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บทคัดยŠอ 
ในประเทศไทยมีสถานีฐานมากกวŠา 200 แหŠงท่ีใหšบริการเก่ียวกับการระบุตำแหนŠง

และมาตรฐานการวัด เชŠน เวลา และความถี่ เปŨนตšน และเนื่องจากสถานีฐานแตŠละแหŠงมีการใชšงาน
ระบบระบุตำแหนŠงโดยที่ขšอมูลท่ีไดšสามารถนำไปใชšประโยชนŤไดšหลากหลาย รวมถึงสามารถตŠอยอด
ใชšในงานพัฒนาประเทศท่ีสำคัญตŠาง ๆ ซ่ึงตšองคำนึงถึงความปลอดภัยของขšอมูลเปŨนอยŠางมาก 
ดังน้ันถšาหากสถานีฐานท่ีสำคัญในประเทศน้ันถูกรบกวนสัญญาณจากเคร่ืองรบกวนสัญญาณตŠาง ๆ 
จากภายนอก ไปรบกวนการทำงานหรือหยุดการทำงานของจีเอ็นเอสเอส ซ่ึงอาจสŠงผลใหšเกิด
ขšอบกพรŠองในการทำงานของสถานีฐานนั้น ๆ ดังนั้นปริญญานิพนธŤฉบับนี้ จึงจัดทำข้ึนโดยมี
วตัถปุระสงคŤเพ่ือ ตรวจจับสัญญาณรบกวนตŠอเครื่องรบัจเีอ็นเอสเอสใหšกบัสถานีฐาน และมอนิเตอรŤ
ระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนแตŠละสถานีดšวย GUI  และท้ังหมดนี้ เพื่อแกšไขšปŦญหาดังกลŠาวโดย 
ระบบตรวจจบัสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 

 

ABSTRACT 
There are more than 200 base stations in Thailand that provide 

positioning services and measurement standards such as time and frequency, etc. 
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Due to each base stations are equipped with a positioning system where data can 

be used for a variety of purposes. Including being able to apply to use in various 

important country development works which must take into the security of data. 

Therefore, if base stations is interfered with the signal from various interference 

signals from outside to interfere with or stop the GNSS operation, which may result 

in defects in the operation of that base station. Therefore, this thesis is intended to 

detect jamming signal to GNSS receivers for base stations and monitor each station 

jamming interference system with Graphics user interface. This all-in order to 

resolve such problems by GNSS jamming interference and detection system.  
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 
ในประเทศไทยมีสถานีฐานจีเอ็นเอสเอสคุณภาพสูงมากกวŠา 200 แหŠงที่ใหšบริการ

เก่ียวกับการระบุตำแหนŠงและมาตรฐานการวัด เชŠน เวลา และความถี่ เปŨนตšน โดยผูšใชšงานสามารถ
เชื่อมตŠอผŠานศูนยŤขšอมูลคŠาพกิดัแบบตŠอเนื่องแหŠงชาติ (National CORS Data Center) ที่เว็บไซตŤ [1] 
โดยในปŦจจุบันไดšมีการประยุกตŤใชšการระบุตำแหนŠงจีเอ็นเอสเอส (GNSS) ดšวยดาวเทียมอยŠาง
แพรŠหลาย ซึ่งขšอมูลท่ีไดšจากระบบระบุตำแหนŠงเปŨนขšอมูลเชิงพ้ืนท่ีท่ีมีความถูกตšองแมŠนยำสูง ทั้งคŠา
พิกัดตำแหนŠง การนำทาง การติดตามระบุตำแหนŠงและการกำหนดเวลาแหŠงชาติ และยังสามารถ
ประยุกตŤใชšกับเทคโนโลยีตŠาง ๆ ไดš ไดšแกŠ ระบบนำรŠองในการบิน , รถยนตŤไรšคนขับ, โดรน, การระบุ
เวลา เปŨนตšน 

เนื่องจากสถานีฐานแตŠละแหŠงมีการใชšงานระบบระบุตำแหนŠงและมีขšอมูลท่ีสามารถ
นำไปใชšประโยชนŤไดšหลากหลาย รวมถึงสามารถตŠอยอดใชšในงานพัฒนาประเทศที่สำคัญตŠาง ๆ ซึ่งตšอง
คำนึงถึงความปลอดภัยของขšอมูลเปŨนอยŠางมาก ดังน้ันถšาหากสถานีฐานที่สำคัญในประเทศนั้นถูก
รบกวนจากเคร่ืองรบกวนสัญญาณตŠาง ๆ จากภายนอก หรืออาจมาจากยานพาหนะที่ผŠานไปมา ไป
รบกวนการทำงานหรือหยุดการทำงานของจีเอ็นเอสเอส ทั้งโดยเจตนาหรือไมŠเจตนา ซึ่งอาจสŠงผลใหš
เกิดขšอบกพรŠองในการทำงานของสถานีฐานนั้น ๆ หรือบางกรณีอาจมีผลกระทบรšายแรงตŠอผูšใชšงาน
รายอื่น เชŠน ยานพาหนะไรšคนขับ, เครื่องบิน, การแสดงเวลามาตรฐาน ฯลฯ  เน่ืองจากเคร่ืองรบกวน
สัญญาณจะทำหนšาท่ีตัดสัญญาณคลื่นวิทยุ, โทรศัพทŤมือถือ และวิทยุสื่อสาร ทำใหšไมŠสามารถสŠง
สัญญาณออกไปอีกจุดหรือไดšรับสัญญาณจากอีกจุดไดš 

สถานการณŤของ Jamming หรือ Spoofing ทั่วโลกนั้น มีเหตุการณŤหลายเหตุการณŤท่ี
สŠงผลเสียตŠอการดำเนินการตŠาง ๆ ท่ีเกี่ยวขšองกับการใชšสัญญาณจีเอ็นเอสเอส เพ่ือประโยชนŤในเชิง
ธุรกิจและระดับชาติ เชŠน เหตุการณŤเครื่องบินไรšคนขบัหรือโดรนที่ฮŠองกงตก 46 ลำ ท่ีซึ่งเกิดจากการ
รบกวนสัญญาณจีพีเอส (GPS) เหตุการณŤนี้ไดšสรšางความเสียหายมลูคŠากวŠา 1 ลšานดอลลารŤฮŠองกง [2] 
หรือเหตุการณŤคนขับรถบรรทุกมเีครื่องตัดสัญญาณจีพีเอส (GPS jammer) บังเอิญไปรบกวนสัญญาณ
สนามบินนวรŤกโดยไมŠเจตนา เน่ืองจากคนขบัรถบรรทุกไมŠตšองการใหšเจšาของบริษัทหรือหัวหนšางานรูšวŠา
ตนเองอยูŠที่ไหนจึงติดเครื่องตัดสัญญาณจีพีเอส  เพ่ือไมŠใหšสามารถติดตามตนเองและไดšเขšาใกลš
สนามบินนวรŤก จึงนำไปสูŠการรบกวนสัญญาณจีพีเอส ที่สนามบินนวรŤกโดยไมŠไดšเจตนา [3] และ
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เหตุการณŤที่รัสเซียไปรบกวนสัญญาณดาวเทยีมจีพเีอส ในยูเครน ทำใหšทหารและประชาชนในยูเครน
ไมŠสามารถใชšงานจีพีเอส ไดš [4] 

จากเหตุการณŤขšางตšนที่ไดšกลŠาวมานั้น จะเห็นไดšวŠาเหตุการณŤการรบกวนสัญญาณจี เอ็น
เอสเอส หรือการรบกวนสัญญาณ (Jamming) สŠงผลเสียตŠอมูลคŠาทางธุรกิจหรอืแมšกระทั่งระดับความ
มั่นคงของชาติ เน่ืองจากสัญญาณจีเอ็นเอสเอส นั้นใหšบริการเก่ียวกับการระบุตำแหนŠงและมาตรฐาน
การวัด เชŠน เวลา และความถ่ี ฯลฯ ดังนั้นเพื่อแกšไขšปŦญหาดังกลŠาวจงึตšองมีการพัฒนาระบบตรวจสอบ
การรบกวนสญัญาณดšวยระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 

 
1.2 วัตถุประสงคŤ 

1. เพ่ือตรวจจับสัญญาณรบกวนตŠอเคร่ืองรับจีเอ็นเอสเอสตามสถานีฐาน 

2. เพ่ือพัฒนาและตŠอยอดระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจเีอ็นเอสเอสจากเดิม 

3. เพ่ือมอนิเตอรŤระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนแตŠละสถานีดšวยสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบ
กราฟŗก (Graphic User Interface หรอื GUI) 

 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธŤ 
1. ออกแบบและพัฒนาอุปกรณŤตรวจจับสัญญาณรบกวน โดยมีระยะเวลาการ

ดำเนนิงานตั้งแตŠวนัที่ 1 เดือน สิงหาคม พ.ศ. 2565 ถงึ วนัท่ี 20 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2566 

2. รับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสในยŠานความถี่ของจีพีเอส คือ L1, L2 และ L5 โดยมีความถี่
กลางอยูŠที่ 1575.42 MHz, 1227.6 MHz และ 1176.45 MHz ตามลำดบั  

3. พัฒนาและตŠอยอดระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสใหšมีประสิทธิภาพที่ดี
ยิ่งข้ึน 

4. พัฒนาสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก (GUI) สำหรับมอนิเตอรŤระบบตรวจจับ
สัญญาณรบกวนตŠอเคร่ืองรับจีเอ็นเอสเอสแตŠละสถาน ี
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลกัการท่ีเกี่ยวขšอง 

2.1 ระบบจีเอ็นเอสเอส 
จีเอ็นเอสเอส (GNSS หรอื Global Navigation Satellite System) คือ ระบบนำทาง

ดšวยดาวเทยีม โดยใชšอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤเปŨนตัวรับสัญญาณเพื่อประมวลผลเชิงตำแหนŠง ณ จุดที่
อปุกรณŤรับสัญญาณตั้งอยูŠ เทคโนโลยีนี้กำลังไดšรับความนิยมอยŠางมากในงานดšานสำรวจและการวิจัย 
ซึ่งปŦจจุบันนี้ไดšมีการพัฒนาระบบนำทางดšวยดาวเทียมขึ้นหลายระบบ ไดšแกŠ 

1) GLONASS ของสหพันธรัฐรัสเซีย ประกอบดšวยดาวเทียม 24 ดวงและสำรองอีก 2 
ดวง โคจรอยูŠใน 3 ระนาบ ที่ระดับความสูงประมาณ 19,100 กโิลเมตร  

2) Galileo ของสหภาพยุโรป ประกอบดšวยดาวเทียม 24 ดวงและสำรองอีก 6 ดวง 
โดยโคจรอยูŠใน 3 ระนาบ ที่ระดบัความสงูประมาณ 23,000 กิโลเมตร 

3) BeiDou หรือ BDS ของสาธารณรัฐประชาชนจีนโดยปŦจจุบันกำลังขยายระบบ
ดาวเทียมใหšครอบคลุมทั่วโลกใหšมีจำนวนดาวเทียม 35 ดวงภายในปŘ 2020 โคจรที่ระดับความสูง 
ประมาณ 21,100 กิโลเมตร 

4) IRNSS (Regional navigation Satellite System) ของประเทศอินเดียเปŨนระบบ
ดาวเทียมระดับภูมิภาคซ่ึงใหšบริการเฉพาะประเทศอินเดียและพ้ืนที่ใกลšเคียงในระยะ 1,500 
กโิลเมตร ประกอบดšวยดาวเทียม 7 ดวง 

5) Quasi-Zenith Satellite System (QZSS) ของประเทศญี่ปุśน เปŨนระบบดาวเทียม
ระดับภูมิภาคที่ครอบคลุมในภูมิภาคเอเชียตะวันออกและโอเชียเนีย (Oceania) ขณะน้ีมีดาวเทียม 4 
ดวงที่โคจรอยูŠเหนือพื้นโลก และมีแผนจะเพ่ิมเปŨน 7 ดวงภายในปŘ 2024 

6) GPS (Global Positioning System) ของสหรัฐอเมริกา ประกอบดšวยดาวเทียม 
31 ดวง โคจรอยูŠใน 6 ระนาบ ที่ระดับความสูงประมาณ 20,200 กิโลเมตร สัญญาณวิทยุที่ดาวเทียม
จีพีเอสสŠงออกมาซึ่งคล่ืนชŠวงท่ีเรียกวŠา L-band มี 3 ความถี่ คือ 

6.1) แถบความถ่ี L1 ความถ่ีกลางที่  1575.42 MHz เปŨนยŠานความถ่ีท่ี
สำคัญท่ีสดุสำหรับการนำทาง อันท่ีจริงอปุกรณŤสŠวนใหญŠในโลกทุกวันนี้ใชšสัญญาณท่ีสŠงความถี่นี้ 

6.2) แถบความถ่ี L2 ความถี่กลางท่ี 1227.6 MHz เปŨนสัญญาณพลเรือนท่ี
ทันสมัยซึ่งรูšจักกันในช่ือ L2C ที่ออกแบบมาโดยเฉพาะเพ่ือตอบสนองความตšองการเชิงพาณิชยŤ
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เนื่องจากชŠวยใหšสามารถพัฒนาโซลูชันความถี่ คูŠ รŠวมกับรหัส P(Y) และรหัส M รหัส P(Y) และ M-

Code 

6.3) แถบความถี่ L5 ความถี่กลางท่ี 1176.45 MHz เปŨนหนึ่งในสัญญาณ
ใหมŠของระบบจีพีเอสซ่ึงเปŨนแผนการปรับปรุงจีพีเอสสมัยใหมŠ มีการออกอากาศในคล่ืนความถี่วิทยุที่
สงวนไวšสำหรับบริการดšานความปลอดภัยในการบินเทŠานั้น และคาดวŠาสัญญาณจะใชšรŠวมกับ L1 
C/A เพื่อปรับปรุงความแมŠนยำ (ผŠานการแกšไขไอโอโนสเฟŘยรŤ) และความคงทน (ผŠานการสำรอง
สัญญาณ) ถูกสŠงในระดับพลังงานท่ีสูงกวŠาสัญญาณจีพีเอสพลเรือนในปŦจจุบนัมีแบนดŤวิดทŤที่กวšางกวŠา
และมีความถ่ีต่ำกวŠาซ่ึงชŠวยเพิ่มการรบัสญัญาณสำหรับผูšใชšในอาคาร 

 

2.2 สัญญาณรบกวน 
สัญญาณรบกวน คือ สัญญาณไฟฟŜาในวงจรที่เกิดข้ึนนอกเหนือไปจากสัญญาณที่ไดš

ออกแบบการรบกวนทางแมŠเหล็กไฟฟŜาของอุปกรณŤไฟฟŜา สŠงผลใหšอุปกรณŤที่ถูกรบกวนน้ันเกิด
ขšอบกพรŠองในการทำงาน และบางคร้ังอาจทำใหšผูšใชšอุปกรณŤนั้นเกดิอันตรายขึ้นไดš สัญญาณรบกวน
ในที่นี้กลŠาวถงึสัญญาณรบกวนดาวเทียม ทำใหšการระบุตำแหนŠงเกิดความคลาดเคล่ือน โดยสัญญาณ
กำลัง และ คŠาอัตราความหนาแนŠนของคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน (CNR) ผิดเพี้ยนไปจากเดิม การ
เกิดสัญญาณรบกวน เกิดข้ึนไดšทั้งธรรมชาติ และเกิดข้ึนไดšจากมนุษยŤเปŨนผูšสรšางขึ้ น ใชšเพ่ือปกปŗด
ตำแหนŠงของตนโดยการสŠงสัญญาณวิทยุดšวยความถ่ีเดียวกับอุปกรณŤจีพีเอส ซ่ึงอุปกรณŤจีพีเอส จะไมŠ
สามารถระบตุำแหนŠงไดšเนื่องจากสญัญาณรบกวน ในที่น่ี เรยีกวŠา เครื่องตัดสัญญาณ หรือ อุปกรณŤ
รบกวนสัญญาณ (Jammer) ซึ่งมีหลายชนิด เชŠน อุปกรณŤรบกวนสัญญาณชนิดพกพา , อุปกรณŤ
รบกวนสัญญาณชนิดยูเอสบี (USB) และอุปกรณŤรบกวนขนาดเล็กที่ใชšบนยานพาหนะตŠาง ๆ 
อุปกรณŤรบกวนสัญญาณสามารถรบกวนหรือตัดสัญญาณตŠาง ๆ ไดš เชŠน สัญญาณโทรศัพทŤมือถือ , 

สัญญาณ Wi-Fi และสัญญาณบลูทูธ (Bluetooth) 

 

2.3 RTL-SDR Dongle 
RTL-SDR Dongle เปŨน Dongle ชนิด USB ที่สามารถใชšเปŨนเคร่ืองรับสัญญาณวิทยุ

ในยŠานความถี่ 500 kHz ถึง 1.75 GHz และใชšคอมพิวเตอรŤที่ติดต้ังซอฟตŤแวรŤในการอŠานคŠาที่รับไดš
จาก Dongle ในการประมวลผล แสดงดังรูปที่ 2.1  
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รูปที่ 2.1 RTL-SDR Dongle 

 

โดยท่ีชŠวงความถี่ของ RTL-SDR Dongle ขึ้นอยูŠกับตัวแปรจูนเนอรŤโดยเฉพาะที่ใชšใน 
Dongle และการดำเนินการโดยเฉพาะ Dongle บางตัว เชŠน RTL-SDR Blog V3 สามารถรับ
สัญญาณท่ีต่ำกวŠา 28 MHz ไดš ซึ่งมีชŠวงความถี่ดังตารางที่ 2.1  
 

ตารางท่ี 2.1 ชŠวงความถ่ีของแตŠละตัวแปรจูนเนอรŤ 
จนูเนอรŤ ความถี่ 

Elonics E4000 52 – 2200 MHz with a gap from 1100 MHz to 1250 MHz 

(varies) 
Rafael Micro R820T/2 24 – 1766 MHz (Can be improved to ~13 – 1864 MHz 

with experimental drivers) 
Fitipower FC0013 22 – 1100 MHz 
Fitipower FC0012 22 – 948.6 MHz 

FCI FC2580  146 – 308 MHz and 468 – 924 MHz (gap in between) 

 

จากตารางที่ 2.1 ปริญญานิพนธŤนี้ ไดšใชšตัวแปรจูนเนอรŤ Rafael Micro R820T/2 ในการแปลง
สัญญาณ เนื่องจากมีชŠวงความถี่ที่ครอบคลุมและตรงกับความตšองการที่จะนำไปใชšงานในระบบ ซึ่ง
ความถ่ีกลางของยŠาน L1, L2 และ L5 คือ 1575.42 MHz, 1227.6 MHz และ 1176.45 MHz 

ตามลำดับ 
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2.4 คอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก (NUC) 
คอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก (NUC) หรือ Next Unit of Computing เปŨนอุปกรณŤใน

ฟอรŤมแฟคเตอรŤขนาดเล็ก หรือชุดประมวลผลในระดับพีซเีดสกŤทอ็ป (Desktop PC) ที่ออกแบบโดย 

Intel ซึ่งที่ใชšในโครงงานคือ KIT Mini PC Intel NUC_Celeron N5105  
โดยคณุสมบัติของ Mini PC Intel NUC_Celeron N5105 สามารถแสดงไดšดังตาราง

ที่ 2.2 และรูปของ Mini PC Intel NUC_Celeron N5105 จะแสดงไดšดังรูปท่ี 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 KIT Mini PC Intel NUC_Celeron N5105 

 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติของ KIT Mini PC Intel NUC_Celeron N5105 

ขšอมูลจำเพาะ คำอธบิาย 
Brand Intel 
Model NUC_Celeron-N5105 (BOXNUC11ATKC4) 
Processor Intel Celeron N5105 (2.0GHz up to 2.9GHz, 4MB Cache) 
Graphics Integrated Graphics : Intel UHD Graphics 450 

Main Memory RAM DDR4(3200, NB) 8GB HYNIX 8 CHIP 

Max Memory 32 GB 

Storage 128 GB SSD M.2 PCIe HIKVISION 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 7 

ตารางท่ี 2.2 คุณสมบัติของ KIT Mini PC Intel NUC_Celeron N5105 

ขšอมูลจำเพาะ คำอธบิาย 

Port 

2 x USB 2.0 

2 x USB 3.2 Gen 1 

2 x USB 3.2 Gen 2 

1 x HDMI 2.0b 

1 x DisplayPort 1.4 

1 x Lan 
Audio Up to 7.1 multichannel digital audio via HDMI 

Audio Jack 
3.5mm front stereo jack 

3.5mm front microphone jack 
Network 10/100/1000 LAN 
Wireless Intel Wireless-AC 9462 (m.2 card) 
Bluetooth Bluetooth 5.1 

Power Supply 19VDC 65W power supply with geo-specific C5 AC cords 

Audio Jack 
3.5mm front stereo jack 

3.5mm front microphone jack 

Network 10/100/1000 LAN 

Wireless Intel Wireless-AC 9462 (m.2 card) 

Bluetooth Bluetooth 5.1 

 

2.5 ภาษาไพธอน 
ภาษาไพธอน (Python) ถือกำเนิดขึ้นในปŘ ค.ศ.1980 ถูกพัฒนาขึ้นโดย Guido van 

Rossum ที่ Centrum Wiskunde & Informatica (CWI) ประเทศเนเธอรŤแลนดŤเปŨนภาษาหนึ่งที่
นิยมใชšในการเขียนโปรแกรมถูกพัฒนามาโดยไมŠยึดติดกลับแพลตฟอรŤม นั่นหมายความวŠาภาษาไพ
ธอนสามารถใชšงานไดšในหลายระบบปฏิบัติการท้ัง Unix, Linux และ Windows อีกทั้งยังเปŨน 
Open Source ทำใหšนักพัฒนาโปรแกรมสามารถใชšภาษาไพธอนมาพฒันาโปรแกรมหรือซอฟตŤแวรŤ
ของตัวเองไดšโดยไมŠเสียคŠาใชšจŠายแตŠอยŠางใด ภาษาไพธอนเปŨนภาษาระดับสูงจึงทำใหšเขียนงŠาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผูšใชšงานไมŠจำเปŨนตšองมีความรูšทางดšานคอมพวิเตอรŤอยŠางลึกซ้ึงเพียงแคŠเขšาใจไวยากรณŤ และขั้นตอน
การทำงานของภาษาไพธอนก็สามารถพัฒนาโปรแกรมดšวยภาษาไพธอนไดšแลšว แตŠเนื่องจากความ
เปŨนภาษาระดับสูงที่มีขšอดีคอืเขียนและพัฒนางŠายแลšวก็จะมีขšอจำกัดอยูŠขšอหน่ึง คือ จะทำงานหรือ
ประมวลผลไดšชšาเม่ือเปรียบเทียบกับภาษาอื่น เชŠน ซ ี(C) หรือฟอรŤแทรน (Fortran) ฯลฯ 

2.5.1 สŠวนประกอบในการทำงานของภาษาไพธอน  

1) คอมไพเลอรŤ (Compiler) ใชšตีความคำสั่งที่ผูšพัฒนาโปรแกรมเขียนขึ้นเพื่อส่ังใหš
คอมพิวเตอรŤทำงาน 

2) อีดิเตอรŤ (Editor) ใชšเขียนชุดคำสั่งเพ่ือใหšคอมไพเลอรŤอŠานแลšวส่ังคอมพิวเตอรŤอีก
คร้ังหน่ึง  

3) เชลโตšตอบ (Interactive shell) หรือ อินเทอรŤพรีเตอรŤ(interpreter) ใชšปŜอนคำส่ัง
เพ่ือส่ังการคอมพิวเตอรŤแบบทันท ี

2.5.2 ขšอดีของภาษาไพธอน  

1) ไพธอนเปŨนภาษาสคริปตŤทำใหšใชšเวลาในการเขียนและคอมไพลŤไมŠมากเหมาะกับ
งานดšานการดูแลระบบ (System administration)  

2) คำส่ังที่ เขียนดšวยภาษาไพธอนสามารถนำไปทำงานบนระบบปฏิบั ติการไดš
หลากหลาย  

3) การประมวลผลจะทำในแบบอินเทอรŤพรีเตอรŤ คือจะประมวลผลไปทีละบรรทัด 

และปฏิบัติตามคำส่ังท่ีไดšรับ  

4) เปŨนภาษาแบบ Dynamic typing คือ สามารถเปล่ียนชนิดขšอมูลไดšงŠายและสะดวก
รวดเร็ว 

5) มี Buil-in Object Types คือ โครงสรšางของขšอมูลท่ีสามารถใชšไดšใน Python ซึ่ง
ประกอบไปดšวย ลิสตŤ ดิกชันนารี สตริง ที่งŠายตŠอการใชšงานและมีประสิทธิภาพสูง มีฟŦงกŤชัน  

สนับสนุนฐานขšอมลู เชŠน MySQL, Sybase, Oracle, Informix, ODBC ฯลฯ  

6) มไีลบรารสีนบัสนนุดšานปŦญญาประดิษฐŤ 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.6 สŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก หรอื GUI (Graphic User Interface) 
สŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก คือ ระบบการติดตŠอส่ือสารระหวŠางผูšใชšงานกับเคร่ือง

คอมพิวเตอรŤ โดยผŠานทางภาพหรือแผนภูมิที่เขšาใจไดšงŠายแทนการพิมพŤคำสั่งโดยตรง เพื่อใหš
คอมพิวเตอรŤทำงานตามที่ตšองการ การใชšงานผŠานสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก เชŠน การใชšเมาสŤ
กดเลือกไอคอน (Icon) หรือปุśมคำสั่งที่ตšองการ หรือการเลือกคำสั่งตามรายการท่ีอยูŠในเมนูประเภท
ตŠาง ๆ ซ่ึงซอฟตŤแวรŤถูกเตรียมไวšใหšแลšว เปŨนตšน โดยการทำงานของสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก 

