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  ēครงการนีĚจัดทำอčปกรณŤวัดปริมาณการĔชšกระĒสĕฟฟŜาของระบบēซลŠาđซลลŤǰ đพČęออำนวยความ

สะดวกĒกŠผĎšĔชšงานĔนการบริหารจัดการการĔชšกระĒสĕฟฟŜาภายĔนบšานǰ ēดยมีอčปกรณŤหลักǰ ประกอบดšวยǰ

Arduino Uno R3 ēมดĎลđซนđซอรŤǰ2ǰēมดĎลคČอǰēมดĎลđซนđซอรŤวัดกระĒสĕฟฟŜาǰ(ACS712-20A) ĒละǰēมดĎล

đซนđซอรŤวัดĒรงดันĕฟฟŜาǰ(ZMPT101B)ǰพรšอมทัĚง ēมดĎลǰMicro SD card ĒละǰNodeMCU ēดยđครČęองวัด

กระĒสĕฟฟŜานีĚǰ จะจัดđกĘบขšอมĎลบนđซิฟđวอรŤĒละสามารถĒสดงขšอมĎลการĔชšกระĒสĕฟฟŜาภายĔนบšานผŠาน

ทางđวĘบĕซตŤĕดš 
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ABSTRACT 

This project creates a device to measure the amount of electricity usage of the 

solar cell system to facilitate the users to manage the electricity usage in the house. The 

main components include the Arduino Uno R3, two sensor modules, the current sensor 

module (ACS712-20A), the voltage sensor module (ZMPT101B), as well as the Micro SD 

card module and NodeMCU. This electricity meter will store information on the server 

and can display the electricity usage in the home via the website. 
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บททีęǰ1 

บทนำ 
 

1.1ǰǰความสำคัญของปริญญานิพนธŤ 
ǰǰēครงการนีĚจดัทำđครČęองมČอวัดกระĒสĕฟฟŜาĒบบสองทิศทางǰ đพČęอนำĕปĔชšกับการวัดกระĒสĕฟฟŜา

ของระบบēซลŠาđซลลŤēดยđฉพาะǰđนČęองจากระบบēซลŠาđซลลŤทีęมีการติดตัĚงภายĔนบšานนัĚนǰหากพลังงานทีęผลิต

ĕดšจากēซลŠาđซลลŤđกินจากความตšองการĔชšงานภายĔนบšานǰจะมีกระĒสĕฟฟŜาทีęĕหลยšอนกลับđพČęอขายกระĒส

คČนĔหšกับการĕฟฟŜาǰ อčปกรณŤทีęĔชšวัดกระĒสĒบบสองทิศทางĒละมีการบันทึกคŠาđกĘบĕวšđปŨนขšอมĎลจึงมีความ

จำđปŨนđพČęออำนวยความสะดวกĒกŠผĎšĔชšงานǰ ĔนการบริหารจัดการการĔชšกระĒสĕฟฟŜาภายĔนบšานēดย

đครČęองวัดกระĒสĕฟฟŜานีĚǰ จะจัดđกĘบขšอมĎลบนđซิฟđวอรŤĒละสามารถĒสดงขšอมĎลการĔชšกระĒสĕฟฟŜาภายĔน

บšานผŠานทางđวĘบĕซตŤĕดš 

 

1.2ǰǰวัตถุประสงคŤของปรญิญานิพนธŤ 
ǰēครงงานนีĚจัดทำอčปกรณŤđพČęอบันทึกขšอมĎลการĔชšงานǰ หรČอขายคČนกระĒสĕฟฟŜากับการĕฟฟŜาทีę

สามารถđรียกดĎขšอมĎลยšอนหลังǰ ทีęมีการđกĘบบันทึกจำนวนหนŠวยของกระĒสĕฟฟŜาǰ ทีęĔชšจากการĕฟฟŜาĒละ

จำนวนหนŠวยของกระĒสĕฟฟŜาทีęขายคČนĔหšการĕฟฟŜาผŠานทางđวĘบบราวđซอรŤĕดš 

 

ǰ1.3ǰǰขอบเขตของปริญญานิพนธŤ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ1.ǰǰสามารถĔชšงานĕดšกับēซลŠาđซลลŤทčกรčŠน 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ2.ǰǰสามารถบันทึกขšอมĎลการĔชšงานĒละคŠากระĒสĕฟฟŜาǰลงบนหนŠวยความจำสำรองชนิดǰSD card 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ3.ǰǰสามารถดĎขšอมĎลยšอนหลังของปริมาณการĔชšงานกระĒสĕฟฟŜาǰǰǰǰǰĒละปริมาณการขายคČนกระĒส 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰผŠานđวĘบบราวđซอรŤ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰ4.ǰǰสามารถđชČęอมตŠอđขšากับระบบอินđทอรŤđนĘตđพČęอสŠงขšอมĎลĔหšกับđซิฟđวอรŤผŠานสัญญาณǰWifi 

 

1.4ǰǰขัĚนตอนการศึกษา 
ǰǰ1. ǰศึกษาการวัดกระĒสĕฟฟŜาǰĒรงดันĕฟฟŜา 

ǰǰ2. ǰศึกษาการสรšางđวĘบđซิฟđวอรŤ 

 ǰǰ3.ǰ ศึกษาการสรšางฐานขšอมĎล 

ǰǰ4. ǰศึกษาการđขียนēปรĒกรมควบคčมǰArduino 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5ǰǰประโยชนŤทีęคาดวŠาจะĕดšรับ 
ǰǰ1.ǰǰĕดšทักษะĔนการสรšางđวĘบĕซตŤĒละการติดตัĚงđวĘบđซิฟđวอรŤ 

ǰǰ2.ǰǰĕดšđรียนรĎšĔนการđขียนēปรĒกรมควบคčมǰArduino 

ǰǰ3.ǰǰĕดšฝřกทักษะĔนการĔชšĒละสรšางอčปกรณŤจริงǰ 

ǰǰ4.ǰǰĕดšฝřกการทำงานรŠวมกันđปŨนทีม 
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บททีęǰ2 

ทฤษฎีและหลักการทีęเกีęยวขšอง 
 

2.1ǰǰArduino Uno R3 

 

ตารางทีęǰ2.1ǰǰĒสดงสđปคของ Arduino Uno R3 

Microcontroller ATmega328P 

Operating Volt. 5V 

Input Volt.(recommended) 7-12V 

Input Volt.(limit) 6-20V 

Digital I/O Pins 14(6 PWM output) 

PWM Digital I/O Pins 6 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 20 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB(ATmega328P) of which 0.5 

KB used by bootloader 

SRAM 2 KB (ATmega328P) 

EEPROM 1 KB (ATmega328P) 

Clock Speed 16 MHz 

LED_BUILTIN 13 

Length 68.6 mm 

Width 53.4 mm 
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รูปทีęǰ2.1ǰǰArduino Uno R3 

ǰ

 
รูปทีęǰ2.2ǰǰĒสดงขาพอรŤตของ Arduino Uno R3 

 

  Arduino Uno R3 ดังรĎปทีęǰ2.1ǰđปŨนบอรŤดĕมēครคอนēทรลđลอรŤทีęĔชšǰATmega328 (ĒผŠนขšอมĎล)ǰ

มีพอรŤตการđชČęอมตŠออินพčตǰ/ǰđอาตŤพčตĒบบดิจิตอลǰ14 ชŠองǰ(6 ชŠองสามารถĔชšđปŨนđอาตŤพčตǰPWM) อินพčต

ĒบบอนาลĘอกǰ 6ǰ ชŠอง ĔชšความถีęสัญญาณนาŲิกาǰ 16 MHz พอรŤตǰ USB พอรŤตรับĕฟรองจากĒหลŠงจŠาย

ภายนอก ปčśมรีđซĘตǰ สามารถđชČęอมตŠอกับคอมพิวđตอรŤดšวยสายđคđบิลǰ USB ซึęงđปŨนĕดšทัĚงการđชČęอมตŠอĒละ

ĒหลŠงจŠายพลังงานหรČอสามารถĔชšĒบตđตอรีęหรČออะĒดปđตอรŤǰ AC-to-DC ตŠอĕดšēดยตรงกĘสามารถĔชšงานǰ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Uno ĕดšĒตกตŠางจากบอรŤดรčŠนกŠอนหนšาทัĚงหมดđนČęองจากĕมŠĕดšĔชšชิปควบคčมǰ USB Ēบบอนčกรมของǰ FTDI 

สŠวนสđปคĒละขาพอรŤตจะĒสดงĔนตารางทีęǰ2.1ǰĒละรĎปทีęǰ2.2 

 

2.2ǰ โมดูลเซนเซอรŤวัดกระแสĕฟฟŜา Current Sensor Module ACS712-5A 

ǰǰǰǰǰǰǰēมดĎลđซนđซอรŤวัดกระĒสĕฟฟŜาดังĒสดงĔนรĎปทีęǰ 2.3ǰ ประกอบดšวยอčปกรณŤหลักทีęĔชšวัดกระĒสคČอ

ĕอซีǰACS712 ซึęงĔชšหลักการของǰHall Effect đพČęอวัดสนามĒมŠđหลĘกทีęđกดิขึĚนจากกระĒสĕฟฟŜาทีęĕหลผŠานอยĎŠ

ĔนรĎปĒบบของĒรงดันĕฟฟŜาǰ ซึęงĒรงดันĕฟฟŜาทีęวัดĕดšนัĚนจะมีคŠานšอยมากจึงจำđปŨนตšองมีวงจรขยายสัญญาณ

อยĎŠภายĔนǰดังรĎปทีęǰ2.4 đพČęอĔหšĕดšสัญญาณĒรงดันđอาตŤพčตทีęมีขนาดทีęđพิęมขึĚนđมČęอđทียบกับกระĒสอินพčตēดย

จะมีคŠาความĕวอยĎŠทีęǰ185 mV/A [7] ĔนการนำēมดĎลđซนđซอรŤวัดกระĒสĕฟฟŜาǰACS712-5A ĕปĔชšงานǰจะมี

ขาตŠางǰėǰĒละสŠวนประกอบอČęนǰดังรĎปทีęǰ2.5 ēดยēมดĎลđซนđซอรŤวัดกระĒสĕฟฟŜาǰACS712-5A สามารถวัดคŠา

กระĒสĕฟฟŜาĕดšสĎงสčดǰ5 A ซึęงมีคčณสมบัติอČęนǰėǰดังนีĚ 

ǰǰ ǰ1)ǰǰมีสัญญาณรบกวนตęำǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ2)ǰǰRise time 5ǰĕมēครวินาทีǰสำหรับอินพčตกระĒสĒบบǰstep  

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ3)ǰǰĒบนดŤวิธǰ80ǰกิēลđฮิรตซŤǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ4)ǰǰมีความผิดพลาดของđอาตŤพčตǰ1.5%ǰทีęǰอčณหภĎมิǰ25 ºC  

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ5)ǰǰอčปกรณŤมีขนาดđลĘกđพียงǰ31ǰมิลลิđมตรǰ× 13ǰมิลลิđมตรǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ6)ǰǰความตšานทานภายĔนǰ1.2ǰมิลลēิอหŤมǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ7)ǰǰทำงานทีęĒรงดันĕฟฟŜากระĒสตรงǰ5ǰēวลตŤǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ8)ǰǰความĕวǰ66-185 mV/A ขึĚนอยĎŠกับอčณหภĎมิสภาพĒวดลšอมǰ 

 

 
รปูทีęǰ2.3ǰēมดĎลđซนđซอรŤวัดกระĒสĕฟฟŜาǰCurrent Sensor Module ACS712-5A 
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รูปทีęǰ2.4ǰǰĒสดงบลĘอกĕดอะĒกรมของĕอซีǰACS712 (Allegro MicroSystems, 2017) 

 
รูปทีęǰ2.5ǰĒสดงขาพอรŤตĒละสŠวนประกอบของēมดĎลđซนđซอรŤวัดกระĒสĕฟฟŜาǰACS712-20A 

(Allegro MicroSystems, 2017) 

 

2.3ǰǰโมดูลเซนเซอรŤวัดแรงดันĕฟฟŜาǰVoltage sensor Module ZMPT101B 

ǰǰēมดĎลวัดĒรงดันĕฟฟŜาǰ ZMPT101B đปŨนชčดēมดĎลđซนđซอรŤวัดĒรงดันĕฟฟŜากระĒสสลบัĒบบหนึęง

đฟสǰ (Single Phase) สามารถรับĒรงดันĕฟฟŜาสĎงสčดทีęǰ 250 VAC สัญญาณทีęออกจากēมดĎลđปŨนสัญญาณ

อนาลĘอกǰ สามารถนำĕปตŠอđขšากับขาของวงจรĒปลงสัญญาณอนาลĘอกđปŨนดิจิตอลǰ (Analog to Digital 

Converter) ของĕมēครคอนēทรđลอรŤทีęĔชšĒรงดันอšางอิงǰ5 ēวลตŤǰ มีวงจรขยายสัญญาณสามารถปรับขนาด

ĒอมพลิจĎดของสัญญาณđอาทŤพčตĕดšǰ จากการปรับตัวตšานทานปรับคŠาĕดšบนบอรŤดēดยมีขšอกำหนดตŠางǰ ėǰ

Ēสดงดังตารางทีęǰ2.2 ĒละการจัดขาของēมดĎลǰดังรĎปทีę 2.6 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางทีęǰ2.2ǰĒสดงขšอกำหนดของēมดĎลđซนđซอรŤวัดĒรงดันǰZMPT101B (Nanjing Zeming, 2015) 

ขšอกำหนดทางĕฟฟŜา 

Primary Current 2ǰmA 

Secondary Current 2 mA 

อัตราสŠวนรอบ 1000:1000 

ความคลาดđคลČęอนมčมđฟส Œ20º 

ชŠวงของกระĒส 0 ~ 3 mA 

Linearity 0.1% 

Accuracy Class 0.2 

Rated Burden Œ200ǰņ 

ชŠวงความถีę 50 ~ 60 Hz 

Dielectric Level 3000 VAC/min 

DC Resistance at 20 ºC 110ǰņ 

ขšอกำหนดเกีęยวกับสภาพแวดลšอม 

อčณหภĎมิĔนการđกĘบรักษา -40 ºC ~ +130 ºC 

ฉนวนกันความรšอน >ǰ100ǰMņ 

 

 

 
รูปทีęǰ2.6 ǰการจัดขาของēมดĎลđซนđซอรŤวัดĒรงดันĕฟฟŜาǰZMPT101B (Yanuar M, 2017) 

 

2.4ǰ Data Logger Shield 

   ǰǰǰData Logger Shield ĒสดงดังรĎปทีęǰ2.7 đมČęอĔชšตŠอรŠวมกับǰArduino Uno R3 จะทำĔหšสามารถ

บันทึกขšอมĎลลงบนǰSD Card ĕดšĒละมาพรšอมกับวงจรนาŲิกาǰหากวŠาตšองการบันทึกขšอมĎลǰพรšอมĒทĘกđวลา

ลงĕปดšวยǰ อčปกรณŤนีĚจะสามารถอำนวยความสะดวกĔนการทำงานĕดšđปŨนอยŠางดีǰ มีพČĚนทีęดšานบนĔหšสามารถ

đพิęมđติมอčปกรณŤอČęนĕดšǰēมดĎลนีĚออกĒบบมารองรับǰArduino Uno ēดยđฉพาะǰจึงสามารถđสียบĒละĔชšงานĕดš

ทันทีǰบลĘอกĕดอะĒกรมĒละขาพอรŤตĒสดงตามรĎปทีęǰ2.8ǰ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ2.7ǰǰData Logger Shield 

 

รูปทีęǰ2.8ǰǰĒสดงบลĘอกĕดอะĒกรมĒละขาพอรŤต 
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2.5 ǰMeasuring Current Transformer 

หมšอĒปลงวัดกระĒสǰ (CT: Current Transformer)ǰ ĒสดงดังรĎปทีęǰ 2.9ǰคČอǰอčปกรณŤทำหนšาทีęลด

