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บทคัดย่อ 
 รายงานการศึกษาฉบับนี้นำเสนอการออกแบบระบบสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณ
ทางร่วมทางแยก โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดความปลอดภัยในการใช้รถใช้ถนนตามข้อกำหนดและ
กฎจราจรที่ได้กำหนดไว้สำหรับบริเวณทางร่วมทางแยก ซึ่งมีหลักการทำงานเริ่มต้นจากการตรวจจับ
รถที่วิ่งเข้ามาในบริเวณทางร่วมทางแยก หากมีรถวิ่งเข้ามาในทางเอกไฟจราจรที่ทางเอกจะแสดงเป็น
ไฟสีเหลืองกระพริบ และไฟจราจรที่ทางโทจะแสดงเป็นไฟสีแดง หากมีรถวิ่งเข้ามาในทางร่วมทางแยก
ในทางโทไฟจราจรที่ทางเอกจะแสดงเป็นไฟสีแดง และไฟจราจรในทางโทจะแสดงเป็นไฟสีเหลือง
กระพริบ และในสภาวะปกติเมื่อไม่มีรถเข้ามาในบริเวณทางร่วมทางแยกไฟจราจรที่ทางเอกจะแสดง
เป็นสีเหลืองกระพริบ และไฟจราจรที่ทางโทจะแสดงเป็นสีแดงกระพริบ โดยส่วนประกอบหลักที่ใน
การออกแบบระบบ ได้แก่ ไมโครคอนโทรลเลอร์ โมดูลสื่อสารไร้สาย ตัวตรวจจับอัลตราโซนิก และ
หลอดไฟแสดงผลแบบ RGB ซึ่งผลการทดลองระบบที่ออกแบบพบว่าตัวตรวจจับอัลตราโซนิกสามารถ
ตรวจจับยานพาหนะที่วิ่งผ่านเข้ามาในบริเวณทางร่วมทางแยกได้อย่างถูกต้อง สามารถประมวลผล
การตรวจจับยานพาหนะเพื่อส่งข้อมูลแบบไร้สายไปยังเสาสัญญาณไฟจราจรต้นอื่น ๆ ได้อย่างถูกต้อง 
และสามารถทำงานต่อเนื่องได้ 24 ชั่วโมงโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ผ่านเซลล์แสงอาทิตย์หรือโซล่าร์
เซลล์ 
 
คำสำคัญ: สัญญาณไฟจราจร ไมโครคอนโทรลเลอร์ การสื่อสารไร้สาย  
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ABSTRACT 
This study presents the design of a traffic warning light at the junction area. The 

objective is to ensure safety in the use of roads and vehicles by the regulations and 
traffic rules for the junction area. The traffic light is processed by the condition of traffic 
rules at the junction area If there is a vehicle running onto the main road then the 
traffic lights on the main road will show a flashing yellow light and the traffic lights on 
the secondary way will show a red light, If there is a vehicle running onto the secondary 
road then the traffic lights on the main road will show a red light and the traffic lights 
on the secondary road will show a flashing yellow light, and If there is no vehicle 
entering the junction area then the traffic lights on the main road will show a  flashing 
yellow light and the traffic lights on the secondary road will show a flashing red light). 
The main components in the system design were microcontrollers, the wireless 
communication module, the ultrasonic detector module, and RGB display lamps. The 
experimental results showed that the vehicle detector section could accurately detect 
vehicles passing through the junction area. Moreover, the vehicle detector could 
accurately process vehicle detection to wireless transmit data to other traffic light 
towers. Importantly, the purpose-designed system worked continuously for 24 hours 
using solar energy. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ่งหมาย และวัตถุประสงค์ 
สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่ได้รับจากการทำโครงงาน ขั้นตอนและ 
วิธีการดำเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันประเทศไทยตามท้องถนนจะมีสามแยก สามแยกจะประกอบด้วยเส้นทางหลัก (ทาง
เอก) จะเป็นถนนที่ไม่มีเส้นหยุดหรือป้ายหยุดอยู่ตรงทางร่วมและเส้นทางย่อย (ทางโท) จะมีเส้นหยุด
หรือป้ายหยุดก่อนจะเข้าทางแยกที่ตัดกับถนนอีกเส้น ส่วนใหญ่จะเกิดอุบัติเหตุขึ้นที่สามแยกที่ไม่มีไฟ
จารจรโดยเฉพาะที่เส้นทางย่อย (ทางโท) โดยที่ผู้ขับขี่ที่กำลังขับออกไปจากทางโทอาจจะไม่สังเกต
ยานพาหนะให้ดีก่อนหรือเส้นทางหลัก (ทางเอก) เป็นพื้นที่อับทำให้ไม่สามารถเห็นยานพหนะได้จึงทำ
ให้เกิดอุบัติเหตุอยู่บ่อยครั้ง เราจึงคำนึงเห็นว่าเราสามารถลดอุบัติเหตุได้โดยใช้เซนเซอร์ตรวจจับ
ยานพาหนะจากเส้นทางหลัก (ทางเอก) โดยประมวลผลให้ไปแสดงผลที่เส้นทางย่อย (ทางโท) เพ่ือให้ผู้
ที่ขับขี่ยานพาหนะสามารถตรวจสอบได้ว่าเส้นทางข้างหน้าที่จะขับขี่ออกไปปลอดภัยหรือไม่ ผมจึงได้
ประยุกต์เซนเซอร์ป้องกันอุบัติเหติที่ทางสามแยกนี้ขึ้นมา 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของการทำโครงงาน 
 1. เพ่ือประดิษฐ์เซนเซอร์ตรวจจับยานพาหนะและแสดงผล 
 2. เพ่ือหาจุดตรวจจับยานพหนะที่แม่นยำและปลอดภัยที่สุด 
 3. เพ่ือหาเงื่อนไขในการแจ้งเตือนเมื่อมียานพาหนะผ่านเซนเซอร์ 
 4. เพ่ือศึกษาเกี่ยวกับอะดุยโน่นาโน และโมดูล NRF24L01 เพ่ือรับ-ส่งข้อมูลไร้สาย 
 5. เพ่ือศึกษาการใช้งานโซล่าเซลล์ และคอนโทลเลอร์ชาร์จเจอร์ (Charger Controller) 

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1. สามารถแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก (ทางเอกตัดผ่านทางโท) ในรูปแบบ
ของสัญญาณไฟอาร์จีบี (เหลือง และแดง) ขนาด 30 x 30 เซนติเมตร ที่ติดตั้งอยู่บนเสาขนาดความสูง 
150 – 200 เซนติเมตร 
 2. สามารถตรวจจับรถยนต์ได้ในระยะ 4 เมตร 
 3. สามารถสื่อสารข้อมูลระหว่างเสาสัญญาณไฟได้ ในระยะ 100 เมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4. สามารถแสดงผลการแจ้งเตือนในลักษณะไฟกระพริบสีเหลือง และสีแดง ตามสถานะใน
การตรวจจับรถยนต์ที่ผ่านเข้ามาในทางร่วมทางแยก 
 5. ใช้พลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์เป็นแหล่งพลังงานให้กับเสาสัญญาณไฟ 
 6. สามารถทำงานได้ตลอด 24 ชั่วโมงและมีระบบการเก็บพลังงานและการชาร์ท 
 7. สามารถแจ้งเตือนให้ทางโทรับทราบก่อนจะถึงทางแยกว่ามีรถจากทางเอกมาด้วยความเร็ว
ไม่เกิน 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
 8. สามารถแจ้งเตือนให้ทางเอกรับทราบก่อนจะถึงทางแยกว่ามีรถจากทางโทมาด้วยความเร็ว
ไม่เกิน 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. เข้าใจหลักการทำงานของโปรแกรมท่ีใช้ในการเขียนโค้ดควบคุมการทำงานระบบ 
 2. ได้รับความรู้เกี่ยวกับการใช้งานโมดูล NRF24L01 
 3. ได้รับความรู้และมีความเข้าใจในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนจากการทำโครงงาน 
 4. ได้รับความรู้ด้านการเขียนโปรแกรมท่ีนำไปประยุกต์ใช้กับงานอ่ืน ๆ ในอนาคตได้ 

 

1.5 แผนการดำเนินงาน 
 ขั้นตอนและวิธีการดำเนินงานสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยกในภาค
เรียนที่ 1 ดังตารางที่ 1.1 และในภาคเรียนที่ 2 ดังตารางที่ 1.2 ดังนี้ 

ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 

 
 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

1. คิดหัวข้อโครงงานนำเสนอ
อาจารย์ที่ปรึกษา                                 

2.ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับโครงงาน                                 

3.ศึกษาโครงสร้างและหลักการ                                 

4.จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์                                 

5.ทดสอบระบบและแก้ไขปัญหา                                 

6.จัดทำรายงานและการนำเสนอ                                 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 1.2 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 2 

ขั้นตอนการ
ดำเนินงาน 

ระยะเวลาดำเนินงาน 
มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤภาคม 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1.ทำโครงสร้าง                                         

2.ทำการเขียน
โปรแกรม                                         

3.ทดลองและ
เก็บผลการ
ทดลอง                                         

4.ทำรายงาน
และการทำ
เสนอ                                         

 
1.6 โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 โครงงานฉบับนี้ได้นําเสนอเกี่ยวกับเรื่อง สัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทาง
แยก อธิบายขั้นตอนการทํางาน ผลการทดลอง สุดท้ายจะเป็นการสรุปและข้อเสนอแนะ 
 บทที่ 1 บทนําในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา ความมุ่งหมาย
และวัตถุประสงค์ สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่ได้รับ ขั้นตอนวิธีการ
ดําเนินงาน รวมถึงโครงสร้างของโครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 บทที่ 2 ทฤษฎีที ่เกี ่ยวข้อง ในบทนี้จะกล่าวถึงแนวคิดทฤษฎีของสัญญาณไฟแจ้งเตือน
การจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก ซึ่งประกอบไปด้วย อะดุยโน่นาโน เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคและโมดูล
NRF24L01 หลอดอาร์จีบี รวมไปถึงความรู้และทฤษฎีต่าง ๆ ที่ใช้ในการควบคุม เป็นต้น 
 บทที่ 3 การออกแบบวงจรและการดําเนินการในบทนี้จะกล่าวถึง บล็อกไดอะแกรม การ
ออกแบบวงจร การออกแบบโครงสร้างของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก
รวมถึงวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ 
 บทที่ 4 ในบทนี้จะกล่าวถึง การทดลองตรวจจับยานพาหนะด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค การ
ทดลองการรับ-ส่งข้อมูลของโมดูล NRF24L01 การทดลองระบบการชาร์จและระบบเก็บพลังงานใน 
24ชั่วโมงและการทดลองการแจ้งเตือนความเร็วและการแสดงผล 
 บทที่ 5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึงสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรค 
วิธีการแก้ไขปัญหา และข้อเสนอแนะของโครงงานสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทาง
แยก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงแนวคิดทฤษฎีของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 
ซึ่งประกอบไปด้วย อะดุยโน่นาโน (Aduino Nano) เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค (Ultrasonic Sensors) 
โมดูล NRF24L01 โซล่าเซลล์ (Solarcell) เซนเซอร์อินฟาเรด (infrared sensor) แอลซีดี ไอสแควร์ซี 
(LCD Inter-Integrated Circuit) โมดูลเสต็ปดาวน์ (Module Step Down) และโมดูลรีเลย์ (Module 
Relay) 
 

2.1 สัญญาณไฟแจ้งเตือนบริเวณทางร่วมทางแยก 
 สัญญาณไฟแจ้งเตือนบริเวณทางร่วมทางแยก [1] ตามพระราชบัญญัติจราจรทางบก พ.ศ. 
2522 มาตรา 22 ในหมวดลักษณะ 2 สัญญาณจราจรและเครื่องหมายจราจร ระบุเอาไว้ในวงเล็บ 5 
ว่า "สัญญาณจราจรไฟกระพริบสีแดง ถ้าติดตั้งอยู่ที่ทางร่วมทางแยกใดเปิดทางด้านใดให้ผู้ขับขี่ที่มา
ทางด้านนั้นหยุดรถหลังเส้นให้รถหยุด เมื่อเห็นไม่เป็นการกีดขวางการจราจร จึงให้ขับรถต่อไปไดด้้วย
ความระมัดระวัง" หมายความว่า ถ้าทางที่กำลังขับรถไป แล้วพบกับสัญญาณไฟแดงกระพริบ ให้จอด
รถจนหยุดสนิทที่หลังเส้นตรงทางแยกก่อน แล้วมองว่ามีรถหรือไม่ ถ้าไม่มีก็ให้เดินหน้าผ่านแยกนั้นไป 
 ส่วนสัญญาณจราจรไฟกระพริบสีเหลืองระบุเอาไว้ในวงเล็บ 6 ว่า "สัญญาณจราจรไฟ
กระพริบสีเหลืองอำพัน ถ้าติดตั้งอยู่ ณ ที่ใด ให้ผู้ขับขี่ลดความเร็วของรถลงและผ่านทางเดินรถนั้นไป
ด้วยความระมัดระวัง" หมายความว่าถ้าเราเจอสัญญาณไฟกระพริบสีเหลือง ให้เราเพียงแค่ชะลอ
ความเร็วเท่านั้น ไม่จำเป็นต้องหยุด ถ้าเห็นว่าปลอดภัยแล้วสามารถเดินหน้าผ่านแยกนั้นไปได้ 
 