นั้นจะมีการแบŠงหนšาที่เปŨนสŠวนหลัก ๆ แสดงเปŨนแผนภาพดังรูป 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 แผนภาพแสดงหนšาองคŤประกอบและการทำงานโดยรวมของสŠวนตดิตŠอผูšใชšงานแบบ
กราฟŗก  

 

2.6.1 PyQt5  

Qt เปŨนชุดของไลบรารีภาษา C แบบขšามแพลตฟอรŤมโดยที่ใชš API (Application 

Programming Interface) ซึ่งเปŨนชŠองทางการเชื่อมตŠออีกทางหนึ่งที่จะเชื่อมตŠอกับเว็บไซตŤผูš
ใหšบริการ API จากท่ีอ่ืนเปŨนตัวกลางที่ทำใหšโปรแกรมประยุกตŤเช่ือมตŠอกับโปรแกรมประยุกตŤอื่น 
หรือเช่ือมการทำงานเขšากับระบบปฏิบัติการ โดย PyQt5 นั้นมีการใชš API ระดับสูงสำหรับการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เขšาถึงเดสกŤท็อปและมือถือที่ทันสมัยในหลาย ๆ ดšาน ซึ่งรวมถึงการบริการดšานระบุตำแหนŠง , 
มัลตมิีเดยี, การเช่ือมตŠอกับ NFC (Near Field Communication) และบลูทูธ ตลอดจนการพัฒนา 
UI แบบด้ังเดิม PyQt5 เปŨนชุดการเช่ือมตŠอกับไพธอนท่ีครอบคลุมสำหรับ Qt Version 5 มีการใชš
งานเปŨนโมดูลสŠวนขยายมากกวŠา 35 โมดูลและชŠวยใหšภาษาไพธอนสามารถใชšเปŨนภาษาการพัฒนา
แอปพลิเคชันทางเลือกสำหรับภาษา C บนแพลตฟอรŤมท่ีรองรับทั้งหมดรวมถึง iOS และ Android 

PyQt5 อาจจะอยูŠในแอปพลิเคชันที่ใชšภาษา C เพื่อใหšผูšใชšแอปพลิเคชันเหลŠานั้นสามารถกำหนดคŠา
หรือปรับปรุงการทำงานของแอปพลิเคชันเหลŠาน้ันไดš ซึ่งการเรียกใชšงาน PyQt5 เราจะทำการเรียก
โดย pip install PyQt5 เพ่ือเรียกใชšเครื่องมือการพัฒนาจาก Qt Designer โดยใน PyQt5 นั้นจะมี
การเรียกใชš PyQt API เปŨนชุดคลาสและวิธีมากมาย คลาสเหลŠาน้ีกำหนดไวšมากกวŠา 20 โมดูล
ตŠอไปนี้เปŨนโมดูลที่ใชšกนัอยŠางแพรŠหลายและถูกเรียกใชšบŠอยครั้ง ไดšแกŠ 

1) QtCore เปŨนคลาสท่ีไมŠใชšสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกหลักท่ีใชšโดยโมดูลอื่น 

2) QtGui เปŨนสŠวนประกอบสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก 

3) QtMultimedia เปŨนสŠวนสำหรับการเขียนโปรแกรมมัลติมีเดียระดับตำ่ 
4) QtDesigner เปŨนคลาสสำหรบัการขยาย Qt Designer 

5) QtWidgets เปŨนคลาสสำหรับการสรšาง UI สไตลŤเดสกŤท็อปคลาสสิก 

6) pyuic5 เปŨน Qt User Interface Compiler สำหรับสรšางโคšดจากไฟลŤ .ui 

7) QObject เปŨนคลาสท่ีอยูŠทีด่šานบนสุดของลำดับชั้น และเปŨนคลาสพ้ืนฐานของออป
เจ็กตŤ Qt ทั้งหมด  

8) QtApplication ซึ่งเปŨนคลาสจัดการการต้ังคŠาหลักและข้ันตอนการควบคุมของ
แอปพลเิคชันของสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก ประกอบดšวยการวนซ้ำเหตุการณŤหลักซ่ึงเหตุการณŤ
ที่สรšางโดยองคŤประกอบของหนšาตŠางและแหลŠงท่ีมาอ่ืน ๆ จะถูกประมวลผลและจัดสŠง นอกจากนี้ยัง
จัดการการต้ังคŠาทั้งระบบและท่ัวท้ังแอปพลิเคชัน 

9) QWidget คลาส ท่ีไดšมาจากคลาส QObject และ QPaintDevice เปŨนคลาส
พ้ืนฐานสำหรับอ็อบเจ็กตŤสŠวนติดตŠอผูšใชšงานทั้งหมด QDialog และ QFrame คลาสยังมาจากคลาส 
QWidget 

2.6.2 Qt Designer 

Qt Designer เปŨนโปรแกรมประเภทฟรีเเวรŤที่เเถมมากับตัว Python เเตŠการท่ีจะ
เรียกใชšงานนั้นตšองมีการติดต้ังเพ่ิมเติม หรือจะเปŨนการเรียกฟŦงกŤชันนั้นมาและการติดตั้ง Pyside 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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และเร่ิมใชšงานตัว Pyside หรือ Qt Designer อกีท้ังยังทำใหšผูšใชšงานไดšกำหนดที่อยูŠของไฟลŤงานและ
เรียกไฟลŤงานน้ันมาเปŗดใน Qt Designer 

ตัวติดต้ัง PyQt มาพรšอมกับเคร่ืองมือสรšางสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก ที่เรียกวŠา 
Qt Designer ดšวยการใชšอินเทอรŤเฟซการลากและวางท่ีสามารถสรšางอินเทอรŤเฟซสŠวนติดตŠอ
ผูšใชšงานแบบกราฟŗก ไดšโดยไมŠตšองเขียนโปรแกรม และในสŠวนของหนšาตŠางโปรแกรมและตัวอยŠาง
การออกแบบของ Qt Designer เปŨนดังรูปท่ี 2.4 และ 2.5 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 หนšาตŠางเริ่มตšนของโปรแกรม Qt Designer 

 

จากรูปท่ี 2.4 เม่ือทำการเปŗดโปรแกรม จะพบกับกรอบตรงกลางที่ผูšใชšงานสามารถเลือกวŠาจะใหš
โปรแกรมมีหนšาตาแบบไหน และเม่ือทำการเลือกรูปแบบที่ตšองการไดšเเลšวใหšกด Create จากนั้นจะ
ไดšหนšาจอมา 1 จอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.5 ตัวอยŠางการออกแบบดšวย Qt Designer ของระบบตรวจจับสญัญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 

 

จากรูปท่ี 2.5 จะเปŨนการออกแบบหนšาหลักในสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกของปริญญานิพนธŤนี ้
 
2.7 การแจšงเตือนไลนŤ (Line Notify) 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 Line Notify 

 

จากรูปที่ 2.6 การแจšงเตือนไลนŤเปŨนบริการรับการแจšงเตอืนจากบัญชีทางการในรูปแบบ API สำหรบั
โปรแกรมเมอรŤ นักพัฒนาซอฟตŤแวรŤ นำไปใชšตŠอยอดพัฒนาโปรเจคตŠางๆ เชื่อมตŠอกับเว็บเซอรŤวิส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เชŠน Github IFTTT และ Mackerl สรšางการแจšงเตือนแบบขšอความไปยังกลุŠมหรือบัญชีสŠวนตัวไดš
โดยไมŠเสียคŠาใชšจŠาย ยกเวšนกรณีที่เชื่อมตŠอกับเว็บเซอรŤวิสอ่ืนๆ ซ่ึงอาจมีบางบริ การที่ใชšไดšเฉพาะ
บญัชีแบบเสียคŠาบริการเทŠานั้น 

การใชšงานการแจšงเตือนไลนŤเพ่ือแจšงสถานะการออนไลนŤไปอีกระบบปลายทางไดš จึง
ทำใหšเราสามารถสŠงขšอความแจšงเตือนจากบรกิารตŠาง ๆ หรืออุปกรณŤใด ๆ ก็ตามท่ีสามารถเชื่อมตŠอ
กับ internet และสามารถเชื่อมดšวย http post มายัง Account ของเราไดš ซึ่งการใชšงานโดยรวม
ของการแจšงเตือนไลนŤ จะมีรูปแบบดังนี้ คือ อันดับแรกตšองสรšาง token ของ account ในระบบ
ของ Line เสียกŠอน จากนั้นเก็บ token นี้เอาไวš แลšวเม่ือเราตšองการที่จะสŠงขšอความแจšงเตือนตŠาง ๆ 
เราจะใชš token นี้เพื่อสŠงขšอความแจšงเตอืน ผŠานทาง http post นั่นเอง 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 การขอ Token ของ Line Notify 

 

จากรูปที่ 2.7 การขอ Token ของการแจšงเตือนไลนŤในการขอ Token ซึ่งจะตšองมี Line Account 

โดยสามารถสมัครใชš Line Notify ไดšที่ https://notify-bot.line.me/th/ และใหš Login เขšา Line 

Notify เขšาสูŠระบบดšวย Line Account ซึ่งประโยชนŤของ Line Token มีประโยชนŤ ดังนี้  
1) การใชšงานจะเปรียบเสมือน Line ID แตŠ Line token จะสามารถเปลี่ยนไดšงŠาย 

เปลี่ยนไดšตลอดเวลา และไมŠสามารถคัดลอกไดšงŠายๆ เพราะเปŨนโคšดตัวอักษรที่ทาง Line สรšางมาใหš 
2) ใชšงานงŠายมากเพราะสามารถขอ token ไดšงŠาย เพียงทำการกดสมัครขอ token 

และทำการใชšงาน Line token ไดšทันท ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3) การใชšงาน token จะมีการแจšงเตือนหลากหลายรูปแบบทั้งการแจšงเตือน Order 

จากการส่ังซื้อของลูกคšา แจšงเตือนการกรอกแบบฟอรŤมหรือแจšงการชำระเงินของลูกคšา ซ่ึงทำใหš 
Line token มีความสำคญัมาก 
 

2.8 กลšองวงจรปŗดไอพี (IP Camera) 
กลšองวงจรปŗดไอพีเปŨนกลšองวงจรปŗดประเภทหนึ่งที่ใชšเปŨนหลักในระบบรักษาความ

ปลอดภัยการเฝŜาระวงัท่ีสามารถสŠงวิดีโอและรับขšอมูล อกีทั้งยังสามารถควบคมุผŠานทางอินเทอรŤเน็ต 
กลšองเหลŠานี้เรียกอกีอยŠางวŠา "Network Camera" หรือ "IP CCTV Camera" 

กลšองวงจรปŗดไอพี หรือ IP Camera ยŠอมาจาก Internet Protocol Camera เปŨน
กลšองวงจรปŗดที่ มีคุณสมบัติของ Web Server ในตัวกลšอง คลšายกับนำเอาความสามารถของ
คอมพิวเตอรŤมาบรรจุลงในตัวกลšองใหšมีขนาดท่ีเล็กลง เพื่อใหšสามารถดูภาพสดผŠานเครือขŠาย หรือ 
ระบบ Internet ไดš กลšองวงจรปŗดไอพีมีทั้งกลšองขนาดเล็ก กลšองขนาดใหญŠ เหมือนกับกลšองปกติ
ทั่วๆไป มใีหšเลือกใชšหลายรูปแบบทั้งทรงกระบอก (Bullet) และทรงโดม (Dome)  

กลšองไอพี มี 2 แบบ คือ แบบมีสาย (Wiring) และแบบไรšสาย (Wireless)  

1) แบบใชšสาย (Wiring) คือ การเดินสายแลน (LAN) เปŨนสายสัญญาณ โดยเชื่อมตŠอ
ระหวŠางกลšองวงจรปŗดกับเครื่องบันทึกภาพ (NVR) หรือเชื่อมตŠอกลšองกลšองวงจรปŗดกับ Switch 

POE ไปบันทึกในเคร่ืองบนัทึกภาพ (NVR)  

2) แบบไรšสาย (Wireless) คือ การเชื่อมตŠอกลšองวงจรปŗดกับ Router หรือเชื่อมตŠอ
กลšองวงจรปŗดกับเครื่องบันทึกภาพ (NVR) โดยที่ไมŠตšองเดินสายสัญญาณ แตŠเปŨนการเชื่อมตŠอผŠาน 
Wi-Fi หรือ Wireless ซึ่งการเช่ือมตŠอแบบไรšสายนี้ เหมาะสำหรับบšานที่ไมŠตšองการเดินสายสัญญาณ 
ความสะดวกสบายในการติดต้ัง และเนšนความสวยงาม  

กลšองวงจรปŗดไอพทีี่ใชš คือ Dahua IPC-HFW2431S-S-S2 ซึ่งเปŨนกลšองวงจรปŗดกลšอง
วงจรปŗดไอพทีี่เปŨนชนิดแบบใชšสาย จะแสดงดังรูปที่ 2.8 และมีคุณสมบัติตŠาง ๆ ดงัตารางท่ี 2.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.8 กลšองวงจรปŗดไอพียี่หšอ Dahua IPC-HFW2431S-S-S2 

 

ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของกลšองวงจรปŗดไอพ ีรุŠน IPC-HFW2431S-S-S2 

ขšอมูลจำเพาะ คำอธบิาย 
Image Sensor 1/3” 4Megapixel progressive CMOS 
Max. Resolution 2688 (H) × 1520 (V) 
Lens Type Fixed-focal 
Focal Length 2.8 mm 

Field of View 

 

2.8 mm: Horizontal:102.0° × Vertical 55.0° × Diagonal 

121.0° 

Video Compression H.265; H.264; H.264B; MJPEG (only supported by sub 

stream) 

Smart Codec Smart H.265+/ Smart H.264+ 

Video Frame Rate Mainstream: 

2688 × 1520 (1 fps-20 fps) 

2560 × 1440 (1 fps-25/30 fps) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของกลšองวงจรปŗดไอพี รุŠน IPC-HFW2431S-S-S2 

ขšอมูลจำเพาะ คำอธบิาย 
Video Frame Rate Sub stream:  

704 × 576 (1 fps-25 fps) 

704 × 480 (1 fps-30 fps) 
Resolution 2688 × 1520 (2688 × 1520); 2560 × 1440 (2560 × 1440); 

2304 × 1296 (2304 × 1296); 1080p (1920 × 1080); 1.3M 

(1280 × 960); 720p (1280 × 720); D1 (704 × 576/704 × 

480); VGA (640 ×480); CIF (352 × 288/352 × 240)  
DORI Distance Detect : 56 m (183.73 ft) 

Observe : 22.4 m (73.49 ft) 

Recognize : 11.2 m (36.75 ft) 

Identify : 5.6 m (18.37 ft) 
Video Bit Rate H.264: 32 kbps–6144 kbps 

H.265: 12 kbps–6144 kbps 

Network RJ-45 (10/100 Base-T) 

Protocol IPv4; IPv6; HTTP; HTTPS; TCP; UDP; ARP; RTP ; RTSP; 

RTCP; RTMP; SMTP; FTP; SFTP; DHCP; DNS; DDNS; QoS; 

UPnP; NTP; Multicast; ICMP; IGMP; NFS; PPPoE; 802.1x; 

Bonjour 

Power Supply 12V DC/PoE (802.3af) 

Power Consumption < 5W 

 
2.9 GNSS Splitter 

GNSS Splitter เปŨนตัวเชื่อมตŠอกับเสาอากาศยŠานความถี่จีเอ็นเอสเอส ทำใหšอุปกรณŤ
ที่เกี่ยวกับจีเอ็นเอสเอส เชŠน โมดลูเครื่องรบัสัญญาณจเีอ็นเอสเอส 1 ความถี่ U-blox รุŠน NEO-M8T 

และ RTL-SDR Dongle สามารถใชšเสาอากาศยŠานจีเอ็นเอสเอสรŠวมกันไดš ซึ่งจะแสดงดังรูปที่ 2.9 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.9 อปุกรณŤ GNSS Splitter 

 

2.10 โมดูลเคร่ืองรบัสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี่ U-blox รุŠน NEO-M8T  
โมดูลเครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส เปŨนอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤที่ทำหนšาท่ีรับและ

ประมวลผลสำหรับการระบุตำแหนŠงดาวเทียม โดยเครื่องรับจะแปลงสัญญาณท่ีรับไดšจากดาวเทียม
เปŨนหนŠวยวัดท่ีสามารถเขšาใจไดš เชŠน ตำแหนŠงละติจูด, ลองจจิูด, ความเร็ว, เวลาที่แมŠนยำ, จำนวน
ดาวเทียมระบุตำแหนŠง ฯลฯ โดยจะแสดงรูปโมดูลเครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส ดังรูปที่ 2.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.10 โมดูลเคร่ืองรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี่ U-blox รุŠน NEO-M8T  

 

จากรูปท่ี 2.10 โมดูลเคร่ืองรับจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี่ U-blox รุŠน NEO-M8T เปŨนอุปกรณŤที่ใชšใน
สำหรับการวางตำแหนŠงท่ีแมŠนยำของดาวเทียมและรองรับสัญญาณดิบจาก Raw USB และมีขั้วตŠอ
เสาอากาศ SMA ซึ่งในการทดลองรับสัญญาณจะทำการเชื่อมตŠอกับเสาอากาศจีเอ็นเอสเอสที่ใชš
ภายนอกอาคารไดš เนื่องจากเหมาะสมสำหรับการวางตำแหนŠงท่ีแมŠนยำและระบบการสำรวจ RTK 
และยังทนทานตŠอสภาพอากาศภายนอก ในปŦจจุบันโมดูลเคร่ืองรับจีเอ็นเอสเอส NEO-M8T-U-blox 

นี้รองรับระบบดาวเทียมจีพีเอส (GPS), กาลิเลโอ (Galileo) และโกลนาส GLONASS และยังรองรับ
ซอฟตŤแวรŤจีพีเอส U-center เปŨนซอฟตŤแวรŤสำหรับชŠวยผูšใชšงานในการประเมณิผล, ตรวจสอบ, เฝŜา
ติดตาม และเรียกใชšคŠาพิกัดจากโมดูลจีเอ็นเอสเอส แสดงขšอมูลตำแหนŠงและจำนวนดาวเทียมระบุ
ตำแหนŠง รวมทั้งยังรับ และสามารถอŠานคŠาจากโปรโตคอล NMEA ทั้งหมดที่เปŨนชุดขšอมูลจากจีพี
เอส และโดยทั่วไปจพีีเอสแทบจะทกุรุŠนมักจะใชšโปรโตคอลมาตรฐาน NMEA ที่พัฒนาโดย National 

Marine Electronics Association ซึ่งมีรายละเอียดและชนิดประโยคยŠอยตามประเภทการใชšงาน 
แตŠโดยรวมจะเก็บขšอมูลหลัก ๆ ของจีพีเอสไวš เชŠน ตำแหนŠง, ความเร็ว, เวลา, DOP ฯลฯ โดยโมดูล
เครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถ่ี รุŠน NEO-M8T มีคุณสมบัตติŠาง ๆ ดังตารางที่ 2.4 ตŠอไปนี้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.4 คณุสมบติัของโมดูลเครื่องรับสัญญาณจีเอน็เอสเอส 1 ความถี่ U-blox รุŠน NEO-M8T 

ขšอมูลจำเพาะ คำอธบิาย 
Receiver Type 72-channel u-blox M8 engine GPS/QZSS L1 C/A, GLONASS 

L10F, BeiDou B1, SBAS L1 C/A: WAAS, EGNOS, MSAS, 

GAGAN, Galileo E1B/C 
Position Accuracy 2.5 m CEP (Autonomous) 
Oscillator TCXO 
Noise Figure Extra LNA for passive antenna 

Memory Internal SQI flash for Firmware update 

Supported Antennas Active and passive 

Antenna management External with logic-level antenna switching, output, filtered 

continuous supply. 

Supply Voltage 2.7 V to 3.6 V 

Serial Interfaces SPI or UART and DDC (I2C compliant) USB V2.0 full speed 

12 Mbit/s 

Protocols NMEA, UBX binary, RTCM 

Message Data GPS, GLONASS, BeiDou, SBAS, QZSS L1S and IMES beacons 

(50/250 bps auto-baud) 

Measurement Data GPS, GLONASS, BeiDou, SBAS and QZSS (Carrier phase; 

Code phase & pseudorange; Doppler) 

 

2.11 MySQL Database 
MySQL เปŨนระบบจดัการฐานขšอมูลเชิงสัมพันธŤโอเพนซอรŤสบนพื้นฐานของ SQL ซึ่ง 

MySQL ไดšรับการออกแบบและปรับใหšเหมาะสมสำหรับเว็บแอปพลิเคชันและสามารถทำงานบน
แพลตฟอรŤมใดก็ไดš ซึ่งทำงานเปŨน Database Server และอนุญาตใหšผูšใชšหลายคนจัดการและสรšาง
ฐานขšอมูลจำนวนมาก ซึ่งเปŨนองคŤประกอบสำคัญใน LAMP (LAMP ยŠอมาจาก Linux, Apache, 

MySQL และ PHP 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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phpMyAdmin คือโปรแกรมที่ถูกพัฒนาโดยใชšภาษา PHP เพื่อใชšในการบริหาร
จัดการฐานขšอมูล Mysql ซึ่งโปรแกรมน้ีเปŨนโปรแกรมประเภท MySQL Client ที่ใชšในการจัดการ
ขšอมูล MySQL ผŠาน Web browser ไดšโดยตรง phpMyAdmin และทำงานบน Web server เปŨน 
PHP Application ที่ใชšควบคุมจดัการ MySQL Server โดยจะแสดงหนšาตŠางการใชšงานไดšดังรูปที่ 
2.11 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 หนšาตŠางการทำงานเบื้องตšนของ phpMyAdmin 

 

2.12 เสาอากาศ AN-105L-GNSS  
เสาอากาศ AN-105L-GNSS สามารถรับสัญญาณจีพี เอสยŠาน L1, L2 แล L5 ไดš 

สามารถแสดงรูปภาพของเสาอากาศ ไดšดังรูปที่ 2.12 และขšอมูลจำเพาะของเสาอากาศ AN-105L-

GNSS ไดšตารางท่ี 2.5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.12 เสาอากาศ AN-105L-GNSS 

 
ตารางท่ี 2.5 คุณสมบติัของเสาอากาศ AN-105L-GNSS 

ขšอมูลจำเพาะ คำอธิบาย 
Frequency Range (MHz) GPS: L1/L2/L5 

GLONASS: L1/L2 

BDS: B1/B2/B3 

GALILEO: E1/E5a/E5b/E6 

QZSS: L1/L5 

SBAS: L1 
Gain  <5.5 dBi 
Polarization RHCP (Right-Hand Circular Polarization) 
LNA Gain  40 ± 2 dB 

VSWR ≤2.0 

Voltage  3.0V – 16.0V 
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บทท่ี 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธŤ 

3.1 การออกแบบ 
ปริญญานิพนธŤฉบับนี้จะแบŠงการทำงานของระบบเปŨน 3 สŠวนหลัก ไดšแกŠ ระบบ

ตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส, ระบบจัดเก็บฐานขšอมูล และสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก 

ซึ ่งในสŠวนของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสจะแบŠงสŠวนยŠอยเปŨนอีก 3 สŠวน ไดšแกŠ 
สŠวนของระบบตัดสินใจการรบกวน , สŠวนของโมดูลเครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี่ U-

blox รุŠน NEO-M8T และสŠวนของการแจšงเตือนไลนŤ ซ่ึงภาพรวมของปริญญานพินธŤจะแสดงดังรูปที่ 
3.1 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังงานภาพรวมของระบบ 

 

จากรูปท่ี 3.1 จะเห็นไดšวŠาสŠวนของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสจะใชšเสาอากาศ AN-

105L-GNSS ในการรับกำลังสัญญาณของยŠานความถี่ L1, L2 และ L5 โดยประมวลผลผŠาน RTL-

SDR Dongle 3 ตัว และรับขšอมูลจเีอ็นเอสเอสจากโมดูลเครื่องรับจเีอ็นเอสเอส 1 ความถี่ U-blox 

รุŠน NEO-M8T ของยŠานความถี่ L1 โดยใชš GNSS Splitter ในการแยกรบัขšอมูล 
โดยระบบตรวจจับสญัญาณรบกวนจเีอ็นเอสเอสจะใชšสคริปตŤของไพธอนทำงานตลอด 

24 ชั่วโมง และหลังจากรับสัญญาณแลšวจะทำการตัดสินใจการถูกรบกวนของสัญญาณจากเกณฑŤ
การตัดสินใจของทั้ง 3 ยŠานความถ่ี และบันทึกคŠาผลตŠาง ๆ เก็บไวšในฐานขšอมูล และนำคŠาที่บันทึกไดš
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จากฐานขšอมลูนำมาแสดงผลผŠานสŠวนตดิตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก ซึ่งจะแสดงขšอมูลของแตŠละสถานีที่
ไดšนำไปติดตั้ง โดยจะแสดงขšอมูลตŠาง ๆ ไดšแกŠ สเปกตรัม, กำลังของสัญญาณ, จำนวนดาวเทียม 
(Number of Satellite), คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลืน่พาหŤตŠอสัญญาณรบกวน (CNR), ภาพถŠาย
สภาพแวดลšอมโดยรอบ, ตารางบันทกึผลที่นำเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมูล และสถานะของอุปกรณŤ 
รวมไปถึงยังสามารถดาวนŤโหลดขšอมูลที่แสดงอยูŠบนสŠวนที่ต ิดตŠอกับผูšใชšไดš ดังนั ้นกระบวนการ
ตัดสินใจของการรบกวนสญัญาณของยŠานความถี่ L1, L2 และ L5 จะแตกตŠางกันดังตŠอไปนี้ 

1) ยŠานความถี่ L1 จะทำการตัดสินใจจากคŠา RFI Level ของกำลังสัญญาณที่ตั้งข้ึน 

เปŨนหลกั และใชšขšอมูลจีเอ็นเอสเอสจากโมดูลเครื่องรบัจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี่ U-blox รุŠน NEO-