กระĒสทีęมีขนาดĔหญŠĔหšมีขนาดđลĘกลงđพČęอĔหšงŠายĒละปลอดภัยตŠอการĔชšงานĔนระบบĕฟฟŜาǰ ĒสดงดังรĎปทีęǰ

2.9ǰ ความĒตกตŠางระหวŠางหมšอĒปลงĒรงดันǰ (Voltage Transformer) ĒละหมšอĒปลงวัดกระĒสǰ  คČอǰ

ขดลวดทางดšานปฐมภĎมǰิ(Primary)ǰของหมšอĒปลงวัดกระĒสจะมีđพียงรอบđดียว จากรĎปทีęǰ2.10ǰจะđหĘนวŠาǰ

ขดลวดทางดšานปฐมภĎมิǰ (Primary) มีสายĕฟหรČอบัสบารŤǰ ผŠานĒกนของหมšอĒปลงวัดกระĒสđพียงđสšนđดียวǰ

หมายความวŠาǰหมšอĒปลงวัดกระĒสǰหนึęงตัวจะĔชšงานĕดšǰตŠอēหลดĕดšǰ1 ตัวตŠอđฟสǰĔนสŠวนของขดทางดšาน

ทčติยภĎมิǰ(Secondary) จะมจีำนวนรอบของขดลวดมากกวŠาดšานđขšาǰĒกนรĎปēดนัทของหมšอĒปลงวัดกระĒสǰ 

ทำมาจากđหลĘกทีęมีความสĎญđสียตęำǰ ซึęงคčณภาพของวัสดčทีęนำมาทำĒกนของหมšอĒปลงวัดกระĒสมี

ความสำคัญมากđนČęองจากมันมีผลกระทบกับประสิทธิภาพĒละคŠาความĒมŠนยำของตัวหมšอĒปลงวัดกระĒส

đองǰ การทำงานของหมšอĒปลงวัดกระĒสอาศัยหลักการลดกระĒสทางดšานอินพčตĒละđอาตŤพčตĒบบสัดสŠวนǰ

(Ratio)    ǰēดยการđอาสายตัวนำหรČอบัสบารŤđปŨนขดลวดทางดšานปฐมภĎมิǰđมČęอมีกระĒสĕหลผŠานตัวนำจะทำ

ĔหšđกิดสนามĒมŠđหลĘกขึĚนภายĔนĒกนของหมšอĒปลงวัดกระĒสĒละมีกระĒสĕหลĔนขดลวดทčติยภĎมิ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ2.9ǰǰMeasuring Current Transformer 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ2.10ǰหลักการทำงานของǰMeasuring Current Transformer 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.6ǰ บอรŤดǰNodeMCU V3 

ǰǰǰǰǰǰǰ  NodeMCU คČอĒพลตฟอรŤมหนึęงทีęĔชšชŠวยĔนการสรšางēครงงานǰ Internet of Things ทีęประกอบ

ĕปดšวยตัวบอรŤดǰ (Development Kit) ĒละซอฟĒวรŤบนบอรŤดǰ (Firmware) ทีęđปŨนĒบบđปŗดǰ (Openǰ

source) สามารถđขียนēปรĒกรมดšวยภาษาǰ Lua ĕดšǰ ĒตŠđมČęอĕมŠนานมานีĚมีนักพัฒนาทีęสามารถทำĔหšǰ

Arduino IDE ĔชšงานรŠวมกับǰNodeMCU ĕดšǰจึงทำĔหšสามารถđขียนēปรĒกรมēดยĔชšภาษาǰC/C++ ĕดš 

 

ǰǰǰǰǰǰǰ2.6.1 ǰคุณสมบัติของบอรŤดǰNodeMCU V3 

ǰǰǰǰǰǰǰNodeMCU Ĕชš ESP8266 đปŨนซีพียĎสำหรับประมวลผลēปรĒกรมตŠางǰė มีขšอดีกวŠา Arduino 

ตรงทีęมีขนาดđลĘกกวŠา มีพČĚนทีęđขียนēปรĒกรมลงĕปมากกวŠาทำĔหšสามารถประมวลผลēคšดēปรĒกรมĕดšอยŠาง

รวดđรĘวđหมาะมากสำหรับงานǰSmart Home ĒละǰInternet of ThingsǰēดยบอรŤดǰNodeMCU [1][5] มี

คčณสมบัติดังนีĚ 

ǰ ǰǰǰǰǰǰǰ1)  ĔชšǰESP8266-12E đปŨนซีพียĎสำหรบัประมวลผล 

ǰǰ2) ǰมีพČĚนทีęหนŠวยความจำรอมǰ4 đมกะĕบตŤ 

ǰǰ3) ǰĔชšชิพǰUSB đบอรŤǰCH340 ĔนการติดตŠอกับคอมพิวđตอรŤđพČęอลงēปรĒกรม 

ǰǰ4)ǰ สามารถĔชšĕฟđลีĚยงบอรŤดจากพอรŤตǰUSB 5 VDC หรČอǰจากĒหลŠงจŠายĕฟภายนอกǰ5-10 ǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰVDC 

ǰǰ5)ǰ ปรมิาณการกินกระĒสǰ10 μA ถึงǰ170 mA 

ǰǰ6)ǰ หนŠวยความจำĒฟลชสĎงสčดǰ16 đมกะĕบตŤ 

ǰǰ7)ǰ ĔชšระบบปฏิบัตกิารǰTensilica L106 32 บิต 

ǰǰ8) ǰความđรĘวระบบปฏิบัติการǰ80-160 MHz 

ǰǰ9) ǰสามารถพัฒนาēปรĒกรมēดยĔชšēปรĒกรมǰArduino IDE 

 

2.6.2 ǰขšอมูลเชิงเทคนคิของบอรŤดǰNodeMCU V3 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰNodeMCU  V3  ปรบัปรčงมาจากǰǰNodeMCU  đวอรŤชันđดิมǰซึęงมีขาǰGPIO, PWM, I2C, 

1-Wire, ADC ĒละǰSPI đพิęมđขšามาǰการจดัขาของบอรŤดǰNodeMCU V3 ดังรĎปทีęǰ2.11 ซึęงมีรายละđอียด

ดังตŠอĕปนีĚ 

1) ǰขาǰGPIO ทัĚงหมดǰ17 ชŠอง 

2) ǰระดับสัญญาณลอจิกของสัญญาณอินพčตĒละđอาตŤพčตǰ(GPIO) 3.3 ēวลตŤ 

3) ǰขาǰPWM รับสŠงสัญญาณดิจิตอลǰ9 ขา 

4) ǰขาǰADC 1 ชŠองǰความละđอียดของคŠาทีęอŠานĕดšǰ10 บิต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5) ǰมีขาǰD1 ĒละǰD2 สำหรับđชČęอมตŠอĒบบǰI2C 

6) ǰมีขาǰD5, D6, D7 ĒละǰD8 สำหรับđชČęอมตŠอĒบบǰSPI 

7) มีปčśมกดǰRST đพČęอรีđซตการทำงานǰĒละǰFlash สำหรับēปรĒกรมđฟŗรŤมĒวรŤĔหมŠ 

8) ขนาดของบอรŤดǰ25.4 มิลลิđมตรǰx 48.26 มิลลิđมตร 

 
รูปทีęǰ2.11ǰǰการจัดขาของบอรŤดǰNodeMCU V3 (Smartyshirt, 2018) 

 

2.7ǰǰĕฟฟŜากระแสสลับǰǰ 

        ǰĒรงดันĕฟฟŜากระĒสสลับǰ คČอǰ ĒรงดันĕฟฟŜาĕมŠคงทีęđพราะมีรĎปคลČęนสลับĕปมาระหวŠางบวกĒละลบǰ

จึงđรียกวŠาĒรงดันĕฟฟŜากระĒสสลับǰ ĒสดงดังรĎปทีęǰ 2.12ǰ ēดยรĎปคลČęนของĒรงดันĕฟฟŜากระĒสสลับǰ นัĚนđปŨน

รĎปคลČęนĕซนŤǰ ทำĔหšกระĒสĕฟฟŜามีทิศทางการĕหลตามการđปลีęยนĒปลงของĒรงดันĕฟฟŜาĕปดšวยǰ ดังรĎปทีęǰ

2.13 จำนวนครัĚงของĕซđคิลทีęđกิดซĚำǰėǰกันĔนǰ1 วินาทีđรียกวŠาความถีęǰมีหนŠวยđปŨนǰ đฮิรตซŤǰ (Hz) ตัวอยŠางǰ

đชŠนǰ đมČęอกระĒสĕหลกลับĕปกลับมาđปŨนจำนวนǰ50 ครัĚงĔนđวลาǰ1 วินาทนีัęนคČอความถีęǰ50 đฮิรตซŤมีความ

ตŠอđนČęองĒละสมęำđสมอǰ กระĒสĒละĒรงดันสลับมีคŠาđปลีęยนĒปลงอยĎŠđสมอđมČęอđทียบกับđวลาǰ ดังนัĚนการบอก

คŠากระĒสĒละĒรงดันสลับจึงบอกđปŨนคŠารากđฉลีęยกำลังสองǰ (RMS : Root Mean Square) ēดยสามารถ

คำนวณหาĕดšจากสมการทีęǰ (2.1) Ēละǰ(2.2) đมČęอǰ Irms ĒละǰVrms คČอคŠากระĒสĕฟฟŜาสลบัĒละĒรงดันĕฟฟŜา

สลับทีęทำĔหšđกดิปริมาณความรšอนĔนตัวตšานทานทีęตŠออยĎŠĔนวงจรđทียบđทŠากับđมČęอปŜอนกระĒสĒละ

ĒรงดันĕฟตรงคŠาđดียวกันǰđมČęอǰIm ĒละǰVm คČอคŠากระĒสĒละĒรงดันสĎงสčดĔนหนึęงĕซđคิล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ2.12ǰǰรĎปคลČęนĕซนŤของĒรงดันĕฟฟŜากระĒสสลับ 

ǰǰǰǰǰ 

𝐼௥௠௦ = ଵ
√ଶ

ൈ 𝐼௠                          (2.1) 

 

       V୰୫ୱ ൌ ଵ
√ଶ

ൈ V୫                      (2.2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ2.13ǰǰกราฟสčŠมตัวอยŠางĒรงดันĕฟฟŜาĒละกระĒสĕฟฟŜาđมČęอทำการวัดอยŠางตŠอđนČęอง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.7.1ǰǰแรงดันĕฟฟŜาและกระแสĕฟฟŜาǰRMS 

ǰǰǰǰǰ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰคŠาǰRMS (Root Mean Square) đปŨนการวัดทางสถิติของปริมาณทีęมีการđปลีęยนĒปลงอยĎŠ

ตลอดđวลาหรČอđรียกวŠาđปŨนรากทีęสองของคŠาđฉลีęยของคŠานัĚนǰėǰยกกำลังสองǰĔนการวัดĒรงดันĕฟฟŜาĒละ

กระĒสĕฟฟŜาจะสามารถคำนวณหาคŠา RMS đหมČอนกันǰดังสมการทีęǰ(2.3) 

 

                      𝑈௥௠௦ ൌ ට∑ ௨೙ሺ௡ሻಿషభ
೙సబ

ே
    (2.3) 

 

ēดยǰ Urms ǰĒทนǰĒรงดันĕฟฟŜาหรČอกระĒสĕฟฟŜาǰRMS 

   u(n) ǰĒทนǰĒรงดันĕฟฟŜาชัęวขณะหรČอกระĒสĕฟฟŜาชัęวขณะทีę 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰทำการสčŠมǰ 

ǰǰǰN     ĒทนǰจำนวนสčŠมตัวอยŠาง 

 

2.7.2ǰǰกำลังĕฟฟŜาĔนระบบĕฟฟŜากระแสสลับ 

การđปลีęยนกระĒสĕฟฟŜาĔหšđปŨนกำลังĕฟฟŜาĔนวงจรĕฟฟŜากระĒสสลับนัĚนǰǰǰจะทำĔหšđกิดคŠา 

กำลังĕฟฟŜาขึĚนǰ3ǰคŠาǰคČอ 

1) กำลังĕฟฟŜาจริงǰ (Active Power) คČอǰ กำลังĕฟฟŜาทีęสามารถถĎกĔชšĔนการđปลีęยนรĎป

พลังงานĒละสามารถนำĕปĔชšประēยชนŤĕดšจริงǰกำลังสŠวนนีĚมีหนŠวยǰđปŨนǰวตัตŤǰ(Watt) 

ซึęงĔชšสัญลักษณŤǰĶPķ 

2)  กำลังĕฟฟŜารีĒอกทีฟǰ(Reactive Power)  คČอǰǰกำลังĕฟฟŜาทีęĕมŠถĎกĔชšĔนการđปลีęยนรĎป 

ǰǰǰǰǰพลังงานจึงจัดđปŨนกำลังĕฟฟŜาทีęĕมŠพึงประสงคŤǰกำลังสŠวนนีĚมีหนŠวยđปŨนวารŤǰǰ(VAR) ǰซึęง 

ǰǰǰǰǰĔชšสัญลักษณŤǰĶQķ 

3)  กำลังĕฟฟŜาปรากฏǰǰ(Apparent Power) ǰกำลังปรากฏคČอคŠากำลังĕฟฟŜาทีęđกิดจากผล 

     คĎณของกระĒสกับĒรงดันǰมีหนŠวยđปŨนǰēวลตŤĒอมปşǰ(VA) ซึęงĔชšสัญลักษณŤǰĶSķ 

 

2.7.2.1ǰǰการคำนวณกำลังĕฟฟŜาจริงǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ǰกำลังĕฟฟŜาจริงǰคČอǰกำลังĕฟฟŜาทีęจŠายĔหšกับēหลดĒลšวĕดšđปŨนพลังงานรĎปอČęนǰĕดšǰ

đชŠนǰความรšอนǰĒสงสวŠางǰหรČอพลังงานกลǰĔนทางคณิตศาสตรŤกำลังĕฟฟŜาจริงđกิดจากผลรวมของǰ

ĒรงดันĕฟฟŜาǰกระĒสĕฟฟŜาĒละđวลาǰดังสมการǰ(2.4)ǰĒละǰ(2.5)ǰตามลำดับǰทัĚงĔนกรณีชŠวงđวลาǰตŠอđนČęองกัน

ĒละĕมŠตŠอđนČęองกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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𝑃 ൌ ଵ
் ∫ 𝑣ሺ𝑡ሻ ൈ 𝑖ሺ𝑡ሻ𝑑𝑡 ൌ 𝑉௥௠௦ ൈ 𝐼௥௠௦ ൈ cosሺ𝜑ሻ        (2.4) 

 

ēดยǰ 𝑉௥௠௦      ĒทนǰĒรงดันĕฟฟŜาǰRMS 

              𝐼௥௠௦       ĒทนǰกระĒสĕฟฟŜาǰRMS 

            cosሺ𝜑ሻǰǰĒทนǰคŠาตัวประกอบกำลังĕฟฟŜา 
 

 𝑃 ൌ ଵ
ே

∑ 𝑣ሺ𝑛ሻ ൈ 𝑖ሺ𝑛ሻேିଵ
௡ୀ଴            (2.5) 

 

ǰǰǰǰǰēดยǰǰ 𝑣ሺ𝑛ሻ     ĒทนǰĒรงดันĕฟฟŜาชัęวขณะ 

ǰǰ    𝑖ሺ𝑛ሻ ǰǰǰǰǰĒทนǰกระĒสĕฟฟŜาชัęวขณะ 

ǰǰ    𝑁  ǰǰǰǰǰǰǰǰǰĒทนǰจำนวนสčŠมตัวอยŠาง 

 

2.7.2.2ǰǰการคำนวณกำลังĕฟฟŜาปรากฏǰ 

ǰǰกำลังĕฟฟŜาปรากฏǰคČอǰผลคĎณของĒรงดันĕฟฟŜากับกระĒสĕฟฟŜาǰดังสมการ 

(2.6)ǰมีหนŠวยđปŨนēวลตŤĒอมปşหรČอǰVA 

 