2.2 บอร์ดอะดุยโน่นาโน (Arduino Nano) 
 บอร์ดอะดุยโน่นาโน [2], [3] เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ใช้ไอซีเบอร์ ATmega328P-
AU เป็นไอซีหลัก ซึ่งภายในตัวไอซีจะขาอินพุทและเอาท์พุตแบบดิจิตอลจำนวน 14 ขา นอกจากนั้น
ยังมีขาแบบอะนาลอก ไว้ให้ใช้งานจำนวน 8 ขา บอร์ด ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที ่2.1 แสดงพินของอะดุยโน่นาโน 
(ที่มา: http://www.robotinc.asia/Arduino/ArduinoNANO.html) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.robotinc.asia/Arduino/ArduinoNANO.html
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 คุณสมบัติทางเทคนิค 
  1. ไมโครคอนโทรเลอร์จะใช้ไอซีเบอร์ ATmega328P-AU 
  2. แรงดนัไฟ 5 โวลต์ 
  3. แรงดันไฟขาเข้าใช้ 7-12 โวลต์ 
  4. มีขาดิจิตอล 14 ขามี 
  5. ขาอินพุตอะนาล็อก 8 ขา 
  6. กระแสไฟ 40 มิลลิแอมป์ 
  7. ความเร็ว 16 เมกะเฮิรตซ์ 
  8. ขนาด 4.8 x 1.80 เซนติเมตร 

 

2.3 เซนเซอรอ์ัลตร้าโซนิค (Ultrasonics Sensor) 
อัลตร้าโซนิค [4] คลื่นเสียงที่มีความถี่สูงเกิน 20,000 เฮิรตซ์มากจนหูมนุษย์ไม่สามารถได้ยิน

ได้ คลื่นเสียงที่มนุษย์สามารถได้ยินได้ดีนั้นจะอยู่ที่ประมาณ 20 เฮิรตซ์จนถึง 15 กิโลเฮิรตซ์ โดยเฉลี่ย
สำหรับบุคคลคนที่มีอายุเลยวัยเด็ก และประมาณ 20 เฮิรตซ์ จนถึง 20 กิโลเฮิรตซ์ สำหรับเด็กที่มีอายุ
น้อยๆ แต่คลื่น อัลตร้าโซนิค จะมีความถี่อยู่ที่ 20 กิโลเฮิรตซ์ ขึ้นไป ซึ่งมีความถี่ที่สูงจน ซึ่งมนุษย์ไม่
สามารถได้ยินได้เลย ซึ่งความถี่นี้จะมีสัตว์อยู่บางประเภทที่สามารถได้ยินได้เช่นค้างคาว และโลมา 
เนื่องจากค้างคาวมีดวงตาที่เล็กและออกหากินในเวลากลางคืนทำให้ค้างคาวต้องมีสิ่งที่มาทดแทนคือ 
คลื่นอัลตร้าโซนิคนั่นเอง ซึ่งค้างคาวจะใช้คลื่นความถ่ีอัลตร้าโซนิคเพ่ือใช้ระบุตำแหน่ง รูปร่าง ทิศทาง 
ของวัตถุที่ขวางเส้นการเดินทางและความเร็วในการเคลื่อนที่ของสิ่งๆนั้นได้อย่างแม่นยำ ด้วยหลักการ
สะท้อนของคลื่นเสียงที่ว่า มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน ซึ่งค้างคาวจะเปล่งคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิคอ
อกมาซึ่งจะมีความถ่ีประมาณ 24.6 กิโลเฮิรตซ์ และใช้การคำนวนระยะทางและเวลาที่เสียงเดินทางไป
และเดินทางกลับ ทำให้ค้างคาวสามารถจับตำแหน่งสิ่งต่างๆได้อย่างแม่นยำแม้ในเวลากลางคืน 

 

 
 

รูปที ่2.2 เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 
(ที่มา: https://www.omi.co.th/th/article/ultrasonic-sensor) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คลื่นเสียงเคลื่อนที่ในอากาศด้วยความเร็ว 343 เมตร/วินาที ที่อุณหภูมิ 25องศาเซลเซียส
เสมอ ความถี่ (f) ของเสียงจะเป็นเท่าไหร่ ความสัมพันธ์ของความถ่ีเสียงและความยาวคลื่นเสียงเป็นไป
ดังสมการที่ 2.1 

 
        V = f = 343 เมตร/วินาที                (2.1) 
 
โดย  V = ความเร็วเสียง (343 เมตร/วินาที) 
      f = ความถี่ของคลื่นเสียง (ไซเคิล/วินาที, เฮิรตซ์) 
        λ = ความยาวคลื่น (เมตร) 
หลักการทำงานของเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 

อัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ดังรูปที่ 2.3 เป็นเซนเซอร์ที ่ใช้คลื ่นเสียงในการตรวจจับ
ตำแหน่งของวัตถุ โดยส่วนประกอบของตัวเซนเซอร์จะประกอบด้วย 

1. ตัวส่งคลื่นอัลตร้าโซนิคและตัวรับคลื่นอัลตร้าโซนิค (อัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์) 
2. ตัวควบคุมการทำงาน 
3. ตัวส่งสัญญาณนาฬิกา 
4. ตัวประมวลผล 
5. ตัวส่งสัญญาณเอาท์พุท 

โดยตัวเซนเซอร์จะทำงานโดย ตัวส่งสัญญาณจะส่งสัญญาณนาฬิกาไปที่ตัวคอนโทรลเลอร์ 
เพื่อควบคุมการแปลงสัญญาณ แล้วส่งไปต่อที่ตัวอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ซึ่งแบ่งเป็นสองส่วนคือ 
ตัวส่งและตัวรับ ตัวส่งจะสร้างคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค จากสัญญาณไฟฟ้าแล้วส่งคลื่นเสียงความถี่สูง
หรืออัลตร้าโซนิคออกไปเป็นแนวตรง และเมื่อคลื่นเสียงอัลต้าโซนิคไปกระทบกับวัตถุใดๆ ตาม
หลักการของคลื่นเสียง คือ มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน คลื่นเสียงจะถูกสะท้อนกลับมาที่ตัวรับ
คลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค เมื่อตัวรับได้รับคลื่นเสียงที่ถูกสะท้อนกลับมาแล้ว ตัวรับจะแปลงคลื่นเสียงอัลต
ร้าโซนิคนั ้นเป็นสัญญาณไฟฟ้าแล้วส่งต่อ ให้ตัวประมวลผล ตัวประมวลผลจะทำการคำนวนค่า
ระยะห่างจากระยะทางที่คลื่นเสียงเดินทางไปและเดินทางกลับอย่างแม่นยำ และส่งค่าที่คำนวนได้ ไป
ให้ตัวส่งสัญญาณเอาท์พุท เพ่ือส่งสัญญาณเอาท์พุทไปให้อุปกรณ์อ่ืนต่อไปดังรูปที่ 2.3 หลักการคำนวน 
จะเป็นไปตามสูตรการเคลื่อนที่ในแนวราบดังสมาการที่ 2.2 

 
     S = VT              (2.2) 
 
โดย  S = ระยะทาง ,  
 V = ความเร็วของคลื่นเสียง,  
 T = ระยะเวลาที่คลื่นเสียงเดินทางทั้งหมด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.3 ไดอะแกรมภายในอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ 
 
ซึ่งหลักการวัดระยะห่างของเซนเซอร์ชนิดอัลตร้าโซนิคนี้ มีประโยชน์เป็นอย่างมากเนื่องจาก

สามารถนำไปตรวจจับวัตถุได้เกือบทุกประเภท เหมาะสำหรับการวัดระยะสิ่งของที่อยู่ระยะไกลมากๆ 
ในสภาวะอากาศที่เลวร้าย มีความสกปรกมากหรือมีฝุ่นมาก และยังสามารถใช้กับวัตถุที่เป็นของเหลว
วัตถุที่มีพื้นผิววัตถุเป็นแบบมันวาว โปร่งแสงหรือโปร่งใส ซึ่งเซนเซอร์ชนิดอื่นจะทำได้ไม่ดีเทียบเท่า
กับอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ เนื่องจากการใช้คลื่นเสียงในการทำงาน ทำให้ไม่ถูกรบกวนด้วยสิ่งต่างๆที่
กล่าวมากข้างต้น แต่ก็มีวัตถุบางประเภทที่ไม่เหมาะจะนำอัลตร้าโซนิคเซนเซอร์ไปใช้จับระยะทาง เช่น 
 1. วัตถุท่ีสามารถดูดซับเสียงได้เช่น ผ้า หรือโฟมต่างๆที่มีคุณสมบัติสามารถดูดซับเสียงได้เป็น
อย่างดี 

2. ไม่เหมาะกับการนำไปใช้กับวัตถุขนาดเล็กมากจนเกินไปเนื่องจากหน้าสัมผัสของวัตถุที่มี
น้อย จึงสะท้อนคลื่นเสียงกลับมาได้น้อย ทำให้การคำนวนระยะทางหรือตำแหน่งอาจจะไม่แม่นยำ
เท่าท่ีควร ซึ่งวัตถุที่มีขนาดเล็กนั้นแนะนำให้ใช้ โฟโต้อิเล็กทริกเซนเซอร์ (Photoelectric Sensors) 

คุณสมบัติทางเทคนิค 
 1. ใช้แรงดัน 5 โวลต์ 
 2. ใช้กระแส 15 มิลลิแอมป์ 
 3.  ใช้ความถ่ี 40 เฮิรตซ์ 
 4. ระยะมากที่สุด 4 เมตร 
 5. ระยะน้อยที่สุด 2 เซนติเมตร 
 6. ขนาด 45 x 20 x 15 มิลลิเมตร 
 

2.4 โมดูล NRF24L01 (Module NRF24L01) 
โมดูล NRF24L01 [5] สามารถสื่อสารส่งข้อมูลแบบไร้สายดังรูปที่ 2.4 ความถี่ 2.4 G มี

สายอากาศในตัว ใช้ง่ายมีไลบารี มาตรฐานสำหรับ อะดุยโน่ มาพร้อมใช้งาน สามารถเขียนโปรแกรม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ให้เป็นได้ทั้งเป็นตัวรับหรือตัวส่ง แบบไม่มีเสาอากาศ ส่งสัญญาณได้ไกลถึง 500 เมตร แบบมีเสา
อากาศ ส่งสัญญาณได้ไกลถึง 1000 เมตร  

 

 
 

รูปที ่2.4 โมดูลNRF24L01 
(ที่มา: https://www.cybertice.com/article/46) 

 
โมดูล NRF24L01 เป็นงานในย่านความถี่ 2.4 ถึง 2.5 กิกะเฮิรตซ์ ทั่วโลกของ ไอเอสเอ็ม

(ISM) ตัวรับส่งสัญญาณชิปเดี่ยว ตัวรับส่งสัญญาณไร้สาย ซึ่งรวมถึงเครื่องกำเนิดความถี่ เครื่องขยาย
เสียงคริสตัล แอมพลิฟายเออร์ โมดูเลเตอร์ ดีมอดูเลเตอร์เอาท์พุต การเลือกช่องสัญญาณพลังงานและ
โปรโตคอลที่กำหนดโดยอินเทอร์เฟซ เอสพีไอ (SPI) เพื่อตั้งค่า การสิ้นเปลืองกระแสไฟที่ต่ำมาก, 
โหมดการสิ้นเปลืองกระแสไฟที่ต่ำกว่า 12.3 มิลลิแอมป์ โหมดปิดเครื่องและโหมดสแตนด์บายเมื่ออยู่
ในโหมดส่งกำลังการปล่อยพลังงาน 6 เดซิเบลมิลลิวัตต์ เมื่อการบริโภคในปัจจุบันเป็นรุ่นที่ยอมรับได้ 
9.0 มิลลิแอมป์ ลูกบอลเพื่อเปิดแถบ ไอเอสเอ็ม (ISM) สูงสุด 0 เดซิเบลมิลลิวัตต์ กำลังส่งการใช้งานที่
ได้รับการยกเว้นใบอนุญาตเปิด 100 เมตร รองรับการรับข้อมูล 6 ช่องทาง  