M8T เขšามารŠวมตัดสินใจ  
2) ยŠานความถี ่L2 และ L5 จะทำการตัดสินใจโดยใชšเพียงคŠา RFI Level ที่ตั้งขึ้นจาก

การเพิ่มขึ้นของกำลังสัญญาณ อšางอิงระดับจากการทดลองการรบกวนสัญญาณในยŠานความถี่ L1 

เนื่องจากไมŠมีเครื ่องรบกวนสัญญาณยŠานความถี ่ L2 และ L5 รวมถึงพารามิเตอรŤที ่ไดšจากโมดูล
เครื่องรับจีเอน็เอสเอส 1 ความถี่ U-blox รุŠน NEO-M8T  

สามารถแสดงคุณสมบัติของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสไดšดังตารางที่ 
3.1 ตŠอไปน้ี 

 

ตารางท่ี 3.1 คุณสมบัตขิองระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 
ลำดับ คุณสมบัติ 

1. ระบบตรวจจบัสัญญาณรบกวนไดšสามยŠานความถ่ี L1 ,L2 และ L5 

2. ระบบถŠายภาพสภาพแวดลšอมโดยรอบเม่ือมีการตรวจจับสัญญาณรบกวน 
3. การเพิ่มขšอมูลสำหรับการตัดสินใจการรบกวนในยŠานความถี่ L1 โดยใชšโมดูลเครื่องรับจี

เอ็นเอสเอส 1 ความถี่ ในการบอกระดับการใชšงานท่ีผูšใชšสามารถใชšงานไดš 
4. สŠวนเฝŜาระวังมอนิเตอรŤผŠานสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก โดยแตŠละสถานี สามารถดู

ไดš คือ สเปกตรัม, คŠาท่ีบันทึกผล (Report), ภาพสภาพแวดลšอมโดยรอบ เปŨนตšน 
5. การแจšงเตือนผŠานไลนŤในสŠวนของการแจšงเตือนเมื่อถูกรบกวนสัญญาณ และแจšงเตือน

สถานะของอุปกรณŤของแตŠละสถานี 
6. อุปกรณŤระบบตรวจจบัสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสถูกติดตัง้ ณ หนŠวยงานระดับชาติ 

ซึ ่งประกอบไปดšวย สถาบันมาตรว ิทยา (NIMT) ,กรมแผนที ่ทหาร (RTSD) และ
สนามบินสุวรรณภูม ิ(NEC) 
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3.1.1 การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 

3.1.1.1 การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนยŠาน L1 

การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนยŠาน L1 มีแผนผังการทำงาน 
ดังรูปที่ 3.3 และ 3.13 ซึ่งจะสามารถแบŠงขšอมูลไดšจาก 2 สŠวนดงัตŠอไปนี้ 

1) กำลังของสัญญาณ 

2) ขšอมูลจีเอ็นเอสเอสจากโมดูลเคร่ืองรับจีเอ็นเอสเอส 1 ความถ่ี  
โดยระบบจะเริม่จากการรบักำลังสัญญาณจากเสาอากาศจเีอ็นเอสเอส AN-105L GNSS และแปลง
กำลังสัญญาณจาก RTL-SDR Dongle จากนั้นคำนวณกำลงัสัญญาณแปลงหนŠวยของกำลังสัญญาณ
จากวตัตŤเปŨนเดซิเบล และทำการดึงขšอมูลจีเอ็นเอสเอสจากโมดูลเครื่องรบัจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี่ 
U-blox รุŠน NEO-8MT โดยจะดึงขšอมูลจำนวนดาวเทียม, หมายเลข PRN ของดาวเทียมแตŠละดวง, 
คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน และตำแหนŠงของดาวเทียมแตŠละดวง เพ่ือ
เพิ่มพารามิเตอรŤในการตัดสินใจโดยใชšจำนวนดาวเทียม และคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอ
สัญญาณรบกวนเฉล่ีย (Average CNR) และทำการตัดสินตามขั้นตอนตามที่กลŠาวไวšในหัวขšอ 3.1 ใน
กระบวนการตดัสนิใจ เมื่อกรณีดังตŠอไปนี้ 

1) ตรวจจับเม่ือระบบถูกรบกวนสัญญาณ จะทำการบันทึกรูปสเปกตรัมของ
กำลังสัญญาณ และทำการบันทกึผลตŠาง ๆ ลงบน CSV และกลšองวงจรปŗดไอพี (IP Camera) ทำการ
ถŠายภาพสภาพแวดลšอม โดยจะบันทึกแยกไวšในโฟลเดอรŤ Jammed หลังจากนั้นจะทำการสŠงเขšา
ระบบจัดเก็บฐานขšอมูลทุกครัง้และทกุคŠา รวมถึงสŠงแจšงเตือนการแจšงเตือนไลนŤไปยังกลุŠมแจšงเตือน 
จากนั้นจะนำคŠาที่บนัทึกไดšจากฐานขšอมูลจะมาแสดงผลผŠานสŠวนตดิตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก  

2) เมื ่อระบบไมŠไดšถูกรบกวนสัญญาณ จะทำการบันทึกรูปสเปกตรัมของ
กำลังสัญญาณ และบันทกึผลตŠาง ๆ ลงบน CSV โดยจะบันทึกแยกไวšในโฟลเดอรŤ NoJammed และ
จะทำการสŠงเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมูลทุกหนึ ่งชั ่วโมง และจะนำคŠาที ่บันทึกไดšจากฐานขšอมูลมา
แสดงผลผŠานสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก 

จากท่ีกลŠาวถึงกระบวนการตัดสินใจของการรบกวนสัญญาณยŠานความถ่ี L1 
ซึ ่งก็คือจะทำการตัดสินใจจากคŠา RFI Level ของกำลังสัญญาณที่ตั ้งขึ้นกŠอน หลังจากนั ้นจะใชš
พารามิเตอรŤ ไดšแกŠ จำนวนดาวเทียม และคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน
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เฉลี่ยในการตัดสินใจอีกเพื่อประเมินวŠาเปŨนการรบกวนสัญญาณระดับใด ซึ่งจะสามารถแสดง
ภาพรวมกระบวนการตัดสินใจยŠานความถ่ี L1 ไดšดังรปูท่ี 3.2 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ภาพรวมกระบวนการตัดสินใจยŠานความถ่ี L1 

 

จากรูปท่ี 3.2 เม่ือคŠากำลงัสัญญาณเพ่ิมข้ึนมากกวŠา 20% จากกำลังสัญญาณ ณ ที่ไมŠรบกวนสัญญาณ 
จะตัดสินใจวŠามีการรบกวนสัญญาณ แลšวหลงัจากนั้น จะนำจำนวนดาวเทียม และคŠาอัตราสŠวนของ
สัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉลี่ย มาตัดสินใจ ซึ่งเมื่อจำนวนดาวเทียมมากกวŠา 6 ดวง 
หรือ คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉลีย่ มากกวŠา 30 dB-Hz จะเปŨนการ
รบกวนสัญญาณระดับสีเหลือง (Yellow Level) คือ อยูŠในระดบัที่ผูšใชšสามารถใชšงานไดš เมื่อจำนวน
ดาวเทยีมอยูŠในชŠวงระหวŠาง 4-6 ดวง หรือ คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน
เฉลี่ย อยูŠระหวŠาง 15-30 dB-Hz จะเปŨนการรบกวนสัญญาณระดับสีสšม (Orange Level) คือ อยูŠใน
ระดับที่ผูšใชšสามารถใชšงานไดš แตŠคุณภาพสัญญาณไมŠดี และเมื่อจำนวนดาวเทียมนšอยกวŠา 4 ดวง 
หรือ คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉลี่ย นšอยกวŠา 15 dB-Hz คือ อยูŠใน
ระดับที่ผูšใชšไมŠสามารถใชšงานไดš จะเปŨนการรบกวนสญัญาณระดับสีแดง (Red Level) และคŠา RFI 

Level อšางอิงในขั้นตอนตŠอไปจากการทดลองรบกวนสญัญาณในหัวขšอ 3.3.1 และแผนผังโดยรวม
ของระบบยŠาน L1 เปŨนดังรูปท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3 แผนผังงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสยŠาน L1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื่องจากยŠานความถี่ L1 มีการนำพารามิเตอรŤบางชนิดมาใชšงานในการ
ตัดสินใจการรบกวนสัญญาณรŠวมกับคŠากำลงัสัญญาณในยŠานความถี่ L1 จึงตšองมีการศึกษาการรับ
ขšอมูลเหลŠานี ้ซึ่งพารามิเตอรŤที่ตšองการ ไดšแกŠ จำนวนดาวเทียม, หมายเลข PRN ของดาวเทียมจีพี
เอส, คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน, คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอ
สัญญาณรบกวนเฉล่ีย, คŠามุมเงย (Elevation) และคŠามุมกวาด (Azimuth) เปŨนตšน  

ทำการรันโปรแกรมไพธอนเพื ่อรับ 2 ประโยคหลักของ NMEA ซึ่งจะ
ประกอบดšวยพารามเิตอรŤทั้งหมดที่ตšองการนำไปใชšในระบบการตัดสินใจรŠวมกับคŠากำลังสัญญาณใน
ยŠานความถี่ L1 โดยโปรแกรมเขียนเพื่อรับประโยคที่จำเปŨนตŠอการใชšงานดังรูปที่ 3.4 จากนั้นจะนำ
คŠาพารามิเตอรŤดังกลŠาวเขียนลงในไฟลŤ CSV และสŠงเขšาไปเก็บใน Database Server และ Storage 

Server ตŠอไปดังรปูที่ 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 โปรแกรมในสŠวนของการเชื่อมตŠอ Serial Port และกำหนดประเภทของประโยค NMEA 

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ไฟลŤคŠาบันทึกผล (Report) ชนิด CSV ที่บนัทึกคŠาพารามิเตอรŤตŠาง ๆ  
 

จากรูปที่ 3.5 จะเหน็วŠาไดšออกแบบหัวขšอแตŠละคอลัมนŤเปŨนชื่อพารามิเตอรŤที่ตšองการรับคŠาไดšจาก
เครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี่ U-blox ในยŠาน L1 สังเกตไดšจากกรอบสี่เหลี่ยมสีแดง 
โดยจะแสดงคอลัมนŤของพารามิเตอรŤทั้งหมด ไดšแกŠ จำนวนดาวเทียมจีพีเอสที่ใชšงาน, หมายเลข PRN 

ของดาวเทียมจีพีเอส, คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน , คŠาอัตราสŠวนของ
สัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉล่ีย, คŠามุมเงย และคŠามุมกวาด ตามลำดบั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประโยคยŠอยของ NMEA ที่ร ับมาเพื ่อคัดพารามิเตอรŤที่ตšองการนำไปใชš
รŠวมกับระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนมีทั้งหมด 2 ประเภท ไดšแกŠ GNGSA และ GPGSV ซึ่งสŠวน
ของโปรแกรมไพธอนสำหรับรับประโยคยŠอยแสดงไดšดังรูปที่ 3.6 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 โปรแกรมในสŠวนรับชุดขšอมูลจีเอ็นเอสเอสที่เปŨนประโยคยŠอยของโปรโตคอล NMEA ทั้ง 2 
ประเภท  

 

รายละเอยีดของทั้ง 2 ประโยคยŠอย NMEA ที่ตšองการนำไปคดัพารามเิตอรŤ
ที่ตšองการมดัีงตŠอไปน้ี  

1) ประเภท GNGSA เปŨนรูปแบบที่แสดงรายละเอยีดของขšอมูล Fix, จำนวน
ดาวเทยีมที่ใชšงานไดš รวมถึงคŠาความคลาดเคลื่อน DOP (dilution of precision) ซึ่งตัวเลขนšอย ๆ 
จะเปŨนคŠาที่ดีมีความถูกตšองสูง ซึ่งคŠาพารามิเตอรŤที ่ตšองการจากชุดขšอมูลของประโยคชนิดนี้ คือ 
จำนวนดาวเทียมจีพีเอสที่ใชšงาน และหมายเลข PRN ของดาวเทยีม (ดาวเทียมจพีีเอสจะมหีมายเลข 
PRN ตั้งแตŠ 1-32) โดยโปรแกรมไพธอนที่ถกูเขยีนเพื่อรับคŠาพารามิเตอรŤดงักลŠาวแสดงดังรูปที่ 3.7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.7 โปรแกรมรับคŠาพารามิเตอรŤจากชุดขšอมูลของประโยค NMEA ประเภท GNGSA 
 

2) ประเภท GPGSV เปŨนรูปแบบที่แสดงรายละเอียดของจีพีเอสแตŠละดวง 
เชŠน ระดบัความสงูมุมเงย, มุมกวาด และคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน ซึ่ง
เทียบไดšกบัความแรงของสัญญาณมคีŠาตั้งแตŠ 0 ถึง 99 ซึ่งคŠามากเปŨนคŠาที่ดี ในบางขณะเคร่ืองรับจีพี
เอสอาจจะรับสัญญาณดาวเทียมไดšเต็มที่ทั้งหมด 12 ดวง การสŠงขšอความจะมากไปถšาตšองแสดงใน
บรรทัดเดียว สมาคม NMEA จึงออกแบบใหšรูปแบบ GSV สามารถแสดงขšอมูลดาวเทียมไดšเต็มท่ี
ประโยคหรือบรรทัดละ 4 ดวงเทŠานั้น ดังนั้นถšารับสัญญาณดาวเทียมไดšทั้ง 12 ดวงจะไดšรับประโยค
ทั ้งหมด 3 บรรทัด ซึ่งคŠาพารามิเตอรŤที่ตšองการจากชุดขšอมูลของประโยคชนิดนี้ คือ คŠาอัตราสŠวน
ของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน, คŠามุมเงย และคŠามุมกวาด โดยโปรแกรมไพธอนที่ถูก
เขียนเพื่อรับคŠาพารามิเตอรŤดังกลŠาวจะแสดงดังรูปท่ี 3.8 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.8 โปรแกรมรับคŠาพารามิเตอรŤจากชุดขšอมูลของประโยค NMEA ประเภท GPGSV 
 

เมื่อทำการเก็บขšอมูลของคŠาพารามิเตอรŤตŠาง ๆ ทีต่šองการลงในไฟลŤและสŠง
เขšา Database จากนั้นจะทำการดึงขšอมลู ไดšแกŠ หมายเลข PRN ของดาวเทียม, คŠามุมเงย และคŠา
มุมกวาดของดาวเทียมจีพีเอสที่ใชšงานทุกดวงมาทำการสรšาง Sky plot ซึ่งเปŨนฟŦงกŤชันเสรมิสำหรับ
แสดงบนหนšาตŠางสŠวนตดิตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกเพ่ือดูตำแหนŠงของดาวเทียมจีพเีอสแตŠละดวง ดังรูป
ที่ 3.9, 3.10 และ 3.11 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.9 โปรแกรมสรšาง Sky Plot ในสŠวนของการดึงขšอมูลของหมายเลข PRN ดาวเทียม และมุม
เงย จาก Database Server 

 

  
 

รูปท่ี 3.10 โปรแกรมสรšาง Sky Plot ในสŠวนของการดึงขšอมูลของมุมกวาด, คŠา CNR และจำนวน
ของดาวเทียมจพีีเอสจาก Database Server 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.11 โปรแกรมสรšาง Sky Plot และพล็อตขšอมูลทั้งหมดที่ดึงมาจาก Database Server 

 

หลังจากทำการสรšาง Sky Plot และทำการพล็อตขšอมูลทั้งหมดที่ดึงมาจาก 
Database Server เสร็จเรียบรšอยจะไดšผลลัพธŤเพื่อนำไปใสŠบนสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกตŠอไป
ดังรูปที่ 3.12 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.12 Sky Plot 

 

3.1.1.2 การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนยŠาน L2 และ L5 

ในสŠวนของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสยŠาน L2 และ L5 
ระบบจะเริ ่มจากการที่สแกนรับสัญญาณจากยŠานของตัวเองโดยวนรับซ้ำไปเรื่อย ๆ และบันทึก 
สเปกตรัม, คŠากำลังสูงสุดและคŠากำลังเฉล่ียในการรบัสัญญาณ ซ่ึงโดยปกติแลšวจะบนัทกึคŠา ณ ที่เปŨน
คŠาความถีก่ลางของแตŠละยŠานความถี่ตามท่ีกำหนดในแตŠละยŠานความถี่ โดยเริ่มแรกของการทดลอง
ไดšทำการหาคŠากำลังสัญญาณ ณ ขณะทีร่ะบบยังไมŠไดšถูกรบกวนสัญญาณ เพ่ือกำหนดเกณฑŤคŠากำลัง
สญัญาณสูงสุด, คŠากำลังสัญญาณเฉลี่ย และจะกำหนดคŠา RFI Level โดยจะใชšเปŨนรšอยละที่เพ่ิมข้ึน
ของคŠากำลังสัญญาณ ณ ขณะท่ีระบบยังไมŠไดšถูกรบกวนสัญญาณ โดยที่รšอยละ 15 เปŨนระดับการ
แจšงเตือนสีเหลืองที่รšอยละ 30 เปŨนระดับการแจšงเตือนสีสšม และท่ีรšอยละ 50 เปŨนระดับการแจšง
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เตือนสีแดง ตามลำดบั การคิดรšอยละอšางองิระดับจากการทดลองการรบกวนสัญญาณในยŠานความถี่ 
L1 สำหรับใชšคิดระดับการแจšงเตือน เนื่องจากมีขšอจำกัดของเครื่องรบกวนสัญญาณทีม่ยีŠานความถ่ี 
L1 ความถี่เดียว โดยแผนผงังานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนยŠาน L2 และ L5 จะแสดงดังรูป
ที่ 3.13 และ 3.14 เมื่อระบบถูกรบกวนสัญญาณ จะทำการตัดสินใจวŠาเปŨนการรบกวนสญัญาณใน
ระดับใดตามคŠา RFI Level และจะบันทึกคŠาตŠาง ๆ เชŠน คŠากำลังสูงสุดและคŠากำลงัเฉลี่ยในการรับ
สัญญาณ, ถŠายสภาพแวดลšอมของเครื่องตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส รวมทั ้งรูปภาพ
สเปกตรัม และสŠงการแจšงเตือนผŠานการแจšงเตือนไลนŤ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.13 แผนผังงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสยŠาน L2 และ L5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.14 แผนผังงานสŠวนการแจšงเตือนผŠานการแจšงเตือนไลนŤและคำนวณเวลาในการรบกวน
สัญญาณ 

 

3.1.1.3 การออกแบบระบบแจšงเตือนผŠานไลนŤ 

สำหรับการเขียนโปรแกรมภาษาไพธอนเพื่อสŠงขšอความแจšงเตือน (Notify) 
ผŠานโปรแกรมไลนŤนั้นจะตšองใชšไลบรารีของ requests ซึ่งจะแสดงดังรปูที่ 3.15 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.15 โปรแกรมสำหรบัการสŠงแจšงเตือนและรูปภาพ โดยใชšไลบรารขีอง requests  
 

จากรูปที่ 3.15 ในการรšองขอ Token ซึ่งจะเขšาไปที ่เว็บไซตŤ Line Notify เพื ่อทำการรšองขอ 
TokenสำหรับการเขียนโปรแกรมในการติดตŠอการแจšงเตือนไลนŤโดยในการรšองขอ Token 
แตŠละครั้งจะสามารถเปลี่ยนไดšตลอดเวลา เมื่อเขšาไปทีห่นšาหลักของเว็บไซตŤดังกลŠาวแลšว ใหšทำการ 
Login และเขšาสูŠระบบดšวย Line Account ซ่ึงขั้นตอนทั้งหมดจะแสดงดังรูปที่ 3.16 จนถึง 3.18 
ตามลำดับ 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 หนšาหลักของ Line Notify 

จากรูปท่ี 3.16 คือหนšาหลักของ Line Notify ใหšทำการกดปุśม Log in ดšานขวาบน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.17 การ Login ดšวย Line Account  
 

จากรูปที่ 3.17 ทำการ Login ดšวย Line Account ที ่จะใช šในทำการรšองขอ Token จาก Line 

Notify 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 Line Account หนšาหลกัของฺฉัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 3.18 เลือกหัวขšอหนšาหลัก จากนั้นจะแสดงหนšาเว็บไซตŤดังรูปที่ 3.19 ซ่ึงไดšทำการ Add 

Line Notify เขšากลุŠมไลนŤที่เราไดšสรšางไวšเพ่ือรับการแจšงเตือนเม่ือถูกรบกวนของสญัญาณ 
 

 
 

รูปท่ี 3.19  ชื่อบรกิารที่เช่ือมตŠอ Token 

 

โดยระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนยŠาน L1, L2 และ L5 จะมีการแจšงเตือน 
ผŠานไลนŤทั้งหมด ซึ่งจะอยูŠในสคริปตŤของไพธอนในระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน โดยจะมีแผนผัง
งานข้ันตอนการสŠงการแจšงเตอืนตามลำดับในแอพไลนŤ ดังรูปท่ี 3.20 ตŠอไปนี้ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.20 แผนผังงานขั้นตอนการสŠงการแจšงเตอืน Line Notify 

 

จากรูปที่ 3.20 การสŠงขšอความแจšงเตือน รวมถึงการสŠงภาพถŠายสภาพแวดลšอม จะทำการสŠงคร้ัง
เดียวในหนึ่งรอบที่เกิดการถูกรบกวนสัญญาณ กลŠาวคือเม่ือเกิดการถูกรบกวนสัญญาณอยŠางตŠอเนื่อง
ใหšทำการเก็บคŠาเวลา กำลงัสัญญาณ และอ่ืน ๆ แลšวจึงนำมาหาคŠาสูงสุดหรือต่ำสุดของขšอมูลในรอบ
ที่เกิดการถกูรบกวนสัญญาณนั้น ที่กระทำเชŠนนั้นก็เพื่อเปŨนการสรุปขšอความใหšกระชบั และอŠานงŠาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



41 

 

ไมŠเกิดการสับสนของขšอความ ดังนั้นการออกแบบขšอความการแจšงเตือนใหšสำหรับผูšใชšในกลุŠมไลนŤ
สำหรับการแจšงเตือนผŠานไลนŤยŠานความถี่ L2 และ L5 จะเปŨนดังรูปที่ 3.22 ซึ่งจะประกอบไปดšวย 
สถานีที ่ติดตั้ง, ประเภทการรบกวนสัญญาณ (เจตนาหรือไมŠเจตนารบกวนสัญญาณ), วันที่, ยŠาน
ความถี่, เวลาเริ่มรบกวนสัญญาณ, เวลาสิ้นสดุการรบกวนสัญญาณ, เวลารวมทั้งหมดในการรบกวน
สัญญาณในหนŠวยวินาที, Peak ของกำลังสัญญาณสูงสุด, กำลังสัญญาณเฉลี่ยที่สูงที่สุด และระดับ
ของการแจšงเตือน หรือก็คือระดับความรุนแรงในการรบกวนสัญญาณ สŠวนยŠานความถี่ L1 จะคลšาย
กบัยŠานความถี่ L2 และ L5 แตŠจะเพิ่มจำนวนดาวเทียมที่นšอยที่สุด และคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณ
คล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉลี่ยที่นšอยที่สุด แสดงไดšดังรูปท่ี 3.21 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 หนšาตŠางขšอความการแจšงเตอืนการรบกวนสญัญาณยŠาน L1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.22 หนšาตŠางขšอความการแจšงเตือนการรบกวนสัญญาณยŠาน L2 และ L5 

 

3.1.1.4 การออกแบบการสŠงขšอมูลเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมูล 

การออกแบบการสŠงขšอมูลเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมูล จะใชšสคริปตŤไพธอน
ในการสŠงขšอมูลทัง้หมด โดยจะมกีารเชื่อมตŠอกับคำส่ังใน Terminal ของระบบปฏิบัติการและคำส่ัง
ภาษา MySQL โดยรายละเอียดของระบบจัดเก็บฐานขšอมูลจะอยูŠในหัวขšอ 3.1.2 ซึ่งจะแบŠงการสŠง
ขšอมูลออกเปŨน 4 สŠวน ดังตŠอไปนี้ 

1) การออกแบบสŠงขšอมูลเขšาระบบจัดเกบ็ฐานขšอมูลของกรณีท่ีระบบไมŠถูก
รบกวนสัญญาณเขšา Server ซึ่งการสŠงขšอมูลเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมูลของกรณีที่ ระบบไมŠถูก
รบกวนสัญญาณเขšา Storage Server มแีผนผังงานดังรปูที่ 3.23 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.23 แผนผังการสŠงขšอมูลเขšาระบบจดัเก็บฐานขšอมูลของกรณีท่ีระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณ 
เขšา Storage Server 

 

จากรูปที่ 3.23 จะทำการคšนหารูปภาพสเปกตรัมที่ถูกบันทึกลŠาสุด และทำการสŠงทุก ๆ หนึ่งชัว่โมง 
เนื ่องจากทำการรับสัญญาณตลอดเวลา ทำใหšมีร ูปสเปกตรัมที ่เยอะมาก และหากตšองสŠงรูป
สเปกตรัมทั้งหมด จะทำใหšมีจำนวนรูปสเปกตรัมที่เยอะเกินไป และเนื้อที่เก็บขšอมูลจะไมŠเพียงพอ 
(เนื่องจากสเปกตรัมของสัญญาณปกติ มมีากกวŠาสเปกตรัมของกรณีถูกรบกวนสัญญาณอยูŠแลšว  แตŠ
ไฟลŤรายงานจะทำการสŠงขšอมูลทุกคŠาท่ีรับไดšทั้งหมดเพ่ือเปŨนขšอมูลที่จะนำไปวิเคราะหŤสัญญาณตลอด
ทั้งวันไดš จากน้ันจะสŠงขšอมูลทั้งหมดเขšาไปเก็บในโฟลเดอรŤที่ถูกต้ังไวšใน Storage Server 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2) การออกแบบสŠงขšอมูลเขšาระบบจดัเกบ็ฐานขšอมูลของกรณีท่ีระบบไมŠถูก
รบกวนสัญญาณเขšา Database Server ซ่ึงการสŠงขšอมูลเขšาระบบจดัเก็บฐานขšอมูลของกรณีท่ีระบบ
ไมŠถกูรบกวนสัญญาณเขšา Database Server มีแผนผังงานดังรูปที่ 3.24 

