาณโดยเฉพาะ โดยได้

ระบุ IP ของตัวรับสัญญาณไว้เป็นแบบ Fixed ท่ี 192.168.0.23 และเม่ือ Smartphone 

เช่ือมต่อกบัเราทเ์ตอร์แลว้ จะได ้IP แบบสุ่มมา  

โดยในท่ีน้ีจะเป็น 192.168.0.100 ถา้ IP ไม่ตรงกบัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะตอ้งท าการตั้ง

ค่าดว้ยตนเองใหเ้ป็นตามท่ีระบุไวอี้กคร้ัง 

ระบบท่ี Chaohui และคณะได้พัฒนาขึ้ นสามารถท างานได้ผลตรงตามท่ีคาด คือ

สามารถควบคุมระบบผ่าน Smartphone ไดอ้ย่างถูกตอ้ง แต่ยงัไม่สามารถท างานแบบตาม

เวลาจริง (Realtime) ได ้กล่าวคือ ยงัตอ้งมีการกดยืนยนัเพื่อเปล่ียนค่า ไม่สามารถเปล่ียน

โดยอตัโนมติัได ้

ในส่วนของขอ้เสนอแนะ Chaohui และคณะได้เสนอแนะเพิ่มเติมว่า งานถดัไปใน

อนาคต สามารถท าระบบให้รองรับไดห้ลากหลายอุปกรณ์มากขึ้น ใชอุ้ปกรณ์ท่ีใชง้านง่าย

มากขึ้น และลดความซบัซอ้นของระบบลง 

 Real Time Bidirectional Wireless Digital Multiplexer (WiDMX512) 
Heekwon Yang, Arbab Waheed Ahmad, Gul Shahzad และ Chankil Lee พฒันาระบบ

ไร้สายส าหรับส่งสัญญาณ DMX512 สองทิศทางแบบตามเวลาจริง (Real time) [9] 

ในงานของ Heekwon และคณะ ได้เ ลือกใช้  Module ส่งสัญญาณ CC1110 RF  

ของ Texas Instrument (TI) ซ่ึ ง เ ป็นตัวส่ง/ รับสัญญาณในย่านความถ่ี  915 MHz ISM 

Unlicensed Band 

 
8 ท่ีมาภาพ : C. Lv, Y. Hao and M. Xie, "Intelligent Stage LED light Control System Based On Android Smartphone," 2016 

9th International Congress on Image and Signal Processing, BioMedical Engineering and Informatics (CISP-BMEI), pp. 1201-1205, 
2016. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 2.8 Block Diagram ของ Master9 [9] 

 
รูป 2.9 Block Diagram ของ Slave10 [9] 

โดยฝ่ังตัวส่ง (Master) ได้มีการแบ่งข้อมูล 512 slot เป็น 2 ส่วนจากนั้ นจึงอาศัย 

Transceiver 2 ตัว สลับกันส่งข้อมูล เน่ืองจากถ้าส่งข้อมูลทั้ งหมดในคราวเดียว จะใช้

เวลานานเกินไป  

ในส่วนของตัวรับ จะมีการตรวจสอบ Address ก่อน จึงประมวลผลและส่งข้อมูล 

จากนั้นจึงส่งสัญญาณตอบรับ (Acknowledge) กลบัไป 

โดยสรุปแลว้ ระบบท่ีพฒันาขึ้น สามารถใช้เป็นทางเลือกส าหรับทดแทน DMX512 

แบบใช้สายได้ ละยงัคงรูปแบบ Master-Slave ไวต้ามมาตรฐานเดิม ระบบท่ีได้ มีความ

ยดืหยุน่สูง ในแง่การขยายระบบ มีความคล่องตวัมากกวา่ และลดค่าใชจ่้ายจากระบบเดิมได้ 

 

 
9  ท่ี ม า ภ า พ :  H. Yang, A. W. Ahmad, G. Shahzad and C. Lee, "Real time bidirectional wireless digital multiplexer 

(WiDMX512)," 2015 17th International Conference on Advanced Communication Technology (ICACT), pp. 111, 2015. 
10  ท่ี ม า ภ า พ : H. Yang, A. W. Ahmad, G. Shahzad and C. Lee, "Real time bidirectional wireless digital multiplexer 

(WiDMX512)," 2015 17th International Conference on Advanced Communication Technology (ICACT), pp. 111, 2015. 
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การออกแบบและพฒันา 

 การออกแบบการท างาน 
การควบคุมระบบแสงสีดว้ยอินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง มีจุดประสงคใ์นการพฒันาระบบท่ีสามารถ

ควบคุมระบบแสงสีแบบไร้สายได ้เพื่อช่วยลดตน้ทุนในการจดัระบบแสงสี ทั้งค่าขนยา้ย ค่าติดตั้ง 

ค่าสายสัญญาณ รวมถึงเพิ่มความสะดวกในการควบคุมระบบแสงสี โดยออกแบบให้สามารถ

ควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลและสมาร์ทโฟนได ้สามารถบนัทึกค่าการแสดงผลลงเอกสาร

ได ้และสามารถน าเอกสารท่ีบนัทึกค่าการแสดงผลมาใชง้านภายหลงัได ้

ทางผูว้ิจยัไดส้รุปการท างานของระบบออกมา เป็น Use Case Diagram ในรูปท่ี 3.1 ดา้นล่างน้ี 

 
รูป 3.1 Use Case Diagram ของระบบควบคุมระบบแสงสีดว้ยอินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง 