                         𝑆 ൌ 𝑉௥௠௦ ൈ 𝐼௥௠௦            (2.6) 

 

2.7.3ǰǰǰตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาǰ 

ตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาǰ(Power Factor) ǰǰคČอǰǰอัตราสŠวนระหวŠางกำลังĕฟฟŜาจริงǰ(watt) 

กับกำลังĕฟฟŜาปรากฏǰ (VA) ดังสมการǰ (2.7)ǰ ความสัมพนัธŤระหวŠางกำลังĕฟฟŜาđฉลีęยกับกำลังĕฟฟŜาปรากฏǰ

จะขึĚนอยĎŠกับคŠาǰcos ของมčมตŠางđฟสระหวŠางกำลังĕฟฟŜาจริงกับกำลังĕฟฟŜาปรากฏđปŨนสำคัญǰดังรĎปทีęǰ2.14ǰ

จะđหĘนĕดšวŠากำลังĕฟฟŜาจริงซึęงสามารถนำĕปĔชšประēยชนŤĕดšจริงǰจะมีคŠาสĎงสčดĕดšĕมŠđกินคŠากำลังĕฟฟŜาปรากฏǰ

ĒละจะมีคŠาตęำสčดĕดšđทŠากับศĎนยŤǰ ถšาหากคŠากำลังĕฟฟŜาจริงมีคŠาđทŠากับคŠากำลังĕฟฟŜาปรากฏǰ ĒสดงวŠา

กระĒสĕฟฟŜาทีęจŠายĔหšēหลดจะถĎกĔชšđปŨนประēยชนŤĕดšทัĚงหมดǰ ĒตŠถšากำลงัĕฟฟŜาđฉลีęยนšอยกวŠาคŠากำลังĕฟฟŜา

ปรากฏกĘĒสดงวŠากระĒสทีęจŠายĔหšēหลดถĎกĔชšđปŨนประēยชนŤĕดšđพียงบางสŠวนđทŠานัĚนǰ ēดยสŠวนทีęđกินจาก

กำลังĕฟฟŜาทีęĔชšงานจริงǰจะđรียกวŠากำลังĕฟฟŜารีĒอคทีฟǰซึęงมีหนŠวยđปŨนวารŤǰ(VAR) ǰǰēดยกำลังĕฟฟŜา 

รีĒอคทีฟĕมŠđกดิประēยชนŤตŠอระบบđปŨนภาระĔหšกับđครČęองกำđนิดĕฟฟŜาǰหมšอĒปลงǰĒละสายสŠง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปทีęǰ2.14ǰǰสามđหลีęยมของกำลังĕฟฟŜา 

 

2.7.3.1ǰǰตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาแบบลšาหลังǰǰǰǰ 

ǰǰēหลดประđภทตัวđหนีęยวนำǰ(Inductive) จะมีคŠาตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาĕมŠđปŨน 

หนึęงǰ đชŠนǰ đครČęองĔชšĕฟฟŜาทีęĔชšขดลวดǰมอđตอรŤǰบัลลาสตŤของหลอดฟลĎออđรสđซนตŤǰ đครČęองปรับอากาศǰđปŨน

ตšนǰจะđหĘนĕดšวŠาหนŠวยงานหรČอองคŤกรสŠวนĔหญŠǰจะหลีกđลีęยงēหลดประđภทนีĚĕมŠĕดšĒละมีđปŨนจำนวนมากǰซึęง

จะทำĔหšคŠาตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาĕมŠđปŨนหนึęงǰ ēหลดประđภทนีĚจะทำĔหšคŠาตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาลšาหลังǰ

(Lagging) คČอǰĒรงดันĕฟฟŜาจะนำหนšากระĒสĕฟฟŜาǰตามรĎปทีęǰ2.15ǰ(ข)ǰĒละรĎปทีęǰ2.16ǰ(ข)ǰจำđปŨนทีęจะตšอง

ปรับปรčงคŠาตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาǰ ēดยการนำēหลดประđภทĔหšคŠาตัวประกอบกำลังĕฟฟŜานำหนšาǰ

(Leading) มาตŠอđขšาĔนวงจรĕฟฟŜาของระบบ 
 

2.7.3.2ǰǰตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาแบบนำหนšาǰ 

ǰǰēหลดทีęมีตัวđกĘบประจčǰ(Capacitor) đปŨนองคŤประกอบจะมีĔชšนšอยมากǰǰǰǰǰǰǰซึęง 

ēหลดประđภทนีĚจะทำĔหšคŠาตัวประกอบกำลังĕมŠđปŨนหนึęงđกิดตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาĒบบนำหนšาǰ(Leading) 

คČอǰกระĒสĕฟฟŜาจะนำหนšาĒรงดันĕฟฟŜาǰตามรĎปทีęǰ2.15ǰ(ก)ǰĒละรĎปทีęǰ2.16ǰ(ก)ǰสŠวนĔหญŠǰจึงนิยมนำēหลดǰ

ประđภทนีĚมาปรับปรčงคŠาตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาของระบบทีęมีคŠาตัวประกอบกำลังĕฟฟŜาĒบบลšาหลังǰđพČęอĔหš

คŠาตัวประกอบกำลังĕฟฟŜามีคŠาĔกลšđคียงหนึęง 
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   (ก)                                          (ข) 

 

รูปทีęǰ2.15ǰǰĒสดงลักษณะรĎปคลČęนระหวŠางกระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜาǰ 

ǰǰ(ก)ǰǰĔนกรณีทีęēหลดของวงจรĕฟฟŜากระĒสสลับđปŨนชนิดตัวđกĘบประจč 

ǰǰ(ข)ǰǰĔนกรณีทีęēหลดของวงจรĕฟฟŜากระĒสสลับđปŨนชนิดตัวđหนีęยวนำ 
  

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                             (ข) 

รูปทีęǰ2.16ǰǰĒสดงสามđหลีęยมกำลังĕฟฟŜาǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(ก)ǰǰĔนกรณทีีęēหลดชนิดตัวđกĘบประจč 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ(ข)ǰǰĔนกรณทีีęēหลดชนิดตัวđหนีęยวนำ 

 

2.8 ǰระบบจดัการฐานขšอมูล 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰระบบจัดการฐานขšอมĎลǰ(Database Management System: DBMS) หมายถึงǰซอฟตŤĒวรŤของ

ระบบทีęĔชšĔนการควบคčมดĎĒลĒละจัดการฐานขšอมĎลēดยทีęēปรĒกรมของระบบงานตŠางǰėǰǰǰǰǰǰǰǰทีęจะđขšามาĔชš

ขšอมĎลĔนฐานขšอมĎลจะตšองผŠานซอฟตŤĒวรŤทีęดĎĒลฐานขšอมĎลǰ(ระบบจัดการฐานขšอมĎล)ǰǰǰǰĒสดงดังรĎปทีęǰ2.17 

đพČęอความปลอดภัยของขšอมĎลĒละความถĎกตšองของขšอมĎลǰ อีกทัĚงซอฟตŤĒวรŤทีęดĎĒลฐานขšอมĎลยังมีหนšาทีęĔน

การđปลีęยนĒปลงรĎปĒบบตามความตšองการของผĎšĔชšǰ ĔหšอยĎŠĔนรĎปĒบบทีęสามารถทำงานĕดšกับระบบ

ฐานขšอมĎลตามความประสงคŤของēปรĒกรมหรČอผĎšĔชšĒตŠละคน 
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รูปทีęǰ2.17ǰ ĒสดงความสัมพันธŤระหวŠางระบบจัดการฐานขšอมĎลǰēปรĒกรมตŠางǰėǰĒละฐานขšอมĎล 

(สčกิจǰคĎชัยสิทธิĝ, 2561) 

 

2.8.1 ǰหนšาทีęของระบบจัดการฐานขšอมูล 

1) ǰชŠวยกำหนดĒละđกĘบēครงสรšางฐานขšอมĎลǰǰǰǰǰǰ(Define    and    Store   Database 

Structure)        ระบบจัดการฐานขšอมĎลจะชŠวยกำหนดĒละđกĘบēครงสรšางฐานขšอมĎลǰ 

ǰǰǰǰǰđพČęอĔหšขšอมĎลถĎกจัดđกĘบตามēครงสรšางของฐานขšอมĎลǰǰĒละทำĔหšđกิดความถĎกตšองตาม 

ǰǰǰǰǰกฎđกณฑŤของระบบǰǰēดยēครงสรšางของฐานขšอมĎลนัĚนǰėǰǰǰǰǰǰจะถĎกออกĒบบēดยผĎšดĎĒล 

ǰǰǰǰǰระบบฐานขšอมĎลกับผĎšวิđคราะหŤĒละออกĒบบระบบ 

2)  การบรรจčขšอมĎลจากฐานขšอมĎลǰǰǰ(Load Database)  ǰǰđมČęอมีการđพิęมขšอมĎลหรČอมีการ 

ประมวลผลทีęđกิดจากการทำงานของđหลŠาēปรĒกรมประยčกตŤตŠางǰėǰǰǰǰǰǰระบบจัดการǰǰǰ

ฐานขšอมĎลจะทำการรับĒละđกĘบขšอมĎลĕวšĔนฐานขšอมĎลǰ đพČęอĔชšĔนการประมวลผลครัĚง

ตŠอĕป 

3)ǰ đกĘบĒละดĎĒลขšอมĎลǰǰ(Store and Maintain Data)  đมČęอมีการทำงานǰขšอมĎลĔนระบบ 

ฐานขšอมĎลจะถĎกจัดđกĘบĒละรวบรวมĕวšดšวยกันǰ ēดยมีระบบจัดการฐานขšอมĎลđปŨนǰ

ผĎšดĎĒลรักษาขšอมĎล 

4) ประสานงานกับระบบปฏิบัติการǰ ǰ (Operating Systems)  ระบบปฏิบัติการđปŨน 

ǰǰǰǰǰēปรĒกรมระบบของđครČęองทีęคอยควบคčมการทำงานของอčปกรณŤคอมพิวđตอรŤǰǰǰǰหรČอ 
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ēปรĒกรมตŠางǰėǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰสŠวนระบบจัดการฐานขšอมĎลจะทำการประสานงานกับǰ

ระบบปฏิบัติการĔนการđรียกĔชšǰĒกšĕขขšอมĎลǰหรČอออกรายงานทีęตšองการตามผĎšĔชš 

5)ǰǰชŠวยควบคčมความปลอดภัยǰǰ(Security Control)  ĔนระบบจัดการฐานขšอมĎลǰจะมวีิธี 

ควบคčมการđรียกĔชšหรČอĒกšĕขđปลีęยนĒปลงขšอมĎลของผĎšĔชšĔนระบบǰซึęงสามารถđรียกĔชš

ขšอมĎลมาĒกšĕขĕดšĒตกตŠางกันǰ đพČęอđปŨนการปŜองกันความđสียหายทีęอาจจะđกิดขึĚนกับ

ฐานขšอมĎล 

6) ǰการจัดทำขšอมĎลสำรองĒละการกĎšǰ(Backup and Recovery) ระบบจัดการฐานขšอมĎล 

ǰǰǰǰǰจะมีēปรĒกรมđพČęอสนับสนčนการสำรองĒละกĎšคČนของขšอมĎลǰǰǰǰđพČęอทำĔหšĒนŠĔจĔนความ 

ǰǰǰǰǰปลอดภัยĒละความมัęนคงของขšอมĎลĔนระบบǰǰǰǰǰǰระบบจัดการฐานขšอมĎลจะทำการกĎš 

ǰǰǰǰǰขšอมĎลĔนฐานขšอมĎลคČนมาหลังจากระบบđกิดความลšมđหลว (Failure)        ǰǰǰǰǰǰǰđชŠนǰ 

ǰǰǰǰǰกระĒสĕฟฟŜาđกิดขดัขšองǰđปŨนตšน 

7) ǰควบคčมการĔชšขšอมĎลพรšอมกันของผĎšĔชšĔนระบบǰǰ(Concurrency Control)  Ĕนระบบ 

คอมพิวđตอรŤทีęผĎšĔชšหลายคนสามารถđรียกĔชšขšอมĎลพรšอมกนัǰ ระบบจัดการฐานขšอมĎล

ทีęมีคčณสมบัตินีĚǰ จะทำการควบคčมการĔชšขšอมĎลพรšอมกันของผĎšĔชšหลายคนĔนđวลา

đดียวกันĕดšǰ ēดยมีการควบคčมอยŠางถĎกตšองđหมาะสมǰ đชŠนǰ ถšามีการĒกšĕขขšอมĎลนัĚนยัง

ĕมŠđรียบรšอยǰผĎšĔชšอČęนǰėǰǰǰǰǰǰǰทีęตšองการđรียกĔชšขšอมĎลนีĚǰจะตšองรอจนกวŠาการĒกšĕขđสรĘจ

đรียบรšอยǰđพČęอปŜองกันĕมŠĔหšđกิดปŦญหาการđรียกĔชšขšอมĎลทีęĕมŠถĎกตšอง 

8)ǰ ควบคčมความบĎรณภาพของขšอมĎลǰ(Integrity Control)       ǰระบบจดัการฐานขšอมĎล 

จะสนับสนčนĒละควบคčมความถĎกตšองของขšอมĎลǰ ตัĚงĒตŠการลดความซĚำซšอนของ

ขšอมĎลĕปจนถึงความĕมŠสอดคลšองกันของขšอมĎลǰ ความสัมพันธŤของขšอมĎลทีęđกĘบĔน

พจนานčกรมขšอมĎลจะถĎกนำมาĔชšĔนการควบคčมความถĎกตšองของขšอมĎลดšวย 

9)ǰǰทำหนšาทีęจดัทำพจนานčกรมขšอมĎลǰǰ(Data Dictionary) ระบบจัดการฐานขšอมĎลจะทำ 

การจัดđกĘบนิยามของขšอมĎลĒละความสัมพันธŤระหวŠางขšอมĎลĕวšĔนพจนานčกรมǰ ขšอมĎล

đปŨนสารสนđทศทีęบอกđกีęยวกับēครงสรšางของฐานขšอมĎลǰ ēปรĒกรมประยčกตŤทัĚงหมดทีę

ตšองการđขšาถึงขšอมĎลĔนฐานขšอมĎลǰ จะตšองทำงานผŠานระบบจัดการฐานขšอมĎลēดยทีę

ระบบจัดการฐานขšอมĎลจะĔชšพจนานčกรมขšอมĎลǰ đพČęอคšนหาēครงสรšางǰ ตลอดจน

สŠวนประกอบของขšอมĎลĒละความสัมพันธŤทีęตšองการǰ นอกจากนัĚนĒลšวการ

đปลีęยนĒปลงĔดǰėǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰทีęมีตŠอēครงสรšางฐานขšอมĎลจะถĎกบันทึกĕวšēดยอัตēนมัติĔน

พจนานčกรมขšอมĎลǰทำĔหšĕมŠตšองĕปđปลีęยนĒปลงǰĒกšĕขēปรĒกรมđมČęอēครงสรšางขšอมĎลมี

การđปลีęยนĒปลง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.8.2 ǰองคŤประกอบของระบบฐานขšอมลู 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰระบบฐานขšอมĎลđปŨนระบบทีęตšองนำđอาคอมพิวđตอรŤđขšามาชŠวยĔนการจัดđกĘบขšอมĎลǰǰēดยมี 

ซอฟตŤĒวรŤหรČอēปรĒกรมชŠวยจัดการขšอมĎลđหลŠานีĚǰ đพČęอĔหšĕดšขšอมĎลอยŠางรวดđรĘวตามทีęผĎšĔชšตšองการ

องคŤประกอบของฐานขšอมĎลĒบŠงออกđปŨนǰ5 ประđภทǰคČอ 

 

2.8.2.1 ǰฮารŤดแวรŤǰ(Hardware) 