 

 
 

รูปท่ี 3.24 แผนผังการสŠงขšอมูลเขšาระบบจดัเก็บฐานขšอมูลของกรณีท่ีระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณ
เขšา Database Server 

 
จากรูปที่ 3.24 จะทำการเขียนคำสั่งเชื่อมตŠอกับ SQL เพื่อเก็บขšอมูลลงบน Database Server โดย
จะทำการอŠานไฟลŤรางานที่บันทึกโดยจะเขียนขšอมูลลŠาสุดลงบน Database Server ซึ่งจะเชื่อมกับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การนำขšอมลูแสดงผลผŠานสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก ดังนั้นขšอมูลสัญญาณปกติทีไ่มŠถูกรบกวน
จะแสดงทุก ๆ หนึ่งช่ัวโมง โดยที่เปŨนขšอมูลกึ่ง Real time 

3) การออกแบบสŠงขšอมูลเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมูลของกรณีระบบถูก
รบกวนสัญญาณเขšา Storage Server ซ่ึงการสŠงขšอมูลเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมูลของกรณีระบบถูก
รบกวนสัญญาณเขšา Storage Server มีแผนผงังานดังรปูที่ 3.25 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 แผนผังการสŠงขšอมูลเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมูลกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณเขšา 
Storage Server 

 

จากรูปท่ี 3.25 จะทำการสŠงขšอมูลของกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณของสัญญาณทั้งหมดท่ีสามารถ
ตรวจจบัไดš และจะแยกโฟลเดอรŤกับกรณีที่ระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณ 

4) การออกแบบสŠงขšอมลูเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมลูของสัญญาณถูกรบกวน 
เขšา Database Server ซึ ่งการสŠงขšอมูลเขšาระบบจัดเก็บฐานขšอมูลของกรณีระบบถูกรบกวน
สัญญาณเขšา Database Server มีแผนผงังานดังรูปท่ี 3.26 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



46 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 แผนผงัการสŠงขšอมูลเขšาระบบจดัเก็บฐานขšอมูลของกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณเขšา 
Database Server 

 

จากรูปที่ 3.26 จะทำการเขียนคำสั่งเชื่อมตŠอกับ SQL เพื่อเก็บขšอมูลลงบน Database Server โดย
จะทำการอŠานไฟลŤรายงานที ่บันทึกโดยจะเขียนขšอมูลทั ้งหมดที่บันทึกไดšสŠงเขšาไปที่  Database 

Server แลšวจากนั ้นจะลบไฟลŤรายงานที่ใชšในการสŠงขšอม ูลทั้งหมด และนำขšอมูลใน Database 

Server แสดงขšอมูลผŠานสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกตŠอไป 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.1.5 การออกแบบการแจšงเตอืนและจัดเก็บสถานะของอุปกรณŤ 

การแจšงเตือนและจัดเก็บสถานะของอุปกรณŤ จะทำการแจšงเตือนทุก ๆ หนึ่ง
ชั่วโมง ในแตŠละสถานีที่ติดต้ัง โดยจะทำการตรวจสอบสถานะของอุปกรณŤ ดังตŠอไปนี ้

1) คอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก  
2) RTL-SDR Dongle 

3) กลšองไอพ ี

ในการออกแบบการแจšงเตือนสถานะของอุปกรณŤจะเขียนจากสคริปตŤไพ
ธอนเพื่อทำการตรวจสอบสถานะอุปกรณŤที่กลŠาวไวšขšางตšน ซ่ึงจะสŠงแจšงเตือนผŠานไลนŤในกลุŠมไลนŤที่
สรšางไวš และสามารถดูสถานะของอุปกรณŤผŠานสŠวนติดตŠอผู šใชšงานแบบกราฟŗกไดš โดยขšอมูลจะ
อัพเดททุก ๆ หนึ ่งชั่วโมง และจะแสดงเปŨน Latest Update หรือการอัพเดทลŠาสุดในสŠวนติดตŠอ
ผูšใชšงานแบบกราฟŗก ซ่ึงจะมีแผนผังงานการออกแบบดังรูปที่ 3.27 
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รูปท่ี 3.27 แผนผังงานการแจšงเตือนและจัดเก็บสถานะของอุปกรณŤ 
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จากแผนผังงานรูปที่ 3.27 จะเริ ่มจากการรับเวลาทšองถิ ่นเพื่อเก็บคŠาเวลาในการอัพเดทสถานะ
อุปกรณŤ จากนั ้นจะทำการตรวจสอบสถานะคอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็กจากการรันสคริปตŤของ
โปรแกรมนี้ และจะทำการอŠานคŠา ID จากอปุกรณŤที่เช่ือม USB กับอุปกรณŤคอมพิวเตอรŤ PC ขนาด
เล็ก โดยใชšไลบราลี pyusb ซึ่ง RTL-SDR Dongle ก็จะมี ID ของตัวเอง ถšาหากสามารถอŠานเจอ
แสดงวŠา RTL-SDR Dongle เชื่อมตŠออยูŠกับคอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก และสามารถใชšงานไดš ดังนั้น
กจ็ะเก็บคŠาสถานะ (Status) ของ RTL-SDR Dongle เปŨน 1 เม่ือเจอคŠา ID ของ RTL-SDR Dongle 

แตŠจะเก็บคŠา 0 เมื่อไมŠเจอ ID จากนั้นจะทำการ ping IP ของกลšองวงจรปŗดไอพี หากวŠาสามารถ 
ping ไดšแสดงวŠากลšองวงจรปŗดไอพี สามารถใชšไดšและเชื่อมตŠออยูŠ จากนั้นจะ Return คŠา 0 กลับมา 
ดังนั ้นสถานะของกลšองวงจรปŗดไอพีจะเก็บคŠา 0 เมื่อทำงานไดš และเก็บคŠาอื่นเมื่อไมŠไดšทำงาน 
หลังจากนั ้นจะนำคŠาสถานะทั้งหมดนำไปจัดเก็บที่ Storage Server เพื่อใชšในสŠวนติดตŠอผูšใชšงาน
แบบกราฟŗกตŠอไป และหลังจากนั้นคŠาสถานะจะเปลี่ยนเปŨนขšอความเพื่อสŠงแจšงเตอืนผŠานไลนŤ ซึ่งจะ
มีการออกแบบหนšาตŠางการแจšงเตอืนสถานะของอุปกรณŤในแตŠละสถานี โดยแสดงดังรูปท่ี 3.28 

 

 
 

รูปท่ี 3.28 หนšาตŠางขšอความการแจšงเตือนสถานะของอุปกรณŤ 
 

3.1.2 การออกแบบระบบจดัเก็บฐานขšอมูล 

ขšอมูลทั้งหมดจะถูกจัดเกบ็ลงในระบบจัดเก็บฐานขšอมูล ซึ่งจะมทีั้งสŠวนของ Database 

Server และ Storage Server ในสŠวนของ Database จะใชšเก็บเพียงขšอมูลที่เปŨนรายงาน แตŠในสŠวน
ของ Storage จะเก็บขšอมูลทั้งหมด โดยจะประกอบไปดšวยรายงาน และรูปภาพ ไดšแกŠ รูปภาพของ
สเปกตรัมของสัญญาณทั้งหมดที่ไดšจากระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส และรูปภาพ
วัตถุตšองสงสัยจากกลšองวงจรปŗดไอพี จากนั้นจะดึงขšอมูลในฐานขšอมลูไปแสดงบนสŠวนติดตŠอผูšใชšงาน
แบบกราฟŗก โดยจะแสดงข้ันตอนการทำงานในรูปแบบของบล็อกไดอะแกรมดังรูปท่ี 3.29 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.29 บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการทำงานของระบบจัดเกบ็ฐานขšอมูล 

 

3.1.2.1 การออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูล Database Server 

ทำการสร šาง Database ชื่อวŠา “Report_Telecom” โดยจะเก็บขšอมูล
รายงาน และขšอมูลของประเภทการรบกวนสัญญาณยŠาน L1, L2 และ L5 ซึ่งไดšแยกเปŨนแตŠละ
ตารางสังเกตจากในกรอบสี่เหลี่ยมสีแดงดังรูป 3.30 

 

 
 

รูปท่ี 3.30 ฐานขšอมูล (Database) ที่เก็บขšอมูลรายงานชื่อ Report_Telecom 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เนื่องจากตšองการท่ีจะแยกเก็บขšอมูลของยŠาน L1, L2 และ L5 ซึ่งแตŠละยŠาน
ความถี่จะสรšางตารางแยกเปŨน 2 กรณี ไดšแกŠ ตารางขšอมูลของกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณ และ
ตารางขšอมูลของกรณีท่ีระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณ ดังรูปท่ี 3.31และ 3.32 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปท่ี 3.31 ตารางเกบ็ขšอมูลของกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณของยŠาน L1, L2 และ L5 

 

 
 

รูปท่ี 3.32 ตารางเก็บขšอมูลของกรณีท่ีระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณของยŠาน L1, L2 และ L5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในสŠวนของการแยกประเภทการรบกวนสัญญาณจะสรšางตารางแยกออกมา
จากตารางของกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณ และกรณีที่ระบบไมŠถกูรบกวนสัญญาณ เนื่องจากเมื่อ
มีการตัดสินใจวŠาเกิดการถูกรบกวนสัญญาณขึ้น จึงทำใหšตšองมีการแยกประเภทของการรบกวน
สัญญาณ และสรšางตารางประเภทการรบกวนสัญญาณของแตŠละยŠานความถี่ L1, L2 และ L5 ดังรูป
ที ่ 3.33 โดยประเภทการรบกวนสัญญาณจะแบŠงเปŨน 2 ประเภท ไดšแกŠ การถูกรบกวนโดยเจตนา 
(Intentional) และการถูกรบกวนโดยไมŠเจตนา (Unintentional) 

 

 
 

รูปท่ี 3.33 ตารางเกบ็ขšอมูลประเภทการรบกวนสญัญาณของยŠาน L1, L2 และ L5 

 
เมื ่อสรšางตารางเพื ่อเก็บขšอมูลแตŠละประเภทของทั้ง 3 ยŠานความถี ่แลšว

จากนั้นจะทำการกำหนดคอลัมนŤตŠาง ๆ สำหรับพารามิเตอรŤทั ้งหมดที่จำเปŨนตŠอระบบตรวจจับ
สัญญาณรบกวนจเีอน็เอสเอส ซึ่งคอลัมนŤในตารางเก็บขšอมูลของกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณ และ
ตารางเก็บขšอมูลของกรณีที่ระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณของยŠาน L1, L2 และ L5 จะแตกตŠางกัน 
เนื่องจากในยŠานความถี่ L2 และ L5 มีเพียงพารามิเตอรŤจากกำลังสัญญาณจาก RTL-SDR Dongle 

เพียงอยŠางเดียว แตŠความถี่ยŠาน L1 จะใชšพารามิเตอรŤอืน่ ๆ ซึ่งเปŨนขšอมูลจากดาวเทียมทีร่ับไดšจาก
เครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี่  U-blox รุŠน NEO-M8T เขšามาชŠวยในการตัดสินใจการ
รบกวนสัญญาณดšวย จึงตšองเพิ่มคอลัมนŤสำหรับพารามิเตอรŤที่เปŨนขšอมูลดาวเทียมเพื่อดึงขšอมูลของ
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พารามิเตอรŤนั้นไปใชšงาน โดยโครงสรšางคอลมันŤของตารางเกบ็ขšอมูลกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณ
เปŨนดังรปูที่ 3.34 และ 3.35 สŠวนโครงสรšางคอลัมนŤของตารางเก็บขšอมลูกรณีที่ระบบไมŠถูกรบกวน
สัญญาณเปŨนดังรปูท่ี 3.36 และ 3.37 
 

 
 

รูปท่ี 3.34 โครงสรšางคอลัมนŤของตารางเก็บขšอมูลของกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณ และกรณีท่ี
ระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณของยŠาน L1 

 

 
 

รูปท่ี 3.35 ตัวอยŠางขšอมูลตารางเก็บขšอมูลกรณีระบบถกูรบกวนสัญญาณของยŠาน L1 

 

จากรูปที่ 3.34 และ 3.35 โครงสรšางคอลัมนŤของตารางเก็บขšอมูลกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณ 
และกรณีที่ระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณของยŠาน L1 จะประกอบไปดšวยคอลัมนŤตŠาง ๆ ดังน้ี 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1) id   – ลำดับ  

2) Date_Local   – วันที่ตามเวลาทšองถิ่น  

3) Time_Local   – เวลาทšองถิ่น 

4) Second_Of_Day  – เวลาในหนŠวยวินาที  
5) Frequency_MHz – ความถี่ (MHz) 

6) Power_Peak_dB  – กำลังสัญญาณสูงสดุ  
7) Power_Average_dB  – กำลังสัญญาณเฉลี่ย  

  8) Number_Of_Satellite  – จำนวนดาวเทียม  
  9) Satellite_ID   – หมายเลข PRN ของดาวเทยีม  
  10) CNR_GPS   – คŠา CNR 

11) CNR_Mean  – คŠา CNR เฉล่ีย 
12) Elevation_GPS  – มุม Elevation หรือ มมุเงย  

13) Azimuth_GPS  – มุม Azimuth หรือ มมุกวาด 
14) Status   – ระดับการรบกวนสัญญาณ 
15) Description  – คำอธิบายของขšอมูลของการรบกวนสัญญาณ 

 

 
 

รูปท่ี 3.36 โครงสรšางคอลัมนŤของตารางเก็บขšอมูลของกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณ และกรณีท่ี
ระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณของยŠาน L2 และ L5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.37 ตัวอยŠางขšอมูลของตารางเก็บขšอมูลของกรณีที่ระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณของยŠาน L2 

และ L5 

 

จากรูปที่ 3.36 และ 3.37 โครงสรšางคอลัมนŤของตารางเก็บขšอมูลกรณีระบบถูกรบกวนสัญญาณ 
และกรณีที่ระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณของยŠาน L2 และ L5 จะประกอบไปดšวยคอลัมนŤตŠาง ๆ ดังน้ี 

1) id   – ลำดับ  

2) Date_Local   – วันที่ตามเวลาทšองถิ่น  

3) Time_Local   – เวลาทšองถิ่น 

4) Second_Of_Day  – เวลาในหนŠวยวินาที  
5) Frequency_MHz  – ความถี่ (MHz) 

6) Power_Peak_dB  – กำลังสัญญาณสูงสดุ  
7) Power_Average_dB  – กำลังสัญญาณเฉลี่ย  
8) Status   – ระดับการรบกวนสัญญาณ 
9) Description  – คำอธิบายของขšอมูลของการรบกวนสัญญาณ 

 

และในสŠวนของตารางเก็บขšอมูลประเภทการรบกวนสัญญาณของยŠาน L1, L2 และ L5 ซึ่งทุก
คอลมันŤในตารางของท้ัง 3 ยŠานนั้นเหมือนกันทั้งหมด ดังรูปที่ 3.38 และ 3.39 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.38 โครงสรšางคอลัมนŤของตารางเก็บขšอมลูประเภทการรบกวนสัญญาณของยŠาน L1, L2 

และ L5 

 

 
 

รูปท่ี 3.39 ตัวอยŠางขšอมูลตารางเก็บขšอมูลประเภทการรบกวนสัญญาณของยŠาน L1 

 

จากรูปที่ 3.38 และ 3.39 โครงสรšางคอลัมนŤตารางเก็บขšอมูลประเภทการรบกวนสัญญาณของยŠาน 
L1, L2 และ L5 จะประกอบไปดšวยคอลัมนŤตŠาง ๆ ดังนี้ 

1) Date_Local   – วันที่ตามเวลาทšองถิ่น  

2) Frequency_MHz  – ความถี่ (MHz) 

3) Start_Time_Local  – เวลาเริ่มรบกวนสัญญาณตามเวลาทšองถิ่น  

4) Start_End_Local  – เวลาส้ินสุดรบกวนสัญญาณตามเวลาทšองถ่ิน 

5) Seconds   – เวลารวมทั้งหมดในการรบกวนสญัญาณใน 

หนŠวยวินาที 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6) Type_Jammed  – ประเภทการรบกวนสัญญาณ (Intentional ,  

Unintentional) 

 

3.1.2.2 การออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูล Storage Server 

ฐานขšอมูล Storage Server สŠวนนี ้จะเปŨนการเก็บขšอมูลทั ้งในสŠวนของ
รายงาน และรูปภาพ ไดšแกŠ รูปภาพของสเปกตรมั และรูปภาพสภาพแวดลšอมจากกลšองวงจรปŗดไอพ ี
ซึ่งไดšทำการแยกโฟลเดอรŤไวšที่เครื่องเซิรŤฟเวอรŤของหšองแลป็ CSSRG โดยต้ังชื่อวŠา “jamming2022” 
ดังรูปที่ 3.40 และขšางในจะสรšางโฟลเดอรŤยŠอยดังรูปที่ 3.41 

 

 
 

รูปท่ี 3.40 โฟลเดอรŤ jamming2022 บนหนšาตŠางเซิรŤฟเวอรŤของหšองแล็ป CSSRG  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



58 

 

 
 

รูปท่ี 3.41 บล็อกไดอะแกรมแสดงการเก็บโฟลเดอรŤในเคร่ืองเซิรŤฟเวอรŤของหšองแล็ป CSSRG 

 

จากรูปท่ี 3.41 แสดงลำดับของโฟลเดอรŤยŠอยภายในโฟลเดอรŤ jamming2022 ซึ่งเม่ือเปŗดโฟลเดอรŤนี้
จะเจอโฟลเดอรŤ Data หลังจากเปŗดโฟลเดอรŤ Data จะเจอโฟลเดอรŤ KMITL โดยในโฟลเดอรŤนี้จะทำ
การสรšางโฟลเดอรŤยŠอยเอาไวš 4 โฟลเดอรŤ ไดšแกŠ L1, L2, L5 และ Status ซึ่งเปŨนโฟลเดอรŤเก็บ
สถานะของอุปกรณŤ ตามลำดับดงัรูปท่ี 3.42 

 

  
 

รูปท่ี 3.42 โฟลเดอรŤ L1, L2, L5 และ Status ที่อยูŠในโฟลเดอรŤ KMITL  

 

เมื่อเปŗดโฟลเดอรŤ Status จะเห็นโฟลเดอรŤยŠอยขšางในที่แตกตŠางกัน ซึ่งจะ
เปŨนดังรปูท่ี 3.43 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.43 โฟลเดอรŤยŠอยในโฟลเดอรŤ Status  
 

จากรูปที่ 3.43 โฟลเดอรŤ Status เปŨนโฟลเดอรŤที่ใชšเก็บขšอมูลสถานะของอุปกรณŤในระบบตรวจจับ
สญัญาณรบกวนจีเอน็เอสเอสวŠา ณ เวลานั้น ๆ อุปกรณŤดังกลŠาวไดšเปŗดการใชšงานอยูŠหรือไมŠ (On = 

ทำงาน และ Off = ไมŠทำงาน) เพื่อเปŨนการตรวจสอบขšอผิดพลาดในการทำงานของระบบ โดยที่
ภายในโฟลเดอรŤ Status จะประกอบไปดšวยโฟลเดอรŤยŠอย ซึ่งไดšแกŠ Time, RTL-SDR, คอมพิวเตอรŤ 
PC ขนาดเล็ก และกลšองวงจรปŗดไอพีซึ่งสถานะของอุปกรณŤทั ้งหมดจะถูกดึงไปใชšในสŠวนติดตŠอ
ผูšใชšงานแบบกราฟŗกตŠอไป โดยแตŠละอุปกรณŤจะแสดงรายละเอียดสถานะดังตŠอไปนี้  

1) Time – เก็บเวลาที่ทำการอัพเดทสถานะของอุปกรณŤที ่เปŨนเวลาลŠาสุด 
ซึ่งจะเก็บทกุ ๆ ช่ัวโมง ตัวอยŠางเชŠน 01:00, 02:00 เปŨนตšน  

2) RTL-SDR – เก็บคŠาสถานะของอปุกรณŤ RTL-SDR Dongle  

3) NUC – เก็บคŠาสถานะของอปุกรณŤ คอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก  

4) IP_Camera – เก็บคŠาสถานะของกลšองวงจรปŗดไอพ ี

หลังจากนั้นทำการสรšางโฟลเดอรŤยŠอยไวšในโฟลเดอรŤ L1, L2 และ L5 ซึ่งจะเหมือนกันทั้งหมด โดย
โฟลเดอรŤยŠอยนั้นมีทั้งหมด 2 โฟลเดอรŤ ประกอบไปดšวยโฟลเดอรŤ NoJammed และ Jammed ซึ่ง
จะสรšางเหมอืนกันทั้ง 3 ยŠานความถี่ โดยจะแสดงตัวอยŠางของโฟลเดอรŤ L1 ดงัรูปท่ี 3.44 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.44 โฟลเดอรŤ Status, NoJammed และ Jammed ที่อยูŠในโฟลเดอรŤ L1 

 

สŠวนภายในโฟลเดอรŤ NoJammed และ Jammed จะมีโฟลเดอรŤยŠอยที่
เหมือนกัน คือ จะแยกเก็บเปŨนโฟลเดอรŤปŘ ในโฟลเดอรŤปŘกจ็ะแยกเปŨนโฟลเดอรŤเดือนทั้ง 12 เดือนใน
ปŘนั้น และในแตŠละโฟลเดอรŤของเดือนนั้น ๆ จะแยกเก็บโฟลเดอรŤของวันที่ทัง้หมดในแตŠละเดอืน ดัง
รูปท่ี 3.45 

 

 
 

รูปท่ี 3.45 บล็อกไดอะแกรมแสดงการเก็บโฟลเดอรŤยŠอยในโฟลเดอรŤ NoJammed และ Jammed  
 

จากรูปที่ 3.45 จะเห็นวŠาภายในโฟลเดอรŤ NoJammed และ Jammed จะมีโฟลเดอรŤยŠอยตŠาง ๆ 
เหมือนกัน คอื จะแยกเก็บเปŨนโฟลเดอรŤปŘ ซึ่งในที่นี้จะกำหนดใหšเปŨนชื่อปŘ “2022” จากนั้นเม่ือเปŗด
โฟลเดอร Ťนี ้จะเจอโฟลเดอรŤที ่เก็บขšอมูลของเดือนตŠาง ๆ โดยตั ้งชื ่อตามลำดับเลขของเดือน 
ตัวอยŠางเชŠน เดอืนที่ 12 = เดือนธันวาคม และภายในโฟลเดอรŤของแตŠละเดือนจะมีโฟลเดอรŤที่เก็บ
ขšอมูลของวันที่ของเดือนนั้น ๆ โดยต้ังชื่อเปŨนเลขวนัที่  

สามารถดูตัวอยŠางลำดับโฟลเดอรŤเก็บขšอมูลของวันที่ 6 เดือนธันวาคม 
(เด ือนท ี ่ 12) ปŘ 2022 ในโฟลเดอรŤ NoJammed และ Jammed ไดšดังรูปที่ 3.46 และ 3.47
ตามลำดับ โดยสังเกตไดšในกรอบส่ีเหล่ียมสีแดง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.46 โฟลเดอรŤยŠอยภายในโฟลเดอรŤที่เก็บขšอมูล NoJammed ของวันท่ี 6 เดือน 12 ปŘ 2022 
ของยŠานความถ่ี L1  

 

จากรูปที่ 3.46 เปŨนโฟลเดอรŤยŠอยของ NoJammed สรšางไวšเพื่อแยกเก็บขšอมูลรายงานและรูปภาพ
สำหรับกรณีที่ระบบไมŠไดšถูกรบกวนสญัญาณ โดยจะสังเกตไดšในกรอบส่ีเหลี่ยมสีเขียว ซึ่งมีท้ังหมด 2 
โฟลเดอรŤ ไดšแกŠ 

1) โฟลเดอรŤ Report เปŨนโฟลเดอรŤที่เก็บไฟลŤชนิด CSV สำหรับขšอมลูที่รับ
คŠาไดšจาก RTL-SDR Dongle และเครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี ่ NEO-M8T โดย
รายละเอียดคอลัมนŤของพารามิเตอรŤและขšอมูลทีถู่กเก็บไวšจะมีรปูแบบเหมือนกับรูปที่ 3.34 และ 
3.35 ในหัวขšอที่ 3.1.2.1 ออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูล Database Server แตŠถšาหากเปŨนของ
ยŠาน L2 และ L5 จะเปŨนโฟลเดอรŤที่เก็บไฟลŤชนิด CSV สำหรับขšอมูลที ่ร ับคŠาไดšจาก RTL-SDR 
Dongle เพียงอยŠางเดียว โดยรายละเอียดคอลัมนŤของพารามิเตอรŤและขšอมูลที่ถูกเก็บไวšจะมีรปูแบบ
เหมือนกับรูปที่ 3.36 และ 3.37 ในหัวขšอที่ 3.1.2.1 ออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูล Database 

Server 
2) โฟลเดอรŤ Spectrum เปŨนโฟลเดอรŤที ่เก็บรูปภาพสเปกตรัมของกำลัง

สัญญาณเม่ือระบบไมŠไดšถูกรบกวนสัญญาณ โดยบันทึกเปŨนไฟลŤชนิด PNG  
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รูปท่ี 3.47 โฟลเดอรŤยŠอยภายในโฟลเดอรŤที่เกบ็ขšอมูล Jammed ของวันท่ี 6 เดือน 12 ปŘ 2022 ของ
ยŠานความถ่ี L1 

 