จากรูป 3.1 ระบบจะมี Actor ทั้งหมด 4 ส่วน ดงัน้ี 

1) Mobile Application User 

ผูใ้ชง้านระบบท่ีใชง้านผา่นสมาร์ทโฟน 

2) Desktop Application User 

ผูใ้ชง้านระบบท่ีใชง้านผา่นคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) Server 

อุปกรณ์ส่วนกลางท่ีสั่งการ Client และท างานจากการประมวลผลเอกสารท่ีเก็บค าสั่ง

ไว ้หรือ รับค าสั่งการท างานจาก Mobile/Desktop Application User โดยตรง 

4) Client 

อุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกับ Server และท าหน้าท่ีรับค าสั่งจาก Server แล้วจากนั้นจึงส่ง

สัญญาณไปยงัอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อไว ้เช่น โคมไฟ 

และระบบมี Use Case ดงัน้ี 

1) Realtime Controller 

ท างานแบบทนัที กล่าวคือสามารถควบคุมไฟไดต้ลอดเวลา ตามเวลาจริง 

2) Scene Manager 

ท างานแบบปรับแต่งการแสดงผลล่วงหนา้ และสามารถสร้างเอกสารเพื่อบนัทึกค่าการ

แสดงผลไวเ้พื่อน ามาใชภ้ายหลงัได ้ 

3) Transfer file  

สามารถเลือกเอกสารท่ีบนัทึกค่าจาก Scene Controller ท่ีไดบ้นัทึกไวล้่วงหน้า ส่งไป

ยงั Server แลว้ให ้Server เป็นตวัประมวลผลค าสั่งท่ีบนัทึกไว ้

4) Transmit 

ส่งขอ้มูลเป็น UDP แบบ Broadcast ได ้

5) Receive Packet 

สามารถอ่าน Packet ท่ีถูกส่งมาได ้

6) Visualization 

สามารถแสดงผลตวัอยา่งสีได ้

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ภาพรวมการท างานของระบบ 

 
รูป 3.2 System Diagram ของระบบควบคุมระบบแสงสีดว้ยอินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง 

จากรูป 3.2 ระบบจะมีส่วนประกอบดงัน้ี 

1) Client ในส่วนน้ีจะท างานเป็นตวัแปลงขอ้มูลการควบคุมเป็นสัญญาณไฟฟ้าท่ีสามารถ

ส่ือสารกับอุปกรณ์แสงสีได้ (ท างานผ่าน Protocol DMX512) เป็น End point ของ

ระบบ 

2) Server ในส่วนน้ีจะควบคุมการท างานส่วนกลาง การส่งสัญญาณควบคุมใหก้บั Client 

การอ่านเอกสารควบคุมการท างาน การตั้งค่าระบบ รวมถึงเป็นตวักลางการส่ือสาร

ระหวา่ง Controller และ Client 

3) Controller ในส่วนน้ีจะท าหน้าท่ีออกแบบการท างานของระบบแสงสี โดยผูใ้ช้จะ

ออกแบบการแสดงผลผ่านโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC) หรือสมาร์ท

โฟน (Tablet) บนัทึกการแสดงผลลงเอกสาร ส่งเอกสารบนัทึกการแสดงผลให ้Server 

เพื่อน าไปประมวลผลต่อ และการส่งค าสั่งการท างานแบบ Realtime ไปยงั Client 

 Specification 
 Client 

3.2.1.1.1. ใช ้NodeMCU เป็นตวัประมวลผล 
3.2.1.1.2. ใช ้IC Max485 เป็น DMX512 Interface (EIA-485-A Data transmission  

Technique Standard) 
3.2.1.1.3. สามารถรับขอ้มูลแบบไร้สายได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.1.1.4. สามารถแปลงขอ้มูลท่ีไดรั้บเป็นสัญญาณไฟฟ้าได ้
3.2.1.1.5. สามารถเช่ือมต่อกบัระบบส่วนกลางได ้
3.2.1.1.6. สามารถมีการตรวจสอบการเช่ือมต่อกบัระบบส่วนกลางได ้
3.2.1.1.7. สามารถเลือกและตั้งค่าการเช่ือมต่อแบบไร้สายได ้

 Server 
3.2.1.2.1. ใช ้Raspberry Pi 3 model B เป็น Server 
3.2.1.2.2. สามารถอ่านไฟลเ์พื่อแปลงสัญญาณเพื่อน าไปใชใ้นการควบคุมอุปกรณ์

ต่อได ้
3.2.1.2.3. ตรวจสอบสถานะเช่ือมต่อกบั Client ได ้
3.2.1.2.4. ส่งสัญญาณควบคุมการท างานของ Client ได ้

 Controller 
3.2.1.3.1. เป็นโปรแกรมบน Windows และ แอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟน 
3.2.1.3.2. สามารถบนัทึกขอ้มูลของการคุมอุปกรณ์ลงเอกสารได ้
3.2.1.3.3. สามารถส่งขอ้มูลแบบไร้สายเพื่อควบคุมอุปกรณ์ไดแ้บบ Realtime 
3.2.1.3.4. สามารถอ่านเอกสารขอ้มูลการควบคุมอุปกรณ์เพื่อท างานซ ้าได ้
3.2.1.3.5. สามารถแสดงตวัอยา่งของสีของไฟท่ีตั้งค่าเอาไวไ้ด ้

 Hardware Design 

 
รูป 3.3 Hardware Design โดยประกอบดว้ย NodeMCU, I2C LCD16x2, RS485 Interface และปุ่ มกด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



17 

 

ในส่วนการออกแบบฝ่ัง Hardware ทางผูว้ิจัยได้เลือกใช้ NodeMCU เป็นตัวประมวลผลฝ่ัง 

Client โดย  NodeMCU เ ป็น Microcontroller ท่ี มีตัวประมวลผลเป็น ESP8266 ซ่ึ ง มีราคาถูก  