คุณสมบัติทางเทคนิค 
 1. ใช้แรงดัน 1.9 โวลต์ ถึง 3.6 โวลต์  
 2. อัตราสูง 2 เมกะบิต เวลาส่งอากาศสั้นมาก ช่วยลดการส่งสัญญาณการชนกัน

แบบไร้สายได้อย่างมาก (การตั้งค่าซอฟต์แวร์ 1 เมกะบิต หรือ 2 เมกะบิต อัตราการส่งผ่านอากาศ) 
 3. จุดความถี่ 125 จุดเพื่อตอบสนองความต้องการการสื่อสารหลายจุดและการ

สื่อสารข้ามความถ่ี 
 4. ขนาดกะทัดรัดเป็นพิเศษเสาอากาศ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ ในตวัขนาดกะทัดรัด 15x29 

มิลลิเมตร (รวมเสาอากาศ) 
 5. การใช้พลังงานต่ำเมื่ออยู่ในโหมดตอบรับการสื่อสาร การส่งอากาศที่รวดเร็ว และ

เวลาเริ่มต้นจะลดการใช้กระแสไฟลงอย่างมาก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.5 เซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Sensor) 
เซนเซอร์อินฟาเรด [4] เป็นสวิตช์เซ็นเซอร์ตาแมวดังรูปที่ 2.5 เป็นชนิดของดิสเพลสเมนต์

เซนเซอร์ ที่มีสวิตชิ่งเอาท์พุต เอาต์พุตคือ พีพีเอ็น (PPN), พีเอ็นพ ี(PNP) ปกติเปิด ปกติปิด และรีเลย์ 
สามารถตรวจจับวัตถุที่โปร่งใสและทึบแสง เช่น โลหะ พลาสติก แก้ว ไม้กระดาน น้ำ กระดาษ 
แม่เหล็ก ฯลฯ สามารถเชื่อมต่อกับ พีแอลซี อินเวอร์เตอร์ และตัวควบคุมเคาน์เตอร์ เพื่อให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ของสัญญาณอินพุตอัตโนมัติ มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในเครื่องจักรสิ่งทอ อุตสาหกรรม
เบา การผลิตกระดาษ การพิมพ์ และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ สามารถ ระยะตรวจจับ 10 เซนติเมตร 
ถึง 300 เซนติเมตร พร้อมไฟแสดงผล ปรับระยะได้ด้านหลังเซนเซอร์ ใช้ไฟเลี้ยง 6 ถึง 36 โวลต์ เมื่อ
ตรวจจับวัตถุให้ไฟออกสัญญาณเป็น 0 เมื่อไม่มีวัตถุให้สัญญาณเป็น 1 สายไฟยาวประมาณ 150 
เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที ่2.5 เซนเซอร์อินฟาเรด  
(ที่มา: https://www.allnewstep.com/product/4354/e3f-ds300c1) 

 
 คุณสมบัติทางเทคนิค 

  1. แรงดันไฟ 6 โวลต์ ถึง 36 โวลต์ 
  2. กระแสไฟขาออก 300 มิลลิแอมป์ 
  3. ระยะการตรวจจับ 10 เซนติเมตร 500 เซนติเมตร (ปรับได้) 
  4. มุมการฉาย 3 องศา ถึง 5 องศา 
  5. ความต้านทานฉนวน : 20 เมกะโอห์ม 
  6. อุณหภูมิในการจัดเก็บ : -40 องศาเซลเซียส ถึง 80 องศาเซลเซียส 
  7. อุณหภูมิในการทำงาน : -25 องศาเซลเซียส ถึง 80 องศาเซลเซียส 
  8. ขนาด : 78 x 24 x 24 มิลลิเมตร 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.allnewstep.com/product/4354/e3f-ds300c1
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2.6 แอลซีดี ไอสแควร์ซี (LCD Inter-Integrated Circuit) 
แอลซีดี ไอสแควร์ซี [6] เป็นโมดูลแสดงผลแบบแอลซีดี จะมีรูปแบบการเชื่อมต่อเพื่อใช้งาน

ได้ 2 ลักษณะ แบ่งตามจำนวนสายดาต้า (Data bus) ที่ใช้ คือ 1.) แบบ 8 บิต อินเตอร์เฟซ  2.) แบบ 
4 บิต อินเตอร์เฟซ นอกจากสัญญาณสายดาต้า (Data bus) แล้วจำเป็นต้องมีสัญญาณควบคุมจังหวะ
การสื่อสารข้อมูล  

 

 
 

รูปที ่2.6 ดาต้าชีท (datasheet) รุ่น LCM1602K 
(ที่มา: https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf) 

 
เมื่อรวมจำนวนสายสัญญาณที่ใช้งานทั้งหมดแล้ว จะเห็นไดว้่าทีความต้องการใช้สายสัญญาณ

จำนวนหนึ่ง จึงทำให้การเลือกใช้เบอร์ไมโครคอนโทรลเลอร์ ต้องมีจำนวนขาสัญญาณที่เพียงพอด้วย 
และเป็นไปไม่ได้ หากเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็กที่มีจำนวนขาน้อยๆ  

สำหรับแนวทางการประยุกต์ใช้งานในปัจจุบันที่พบเห็นกันมาก จะเป็นการใช้งานร่วมกับ ไอซี
ขยายพอร์ต I/O เช่นเบอร์ PCF8574 และ PCF8574A พบเห็นได้มากในท้องตลาด และออกแบบมา
เป็น พีซีบ ีที่สามารถบัดกรีไว้ด้านหลังของจอแอลซีดี 

รูปแสดงตัวอย่างดังรูปที่ 2.7 แอลซีดี 16x2 บัดกรี ไอทูซ๊ แอลซีดี บอร์ดอินเทอร์เฟซไว้
ด้านหลัง ใช้สัญญาณการสื่อสารเพียง 2 เส้น คือ เอสดีเอ และ เอสซีแอล ทำให้ไม้ไมโครคอนโทรลเลอร์
ที่มีขา I/O น้อยๆ ก็สามารถแสดงผลผ่านจอแอลซีดีได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf
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รูปที่ 2.7 แอลซีดี 16x2 บัดกรี ไอสแควร์ซี แอลซีดี บอร์ดอินเทอร์เฟซ 
(ที่มา: https://www.cybertice.com/) 

 
รูปแบบ บรรจุุภัณฑ์ต่างๆ ของชิพดังรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปที ่2.8 บรรจุุภัณฑ์ต่างๆ ของชิพ 
(ที่มา: https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf) 

 
 

หมายเลขอ้างอิงแอดเดรสสำหรับเบอร์ PCF8574 และ PCF8574A เป็นดังรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9 หมายเลขอ้างอิงแอดเดรสเบอร์ PCF8574 และ PCF8574A 
(ที่มา: https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.cybertice.com/
https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf
https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf
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จากรูปที ่ 2.9 เป็นข้อมูลขนาด 8 บิต (1  Byte) ใช ้การอ้างอิงหมายเลขแอดเดรส ที่

ประกอบด้วยส่วนคงที่ (Fixed) และส่วนที่ปรับเลือกได้จากฮาร์ดแวร์ (Hardware Selectable) ส่วน
บิตสุดท้ายควบคุมทิศทางการอ่านเขียนข้อมูล โดยบิตสุดท้ายนั้นจะใช้ควบคุมตามจังหวะอ่าน -เขียน
ข้อมูลให้กับ PCF8574 และถูกจัดการภายในส่วนของ ไลบารี่ โดยมากจึงไม่ได้ให้ผู้ใช้งานกำหนดบิตนี้
โดยตรง และเลื ่อนบิตข้อมูลด้านหน้าลงมา 1 บิต (Shift Right 1 bit) เพื ่อใช้สำหรับการอ้างอิง
หมายเลขแอดเดรส ดังนั้นจึงได้ค่าเป็นดังนี้ 

 
PCF8574   = 0 0 1 0 0 A2 A1 A0 = 0 0 1 0 0 1 1 1  => 0x27 
PCF8574A = 0 0 1 1 1 A2 A1 A0 = 0 0 1 1 1 1 1 1 => 0x3F 

 
เมื่อขาสัญญาณ A2 A1 และ A0 ปกติจะได้รับการดึงข้ึนให้มีค่าเป็น 1 หากไม่มีการกำนดเป็น

อย่างอ่ืน และสามารถกำหนดเป็น 0 ได้ด้วยการบัดกรี พีซีบี ดังรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที ่2.10 พีซีบี ไอสแควร์ซี 

(ที่มา: I2C Module for Character LCD (cytron.io)) 
 
ตัวอย่างโปรแกรมสั่งการดังรูปที่ 2.11 
 

 
 

รูปที ่2.11 โปรแกรมสั่งการ พีซีบี ไอสแควร์ซี 
(ที่มา: https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://th.cytron.io/p-i2c-module-for-character-lcd
https://www.nxp.com/docs/en/data-sheet/PCF8574_PCF8574A.pdf
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2.7 โมดูลสเต็ปดาวน์ (Module Step Down) 
โมดูลพลังงานสเต็ปดาวน์ [7] เป็นตัวแปลงบั๊ก LM2596 ดีซีทูดีซีพร้อมโพเทนชิออมิเตอร์

(Potentiometer) ความแม่นยำสูงสำหรับปรับแรงดันเอาต์พุต สามารถขับโหลดสูงไดถ้ึง 3 แอมป ์ที่มี
ประสิทธิภาพสูง เมื่อกระแสไฟขาออกท่ีต้องการมากกว่า 2.5 แอมป ์

 

 
 

รูปที ่2.12 โมดูลสเต็ปดาวน์ 
(ที่มา: https://www.mcucity.com/product/30) 

 
 คุณสมบัติทางเทคนิค 

  1. ใช้แรงดัน 4 โวลต์ ถึง 35 โวลต์ 
  2. แรงดันขาออก 1.23 โวลต์ ถึง 30 โวลต์ (ปรับได้) 
  3. กระแสไฟขาออก 2 แอมป์ สูงสุด 3 แอมป์ 
  4. ขนาด : 48 x 23 x 14 มิลลิเมตร  
  5. เปลี่ยนความถ่ี 150 กิโลเฮิร์ทซ์   
  6. อุณหภูมิในการทำงาน -40 องศาเซลเซียส ถึง 85 องศาเซลเซียส   
  7. อุณหภูมิโหลดเต็มเพิ่มข้ึน 40 องศาเซลเซียส 
  8. การควบคุมโหลด  ± 0.5 เปอร์เซนต์ 
  9. การควบคุมแรงดันไฟฟ้า ± 2.5 เปอร์เซนต์ 
 

2.8 โมดูลรีเลย์ (Module Relay) 
 โมดูลรีเลย์ [8] ใช้ไฟเลี้ยง 12 โวลต์ มีวงจรป้องกันแบบออปโตคัปเปลอร์ปลอดภัยกับอุปกรณ์
ควบคุม เช่น อะดุยโน่  ทำงานแบบ แอคทีฟไฮล์ เมื่อมีไฟ 12 โวลต์ มาทริกที่ขา ช่อง 1 ถึง ช่อง 3 
รีเลย์จะทำงานบนบอร์ดมีไฟ แอลอีดี แสดงสถานะการทำงานของรีเลย์ทุกช่องดังรูปที่ 2.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.mcucity.com/product/30
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รูปที ่2.13 โมดูลรีเลย์ 
(ที่มา: https://www.modulemore.com/) 

 
โมดูลนี้เป็นทริกเกอร์ระดับสูง, พินออนบอร์ดทำเครื่องหมาย กราวด์ (GND) 5 โวลต์ เป็น

รีเลย์ 5 โวลต์ ตามลำดับพลังงานลบและบวก ช่อง 1, ช่อง 2, ช่อง 3 เป็นพอร์ตควบคุม ทริกเกอร์
ระดับสูง นั่นคือหลังจาก โมดูลเปิด พอร์ตควบคุมได้รับระดับสูง รีเลย์จะเชื่อมต่อ 
 คุณสมบัติทางเทคนิค 
  1. ใช้แรงดัน 5 โวลต ์

  2. ขนาด 63 x 42 x 20 มิลลิเมตร 
  3. ทำการทริกที่แรงดัน 3 โวลต์ ถึง 7 โวลต์ 
  4. ทำการทริกที่กระแส 5 มิลลิแอมป์ 
  5. ควบคุมแรงดันไฟฟ้า กระแสตรง 0 ถึง 30 โวลต์ 
   

2.9 โซล่าเซลล์ (Solarcell) 
โซล่าเซลล์ [9] คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ที่ทำจากสารกึ่งตัวนำชนิดพิเศษ ที่มีคุณสมบัติใน

การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์ ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า โดยกระแสไฟฟ้าที่ผลิตได้จากโซล่าเซลล์นั้น จะ
เป็นไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งเราสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ เลย อีกทั้งสามารถเก็บไว้ในแบตเตอรี่เพื่อใช้
งานภายหลังได้ 
     พลังงานไฟฟ้าที่ผลิตได้จากแผงโซล่าเซลล์ จัดว่าเป็นแหล่งพลังงานสะอาดและไม่สร้างมลภาวะแก่
สิ่งแวดล้อมและจะไม่ปล่อยก๊าซเรือนกระจกเหมือนกับแหล่งพลังงานอื่นๆ เช่น น้ำมัน , โรงไฟฟ้าที่มี
กระบวนการผลิตจากก๊าซธรรมชาติกับถ่านหิน โซล่าเซลล์เป็นพลังงาน ที่ใช้แล้วไม่มีวันหมดไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.modulemore.com/
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รูปที ่2.14 ส่วนประกอบของโซล่าเซลล์ 
(ที่มา: http://www.ccsolar-thai.com) 

 
การทำงานของ โซล่าเซลล์เป็นกระบวนการเปลี่ยนพลังงานแสงให้เป็นพลังงานไฟฟ้าได้

โดยตรง โดยเมื่อแสงซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและจะมีพลังงานไปกระทบกับสารกึ่งตัวนำ จะเกิดการ
ถ่ายทอดพลังงานระหว่างกัน พลังงานจากแสงจะทำให้เกิดการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า ขึ้นในสารกึ่ง
ตัวนำ เราจึงจะสามารถต่อกระแสไฟฟ้าดังกล่าวไปใช้งานได้มีส่วนประกอบดังรูป 2.14 
2.9.1 ขัน้ตอนการทำงาน 
      หลักการทำงานดังรูปที่ 2.15 เมื่อมีแสงอาทิตย์ตกกระทบ แสงอาทิตย์จะถ่ายเทพลังงานให้กับ
อิเล็กตรอน และโฮล ทำให้เกิดการเคลื ่อนไหวขึ ้น โดยอิเล็กตรอนจะเคลื ่อนไหวไปรวมตัวกันที่
อิเล็กโทรดด้านหน้า และโฮลก็จะเคลื่อนไหวไปรวมตัวกันที่ อิเล็กโทรดหลังและเมื่อมีการเชื่อมต่อ
ระบบวงจรไฟฟ้าจาก อิเล็กโทรดด้านหน้า และ อิเล็กโทรดหลังให้ครบวงจร ก็จะเกิดเป็นกระแสไฟฟ้า
ขึ้น ให้เราสามารถนำไปใช้งานได้มี 2 ชนิดคือ 
 1. เอ็น-ไทป์ (N-type) คือแผ่นซิลิคอน ที่ผ่านกระบวนการโดปปิ้งด้วยสารฟอสฟอรัส ทำให้มี
คุณสมบัติเป็นตัวส่งอิเล็กตรอน เมื่อได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ 
 2. พี-ไทป์ (P-type) คือแผ่นซิลิคอน ที ่ผ ่านกระบวนการโดปปิ ้งด้วยสารโบรอน ทำให้
โครงสร้างของอะตอมสูญเสียอิเล็กตรอนโดยเมื่อได้รับพลังงานจากแสงอาทิตย์ มีคุณสมบัติเป็นตัวรับ
อิเล็กตรอน 
 

 
 

รูปที ่2.15 การทำงานของโซล่าเซลล์ 
(ที่มา: http://www.ccsolar-thai.com) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.ccsolar-thai.com/
http://www.ccsolar-thai.com/


16 

 

 

 

2.9.2 ชนิดของโซล่าเซลล์  
 ชนิดของโซล่าเซลล์มี 3 ชนิด คือ 

1. แผงโซล่าเซลล์ชนิด โพลีคริสตัลไลน์เป็นแผงโซล่าเซลล์ชนิดแรก ที่ทำมาจากผลึกซิลิคอน 
บางครั้งเรียกว่า มัลติ-คริสตัลไลน์โดยกระบวนการผลิต จะนำเอาซิลิคอนเหลว มาเทใส่โมลด์ที่เป็น
สี่เหลี่ยม ก่อนจะนำมาตัดเป็นแผ่นบางอีกที จึงทำให้เซลล์เป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส สีของแผงจะออกสีน้ำ
เงิน 

2. แผงโซล่าเซลล์ชนิด โมโนคริสตัลไลน์ เป็นแผงโซล่าเซลล์ที่ทำมาจาก ผลึกซิลิคอนเชิงเดี่ยว 
บางครั้งเรียกว่าลักษณะแต่ละเซลล์เป็นสี่เหลี่ยมตัดมุมทั้งสี่มุม และมีสีเข้ม  ทำมาจากซิลิคอนที่มีความ
บริสุทธิ์สูง กวนให้ผลึกเกาะกันที ่แกนกลาง ทำให้เกิดแท่งทรงกระบอก จากนั้นนำมาตัดให้เป็น
สี่เหลี่ยมและลบมุมทั้งสี่ออก ทำให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด และลดการใช้วัตถุดิบ โมโนซิลิคอน ลงก่อน
จะนำมาตัดเป็นแผ่นอีกที 

3. แผงโซล่าเซลล์ชนิด ฟิล์มบางเป็นแผงโซล่าเซลล์ที่ทำมาจาก การนำสารที่แปลงพลังงาน
แสงเป็นพลังงานไฟฟ้า มาฉาบเป็นชั้นบางๆ ซ้อนกันหลายๆชั้น จึงเรียกโซล่าเซลล์ชนิดนี้ว่า ฟิล์มบาง 
แผงโซล่าเซลล์ ชนิดฟิล์มบาง มีประสิทธิภาพเฉลี่ยอยู่ที่ 7 ถึง 13 เปอร์เซนต ์ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุที่
นำมาทำเป็นฟิล์มฉาบ 

 
ตัวอย่างดังรูปที่ 2.16 
 

 
 

รูปที ่2.16 ชนิดของโซล่าเซลล์ 
(ที่มา: http://www.ccsolar-thai.com) 

 

2.10 แบตเตอรี่แห้ง 
 แบตเตอรี่แห้ง [10] ดังรูปที่ 2.17 เป็นแบตเตอรี่ที่ไม่ต้องเติมน้ำกลั่นตลอดอายุการใช้งาน ไม่
มีฝาเปิด-ปิดแบตเตอรี่แห้งนั้นสามารถปล่อยทิ้งไว้ในสภาพไม่มีประจุไฟได้นานกว่าแบตเตอรี่ธรรมดา
โดยไม่ต้องชาร์จไฟเพ่ือกระตุ้นแบตเตอรี่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่2.17 แบตเตอรี่แห้ง 
(ที่มา: https://www.bolttech.co.th/blog) 

 

2.11 หลอดอาร์จีบี (RGB) 
 หลอดอาร์จีบี [11] ไฟแอลอีดีเส้นเปลี่ยนสี อาร์จีบี สามารถโค้งงอตามรูปแบบได้ดังรูปที่ 
2.18 ตัดได้ทุก 5 เซนติเมตร หรือทุก 3 ข้อ แอลอีดีไฟเส้นนี้จะติดตั้งได้ง่ายและมีแรงดันต่ำ (12 โวลต์) 
ดังนั้นจึงไม่เป็นอันตราย อาร์จีบี 12 โวลต์ แถบไฟแอลอีดี 5050 ใน แอลอีดี 1 เม็ดมีไฟ 3 ดวง คือ 
อาร์ (สีแดง) จ ี(คือสีเขียว) บี (คือสีน้ำเงิน)  
 

 
 

รูปที ่2.18 อาร์จีบี 12 โวลต์ แถบไฟแอลอีดี 5050 
(ที่มา: https://www.bestthailed.com) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.12 แผ่นอะคริลิค 
แผ่นอะคริลิค [12] ดังรูปที่ 2.19 เป็นแผ่นพลาสติกเรียบจำพวกเทอร์โมพลาสติกซึ่งผลิตขึ้น

จากน้ำยาเอ็มเอ็มเอ นำไปเข้าระบบหล่อแบบ จะมีลักษณะเด่นหมายถึงเมื่อได้รับความร้อนสูงจะอ่อน
ตัวลง สามารถดัดหรือขึ้นรูปเป็นแบบต่างๆได้ รวมทั้งเมื่อเย็นตัวลงจะแข็งและจะคงสภาพไว้ มีน้ำหนัก
เบา สามารถสลัก ตัดเลเซอร์ พ่นสี ระบาย พิมพ์สกรีน พิมพ์แสงอัลตราไวโอเลต ปั๊มทองนอก เป็นรูป
กับลวดลายต่างๆได้ 

กรรมวิธีการผลิตของแผ่นอะคริลิคใน 2 ระบบ ไม่เหมือนกันในด้านของวัตถุดิบที่ใช้เพื่อการ
ผลิต โดยในระบบการคัดเลือก และจะใช้น้ำยาเอ็มเอ็มเอ เป็นวัตถุดิบสำหรับในการผลิต ส่วนในระบบ 
การอัดรีด ใช้เม็ดพีเอ็มเอ็มเอ สำหรับการผลิต สำหรับคุณลักษณะจะใกล้เคียงกัน มีวัตถุดิบพื้นฐาน
ประเภทเดียวกันเมื่อผ่านกระบวนการที่แตกต่างเลยทำให้มีข้อกำหนดการใช้แรงงานแตกต่างกันซึ่ง 
ขึ้นอยู่กับการนำไปใช้งานในรูปแบบต่างๆด้วย 

 

 
 

รูปที ่2.19 แผ่นอะคริลิค 
(ที่มา: http://www.thepnakornamata.com) 

 

2.13 เหลก็กล่อง 
เหล็กกล่อง [13] หรือเหล็กท่อแบน หรือเหล็กแป๊บดังรูปที่ 2.20 และรูปที่ 2.21 เป็นเหล็ก

รูปพรรณ ที่ผ่านกรรมวิธีการรีดร้อน ทำเป็นรูปต่างๆ เพื่อตอบสนองการใช้งานที่ต่างกัน การใช้งาน
หลักๆ เพื่อเพิ่มคุณสมบัติของหน้าตัดรับแรงต้านทานตอนใช้งานใช้เป็นโครงสร้างอาคารคานเหล็ก 
โครงหลังคาเหล็ก โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.20 เหล็กกล่อง 
(ที่มา: https://naichanggroup.com/product/steel-steel-square-tube-4x2x1-5mm/) 

 
 1. เหล็กกล่องสี่เหลี่ยม  

 ชื่อเรียกอ่ืนๆ คือ เหล็กกล่อง, เหล็กแป๊บโปร่ง มีความยาว 6 เมตรต่อเส้น มีลักษณะ
เป็นท่อสี่เหลี่ยมจัตุรัสข้างในกลวง เป็นมุมฉาก ไม่มน ต้องได้มุม 90 องศา ผิวเรียบ ไม่หยาบ ความยาว
ที่วัดได้ต้องผิดพลาดไม่เกิน 2 เปอร์เซ็น ขนาดต้องเท่ากันทุกๆเส้น การใช้งานของเหล็กประเภทนี้ คือ 
เหมาะกับงานที่โครงสร้างที่รองรับน้ำหนักไม่มาก เช่น นั่งร้าน เสา และสามารถใช้แทนคอนกรีต ไม้ 
ได้ และเหล็กรูปพรรณอื่นๆได้ ดังรูป 2.20 

 

 
 

รูปที ่2.21 เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน  
(ที่มา: https://www.ganokchit.com/) 

 
 2. เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมแบน หรือเหล็กแป๊บแบน  

 ชื่อเรียกอื่นๆ คือ เหล็กกล่องแบน, เหล็กกล่อง, กล่องไม้ขีด, เหล็กหลอดเหลี่ยม มี
ลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า เป็นเหล็กรูปพรรณที่ผ่านการรีดร้อนมาแล้ว โดยมีลักษณะเป็นท่อรูปทรง
สี่เหลี่ยมผินผ้า ข้างในกลวง มีความยาว 6 เมตรต่อเส้น ความยาวที่วัดได้ต้องผิดพลาดไม่เกิน 2 
เปอร์เซ็น เหมาะสำหรับงานก่อสร้างที่มีขนาดเล็ก และขนาดกลางสามารถใช้ทดแทนไม้ และคอนกรีต
ได้ มีน้ำหนักเบา และทนทาน ดังรูป 2.21 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี3 

การออกแบบ 
 
 ในบทนี้กล่าวถึงการออกแบบสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยกมีการ
ทำงาน และบล็อกไดอะแกรมการออกแบบโครงสร้างการออกแบบวงจร อีกส่วนหนึ่งคือโครงสร้างของ
โครงงานชิ้นนี้ ผู้จัดทำขออธิบายรายละเอียดการทำงานดังต่อไปนี้ 
 

3.1 บล็อกไดอะแกรมสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก
 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทาง
แยกดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 
 

จากรูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทาง
ร่วมทางแยก ได้ดังนี้ 
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 3.1.1 ภาคอินพุต 
  ประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ 
  1. เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคและเซนเซอร์อินฟาเรด โดยรับค่าจากยานพาหนะที่ผ่าน
เซนเซอร์ 
  2.โซล่าเซล์รับพลังงานแสงอาทิตย์จ่ายไฟให้ชาตเจอร์คอนโทลเลอร์ เพื่อนำไปชาต
แบตเตอรี่ 
 3.1.2 ภาคประมวลผล 
  การทำงานสถานะปกติเมื่อไม่มียานพาหนะผ่านเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคและเซนเซอร์
อินฟาเรดทุกโหนดจะแสดงไฟกระพริบสีแหลือง แต่เมื่อมียานพหนะผ่านเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคและ
เซนเซอร์อินฟาเรด โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนจะได้รับข้อมูลและจะให้โมดูล NRF24L01 ประมวลผล
และส่งไปยังโมดูล NRF24L01 ของอีกสองโหนดที่เหลือโหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนจะประมวลผลและ
แสดงผลเป็นไฟกระพริบสีแดงจากนั้นจะแสดงความเร็วยานพาหนะ 
 3.1.3 ภาคเอาท์พุท  
  ประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ 
  1. ไฟกระพริบสีเหลือง จะแสดงผลเมื่อไม่มียานพาหนะผ่านเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 
  2. ไฟกระพริบสีแดง จะแสดงผลเมื่อมียานพาหนะผ่านเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 
  3. จอแอลซีดีจะแสดงความเร็วยานพาหนะเม่ือมียานพาหนะผ่านเซนเซอร์อินฟาเรด 
 

3.2 โฟล์วชาตการทำงานของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 
 โฟล์วชาตการทำงานของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยกจะแบ่งเป็น 
2 ส่วนคือโฟล์วชาตการทำงานภาคส่งและโฟล์วชาตการทำงานภาครับ 

3.2.1 โฟล์วชาตการทำงานของภาคส่ง 
 จากรูปที ่ 3.2 เป็นการทำงานของโฟล์วชาตภาคส่ง โดยเมื ่อมียานพาหนะผ่าน

เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคและเซนเซอร์อินฟาเรด อาดุยโน่นาโนจะสั่งให้โมดูล NRF24L01 ส่งข้อมูลไปให้
ภาครับ แต่ถ้าไม่มียานพาหนะผ่านเซนเซอร์ทำงานวนลูปแบบเดิม 
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รูปที่ 3.2 รูปโฟล์วชาตการทำงานของภาคส่ง 
 

 3.2.1 โฟล์วชาตการทำงานของภาครับ 
  จากรูปที่ 3.3 เป็นการทำงานของโฟล์วชาตภาครับ เมื่อโมดูล NRF24L01 รับข้อมูล
จากภาคส่งอาดุยโน่นาโนจะสั่งให้รีเลย์ทำงานเพื่อให้หลอดอาร์จีบีแสดงผลเป็นไฟกระพริบสีแดงและ
แสดงความเร็วของยานพาหนะโดยหน่วงเวลา 10 วินาที จากนั้นจะรีเซ็ตและกลับไปรอรับข้อมูลจาก
ภาคส่ง กรณีถ้าไม่มีข้อมูลส่งมาจะให้แสดงไฟกระพริบสีเหลือง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 รูปโฟล์วชาตการทำงานของภาครับ 
 

3.3 การออกแบบวงจร 
 3.3.1 วงจรรวมของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 
  แผงโซล่าล์เซลล์จ่ายไฟ 18 โวลต์ ให้บอร์ดคอนโทรลเลอร์ชาร์จเจอร์จากนั้นจะแปลง
แรงดันให้คงที่ที่แรงดัน 13.5 โวลต์ และนำไฟไปชาร์จแบตเตอรี่จากนั้นจ่ายไฟ 12 โวลต์ ให้วงจร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บอร์ดสเต็ปดาวน์จะแปลงไฟเป็น 7 โวลต์ ถึง 5 โวลต์ แล้วจ่ายให้โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนจากนั้น
โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนจะจ่ายไฟเลี้ยงให้เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 5 โวลต์ จ่ายไฟ 3.3 โวลต์ให้โมดูล
NRF24L01 และจ่ายไฟ 5 โวลต์ ให้บอร์ดรีเลย์เพ่ือควบคุมหลอดอาร์จีบี ส่วนเซนเซอร์อินฟาเรดจะใช้
ไฟ 12 โวลต์ จากแบตเตอรี่ ทั ้ง 3 โหนดจะอยู่ในสถานะปกติโดยหลอดอาร์จีบีจะแสดงผลเป็นไฟ
กระพริบสีเหลือง แต่เมื่อโหนดใดโหนดหนึ่งมียานพาหนะผ่านผ่านเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคและเซนเซอร์
อินฟาเรด โหนดที่เหลือจะแสดงผลเป็นไฟกระพริบสีแดงและจอแอลซีดี จะแสดงความเร็วของ
ยานพาหนะของโหนดที่มียานพาหนะผ่าน โดยหน่วงเวลาไว้ 10 วินาที จากนั้นจะรีเซ็ตความเร็วของ
ยานพาหนะและกลับสู่สถานะปกติ 
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รูปที่ 3.4 วงจรรวมของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 
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 3.3.2 วงจรการทำงานของระบบการชาร์จและการจ่ายไฟ 
  แผงโซล่าล์เซลล์จ่ายไฟ 18 โวลต์ ให้บอร์ดคอนโทรลเลอร์ชาร์จเจอร์ (Charger 
Controller) จากนั้นจะแปลงแรงดันให้คงที่ที่แรงดัน 13.5 โวลต์ และนำไฟไปชาร์จแบตเตอรี่จากนั้น
จ่ายไฟ 12 โวลต์ จากแบตเตอรี่ให้สเต็ปดาวน์จะทำการแปลงแรงดันให้เหลือ 5 โวลต์ ถึง 7 โวลต์ เพ่ือ
จ่ายไฟเลี้ยงให้โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนและจ่ายไฟเลี้ยง  12 โวลต์ จากแบตเตอรี่ให้เซนเซอร์อิน
ฟาเรด 
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รูปที่ 3.5 วงจรการทำงานของระบบการชาร์จและการจ่ายไฟ 
 

3.3.3 วงจรควบคุมการทำงานโหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโน 
  เมื่อจ่ายไฟเลี้ยง 5 โวลต์ ให้โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนซึ่งโหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโน
ซึ่งจะทำหน้าที่ประมวลผลและควบคุมเอาท์พุตโดยถ้าเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคและเซนเซอร์อินฟาเรดมี
ยานพาหนะผ่าน โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนจะประมวลผลและสั่งให้โมดูล NRF24L01 ส่งข้อมูลไปยัง
อีกสองโหนดเพื่อแสดงผลแต่ถ้าโมดูล NRF24L01 ไม่อยู่ในสถานะส่งก็จะกลับมาในสถานะรับข้อมูล 
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รูปที่ 3.6 วงจรควบคุมการทำงานโหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโน 
  

3.3.4 วงจรการแสดงผล 
เมื่อจ่ายไฟเลี้ยง 5 โวลต์ ให้โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโน จ่ายเลี้ยง 5 โวลต์ ให้รีเลย์เมื่อ

โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนไม่ได้รับข้อมูลที่ส่งมาจะให้รีเลย์ทำงานเหมือนสวิตซ์ควบคุมหลอดอาร์จีบี
ให้แสดงผลโดยใช้โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนควบคุมเชดสีโดยค่าเชดสีจะเป็น R = 255 , G = 190 , B 
= 85 โดยแสดงผลเป็นไฟกระพริบสีเหลือง แต่เมื่อได้รับข้อมูลจะประมวลผลให้รีเลย์ทำงานโดย
โหนดเอ็มซียูอะดุยโน่นาโนจะควบคุมเชดสีโดยค่าเชดสีเป็น R = 255 , G = 190 , B = 85 โดย
แสดงผลเป็นไฟกระพริบสีแดงและแสดงความเร็วที่ได้รับข้อมูลมาผ่านจอแอลซีดี โดยหน่วงเวลาไว้ 10
วินาทีจะรีเซ็ตและแสดงไฟเหลืองกระพริบเหมือนเดิม 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



27 

 

 

 

5V

VIN 5V 3V3

C4

C4

D5

D6

D4

D3

D2

A1

A0

A2

A3

A4

A5

A6

D12/MIOS

D13/SCK

D11/MOSI

D10

D9

D8

D7

D1/TX

D0/RX
GND

A7

Arduino 

Nano

(Rev3.0)

RELAY 5V

V
C

C
G

N
D

C
H

1

C
H

2

C
H

3

LCD

RGB LAMP

RED

GREEN

BLUE

12V+

GND
5V+
SDA
SCL

K3 K2 K1

12V

GND

 
 

รูปที่ 3.7 วงจรการแสดงผล 
 

3.4 การคำนวณความเร็วยานพาหนะ 
 ความเร็วรถเป็นความเร็วที ่คํานวณได้จากเซนเซอร์อินฟาเรดแล้วประมวลผลความเร็ว
ของเอ็มซียูอะดุยโน่นาโน โดยเซนเซอร์อินฟาเรดตัวที่ 1 บันทึกเวลาที่ t1 และจับเซนเซอร์อินฟาเรด
ตัวที่ 2 บันทึกเวลาที่ t2 โดยต้องกําหนดระยะทางระหว่างตําแหน่งที่ 1 และตําแหน่งที่ 2 แล้วนํา
ระยะทางมาหารด้วยเวลาดังสมการที่ 3.1 

                               

   ความเร็วรถ =
                                ×1000

(𝑡2−𝑡1)×3600
                         (3.1) 

 
 
 
 
 
 
 

ระยะทาง(เมตร)  
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3.5 การออกแบบโครงสร้าง 
 การออกแบบโครงสร้างของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก มี
ความสำคัญมากเท่ากับการออกแบบวงจรและการออกแบบซอฟต์แวร์เพราะหากออกแบบวงจรและ
ซอฟต์แวร์ให้ดีเพียงใด แต่ถ้าโครงสร้างไม่แข็งแรงจะทำให้การทำงานไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นการ
ออกแบบโครงสร้างจึงมีความสำคัญต่อการทำงานของสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วม
ทางแยกเป็นอย่างยิ่ง โดยแบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ (1) เสาโครงเหล็ก (2) กล่องไฟแสดงผล (3) ชุด
ควบคุมการทำงาน (4) โครงเหล็กวางเซนเซอร์ 
 3.5.1 วัสดุที่ใช้ในส่วนโครงสร้าง 

ในส่วนโครงสร้างเหล็กกล่องแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสแบบขนาด 3/4  X 3/4 นิ้ว ใช้เป็น
ฐานล่าง แสดงดังรูปที่ 3.8 และ เหล็กกล่องแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสแบบขนาด 3/8  X 3/8 นิ้ว ใช้ทำเป็น
แกนกลาง แสดงดังรูปที่ 3.9 ซึ่งมีความแข็งแรงสามารถเชื่อมให้เป็นโครงสร้างตามที่ออกแบบไว้ 
 

 
 

รูปที่ 3.8 เหล็กฐานล่าง 
 

 
 

รูปที่ 3.9 เหล็กแกนกลาง 
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 3.5.2  โครงสร้างหลักการออกแบบ 
  โครงสร้างของตัวฐานซึ่งเป็นการออกแบบใช้ในการยึดอุปกรณ์ต่าง ๆ ของเครื่องเข้า
ด้วยกัน  โดยการใช้เหล็กกล่องเพื่อความแข็งแรงสามารถรับน้ำหนักของอุปกรณ์ได้โดยมีขนาดฐาน
กว้าง 50 เมตร ยาว 50 เมตร สูง 1.5 เมตร  ดังรูปที่ 3.10 และ 3.11 
 

 
 

รูปที ่3.10 การออกแบบโครงสร้างหลัก 
 

 
 

รูปที ่3.11 โครงสร้างหลัก 
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 3.5.3  ชุดควบคุมการทำงาน 
 ชุดควบคุมการทำงานและแสดงผลจะถูกออกแบบสำหรับไว้จัดเก็บวงจร การทำตัวกล่องทำ
มาจากพลาสติกมี ขนาด 28 × 15 × 13 เซนติเมตร ซึ่งประกอบไปด้วย 1) บอร์ดอะดุยโน่นาโน 2) 
โมดูล NRF24L01 3) บอร์ดสเต็ปดาวน์ 4) บอร์ดรีเลย์ 5) บอร์ดคอนโทรลชาร์จโซล่าเซลล์ 6) 
แบตเตอรี่ ดังรูปที่ 3.12 

 

 
 