จากรูปที่ 3.47 เปŨนโฟลเดอรŤยŠอยของ Jammed สรšางไวšเพื่อแยกเก็บขšอมูลรายงานและรูปภาพ
สำหรับกรณีที่ระบบถูกรบกวนสัญญาณ โดยจะสังเกตไดšในกรอบสี่เหลี ่ยมสีเขียว ซึ่งมีทั้งหมด 4 
โฟลเดอรŤ ไดšแกŠ  

1) โฟลเดอรŤ Report เปŨนโฟลเดอรŤที่เก็บไฟลŤชนิด CSV สำหรับขšอมลูที่รับ
คŠาไดšจาก RTL-SDR Dongle และเครื ่องร ับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี ่ โดยรายละเอียด
คอลมันŤของพารามิเตอรŤและขšอมลูท่ีถูกเก็บไวšจะมีรูปแบบเหมือนกับรูปที่ 3.34 และ 3.35 ในหวัขšอ
ที่ 3.1.2.1 ออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูล Database Server แตŠถšาหากเปŨนของยŠาน L2 และ L5 
จะเปŨนโฟลเดอรŤที ่เก็บไฟลŤชนิด CSV สำหรับขšอมูลที่รับคŠาไดšจาก RTL-SDR Dongle เพียงอยŠาง
เดียว โดยรายละเอียดคอลัมนŤของพารามิเตอรŤและขšอมูลที ่ถูกเก็บไวšจะมีรปูแบบเหมือนกับรูปท่ี  

3.36 และ 3.37 ในหวัขšอท่ี 3.1.2.1 ออกแบบระบบจดัเก็บฐานขšอมูล Database  
2) โฟลเดอรŤ Spectrum เปŨนโฟลเดอรŤที ่เก็บรูปภาพสเปกตรัมของกำลัง

สัญญาณเมื่อระบบถกูรบกวนสัญญาณ โดยบนัทึกเปŨนไฟลŤชนิด PNG 

3) โฟลเดอรŤ CCTV เปŨนโฟลเดอรŤที ่เก็บรูปภาพสภาพแวดลšอมจากกลšอง
วงจรปŗด IP Camera ซึ่งจะถŠายเมื่อระบบถูกรบกวนสัญญาณ โดยบันทึกเปŨนไฟลŤชนิด PNG 

4) โฟลเดอรŤ SignalBehavior เปŨนโฟลเดอรŤที ่เก็บไฟลŤชนิด CSV สำหรับ
เก็บขšอมูลของประเภทการรบกวนสัญญาณ เมื่อมกีารตัดสินใจวŠาเกดิการถูกรบกวนสัญญาณขึ้น โดย
รายละเอียดคอลัมนŤของพารามิเตอรŤและขšอมูลที ่ถูกเก็บไวšจะมีรูปแบบเหมือนกับรูปที่  3.38 และ 
3.39 ในหัวขšอที่ 3.1.2.1 ออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูล Database Server 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.3 การออกแบบสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกใหšรองรับและสอดคลšองกับ
ระบบ 

การออกแบบสŠวนติดตŠอผู šใชšงานแบบกราฟŗ กของระบบนั ้นจะเนšนการใชšงานใหš
สอดคลšองระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน โดยมีฟŦงกŤชันดังตŠอไปนี้คือ หนšาตŠางแสดงผล Main, 

หนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum, หนšาตŠางแสดงผล Report, หนšาตŠางแสดงผล Power 

Statistics, หนšาตŠางแสดงผล Type of Jamming และ หนšาตŠางแสดงผล IP Camera (Latest 

Footage) โดยในแตŠละหนšานั้นมีการออกแบบท่ีแตกตŠางกันไปสำหรบัการใชšงาน 

3.1.3.1 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Main 

สำหรับหนšาตŠางแสดงผล Main จะแสดงสถานะของอุปกรณŤในแตŠละสถานี
วŠาอุปกรณŤแตŠละชนิดมีสถานะการใชšงานในขณะนั้นพรšอมใชšงานหรือไมŠพรšอมใชšงาน โดยขึ้นสถานะ
เปŨน “ON” และ “OFF” อีกทั้งคณะผูšจัดทำยังออกแบบใหšสามารถใชš Combo box ในการเลือก
สถานีไดš และกดปุśม “Next” และ “Previous” เพื่อเชื่อมตŠอไปยังหนšาตŠอไปหรือหนšากŠอนหนšาไดš 
ดังรูปที ่3.48 จะแสดงโครงรŠางภาพรวมของหนšาตŠางแสดงผล Main ไวšวŠามีฟŦงกŤชันใดบšาง ซึ่งจาก
ภาพจะเปŨนการออกแบบโดยใชšโปรแกรม Qt Designer ในการออกแบบ 

 

 
 

รูปท่ี 3.48 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Main ดšวย Qt Designer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อทำการออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Main ดšวย Qt Designer แลšวนั้นทำ

การแปลงไฟลŤจาก .ui เปŨน .py เพ่ือนำไปเขียนฟŦงกŤชันเชื่อมตŠอในไพธอนตŠอไป โดยจากรูปที่ 3.49 
เปŨนฟŦงกŤชันสำหรับตรวจสอบสถานะอุปกรณŤของสถานี KMITL โดยจากภาพจะมีการใชš os.system 

เพ่ือทำการดึงขšอมูลสาถนะของแตŠละอุปกรณŤ โดยจะใชšตัวแปร status_station ในการเรียกใชšงาน
จากนั้นกำหนดวŠาถšาอุปกรณŤเปŗดทำการอยูŠเปŨน “ON” ถšาปŗดอยูŠเปŨน “OFF” โดยชนิดของอุปกรณŤที่
ทำการตรวจสอบสถานะมีดังนี ้คือ คอมพิวเตอรŤ PC  ขนาดเล็ก, RTL-SDR Dongle และกลšองวงจร
ปŗดไอพี 

 

 
 

รูปท่ี 3.49 ฟŦงกŤชนัสำหรบัตรวจสอบสถานะอุปกรณŤของสถานี KMITL 

 

แสดงหนšาตŠางแสดงผล Main ที่สมบูรณŤพรšอมใชšงานคือสามารถกดปุśมแตŠ
ละอุปกรณŤเพ่ือตรวจสอบสถานะของอุปกรณŤไดš ดังรูปท่ี 3.50 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.50 หนšาตŠางแสดงผล Main ของสถานี KMITL  

 

3.1.3.2 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Overview 

สำหรับหนšาตŠางแสดงผล Overview จะเปŨนหนšาตŠางที ่แสดงภาพรวมของ
ระบบ โดยจะแสดงสถานะของฟŦงกŤชันตŠาง ๆ วŠาพรšอมใหšเขšาใชšงานหรือไมŠ อีกทั ้งยังแสดงคŠา
อตัราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน, จำนวนดาวเทียม และ Sky Plot อีกดšวย ซ่ึง
หนšาตŠางแสดงผล Overview นี้จะเปŨนหนšาตŠางที่จะทำการเชื่อมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผลอื่น ๆ ไดš 
เพียงกดปุśมตามฟŦงกŤชันที ่ตšองการ ซึ่งจากรูปที ่ 3.51 จะแสดงการออกแบบหนšาตŠางแสดงผล 
Overview ดšวย Qt Designer 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.51 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Overview ดšวย Qt Designer 

 

เมื ่อออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Overview เรียบรšอยจากนั้นนำมาเขียน
ฟŦงกŤชันเชื่อมตŠอ โดยแสดงดังรูปที่ 3.52 เปŨนฟŦงกŤชัน Combo box สำหรับเชื่อมหนšาตŠางแสดงผล
แตŠละสถานีใหšสามารถเชื ่อมตŠอกันไดš ซึ ่งจะใชšฟŦงกŤช ัน self.ui.page_statusSTATION ในการ
เชื่อมตŠอระหวŠางสถาน ี

 

 
 

รูปท่ี 3.52 ฟŦงกŤชันเชื่อมตŠอหนšาตŠางแสดงผลระหวŠางสถานีของหนšาตŠางแสดงผล Overview 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หนšาตŠางแสดงผล Overview ที่สมบูรณŤพรšอมใชšงานคอืสามารถกดปุśมเชื่อม
ตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผลหรือฟŦงกŤชันอื ่นไดš และยังแสดงคŠาอัตราสŠวน ของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอ
สัญญาณรบกวน, จำนวนดาวเทียม และ Sky plot แสดงดังรูปที่ 3.53 

 

 
 

รูปท่ี 3.53 หนšาตŠางแสดงผล Overview ของสถานี KMITL 

 

 

3.1.3.3 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum 

สำหร ับหน šาต Šางแสดงผล Latest Spectrum จะแสดงข šอมูลรูปภาพ
สเปกตรัมโดยแยกเปŨน Jammed และ Unjammed ซึ่งจะแบŠงเปŨนยŠานความถ่ี L1, L2 และ L5 โดย
แตŠละสเปกตรัมจะแสดงคŠากำลังสัญญาณเปŨนหนŠวยเดซิเบล (dB) โดยเมื่อทำการออกแบบดšวย Qt 

Designer จะแสดงไดšดังภาพที่ 3.54 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.54 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum ดšวย Qt Designer 
 

จากนั้นจะมีการดึงรูปภาพของสเปกตรัมของแตŠละยŠานความถี่มาแสดงบน
หนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum ในสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกดšวยโปรแกรมไพธอน ดังรูป
ที่ 3.55 

 

 
 

รูปท่ี 3.55 ฟŦงกŤชันดึงรปูภาพสเปกตรัมมาแสดงบน label ของหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum 

 

จากรูปที่ 3.55 โปรแกรมด ึงภาพสเปกตรัมของแตŠละยŠานความถี ่ด šวยคำสั่ง os.system ไปยัง
ตำแหนŠงที่เก็บขšอมูลอยูŠโดยทำการดึงขšอมูลเปŨนไฟลŤชนดิ PNG เพื ่อมาแสดงบน Label แตŠละยŠาน
ความถี่ โดยในกรณีที่ไมŠมีการถูกรบกวนสัญญาณระบบจะแสดงวŠา “Not Jamming Today” ซึ่ง
เมื่อทำการออกแบบเรียบรšอยแลšวนั้นจะแสดงหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum ที่สมบูรณŤจะ
เปŨนดังรูปที ่ 3.56 ซึ่งจะสามารถแสดงรูปภาพของสเปกตรัมในแตŠละยŠานความถี่เมื่อทำการเลือก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สถานีที่ตšองการ อีกทั้งยังแสดงคŠากำลังสัญญาณเปŨนหนŠวยเดซเิบล (dB) ใตšรูปภาพสเปกตรัมนั้น ๆ 
ดšวย 

 

 
 

รูปท่ี 3.56 หนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum ของสถานี NIMT 

 

3.1.3.4 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลรายงาน (Report) 

สำหร ับหน š าต Šางแสดงผลรายงานจะเป Ũนหน šาต Šา งท ี ่ แสดงข šอมูล 
"Date_Local","Time_Local", "Second_Of_Day", "Frequency_MHz", "Power_Peak_dB", 

"Power_Average_dB", "Number_Of_Satellite", "Satellite_ID", "CNR_GPS","CNR_Mean" 

"Elevation_GPS", "Azimuth_GPS", "Status", "Description" ซึ ่งจะทำการดึงจากฐานขšอมูลของ
แตŠละสถานีเพื่อมาแสดงบนตารางที่กำหนดไวš เมื่อผูšใชšตšองการเขšาถึงขšอมูลก็สามารถเลือกสถานี , 
ยŠานความถี่ (L1,L2,L5) และเลอืก วัน/เดือน/ปŘ ที่ตšองการเขšาถึงขšอมูลไดšจากฟŦงกŤชันซšายมือ ดังรูปที่ 
3.57 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.57 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลรายงานดšวย Qt Designer  

 

จากนั้นจึงด ึงขšอมูลจากฐานขšอมูลมาแสดงบนหนšาตŠางแสดงผลรายงาน 
(Report) บนสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกดšวยโปรแกรมไพธอน ดังรูปท่ี 3.58 

 

 
 

รูปท่ี 3.58 ฟŦงกŤชันดึงขšอมูลตาม header โดยเปŨนการดึงขšอมูลแตŠละยŠานความถี่และจัดวางเปŨน
ตารางของหนšาตŠางแสดงผล Report 

 

จากรูปที่ 3.58 โปรแกรมในการดึงขšอมูลจากฐานขšอมูลมาแสดงบนตาราง ซึ่งจะทำการสรšางตาราง
โดยการใชšฟŦงกŤชนั self.ui.tableWidgets.setItem ในการสรšางตาราง และกำหนด header ตามที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เราตšองการประกาศไวšจากนั้นเรียกใชšดšวย setHorizontalHeaderLabels (header) และเมื่อทำ
การเช่ือมตŠอขšอมูลเรียบรšอยแลšวจะสามารถสรšางหนšาตŠางแสดงผลรายงานที่สมบูรณŤและสามารถดึง
ขšอมูลมาแสดงไดšแสดงดงัรปูที่ 3.59 

 

 
 

รูปท่ี 3.59 หนšาตŠางแสดงผล Report  

 

3.1.3.5 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Power Statistics 

สำหรับหนšาตŠางแสดงผล Power Statistics จะเปŨนหนšาตŠางแสดงผลที่จะ
แสดงภาพรวมของคŠากำลังสัญญาณของแตŠละสถานีของยŠานความถี่นั้น ๆ ใน 24 ชั่วโมงโดยจะทำ
การพล็อตเปŨนกราฟแสดงเปŨนรายช่ัวโมง ซ่ึงจะใหšขšอมูลที่เปŨนภาพรวมของวันที่ผูšใชšตšองการทราบวŠา
มีลักษณะเปŨนอยŠางไร โดยการออกแบบจะเปŨนการสรšาง Combo box สำหรับเลือกสถานี, ยŠาน
ความถี่ และบารŤสำหรับใสŠ วนั/เดอืน/ปŘ ท่ีผูšใชšตšองการ โดยจะออกแบบดšวย Qt Designer แสดงดัง
รูปท่ี 3.60 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.60 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Power Statistics ดšวย Qt Designer 

 

มีการนำรูป power statistics ที่ทำการพล็อตมาแสดงบนหนšาตŠางแสดงผล 
Power Statistics ในสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกดšวยโปรแกรมไพธอน ดังรูปที่ 3.61 

 

 
 

รูปท่ี 3.61 ฟŦงกŤชัน Statistics สำหรับการนำรูปท่ีระบบทำการพล็อตและคŠา threshold มาแสดง
บน label   

 

จากรูปท่ี 3.61 โปรแกรมในการนำรูป power statistics ที่ระบบไดšทำการพล็อตมาแสดงบน label 

ซึ่งจะแสดงคŠา threshold บนกราฟดšวยกรณีที่คŠากำลังสัญญาณเกินขึ้นมาแสดงวŠาเกิดการถูกรบกวน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สัญญาณข้ึนและเมื่อทำการเขียนฟŦงกŤชันโดยสมบรูณŤจึงจะสามารถดึงกราฟที่ระบบทำการพล็อตมา
แสดงไดšตามที่ผูšใชšไดšกำหนดสถานี, ยŠานความถี ่และ วัน/เดือน/ปŘ ซึงแสดงดังรูปท่ี 3.62 

 

 
 

รูปท่ี 3.62 หนšาตŠางแสดงผล Power Statistics 

 

3.1.3.6 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Type of Jamming 

สำหรับหนšาตŠางแสดงผล Type of Jamming จะถูกใชšงานเมื่อระบบเกิด
การถูกรบกวนสัญญาณขึ้นโดยในหนšาตŠางนี้จะทำหนšาที ่บอกวŠาการรบกวนที่ เกิดขึ้นนั้นเปŨนการ
รบกวนแบบเจตนารบกวน หรอืไมŠเจตนารบกวน โดยในที่นี้จะใชšเวลารวมท้ังหมดที่ระบบถูกรบกวน
ในหนŠวยวินาทีเปŨนตัวตัดสินใจ การออกแบบจะออกแบบใหšผูšใชšเขšามาปŜอนขšอมูลสถานี, ยŠานความถ่ี 
และ วัน/เดือน/ปŘ ที่ตšองการเขšาถึงขšอมูล โดยขšอมูลจะแสดงแบบตารางบน label ที่ไดšทำการสรšาง
ไวšแสดงดังรปูที่ 3.63 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.63 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล Power Statistics ดšวย Qt Designer 

 

จากนั้นจึงดึงขšอมูลจากฐานขšอมูลมาแสดงบนหนšาตŠางแสดงผล Type of 

Jamming ในสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกดšวยโปรแกรมไพธอน ดังรูปที่ 3.64 

 

 
 

รูปท่ี 3.64 ฟŦงกŤชันดึงขšอมูลตาม header โดยเปŨนการดึงขšอมูลแตŠละยŠานความถี่และจัดวางเปŨน
ตารางของหนšาตŠางแสดงผล Type of Jamming 

 

จากรูปท่ี 3.64 โปรแกรมในการดึงขšอมูลจากฐานขšอมูลมาแสดงบนตาราง โดยจะทำการสรšางตาราง
โดยใชšฟŦงกŤชัน self.ui.tableWidgets.setItem ในการสรšางตารางและกำหนด header ตามที่เรา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตšองการประกาศไวšจากนั้นเรียกใชšดšวย setHorizontalHeaderLabels(header) โดยเมื่อทำการ
เชื่อมตŠอขšอมูลแลšวจะสามารถสรšางหนšาตŠางแสดงผล Type of Jamming ที่สมบูรณŤและสามารถดึง
ขšอมูลมาแสดงไดšแสดงดงัรปูที่ 3.65 

 

 
 

รูปท่ี 3.65 หนšาตŠางแสดงผล Type of Jamming 

 

3.1.3.7 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล IP Camera (Latest Footage) 

สำหรับหนšาตŠางแสดงผล IP Camera (Latest Footage) จะแสดงขšอมูล
รูปภาพลŠาสุดที่กลšองวงจรปŗดไอพจีะทำการบนัทึกไดš โดยหนšาตŠางแสดงผลนี้จะทำงานไดšก็ตŠอเมื่อ
ระบบเกิดการถูกรบกวนสัญญาณขึ้น โดยในการออกแบบจะทำการสรšาง Combo box สำหรับ
เลือกสถานี และ label สำหรับแสดงรูปภาพลŠาสุดที่กลšองวงจรปŗดไอพีบันทึกไดšแสดงดังรูปที่ 3.66 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.66 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผล IP Camera (Latest Footage) ดšวย Qt Designer 

 

จากนั้นจึงตšองมีการดึงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีมาแสดงบนหนšาตŠาง
แสดงผล IP Camera (Latest Footage) ในสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกดšวยโปรแกรมไพธอน ดัง
รูปท่ี 3.67 

 

 
 

รูปท่ี 3.67 ฟŦงกŤชันดึงขšอมูลรูปภาพลŠาสุดจากกลšองวงจรปŗดไอพีเมื่อระบบถูกรบกวนสัญญาณ 

 

จากรูปที่ 3.67 โปแกรมดึงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีดšวยฟŦงกŤชัน os.system ไปยังฐานขšอมูลท่ีซึ่ง
เก็บรูปภาพวัตถุตšองสงสัยที่ไดšจากกลšงวงจรปŗดไอพีโดยโปรแกรมจะนำภาพลŠาสุดมาแสดงบน label 

เม ื ่อผ ู š ใช š เล ือกสถาน ีท ี ่ต šองการดšวย Combo box โดยการวางร ูปท ี ่  label จะใช šฟ ŦงกŤชัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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QtGui.QPixmap ในการดึงภาพและเม่ือทำการออกแบบไดšสมบูรณŤแลšวคือสามารถดึงรูปภาพลŠาสุด
ที ่กลšองวงจรปŗด IP Camera ถŠายไดšเมื่อระบบเกิดการถูกรบกวนสัญญาณขึ้นมาแสดงไดš ดังรูปที่ 
3.68 
 

 
 

รูปท่ี 3.68 หนšาตŠางแสดงผล IP Camera (Latest Footage) 

 

3.1.4 การออกแบบโครงสรšางกลŠองและการเชื่อมตŠออุปกรณŤของระบบตรวจจับ
สัญญาณรบกวน 

การออกแบบโครงสรšางกลŠองอุปกรณŤของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนซึ่งจะเปŨนการ
จำลองการวางอุปกรณŤของระบบทั้งหมดใหšมีความเหมาะสมตŠอการใชšงาน แสดงดังรูปที ่3.69 โดย
ดšานขวาของรูปจะแสดงสัญลักษณŤของอุปกรณŤและดšานซšายจะแสดงภาพรวมของกลŠองวŠามีกา ร
เชื่อมตŠอแบบใด และมีอุปกรณŤชนดิใด โดยอุปกรณŤที่ใชšงานหลกั ๆ จะประกอบไปดšวย กลŠองสำหรับ
เก็บอุปกรณŤ (ขนาดใหญŠ), คอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก, RTL-SDR Dongle, เสาอากาศ AN-105L-

GNSS, กลšองวงจรปŗดไอพี, GNSS Splitter, เครื่องรับสัญญาณจีเอน็เอสเอส 1 ความถี่ U-blox รุŠน 
NEO-M8T ซึ่งการออกแบบจะอšางอิงจากอุปกรณŤและการเชื่อมตŠอที่ไดšทำการทดลองติดตั้งมาแลšว
เพ่ือการงŠายตŠอการติดต้ังจริง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.69 การออกแบบโครงสรšางกลŠองอุปกรณŤของระบบตรวจจบัสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 

 

การเชื่อมตŠอเครือขŠายใหšตัวกลŠองโดย 4G Router จะเชื ่อมตŠอกับคอมพิวเตอรŤ PC 

ขนาดเล็ก และกลšองวงจรปŗดไอพีผ Šานสาย Ethernet กำหนด IP Address ของ router เปŨน 
192.168.188.1/24 กำหนด IP Address คอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก เปŨน 192.168.188.2/24 

ตามลำดับ และกำหนด IP Address ของกลšองวงจรปŗดไอพีเปŨน 192.168.188.108/24 โดยจะใชš 
4G router เปŨนสัญญาณอินเทอรŤเน็ตใหšกับอปุกรณŤตŠาง ๆ  จากนั้นทำการประกอบอุปกรณŤลงกลŠอง 
ดังรูปที่ 3.70 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 3.70 การจัดวางอุปกรณŤทั้งหมดสำหรับระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส  
 

3.2 เคร่ืองมอืที่ใชšในการทดลอง 
ในการจัดทำปริญญานิพนธŤมีอปุกรณŤและเครื่องมอืท่ีใชšในการทดลอง ดังน้ี 

1) อปุกรณŤรบกวนสัญญาณชนิด SMA-Battery Jammer (L1 Jammer) 

2) ซอฟตŤแวรŤภาษาไพธอน  
3) คอมพวิเตอรŤ PC ขนาดเล็ก 

4) RTL-SDR dongle 

5) เสาอากาศ AN-105L-GNSS 

6) กลšองวงจรปŗด Dahua รุŠน IPC-HFW2431S-S-S2 

7) Sim CARD 4G 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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8) GNSS Splitter 

9) เครื่องรับสญัญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถ่ี U-blox รุŠน NEO-M8T 

10) N-Type male crimp สำหรบั RG58U 

11) TNC male crimp สำหรบั RG58U 

12) SMA male crimp สำหรบั RG58U 

13) สาย Mini USB 

14) สาย RG58U 

15) สาย USB to USB 

16) Power over Ethernet (PoE) Adapter 48 Volt 

17) CAT5E UTP Cable LINK (US-9045-1) Outdoor 

18)  CAT6 UTP Cable LINK (US-9106A-1) 

19) 4G Wireless Router 

20) สายไฟบšาน 

21) หัวปล๊ักไฟ 

22) เตšารับปลั๊กไฟ 
 

3.3 การจัดเก็บผลการทดลอง 
3.3.1 การทดสอบการทำงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 

3.3.1.1การทดสอบการรับกำลังสัญญาณยŠานความถี่ L1, L2 และ L5 ของ
เสาอากาศ AN-105L-GNSS 

3.3.1.2 การทดสอบรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสจากโมดูลเครื่องรับจีเอ็นเอส
เอส 1 ความถ่ี U-blox รุŠน NEO-M8T 

3.3.1.3 การทดสอบระยะการรบัสัญญาณรบกวนของเสาอากาศ AN-105L-

GNSS 

3.3.1.4 การทดสอบการแจšงเตือนผŠาน LINE Notify  

3.3.2 การทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผลของสŠวนติดตŠอผู šใชšงานแบบ
กราฟŗก 

3.3.2.1 การทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Main  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2.2 การทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Overview 

3.3.2.3 การทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum 

3.3.2.4 การทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Report 

3.3.2.5 การทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Power Statistic 

3.3.2.6 การทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล IP Camera (Latest 

Footage)  

3.3.2.7 การทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Type of Jamming 

3.3.3 การทดสอบติดตั้งระบบทั้งหมดและหาขšอผิดพลาดของระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

ผูšจัดทำไดšทำการเก็บผลการทำงานของระบบ โดยแบŠงการทดลองและจดัเก็บผลการ
ทดลองเปŨนสŠวนๆ ดังตŠอไปนี ้
 

4.1 ผลการทดสอบการทำงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 
4.1.1 ผลการทดสอบการรับกำลังสัญญาณยŠานความถ่ี L1, L2 และ L5 ของเสา

อากาศ AN-105L-GNSS 

จากตารางท่ี 2.5 ในหัวขšอที่ 2.12 เสาอากาศ AN-105L-GNSS บทท่ี 2 เสาอากาศ
สามารถเกนสัญญาณไดšครอบคลุมเพียงยŠาน L1, L2 และ L5  แตŠเนื่องจาก คณะผูšจัดทำตšองการ
ความม่ันใจ วŠาเสาอากาศดังกลŠาวสามารถรับสัญญาณในยŠาน L2 และ L5 หรือไมŠ เพราะมีเคร่ือง
รบกวนสัญญาณเฉพาะยŠานความถ่ี L1 เทŠานั้น ทำใหšรูšวŠาสามารถรับสัญญาณยŠานความถี่ L1 ไดš โดย
แผนผังการทดลองจะสามารถแสดงไดšดงัรปูท่ี 4.1 ซึ่งจะมอุีปกรณŤที่ใชšในการทดลองมดีงัตŠอไปนี้ 