หาซ้ือไดง้่าย ประสิทธิภาพสมราคา และมีผูใ้ช้งานจ านวนมาก ซ่ึงท าให้มีขอ้มูลในการพฒันาและ

แกปั้ญหา [10] 

ส าหรับการส่ือสารของระบบแสงสี โดยทั่วไปแล้ว สินค้าในท้องตลาดนิยมใช้ Protocol 

DMX512 ในการควบคุม ซ่ึงมี IC มาตรฐานส าหรับ Protocol DMX512 คือ MAX485 ในงานน้ีจึง

เลือกใช ้IC MAX485 เป็น RS485 Interface 

ในการเช่ือมต่อ NodeMCU ไดก้ าหนดให้ขา D4 เป็นขา TX เพื่อส่งขอ้มูลให้ RS485 Interface 

โดยไม่จ าเป็นตอ้งต่อขา RX กลบั เน่ืองจากไม่มีการส่งขอ้มูลกลบัจากโคมไฟ 

มีการเช่ือมต่อแบบ I2C ไปยังจอแสดงผล LCD 16x2 โดยต่อผ่านขา D1 เป็น SDA และ  

D2 เป็น SCL 

มีการเช่ือมต่อปุ่ มต่าง ๆ เพื่อใช้ควบคุมการท างานโดยต่อท่ีขา D0, D3, D5, D6, D7 และ D8 

โดยปุ่ มเหล่าน้ีจะท างานแบบ Interrupt 

 Software Design 
 Firmware Design 
เน่ืองจากการส่งขอ้มูล DMX ตอ้งอาศยัความรวดเร็ว ต่อเน่ือง และแม่นย  า เน่ืองจาก

สัญญาณ DMX ตอ้งการการ Refresh สัญญาณอยา่งต่อเน่ืองและการ Refresh จะตอ้งเกิดขึ้น

อย่างแม่นย  าภายในเวลาไม่เกินค่า Time out ของ Protocol ในส่วนของการรับขอ้มูลผ่าน 

UDP ก็ตอ้งการความรวดเร็ว ดงันั้น การท างานทั้ง 2 ส่วนจึงตอ้งไม่ขึ้นตรงต่อกนั ทางผูวิ้จยั

จึงเลือกพัฒนาฟังก์ชันการส่งข้อมูล DMX ด้วยการท างานแบบ Interrupt โดยจะมีการ

ท างานดงัน้ี 

 UDP Receive function 
ท างานแบบ Polling ใน Main loop  function เพื่อท าการ Track สถานะการรับ 

UDP Packet อยูต่ลอดเวลา 

 DMX Transfer function 
ท างานแบบ Interrupt โดยใชเ้ป็น Timer Interrupt มี Trigger ทุก 25 ms เพื่อให้

ได ้Refresh rate อยูท่ี่ 40 Hz ตามมาตรฐาน [3] 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 User Interface function 
ท างานในส่วนการระบุสถานะการท างาน รับการควบคุมจาก User เช่น 

สถานะตั้งค่า สถานะส่งขอ้มูล การเช่ือมต่อ โดยท างานแบบสั่งการด้วย External 

Interrupt เพื่อลด CPU Time ให้ได้มากท่ีสุดและการท างานหลักจะถูกระบุไว้ใน 

Main loop 

 Controller Design 
เน่ืองจาก Desktop Application กบั Mobile Application ตอ้งท างานไดเ้หมือนกนั จึงมี

ขั้นตอนท างานท่ีเหมือนกนั ดงัรูป 3.4 

 
รูป 3.4 Flowchart แสดงการท างานของฟังกช์ัน่หลกั 

จากรูป 3.4 มีรายละเอียดการท างานดงัน้ี 

  Manual Mode 
เป็นการตรวจสอบว่าสถานะการเช่ือมต่อกบั Server  หากไม่ไดเ้ช่ือมต่อจะไม่

สามารถใชง้านฟังก์ชนัอ่ืนไดจ้นกว่าจะตรวจสอบพบว่าไดท้ าการเช่ือมต่อกบั Server 

แลว้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.4.2.1.1. ส่งขอ้มูลตามค่าทุกช่วงเวลา 
เป็นการท างานทุกช่วงเวลาท่ีก าหนดโดยจะส่งค่าของแสงสีท่ีปรับไว ้

แมว้า่ไม่มีการเปล่ียนแปลงก็จะมีการส่งขอ้มูลโดยส่งขอ้มูล 40 คร้ัง/วินาที 

3.4.2.1.2. ปรับการแสดงผล 
เป็นส่วนการปรับค่าแสงสีต่าง ๆ โดยไม่แสดงผลออกมาโดยสามารถ

จดัล าดับการแสดงแสงสีท่ีก าหนด  ระยะเวลาในการแสดง และการแสดงอ่ืน ๆ 

 ได ้โดยสามารถดูตวัอยา่งการการปรับการแสดงผลน้ีไดเ้ช่นกนั  

 File Mode 
บนัทึกการปรับการแสดงผลโดยในส่วนของ Desktop Application จะบนัทึก

เป็นเอกสารนามสกุล txt และส่วนของ Mobile Application จะบันทึกข้อมูลลง

ฐานขอ้มูล SQLite 

3.4.2.2.1. เลือกไฟล ์
เลือกเอกสารท่ีไดท้ าการบนัทึกไวห้รือเขา้กนัไดก้บัแอปพลิเคชนั แลว้