ǰǰระบบฐานขšอมĎลทีęมีประสิทธิภาพสĎงควรมีฮารŤดĒวรŤตŠางǰėǰǰǰǰǰทีęมีประสิทธิภาพ 

พรšอมจะอำนวยความสะดวกĔนการจัดการระบบฐานขšอมĎลĕดšอยŠางมีประสิทธิภาพǰ ตัĚงĒตŠความđรĘวของ

หนŠวยประมวลผลกลางǰ ขนาดของหนŠวยความจำหลักǰ อčปกรณŤนำขšอมĎลđขšาǰ Ēละออกรายงานǰ รวมถึง

หนŠวยความจำสำรองทีęจะรองรับการประมวลผลขšอมĎลĔนระบบĕดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 
 

2.8.2.2ǰ โปรแกรมǰ(Program) 

ǰǰการประมวลผลฐานขšอมĎลจะĔชšēปรĒกรมทีęĒตกตŠางกันǰǰǰǰǰǰǰǰทัĚงนีĚขึĚนกบัระบบ 

คอมพิวđตอรŤทีęĔชšēปรĒกรมทีęทำหนšาทีęควบคčมดĎĒลการสรšางǰǰการđรียกĔชšขšอมĎลǰǰการจดัการทำรายงานการ

ปรับđปลีęยนĒกšĕขǰǰǰǰǰǰǰǰēครงสรšางการควบคčมความปลอดภัยของขšอมĎลกĘคČอระบบจัดการฐานขšอมĎลซึęงđปŨน

ēปรĒกรมทีęทำหนšาทีęđปŨนสČęอกลางระหวŠางผĎšĔชšกับēปรĒกรมประยčกตŤตŠางǰėǰĔชšระบบฐานขšอมĎล 
 

2.8.2.3 ǰขšอมลูǰ(Data) 

  ǰǰขšอมĎลจะถĎกรวบรวมĕวšĔนระบบฐานขšอมĎลǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰซึęงระบบฐานขšอมĎลจะđปŨน 

ศĎนยŤกลางของขšอมĎลอยŠางมีระบบĒละสามารถĔชšขšอมĎลนีĚรŠวมกันĕดšǰ ēดยผĎšĔชšขšอมĎลĔนระบบฐานขšอมĎลจะ

มองภาพขšอมĎลĔนลักษณะทีęĒตกตŠางกันĕป 
 

2.8.2.4 ǰบคุลากรǰ(People) 

ǰǰบčคลากรทีęđกีęยวขšองกับฐานขšอมĎลǰĕดšĒกŠ 

ǰǰ1) ǰผĎšĔชšทัęวĕปǰ(User)         đปŨนผĎšĔชšระบบฐานขšอมĎลǰǰǰēดยผŠานทางēปรĒกรม 

ǰǰǰǰǰǰǰประยčกตŤทีęนักđขียนēปรĒกรมประยčกตŤĕดšจัดđตรียมĕวšĔหšđรียบรšอยĒลšวǰđชŠน 

ǰǰǰǰǰǰǰพนักงานทีęđคานŤđตอรŤǰđปŨนตšน 

ǰǰ2) ǰพนักงานปฏิบัติการǰǰǰ(Operator)  đปŨนผĎšปŜอนขšอมĎลđขšาสĎŠระบบฐานขšอมĎล 

ǰǰǰǰǰǰǰผŠานēปรĒกรมประยčกตŤ 

ǰǰ3)ǰ นักวิđคราะหŤĒละออกĒบบระบบǰǰǰǰ(System Analyst)   đปŨนผĎšทีęทำหนšาทีę 

ǰǰǰǰǰǰǰวิđคราะหŤĒละออกĒบบระบบฐานขšอมĎลǰǰǰǰǰǰǰǰĒละระบบงานทีęจะนำระบบ 

ǰǰǰǰǰǰǰฐานขšอมĎลมาĔชš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ǰǰ4) ǰผĎšđขียนēปรĒกรมǰǰ(Programmer) ǰđปŨนผĎšđขียนēปรĒกรมประยčกตŤทีęĔชšงาน 

ǰǰǰǰǰǰǰตŠางǰǰėǰǰđพČęอĔหšการจัดđกĘบการđรียกĔชšขšอมĎลđปŨนĕปตามความตšองการของ 

ǰǰǰǰǰǰǰผĎšĔชš 

ǰǰ5)ǰ ผĎšบริหารฐานขšอมĎลǰǰ(Database Administrator: DBA)  đปŨนผĎšทีęทำหนšาทีę 

ǰǰǰǰǰǰǰบริหารĒละควบคčมการบริหารงานของระบบฐานขšอมĎลทัĚงหมดǰǰǰǰǰđปŨนผĎšทีę 

ǰǰǰǰǰǰǰจะตšองตัดสินĔจวŠาจะรวบรวมขšอมĎลอะĕรđขšาĔนระบบǰǰǰǰǰǰจัดđกĘบēดยวิธีĔด 

ǰǰǰǰǰǰǰđทคนิคการđรียกĔชšขšอมĎลǰǰǰǰǰǰǰǰกำหนดระบบการรักษาความปลอดภัยของ 

ǰǰǰǰǰǰǰขšอมĎลǰกำหนดสิทธิĝĔนการđขšาĔชšระบบฐานขšอมĎลĔหšกับผĎšĔชšǰǰǰǰǰǰกำหนดกฎ 

ǰǰǰǰǰǰǰขšอบังคับĔนการบĎรณภาพขšอมĎลǰǰการสรšางระบบขšอมĎลสำรองǰǰการกĎšǰǰĒละ 

ǰǰǰǰǰǰǰประสานงานกับผĎšĔชšวŠามีความตšองการĔชšขšอมĎลอยŠางĕรǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰรวมถึง 

ǰǰǰǰǰǰǰนักวิđคราะหŤĒละออกĒบบระบบĒละēปรĒกรมđมอรŤประยčกตŤĔชšงานđพČęอĔหš 

ǰǰǰǰǰǰǰการบริหารระบบฐานขšอมĎลđปŨนĕปอยŠางมีประสิทธิภาพ 
 

2.8.2.5 ǰขัĚนตอนปฏิบัติงานǰ(Procedures) 

ǰǰระบบฐานขšอมĎลควรจะมีการจัดทำđอกสารǰǰǰǰǰǰǰทีęระบčขัĚนตอนการทำงานของ 

หนšาทีęงานตŠางǰ ėǰ ĔนระบบฐานขšอมĎลǰ ขšอมĎลทัĚงĔนสภาวะปกติĒละĔนสภาวะทีęระบบđกิดปŦญหาǰ ซึęงจะđปŨน

ขัĚนตอนการปฏิบัติงานสำหรับบčคลากรĔนทčกระดับขององคŤกรǰ đมČęอđกิดปŦญหากĘสามารถนำđอกสารทีęบันทึก

การทำงานมาตรวจสอบĕดšǰ đพČęอการĒกšĕขขšอผิดพลาดĕดšอยŠางรวดđรĘวĒละทำการบันทึกวิธีการĒกšĕขđมČęอ

อาจจะđกิดขšอพลาดนัĚนขึĚนซĚำ 

 

2.8.3ǰ ขšอดีĔนการĔชšระบบฐานขšอมูล 

การมีระบบฐานขšอมĎลมาĔชšงานนัĚนจะมีขšอดีǰดังนีĚ 

1) ǰหลีกđลีęยงความขัดĒยšงของขšอมĎลǰการจดัđกĘบขšอมĎลĒบบฐานขšอมĎลจะมีการจัดđกĘบĕวš 

ǰǰǰǰǰทีęđดียวǰถšามีการĒกšĕขขšอมĎลกĘจะĒกšทีęđดียวǰทำĔหšēอกาสทีęขšอมĎลขัดĒยšงกันĕมŠมี 

2) ǰสามารถĔชšขšอมĎลรŠวมกันĕดšǰการจัดđกĘบขšอมĎลĒบบฐานขšอมĎลจะมีการจัดđกĘบĕวšทีęđดียว 

ทำĔหšการđรียกĔชšขšอมĎลจากēปรĒกรมประยčกตŤตŠางǰėǰหลายทีęสามารถđรยีกĔชšขšอมĎลทีę

đดียวĒละรŠวมกันĕดšǰจะทำĔหšĕดšขšอมĎลทีęทันสมัย 

3) ǰสามารถลดความซĚำซšอนของขšอมĎลǰǰǰการจัดđกĘบขšอมĎลĒบบฐานขšอมĎลจะมีการจัดđกĘบ 

ĕวšทีęđดียวǰถšามกีารĒกšĕขขšอมĎลกĘจะĒกšทีęđดียวทำĔหšลดปŦญหาđรČęองความซĚำซšอนēดยทีęมี

ระบบจัดการฐานขšอมĎลǰ ชŠวยควบคčมความซĚำซšอนĔนการจัดđกĘบĒละการประมวลผล

ทำĔหšขšอมĎลมีความนŠาđชČęอถČอ 
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4) ǰการรักษาความถĎกตšองđชČęอถČอĕดšของขšอมĎลǰǰǰǰǰǰǰซึęงĔนระบบจัดการขšอมĎลสามารถระบč 

กฎđกณฑŤǰđพČęอควบคčมความผดิพลาดทีęอาจจะđกิดขึĚนĕดšǰทำĔหšđกิดความนŠาđชČęอถČอของǰ

ขšอมĎล 

5) ǰสามารถกำหนดความđปŨนมาตรฐานđดียวกนัǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰการđกĘบขšอมĎลĕวšทีęđดียวกันทำĔหš 

สามารถกำหนดĒละควบคčมความมีมาตรฐานของขšอมĎลĔหšđปŨนĕปĔนลักษณะđดียวกัน

ĕดšǰ đพราะĔนระบบฐานขšอมĎลจะมีกลčŠมบčคคลทีęคอยบริหารระบบฐานขšอมĎลǰ กำหนด

มาตรฐานตŠางǰėǰĔนการจัดđกĘบขšอมĎลĕปĔนลกัษณะđดียวกันđชŠนǰēครงสรšางขšอมĎลǰชนิด

ของขšอมĎลทีęจัดđกĘบǰđปŨนตšน 

6) ǰสามารถกำหนดระบบความปลอดภัยของขšอมĎลĕดšǰǰผĎšบริหารระบบฐานขšอมĎลสามารถ 

กำหนดระดับการđรียกĔชšขšอมĎลของผĎšĔชšĒตŠละคนǰ ĔหšĒตกตŠางกันตามหนšาทีęความ

รับผิดชอบĕดšงŠายǰĒละขšอมĎลสำคัญǰėǰหรČอđปŨนความลับกĘจะĔหšสิทธิđฉพาะผĎšĔชšบางคน

ĕดšđหĘนĕดšĔชšđทŠานัĚน 

7)   ความđปŨนอิสระของขšอมĎลĒละēปรĒกรม 

 

2.8.4 ǰขšอเสียĔนการĔชšระบบฐานขšอมลู 

การมีระบบฐานขšอมĎลมาĔชšงานนัĚนจะมีขšอđสียǰดังนีĚ 

1)ǰǰระบบฐานขšอมĎลมีตšนทčนสĎงǰǰǰǰระบบฐานขšอมĎลกŠอĔหšđกิดตšนทčนสĎงขึĚนǰǰǰđชŠนคŠาĔชšจŠาย 

ซอฟตŤĒวรŤทีęĔชšĔนการจัดการระบบฐานขšอมĎลǰ คŠาĔชšจŠายบčคลากรĔนการปฏิบัติการǰ

คŠาĔชšจŠายĔนการบำรčงดĎĒลระบบฐานขšอมĎลĒละคŠาĔชšจŠายฮารŤดĒวรŤǰđปŨนตšน 

2) ǰระบบฐานขšอมĎลมีความซบัซšอนǰǰǰระบบจัดการฐานขšอมĎลชŠวยอำนวยความสะดวกĔน 

การจัดการขšอมĎลĕดšดีǰ ซึęงกระบวนการนัĚนทำĔหšđกิดความสลับซับซšอนสĎงĕดšǰ đชŠนการ

จัดđกĘบขšอมĎลǰการออกĒบบฐานขšอมĎลǰการđขียนēปรĒกรมǰđปŨนตšน 

3) ǰการđสีęยงตŠอการหยčดชะงักของระบบǰǰǰǰǰđนČęองจากขšอมĎลอาจถĎกđกĘบĕวšĔนลักษณะđปŨน 

ศĎนยŤรวมǰ (Centralized Database System) หากระบบđกิดความลšมđหลวบางสŠวน

ทำĔหšĔนระบบฐานขšอมĎลđกิดการหยčดชะงักǰ มีผลกระทบกับการทำงานทีęตšอง

หยčดชะงักตามĕปดšวย 

4) ǰการกĎšคČนทำĕดšยากǰตšองĔชšđครČęองมČอตŠางǰėǰมากขึĚน 
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2.8.5 ǰโปรแกรมระบบจัดการฐานขšอมลูǰMySQL 

MySQL คČอǰ ēปรĒกรมระบบจัดการฐานขšอมĎล ทีęพัฒนาēดยบริษัท  MySQL AB  มีหนšาทีę 

đกĘบขšอมĎลอยŠางđปŨนระบบ รองรับคำสัęง SQL ซึęงđปŨนđครČęองมČอสำหรับđกĘบขšอมĎล ทีęตšองĔชšรŠวมกับđครČęองมČอ

หรČอēปรĒกรมอČęนอยŠางบĎรณาการǰ ĒสดงดังรĎปทีę 2.18 đพČęอĔหšĕดšระบบงานทีęรองรับความตšองการของผĎšĔชš 

đชŠนทำงานรŠวมกับđครČęองบริการđวĘบ đพČęอĔหšบริการĒกŠภาษาสคริปตŤทีęทำงานฝŦũงđครČęองบริการǰ(Server-Side 

Script) đชŠนǰภาษาǰPHP ภาษาǰaps.net หรČอภาษาǰJSP đปŨนตšนǰหรČอทำงานรŠวมกับēปรĒกรมประยčกตŤǰđชŠน 

ภาษาǰVisual basic ภาษาǰ Java หรČอภาษาǰC# đปŨนตšนǰ ēปรĒกรมถĎกออกĒบบĔหšสามารถทำงานĕดšบน

ระบบปฏิบัติการทีęหลากหลายĒละđปŨนระบบฐานขšอมĎลĒบบǰOpen Source ทีęถĎกนำĕปĔชšงานมากทีęสčด 

รูปทีęǰ2.18ǰ ĒสดงการสŠงขšอมĎลจากผĎšĔชšงานผŠานระบบอินđตอรŤđนĘตผŠานđวĘบđซิรŤฟđวอรŤđพČęอđขšาสĎŠระบบ

จัดการฐานขšอมĎลǰMySQL (Mitchell Anicas, 2014) 

 

2.8.6 ǰโปรแกรมǰphpMyAdmin 

phpMyAdmin คČอǰēปรĒกรมทีęถĎกพัฒนาēดยĔชšภาษา  PHP  đพČęอĔชšĔนการบริหารจัดการ 

ฐานขšอมĎล MySQL ĒทนการปŜอนคำสัęงđปŨนđครČęองมČอĔนการจัดการฐานขšอมĎล MySQL đพČęอĔหšสามารถ

จัดการระบบจัดการฐานขšอมĎลทีęđปŨนǰ MySQL ĕดšงŠายĒละสะดวกยิęงขึĚนǰ ēดยǰ phpMyAdminǰ ถČอđปŨน

đครČęองมČอชนิดหนึęงĔนการจัดการนัęนđองǰ ēดยสามารถทีęจะทำการสรšางฐานขšอมĎลĔหมŠǰ หรČอทำการสรšาง

ตารางĒละยงัมฟีŦงชันกŤทีęĔชšสำหรับการทดสอบการ Query ขšอมĎลดšวยภาษา SQL พรšอมกันนัĚนยังสามารถ