1) RF Signal Generator 

2) เสาอากาศภาคสŠง Directional Antenna 

3) เสาอากาศภาครบั AN-105L-GNSS 

4) RTL-SDR Dongle 

5) คอมพวิเตอรŤและโปรแกรม SDRSharp 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.1 การทดสอบรบักำลังสญัญาณยŠานความถี่ L1, L2 และ L5 ของเสาอากาศ AN-105L-

GNSS 

 

การทดลองนี้จะทำการสรšางพีคของสัญญาณในความถี่ท่ีกำหนด คอื 1575.42 MHz, 

1227.60 MHz และ 1176.45 MHz ตามลำดับ และทำการรับสัญญาณโดยดูสเปกตรัมสัญญาณ
ผŠานโปรแกรม SDRSharp 

จากการทดสอบการรับกำลังสัญญาณยŠานความถี่ L1, L2 และ L5 ของเสาอากาศ 
AN-105L-GNSS ซึ่งเสาอากาศ AN-105L-GNSS สามารถรับกำลังสัญญาณทั้งยŠานความถี่ L1, L2 

และ L5 ไดšจริง และสามารถนำมาใชšในการรับสัญญาณ 3 ยŠานความถ่ีไดš  ซึ่งจะสามารถแสดงรูปผล
การทดลองท้ังสามยŠานไดšดงัรปูท่ี 4.2, 4.3 และ 4.4 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.2 ผลการทดลองสเปกตรัมสัญญาณยŠาน L1 จากโปรแกรม SDRSharp 

 

 
 

รูปท่ี 4.3 ผลการทดลองสเปกตรัมสัญญาณยŠาน L2 จากโปรแกรม SDRSharp 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.4 ผลการทดลองสเปกตรัมสัญญาณยŠาน L5 จากโปรแกรม SDRSharp 

 

จากการผลการทดลองจะเห็นพีคของสัญญาณที่สรšางจาก RF Signal Generator ใน
กรอบสีแดงของทั้งสามรูป ทำใหšสามารถสรุปไดšวŠา เสาอากาศ AN-105L-GNSS สามารถรับ
สัญญาณไดšทั้งสามยŠานความถี่ 

4.1.2 ผลการทดสอบรับสัญญาณจีเอน็เอสเอสจากโมดูลเคร่ืองรับจีเอ็นเอสเอส 1 
ความถี่ U-blox รุŠน NEO-M8T 

4.1.2.1 การทดลองรับขšอมูลดาวเทียมโดยใชšโปรแกรมซอฟตŤแวรŤ U-

center 

ในข้ันตอนแรกเปŨนการศึกษาตัวโมดูลเคร่ืองรับจีเอ็นเอสเอส 1 ความถี่  U-

blox รุŠน NEO-M8T กับโปรแกรมซอฟตŤแวรŤ U-center ซึ่งโปรแกรมนี้สามารถสื่อสารไดšกับ
เครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสโดยใชšโปรโตคอล UBX หรือรองรับท่ีใชš String NMEA มาตรฐาน 
และโปรแกรมนี้ยังสามารถนำเสนอขšอมลูท้ังหมดที่รวบรวมระหวŠางการทำงานของอุปกรณŤจีเอ็นเอส
เอสทั้งหมด เชŠน ตำแหนŠง, ความเร็ว, เวลา, จำนวนดาวเทียม ฯลฯ รวมทั้งมีการต้ังคŠามุมมองการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เช่ือมตŠอ เชŠน กลุŠมดาวดาวเทียม, เข็มทิศ, นาŲิกา, เครื่องวัดระยะสูง, มาตรวัดความเร็วจีเอ็นเอส
เอส และมุมมองขšอมูลดาวเทียม, ฯลฯ ดังรูปที่ 4.5 และ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.5 โปรแกรมซอฟตŤแวรŤ U-center version 22.5 

 

 
 

รูปท่ี 4.6 แสดงการรบัขšอมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถ่ี U-blox รุŠน NEO-M8T 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในโป รแกรมซอฟตŤ แวรŤ  U-center ยังสามารถแสดงหนš าตŠ าง Text 

Console ดังรูปท่ี 4.7 ซ่ึงจะแสดงชุดขšอมูลของประโยค NMEA แตŠละประเภทที่สามารถรับไดš 
 

 
 

รูปที่ 4.7 หนšาตŠาง Text Console โปรแกรมซอฟตŤแวรŤ U-center 
 

4.1.2.2 การทดสอบรับขšอมูลดาวเทียมรŠวมกับอุปกรณŤคอมพิวเตอรŤ PC 

ขนาดเล็ก (NUC) 

เนื่องจากระบบตรวจจับสญัญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสนี้ถกูกำหนดใหšใชšงาน
รŠวมกับ คอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก จึงไดšทดลองเชื่อมตŠอเคร่ืองรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถ่ี 
รุŠน NEO-M8T กับอุปกรณŤ  คอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก เพื่อรับชุดขšอมูลของดาวเทียมผŠาน 
Terminal ดงัรปูที่ 4.8 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.8 ชุดขšอมูลจากประโยคของโปรโตคอล NMEA จากหนšา Terminal 

 

เนื่องจากตšองเพ่ิมพารามิ เตอรŤ ซ่ึงก็คือขšอมูลดาวเทียมจากเคร่ืองรับ
สัญญาณจเีอน็เอสเอส 1 ความถี่ รุŠน NEO-M8T เพ่ือนำไปเปŨนตัวชŠวยในการตัดสินใจการถูกรบกวน
สัญญาณรŠวมกับคŠากำลังสัญญาณที่รับจากอุปกรณŤ RTL-SDR Dongle ดังนั้นจึงมีการทดลองรับ
พารามิเตอรŤซึ่งเปŨนขšอมูลดาวเทียมท่ีตšองการจากชุดขšอมูลของประโยคยŠอย NMEA ทั้ง 2 ประเภท 
ไดšแกŠ GNGSA และ GPGSV โดยดำเนินการประมวลผลบนคอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็ก และจากชุด
ขšอมูลประโยคทั้ง 2 ประเภทจะไดšพารามิเตอรŤที่ตšองการ คอื จำนวนดาวเทียมท่ีใชš, หมายเลข PRN 

ของดาวเทียมจีพีเอส, คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน,คŠาอัตราสŠวนของ
สัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉลี่ย, คŠามุมเงย และคŠามุมกวาด ดังรูปที่ 4.9 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.9 ผลการทดลองรบัคŠาพารามิเตอรŤจากชุดขšอมูลของประโยคยŠอย NMEA ทั้ง 2 ประเภท 
จากเครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 1 ความถ่ี รุŠน NEO-M8T 

 

จากรูปที่ 4.9 ผลการทดลองรับคŠาพารามิเตอรŤแสดงพารามิเตอรŤทั้งหมด 6 ชนิดตามลำดับบรรทัด 
ดังน้ี 

1) จำนวนดาวเทียมจีพีเอสที่ใชš  
2) หมายเลข PRN ของดาวเทียม  
3) คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน 

4) คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉลี่ย 

5) คŠามุมเงย 

6) คŠามุมกวาด 

4.1.3 ผลการทดสอบระยะรับสัญญาณรบกวนของเสาอากาศ AN-105L-GNSS 

การทดสอบระยะการรับสัญญาณรบกวนของเสาอากาศ AN-105L-GNSS เพื่อนำ
ขšอมูลมาวิเคราะหŤ พิจารณาเกณฑŤการตัดสินใจการรบกวนสัญญาณ โดยเทียบเคียงผล สอง
พารามิเตอรŤ คือ กำลังสัญญาณ และ คŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉล่ีย 
ตามการใชšงานไดšของผูšใชš ซ่ึงจะมีแผนภาพการทดสอบระยะการรับสัญญาณรบกวนของเสาอากาศ 
AN-105L-GNSS แสดงดังรูปที่ 4.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.10 แผนภาพการทดสอบระยะการรับสัญญาณรบกวนของเสาอากาศ AN-105L-GNSS 

 

จากรูปที่ 4.10 เสาอากาศ AN-105L-GNSS ทำการเชื่อมตŠอกับ GNSS Splitter เพื่อทำการแยก
เชือ่มตŠอกับ RTL-SDR Dongle เพ่ือรบัคŠากำลงัสัญญาณ และโมดูลเครื่องรับจีเอ็นเอสเอส 1 ความถ่ี 
U-box รุŠน NEO-M8T เพ่ือรับขšอมูล เชŠน จำนวนดาวเทียม, หมายเลขดาวเทียม และคŠาอัตราสŠวน
ของสญัญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน เปŨนตšน 

ทำการทดลอง ณ บริเวณหนšาอาคาร A วิศวกรรมศาสตรŤ สถาบันเทคโนโลยีพระจอม
เกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบงั โดยจะทำการทดลองในระยะ 285 เมตร หŠางจากเสาอากาศ ซึ่งจะวัด
ที่ระยะทางทุก ๆ 10 เมตร ในชŠวงระหวŠาง 85-285 เมตร และวัดที่ระยะทางทุก ๆ 5 เมตร ในชŠวง
ระหวŠาง 0-85 เมตร เพื่อดูความละเอยีดในการตรวจจับสัญญาณรบกวนของระบบ จากนั้นทำการ
รบกวนสัญญาณในระยะทางท่ีวัด โดยจะรบกวนสัญญาณจำนวน 50 ครั้งหรือ 50 แซมเปŗลตŠอหนึ่ง
ระยะทาง เพ่ือเก็บผลการทดลอง และนำคŠาที่เก็บไดšหาผลเฉลี่ยในแตŠละระยะทาง ซึ่งสามารถแสดง
ภาพการทดสอบไดšดังรปูท่ี 4.11, 4.12 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.11 การทดสอบระยะการรับสัญญาณรบกวนของเสาอากาศ AN-105L-GNSS (1) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.12 การทดสอบระยะการรับสัญญาณรบกวนของเสาอากาศ AN-105L-GNSS (2) 

 

ผลการทดลองรับสัญญาณของเสาอากาศ AN-105L-GNSS ปรากฏวŠาระยะทางท่ีกำลงั
สัญญาณเร่ิมจะถูกรบกวน (คŠากำลังสัญญาณเพ่ิมสูงข้ึน) คือ ท่ีระยะทาง 195 เมตร สำหรับกำลัง
สัญญาณเฉลี่ย (Average Power) และทีร่ะยะทาง 155 เมตร สำหรับคŠากำลังสัญญาณสูงสุด (Peak 

Power) และคŠากำลังสัญญาณทั้งสองจะมีคŠาสูงเพ่ิมข้ึน เมื่อระยะการรบกวนสัญญาณมีคŠานšอยลง
เม่ือเทียบหŠางจากเสาอากาศ สามารถแสดงผลการทดลองเปŨนกราฟความสัมพันธŤระหวŠางกำลัง
สัญญาณและระยะหŠางไดšดังรูปท่ี 4.13 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.13 ความสัมพันธŤระหวŠางกำลังสญัญาณและระยะหŠางระหวŠางเสาอากาศและ Jammer 

 

ผลการทดลองรับสัญญาณของเสาอากาศ AN-105L-GNSS ในสŠวนของคŠาอัตราสŠวน
ของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉล่ียมีคŠานšอยลงเมื่อระยะการรบกวนมีคŠานšอยลงเมื่อ
เทียบหŠางจากเสาอากาศ ซ่ึงคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเร่ิมนšอยลง คือ ที่
ระยะทาง 275 เมตร ทำใหšระยะครอบคลุมของเสาอากาศนี้จะอยูŠที่ประมาณ 275 เมตร สามารถ
แสดงผลการทดลองเปŨนกราฟความสัมพันธŤระหวŠางคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณ
รบกวนเฉล่ียและระยะหŠางไดšดังรูปท่ี 4.14 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.14 ความสัมพันธŤระหวŠางคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉล่ียและ
ระยะหŠางระหวŠางเสาอากาศและ Jammer 

 

จากหัวขšอท่ี 3.1.1.1 จะใชšคŠา RFI Level เปŨนการตัดสินใจจากคŠากำลังของสัญญาณ
ในการตรวจจับการรบกวนสัญญาณกŠอน เนื่องจากเมื่อทำการทดสอบแลšวนั้น การที่เปŗดเคร่ือง
รบกวนสัญญาณคŠากำลังสัญญาณ จาก RTL-SDR Dongle จะมีการเปล่ียนแปลงทันที แตŠขšอมูลที่
ไดšรับจากโมดูลเครื่องรับจีเอ็นเอสเอส 1 ความถ่ี U-blox รุŠน NEO-M8T มีจะเกดิการดีเลยŤ คŠาไมŠไดš
เปล่ียนแปลงทันทีเมื่อรบกวนสัญญาณ และจากการทดสอบคŠากำลังสัญญาณเฉลี่ย ณ ขณะที่ยังไมŠ
เปŗดเคร่ืองรบกวนสัญญาณจะอยูŠที่ -48 dB และเม่ือเปŗดเครื่องรบกวนสัญญาณ เมื่อคŠากำลัง
สัญญาณเพิ่มข้ึนไปถงึ -37.37 dB หรือคิดเปŨนเพ่ิมขึ้นประมาณ 20% จะเริ่มมีผลตŠอคŠาอัตราสŠวน
ของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน ซึ่งต่ำกวŠา 30 dB-Hz จึงใชšเกณฑŤวŠา เมื่อกำลังสัญญาณ
เพ่ิมขึ้นจากเดิม 20% จะตัดสินใจวŠามีการรบกวนสัญญาณ แตŠความรุนแรงของการรบกวนสัญญาณ
จะใชšคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนเฉล่ีย และจำนวนดาวเทียม ในการ
กำหนดเกณฑŤดังหัวขšอท่ี 3.1.1.1 ซึ่งกราฟแสดงเสšนแบŠงเขตคŠากำลังสัญญาณเพิ่มข้ึน 20% ท่ีเริ่มมี
ผลตŠอคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนและสŠงผลใหšคŠาแยŠลง ซึ่งแสดงไดšดังรูป
ที่ 4.15 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.15 คŠากำลังสัญญาณเพิม่ขึ้น 20 % ที่เริ่มมีผลตŠอคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอ
สัญญาณรบกวน และสŠงผลใหšคŠาแยŠลง 

 

4.1.4 ผลการทดสอบการแจšงเตือนผŠาน Line Notify 

การทดสอบการแจšงเตือนผŠานไลนŤ จะแบŠงผลการทดสอบออกเปŨน 2 สŠวน ดังนี ้

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.4.1 ผลการทดสอบการแจšงเตอืนการรบกวนสัญญาณ 

การแจšงเตอืนการรบกวนสัญญาณจะสŠงการแจšงเตือนตามแตŠละสถานีและ
ยŠานความถี่ โดยจะมีรายละเอียดขšอความการแจšงเตือน และผลการทดสอบการแจšงเตือนการ
รบกวนสัญญาณจะแสดงดังรูปที่ 4.16 

 

 
 

รูปที่ 4.16 ผลการทดสอบการแจšงเตือนการรบกวนสัญญาณ 

 

4.1.4.2 ผลการทดสอบการแจšงเตือนสถานะของอุปกรณŤ 

การแจšงเตือนสถานะของอุปกรณŤจะทำการสŠงการแจšงเตือนของแตŠละสถานี
และยŠานความถ่ี โดยจะมีรายละเอียดขšอความการแจšงเตือน และผลการทดสอบการแจšงเตือนการ
รบกวนสัญญาณจะแสดงดังรูปที่ 4.17 

 

 
 

รูปที่ 4.17 ผลการทดสอบการแจšงเตือนสถานะของอุปกรณŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.1.5 ผลการวิเคราะหŤขšอมูลจากสถานทีี่ไดšไปติดต้ัง 

จากการนำระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนไปติดต้ังใหšแกŠสถานี 2 แหŠง ไดšแกŠ สถาบัน
มาตรวิทยาแหŠงชาติ (National Institute of Metrology) และกรมแผนที่ทหาร (Royal Thai 

Survey Department) ตลอดระยะเวลา 7 เดือนต้ังแตŠเดือนพฤษภาคมผŠานมา รายงานผลการถูก
รบกวนสัญญาณของสถานีสถาบันมาตรวิทยาแหŠงชาติพบวŠา “ไมŠมี” การแจšงเตือนการรบกวน
สัญญาณเกิดขึ้น โดยจะแสดงกำลังสัญญาณสูงสุดและกำลังสัญญาณเฉล่ียในแตŠละวันของสถานี
สถาบนัมาตรวทิยาแหŠงชาติ ดังรูปที่ 4.18 

 

 
 

รูปที่ 4.18 กำลังสัญญาณสงูสุดและกำลังสัญญาณเฉล่ียในแตŠละวนัของสถานสีถาบนัมาตรวิทยา
แหŠงชาติ ยŠาน L1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขšอมูลดิบ (Raw Data) ประจำวันของแตŠละยŠาน ซ่ึงยกตัวอยŠางขšอมูลดิบของสถานี
สถาบันมาตรวิทยาแหŠงชาติยŠานความถ่ี L1 โดยจะเก็บขšอมูลลงในคอลัมนŤตŠาง ๆ ซ่ึงไดšแกŠ 
Date_Local, Time_Local, Date_UTC, Time_UTC, Second_Of_Day, Frequency_MHz, 

Power_Peak_dB, Power_Average_dB และ Status โดยจะแสดงดังรปูที่ 4.19 

 

 
 

รูปที่ 4.19 ขšอมูลดิบประจำวันของสถานีสถาบันมาตรวิทยาแหŠงชาต ิ

 

จากนั้นจะเปŨนการนำขšอมูลในแตŠละวันซ่ึงเปŨนคŠาเฉล่ียของสัญญาณ ณ ที่ไลบรารีของ
ไพธอนรับสัญญาณตามแบนดŤวิดทŤของสเปกตรมั มาทำการพล็อตกราฟแสดงคŠากำลังสัญญาณสูงสุด
และกำลังสัญญาณเฉลี่ยประจำวันของสถานีสถาบันมาตรวิทยาแหŠงชาต ิดังรูปท่ี 4.20 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.20 คŠากำลังสัญญาณสูงสุดและกำลังสัญญาณเฉล่ียประจำวันของสถานีสถาบันมาตรวิทยา
แหŠงชาติ 

 

รายงานผลการถูกรบกวนสัญญาณของสถานีสถานีกรมแผนท่ีทหารพบวŠา “ไมŠมี” การ
แจšงเตือนการรบกวนสัญญาณเกิดข้ึน ตลอดเวลาต้ังแตŠเร่ิมนำไปติดต้ัง โดยจะแสดงกำลังสัญญาณ
สูงสุดและกำลงัสัญญาณเฉล่ียในแตŠละวันของสถานีกรมแผนที่ทหาร ดังรูปท่ี 4.21 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.21 กำลังสัญญาณสูงสุดและกำลังสัญญาณเฉล่ียในแตŠละวันของสถานีกรมแผนที่ทหาร 

 

ตัวอยŠางขšอมูลดิบประจำวันของแตŠละยŠานความถี่ โดยจะยกตัวอยŠางขšอมูลดิบของ
สถานีกรมแผนที่ทหารยŠานความถ่ี  L1 โดยจะเก็บขšอมูลลงในคอลัมนŤ  ไดšแกŠ Date_Local, 

Time_Local, Date_UTC, Time_UTC, Second_Of_Day, Frequency_MHz, 

Power_Peak_dB, Power_Average_dB และ Status แสดงดังรูปที่ 4.22 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.22 ขšอมูลดิบประจำวันของสถานีกรมแผนที่ทหาร 

 

จากนั้นจะเปŨนการนำขšอมูลในแตŠละวันซึ่งเปŨนคŠาเฉล่ียของสญัญาณ ณ ที่ไลบรารีของ
ไพธอนรับสัญญาณตามแบนดŤวิดทŤของสเปกตรมั มาทำการพล็อตกราฟแสดงคŠากำลังสัญญาณสูงสุด
และกำลังสัญญาณเฉลี่ยประจำวันของสถานีของสถานีกรมแผนที่ทหาร ดังรูปที่ 4.23 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.23 คŠากำลังสัญญาณสูงสุดและกำลังสัญญาณเฉล่ียประจำวันของสถานีกรมแผนที่ทหาร 
 

4.2 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผลสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก  
การทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผลของสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกจะ

แบŠงการทดสอบการทำงานออกเปŨนหนšาตŠ างแสดงผล Main, Overview, Report, Power 

Statistics, Type of Jamming และ IP Camera (Latest Footage) และไดšผลการทดสอบ ดังนี้ 

4.2.1 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Main 

เม่ือทำการเปŗดใชšงานระบบ โปรแกรมจะแสดงหนšาตŠางแสดงผล Main เปŨนหนšาหลัก 
โดยการทดสอบจะแบŠงออกเปŨน 3 สถานี ไดšแกŠ สถานีสถาบันมาตรวิทยาแหŠงชาติ, สถานีกรมแผนที่
ทหาร และสถานีสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง  

 

4.2.1.1 ผลการทดสอบการเช็คสถานะอุปกรณŤของสถานีสถาบันมาตรวิทยา
แหŠงชาติ 

ผลการทดสอบสถานะอุปกรณŤของสถานีสถาบันมาตรวิทยาแหŠงชาติ เมื่อทำ
การกดปุśม “RASPBERRY PI” เพ่ือตรวจสอบสถานะของอุปกรณŤ Raspberry Pi และกดปุśม “RTL-

SDR DONGLE”  เพื่อตรวจสอบสถานะของ RTL-SDR Dongle โดยถšาขึ้นสถานะ “On” คือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อุปกรณŤนั้นเปŗดใชšงานอยูŠ แตŠถšาข้ึนสถานะ “Off” หมายความวŠาอุปกรณŤนั้นไมŠไดšเปŗดใชšงาน และ 
LATEST UPDATED คือเวลาที่ทำการตรวจสอบสถานะลŠาสุดของสถานีนี้ โดยจะแสดงเปŨนเวลาใน
ทามโซน GMT+7 ดังรูปที่ 4.24 

 

 
 

รูปท่ี 4.24 ผลการทดสอบสถานะอุปกรณŤของสถานสีถาบนัมาตรวิทยาแหŠงชาติ (NIMT) 

 

4.2.1.2 ผลการทดสอบการเช็คสถานะอุปกรณŤของสถานีกรมแผนท่ีทหาร 

ผลการทดสอบสถานะอุปกรณŤของสถานีกรมแผนท่ีทหาร เมื่อทำการกดปุśม 
“RASPBERRY PI” เพื่อตรวจสอบสถานะของอุปกรณŤ Raspberry Pi และกดปุśม “RTL-SDR 

DONGLE”  เพ่ือตรวจสอบสถานะ RTL-SDR Dongle โดยถšาขึ้นสถานะ “On” คืออุปกรณŤนั้นเปŗด
ใชšงานอยูŠ แตŠถšาขึ้นสถานะ “Off” หมายความวŠาอุปกรณŤนั้นไมŠไดšเปŗดใชšงาน และ LATEST 

UPDATED คือเวลาที่ทำการตรวจสอบสถานะลŠาสุดของสถานีนี้ โดยจะแสดงเปŨนเวลาในทามโซน 
GMT+7 ดังรูปท่ี 4.25 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.25 ผลการทดสอบสถานะอุปกรณŤของสถานีกรมแผนท่ีทหาร (RTSD) 
 

4.2.1.3 ผลการทดสอบการเช็คสถานะอุปกรณŤของสถานสีถาบันเทคโนโลย ี

พระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

ผลการทดสอบสถานะอุปกรณŤของสถานีสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšา
เจšาคุณทหารลาดกระบัง เมื่อทำการกดปุśม “NUC Mini-PCs” เพื่อตรวจสอบสถานะของอุปกรณŤ 
NUC Mini-PCs, กดปุśม “RTL-SDR DONGLE”  เพ่ือตรวจสอบสถานะ RTL-SDR Dongle และ กด
ปุśม “IP CAMERA” เพื่อตรวจสอบสถานะของกลšองวงจรปŗดไอพี โดยถšาขึ้นสถานะ “On” คือ
อุปกรณŤนั้นเปŗดใชšงานอยูŠ แตŠถšาขึ้นสถานะ “Off” หมายความวŠาอุปกรณŤนั้นไมŠไดšเปŗดใชšงาน และ 
LATEST UPDATED คือเวลาที่ทำการตรวจสอบสถานะลŠาสุดของสถานีนี้ โดยจะแสดงเปŨนเวลาใน
ทามโซน GMT+7 ดงัรูปท่ี 4.26 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.26 ผลการทดสอบสถานะอุปกรณŤของสถานสีถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหาร
ลาดกระบัง  

 

4.2.2 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Overview 

เมื่อทำการกดปุśม “OVERVIEW” ของแถบเมนูจะเชื่อมตŠอมายังหนšาตŠางแสดงผล 
Overview โดยในหนšานี้จะแสดงสถานะภาพรวมฟŦงกŤชันในระบบทั้งหมดโดยกรณีฟŦงกŤชันพรšอมใชš
งานจะแสดงขšอความ “Ready to Use” และกรณีไมŠพรšอมใชšงานจะแสดงขšอความ “Not Ready 
to Use” หลังจากชื่อของฟŦงกŤชันนั้น ซ่ึงในหนšานี้ยังมีฟŦงกŤชัน  NUMBER OF SATELLITES แสดง
จำนวนดาวเทยีมท่ียังสามารถใชšงานอยูŠ, แสดงหมายเลข PRN ของดาวดทียม ซึ่งเปŨนหมายเลขของ
ดาวเทียมที่สามารถใชšงานไดšอยูŠ, แสดงคŠาอัตราสŠวนของสัญญาณคล่ืนพาหŤตŠอสัญญาณรบกวนของ
ดาวเทียมแตŠละดวง และแสดง Sky Plot คือตำแหนŠงของดาวเทียมในรูปแบบการพล็อตกราฟชนิด 
Sky Plot โดยจดุประสงคŤในการสรšางหนšาตŠางแสดงผลนี้ข้ึนมาคอืเปŨนศูนยŤกลางของระบบที่สามารถ
เช่ือมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผลอื่น ๆ ไดš เชŠน เมื่อกดปุśม “LASTEST SPECTRUM PAGE” จะทำ
การเชื่อมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผลของฟŦงกŤชัน Latest Spectrum กดปุśม “REPORT PAGE” จะ
ทำการเชื่อมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผลของฟŦงกŤชัน Report, กดปุśม “POWER STATISTICS PAGE” 
จะทำการเชื่อมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผลของฟŦงกŤชัน Power Statistics เปŨนตšน ซึ่งหนšาตŠาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงผล OVERVIEW ของแตŠละสถานีสามารถเชื่อมตŠอกันไดšผŠานปุśม “Next” และ “Previous” 
หรือ Combo box Select Station ไดšเชŠนกัน แสดงไดšดังรูปท่ี 4.27 