รูปที ่3.12 ชุดควบคุมการทำงาน 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3.5.4  ชุดแสดงผล 
 โคมหลอดอาร์จีบีขนาด 30 x 30 เซนติเมตร กลมเส้นผ่านศูณย์กลาง 20 เซนติเมตร ดังรูปที่ 
3.10 และ รูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที ่3.13 ชุดแสดงผลด้านหน้า 
 

 
 

รูปที ่3.14 ชุดแสดงผลด้านหลัง 

 

 

 

 

 

หลอดอาร์จีบี 

จอแอลซีดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก

ประกอบไปด้วย การทดลองตรวจจับยานพาหนะด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค การทดลองการรับ-ส่ง

ข้อมูลของโมดูล NRF24L01 การทดลองระบบการชาร์จและระบบเก็บพลังงานใน 24 ชั่วโมงและการ

ทดลองการแจ้งเตือนความเร็วและการแสดงผล 

 

4.1การทดลองตรวจจับยานพาหนะด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 

 ในการทดลองนี้จะเป็นการทดลองตรวจจับยานพาหนะด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค จะทดลอง

ระยะทางระหว่างยานพาหนะกับเซนเซอร์ ซึ่งการทดลองจะมาบันทึกผลระยะทางระหว่างยานพาหนะ

กับเซนเซอร์ตามระยะที่กำหนดตั้งแต่ 50 – 400 เซนติเมตร จากนั้นนำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผล

 4.1.1อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 

  1. เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 

  2. บอร์ดอะดุยโน่นาโน 

  3. สายแพร 

 4.1.2 ขั้นตอนการทดลอง 

  1. ทำการเขียนโปรแกรมวัดระยะทางให้แสดงบนซีเรียลมอนิเตอร์ ทุกๆ 0.5 วินาที

  2. ทำการทดลองเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคกับยานพาหนะในระยะตั้งแต่ 50 – 400 

เซนติเมตร 

  3. นำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผลในตารางที่ 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.1 การทดลองตรวจจับยานพาหนะด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 

ระยะห่างระหว่างเซนเซอร์อัล 

ตร้าโซนิคกับยานพาหนะ

(เซนติเมตร) 

ระยะที่ตรวจจับยานพาหนะ (เซนติเมตร) 
% 

ค่าความ

ผิดพลาด 1 2 2 เฉลี่ย 

50 55 56 54 55 10.00% 

100 106 109 105 106.66 6.66% 

150 151 152 152 151.66 1.10% 

200 193 199 200 197.33 1.66% 

250 251 253 254 252.66 1.055% 

300 283 301 305 293 2.33% 

350 1197 1197 1197 1197 242% 

400 1197 1197 1197 1197 199.25% 

450 1197 1197 1197 1197 166% 

500 1197 1197 1197 1197 139.4% 

 

 จากการทดลองพบว่าเมื่อขับยานพาหนะผ่านเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคในระยะที่กำหนดจะเห็น

ได้ว่าเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคสามารถตรวจจับยานพาหนะได้ในระยะไม่เกิน 300 เซนติเมตรถ้าเกินอัลต

ร้าโซนิคจะไม่สามารถตรวจจับยานพาหนะได้การทดลองแสดงดังรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปที่ 4.1 การทดลองขับยานพาหนะผ่านเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 

ยานพาหนะ 

ระยะห่าง
ระหว่าง

ยานพาหนะ
กบัเซนเซอร์
อลัตร้าโซนิค 

เซนเซอร์
อลัตร้า
โซนิค 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การทดลองการรับ-ส่งข้อมูลของโมดูลNRF24L01 

 ในการทดลองนี้จะเป็นการทดลองการรับ-ส่งข้อมูลของโมดูล NRF24L01 ซึ่งการทดลองจะ

มาบันทึกผลการรับส่งข้อมูลของโมดูล NRF24L01 ที่เป็นตัวรับและตัวส่ง ตามระยะท่ีกำหนดตั้งแต่ 10 

เมตร ถึง 200 เมตร จากนั้นนำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผล 

 4.2.1อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 

  1. โมดูล NRF24L01 

  2. บอร์ดอะดุยโน่นาโน 

  3. สายแพร 

 4.2.2 ขั้นตอนการทดลอง 

  1. ทำการเขียนโปรแกรมรับ-ส่งข้อมูลให้แสดงบน ซีเรียลมอนิเตอร์ 

  2. ทำการทดลองโมดูล NRF24L01 ที่เป็นตัวรับและโมดูล NRF24L01 ที่เป็นตัวส่ง

ในระยะตั้งแต่ 10 – 200 เมตร 

  3. นำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผลในตารางที่ 4.2 

 

ตารางท่ี 4.2 การทดลองการรับ-ส่งข้อมูลของโมดูล NRF24L01 

ระยะห่างระหว่างโมดูล 

NRF24L01 ตัวรับและตัวส่ง(เมตร) 
รับข้อมูลได้ รับ-ส่ง

ข้อมูล 
1 2 3 

20 √ √ √ ผ่าน 

40 √ √ √ ผ่าน 

60 √ √ √ ผ่าน 

80 √ √ √ ผ่าน 

100 √ √ √ ผ่าน 

120 √ √ √ ผ่าน 

140 √ √ √ ผ่าน 

160 × × × ไม่ผ่าน 

180 × × × ไม่ผ่าน 

200 × × × ไม่ผ่าน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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หมายเหตุ  × คือ ไม่สามารถรับส่งข้อมูลได้  √ คือ สามารถรับส่งข้อมูลได้  
 
 จากการทดลองพบว่าการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างตัวรับและตัวส่งจะสังเกตได้ว่าตั้งแต่ระยะ 20 

เมตร ถึง 140 เมตรสามารถรับ-ส่งข้อมูลได้เสถียรแต่เมื่อเกินระยะ 140 เมตร ข้อมูลที่ได้รับมาจะไม่

เสถียรหรือไม่ได้รับข้อมูลเลย 

 

 
 

รูปที่ 4.2 โมดูล NRF24L01 ฝั่งส่งข้อมูล 

 

 จากรูปที่ 4.2 จะเป็นโมดูล NRF24L01 ฝั่งส่งข้อมูลจะนำโมดูล NRF24L01 ฝั่งส่งข้อมูลไป

ตามระยะท่ีกำหนดเพ่ือทดสอบการส่งข้อมูล ดังตารางที่ 4.2 

 

 
 

รูปที่ 4.3 ซีเรียลมอนิเตอร์ของโมดูล NRF24L01 ฝั่งรับข้อมูล 

 

 จากรูปที่ 4.3 จะเป็นซีเรียลมอนิเตอร์ของโมดูล NRF24L01 ฝั่งรับข้อมูลจะแสดงข้อมูลที่

สามารถรับได้ในระยะต่างๆ ถ้ารับข้อมูลไม่ได้จะไม่แสดงข้อมูล ดังตารางที่ 4.2 

 

อะดุยโน่
นาโน 

โมดูล 
NRF24L01 

Serial 
Monitor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 การทดลองระบบการชาร์จและระบบเก็บพลังงานใน 24 ชั่วโมง 

 ในการทดลองนี้จะเป็นการทดลองระบบการชาร์จและระบบเก็บพลังงานใน 24 ชั่วโมง จะ

ทดลองการทำงานระบบการชาร์จและระบบเก็บพลังงานใน 24 ชั่วโมง ซึ่งการทดลองจะตรวจสอบ

การทำงานของระบบการชาร์จและระบบเก็บพลังงานทุกๆ 3 ชั่วโมง โดยจะทำการวัดแรงดันจาก

แบตเตอรี่และโซล่าเซลล์ชาร์จเจอร์จากนั้นวัดกระแสจากโซล่าเซลล์ชาร์จเจอร์จากนั้นนำค่าที่ได้ไป

แสดงในบันทึกผล 

 4.3.1อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 

  1. สัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 

  2. นาฬิกาจับเวลา 

  3. มัลติมิเตอร์ 

 4.3.2 ขั้นตอนการทดลอง 

  1. ทำการเปิดสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 

  2. ทำการวัดแรงดันจากแบตเตอรี่และโซล่าเซลล์ชาร์จเจอร์จากนั้นวัดกระแสจากโซ

ล่าเซลล์ชาร์จเจอร์ทุกๆ 3 ชั่วโมง 

  3. นำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผลในตารางที่ 4.3 และ 4.4 

ตารางท่ี 4.3 การทดลองจ่ายไฟให้สัญญาณไฟแจ้งเตือนทางโทเวลากลางคืน 

เวลา 
แบตเตอรี่ % 

แบตเตอรี่ แรงดัน (V) กระแส (A) 
18.00 น. 12.81 10.43 100% 
20.00 น. 12.61 10.24 98.84% 
22.00 น. 12.55 10.18 98.26% 
00.00 น. 12.53 10.12 97.68% 
02.00 น. 12.40 09.97 96.24% 
04.00 น. 12.38 09.74 94.02% 
06.00 น. 12.30 09.69 93.53% 

  

จากการทดลองตารางที่ 4.3 พบว่าไฟแจ้งเตือนทางโทซึ่งเป็นไฟกระพริบสีแดงใช้กระแสน้อย

ทำให้สามารถใช้งานได้ใน 12 ชั่วโมง การทดลองจะทำการวัดแรงดันและกระแสทุกๆ 2 ชั่วโมง ตั้งแต่ 

18.00 น. จนถึง 06.00 น. ตัวอย่างการทดลองดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 วัดแรงดันของสัญญาณไฟแจ้งเตือนทางโทที่เวลา 20.00 น. 

 

 
 

รูปที่ 4.5 วัดกระแสของสัญญาณไฟแจ้งเตือนทางโทที่เวลา 20.00 น. 

 

ตารางท่ี 4.4 การทดลองจ่ายไฟให้สัญญาณไฟแจ้งเตือนทางเอกเวลากลางคืน 

เวลา 
แบตเตอรี่ % 

แบตเตอรี่ แรงดัน (V) กระแส (A) 
18.00 น. 12.59 10.33 100% 
20.00 น. 12.48 10.08 97.58% 
22.00 น. 12.32 9.72 94.09% 
00.00 น. 12.22 9.61 93.03% 
02.00 น. 12.18 09.27 89.74% 
04.00 น. 11.71 6.43 62.25% 
06.00 น. 9.41 4.68 54.69% 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากการทดลองตารางที่ 4.3 พบว่าไฟแจ้งเตือนทางเอกซึ่งเป็นไฟกระพริบสีเหลืองใช้กระแส
มากแต่ยังสามารถใช้งานได้ใน 12 ชั่วโมงการทดลองจะทำการวัดแรงดันและกระแสทุกๆ 2 ชั่วโมง
ตั้งแต่ 18.00 น. จนถึง 06.00 น. ตัวอย่างการทดลองดังรูปที่ 4.6 และ 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.6 วัดแรงดันของสัญญาณไฟแจ้งเตือนทางเอกท่ีเวลา 20.00 น. 

 

 
 

รูปที่ 4.7 วัดกระแสของสัญญาณไฟแจ้งเตือนทางเอกท่ีเวลา 20.00 น. 