ทำการĒทรกǰ(insert), ลบǰ(delete), อัพđดตǰ(update) หรČอĒมšกระทัęงĔชšคำสัęงตŠางǰė đหมČอนกันกับการĔชš

ภาษาǰSQL ĔนการสรšางตารางขšอมĎลǰphpMyAdmin đปŨนēปรĒกรมประđภท MySQL Client ตัวหนึęงทีęĔชš

ĔนการจัดการขšอมĎล MySQL ผŠานđวĘบบราวđซอรŤĕดšēดยตรง phpMyAdmin นีĚจะทำงานบนđวĘบđซิรŤฟđวอรŤ

đปŨน PHP Application ทีęĔชšควบคčมจัดการǰMySQL Server ความสามารถของǰphpMyAdmin คČอ 

1)ǰ สรšางĒละลบǰDatabase 

2) ǰสรšางĒละจดัการǰTable đชŠนǰĒทรกǰ(insert), ลบǰ(delete), อัพđดตǰ(update) 

3) ǰēหลดđทĘกซŤĕฟลŤđขšาĕปđกĘบđปŨนขšอมĎลĔนตารางĕดš 

4) ǰหาผลสรčปǰ(Query) ดšวยคำสัęงǰSQL 
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2.9 ǰเวĘบเซิรŤฟเวอรŤǰ(Web Server) 

ǰǰǰǰǰǰǰ ǰǰđวĘบđซิรŤฟđวอรŤǰ คČอǰ ēปรĒกรมคอมพิวđตอรŤทีęทำหนšาทีęĔหšบริการขšอมĎลĒกŠǰ Clientǰ หรČอđครČęอง

คอมพิวđตอรŤǰทีęขอรับบริการǰĔนรĎปĒบบสČęอผสมผŠานระบบđครČอขŠายēดยสามารถĒสดงผลผŠานēปรĒกรมđวĘบ

บราวđซอรŤ หรČออาจกลŠาวĕดšวŠาđวĘบđซิรŤฟđวอรŤคČอēปรĒกรมทีęคอยĔหšบริการĒกŠ Client ทีęรšองขอขšอมĎลđขšามา

ผŠานทางđวĘบบราวđซอรŤǰ ēปรĒกรมทีęนิยมนำมาĔชšđปŨนđครČęองบริการđวĘบ ĕดšĒกŠ อาปาđชŠ (Apache Web 

Server) ĒละĕมēครซอฟทŤĕอĕอđอส (Microsoft IIS) ēดยǰXAMPP đปŨนēปรĒกรม Apache Web Server 

สำหรับจำลองđครČęองคอมพิวđตอรŤสŠวนบčคคลĔหšทำงานđปŨนđวĘบđซิรŤฟđวอรŤǰ นัęนคČอđครČęองคอมพิวđตอรŤจะđปŨน

ทัĚงđครČęองĒมŠĒละđครČęองลĎกĔนđครČęองđดียวกัน ทำĔหšĕมŠตšองđชČęอมตŠอกับอินđตอรŤđนĘตǰēปรĒกรมǰXAMPP จะมา

พรšอมกับภาษาǰPHP สำหรับพัฒนาđวĘบĒอพลิđคชันทีęđปŨนทีęนิยมฐานขšอมĎลǰMySQL, Apache จะทำหนšาทีę

đปŨนđวĘบđซิรŤฟđวอรŤ, Perl, OpenSSL ĒละǰphpMyadminǰ ēปรĒกรมǰXAMPP จะอยĎŠĔนรĎปĒบบของĕฟลŤǰ

Zip, tar, 7z หรČอǰexe 

 

2.10 ǰโปรแกรมǰText Editor 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰ ǰēปรĒกรม Text Editor ĔชšสำหรับสรšางĒละĒกšĕขขšอความĔนการสรšางđวĘบđพจสามารถĒกšĕขēคšด

ĕดšหลายภาษาǰđชŠนǰHTML, PHP, Java, C/C++, CSS, ASP, Perl, JavaScript ĒละǰVBScript đปŨนตšนǰĔน

การđขียนĒละĒกšĕขตัวอักษรซึęงđปŨนคำสัęงตŠางǰė       ปŦจจčบันมีēปรĒกรม Text Editor หลายēปรĒกรม đชŠนǰ

Notepad, EditPlus หรČอēปรĒกรม Dreamweaver ซึęงมีคčณสมบัติđปŨนēปรĒกรมสำđรĘจรĎปĔนการสรšางđวĘบ

đพจǰēดยมีǰNotepad++ đปŨนēปรĒกรมǰText Editor ทีęĔชšกันมานานĒละมีการอัพđดตคčณสมบัติĔหมŠǰėǰอยĎŠ

ตลอดđวลาǰมีคčณสมบัติดังตŠอĕปนีĚ 

1)ǰǰซอฟตŤĒวรŤǰOpen Source สามารถดาวนŤēหลดติดตัĚงĔชšงานĕดšฟรี 

2)ǰǰēปรĒกรมมีขนาดđลĘกǰตดิตัĚงงŠาย 

3)ǰǰมีǰSyntax Highlighting ซึęงชŠวยĔหšการđขียนēคŢดēปรĒกรมĕดšสะดวก รองรับภาษาคอมพิวđตอรŤǰ 

ǰǰǰǰĕดšหลายภาษา đชŠน C, C++, Java, C#, XML, HTML, PHP, CSSǰĒละอČęนǰėǰอีกมากมาย 

4)ǰǰระบบđติมคำอัตēนมัติ 

5)ǰǰสามารถđปŗดđอกสารĕดšหลายชนิดĔนđวลาđดียวกัน 

6)ǰǰระบบกรองคำđพČęอการคšนหาĒละĒทนทีęคำ 

7)ǰǰรองรับการđขšารหัสđชŠนǰASCI ĒละǰUnicode (UTF-8) ĒละอČęนėǰอีกมากมาย 
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2.11 ภาษาซี 

ǰǰǰǰǰǰǰǰภาษาซđีปŨนภาษาคอมพิวđตอรŤđพČęอวัตถčประสงคŤทัęวĕป đปŨนภาษาทีęมีความจำđปŨนมาก สนับสนčนการ

đขียนēปรĒกรมทีęมีēครงสรšาง การกำหนดขอบđขตของตัวĒปร ĒละการđรียกĔชšตัวđอง (recusion) Ēละมี

ความĔกลšđคียงกับภาษาĔนระดับตęำ (low level) นัęนคČอภาษาทีęสามารถทำงานĕดšดีĔนระดับของฮารŤดĒวรŤ 

ภาษาซถีĎกออกĒบบมาĔหšสามารถทีęจะทำงานรŠวมกันกับคำสัęงพČĚนฐานของคอมพิวđตอรŤǰ ĕดšอยŠางมีประสิทธิ-

ภาพǰ đพราะฉะนัĚนจึงถĎกพบบŠอยĔนการĔชšสรšางĒอพพลิđคชันĔนสมยักŠอนทีęđขียนēดยภาษาĒอสđซมบลี

รวมถึงระบบปฏิบัติการđชŠนđดียวกันกับซอฟตŤĒวรŤประยčกตŤสำหรับคอมพิวđตอรŤǰ ซčปđปอรŤคอมพิวđตอรŤĒละ

ระบบฝŦงตัวǰ 

 

2.11.1 โครงสรšางของโปรแกรมภาษาซี 

ĔนภาษาซีจะđขียนēปรĒกรมēดยการđรียกĔชšĒตŠละชčดของēปรĒกรมǰǰǰǰǰǰǰทีęđรียกวŠาฟŦงกŤชัน  

(Function)ǰ หรČอĔนēปรĒกรมภาษาอČęนอาจจะđรียกวŠาēปรĒกรมยŠอยหรČอชčดคำสัęงยŠอยǰ (Procedure)ǰ

ฟŦงกŤชันđหลŠานีĚจะมีชČęออะĕรกĘĕดš กีęฟŦงกŤชันกĘĕดšǰ ĒตŠอยŠางนšอยตšองมี 1 ฟŦงกŤชันทีęชČęอ main đพČęอĔหšēปรĒกรม

đริęมทำงานทีęฟŦงกŤชันนีĚǰ ĒสดงตามตัวอยŠางēปรĒกรมǰ 2.1      ēครงสรšางของēปรĒกรมทีęđขียนดšวยภาษาซ ี

ĒบŠงยŠอยĕดšđปŨนǰ3 สŠวนดังนีĚ 

1) ǰสŠวนđรียกĔชšĕฟลŤอČęนǰėǰǰǰǰǰǰǰǰđปŨนสŠวนทีęบอกĔหšคอมĕพลŤđลอรŤĕปđรียกĕฟลŤอČęนทีęกำหนด 

ǰǰǰǰǰมาĒปลรŠวมดšวย ĕฟลŤđหลŠานีĚอาจจะđปŨนĕฟลŤมาตรฐานทีęมีĔหšĒลšวĔนภาษาซี   หรČอđปŨน 

ǰǰǰǰǰĕฟลŤทีęđขียนขึĚนมาĔหมŠกĘĕดšǰēดยสŠวนĔหญŠมักจะđปŨนĕฟลŤทีęมีนามสกčลđปŨนǰ.h 

2)ǰǰสŠวนกำหนดชČęอĔนēปรĒกรมǰǰǰđปŨนสŠวนทีęĔชšกำหนดคŠาคงทีęǰǰǰตัวĒปรǰǰĒละคŠาอČęนǰėǰǰทีę 

ǰǰǰǰǰตšองการ 

3)ǰǰสŠวนคำสัęงจะประกอบดšวยคำสัęงตŠางǰėǰǰǰǰǰหรČอฟŦงกŤชันอČęนǰėǰǰǰǰทีęĔชšĔนการทำงานของ 

ǰǰǰǰǰēปรĒกรม 

 

โปรแกรมǰ2.1 ĒสดงลักษณะของการđขียนēปรĒกรมภาษาǰC 
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2.11.2 ǰตัวแปรĔนภาษาซี 

ǰตัวĒปรǰ  หมายถึงชČęอđรียกĒทนพČĚนทีęđกĘบขšอมĎลĔนหนŠวยความจำ     มีชนิดของขšอมĎลหรČอ 

รĎปĒบบของตัวĒปรǰĒสดงดังตารางทีęǰ2.3 ซึęงการกำหนดตัวĒปรǰทำĕดšǰ2 ĒบบǰคČอ 
1) ǰกำหนดĕวšนอกกลčŠมคำสัęงหรČอฟŦงกŤชันǰǰđรียกตัวĒปรนีĚวŠาǰGlobal Variableǰกำหนดĕวš 

ǰǰǰǰǰนอกฟŦงกŤชันĔชšงานĕดšทัĚงēปรĒกรม มีคŠาđริęมตšนđปŨน 0 (กรณีĕมŠĕดšกำหนดคŠาđริęมตšน) 

2)ǰǰกำหนดĕวšĔนกลčŠมคำสัęงหรČอฟŦงกŤชันǰǰǰđรียกตัวĒปรนีĚวŠาǰǰǰLocal Variable  กำหนดĕวš 

ǰǰǰǰǰภายĔนฟŦงกŤชัน ĔชšงานĕดšภายĔนฟŦงกŤชันนัĚน ĒละĕมŠถĎกกำหนดคŠาđริęมตšนēดยอัตēนมัติ 

 

2.11.3ǰ ฟŦงกŤชันĔนการรับและแสดงผลขšอมูล 

ǰฟŦงกŤชันĔนการรับคŠาขšอมĎลĔนภาษาซีǰǰǰǰǰ ǰǰǰจะมีฟŦงกŤชันมาตรฐานĔนการรบัคŠาขšอมĎลหรČอ 

คŠาตัวĒปรออกมาทางจอภาพ ฟŦงกŤชันนัĚนคČอǰฟŦงกŤชันǰscanf สŠวนฟŦงกŤชันĔนการĒสดงผลขšอมĎลǰจะมีฟŦงกŤชัน

มาตรฐานĔนการĒสดงผลขšอมĎลหรČอ คŠาตัวĒปรออกมาทางจอภาพ ฟŦงกŤชันนัĚนคČอ ฟŦงกŤชันǰprintf ภายĔน

ฟŦงกŤชันประกอบดšวยǰ2 สŠวนทีęสำคัญǰคČอ 

1) ǰสŠวนǰcontrol สามารถĒสดงผลđปŨนขšอความหรČอรหัสรĎปĒบบēคšดǰดังตารางทีęǰ2.4 

2) ǰสŠวนǰǰargument list đǰปŨนชčดตัวĒปรǰǰคŠาคงทีęǰǰหรČอǰǰนิพจนŤทีęตšองการนำมาĒสดงผล 

ถšามีมากกวŠาǰ1 คŠาจะĒยกออกจากกันǰēดยĔชšđครČęองหมายคอมมŠาǰ(ǰ, ) นอกจากนีĚยังมี 

Escape Sequence คČอรหัสพิđศษทีęĒทรกลงĕปĔนคŠาคงทีęสตริง đพČęอĔชšควบคčมการ

ĒสดงผลของตัวอักษรĔนลักษณะตŠางǰė ēดยการđขียนจะตšองมีđครČęองหมายǰ \ (Back-

Slash) นำหนšารหัสควบคčมการĒสดงผลǰĔนตารางทีęǰ2.5 
 

2.11.3.1ǰ ฟŦงกŤชันอืęนėǰทีęĔชšĔนการรับและแสดงขšอมลู 

ǰǰǰǰภาษาซนีอกจากจะมีฟŦงกŤชัน scanf       สำหรับรับขšอมĎลĒละฟŦงกŤชัน printf 

สำหรับĒสดงผลĒลšวǰยังมีฟŦงกŤชันอČęนėอีกǰĕดšĒกŠ 

ǰǰǰǰǰ1)ǰǰǰgetchar  ( ) ǰǰǰǰǰǰđปŨนฟŦงกŤชันทีęĔชšรับขšอมĎลđขšามาทางĒปŜนพิมพŤทีละ 1 

ตัวอักษร ēดยตšองกดǰenter ทčกครัĚงđมČęอสิĚนสčดขšอมĎลǰอักษรจะปรากฏǰǰ

บนจอภาพ 

2)  getch ( ) đปŨนฟŦงกŤชันทีęĔชšรับขšอมĎลทีęđปŨนตัวอักษรǰ 1 ตวั đขšามาทาง

ĒปŜนพิมพŤǰ ēดยđมČęอปŜอน ขšอมĎลđสรĘจĕมŠตšองกดปčśมǰ enter Ēละอักษรทีę

ปŜอนđขšามาจะĕมŠปรากฏบนจอภาพ 

3)  gets ( ) đปŨนฟŦงกŤชันทีęĔชšรับขšอมĎลทีęđปŨนขšอความǰจากĒปŜนพิมพŤđขšามา

đกĘบĕวšĔนตัวĒปร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4)  putchar ( ) đปŨนฟŦงกŤชันทีęĔชšĔหšคอมพิวđตอรŤĒสดงผลบนจอภาพทีละ 

1 ตัวอักษร 

            5)  puts ( ) ǰǰǰǰđปŨนฟŦงกŤชันทีęĔชšĒสดงผลขšอมĎลทีęđปŨนขšอความทีęđกĘบĕวšĔนตัวǰǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĒปรชčดออกมาบนจอภาพ 

 

ตารางทีęǰ2.3 ĒสดงชนิดĒละขนาดของขšอมĎลทีęĔชšĔนภาษาǰC (MarcusCode, 2018) 

ชนิด ขนาดความกวšาง ชŠวงของคŠา 

Char 8 บิต ASCII character (-128 ถึง127) 

Unsigned char 8 บิต 0-255 

Int 16 บิต -32768 ถึงǰ32767 

Long int 32 บิต -2147483648 ถึงǰ2147483649 

Float 32 บิต 3.4E-38 ถึง3.4E+38 หรČอǰทศนิยมǰ6 ตำĒหนŠง 

Double 64 บิต 1.7E-308 ถึง1.7E+308 หรČอǰทศนิยมǰ12 ตำĒหนŠง 

Unsigned int 16 บิต 0 ถึงǰ65535 

Unsigned long int 32 บิต 0 ถึงǰ4294967296 

 