 

 
 

รูปที่ 4.27 ผลการทดสอบหนšาตŠางแสดงผล Overview 

 

4.2.3 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum 

เม่ือทำการกดปุśม “LATEST SPECTRUM PAGE” จากหนšาตŠางแสดงผล Overview 

โปรแกรมจะทำการเช่ือมตŠอมายงัหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum ดังรูปท่ี 4.28 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.28 ผลการทดสอบหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectrum 

 

จากรูปท่ี 4.28 หนšาตŠางแสดงผลนี้ยังแสดงคŠากำลังของสัญญาณ หรือ Peak Power (dB) ของ
รูปภาพสเปกตรัมแตŠละรูปดšวย LCD ในกรณีที่ไมŠมีสัญญาณรบกวนเขšามาในระบบ ดังนั้นในฟŦงกŤชัน
ของ JAMMED จะแสดงรปูภาพ Not Jamming Today.ซึ่งเปŨนขšอมูลการทดสอบของวันที่ 3 เดือน
ธันวาคม พ.ศ. 2565 เมื่อผูšใชšทำการเลือกสถานีที่ตšองการดูขšอมูลรูปภาพสเปกตรัม ดšวย  Combo 

box Select Station โดยระบบจะทำการดึงขšอมูลจากเซิรŤฟเวอรŤมาแสดงบน Label ที่ไดšกำหนดไวš 
ซึ่งการดึงขšอมูลรูปภาพสเปกตรัมของยŠานความถ่ี L1, L2 และ L5 จะแสดงดังรปูที่ 4.29, 4.30 และ 
4.31 ตามลำดบั  

 

 
 

รูปท่ี 4.29 ผลการทดสอบการดึงขšอมูลรูปภาพสเปกตรัมของยŠานความถี่ L1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.30 ผลการทดสอบการดึงขšอมูลรูปภาพสเปกตรัมของยŠานความถี่ L2 

 

 
 

รูปท่ี 4.31 ผลการทดสอบการดึงขšอมูลรูปภาพสเปกตรัมของยŠานความถ่ี L5 

 

4.2.4 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Report 

เม่ือทำการกดปุśม “REPORT PAGE” จากหนšาตŠางแสดงผล Overview โปรแกรมจะ
ทำการเช่ือมตŠอมายงัหนšาตŠางแสดงผลรายงาน โดยการใชšงานจะตšองทำการปŜอนขšอมูลท่ีผูšใชšตšองการ
ใหšครบถšวน 3 สŠวนดังนี้ 

1) Select Station (ex. NIMT) 

2) Select Frequency Band (ex. L1 (Unjammed)) 

3) Input Date (ex. 2022-12-31) 

เมื่ อทำการปŜอนขšอมูลครบถšวนแลšวทำการกดปุśม  “Done” เพื่ อใหš โปรแกรม
ดำเนินการดึงขšอมูลรายงานจากฐานขšอมูลมาแสดงในตารางโดยจะมีคอลัมนŤตŠาง ๆ ไดšแกŠ  
Date_Local, Time_Local, Date_UTC, Time_UTC, Second_Of_Day เปŨนตšน โดยการเขšาถึง
ขšอมูลรายงาน (Report) นั้นสามารถดูขšอมูลยšอนหลังไดšเพียงแคŠใสŠ Input Date ที่ตšองการเขšาไปใหš
ตรงกบัแบบฟอรŤมที่โปรแกรมต้ังไวš ดังรูปท่ี 4.32 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.32 ผลการทดสอบหนšาตŠางแสดงผล Report 

 

4.2.5 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Power Statistics 

เม่ือทำการกดปุśม “POWER STATISTICS PAGE” จากหนšาตŠางแสดงผล Overview 

โปรแกรมจะทำการเชื่อมตŠอมายงัหนšาตŠางแสดงผล Power Statistics โดยการใชšงานจะตšองทำการ
ปŜอนขšอมูลที่ผูšใชšตšองการใหšครบถšวน 3 สŠวนดังน้ี 

1) Select Station (ex. NIMT) 

2) Select Frequency Band (ex. L1) 
3) Input Date (ex. 2022-12-31) 

เมื่ อทำการปŜอนขšอมูลครบถšวนแลšวทำการกดปุśม  “Done” เพื่ อใหš โปรแกรม
ดำเนินการนำขšอมูลที่ Summary Detection in Relative Power : Input Date มาแสดงตามคŠาที่
ผูšใชšปŜอนในระบบตามขšอ 1), 2) และ 3) โดยกราฟท่ีแสดงนั้นจะเปŨนกราฟท่ีพลอตระหวŠาง Relative 

Power (dB) และ Time (hour : min : sec) โดยความถี่ในการพลอตของกราฟแตŠละจดุจะพลอต
ทกุ ๆ 1 ชั่วโมงจนครบ 24 ชั่วโมง ดงัรูปท่ี 4.33 และ 4.34 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.33 ผลการทดสอบหนšาตŠางแสดงผล Power Statistics กรณีระบบไมŠถูกรบกวนสัญญาณ 

 

จากรูปที่ 4.33 เปŨนผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Power Statistics กรณีในวัน
ดังกลŠาวไมŠมีสัญญาณรบกวนเขšามาในระบบ ของสถานี KMITL 

- เสšนประสีแดง คือ Threshold Power Peak -28.8 dB (20 % ของกำลังสัญญาณที่
เพ่ิมขึ้น) 

- เสšนทึบสีแดง คือ Relative Power Peak 

- เสšนประสีน้ำเงิน คือ Threshold Power Average -37.6 dB (20 % ของกำลัง
สัญญาณท่ีเพิ่มข้ึน) 

- เสšนทึบสีน้ำเงิน คือ Relative Power Average 

โดยกรณีที่ระบบจะนับวŠาสัญญาณนั้นเปŨนสัญญาณรบกวน คือ คŠา Relative Power 

Peak ซึ่ งตš องมากกวŠาห รือ เทŠ ากับ  คŠ า Threshold Power Peak และ คŠ า Relative Power 

Average ตšองมากกวŠาหรือเทŠากับ คŠา Threshold Power Average ถšาทั้งสองกรณีไมŠเกิดขึ้นแสดง
วŠาไมŠมกีารรบกวนของสญัญาณเกิดขึ้น 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.34 ผลการทดสอบหนšาตŠางแสดงผล Power Statistics กรณรีะบบถูกรบกวนสัญญาณ 

 

จากรูปท่ี 4.34 ในกรณีเดียวกันกับรูปที่ 4.33 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล 
Power Statistics กรณีที่ในวันดังกลŠาวมีสัญญาณรบกวนเขšามาในระบบ ซ่ึงก็คือคŠา Relative 

Power Peak จะมากกวŠา คŠ า Threshold Power Peak ซึ่ งมีคŠ าเทŠ ากับ  -28 .8 dB และ คŠา 
Relative Power Average จะมากกวŠา คŠา Threshold Power Average ซ่ึงมีคŠาเทŠากับ 37.6 dB 

ซึ่งคือคŠากำลังสัญญาณที่เพ่ิมข้ึน 20 % ของยŠานความถ่ี L1 

4.2.6 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Type of Jamming 

เม่ือทำการกดปุśม “TYPE OF JAMMING PAGE” จากหนšาตŠางแสดงผล Overview 

โปรแกรมจะทำการเชื่อมตŠอมายังหนšาตŠางแสดงผลรายงาน (Report) โดยการใชšงานจะตšองทำการ
ปŜอนขšอมูลที่ผูšใชšตšองการใหšครบถšวน 3 สŠวนดังนี ้

1) Select Station (ex. NIMT) 

2) Select Frequency Band (ex. L1) 

3) Input Date (ex. 2022-12-01) 

เม่ือทำการปŜอนขšอมูลครบถšวนแลšวทำการกดปุśม “Done” เพื่อใหšโปรแกรมดำเนินการดึงขšอมูล
รายงาน (Report) จากฐานขšอมูลมาแสดงในตารางโดยจะมีคอลัมนŤตŠาง ๆ ไดšแกŠ Date_Local, 

Frequency_MHz, Start_Time_Local, End_Time_Local, Seconds แ ล ะ  Type_Jammed 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เปŨนตšน โดยการเขšาถึงขšอมูล Type of Jamming จะสามารถดูขšอมูลยšอนหลังไดšเพียงแคŠใสŠ Input 

Date ที่ตšองการเขšาไปใหšตรงกบัแบบฟอรŤมท่ีโปรแกรมตั้งไวš ดังรูปที่ 4.35 
 

 
 

รูปท่ี 4.35 ผลการทดสอบหนšาตŠางแสดงผล Type of Jamming  

 

4.2.7 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล IP Camera (Latest 
Footage) 

เม่ือทำการกดปุśม “IP CAMERA PAGE” จากหนšาตŠางแสดงผล Overview โปรแกรม
จะทำการเชื่อมตŠอมายังหนšาตŠางแสดงผล IP Camera (Latest Footage) ซึ่งเมื่อระบบเกิดการถูก
รบกวนสัญญาณขึ้น กลšองวงจรปŗดไอพีจะทำการถŠายภาพสภาพแวดลšอมไวšทกุ 3 วินาที ซ่ึงหนšาตŠาง
แสดงผลนี้จะนำขšอมูลรูปภาพลŠาสุดท่ีกลšองวงจรปŗดไอพีถŠายไดšมาแสดงบน label ที่กำหนดไวš โดย
จะแสดงวนัเดือนปŘและเวลาที่ทำการถŠายไวšในภาพดšวย ดังรูปที่ 4.36 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.36 ผลการทดสอบหนšาตŠางแสดงผล IP Camera (Latest Footage)  

 

4.2.8 ผลการทดสอบดาวนŤโหลดขšอมูลดšวยสŠวนติดตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗกของ
ผูšใชšงาน 

ในกรณีที่ผูšใชšตšองการดาวนŤโหลดขšอมูลไปใชšงานตŠอนั้นสามารถกดปุśม “Download” 
ระบบจะแสดงขšอความแจšงเตือนผูšใชš “Are you sure to download report information ?” 

แสดงดังรูปที่ 4.37 กรณีท่ีผูšใชšกดปุśม “Yes” ระบบจะทำการดาวนŤโหลดขšอมูลไปยงัเครื่องของผูšใชš 
แสดงดังรูปที่ 4.38 ในทางเดียวกันถšาผูšใชšกดปุśม “No” ระบบจะทำการยกเลิกและกลับไปยัง
หนšาตŠางแสดงผลรายงาน (Report) ดังเดมิ  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.37 ผลการทดสอบกดปุśม “Download” เพ่ือดาวนŤโหลดขšอมูล Report 

 

 
 

รูปท่ี 4.38 การดาวนŤโหลดขšอมูลรายงานชนิด CSV ของระบบไปยังเครื่องของผูšใชšเม่ือผูšใชšยืนยนัใน
การดาวนŤโหลด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ในกรณีที่เปŨนขšอมูลรูปภาพเม่ือทำการกดปุśม “Download” ระบบจะแสดงขšอความ
แจšงเตือนผูšใชš “Are you sure to download latest spectrum ?” แสดงดังรูปที่ 4.39 กรณีท่ี
ผูšใชšกดปุśม “Yes” ระบบจะทำการดาวนŤโหลดขšอมูลไปยังเคร่ืองของผูšใชš แสดงดังรูปท่ี 4.40 ในทาง
เดียวกันถšาผูšใชšกดปุśม “No” ระบบจะทำการยกเลิกและกลับไปยังหนšาตŠางแสดงผลรายงานดังเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 4.39 ผลการทดสอบกดปุśม “Download” เพื่อดาวนŤโหลดขšอมูลรปูภาพ Latest Spectrum 
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รูปท่ี 4.40 ระบบทำการดาวนŤโหลดขšอมูลรูปภาพ Latest Spectrum ชนิด .png ไปยังเคร่ืองของ
ผูšใชšเม่ือผูšใชšยืนยนัในการดาวนŤโหลด 

 

4.3 ผลการติดต้ังกลŠองอุปกรณŤของระบบตรวจจบัสญัญาณรบกวน 
ณ ปŦจจุบัน คณะผูšจัดทำไดšมีการนำกลŠองอุปกรณŤของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน

ไปติดต้ังใหšกบัหนŠวยงานรัฐ 3 หนŠวยงาน ไดšแกŠ สถาบันมาตรวิทยาแหŠงชาติ, กรมแผนท่ีทหาร และ 
NEC Corporation (Thailand) สำหรับนำไปติดต้ังเพ่ือตรวจจับสัญญาณรบกวนท่ีเขšามาในระบบ 
GBAS (Ground-based augmentation system) ของสนามบินสุวรรณภูมิ ซ่ึงการติดตั้งท่ีสถาบัน
มาตรวิทยาแหŠงชาติ และกรมแผนที่ทหาร จะสามารถรับสัญญาณไดšแคŠกำลังของสัญญาณเทŠานั้น 
สŠวน NEC Corporation (Thailand) จะเปŨนอุปกรณŤแบบในปŦจจุบัน โดยลักษณะการติดต้ังของ
สถาบนัมาตรวิทยาแหŠงชาตจิะแสดงดังรูปท่ี 4.41 กรมแผนที่ทหารจะแสดงดังรปูที่ 4.42 และ NEC 

Corporation (Thailand) ที่สนามบินสุวรรณภมูจิะแสดงดงัรูปท่ี 4.43 
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รูปท่ี 4.41 ผลการติดต้ังกลŠองอุปกรณŤของระบบ ณ สถานสีถาบนัมาตรวิทยาแหŠงชาติ 
 

 
 

รูปท่ี 4.42 ผลการติดต้ังกลŠองอุปกรณŤของระบบ ณ สถานกีรมแผนที่ทหาร 
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รูปท่ี 4.43 การทดสอบการติดตั้งกŠอนติดตั้งจริง ณ สนามบินสุวรรณภูมิ 
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขšอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 
ปริญญานิพนธŤนี้มวัีตถปุระสงคŤเพ่ือตรวจจับสัญญาณรบกวนตŠอเครื่องรับจีเอ็นเอสเอส 

และมอนิเตอรŤตามแตŠละสถานีฐาน พัฒนาและตŠอยอดระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอ
สจากระบบเดิม โดยจะแบŠงการทำงานของระบบเปŨน 3 สŠวนหลัก คือ ระบบตรวจจับสัญญาณ
รบกวนจีเอ็นเอสเอส, ระบบจดัเก็บฐานขšอมลู และสŠวนตดิตŠอผูšใชšงานแบบกราฟŗก ซึ่งสŠวนของระบบ
ตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส โดยระบบจะสามารถตรวจจับสัญญาณรบกวนไดš 3 ยŠาน
ความถี่ของจีพีเอส และจะใชšคอมพิวเตอรŤ PC ขนาดเล็กในการประมวลผลแตŠละยŠานความถ่ี และ
เม่ือระบบถูกรบกวนสัญญาณขึ้น ระบบจะทำการตรวจจับสัญญาณตามเกณฑŤที่กำหนด จากน้ันจึง
ทำการบันทึกคŠาตŠาง ๆ เชŠน คŠากำลังสัญญาณ, จำนวนดาวเทียมท่ีใชšงาน รวมถึงรูปภาพสเปกตรัม 
เปŨนตšน และยังทำการบันทึกภาพสภาพแวดลšอมบริเวณรอบ ๆ จากนั้นนำสŠงเขšาระบบจัดเก็บ
ฐานขšอมูล และแจšงเตือนผŠานไลนŤในระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสนี้ยังสามารถ
มอนิเตอรŤผŠานสŠวนติดตŠอผูšใชšแบบกราฟŗก โดยจะแสดงขšอมูลของแตŠละสถานีที่มาจากการดึงขšอมูล
จากระบบจัดเก็บฐานขšอมูล 
 
5.2 ขšอเสนอแนะ 

1) เสาอากาศสำหรับจีเอ็นเอสเอสบางรุŠน มีขšอมูลจำเพาะไมŠตรงกับที่ระบุ เชŠน เสา
อากาศรุŠนหนึ่งรับสัญญาณไดšยŠานความถ่ีเฉพาะ L1 และ L2 แตŠเมื่อลองนำมาใชš สามารถรับยŠาน
ความถ่ี L5 ไดš ดังน้ันควรท่ีจะทดสอบเสาอากาศวŠาสามารถรับสัญญาณยŠ านความถี่ที่ตšองการไดš
หรือไมŠ 

2) เสาอากาศ AN-105L-GNSS มีขšอจำกัดตรงที่เสาอากาศตšองอยูŠภายนอกอากคาร
เทŠานั้น จึงจะสามารถรับขšอมูลดาวเทียมไดšอยŠางมีประสิทธิภาพสูง เมื่ออยูŠภายในอาคารจะไมŠมี
ประสิทธิภาพหรืออาจจะไมŠสามารถรบัขšอมูลไดšเลย 
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คำส่ังระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสยŠานความถี่ L1 

import rtlsdr 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

import datetime 

import csv 

import mysql.connector 

import os 

import requests 

import serial 

 

def lineNotify(message): 

    payload = {'message':message} 

    return _lineNotify(payload) 

     

def _lineNotify(payload,file=None): 

    import requests 

    url = 'https://notify-api.line.me/api/notify' 

    token = '' 

    headers = {'Authorization':'Bearer '+token} 

    return requests.post(url, headers=headers , data = payload, files=file) 

 

def linenotify_Image(message,date_image): 

  url = 'https://notify-api.line.me/api/notify' 

  token = '' # Line Notify Token 

   

  img = {'imageFile': 

open('/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/CCTV/'+date_ima

ge+'.png','rb')} #Local picture File 

  data = {'message': message} 

  headers = {'Authorization':'Bearer ' + token} 
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  session = requests.Session() 

  session_post = session.post(url, headers=headers, files=img, data =data) 

  print(session_post.text)  

 

time_now = datetime.datetime.now() 

days = str(time_now.day) 

months = str(time_now.month) 

years = str(time_now.year) 

 

#Database Part 

db = mysql.connector.connect( 

    host = '', 

    port = , 

    user = '', 

    password = '', 

    database = 'Report_Telecom' 

) 

 

#For Debug one of Jamming time 

count_bug_L1 = 0 

count_debug_L1 = 0 

 

i = 0 

 

#Threshold Yellow Zone 

P_L1_1 = -36 

A_L1_1 = -48 

 

#RFI Level 

_20_Percent_P = abs(P_L1_1)*20/100 + P_L1_1 

_20_Percent_A = abs(A_L1_1)*20/100 + A_L1_1 
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_40_Percent_P = abs(P_L1_1)*40/100 + P_L1_1 

_40_Percent_A = abs(A_L1_1)*40/100 + A_L1_1 

 

_60_Percent_P = abs(P_L1_1)*60/100 + P_L1_1 

_60_Percent_A = abs(A_L1_1)*60/100 + A_L1_1 

 

Keep_Time_Jammed_L1 = [] 

Keep_Peak_L1 = [] 

 

Keep_Average_L1 = [] 

Keep_CNR_L1 = [] 

Keep_PRN_L1 = [] 

Keep_day_receive = [] 

Keep_time_receive_local_ui = [] 

 

gps = serial.Serial("/dev/ttyACM0") 

 

info1 = "$GNGSA" 

info2 = "$GPGSV" 

 

status = 0 

 

receiver_count = 0 

count_gsa = 0 

         

sat_gnss_num = [] 

sat_gps_num = [] 

snr_gps_num = [] 

snr_gps = [] 

snr_gps_real = [] 
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snr_gps_num_real = []         

el_gps = [] 

el_gps_real = [] 

az_gps = [] 

az_gps_real = [] 

 

while True: 

  

    try: 

        #now use for Daily report 

        day_receive = datetime.datetime.now().strftime('%Y-%m-%d') 

         

        sdr = rtlsdr.RtlSdr(0) 

        sdr.sample_rate = 2.4e6 

        #now use for time receive 

        time_receive_local = datetime.datetime.now() 

        time_receive_utc = time_receive_local - datetime.timedelta(hours=7) 

         

        time_receive_local_ui = 

'{0}h{1}m{2}s'.format(time_receive_local.strftime("%H"),time_receive_local.strftime("%M

"),time_receive_local.strftime("%S")) 

        #time_receive_utc_ui = 

'{0}:{1}:{2}'.format(time_receive_utc.strftime("%H"),time_receive_utc.strftime("%M"),time

_receive_utc.strftime("%S")) 

         

        #day_receive_utc = '{0}-{1}-

{2}'.format(time_receive_utc.strftime("%Y"),time_receive_utc.strftime("%m"),time_receiv

e_utc.strftime("%d")) 
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        second_of_day_utc = 

int((3600*time_receive_utc.hour)+(60*time_receive_utc.minute)+(time_receive_utc.sec

ond)) 

        time_to_calculate = datetime.datetime.today() 

 

        sdr.center_freq = 1575.42e6 

        sdr.gain = 20 

             

        samples = sdr.read_samples(256*1024) 

         

        power = plt.psd(samples, NFFT=512, Fs=sdr.sample_rate/1e6, 

Fc=sdr.center_freq/1e6) 

         

        power_db = 10*np.log10(power[0]) 

         

        power_max = np.max(power_db) 

        float_Power_Max = float("{:.2f}".format(power_max)) 

 

        power_mean = np.mean(power_db) 

        float_Power_Mean = float("{:.2f}".format(power_mean)) 

 

        sdr.close() 

         

        if(i==0):  #For Error Received 

            plt.cla() 

            #continue #go to i=1    

     

        else: 

  

            while True: 
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                #python read gps receiver nmea messages line by line 

                nmea = gps.readline() 

                #Decode from bytes type to string type 

                de_nmea = nmea.decode() 

                 

                #Getiing only GNRMC GNGSA and GPGSV mesages 

                if(de_nmea[0:6] == info1 or de_nmea[0:6] == info2): 

                    print(de_nmea) 

                     

                    #GNGSA message 

                    if(de_nmea[0:6] == info1): 

                         

                        #seperate data to group by comma  

                        data = de_nmea.split(",") 

                        #keep only prn number (satellite id) and drop null value and change 

to int type 

                        sat_gnss_num = data[3:15] 

                        sat_gnss_num = list(filter(None, sat_gnss_num)) 

                        sat_gnss_num = list(map(int, sat_gnss_num))                             

                         

                        #arranging 

                        sat_gnss_num.sort() 

                         

                        #keep only gps satellite id 

                        for gsa in sat_gnss_num: 

                            if(gsa >= 1 and gsa <=32): 

                                     

                                sat_gps_num.append(gsa) 

                     

                    #GPGSV message 

                    if(de_nmea[0:6] == info2): 
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                        #seperate data to group by comma  

                        data = de_nmea.split(",") 

                        #drop unimportant information 

                        data = data[4:] 

                        data[len(data)-1] = data[len(data)-1][0:2] 

                         

                        #keep only satellite id , Elevation angle , Azimuth angle , SNR 

                        for c in range(len(data)): 

                             

                            if(c == 0 or c % 4 ==0): 

                                snr_gps_num.append(data[c]) 

                            elif(c == 1 or c % 4 == 1): 

                                el_gps.append(data[c]) 

                            elif(c == 2 or c % 4 == 2): 

                                az_gps.append(data[c]) 

                            elif(c == 3 or c % 4 == 3): 

                                snr_gps.append(data[c]) 

                 

                #We only keep set of data in one loop of jamming detection system so 

this is code to out of loop in receiver gps module 

                if(de_nmea[0:6] == info2): 

                    receiver_count = 1 

                if(receiver_count == 1 and de_nmea[0:6] != info2): 

                    break 

             

            #keep only gps satellite id and drop the null value 

            for c in range(len(snr_gps)): 

                         

                try: 
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                    if(int(snr_gps_num[c]) > 32 or snr_gps[c] == '' or snr_gps[c][0] == '*' or 

el_gps[c] == '' or az_gps[c] == ''): 

                        pass 

                    else: 

                        snr_gps_real.append(int(snr_gps[c])) 

                        snr_gps_num_real.append(int(snr_gps_num[c])) 

                        el_gps_real.append(int(el_gps[c])) 

                        az_gps_real.append(int(az_gps[c])) 

                except: 

                    pass 

 

            sat_gps_num_use = [] 

            snr_gps_use = [] 

            el_gps_use = [] 

            az_gps_use = [] 

             

            sat_gps_num = list(dict.fromkeys(sat_gps_num)) 

 

            print(snr_gps) 

            print(snr_gps_num) 

            print(el_gps) 

            print(az_gps) 

 

            print("Status = ",status) 

            print("Peak Power = ",float_Power_Max) 

            print("Average Power = ",float_Power_Mean) 

            print("Number of Satellite = ",len(sat_gps_num)) 

             

            #compare satellite id between GNGSA and GPGSV that GNGSA more sure 

            for num in sat_gps_num: 
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                for c in range(len(snr_gps_num_real)): 

                     

                    if(num == snr_gps_num_real[c]): 

                        sat_gps_num_use.append(num) 

                        snr_gps_use.append(snr_gps_real[c]) 