ส่งไปยงั Server เพื่อท าการแสดงผล  

3.4.2.2.2. ส่งขอ้มูลให ้Server 
ท าการส่งขอ้มูลเอกสารไปยงั Server เพื่อให้ Server ประมวลผลต่อไป

ผา่น Protocol TCP 

โดยในส่วนของการพฒันา Desktop Application ใชภ้าษา Python และ Qt Library และ

ในส่วนของ Mobile Application ใชภ้าษา Dart และ Flutter Framework ในการพฒันา โดย

ไดอ้อกแบบส่วนติดต่อผูใ้ชเ้บ้ืองตน้ไวด้งัรูป 

 
รูป 3.5 ภาพหนา้ต่างโปรแกรมท่ีไดอ้อกแบบไว ้(ส าหรับคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 3.6 ภาพหนา้ต่างโปรแกรมท่ีไดอ้อกแบบไว ้(ส าหรับสมาร์ทโฟน) 

 Server Design 
Server ถูกพฒันาขึ้นบนภาษา Python และท างานบนระบบปฏิบัติการ UNIX บน 

Raspberry Pi 3 Model B (เลือกใช้ Raspbian Buster OS) โดยมีส่วนติดต่อผู ้ใช้งานแบบ

กราฟิก พฒันาขึ้นดว้ย Qt5 Framework มีฟังกช์นัการท างานดงัน้ี 

 Connectivity 
เป็นส่วนท่ีรวมการควบคุมการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตและการส่งข้อมูลไว้

ทั้ งหมด มีการประกาศฟังก์ชันส าหรับส่งข้อมูลภายในโปรแกรม การตั้ งค่าการ

เช่ือมต่อ การคน้หาท่ีอยูส่ าหรับการกระจายขอ้มูล 

 Scene Manager 
เป็นส่วนท่ีควบคุมการสร้างขอ้มูล DMX จากไฟล์ และการจดัรูปแบบขอ้มูล

เพื่อบนัทึกลงไฟล์ มีโครงสร้างเป็น Scene Object ซ่ึงประกอบด้วย Scene Data และ 

Scene Time ส าหรับระบุพฤติกรรมการท างานของไฟในระบบ 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 DMX Controller 
เป็นส่วนท่ีรวมการควบคุมการส่งข้อมูล DMX ผ่าน UDP Protocol แบ่งการ

ท างานเป็นสองส่วนคือส่วนเปล่ียนค่าและส่วนส่งค่า  โดยมีการเรียกใช้งาน 

Connectivity 

 

 

   
รูป 3.7 Flowchart ของการท างานของ DMX 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 File Manager 
เป็นส่วนท่ีดูแลเก่ียวกบัการจดัการไฟล์ทั้งการอ่านไฟล์ การเขียนไฟล์รวมถึง

ตรวจสอบความถูกตอ้งของไฟล ์

 

 
รูป 3.8 Flowchart การอ่านไฟลแ์ละสร้าง Scene Object โดยมีการ Validate ขอ้มูลท่ีน าเขา้มา 

 File Transmission 
เป็นส่วนท่ีควบคุมการส่งไฟลผ์า่นอินเตอร์เน็ตโดยการส่งไฟลจ์ะท าการส่งผ่าน 

Protocol TCP ซ่ึงออกแบบให้รวมฟังก์ชันการท างานของทั้ งฝ่ัง Controller และ 

Server ไว ้ถูกเรียกใชจ้ากทั้งสองฝ่ัง โดยมีฟังก์ชนัการรับและการส่งไฟล ์ท่ีสามารถ

หาเป้าหมายท่ีตอ้งการส่งใหไ้ดอ้ตัโนมติั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 3.9 Flowchart การท างานการรับส่งไฟลข์อง Client โดยจะส่ง Packet เฉพาะเพื่อคน้หา Server ในเครือข่าย 

เม่ือไดรั้บ Packet ท่ีตอบ IP กลบัมา จึงน า IP มาระบุเป็นผูรั้บ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 3.10 Flowchart การท างานการรับไฟลข์อง Server โดยเม่ือไดรั้บ Packet ท่ีเขา้กบั Pattern ท่ีก าหนดไว ้จะท า

การส่ง IP กลบัไปเพื่อระบผุูรั้บ 
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การทดลองและบันทึกผล 

 Hardware, Server และการเช่ือมต่อ 
ทดลองเช่ือมต่อ NodeMCU กบั MAX485 จากนั้นจึงเขียนการส่งขอ้มูล โดยเขียนขอ้มูลผ่าน 

UART Interface พบวา่สามารถสั่งการโคมไฟได ้โดยมีประสิทธิภาพเทียบเท่ากบัการใชแ้ผงควบคุม

ปกติ สามารถส่งขอ้มูลได ้มี Refresh Rate ท่ี 40 HZ 

 
รูป 4.1 Timing diagram ของสัญญาณท่ีส่งจาก NodeMCU มีระยะห่างระหว่าง Packet อยูท่ี่ 25 ms มี Refresh Rate 

40 Hz 

เม่ือสามารถควบคุมไฟไดแ้ลว้ จึงพฒันาระบบการเช่ือมต่อ โดยไดท้ดลองเทียบประสิทธิภาพ

การส่งขอ้มูลระหวา่ง 2 Protocol คือ MQTT และ UDP โดยทดสอบ Latency ของขอ้มูล ไดผ้ลดงัน้ี 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตาราง 4.1 ค่าหน่วงเวลาของการส่งขอ้มูล โดยผา่น Protocol ท่ีต่างกนั 

Period (1 s. Interval) MQTT Latency (ms.) UDP Latency (ms.) 