ตารางทีęǰ2.4 ĒสดงรหัสรĎปĒบบทีęĔชšĔนฟŦงกŤชันǰprintf (MarcusCode, 2018) 

รหัสรปูแบบ ชนิดตัวแปร ลักษณะการแสดงผลออกจอภาพ 

%d int ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนđลขจำนวนđตĘมฐานสิบ 

%ld long int ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนđลขจำนวนđตĘมฐานสิบĒบบlong 

%u unsigned int ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนđลขจำนวนđตĘมฐานสิบĒบบunsigned 

%c char ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนตัวอักษร 

%s string ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนตัวĒปรสตริงหรČอชčดตัวอักษร 

%o int (octal) ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนđลขฐานĒปด 

%x int (hexa) ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนđลขฐานสิบหก 

%f float ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนđลขทศนยิมǰทีęĕมŠมีđลขยกกำลัง 

%e float, double ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนđลขทศนยิมǰทีęมีđลขชีĚกำลัง 

%lf double ĔชšĒสดงขšอมĎลทีęđปŨนđลขทศนยิมĒบบǰdouble 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.11.4 ǰเครืęองหมายดำเนนิการǰ(Operators) 

ǰđครČęองหมายดำđนินการǰ(Operators) หรČอǰตัวดำđนินการǰนัĚนกำหนดการการกระทำทีę 

đกิดขึĚนกับตัวĒปรĒละคŠาคงทีę ēดยทีęนิพจนŤประกอบดšวยตัวĒปร ĒละคŠาคงทีę ĒละĔชšตัวดำđนินการคำนวณ

đพČęอĔหšĕดšคŠาǰตัวดำđนินการĔนภาษาǰC มีจำนวนมากđมČęอđปรียบđทียบกับภาษาคอมพิวđตอรŤอČęน 
 

ตารางทีęǰ2.5ǰĒสดงǰEscape sequence ตŠางǰėǰทีęมีĔชšĔนภาษาǰC (MarcusCode, 2018) 

 

2.11.4.1ǰ ตัวดำเนนิการทางคณิตศาสตรŤ 

ǰǰǰตัวดำđนินการทางคณิตศาสตรŤ ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰđปŨนตัวดำđนินการทีęคำนวณทางดšาน 

คณิตศาสตรŤĔหšมีคŠาออกมามีชนิดสอดคลšองกับชนิดของตัวถĎกกระทำǰĒสดงดังตารางทีęǰ2.6 
 

2.11.4.2  ตัวดำเนนิการสัมพันธŤและตัวดำเนนิการตรรกะ 

ǰǰǰตัวดำđนินการสัมพันธŤ    đปŨนđครČęองหมายทีęĔชšĔนการđปรยีบđทียบĒละตัดสินĔจ 

ซึęงผลของการđปรียบđทียบจะđปŨนĕดš 2 กรณีđทŠานัĚนคČอ จริงĒละđทĘจ   ภาษาซีถČอวŠาคŠาทางตรรกะจริงĒละ

đทĘจมีชนดิđปŨนǰ int ดังนัĚนผลการกระทำทางตรรกะจึงมีคŠาđปŨนจำนวนđตĘมǰ ĒละมีคŠาĕดšđพียงสองคŠาคČอǰ 1 

หรČอตัวđลขĔดėǰĒทนคŠาความจริงđปŨนจริงǰĒละǰ0 ĒทนคŠาความจริงđปŨนđทĘจǰสŠวนตัวดำđนินการตรรกะĔชšĔน

การđปรียบđทียบǰ ĒละกระทำทางตรรกะกับคŠาตัวđลขǰ หรČอคŠาทีęอยĎŠĔนตัวĒปรǰ ผลลัพธŤทีęĕดšจะมีđพียงǰ 2 คŠา

đชŠนđดียวกับผลลัพธŤของตัวดำđนินการสัมพันธŤคČอจริงĒละđทĘจǰรายละđอียดĒสดงดังตารางทีęǰ2.7 

 

Escape Sequence คŠา หนšาทีę 

\a 0x07 đสียงดังออกลำēพงหนึęงครัĚง 

\b 0x08 đลČęอนǰcursor ĕปลบตัวอักษรทางซšายมČอหนึęงตัวอักษร 

\f 0x0c ขึĚนหนšาĔหมŠ 

\n 0x0a ขึĚนบรรทัดĔหมŠ 

\r 0x0d đลČęอนǰcursor ĕปทางซšายมČอสčดของบรรทัด 

\t 0x09 ตัĚงǰtab ĔนĒนวนอน 

\v 0x0b ตัĚงǰtab ĔนĒนวตัĚง 

\\ 0x5c đครČęองหมายǰ\ 

\c 0x2c đครČęองหมายǰc 
\s 0x22 đครČęองหมายǰs 

\? 0x3f đครČęองหมายǰ? 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ2.6 ĒสดงประđภทของตัวดำđนินการทางคณิตศาสตรŤǰ(MarcusCode, 2018) 

 

 

ตารางทีęǰ2.7 ĒสดงตัวดำđนินการสัมพันธŤĒละตัวดำđนินการตรรกะǰ(MarcusCode, 2018) 

 

2.11.4.3  ตัวดำเนนิการประกอบ 

ǰǰǰตัวดำđนินการประกอบ คČอ ตัวดำđนินการทีęđปŨนรĎปĒบบยŠอของตัวดำđนินการ 

กับตัวĒปรทีęถĎกดำđนินการǰดังตารางทีę 2.8 ēดยตัวดำđนินการประกอบของภาษา C มีทัĚงหมดǰ10 รĎปĒบบ 

เครืęองหมาย ความหมาย ตัวอยŠาง 

+ การบวก  A+B 

- การลบ  A-B 

* การคĎณ  A*B 

/ การหาร  A/B 

% การหารđอาĒตŠđศษĕวš(Modulo)  5%3=1 đศษ2 จะđกĘบĒตŠđศษǰ2 đอาĕวš 

-- การลดคŠาลงครัĚงละǰ1  A ı จะđหมČอนกับǰA=A-1 

++ การđพิęมคŠาขึĚนครัĚงละǰ1  A++ จะđหมČอนกับǰA=A+1 

Operator đครČęองหมาย ความหมาย 

 

ตัวดำđนินการสัมพันธŤ 

(Relational Operator) 

 

< นšอยกวŠา 

> มากกวŠา 

<= นšอยกวŠาǰหรČอǰđทŠากับ 

>= มากกวŠาǰหรČอǰđทŠากับ 

ตัวดำđนินการđทŠากับ 

(Equal Operator) 

== đทŠากับ 

!= ĕมŠđทŠากับ 

ตัวดำđนินการตรรกะ 

(Logical Operator) 

! นิđสธ 

&& Ēละ 

|| หรČอ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางทีęǰ2.8 Ēสดงตัวประกอบดำđนินการǰ(MarcusCode, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.12 ǰภาษาǰPHP 

 PHP ยŠอมาจากǰPHP Hypertext Preprocessor ĒตŠđดิมยŠอมาจากǰPersonal Home PageǰđปŨน

ēปรĒกรมภาษาทีęทำงานĔนลักษณะǰภาษาสคริปตŤฝŦũงđซิรŤฟđวอรŤǰ(Server-Side scriptingǰlanguage) คČอมี

ลักษณะของการประมวลผลทีęฝŦũงđซิรŤฟđวอรŤǰหลังจากนัĚนกĘจะทำการสŠงผลลัพธŤĔนรĎปĒบบǰHTML กลับĕปยัง

đวĘบบราวđซอรŤǰĕฟลŤǰPHP จะđหมČอนกับđอกสารǰHTML ทัęวĕปǰđนČęองจากสามารถđขียนĒทĘกคำสัęงภาษาǰPHP 

ลงĕปĔนĒทĘกของǰ HTML ĕดšǰ ดังตัวอยŠางēปรĒกรมǰ 2.2ǰ ĔนทางกลับกันกĘสามารถđขียนēปรĒกรมภาษาǰǰ

HTML ĒทรกĕวšภายĔนภาษาǰPHP ĕดšđชŠนกนัǰซึęงภาษา PHP มีคčณสมบัติดังตŠอĕปนีĚ 

1) ǰPHP đปŨนēปรĒกรมภาษาทีęđปŨนĒบบǰOpen source สามารถดาวนŤēหลดĕดšฟร ี

2)ǰǰมีการĒปลภาษาĒละทำการประมวลผลĕดšอยŠางรวดđรĘว 

3) ǰPHP สามารถทำงานĕดšĔนระบบปฏิบัติการทีęตŠางชนิดกันǰǰǰđชŠนǰǰUnix,  Windows,  Mac OS 

หรČอ Risc OS อยŠางมีประสิทธิภาพ đนČęองจาก PHP đปŨนสคริปตŤทีęตšองทำงานบนđซิรŤฟđวอรŤǰ

ดังนัĚนคอมพิวđตอรŤสำหรับđรียกĔชšคำสัęงǰ PHP จึงจำđปŨนตšองติดตัĚงēปรĒกรมđวĘบđซิรŤฟđวอรŤĕวš

ดšวยǰđพČęอĔหšสามารถประมวลผลǰPHP ĕดš 

4) ǰPHP สามารถทำงานĕดšĔนđวĘบđซิรŤฟđวอรŤหลายชนิดǰǰǰǰǰǰǰǰđชŠนǰ      Personal   Web   Server 

ǰ    (PWS), Apache, OmniHttpd ĒละǰInternet Information Service (IIS) 

5) ǰPHP สนับสนčนการđขียนēปรĒกรมđชิงวัตถčǰ(Object Oriented Programming) 

Operator ตัวอยŠาง đทียบđทŠากับ 

+= a += 2; a = a + 2 

-= a -= 2; a = a - 2 

*= a *= 2; a = a * 2 

/= a /= 2; a= a / 2 

%= a %= 2; a = a % 2 

>>= a >>= 2; a = a >> 2 

<<= a <<= 2 a = a << 2 

&= a & = 2; a = a & 2 

^= a ^= 2; a= a ^ 2 

|= a |= 2; a = a | 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6)ǰǰPHP มีความสามารถĔนการทำงานรŠวมกับระบบจัดการฐานขšอมĎลทีęหลากหลาย       ซึęงระบบ 

จัดการฐานขšอมĎลทีęสนับสนčนการทำงานของǰPHP đชŠนǰOracle, MySQL, FilePro, Solid Ēละǰ

FrontBase đปŨนตšน 

7)ǰǰPHP อนčญาตĔหšผĎšĔชšสรšางđวĘบĕซตŤซึęงทำงานผŠานēปรēตคอลชนิดตŠางǰė ĕดš  đชŠน  LDAP, IMAP, 

ǰǰǰǰ SNMP, POP3 ĒละǰHTTP đปŨนตšน 

8)ǰǰēคšดǰPHP สามารถđขียนǰĒละอŠานĔนรĎปĒบบของǰXML ĕดš 

 

2.13ǰ ภาษาǰHTML 

 HTML ยŠอมาจากǰHyper Text Markup Language คČอภาษาคอมพิวđตอรŤทีęĔชšĔนการĒสดงผล

ของđอกสารบนđวĘบĕซตŤǰ ถĎกพัฒนาĒละกำหนดมาตรฐานēดยองคŤกร World Wide Webǰ Consortium 

(W3C) ĒละจากการพัฒนาทางดšานซอฟĒวรŤของ Microsoft ทำĔหšภาษาǰ HTML đปŨนอีกภาษาหนึęงทีęĔชš

đขียนēปรĒกรมĕดšหรČอทีęđรียกวŠาǰHTML Application ǰHTML đปŨนภาษาประđภทǰMarkup สำหรับการการ

สรšางđวĘบđพจ สามารถทำēดยĔชšēปรĒกรมǰText Editor ตŠางǰėǰ đชŠนǰNotepad, Editplus หรČอจะอาศัย

ēปรĒกรมทีęđปŨนđครČęองมČอชŠวยสรšางđวĘบđพจǰđชŠนǰMicrosoft FrontPage, DreamWeaver ซึęงอำนวยความ

สะดวกĔนการสรšางหนšา HTML สŠวนการđรียกĔชšงานหรČอทดสอบการทำงานของđอกสารǰ HTML จะĔชš

ēปรĒกรมđวĘบบราวđซอรŤ đชŠนǰMicrosoft Internet Explorer (IE), Mozilla Firefox, Safari, Opera, Ēละ 

NetscapeǰNavigator đปŨนตšนǰ ĔนการđขียนēปรĒกรมภาษา HTML จะประกอบขึĚนจากĒทĘกคำสัęงตŠาง ė 

ĒบŠงออกđปŨนǰ4 สŠวนǰมีēครงสรšางของภาษาǰHTML ดังนีĚ 

1)ǰǰ<HTML>ļ</HTML>ǰđปŨนคำสัęงĒรกทีęตšองมีĔนภาษา  HTML ซึęงบŠงบอกวŠานีęคČอภาษา HTML 

ǰǰǰǰ ēดยจะอยĎŠทีęจčดđริęมตšนของđอกสารĒละทšายđอกสารĔนĒตŠละĒฟŜม 

2)ǰǰ<HEAD>ļ</HEAD>ǰđปŨนสŠวนกำหนดรายละđอียดหัวขšอđรČęอง 

3)ǰǰ<TITLE>ļ</TITLE>ǰđปŨนคำสัęงยŠอย     กำหนดชČęอหัวđรČęองđวĘบđพจทีęตšองการซึęงจะตšองมีความ 

ยาวĕมŠđกินǰ64 ตัวอักษรǰหัวขšอนีĚจะĕปปรากฏทีę Title bar ของบราวđซอรŤทีęĔชšงานĒละปรากฏ

บนǰBookmark ของēปรĒกรมบราวđซอรŤดšวย 

4) ǰ<BOD:>ļ</BOD:> สŠวนนีĚđปŨนสŠวนđนČĚอหาđวĘบđพจทีęจะĒสดง 

 

2.14 ǰภาษาจาวาสครปิตŤ 

จาวาสคริปตŤ คČอภาษาคอมพิวđตอรŤสำหรับการđขียนēปรĒกรมบนระบบอินđทอรŤđนĘต ทีęกำลังĕดšรับ

ความนิยมอยŠางสĎงǰ đปŨนภาษาสคริปตŤđชิงวัตถčǰ ซึęงĔนการสรšางĒละพัฒนาđวĘบĕซตŤǰ ĔชšรŠวมกับภาษาǰ HTML 

đพČęอĔหšđวĘบĕซตŤมีการđคลČęอนĕหว สามารถตอบสนองผĎšĔชšงานĕดšมากขึĚน ซึęงมีวิธีการทำงานĔนลักษณะĒปล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ความĒละดำđนินงานĕปทีละคำสัęงǰ (interpret) หรČอđรยีกวŠาอĘอบđจĘกēอđรียลđตĘดǰ (Objectǰ Oriented 

Programming) ทีęมีđปŜาหมายĔนการ ออกĒบบĒละพัฒนาēปรĒกรมĔนระบบอินđทอรŤđนĘต สำหรับผĎšđขียน

ดšวยภาษา HTML สามารถทำงานขšามĒพลตฟอรŤมĕดš ēดยทำงานรŠวมกับ ภาษาǰHTML ĒละภาษาǰJava ĕดš

ทัĚงทางฝŦũงĕคลđอนตŤĒละทางฝŦũงđซิรŤฟđวอรŤǰ จาวาสคริปตŤถĎกพัฒนาขึĚนēดยǰ Netscape Communications 

Corporation ēดยĔชšชČęอวŠา Live Script ออกมาพรšอมกับǰNetscape Navigator2.0 đพČęอĔชšสรšางđวĘบđพจ