                        az_gps_use.append(az_gps_real[c]) 

                        el_gps_use.append(el_gps_real[c]) 

 

            #Calculate Average of CNR 

            mean_snr_gps = round(np.mean(snr_gps_use),2)    

 

            if(snr_gps_use == []): 

                Line_CNR = 0 

            else: 

                Line_CNR = mean_snr_gps 

 

            print("CNR = ",snr_gps_use) 

            print("CNR Mean = ",mean_snr_gps) 

 

            if(count_bug_L1 > 0):  

                count_debug_L1 += 1 #use for if during jammed (Checking continuously 

for bugging of start jammed and end jammed {if next array not jammed , it will reset 

of array}) 

                     

                #####################################Intentional and 

Unintentional################################################### 

            if(Keep_Time_Jammed_L1 != [] and count_bug_L1 != count_debug_L1): 

#Behavior_L1 

                     

                if(len(Keep_Time_Jammed_L1) < 2): #for debug when has only one time 

(cannot subtact time) 
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                    Seconds_1_ago = Keep_Time_Jammed_L1[0]- 

datetime.timedelta(seconds=1) #Find time 1 seconds ago 

                    Keep_Time_Jammed_L1.append(Seconds_1_ago) #Keep time 

             

                        #Swap time array arrange : ascending (less to more) 

                    swap_array = Keep_Time_Jammed_L1[0] 

                    Keep_Time_Jammed_L1[0] = Keep_Time_Jammed_L1[1] 

                    Keep_Time_Jammed_L1[1] = swap_array  

         

                Total_Time_L1 = Keep_Time_Jammed_L1[len(Keep_Time_Jammed_L1)-1] 

- Keep_Time_Jammed_L1[0] 

                Seconds_L1 = Total_Time_L1.total_seconds() 

 

                 

                for i in Keep_CNR_L1 : 

                    if(i == 0): 

                        CNR = '-' 

                    else: 

                        CNR = min(Keep_CNR_L1) 

                if(min(Keep_PRN_L1) < 4 or min(Keep_CNR_L1) < 15 or mean_snr_gps == 

'nan'): 

                    status_line = 'Red' 

                elif(min(Keep_PRN_L1)  > 3 and min(Keep_CNR_L1) < 30): 

                    status_line = 'Orange' 

                else: 

                    status_line = 'Yellow' 

         

                if(Seconds_L1 > 12): #Intentional 

                    with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/SignalBehavior/B

ehavior_L1_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 
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                        writer = csv.writer(f) 

                        writer.writerow([day_receive, 1575.42, Keep_Time_Jammed_L1[0], 

Keep_Time_Jammed_L1[len(Keep_Time_Jammed_L1)-1], Seconds_L1,"Intentional"]) 

                             

                    with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/SignalBehavior/d

b/Behavior_L1_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                        writer = csv.writer(f) 

                        writer.writerow([day_receive, 1575.42, Keep_Time_Jammed_L1[0], 

Keep_Time_Jammed_L1[len(Keep_Time_Jammed_L1)-1], Seconds_L1,"Intentional"]) 

                             

                    lineNotify("\nStation #KMITL_L1 : Intentional\nDate : {}\nFrequency: L1 

({} MHz)\nStart time : {}\nEnd time : {}\nTotal time : {} S\nMax Peak Power : {} dB\nMax 

Average Power : {} dB\nMin Amount of Satellite : {}\nMin CNR : {} dB-Hz\nWarning 

level : {}".format(day_receive, 1575.42, Keep_Time_Jammed_L1[0], 

Keep_Time_Jammed_L1[len(Keep_Time_Jammed_L1)-1], 

Seconds_L1,max(Keep_Peak_L1),max(Keep_Average_L1),min(Keep_PRN_L1),CNR,status

_line)) 

         

                else: #Unintentional    

                    with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/SignalBehavior/B

ehavior_L1_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                        writer = csv.writer(f) 

                        writer.writerow([day_receive, 1575.42, Keep_Time_Jammed_L1[0], 

Keep_Time_Jammed_L1[len(Keep_Time_Jammed_L1)-1], Seconds_L1,"Unintentional"]) 

                             

                    with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/SignalBehavior/d

b/Behavior_L1_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                        writer = csv.writer(f) 
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                        writer.writerow([day_receive, 1575.42, Keep_Time_Jammed_L1[0], 

Keep_Time_Jammed_L1[len(Keep_Time_Jammed_L1)-1], Seconds_L1,"Unintentional"]) 

                             

                    lineNotify("\nStation #KMITL_L1 : Unintentional\nDate : {}\nFrequency: 

L1 ({} MHz)\nStart time : {}\nEnd time : {}\nTotal time : {} S\nMax Peak Power : {} 

dB\nMax Average Power : {} dB\nMin Amount of Satellite : {}\nMin CNR : {} dB-

Hz\nWarning level : {}".format(day_receive, 1575.42, Keep_Time_Jammed_L1[0], 

Keep_Time_Jammed_L1[len(Keep_Time_Jammed_L1)-1], 

Seconds_L1,max(Keep_Peak_L1),max(Keep_Average_L1),min(Keep_PRN_L1),CNR,status

_line)) 

                linenotify_Image('\nStation : 

KMITL_L1',Keep_day_receive[len(Keep_day_receive)-

1]+'_'+Keep_time_receive_local_ui[len(Keep_time_receive_local_ui)-1]) 

                 

                Keep_Time_Jammed_L1 = [] 

                Keep_Peak_L1 = [] 

                Keep_Average_L1 = [] 

                Keep_CNR_L1 = [] 

                Keep_PRN_L1 = [] 

                Keep_day_receive = [] 

                Keep_time_receive_local_ui = [] 

                count_bug_L1 = 0 

                count_debug_L1 = 0 

             

            plt.title('L1_Spectrum at '+day_receive+'_'+time_receive_local_ui) 

            plt.xlabel('Frequency (MHz)') 

            plt.ylabel('Relative power (dB)') 

             

            if(float_Power_Max  < _20_Percent_P or float_Power_Mean < 

_20_Percent_A): 
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                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/NoJammed/Report/Report

_L1_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                    writer = csv.writer(f) 

                    writer.writerow([day_receive,time_receive_local_ui,second_of_day_utc, 

1575.42, 

float_Power_Max,float_Power_Mean,len(sat_gps_num_use),sat_gps_num_use,snr_gps_

use,mean_snr_gps ,el_gps_use,az_gps_use,'Clear']) 

                 

                

plt.savefig('/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/NoJammed/Spectrum

/L1_'+day_receive+'_'+time_receive_local_ui) 

                 

            else: 

                 

                if(float_Power_Max  > _60_Percent_P or float_Power_Mean > 

_60_Percent_A): 

                    power_status = 'Power Signal over 60 Percent of Noise floor' 

                elif(float_Power_Max  > _40_Percent_P or float_Power_Mean > 

_40_Percent_A): 

                    power_status = 'Power Signal over 40 Percent of Noise floor' 

                else: 

                    power_status = 'Power Signal over 20 Percent of Noise floor' 

 

                if(len(sat_gps_num) > 6): 

                    prn_status = 'Amount of satellite over 6' 

                elif(len(sat_gps_num) > 3): 

                    prn_status = 'Amount of satellite over 3' 

                else: 

                    prn_status = 'Amount of satellite under 3' 
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                if(mean_snr_gps > 30): 

                    cnr_status = 'C/N0 over 30' 

                elif(mean_snr_gps > 15): 

                    cnr_status = 'C/N0 over 15 (bad)' 

                else: 

                    cnr_status = 'C/N0 under 15 (outage)' 

 

                 

                if(len(sat_gps_num) < 4 or mean_snr_gps < 15 or mean_snr_gps == 'nan'): 

                    status = 'Red' 

                elif(len(sat_gps_num) > 3 and mean_snr_gps < 30): 

                    status = 'Orange' 

                else: 

                    status = 'Yellow' 

 

                Keep_Time_Jammed_L1.append(time_to_calculate) #keep Power Jammed 

Signal 

                Keep_Peak_L1.append(float(float_Power_Max)) 

                Keep_Average_L1.append(float(float_Power_Mean)) 

                Keep_CNR_L1.append(Line_CNR) 

                Keep_PRN_L1.append(len(sat_gps_num_use)) 

                Keep_day_receive.append(day_receive) 

                Keep_time_receive_local_ui.append(time_receive_local_ui) 

                count_bug_L1 +=1 

                 

                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/Report/Report_L

1_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                    writer = csv.writer(f) 

                    writer.writerow([day_receive,time_receive_local_ui,second_of_day_utc, 

1575.42, 
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float_Power_Max,float_Power_Mean,len(sat_gps_num_use),sat_gps_num_use,snr_gps_

use,str(mean_snr_gps),el_gps_use,az_gps_use,status,prn_status+', '+cnr_status+', 

'+power_status]) 

             

                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/Report/db/Repor

t_L1_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                    writer = csv.writer(f) 

                    writer.writerow([day_receive,time_receive_local_ui,second_of_day_utc, 

1575.42, 

float_Power_Max,float_Power_Mean,len(sat_gps_num_use),sat_gps_num_use,snr_gps_

use,str(mean_snr_gps),el_gps_use,az_gps_use,status,prn_status+', '+cnr_status+', 

'+power_status]) 

                 

                

plt.savefig('/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/Spectrum/L1

_'+day_receive+'_'+time_receive_local_ui) 

                 

                os.system('ffmpeg -loglevel 0 -rtsp_transport tcp -i 

"rtsp://user:password@ip:port/cam/realmonitor?channel=1&subtype=0" -vframes 1 -r 1 

/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/CCTV/'+day_receive+'_'

+time_receive_local_ui+'.png') 

 

            plt.cla()    

             

            receiver_count = 0 

            count_gsa = 0 

             

            sat_gnss_num = [] 

            sat_gps_num = [] 

            snr_gps_num = [] 
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            snr_gps = [] 

            snr_gps_real = [] 

            snr_gps_num_real = [] 

            el_gps = [] 

            el_gps_real = [] 

            az_gps = [] 

            az_gps_real = [] 

         

        i += 1 

        if(i >=60): 

            i=1 

             

            values = [] 

 

            try: 

                     

                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/Report/db/Repor

t_L1_'+day_receive+'.csv') as f: 

                    csv_file = csv.reader(f,delimiter=',') 

                    #next(csv_file) 

                    for row in csv_file: 

                        value = 

(row[0],row[1],row[2],row[3],row[4],row[5],row[6],row[7],row[8],row[9],row[10],row[11],ro

w[12],row[13]) 

                        values.append(value) 

 

                cursor = db.cursor() 

                sqL2 = ''' 

                    INSERT INTO Report_L1_Jammed 

(Date_Local,Time_Local,Second_Of_Day,Frequency_MHz,Power_Peak_dB,Power_Avera
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ge_dB,Number_Of_Satellite,Satellite_ID,CNR_GPS,CNR_Mean,Elevation_GPS,Azimuth_G

PS,Status,Description) 

                    VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s); 

                ''' 

                cursor.executemany(sqL2,values) 

                db.commit() 

                     

            except: 

                pass 

 

            os.system('rm -rf 

/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/Report/db/*') 

 

            values = [] 

 

            try: 

 

                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/SignalBehavior/d

b/Behavior_L1_'+day_receive+'.csv') as f: 

                    csv_file = csv.reader(f,delimiter=',') 

                    #next(csv_file) 

                    for row in csv_file: 

                        value = (row[0],row[1],row[2],row[3],row[4],row[5]) 

                        values.append(value) 

 

                cursor = db.cursor() 

                sqL2 = ''' 

                    INSERT INTO SignalBehavior_L1 

(Date_Local,Frequency_MHz,Start_Time_Local,End_Time_Local,Seconds,Type_Jamme

d) 
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                    VALUES (%s, %s, %s, %s, %s ,%s); 

                ''' 

                cursor.executemany(sqL2,values) 

                db.commit() 

 

            except: 

                pass 

 

            os.system('rm -rf 

/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/Jammed/SignalBehavior/db/*') 

            os.system('rm -rf 

/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L1/NoJammed/Spectrum/*') 

 

            values = [] 

 

    except: 

        continue 
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คำส่ังระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสยŠานความถี่ L2 และ L5 

import rtlsdr 

import matplotlib.pyplot as plt 

import numpy as np 

import datetime 

import csv 

import mysql.connector 

import os 

import requests 

 

def lineNotify(message): 

    payload = {'message':message} 

    return _lineNotify(payload) 

     

def _lineNotify(payload,file=None): 

    import requests 

    url = 'https://notify-ajamming2022.line.me/ajamming2022/notify' 

    token = '' 

    headers = {'Authorization':'Bearer '+token} 

    return requests.post(url, headers=headers , data = payload, files=file) 

 

def linenotify_Image(message,date_image): 

  url = 'https://notify-ajamming2022.line.me/ajamming2022/notify' 

  token = '' # Line Notify Token 

  img = {'imageFile': 

open('/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/CCTV/'+date_ima

ge+'.png','rb')} #Local jamming2022cture File 

  data = {'message': message} 

  headers = {'Authorization':'Bearer ' + token} 

  session = requests.Session() 

  session_post = session.post(url, headers=headers, files=img, data =data) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  print(session_post.text) 

   

 

time_now = datetime.datetime.now() 

days = str(time_now.day) 

months = str(time_now.month) 

years = str(time_now.year) 

 

#lineNotify('\njamming2022 @KMITL_L2 Station starts') 

 

#Database Part 

db = mysql.connector.connect( 

    host = '', 

    port = , 

    user = '', 

    password = '', 

    database = 'Report_Telecom' 

) 

 

#For Debug one of Jamming time 

count_bug_L2 = 0 

count_debug_L2 = 0 

 

i = 0 

 

Keep_Time_Jammed_L2 = [] 

Keep_Peak_L2 = [] 

Keep_Average_L2 = [] 

 

Keep_day_receive = [] 

Keep_time_receive_local_ui = [] 
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#Threshold Yellow Zone 

P_L2_1 = -36 

A_L2_1 = -44 

 

_20_Percent_P = abs(P_L2_1)*20/100 + P_L2_1 

_20_Percent_A = abs(A_L2_1)*20/100 + A_L2_1 

 

_40_Percent_P = abs(P_L2_1)*40/100 + P_L2_1 

_40_Percent_A = abs(A_L2_1)*40/100 + A_L2_1 

 

_60_Percent_P = abs(P_L2_1)*60/100 + P_L2_1 

_60_Percent_A = abs(A_L2_1)*60/100 + A_L2_1 

 

while True: 

    try: 

        #now use for Daily report 

        day_receive = datetime.datetime.now().strftime('%Y-%m-%d') 

         

        sdr = rtlsdr.RtlSdr(1) 

        sdr.sample_rate = 2.4e6 

        #now use for time receive 

        time_receive_local = datetime.datetime.now() 

        time_receive_utc = time_receive_local - datetime.timedelta(hours=7) 

         

        time_receive_local_ui = 

'{0}h{1}m{2}s'.format(time_receive_local.strftime("%H"),time_receive_local.strftime("%M

"),time_receive_local.strftime("%S")) 

        time_receive_utc_ui = 

'{0}:{1}:{2}'.format(time_receive_utc.strftime("%H"),time_receive_utc.strftime("%M"),time

_receive_utc.strftime("%S")) 
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        day_receive_utc = '{0}-{1}-

{2}'.format(time_receive_utc.strftime("%Y"),time_receive_utc.strftime("%m"),time_receiv

e_utc.strftime("%d")) 

         

        second_of_day_utc = 

int((3600*time_receive_utc.hour)+(60*time_receive_utc.minute)+(time_receive_utc.sec

ond)) 

        time_to_calculate = datetime.datetime.today() 

         

         

        sdr.center_freq = 1227.6e6 

        sdr.gain = 20 

             

        samples = sdr.read_samples(256*1024) 

         

        power = plt.psd(samples, NFFT=512, Fs=sdr.sample_rate/1e6, 

Fc=sdr.center_freq/1e6) 

         

        power_db = 10*np.log10(power[0]) 

         

        power_max = np.max(power_db) 

        float_Power_Max = float("{:.2f}".format(power_max)) 

 

        power_mean = np.mean(power_db) 

        float_Power_Mean = float("{:.2f}".format(power_mean)) 

 

        print("Peak Power = "+str(float_Power_Max)+" dB") 

        print("Average Power = "+str(float_Power_Mean)+" dB") 

 

        sdr.close() 
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        if(i==0):  #For Error Received 

            plt.cla() 

            #continue #go to i=1 

             

        else: 

                 

            if(count_bug_L2 > 0): 

                count_debug_L2 += 1 #use for if during jammed (Checking continuously 

for bugging of start jammed and end jammed {if next array not jammed , it will reset 

of array}) 

                     

                #####################################Intentional and 

Unintentional################################################### 

            if(Keep_Time_Jammed_L2 != [] and count_bug_L2 != count_debug_L2): 

#Behavior_L2 

                     

                if(len(Keep_Time_Jammed_L2) < 2): #for debug when has only one time 

(cannot subtact time) 

                    Seconds_4_ago = Keep_Time_Jammed_L2[0]- 

datetime.timedelta(seconds=4) #Find time 4 seconds ago 

                    Keep_Time_Jammed_L2.append(Seconds_4_ago) #Keep time 

             

                        #Swap time array arrange : ascending (less to more) 

                    swap_array = Keep_Time_Jammed_L2[0] 

                    Keep_Time_Jammed_L2[0] = Keep_Time_Jammed_L2[1] 

                    Keep_Time_Jammed_L2[1] = swap_array  

         

                Total_Time_L2 = Keep_Time_Jammed_L2[len(Keep_Time_Jammed_L2)-1] 

- Keep_Time_Jammed_L2[0] 

                Seconds_L2 = Total_Time_L2.total_seconds() 
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                if(max(Keep_Peak_L2) > _60_Percent_P or max(Keep_Average_L2) > 

_60_Percent_A): 

                 

                    status_line = 'Red' 

                elif(max(Keep_Peak_L2)  > _40_Percent_P or max(Keep_Average_L2)  > 

_40_Percent_A): 

                     

                    status_line = 'Orange' 

                else: 

                     

                    status_line = 'Yellow' 

         

                if(Seconds_L2 > 12): #Intentional 

                    with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/SignalBehavior/B

ehavior_L2_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                        writer = csv.writer(f) 

                        writer.writerow([day_receive, 1227.6, Keep_Time_Jammed_L2[0], 

Keep_Time_Jammed_L2[len(Keep_Time_Jammed_L2)-1], Seconds_L2,"Intentional"]) 

                             

                    with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/SignalBehavior/d

b/Behavior_L2_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                        writer = csv.writer(f) 

                        writer.writerow([day_receive, 1227.6, Keep_Time_Jammed_L2[0], 

Keep_Time_Jammed_L2[len(Keep_Time_Jammed_L2)-1], Seconds_L2,"Intentional"]) 

                             

                    lineNotify("\nStation #KMITL_L2 : Intentional\nDate : {}\nFrequency: L2 

({} MHz)\nStart time : {}\nEnd time : {}\nTotal time : {} S\nMax Peak Power : {} dB\nMax 

Average Power : {} dB\nWarning level : {}".format(day_receive, 1227.6, 
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Keep_Time_Jammed_L2[0], Keep_Time_Jammed_L2[len(Keep_Time_Jammed_L2)-1], 

Seconds_L2,max(Keep_Peak_L2),max(Keep_Average_L2),status_line)) 

         

                else: #Unintentional    

                    with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/SignalBehavior/B

ehavior_L2_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                        writer = csv.writer(f) 

                        writer.writerow([day_receive, 1227.6, Keep_Time_Jammed_L2[0], 

Keep_Time_Jammed_L2[len(Keep_Time_Jammed_L2)-1], Seconds_L2,"Unintentional"]) 

                             

                    with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/SignalBehavior/d

b/Behavior_L2_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                        writer = csv.writer(f) 

                        writer.writerow([day_receive, 1227.6, Keep_Time_Jammed_L2[0], 

Keep_Time_Jammed_L2[len(Keep_Time_Jammed_L2)-1], Seconds_L2,"Unintentional"]) 

                             

                    lineNotify("\nStation #KMITL_L2 : Unintentional\nDate : {}\nFrequency: 

L2 ({} MHz)\nStart time : {}\nEnd time : {}\nTotal time : {} S\nMax Peak Power : {} 

dB\nMax Average Power : {} dB\nWarning level : {}".format(day_receive, 1227.6, 

Keep_Time_Jammed_L2[0], Keep_Time_Jammed_L2[len(Keep_Time_Jammed_L2)-1], 

Seconds_L2,max(Keep_Peak_L2),max(Keep_Average_L2),status_line)) 

                 

                linenotify_Image('\nStation : 

KMITL_L2',Keep_day_receive[len(Keep_day_receive)-

1]+'_'+Keep_time_receive_local_ui[len(Keep_time_receive_local_ui)-1]) 

                 

                Keep_Time_Jammed_L2 = [] 

                Keep_Peak_L2 = [] 

                Keep_Average_L2 = [] 
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                Keep_day_receive = [] 

                Keep_time_receive_local_ui = [] 

                count_bug_L2 = 0 

                count_debug_L2 = 0 

                

################################################################

#################################################### 

                 

            plt.title('L2_Spectrum at '+day_receive+'_'+time_receive_local_ui) 

            plt.xlabel('Frequency (MHz)') 

            plt.ylabel('Relative power (dB)') 

            #plt.axhline(y= P_L2_1 ,color='green',linestyle='--',label = 'Power Peak (Yellow 

Zone)') 

            #plt.axhline(y= A_L2_1 ,color='red',linestyle=':',label = 'Power Average (Yellow 

Zone)') 

            #plt.legend() 

                 

            if(float_Power_Max  < _20_Percent_P or float_Power_Mean < 

_20_Percent_A): #Unjammed 

                 

                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/NoJammed/Report/Report

_L2_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                    writer = csv.writer(f) 

                    writer.writerow([day_receive,time_receive_local_ui,second_of_day_utc, 

1227.6, float_Power_Max,float_Power_Mean,'Green']) 

                         

                

plt.savefig('/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/NoJammed/Spectrum

/L2_'+day_receive+'_'+time_receive_local_ui) 
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            else: #Jammed 

 

                if(float_Power_Max  > _60_Percent_P or float_Power_Mean > 

_60_Percent_A): 

                    power_status = 'Power Signal Over 60 Percent of Noise floor' 

                    status = 'Yellow' 

                elif(float_Power_Max  > _40_Percent_P or float_Power_Mean > 

_40_Percent_A): 

                    power_status = 'Power Signal Over 40 Percent of Noise floor' 

                    status = 'Orange' 

                else: 

                    power_status = 'Power Signal Over 20 Percent of Noise floor' 

                    status = 'Red' 

                     

 

                Keep_Time_Jammed_L2.append(time_to_calculate) #keep Power Jammed 

Signal 

                Keep_Peak_L2.append(float(float_Power_Max)) 

                Keep_Average_L2.append(float(float_Power_Mean)) 

                Keep_day_receive.append(day_receive) 

                Keep_time_receive_local_ui.append(time_receive_local_ui) 

                count_bug_L2 +=1 

 

                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/Report/Report_L

2_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                    writer = csv.writer(f) 

                    writer.writerow([day_receive,time_receive_local_ui,second_of_day_utc, 

1227.6, float_Power_Max,float_Power_Mean,status,power_status]) 
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                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/Report/db/Repor

t_L2_'+day_receive+'.csv', 'a',newline='\n') as f: 

                    writer = csv.writer(f) 

                    writer.writerow([day_receive,time_receive_local_ui,second_of_day_utc, 

1227.6, float_Power_Max,float_Power_Mean,status,power_status]) 

                 

                

plt.savefig('/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/Spectrum/L2

_'+day_receive+'_'+time_receive_local_ui) 

                os.system('ffmpeg -loglevel 0 -rtsp_transport tcp -i 

"rtsp://user:password@ip:port/cam/realmonitor?channel=1&subtype=0" -vframes 1 -r 1 

/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/CCTV/'+day_receive+'_'

+time_receive_local_ui+'.png') 

    

            plt.cla() #Clear plot 

             

        #a += 1 

        i += 1 

        if(i >= 60): 

            i=1 

             

            values = [] 

 

            try: 

                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/Report/db/Repor

t_L2_'+day_receive+'.csv') as f: 

                    csv_file = csv.reader(f,delimiter=',') 

                    #next(csv_file) 

                    for row in csv_file: 
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                        value = (row[0],row[1],row[2],row[3],row[4],row[5],row[6],row[7]) 

                        values.append(value) 

 

                cursor = db.cursor() 

                sqL2 = ''' 

                    INSERT INTO Report_L2_Jammed 

(Date_Local,Time_Local,Second_Of_Day,Frequency_MHz,Power_Peak_dB,Power_Avera

ge_dB,Status,Description) 

                    VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s); 

                ''' 

                cursor.executemany(sqL2,values) 

                db.commit() 

                     

            except: 

                pass 

 

            os.system('rm -rf 

/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/Report/db/*') 

 

            values = [] 

 

            try: 

 

                with 

open(r'/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/SignalBehavior/d

b/Behavior_L2_'+day_receive+'.csv') as f: 

                    csv_file = csv.reader(f,delimiter=',') 

                    #next(csv_file) 

                    for row in csv_file: 

                        value = (row[0],row[1],row[2],row[3],row[4],row[5]) 

                        values.append(value) 
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                cursor = db.cursor() 

                sqL2 = ''' 

                    INSERT INTO SignalBehavior_L2 

(Date_Local,Frequency_MHz,Start_Time_Local,End_Time_Local,Seconds,Type_Jamme

d) 

                    VALUES (%s, %s, %s, %s, %s ,%s); 

                ''' 

                cursor.executemany(sqL2,values) 

                db.commit() 

 

            except: 

                pass 

             

            os.system('rm -rf 

/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/NoJammed/Spectrum/*') 

            os.system('rm -rf 

/home/jamming2022/Desktop/Jamming/RawData/L2/Jammed/SignalBehavior/db/*') 

             

            values = [] 

    

    except: 

        continue     
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