1 20.35 13.01 

2 21.51 13.41 

3 20.82 17.92 

4 21.20 14.99 

5 21.65 14.52 

6 23.54 15.89 

7 22.48 16.96 

8 21.76 16.25 

9 22.49 14.52 

10 21.71 14.30 

11 22.04 17.16 

12 22.67 15.51 

13 22.35 16.44 

14 22.58 15.85 

15 20.86 16.40 

16 22.36 16.91 

17 21.52 16.96 

18 20.70 16.65 

19 23.54 16.55 

20 21.00 14.97 

21 20.61 15.06 

22 21.02 16.12 

23 22.21 16.86 

24 20.24 15.28 

25 22.00 14.71 

26 21.10 16.32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Period (1 s. Interval) MQTT Latency (ms.) UDP Latency (ms.) 

27 20.90 15.77 

28 21.46 14.75 

29 22.64 14.63 

30 21.35 17.04 

 

จากการทดสอบ พบว่า UDP มี Latency เฉล่ียต ่ากว่า  MQTT อย่างมีนัยส าคัญ จึงใช้ UDP 

Protocol ในการท างาน 

จากนั้นจึงทดสอบความเร็วในการส่งขอ้มูลตามระยะท่ีต่างกัน พิจารณาจาก RTT/2 (Round 

Trip Time) ซ่ึงจะพิจารณาจากช่วงส่งไปอย่างเดียว จึงตอ้งหาร RTT ดว้ย 2 โดยทดสอบเร่ิมจากการ

ส่งขอ้มูล UDP จาก Server ขนาดเท่ากบั 513 bytes ตามขนาดขอ้มูลจริง และเม่ือ Client ไดรั้บแลว้

ใหส่้งขอ้มูลกลบัมาเป็น Ack ผา่น UDP ดงัภาพ 

 
รูป 4.2 แผนภาพแสดงการท างานการทดสอบ ซ่ึงจะใชอ้า้งองิตลอดการทดลอง 

ในการทดสอบ จะทดสอบทั้งหมด 3 ระยะ คือ 5 m., 10 m., และ 15 m. ท่ีการส่งข้อมูล 50 

Packet พบวา่มีระยะเวลา RTT ดงัน้ี 
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ตาราง 4.2 ผลของระยะทางจาก Router ต่อระยะเวลาในการส่งขอ้มลู 

Nth Packet 
5 m. 10 m. 15 m. 

RTT (ms.) RTT/2 (ms.) RTT RTT/2 (ms.) RTT RTT/2 (ms.) 
1 26.43 13.21 32.95 16.48 32.18 16.09 
2 30.17 15.08 30.18 15.09 35.04 17.52 
3 29.55 14.77 29.15 14.58 32.13 16.06 
4 26.90 13.45 32.54 16.27 32.86 16.43 
5 31.44 15.72 31.56 15.78 33.65 16.82 
6 31.46 15.73 30.53 15.27 30.51 15.25 
7 31.14 15.57 32.09 16.05 34.29 17.14 
8 24.31 12.15 31.36 15.68 33.46 16.73 
9 28.95 14.47 32.40 16.20 33.11 16.56 

10 29.58 14.79 29.93 14.97 35.26 17.63 
11 28.24 14.12 31.50 15.75 35.62 17.81 
12 30.83 15.42 30.83 15.42 34.84 17.42 
13 30.59 15.30 32.19 16.10 35.09 17.55 
14 32.27 16.14 32.25 16.13 34.72 17.36 
15 29.69 14.85 32.33 16.17 33.65 16.83 
16 32.77 16.39 31.72 15.86 32.79 16.40 
17 29.03 14.52 32.44 16.22 35.46 17.73 
18 28.65 14.33 30.89 15.45 33.38 16.69 
19 32.06 16.03 32.77 16.39 35.46 17.73 
20 28.59 14.30 30.14 15.07 33.29 16.65 
21 31.63 15.82 32.76 16.38 32.08 16.04 
22 28.07 14.04 31.37 15.69 33.72 16.86 
23 30.62 15.31 31.05 15.53 36.54 18.27 
24 29.93 14.97 32.86 16.43 32.77 16.39 
25 30.12 15.06 30.30 15.15 32.54 16.27 
26 31.24 15.62 32.14 16.07 34.30 17.15 
27 28.72 14.36 33.49 16.75 33.98 16.99 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Nth Packet 
5 m. 10 m. 15 m. 

RTT (ms.) RTT/2 (ms.) RTT RTT/2 (ms.) RTT RTT/2 (ms.) 
28 29.72 14.86 33.79 16.90 33.51 16.76 
29 28.32 14.16 30.89 15.45 33.88 16.94 
30 30.35 15.18 30.96 15.48 34.46 17.23 
31 30.71 15.36 29.24 14.62 35.32 17.66 
32 29.68 14.84 30.11 15.06 32.33 16.17 
33 29.09 14.55 31.61 15.81 35.71 17.86 
34 28.50 14.25 30.18 15.09 34.44 17.22 
35 30.76 15.38 33.19 16.60 33.36 16.68 
36 29.58 14.79 33.31 16.66 32.05 16.03 
37 30.43 15.22 33.41 16.71 33.26 16.63 
38 29.64 14.82 30.50 15.25 34.16 17.08 
39 27.79 13.90 31.99 16.00 34.42 17.21 
40 28.92 14.46 31.98 15.99 34.77 17.39 
41 31.66 15.83 32.19 16.10 35.31 17.66 
42 28.99 14.50 31.96 15.98 31.17 15.59 
43 29.12 14.56 33.46 16.73 38.28 19.14 
44 29.27 14.64 33.12 16.56 31.26 15.63 
45 30.70 15.35 33.07 16.54 35.58 17.79 
46 31.15 15.58 31.31 15.66 34.38 17.19 
47 27.98 13.99 33.18 16.59 32.94 16.47 
48 28.79 14.40 31.30 15.65 32.57 16.29 
49 30.63 15.32 31.91 15.96 32.24 16.12 
50 30.11 15.06 29.90 14.95 34.63 17.32 