 

4.4 การทดลองการแจ้งเตือนความเร็วและการแสดงผลอาร์จีบี 
 ในการทดลองการแจ้งเตือนความเร็วและการแสดงผล จะทดลองการแจ้งเตือน

ความเร็วและการแสดงผลของทางเอกเมื่อมียานพาหนะผ่านทางโทและในการทดลองการแจ้งเตือน

ความเร็วและการแสดงผล การทดลองการแสดงผลหลอดอาร์จีบี การทดลองการแจ้งเตือนความเร็ว

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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และการแสดงผลอาร์จีบีซึ่งการทดลองจะขับยานพาหนะผ่านทางโทและทางเอกด้วยความเร็ว  10 

กิโลเมตร/ชั่วโมง ถึง 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง จากนั้นนำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผล 

4.4.1อุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง 

  1. สัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 

  2. ยานพาหนะ 

 4.4.2 ขั้นตอนการทดลอง 

  1. ทำการเปิดสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 

  2. ขับยานพาหนะผ่านสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยกทั้ง

ทางเอกและทางโท 

  3. นำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผลในตารางที่ 4.5, 4.6, 4.7 และ 4.8 

ตารางท่ี 4.5 การทดลองการแสดงผลหลอดอาร์จีบีสีเหลือง 

สีหลอดอาร์จีบีที่
ต้องการ 

ค่าเชดสีอาร์จีบี แสดงผล สีที่ได้หลังการทดลอง 

สีเหลือง 

 

สีเหลือง 

255 ,245 , 4 

 
 
 

สีเขียวอ่อน 255 ,195, 15 

 
 

255 ,209 , 49 

 
 

 
 จากการทดลองตารางท่ี 4.5 พบว่าการทดลองผสมเชดสี 3 ครั้งโดยค่าเชดสีที่ต่างกันพบว่าไฟ
แสดงผลเป็นสีเขียวอ่อน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.6 การทดลองการแสดงผลของหลอดอาร์จีบีสีแดง 

สีหลอดอาร์จีบีที่
ต้องการ 

ค่าเชดสีอาร์จีบี แสดงผล สีที่ได้หลังการทดลอง 

สีแดง 255 ,0, 0 

 

 
 
 

สีแดง 

 

จากการทดลองตารางที่ 4.6 พบว่าการทดลองผสมเชดสี1ครั้งพบว่าแสดงผลเป็นสีแดงได้

ตามท่ีกำหนดค่าเชดสี 

 

ตารางท่ี 4.7 การทดลองการแจ้งเตือนสัญญาณไฟจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 

ระยะห่างระหว่างยานพาหนะกับ

เซนเซอร์ 

ความเร็วยานพาหนะ (ก.ม./ช.ม.) สัญญาณไฟ

แจ้งเตือน 10 20 30 40 50 

100 √ √ √ √ x แสดงผล 

200 √ √ √ √ x แสดงผล 

300 √ √ √ √ x แสดงผล 

หมายเหตุ  × คือ ไม่สามารถตรวจจับยานพาหนะได้  √ คือ สามารถตรวจจับยานพาหนะได้   

  

 จากการทดลองตารางที่  4.7 พบว่าเมื ่อขับยานพาหนะผ่านเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคด้วย

ความเร็วตั้งแต่ 10 กิโลเมตร/ชั่วโมง ถึง 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง สามารถตรวจจับยานพาหนะและ

แสดงผลเป็นไฟสีแดงได้แต่เมื่อความเร็วเกิน 50 กิโลเมตร/ชั่วโมง จะไม่สามารถตรวจจับยานพาหนะ

ได้ทำให้ไฟแสดงผลไม่ทำงาน ตัวอย่างการทดลองดังรูปที่ 4.8, 4.9 และ 4.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 ความเร็ว 10 กิโลเมตร/ชั่วโมง ระยะห่าง 100 เมตรระหว่างยานพาหนะกับเซนเซอร์  

 

 
 

รูปที่ 4.9 ความเร็ว 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง ระยะห่าง 200 เมตรระหว่างยานพาหนะกับเซนเซอร์  

 

 
 

รูปที่ 4.10 ความเร็ว 20 กิโลเมตร/ชั่วโมง ระยะห่าง 300 เมตรระหว่างยานพาหนะกับเซนเซอร์  

 

 

ยานพาหนะ 

ความเร็ว 

ระยะห่าง 200 
เซนติเมตร 

เซนเซอรต์รวจจับ
ยานพาหนะ 

ไฟแสดงผล 

ยานพาหนะ 

ความเร็ว 

ระยะห่าง 100
เซนติเมตร 

เซนเซอรต์รวจจับ
ยานพาหนะ 

ไฟแสดงผล 

ระยะห่าง 300 
เซนติเมตร 

เซนเซอรต์รวจจับ
ยานพาหนะ 

ไฟแสดงผล ความเร็ว 

ยานพาหนะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.8 การทดลองการแจ้งเตือนความเร็ว 

 

 จากการทดลองตารางที่ 4.8 พบว่าเมื่อขับยานพาหนะผ่านเซนเซอร์อินฟาเรดด้วยความเร็ว

ตั้งแต่ 10 กิโลเมตร/ชั่วโมง ถึง 40 กิโลเมตร/ชั่วโมง สามารถตรวจจับยานพาหนะได้และแสดงค่า

ความเร็วผ่านจอแอลซีดีได้แต่เมื ่อความเร็วเกิน 50 กิโลเมตร/ชั ่วโมง จะไม่สามารถตรวจจับ

ยานพาหนะได้ทำให้ค่าความเร็วที่แสดงบนจอแอลซีดีไม่ใช่ค่าความเร็วจริงตัวอย่างการทดลองดังรูปที่ 

4.11, 4.12, 4.13 และ 4.14 

 

 
 

รูปที่ 4.11 ความเร็วที่แสดงผ่านจอแอลซีดี 10.79 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
 

ความเร็วยานพาหนะ  

(ก.ม./ช.ม.) 

ครั้ง 
% 

ความเร็วที่ 

ผิดพลาด 1 2 3 เฉลี่ย 

10 10.79 11.53 10.85 11.05 10.50% 

20 24.29 22.51 21.23 22.67 13.35% 

30 32.55 30.86 31.42 31.61 5.36% 

40 40.27 40.65 41.23 40.71 1.77% 

50 0.62 1.29 5.65 2.52 -94.96% 

ยานพาหนะ 

จอแสดง
ความเร็ว 

เซนเซอร์อิน
ฟาเรด ตัวท่ี 2 

เซนเซอร์อิน
ฟาเรด ตัวท่ี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.12 ความเร็วที่แสดงผ่านจอแอลซีดี 24.29 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 

 
 

4.13 ความเร็วที่แสดงผ่านจอแอลซีดี 32.55 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

 

 
 

4.14 ความเร็วที่แสดงผ่านจอแอลซีดี 40.27 กิโลเมตร/ชั่วโมง 

จอแสดง
ความเร็ว 

เซนเซอร์อิน
ฟาเรด ตัวท่ี 1 

เซนเซอร์อิน
ฟาเรด ตัวท่ี 2 

ยานพาหนะ 

ยานพาหนะ 

เซนเซอร์อิน
ฟาเรด ตัวท่ี 2 

เซนเซอร์อิน
ฟาเรด ตัวท่ี 1 

จอแสดง
ความเร็ว 

ยานพาหนะ 

จอแสดง
ความเร็ว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 
 ในบทนี ้จะกล่าวถึงสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรควิธ ีการแก้ไขปัญหา และ  

ข้อเสนอแนะของโครงงานสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยกการทดลอง
ตรวจจับยานพาหนะด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค การทดลองการรับ -ส่งข้อมูลของโมดูล NRF24L01 
การทดลองระบบการชาร์จและระบบเก็บพลังงานใน 24 ชั่วโมงและการทดลองการแจ้งเตือนความเร็ว
และการแสดงผล 
 

5.1 สรุปผลการทดลองสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 
 5.1.1 ทดลองตรวจจับยานพาหนะด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 
  จากการทดลองพบว่าเมื ่อขับยานพาหนะผ่านเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคในระยะที่

กำหนดจะเห็นได้ว่าเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคสามารถตรวจจับยานพาหนะได้ในระยะไม่เกิน  300

เซนติเมตรถ้าเกินอัลตร้าโซนิคจะไม่สามารถตรวจจับยานพาหนะได้ 

 5.1.2 ทดลองการรับ-ส่งข้อมูลของโมดูล NRF24L01 
 จากการทดลองพบว่าการรับ-ส่งข้อมูลระหว่างตัวรับและตัวส่งจะสังเกตได้ว่าตั้งแต่

ระยะ 20 เมตร ถึง 140 เมตรสามารถรับ-ส่งข้อมูลได้เสถียรแต่เมื่อเกินระยะ 140 เมตรข้อมูลที่ได้
รับมาจะไม่เสถียรหรือไม่ได้รับข้อมูลเลย 
 5.1.3 ทดลองระบบการชาร์จและระบบเก็บพลังงานใน24ชั่วโมง 

  จากการทดลองพบว่าไฟแจ้งเตือนทางโทซึ่งเป็นไฟกระพริบสีแดงใช้กระแสน้อยทำ

ให้สามารถใช้งานได้ใน 12 ชั่วโมงและไฟแจ้งเตือนทางเอกซ่ึงเป็นไฟกระพริบสีเหลืองใช้กระแสมากแต่

ยังสามารถใช้งานได้ใน 12 ชั่วโมง 

 5.1.4 ทดลองการแจ้งเตือนความเร็วและการแสดงผล 

  จากการทดลองพบว่าการทดลองหลอดอาร์จีบีไม่สามารถผสมเป็นสีเหลืองได้สีที่ได้

จากการผสมคือสีเขียวอ่อนแต่สามารถผสมเป็นสีแดงได้ 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 1. เซนเซอร์อัลตร้าโซนิคไม่สามารถจับตรวจยานพาหนะได้ในระยะ 4 เมตรได้ตามที่สเปค
ของอุปกรณ์ท่ีกำหนดไว้ 
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2. แผงโซล่าเซลล์ที่ใช้ในระบบชาร์จสามารถชาร์จได้กระแสเต็มที่ได้เพียง 0.55 แอมป์แต่ใน
วงจรใช้กระแสมากกว่า 0.55 แอมป์ จึงไม่สามารถชาร์จแบตเตอรี่ให้เพียงพอในการใช้งานตอน
กลางคืน 

3. ระบบเก็บพลังงานให้เป็นแบตเตอรี่  12 โวลต์ 12 แอมป์พอทำการทดลองแบตเตอรี่
สามารถเก็บพลังงานได้มากสุดที่ 10.36 แอมป์ ทำให้พลังงานไม่เพียงพอที่จะใช้ตอนกลางคืน 

 
5.3 ข้อเสนอแนะและการแก้ไขปัญหา 
 1. ควรใช้แผงโซล่าเซลล์ที่สามารถจ่ายกระแสได้อย่างน้อย 1.5 แอมป์จึงจะพอกับการชาร์จ

แบตเตอรี่ไว้ใช้ในตอนกลางคืน 

2. ควรใช้แบตเตอรี่ที่สามารถเก็บพลังงานได้อย่างน้อย 24 แอมป์จึงจะเพียงพอที่จะใช้งานใน

ตอนกลางคืน 

3.หลอดอาร์จีบีควรใช้หลอดที่มีการปรับค่าเชดสีได้ตามท่ีกำหนด 
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โค้ดการทำงานบริเวณทางร่วมทางแยก(ทางโท) 
#include <SPI.h> 
#include <nRF24L01p.h> 
nRF24L01p Buffer(7, 8); //CSN,CE 
String message; 
String d, s; 
int d_i = 0; 
#define echoPin 2 
#define trigPin 4  
long duration; 
int distance; 
const int RED = 3; 
const int GREEN = 5; 
const int BLUE = 6; 
int i = 0; 
#include <Wire.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 
int timer1; 
int timer2; 
float Time; 
int flag1 = 0; 
int flag2 = 0; 
float S, Speed, Old_Speed, New_Speed; 
float Distance = 2.83; 
int ir_s1 = A0; 
int ir_s2 = A1; 
int ledState = LOW;             // ledState used to set the LED 
unsigned long previousMillis = 0;        // will store last time LED was updated 
unsigned long t_stampLCD, t_stampLED = 0;       // will store last time LED was 
updated 
const long interval = 500; 
void setup() { 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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49 

 

 

 

  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("START"); 
  SPI.begin(); 
  SPI.setBitOrder(MSBFIRST); 
  Buffer.channel(90); 
  Buffer.RXaddress("IOT"); 
  Buffer.init(); 
  pinMode(trigPin, OUTPUT); 
  pinMode(echoPin, INPUT); 
  pinMode(RED, OUTPUT); 
  pinMode(GREEN, OUTPUT); 
  pinMode(BLUE, OUTPUT); 
  lcd.backlight(); 
  lcd.init(); 
  pinMode(ir_s1, INPUT); 
  pinMode(ir_s2, INPUT); 
} 
void loop() { 
  if (Buffer.available()) { 
    Buffer.read(); 
    Buffer.rxPL(message); 
    d = getValue(message, ',', 0); 
    s = getValue(message, ',', 0); 
    d_i = d.toInt(); 
    Serial.print("Reciver Message : "); 
    Serial.println(message); 
    Serial.print("Distance : "); 
    Serial.print(d_i); 
    Serial.print(" cm."); 
    Serial.print(" Speed:"); 
    Serial.print(s); 
    Serial.println(" Km/Hr  "); 
    message = ""; 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



50 

 

 