ēดยติดตŠอกับđซิรŤฟđวอรŤĒบบ Live Wire ตŠอมาǰ Netscape จึงĕดšรŠวมมČอกับบริษัทซันĕมēครซสิđตĘมสŤǰ

ปรับปรčงระบบของบราวđซอรŤđพČęอĔหšสามารถติดตŠอĔชšงานกับภาษาจาวาĕดšǰ Ēละĕดšปรบัปรčงǰ LiveScript 

ĔหมŠđมČęอǰปŘǰ2538ǰĒลšวตัĚงชČęอĔหมŠวŠาจาวาสคริปตŤǰสามารถทำĔหšการสรšางđวĘบđพจǰมีลĎกđลŠนตŠางǰėǰมากมาย

ĒละยังสามารถēตšตอบกับผĎšĔชšĕดšอยŠางทันทีǰ đชŠนǰ การĔชšđมาสŤคลิกหรČอการกรอกขšอความĔนฟอรŤมǰ đปŨนตšน

đนČęองจากจาวาสคริปตŤ ชŠวยĔหšผĎšพัฒนา สามารถสรšางđวĘบđพจĕดšตรงกับความตšองการ ĒละมีความนŠาสนĔจ

มากขึĚน ประกอบกับđปŨนภาษาđปŗด ทีęĔครกĘสามารถนำĕปĔชšĕดšǰดังนัĚนจึงĕดšรับความนิยมđปŨนอยŠางสĎงǰมีการ

ĔชšงานอยŠางกวšางขวางǰ รวมทัĚงĕดšถĎกกำหนดĔหšđปŨนมาตรฐานēดยǰ ECMA การทำงานของจาวาสคริปตŤ 

จะตšองมีการĒปลความคำสัęง ซึęงขัĚนตอนนีĚจะถĎกจัดการēดยบราวđซอรŤđรียกวŠาđปŨน client-side script 

ดังนัĚน จาวาสคริปตŤจึงสามารถทำงานĕดš đฉพาะบนบราวđซอรŤทีęสนับสนčนซึęงปŦจจčบันบราวđซอรŤđกČอบ

ทัĚงหมดสนับสนčนจาวาสคริปตŤǰ อยŠางĕรกĘดีǰ สิęงทีęตšองระวังคČอจาวาสคริปตŤมีการพัฒนาđปŨนđวอรŤชันĔหมŠǰ ėǰ

ออกมาดšวย ดังนัĚน ถšานำēคšดของđวอรŤชันĔหมŠĕปรันบนบราวđซอรŤรčŠนđกŠาทีęยงัĕมŠสนับสนčนǰกĘอาจจะทำĔหšđกิด

ความผิดพลาดĕดšการđขียนคำสัęงของจาวาสคริปตŤ ตšองđขียนรŠวมกับภาษาǰ HTML ēดยĒทรกอยĎŠภายĔน

ระหวŠางคำสัęง <HEAD> กับ </HEAD> หรČอจะđขียนหลังจาก <BODY> คำสัęงการđขียนสคริปตŤของǰJavaǰ

Script đริęมตšนดšวย <scriptǰlanguage="JavaScript"> Ēละลงทšายดšวย </script> ดังตัวอยŠางēปรĒกรมǰ

2.3 

 

โปรแกรมǰ2.2 ǰĒสดงลักษณะของการđขียนēปรĒกรมภาษาǰPHP ĒทรกĕวšĔนǰHTML 
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โปรแกรมǰ2.3 ฟŦงกŤชันǰHello World đขียนดšวยภาษาจาวาสคริปตŤ 
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บททีęǰ3 

วิธีการดำเนินงาน 

 
  Ĕนการดำđนินการēครงงานǰ ĕดšทำการกำหนดขัĚนตอนการดำđนินการēครงงานǰ đพČęอĔหšบรรลčตาม
วัตถčประสงคŤǰ ĒละสามารถสรšางđครČęองมČอวัดกระĒสĕฟฟŜาĒบบสองทิศทางǰ สำหรับนำĕปĔชšกับการวัด

กระĒสĕฟฟŜาของระบบēซลŠาđซลลŤēดยđฉพาะǰซึęงมีขัĚนตอนĒละวิธีการดำđนินงานตŠอĕปนีĚ 

 

3.1ǰǰการศึกษาเบืĚองตšน 

ĔนการสรšางđครČęองมČอวัดกระĒสĕฟฟŜาĒบบสองทิศทางǰ đพČęอนำĕปĔชšกับการวัดกระĒสĕฟฟŜาของ

ระบบēซลŠาđซลลŤēดยđฉพาะĒลšวนำขšอมĎลทีęĕดšบันทึกđปŨนฐานขšอมĎลĕวšบน SD Cardǰ ขัĚนตอนĒรกĕดš

ทำการศึกษาคšนควšาĒละรวบรวมขšอมĎลจากđวĘบĕซตŤทีęđกีęยวขšองกับēครงงานǰ ทัĚงสŠวนทีęđปŨนซอฟตŤĒวรŤĒละ

ฮารŤดĒวรŤǰลงมČอđขียนēปรĒกรมǰจากนัĚนประกอบฮารŤดĒวรŤตŠางǰėǰทดสอบēปรĒกรมกŠอนนำĕปĔชšงานจริง 

 

ǰǰǰǰǰ3.1.1ǰǰการเกĘบรวมรวบขšอมูล 

ǰǰǰǰĔนการđกĘบรวบรวมขšอมĎลการสรšางđครČęองมČอวัดกระĒสĕฟฟŜาĒบบสองทิศทางǰ đพČęอนำĕปĔชš

กับการวัดกระĒสĕฟฟŜาของระบบēซลŠาđซลลŤēดยđฉพาะ đริęมจากการศึกษาอčปกรณŤฮารŤดĒวรŤĒละซอฟตŤĒวรŤ

ทีęđกีęยวขšองกับการวัดĒละบันทึกปริมาณกระĒสĕฟฟŜาēดยĕปđกĘบĕวšยังฐานขšอมĎลǰ đอกสารĒละงานวิจัยทีę

đกีęยวขšองสŠวนĔหญŠĕดšอšางอิงมาจากอินđทอรŤđนĘตǰการศึกษาฮารŤดĒวรŤจะđกĘบขšอมĎลđกีęยวกับคčณสมบัตǰิđฉพาะ

ของอčปกรณŤǰĒละการนำĕปตŠอĔชšงานǰสŠวนการศึกษาซอฟตŤĒวรŤđพČęอĔหšสามารถทำการēปรĒกรมฮารŤดĒวรŤĔหš

สามารถสŠงขšอมĎลจากēมดĎลđซนđซอรŤǰĕปđกĘบĕวšยังฐานขšอมĎลĒละĒสดงขšอมĎลการĔชšกระĒสǰĕฟฟŜาภายĔนบšาน

ผŠานทางđวĘบĕซตŤĕดš 

  

ǰǰǰǰ3.1.2ǰǰฮารŤดแวรŤทีęĔชšĔนการดำเนินงาน 

ǰǰǰǰǰǰฮารŤดĒวรŤทีęĔชšĔนการดำđนินงานประกอบดšวยสŠวนหลักǰėǰทัĚงหมดǰ2ǰสŠวนคČอǰสŠวนǰประมวลผล

ซึęงđปŨนĕมēครคอนēทรลđลอรŤĒละสŠวนวัดคŠาซึęงđปŨนēมดĎลđซนđซอรŤตŠางǰėǰประกอบดšวย 

ǰ ǰǰǰǰǰ1)ǰǰArduino Uno R3 

ǰ ǰǰǰǰǰ2)ǰǰēมดĎลđซนđซอรŤวัดกระĒสĕฟฟŜาǰACS712-5A     

  ǰǰǰǰǰ3)ǰǰēมดĎลđซนđซอรŤวัดĒรงดันĕฟฟŜาǰZMPT101B  

  ǰǰǰǰǰ4)ǰǰēมดĎลSD cardĒละนาŲิกาDS1307ǰ(Data Logger Shield) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



34 
 

 

 ǰǰǰǰǰ5)ǰǰบอรŤดǰNodeMCU V3 

 ǰǰǰǰǰ6)ǰǰMeasuring Current Transformer 

 

ǰǰ3.1.3ǰǰซอฟตŤแวรŤทีęĔชšĔนการดำเนินงานǰ 

 ēปรĒกรมǰǰArduino  IDE  ǰǰĔชšĔนการđขียนēปรĒกรมđพČęอĔชšงานǰǰArduino Uno R3    Ēละ 

NodeMCU V3 

 

3.2ǰǰขัĚนตอนการดำเนินงาน 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰการสรšางđครČęองมČอวัดกระĒสĕฟฟŜาĒบบสองทิศทางǰ ǰ ǰ ǰ đพČęอนำĕปĔชšกับการวัดกระĒสĕฟฟŜาของ

ระบบēซลŠาđซลลŤēดยđฉพาะǰđพČęอĔหšสามารถสŠงขšอมĎลคŠากระĒสĕฟฟŜาǰĒรงดันĕฟฟŜาǰđวลาĒละวันทีęจากēมดĎล

ตŠางǰėǰĒลšวนำขšอมĎลĕปđกĘบĕวšทีę SD Card ĒละĒสดงคŠาทีęĕดšผŠานทางđวĘบĕซตŤǰมีขัĚนตอนดังนีĚ 

 

3.2.1ǰǰการเกĘบรวมรวบขšอมูล 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰĔนการđกĘบรวบรวมขšอมĎลการสรšางđครČęองมČอวัดกระĒสĕฟฟŜาĒบบสองทิศทางǰǰđพČęอนำĕปĔชš 

กับการวัดกระĒสĕฟฟŜาของระบบēซลŠาđซลลŤēดยđฉพาะǰ đริęมจากการศึกษาอčปกรณŤฮารŤดĒวรŤĒละซอฟตŤĒวรŤ

ทีęđกีęยวขšองกับการวัดĒละบันทึกปริมาณกระĒสĕฟฟŜาēดยĕปđกĘบĕวšยัง SD Cardǰ đอกสารĒละงานวิจัยทีę

đกีęยวขšองสŠวนĔหญŠĕดšอšางอิงมาจากอินđทอรŤđนĘตǰ การศึกษาฮารŤดĒวรŤจะđกĘบขšอมĎลđกีęยวกับคčณสมบัติđฉพาะ

ของอčปกรณŤǰĒละการนำĕปตŠอĔชšงานǰสŠวนการศึกษาซอฟตŤĒวรŤđพČęอĔหšสามารถทำการēปรĒกรมฮารŤดĒวรŤĔหš

สามารถสŠงขšอมĎลจากēมดĎลđซนđซอรŤĕปđกĘบĕวšยัง SD Card ĒละĒสดงผลผŠานทางđวĘบĕซตŤĕดš 

 

3.2.2ǰǰเชืęอมตŠออุปกรณŤฮารŤดแวรŤǰ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰทำการđชČęอมตŠอēมดĎลđซนđซอรŤวัดกระĒสĕฟฟŜาǰ(ACS712-5A)           ǰǰǰēมดĎลđซนđซอรŤวัด 

ĒรงดันĕฟฟŜาǰ (ZMPT101B)ǰ Measuring Current Transformer đขšากับ Arduino Uno R3ǰ Ēละǰ

NodeMCU V3ǰซึęงมรีĎปĒบบการđชČęอมตŠอĒสดงดังรĎปทีęǰ3.1ǰ 

 

3.2.3ǰǰติดตัĚงเครืęองมือวัดกระแสĕฟฟŜาเขšากับระบบโซลŠาเซลลŤ 

การนำอčปกรณŤĕปĔชšงานǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰตšองทำการติดตัĚงอčปกรณŤวัดđขšากับสายđมนของอาคารทีę 

ติดตัĚงระบบēซลŠาđซลลŤ 
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รูปทีęǰ3.1ǰǰบลĘอกĕดอะĒกรมการđชČęอมตŠอēมดĎลđซนđซอรŤđขšากับ Arduino Uno R3 

 

 3.2.4ǰǰการติดตัĚงโปรแกรมซอฟแวรŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ3.2ǰǰการติดตัĚงēปรĒกรมซอฟĒวรŤ 

 

1)ǰ ติดตัĚงēปรĒกรมลงบนđครČęองคอมพิวđตอรŤǰǰđพČęอทำการđขียนēปรĒกรมบนคอมพิวđตอรŤ 

ผŠานทางēปรĒกรม Arduino IDE ซึęงสามารถดาวนŤēหลดĕดšจาก 

Arduino.cc/en/main/software 

2) ǰǰหลังจากทีęđขียน CodeēปรĒกรมđรียบรšอยĒลšว ĔหšผĎšĔชšงานđลČอกรčŠนบอรŤดǰǰǰǰǰArduino 

    ǰทีęĔชšĒละหมายđลข Comport 

3)ǰ  กดปčśม Verify đพČęอตรวจสอบความถĎกตšองĒละ Compile  ēคšดēปรĒกรมǰ จากนัĚนกด 

ปčśม Upload ēคšดēปรĒกรมĕปยังบอรŤด Arduino ผŠานทางสาย USB đมČęออับēหลด

đรียบรšอยĒลšว จะĒสดงขšอความĒถบขšางลŠาง ĶDPOFǰVQMPBEJOHķǰĒละบอรŤดจะđริęม

ทำงานตามทีęđขียนēปรĒกรมĕวšĕดšทันที 
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3.2.5 สรšางฐานขšอมูลบนǰMySQL 

ĔนการสรšางฐานขšอมĎลบนǰǰǰMySQL  ตšองĔชšēปรĒกรมǰphpMyAdmin ซึęงđปŨนēปรĒกรม 

จัดการฐานขšอมĎล MySQL สามารถđรียกĔชšēดยการปŜอนคŠาǰURL     บนđวĘบบราวđซอรŤđปŨนคŠา IP     ของ 

คอมพิวđตอรŤทีęจะĔชšจำลองđปŨนđวĘบđซิรŤฟđวอรŤจากนัĚนจึงสามารถสรšางฐานขšอมĎลรĎปĒบบตŠางǰė        ĕดš มี 

ขัĚนตอนดังนีĚ 

1)ǰǰđปŗดการทำงานēปรĒกรม   XAMPP   Control Panel   ตšองทำการđปŗดทำงานēมดĎล 

Apache đพČęอđชČęอมตŠอกับđวĘบบราวđซอรŤĒละđปŗดทำงานēมดĎล MySQL đพČęอđชČęอมตŠอ

กับđครČęองĒมŠขŠายǰĒสดงดังรĎปทีęǰ3.3 

2)ǰǰđปŗดđวĘบบราวđซอรŤ   ĔสŠĕอพีĒอดđดรสบนชŠองǰ URL  ĒสดงดังรĎปทีę  3.4 ǰđพČęอđรียกĔชš 

ǰǰǰǰǰēปรĒกรมǰphpMyAdmin 

3)ǰǰสรšางฐานขšอมĎลēดยการกดทีę   New   ตัĚงชČęอฐานขšอมĎลĒลšวกด   Create    đพČęอสรšาง 

ǰǰǰǰǰฐานขšอมĎลǰĒสดงดังรĎปทีęǰ3.5 

4)ǰǰสรšางตารางđพČęอĔชšĔนการđกĘบขšอมĎลǰǰตัĚงชČęอตารางวŠาǰǰĶEBUBķ  ĒสดงดังรĎปทีęǰ3.6 

5)ǰǰกำหนดรายละđอียดของตาราง   ดังรĎปทีęǰǰǰ3.7  ĔสŠขšอมĎลตามหัวขšอคอลัมนŤทีęตšองการ 

ǰǰǰǰǰđกĘบขšอมĎลลงบนǰMySQL คอลัมนŤทีęสรšางขึĚนđพČęอรับขšอมĎลǰดังรĎปทีęǰ3.8 

 

 
รูปทีęǰ3.3ǰǰĒสดงการđปŗดĔชšงานǰApache ĒละǰMySQL บนēปรĒกรมǰXAMPP Control Panel 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



37 
 

 