Average 29.70 14.85 31.73 15.86 33.86 16.93 
SD. 1.55 0.77 1.18 0.59 1.47 0.73 
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รูป 4.3 การทดสอบระยะการส่งสัญญาณต่ออุปกรณ์เดียว 

จากนั้นจึงทดสอบความเร็วส าหรับระบบท่ีมีอุปกรณ์มากกวา่ 1 ตวั และอุปกรณ์อยูต่่างระยะกนั 

โดยใชเ้กณฑก์ารพิจารณาประสิทธิภาพตามดา้นบน โดยการทดสอบ จะมีรูปแบบการทดสอบดงัรูป 

 

  
รูป 4.4 การทดสอบระยะการส่งสัญญาณและจ านวนอุปกรณ์ในระบบ ส่งผลต่อความสามารถของระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดสอบโดยใช้อุปกรณ์ 3 ตวัรับค่า แลว้ส่ง Ack กลบั ตวัแรก อยู่ตรงกลาง ตวัท่ีสอง อยู่เฉียง

ทางซ้าย 60 องศาจากก่ึงกลาง ตวัท่ีสาม อยู่เฉียงทางขวา 60 องศาจากก่ึงกลาง โดยทุกตวัจะห่างจาก 

Server เท่ากนั ทดสอบทั้ง 3 ระยะ คือ 5, 10 และ 15 เมตร โดยค่าท่ีแสดงต่อไปน้ีจะเป็นค่าเฉล่ียและ

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลองส่งขอ้มูลจ านวน 50 Packet ทั้งหมด 3 รอบ ไดผ้ลดงัน้ี 

 
ตาราง 4.3 ผลของระยะทางและจ านวนอุปกรณ์ในระบบต่อเวลาในการส่งสัญญาณ 

Distance 
Client 1 (Mid) RTT/2 (ms.) Client 2 (Left) RTT/2 (ms.) Client 3 (Right) RTT/2 (ms.) 

Avg SD Avg SD Avg SD 
5 15.87 0.30 15.99 0.28 16.01 0.28 

10 16.67 0.51 16.86 0.50 16.49 0.54 
15 17.11 0.59 17.43 0.75 17.26 0.66 

 

โดยตลอดการทดลอง ไดเ้ลือกใช้ Private Wireless Lan ท่ีไม่มีการเช่ือมต่อ Internet ภายนอก

ในการเช่ือมต่อ เพื่อลดปริมาณ Trafficในระบบใหม้ากท่ีสุด 

 Desktop Application 
ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาการท างานดงัน้ี 

 เปลีย่นค่าของ Channel 
ผูใ้ชง้านสามารถเปล่ียนค่าของ Channel ต่าง ๆ ได ้โปรแกรมสามารถอปัเดตค่าใหม่ได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.5 หนา้ต่างโปรแกรมก่อนเปล่ียนค่า 

 
รูป 4.6 หนา้ต่างโปรแกรมหลงัเปล่ียนค่า 

จากรูป 4.2 เม่ือไดท้ าการพิมพค์่าใน Textbox ใด ๆ จะท าให้ค่าใน Slider ของช่องนั้น ๆ 

เปล่ียนแปลงค่าตามไปดว้ย 

 

 

 บันทึกข้อมูลลงเอกสาร 
ในส่วนของการบนัทึกขอ้มูลลงไฟล ์ทางผูว้ิจยัไดท้ าการทดลองสร้างปุ่ ม Save ขึ้นใน

หนา้จอ แลว้เม่ือกดไปท่ีปุ่ ม Save โปรแกรมจะท าการบนัทึกขอ้มูลของทุก Channel ลงใน

เอกสารท่ีไดก้ าหนดไว ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.7 ต าแหน่งปุ่ ม Save 

 อ่านข้อมูลลงโปรแกรม 
ในส่วนของการอ่านขอ้มูลจากเอกสาร ทางผูว้ิจยัสร้างปุ่ ม Open ขึ้นในหนา้จอ เม่ือกด

ไปท่ีปุ่ ม Open โปรแกรมจะท าการแสดง Location ของเอกสารมาให้เลือก เม่ือท าการเลือก

แลว้กด OK โปรแกรมก็จะท าการอ่านขอ้มูลและน าค่าท่ีไดล้งโปรแกรม 

 
รูป 4.8 หนา้ต่างเลือกเอกสารเพื่อน าเขา้ขอ้มูล 

 แสดงตัวอย่างสีของไฟตามค่า RGB 
การแสดงตวัอย่างสีของไฟตามค่า RGB ทางผูว้ิจยัได้ท าการทดลองสร้าง Textbox 

ส าหรับแสดงสีขึ้นในหนา้จอ ดงัภาพ และก าหนดใหข้อ้มูลจาก Channel 1,2,3 แทนค่า RGB 

โดยไดท้ดลองก าหนดให ้Channel 1 มีค่า 255 จะท าให ้Textbox กลายเป็นสีแดงดงัรูป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.9 หนา้ต่างส าหรับเลือก Channel เพื่อแสดงสี 

 
รูป 4.10 Textbox ก่อนเปล่ียนค่า 

 
รูป 4.11 Textbox หลงัเปล่ียนค่า 

 การท างานแบบ  Scanner 
Scanner คือ การปรับ offset ของ channel เพื่อให้ควบคุมได้สะดวก ลดความซ ้ าซ้อน