 

    t_stampLCD = millis(); 
    t_stampLED = millis(); 
    speed_another(); 
  } 
  else { 
    if (millis() - t_stampLCD < 10000) { 
      speed_another(); 
      if (Speed > 0 ) { 
      analogWrite(RED, 255); // red initially ON 
      analogWrite(GREEN, 0); // green initially OFF 
      analogWrite(BLUE, 0); // blue OFF 
      delay(1000); 
      } 
      else { 
        Yello_Light(); 
      } 
    } 
    else { 
    Yello_Light(); 
    } 
    digitalWrite(trigPin, LOW); 
    delayMicroseconds(2); 
    digitalWrite(trigPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(10); 
    digitalWrite(trigPin, LOW); 
    duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 
    distance = duration * 0.034 / 2; 
    if (digitalRead (ir_s1) == LOW && flag1 == 0) { 
      timer1 = millis(); 
      flag1 = 1; 
    } 
   if (digitalRead (ir_s2) == LOW && flag2 == 0) { 
      timer2 = millis(); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      flag2 = 1; 
    } 
    if (flag1 == 1 && flag2 == 1) { 
      if (timer1 > timer2) { 
        Time = timer1 - timer2; 
      } 
      else if (timer2 > timer1) { 
        Time = timer2 - timer1; 
      } 
      Time = Time / 1000; //แปลง milliser cond เป็นที่สอง 
      S = (Distance / Time); //v=d/t 
      S = S * 3600; //คูณด้วยวินาทีต่อชั่วโมง 
      S = S / 1000; //หารดว้ยเมตรต่อกิโลเมตร 
      Speed = S; 
      if (Speed > 0.00) { 
        Old_Speed = Speed; 
      } 
    } 
    if (S == 0) { 
      lcd.setCursor(0, 0); 
      if (flag1 == 0 && flag2 == 0) { 
        lcd.print("No car  detected"); 
      } 
      else { 
        lcd.print("Searching...    "); 
      } 
    } 
    else { 
      if (Speed > 50) { 
        lcd.print("  Over Speeding  "); 
      } 
      else { 
        lcd.print("  Normal Speed   "); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      } 
      S = 0; 
      flag1 = 0; 
      flag2 = 0; 
    } 
      Serial.print("Distance : "); 
      Serial.print(distance); 
      Serial.print(" cm."); 
      Serial.print(" Speed:"); 
      Serial.print(Speed); 
      Serial.print("Km/Hr  "); 
      Serial.println(); 
    if (Speed < 0) 
    { 
      if (Speed == 0.00) { 
        Speed = Old_Speed; 
      } 
      message = String(distance) + "," + String(Speed); 
      Serial.print("Transmitter Message: "); 
      Serial.println(message); 
      Buffer.TXaddress("IOT"); 
      Buffer.init(); 
      Buffer.txPL(message); 
      Buffer.send(FAST); 
      message = ""; 
      Speed = 0.00; 
      Serial.println(); 
      Buffer.RXaddress("IOT"); 
      Buffer.init(); 
      delay(3000); 
    } 
  } 
} 
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void Yello_Light() 
{ 
  lcd.setCursor(0, 1); 
  lcd.print("                  "); 
  if (millis() - previousMillis >= interval) { 
    // save the last time you blinked the LED 
    previousMillis = millis(); 
    // if the LED is off turn it on and vice-versa: 
    if (ledState == LOW) { 
      analogWrite(RED, 255); // red initially ON 
      analogWrite(GREEN, 0); // green initially OFF 
      analogWrite(BLUE, 0); // blue OFF 
      ledState = HIGH; 
    } else { 
      analogWrite(RED, 0); // red initially ON 
      analogWrite(GREEN, 0); // green initially OFF 
      analogWrite(BLUE, 0); // blue OFF 
      ledState = LOW; 
    } 
  } 
} 
void speed_another() 
{  
  lcd.setCursor(0, 1); 
  if (millis() - t_stampLCD < 10000) 
  { 
    lcd.print("Speed:" + s + "Km/Hr"); 
  } 
  else 
  { 
    lcd.print("                  "); 
  } 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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/////////////////////// ฟังก์ชันการแยกข้อมูล String /////////////////////// 
String getValue(String data, char separator, int index) 
{ 
  int found = 0; 
  int strIndex[] = {0, -1  }; 
  int maxIndex = data.length() - 1; 
  for (int i = 0; i <= maxIndex && found <= index; i++) { 
    if (data.charAt(i) == separator || i == maxIndex) { 
      found++; 
      strIndex[0] = strIndex[1] + 1; 
      strIndex[1] = (i == maxIndex) ? i + 1 : i; 
    } 
  } 
  return found > index ? data.substring(strIndex[0], strIndex[1]) : ""; 
} 
 

โค้ดการทำงานบริเวณทางร่วมทางแยก(ทางเอก) 
#include <SPI.h> 
#include <nRF24L01p.h> 
nRF24L01p Buffer(7, 8); //CSN,CE 
String message; 
String d, s; 
int d_i = 0; 
#define echoPin 2 
#define trigPin 4  
long duration; 
int distance; 
const int RED = 3; 
const int GREEN = 5; 
const int BLUE = 6; 
int i = 0; 
#include <Wire.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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LiquidCrystal_I2C lcd(0x27, 16, 2); 
int timer1; 
int timer2; 
float Time; 
int flag1 = 0; 
int flag2 = 0; 
float S, Speed, Old_Speed, New_Speed; 
float Distance = 2.83; 
int ir_s1 = A0; 
int ir_s2 = A1; 
int ledState = LOW;             // ledState used to set the LED 
unsigned long previousMillis = 0;        // will store last time LED was updated 
unsigned long t_stampLCD, t_stampLED = 0;       // will store last time LED was 
updated 
const long interval = 500; 
void setup() { 
  Serial.begin(115200); 
  Serial.println("START"); 
  SPI.begin(); 
  SPI.setBitOrder(MSBFIRST); 
  Buffer.channel(90); 
  Buffer.RXaddress("IOT"); 
  Buffer.init(); 
  pinMode(trigPin, OUTPUT); 
  pinMode(echoPin, INPUT); 
  pinMode(RED, OUTPUT); 
  pinMode(GREEN, OUTPUT); 
  pinMode(BLUE, OUTPUT); 
  lcd.backlight(); 
  lcd.init(); 
  pinMode(ir_s1, INPUT); 
  pinMode(ir_s2, INPUT); 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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void loop() { 
  if (Buffer.available()) { 
    Buffer.read(); 
    Buffer.rxPL(message); 
    d = getValue(message, ',', 0); 
    s = getValue(message, ',', 0); 
    d_i = d.toInt(); 
    Serial.print("Reciver Message : "); 
    Serial.println(message); 
    Serial.print("Distance : "); 
    Serial.print(d_i); 
    Serial.print(" cm."); 
    Serial.print(" Speed:"); 
    Serial.print(s); 
    Serial.println(" Km/Hr  "); 
    message = ""; 
    t_stampLCD = millis(); 
    t_stampLED = millis(); 
    speed_another(); 
  } 
  else { 
    if (millis() - t_stampLCD < 10000) { 
      speed_another(); 
      if (Speed > 0 ) { 
      analogWrite(RED, 255); // red initially ON 
      analogWrite(GREEN, 0); // green initially OFF 
      analogWrite(BLUE, 0); // blue OFF 
      delay(1000); 
      } 
      else { 
        Yello_Light(); 
      } 
    } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    else { 
    Yello_Light(); 
    } 
    digitalWrite(trigPin, LOW); 
    delayMicroseconds(2); 
    digitalWrite(trigPin, HIGH); 
    delayMicroseconds(10); 
    digitalWrite(trigPin, LOW); 
    duration = pulseIn(echoPin, HIGH); 
    distance = duration * 0.034 / 2; 
    if (digitalRead (ir_s1) == LOW && flag1 == 0) { 
      timer1 = millis(); 
      flag1 = 1; 
    } 
   if (digitalRead (ir_s2) == LOW && flag2 == 0) { 
      timer2 = millis(); 
      flag2 = 1; 
    } 
    if (flag1 == 1 && flag2 == 1) { 
      if (timer1 > timer2) { 
        Time = timer1 - timer2; 
      } 
      else if (timer2 > timer1) { 
        Time = timer2 - timer1; 
      } 
      Time = Time / 1000; //แปลง milliser cond เป็นที่สอง 
      S = (Distance / Time); //v=d/t 
      S = S * 3600; //คูณด้วยวินาทีต่อชั่วโมง 
      S = S / 1000; //หารดว้ยเมตรต่อกิโลเมตร 
      Speed = S; 
      if (Speed > 0.00) { 
        Old_Speed = Speed; 
      } 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    } 
    if (S == 0) { 
      lcd.setCursor(0, 0); 
      if (flag1 == 0 && flag2 == 0) { 
        lcd.print("No car  detected"); 
      } 
      else { 
        lcd.print("Searching...    "); 
      } 
    } 
    else { 
      if (Speed > 50) { 
        lcd.print("  Over Speeding  "); 
      } 
      else { 
        lcd.print("  Normal Speed   "); 
      } 
      S = 0; 
      flag1 = 0; 
      flag2 = 0; 
    } 
      Serial.print("Distance : "); 
      Serial.print(distance); 
      Serial.print(" cm."); 
      Serial.print(" Speed:"); 
      Serial.print(Speed); 
      Serial.print("Km/Hr  "); 
      Serial.println(); 
    if (Speed < 0) 
    { 
      if (Speed == 0.00) { 
        Speed = Old_Speed; 
      } 
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      message = String(distance) + "," + String(Speed); 
      Serial.print("Transmitter Message: "); 
      Serial.println(message); 
      Buffer.TXaddress("IOT"); 
      Buffer.init(); 
      Buffer.txPL(message); 
      Buffer.send(FAST); 
      message = ""; 
      Speed = 0.00; 
      Serial.println(); 
      Buffer.RXaddress("IOT"); 
      Buffer.init(); 
      delay(3000); 
    } 
  } 
} 
void Yello_Light() 
{ 
  lcd.setCursor(0, 1); 
  lcd.print("                  "); 
  if (millis() - previousMillis >= interval) { 
    // save the last time you blinked the LED 
    previousMillis = millis(); 
    // if the LED is off turn it on and vice-versa: 
    if (ledState == LOW) { 
      analogWrite(RED, 255); // red initially ON 
      analogWrite(GREEN, 85); // green initially OFF 
      analogWrite(BLUE, 15); // blue OFF 
      ledState = HIGH; 
    } else { 
      analogWrite(RED, 0); // red initially ON 
      analogWrite(GREEN, 0); // green initially OFF 
      analogWrite(BLUE, 0); // blue OFF 
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      ledState = LOW; 
    } 
  } 
} 
void speed_another() 
{  
  lcd.setCursor(0, 1); 
  if (millis() - t_stampLCD < 10000) 
  { 
    lcd.print("Speed:" + s + "Km/Hr"); 
  } 
  else 
  { 
    lcd.print("                  "); 
  } 
} 
/////////////////////// ฟังก์ชันการแยกข้อมูล String /////////////////////// 
String getValue(String data, char separator, int index) 
{ 
  int found = 0; 
  int strIndex[] = {0, -1  }; 
  int maxIndex = data.length() - 1; 
  for (int i = 0; i <= maxIndex && found <= index; i++) { 
    if (data.charAt(i) == separator || i == maxIndex) { 
      found++; 
      strIndex[0] = strIndex[1] + 1; 
      strIndex[1] = (i == maxIndex) ? i + 1 : i; 
    } 
  } 
  return found > index ? data.substring(strIndex[0], strIndex[1]) : ""; 
} 
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการใช้งานสัญญาณแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 
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ขั้นตอนการใช้งาน 
1.เปิดสวิตซ์ทั้ง3เสา เพ่ือเปิดเครื่อง ดังรูปที่ ข.1 
 

 
 

รูปที่ ข.1 เปิดสวิตซ์ 
 

2.ปรับเซนเซอร์อินฟาเรดตามระยะที่เรากำหนด ดังรูปที่ ข.2 
 

 
 

รูปที่ ข.2 ปรับระยะเซนเซอร์อินฟาเรด 
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3.กำหนดระยะของเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค ดังรูปที่ ข.3 
 

 
 

รูปที่ ข.3 กำหนดระยะเซนเซอร์อัลตร้าโซนิค 
 

4.กำหนดรูปแบบและสีไฟแสดงผลดังรูปที่ ข.4, ข.5 และ ข.6 
 

 
 

รูปที่ ข.4 กำหนดสีไฟแสดงผลสีเหลืองกระพริบเมื่อไม่มียานพาหนะผ่าน(ทางเอก) 
 

 
 

รูปที่ ข.5 กำหนดสีไฟแสดงผลสีแดงกระพริบเมื่อไม่มียานพาหนะผ่าน(ทางโท) 
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รูปที่ ข.6 กำหนดสีไฟแสดงผลเมื่อมียานพาหนะผ่าน(ทางเอกและทางโท) 
 

5.กำหนดสูตรคำนวณความเร็วเมื่อมียานพาหนะผ่าน ดังรูปที่ ข.7 
 

 
 

รูปที่ ข.7 สูตรคำนวณความเร็วยานพาหนะ 
 

6.นำยานพาหนะผ่านเสาสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยกและดูการแสดงผล
ดังรูปที่ ข.8 รูปที่ ข.9 และรูปที่ ข.10 
 

 
 

รูปที่ ข.8 ยานพาหนะผ่านเสาสัญญาณไฟแจ้งเตือนการจราจรบริเวณทางร่วมทางแยก 
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รูปที่ ข.9 ไฟแสดงผลเมื่อมียานพาหนะผ่าน 
 

 
 

รูปที่ ข.10 แสดงค่าความเร็วเมื่อมียานพาหนะผ่าน 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (datasheet) 
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