ลง โดยไดพ้ฒันา Scanner ใหส้ามารถปรับค่าไดง้่ายขึ้น และมีการแสดงค่าใหต้รวจสอบ 
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รูป 4.12 หนา้ต่างโปรแกรมก่อนการปรับค่า 

 
รูป 4.13 หนา้ต่างโปรแกรมหลงัการปรับค่า 

 ทดลองการส่งข้อมูลไปยัง NodeMCU 
การส่งข้อมูล  เ ม่ือมีการเปล่ียนแปลงค่าจะท าให้โปรแกรมจะส่งข้อมูลไปยัง 

NodeMCU เพื่อท าการควบคุมไฟ โดยทดลองเปล่ียนแปลงค่าใน Channel 20 และ 21  

เป็น 255 ดังรูป 4.10 โดย Channel 20 จะท าหน้าท่ีก าหนดความสว่างของหลอดไฟ และ  

Channel 21 จะก าหนดความสวา่งของสีแดง แลว้โปรแกรมจะส่งขอ้มูลไปไปยงั NodeMCU  

ท าใหเ้กิดผลลพัธ์ดงัรูป 4.11 
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รูป 4.14 หนา้ต่างโปรแกรมเม่ือปรับค่า 

 
รูป 4.15 โคมไฟถูกควบคุมตามท่ีส่ังการ 

 ส่งไฟล์เข้า Server 
เม่ือผูใ้ช้งานปุ่ ม Scene Mode จะเป็นการบันทึกข้อมูลปัจจุบันลงไฟล์แล้วส่งไปท่ี 

Server เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.16 หนา้ UI ท่ีมีฟังกช์นัการส่งไฟลแ์ละบนัทึกไฟล ์
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 Mobile Application 
ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาการท างานดงัน้ี 

 เปลีย่นค่าของ Channel 
ผูใ้ชง้านสามารถเปล่ียนค่าของ Channel ต่าง ๆ ได ้โปรแกรมสามารถอปัเดตค่าใหม่ได ้

 
รูป 4.17 การรับค่าผา่น Mobile 

จากการพัฒนาในตอนแรกได้ใช้ React Native แต่พบปัญหาไม่สามารถส่ง UDP โดยตัว 

Application จึงเลือกเปล่ียนมาพฒันาบน Flutter ท าให้เสียเวลาจะการหาขอ้มูล และพฒันาเพิ่มขึ้น 

แต่ยงัพบปัญหาท่ีท าให้ในส่วนของเช่ือมต่อกบั Hardware ไม่สามารถท าได ้แต่จากการทดสอบส่ง

ขอ้มูลดว้ย UDP Protocol พบวา่สามารถส่งขอ้มูลตามท่ีก าหนดได ้

 
รูป 4.18 ทดลองส่งขอ้ความบน Mobile “Foo1234” ผา่น UDP 
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 การเปลีย่นแปลงค่าของข้อมูล 
 ในส่วนการท างานน้ีสามารถเปล่ียนแปลงค่าตามการเล่ือนขึ้นลงไดแ้ลว้แต่ก าลงัอยู่ในช่วง

น าขอ้มูลส่วนน้ีมาแสดงบนหนา้จอทั้งในส่วนของค่าสี และตวัอยา่งสีท่ีแสดงบนหนา้จอ 

 
รูป 4.19 หนา้จอท่ีสามารถเปล่ียนค่าได ้

 
รูป 4.20 Debug Console 

 การแบ่ง Address ของสัญญาณ 
 โดยท าการกดปุ่ ม “Add” ในหนา้จอเพื่อเพิ่ม Address และท าการกรอก Address ท่ีตอ้งการ

ควบคุมได ้โดยเร่ิมตน้จะได ้Address ท่ี 1 มาซ่ึงจะครอบคลุม Byte ท่ี 1-8  และสามารถกดไอคอน

มุมบนซา้ยเพื่อเปิด-ปิดการเปลี่ยนแปลง Address ท่ีตอ้งการไดอี้กดว้ย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.21 การกรอก Address 

 การจัดล าดับการแสดงผล 
 สามารถจดัล าดบัการแสดงผลของระบบแสงสีไดโ้ดยการเพิ่ม Address ท่ีตอ้งการ และปรับ

ค่าสีท่ีตอ้งการจากนั้นกดปุ่ ม “Toggle” เพื่อท าการเพิ่ม Scene ขึ้นมา และสามารถท าซ ้าไดเ้ร่ือยๆ เพื่อ

จัดล าดับการแสดงผลท่ีต้องการ จากกดท่ีไอคอน  “Send” ท่ีมุมบนขวามือเพื่อท าการส่งผลการ

ควบคุมไฟ ดงัรูป 

 
รูป 4.22 การเพ่ิม Scene 

 การบันทึกการจัด Scene 
 สามารถกดปุ่ ม “Save” เพื่อท าการบนัทึกการจดั Scene ลงฐานขอ้มูล sqlite เพื่อให้สามารถ

น ามาใชไ้ดใ้นคร้ังต่อไป โดยการกรอกช่ือของการจดั Scene และกดปุ่ ม “Save” เพื่อท าการบนัทึก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.23 การบนัทึกเอกสาร 

 การเรียกข้อมูลท่ีถูกบันทึก 
 สามาถเลือกขอ้มูลท่ีถูกบนัทึก และกดไอคอน “Send” เพื่อท าการแสดงผลไดท้นัที 

 
รูป 4.24 อ่านขอ้มูลเก่า 
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 การทดสอบใช้งานจริง 
ผูวิ้จยัไดท้ดลองน าช้ินงานไปใชง้านจริง โดยทดลองกบัสภาพแวดลอ้มท่ีมีขอ้ก าหนดคือ เป็น

สนามโล่งแจง้ มีขนาด 25 เมตร ×15 เมตร และไม่มีส่ิงกีดขวาง ตวัควบคุมและ Router อยู่ก่ึงกลาง

สนามดา้น 25 เมตร และโคมไฟ อยูท่แยงมุมสนามดา้นตรงขา้มทั้งสองมุม ดงัรูป  

 
รูป 4.25 การจดัสถานท่ีส าหรับทดลอง ในสนามขนาด 25 x 15 เมตร 

ผลจากการทดสอบ พบวา่ระบบท่ีพฒันาขึ้น สามารถท างานไดอ้ย่างดี สามารถควบคุมอุปกรณ์

ใหแ้สดงผลไดถู้กตอ้ง Server สามารถท างานไดป้กติ ไม่ติดขดั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 4.26 การควบคุมการท างานโคมไฟเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 

สรุปผลการด าเนินงาน 

  ผลการด าเนินงาน 
โครงงาน การควบคุมระบบแสงสีดว้ยอินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง มีวตัถุประสงคจ์ดัท าเพื่อลดความ

ซับซ้อนในการควบคุมไฟเวทีโดยให้สามารถท าการควบคุมระบบแสงสีแบบไร้สายได ้โดยมีการ

ทดลองควบคุมระบบไฟเวทีโดยแบ่งเป็น 2 แพลตฟอร์ม คือ desktop application และ mobile 

application ซ่ึงสามารถท าการควบคุมไฟเวทีแบบไร้สายได้  และเข้ากันได้กับอุปกรณ์รุ่นเก่า 

สามารถใช้ทดแทนอุปกรณ์ควบคุมดั้งเดิม และสามารถน าไปใช้งานในสถานท่ีจริงได้ โดยการ

ท างานมี 3 ส่วนหลกั คือ Controller , Server และ Client 

- ส่วน Controller 

o สามารถควบคุมระบบแสงสีแบบไร้สายไดโ้ดยการ broadcast ขอ้มูล  

o สามารถควบคุมระบบแสงสีแบบไร้สายโดยรับการส่งขอ้มูลล าดบัการควบคุมผ่าน 

Server 

o สามารถบนัทึกขอ้มูลการจดัแสงสีในอุปกรณ์ได ้

- ส่วน Server 

o สามารถรับขอ้มูลจากส่วน Controller และกระจายขอ้มูลไปยงัส่วนของ Client ได ้

o สามารถโอนไฟลค์วบคุมการท างานจาก Controller มายงั Server ได ้

-  ส่วน Client 

o สามารถท าการควบคุมระบบแสงสีโดยรับขอ้มูลจากส่วน Controller 

o สามารถท าการควบคุมระบบแสงสีโดยรับขอ้มูลจากส่วน Server 

โดยประสิทธิภาพในการท างานของระบบ จากการพิจารณาดว้ย RTT/2 พบว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ี

ท างานไดดี้ เน่ืองจากในการทดลอง พบว่าค่า RTT/2 เฉล่ีย มีค่าต ่ากว่า 20 ms. น้อยกว่าระยะเวลา

ของขอ้มูล (Packet Duration) ท่ีก าหนดไวท่ี้ 25 ms. (ซ่ึงท าใหมี้ Refresh rate 40 Hz) ดงันั้น ขอ้มูลจึง

มีโอกาสผิดพลาดต ่า มีความรวดเร็วเพียงพอท่ีจะท างานไดถู้กตอ้ง 

ในช้ินงานน้ี ได้ทดสอบประสิทธิภาพของระบบในพื้นท่ีโล่ง  และระยะทดสอบสูงสุดอยู่ท่ี  

15 เมตรรอบ Router เม่ือพิจารณาเป็นพื้นท่ีแลว้พบว่าครอบคลุมพื้นท่ีวงกลมขนาด 176.71 ตาราง

เมตร ซ่ึงเพียงพอกบัการควบคุมไฟเวทีในงานระดบัปานกลาง 
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 ปัญหา และอุปสรรค  
- ส่วน desktop application มีปัญหาเม่ือเปล่ียน scanner แล้วค่าแต่ในละ channel มีการ

เปล่ียนแปลงไปจากเดิมก่อนจะท าการเปล่ียน scanner 

- ส่วน mobile application ในการควบคุมแบบ manual มีปัญหาในการเขียนแบ่งเธรดการ

ท างานแบบ desktop application จึงเลือกท่ีตรวจสอบการเปล่ียนแปลงขอ้มูลแลว้ค่อยส่ง

ขอ้มูลไปแทน 

- Wireless Lan Interface ของ Raspberry Pi 3 มีประสิทธิภาพไม่สูงมากนกั ท าใหข้ดัขอ้งใน

บางคร้ัง 

 แนวทางการพฒันาต่อ 

- พฒันาระบบให้สามารถควบแบบ multi universe เพื่อควบคุมอุปกรณ์แบบไม่ซ ้ าให้ได้

มากกวา่ 64 อุปกรณ์ หรือใหส้ามารถควบคุมไดล้ะเอียดมากขึ้น 

- พฒันาใหส้ามารถควบคุมอุปกรณ์ไดเ้เบบเฉพาะเจาะจง 

- พฒันาประสิทธิภาพในการท างานของ Server ให้ท างานแบบ Multiprocessor ได ้จะท า

ใหร้ะบบมีประสิทธิภาพยิง่ขึ้น 
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