 
รูปทีęǰ3.4ǰǰĒสดงการđรียกĔชšǰphpMyAdmin บนđวĘบบราวđซอรŤ 

 

 
รูปทีęǰ3.5ǰǰĒสดงการสรšางฐานขšอมĎลบนǰphpMyAdmin 

 

 
รูปทีęǰ3.6ǰǰĒสดงการสรšางตารางบนฐานขšอมĎลǰMySQL 
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รูปทีęǰ3.7ǰǰĒสดงการสรšางคอลัมนŤทีęตšองการđกĘบคŠาบนǰMySQL 

 

 
รูปทีęǰ3.8ǰǰĒสดงคอลัมนŤทีęสรšางขึĚนđพČęอรับขšอมĎลจากĕมēครคอนēทรđลอรŤđกĘบĕวšĔนǰMySQL 

 

3.2.6ǰ สรšางĕฟลŤǰPHP เพืęอเพิęมขšอมลูแบบǰGET ลงĔนǰMySQL 

  การสรšางĕฟลŤ .php đปŨนđหมČอนตัวกลางĔนการรับคŠาจากĕมēครคอนēทรđลอรŤ 

NodeMCU đพČęอสŠงขšอมĎลĕปยังฐานขšอมĎลǰMySQL ĒสดงดังรĎปทีę 3.9 ēดยการđขียนēปรĒกรมจะĔชšภาษาǰ

PHP đขียนลงĔนēปรĒกรมǰNotepad 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปทีęǰ3.9ǰǰĒสดงการđขียนēปรĒกรมบนǰNotepad ดšวยǰPHP đพČęอติดตŠอฐานขšอมĎลǰMySQL 

 

3.2.7 ǰเขียนโปรแกรมĔหšǰNodeMCU สŠงขšอมูลจากโมดูลเซนเซอรŤĕปยังǰMySQL 

 ǰǰǰǰǰǰǰǰNodeMCU สามารถđขียนēปรĒกรมผŠานทางǰArduino IDE ēดยĔชšภาษาǰC đพČęอติดตŠอกับ

đซĘนđซอรŤตŠางǰėǰĒละสŠงขšอมĎลผŠานทางระบบĕรšสายนำĕปĒสดงผลผŠานđวĘบบราวđซอรŤēดยการđขียนēปรĒกรม

จะทำĔหšสŠงขšอมĎลจากēมดĎลđซนđซอรŤทčกตัวĕปđกĘบĕวšทีęฐานขšอมĎลǰMySQL  
 

3.2.8 ǰการสรšางเวĘบแสดงผล 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰĔนการสรšางđวĘบđพจđพČęอĒสดงผลขšอมĎลทีęวัดĕดšจากēมดĎลđซĘนđซอรŤตŠางė ถĎกđขียนดšวย

ซอฟĒวรŤēปรĒกรมǰ Notepad++ สะดวกǰ ēดยĔชšภาษาǰ C, C++, Java, C#, HTML, PHP, CSS Ēละ 

อČęนėอีกมากมายǰĒสดงผลออกมาĔนรĎปĒบบǰHTML  

 

3.2.9 ǰการเขยีนโปรแกรมเพืęอระบุทิศทางกระแสĕฟฟŜา 
 ǰǰǰǰǰǰǰǰการหาทิศทางของกระĒสĕฟฟŜาǰ ทำĕดšēดยĔชšหลักการพจิารณาจากความตŠางđฟสของ

กระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜาǰ ซึęงหากกระĒสĕฟฟŜาĕหลĔนทิศทางตรงขšามกันǰ จะđกิดความตŠางđฟสของ

กระĒสĒละĒรงดันĕฟฟŜาǰ180ǰองศาǰ ēดยĔนทีęนีĚกำหนดĔหšกระĒสĕฟฟŜามีทิศทางđปŨนบวกĒละđปŨนลบǰ ǰ ēดย

กระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜาจะมีการนำหนšาหรČอลšาหลังซึęงกันĒละกันǰ ขึĚนอยĎŠกับชนิดของความตšานทาน

ĔนวงจรēดยองศาของการนำหนšาĒละลšาหลังของความตšานทานชนิดตŠางǰėǰของกระĒสทีęมีทศิทางđปŨนบวก

ĒสดงดังรĎปทีęǰ3.10 ĒละองศาของการนำหนšาĒละลšาหลังของความตšานทานชนิดตŠางǰėǰǰǰǰǰǰของกระĒสทีęมี

ทิศทางđปŨนลบĒสดงดังรĎปทีęǰ3.11 
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รูปทีęǰ3.10ǰกราฟĒสดงองศาของการนำหนšาĒละลšาหลังของกระĒสĒละĒรงดันĕฟฟŜาĔนทิศทางđปŨนบวก 

  

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ3.11ǰกราฟĒสดงองศาของการนำหนšาĒละลšาหลังของกระĒสĒละĒรงดันĕฟฟŜาĔนทิศทางđปŨนลบ 

 

  ēดยĔนทางปฏิบัติอาคารตŠางǰėǰจะĕมŠมีēหลดđพียงชนิดđดียวǰĒตŠจะมีēหลดทัĚงสามชนิดอยĎŠ

Ĕนวงจรǰ จะมēีหลดชนิดĕหนมากหรČอนšอยĒตกตŠางกันĕปĔนĒตŠละอาคารǰ ขึĚนอยĎŠกับđครČęองĔชšĕฟฟŜาภายĔน

อาคารǰซึęงสŠงผลกับองศาการนำหนšาĒละลšาหลังของกระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜาǰĒตŠĔนการพิจารณาđพČęอ

đขียนēปรĒกรมจะพิจารณาจากđงČęอนĕขของมčมทีęĒตกตŠางระหวŠางจčดทีęǰ 0ǰ องศาǰ ǰ ǰ ของĒรงดันĕฟฟŜาĒละ

กระĒสĕฟฟŜาǰēดยมčมทีęĒตกตŠางระหวŠางกระĒสĒละĒรงดันĕฟฟŜาของกระĒสĕฟฟŜาทีęมีทิศทางđปŨนบวกǰĒสดง

ดังรĎปทีęǰ 3.12ǰ ǰ ǰ ǰ ĒละมčมทีęĒตกตŠางระหวŠางกระĒสĒละĒรงดันĕฟฟŜาของกระĒสĕฟฟŜาทีęมีทิศทางđปŨนลบ

ĒสดงดังรĎปทีęǰ3.13ǰ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



41 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปทีęǰ3.12ǰกราฟĒสดงมčมทีęĒตกตŠางระหวŠางกระĒสĒละĒรงดันĕฟฟŜาของกระĒสĕฟฟŜาทีęมีทิศทางđปŨนบวก 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

รูปทีęǰ3.13ǰกราฟĒสดงมčมทีęĒตกตŠางระหวŠางกระĒสĒละĒรงดันĕฟฟŜาของกระĒสĕฟฟŜาทีęมีทิศทางđปŨนลบ 

 
ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰจากรĎปทีęǰ 3.12ǰ Ēละǰ 3.13ǰ จะđหĘนĕดšวŠาĔนทางปฏิบัต ิ ถšาหากกระĒสĕฟฟŜามีทิศทางđปŨน

บวกจะđกิดมčมทีęĒตกตŠางระหวŠางกระĒสĒละĒรงดันĕฟฟŜาอยĎŠระหวŠางǰ 0ǰ ถึงǰ 90ǰ องศาĒละǰ 270ǰ ถงึǰ 360ǰ

องศาǰĒตŠถšากระĒสมีทิศทางđปŨนลบǰจะđกิดมčมทีęĒตกตŠางระหวŠางกระĒสĒละĒรงดันĕฟฟŜาอยĎŠระหวŠางǰ90ǰถึงǰ

270ǰ องศาǰ ǰ ǰ ǰ ทำĔหšสามารถนำความĒตกตŠางนีĚมาđปŨนđงČęอนĕขĔนการđขียนēปรĒกรมđพČęอระบčทิศทางของ

กระĒสĕฟฟŜาĕดšǰēดยมีผังการทำงานของēปรĒกรมดังรĎปทีęǰ3.14 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปทีęǰ3.14ǰผังการทำงานของēปรĒกรมระบčทิศทางของกระĒสĕฟฟŜา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 

บททีęǰ4 

ผลการทดลอง 
 
การดำđนินงานของการวัดกระĒสĕฟฟŜาǰ đพČęอศึกษาการสรšางđครČęองมČอวัดกระĒสĕฟฟŜาสองทิศทาง

สำหรับระบบēซลŠาđซลลŤǰĒลšวนำขšอมĎลทีęĕดšบันทึกคŠาĕวšĔน SD Card ĒละสŠงคŠาĕปยังฐานขšอมĎลบนđซิฟđวอรŤ

đพČęอนำĕปĒสดงผลบนđวĘบđซิฟđวอรŤǰสำหรับผĎšĔชšĔนการตรวจสอบขšอมĎลการĔชšงานกระĒสĕฟฟŜายšอนหลังđพČęอ

ĔชšĔนการวางĒผนการĔชšĕฟฟŜาǰ ĕดšทำการทดลองวัดกับอčปกรณŤĕฟฟŜาđพČęอตรวจสอบอčปกรณŤวัดกระĒสĕฟฟŜา

ทีęđราสรšางวŠาสามารถวัดคŠาĒรงดันǰกระĒสǰĒละđวลาĒลšวสามารถบันทึกคŠาลง SD Card ĕดšหรČอĕมŠǰดังรĎปทีęǰ

4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ4.1ǰǰทดลองวัดคŠาจากอčปกรณŤĕฟฟŜา 
 

4.1ǰǰการทดสอบสŠงขšอมูลจากĕมโครคอนโทรลเลอรŤĕปเกĘบบน SD Card 

จากการทดลองอčปกรณŤจะสŠงขšอมĎลกระĒสĕฟฟŜาĒรงดันĕฟฟŜาวันทีęĒละđวลาจากĕมēครคอนēทรล-ǰ

đลอรŤǰ (Arduino Uno R3)ǰ ǰ ซึęงพบวŠาขšอมĎลทีęปรากฏĒสดงĔหšđหĘนวŠาขšอมĎลถĎกบันทึกĔน SD Card ดšวย

ระยะหŠางทางđวลาประมาณǰ 1ǰ วินาทǰี ตามรĎปทีęǰ 4.2ǰ ĒละรĎปทีęǰ 4.3ǰ ขณะđตารีดทำงานĒละđตารีดตัดการ

ทำงานǰตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



44 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ4.2 ǰคŠากระĒสĕฟฟŜา, ĒรงดันĕฟฟŜา,วันทีęĒละđวลาขณะđตารีดทำงาน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ4.3ǰǰคŠากระĒสĕฟฟŜา, ĒรงดันĕฟฟŜา,วันทีęĒละđวลาขณะđตารีดตัดการทำงาน 

 

4.2ǰǰการทดสอบสŠงขšอมลูจากĕมโครคอนโทรลเลอรŤĕปเกĘบบนฐานขšอมูลǰMySQL 

จากการทดลองอčปกรณŤจะสŠงขšอมĎลกระĒสĕฟฟŜาǰ ĒรงดันĕฟฟŜาǰ วันทีęĒละđวลาจากĕมēครคอน-ǰ

ēทรลđลอรŤǰNodeMCU V3ǰดšวยอัตราสčŠมǰ(Sampling rate) ประมาณǰ1ǰวินาทีǰซึęงพบวŠาขšอมĎลทีęปรากฏบน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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หนšาđวĘบđซิรŤฟđวอรŤǰphpMyAdmin ทีęĕดšจำลองขึĚนǰĒสดงĔหšđหĘนวŠาขšอมĎลถĎกđกĘบĔนฐานขšอมĎลǰMySQL ดšวย

ระยะหŠางทางđวลาประมาณǰ 1ǰ วินาทีǰ ตามรĎปทีęǰ 4.2ǰ ĒละรĎปทีęǰ 4.3 ขณะđครČęองĔชšĕฟฟŜาทำงานĒละ

đครČęองปรับอากาศตัดการทำงานǰตามลำดับ 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีęǰ4.4ǰǰตารางขšอมĎลทีęถĎกđกĘบบนฐานขšอมĎลǰMySQL ขณะđครČęองĔชšĕฟฟŜาทำงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปทีęǰ4.5ǰǰตารางขšอมĎลทีęถĎกđกĘบบนฐานขšอมĎลǰMySQL ขณะđครČęองĔชšĕฟฟŜาหยčดทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.3ǰǰการทดสอบความถูกตšองของขšอมูล 

ĔนการทดสอบความถĎกตšองของอčปกรณŤวัดđพČęอĔหšอčปกรณŤมีมาตรฐานการวัดทีęตรงกันĒละสามารถ

ยČนยันผลความถĎกตšองของการวัดĕดšǰ จะทำการđปรียบđทียบอčปกรณŤวัดกับอčปกรณŤมาตรฐานđพČęอหาความ

คลาดđคลČęอนของผลการวัดĒละđปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาดของอčปกรณŤǰ วŠาอยĎŠĔนขอบđขตทีęđหมาะสมตŠอการ

นำĕปĔชšงานหรČอĕมŠǰ ĔนการทดสอบความถĎกตšองของอčปกรณŤจะพิจารณาđฉพาะคŠากระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันǰ

ĕฟฟŜาđทŠานัĚนǰ đพราะēมดĎลđซĘนđซอรŤวดัอčณหภĎมิมีขšอมĎลทางđทคนิคทีęđชČęอถČอĕดšคŠากาลังĕฟฟŜาĒละคŠาตัว

ประกอบกำลังĕฟฟŜาđปŨนคŠาทีęĕดšจากสมการคำนวณทีęมีตัวĒปรคŠากระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜา 

 

ตารางทีęǰ4.1ǰผลการทดลองđปรียบđทียบความถĎกตšองของการวัดกระĒสĕฟฟŜากับอčปกรณŤมาตรฐาน 

กระแสĕฟฟŜาจาก

ฐานขšอมูล 

MySQL เมืęอĔชšอุปกรณŤวัด 

ทีęสรšางขึĚนǰ(A) 

กระแสĕฟฟŜาจากดิจิตอล 

แคลมปşมิเตอรŤ 

(A) 

คŠาความǰ

คลาดเคลืęอน 

(A) 

เปอรŤเซĘนตŤความ 

ผิดพลาดของ

อุปกรณŤ 

(%) 

3.02 3.04 0.02 0.6579 

3.5 3.53 0.03 0.8499 

3.8 3.8 0 0 

3.8 4.06 0.26 6.4039 

4 4.1 0.1 2.4390 

4.15 4.23 0.08 1.8913 

4.22 4.32 0.1 2.3148 

4.31 4.35 0.04 0.9195 

4.32 4.35 0.03 0.6897 

4.3 4.37 0.07 1.6018 

 คŠาđฉลีęย 0.073 1.7768 

 

4.3.1ǰǰการทดสอบความถูกตšองของการวดักระแสĕฟฟŜา 

ǰǰǰǰǰǰǰǰการหาความคลาดđคลČęอนĒละđปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาดของการวัดกระĒสĕฟฟŜาǰจะทำการ 

สčŠมตัวอยŠางมาทำการทดสอบǰēดยĔชšขšอมĎลการวัดกระĒสĕฟฟŜาทีęถĎกđกĘบĔนฐานขšอมĎลǰMySQL đปรียบđทียบ

กับอčปกรณŤมาตรฐานดิจิตอลĒคลมปşมิđตอรŤǰ ēดยđกĘบขšอมĎลทčกǰėǰ 1ǰนาทีǰ đปŨนระยะđวลาทัĚงหมดǰ10ǰนาทีǰ

จากการทดลองวัดคŠากระĒสĕฟฟŜาของอčปกรณŤพบวŠามีคŠาความคลาดđคลČęอนĒละđปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

 

นšอยđมČęอđทียบกับอčปกรณŤมาตรฐานดิจิตอลĒคลมปşมิđตอรŤǰ ถČอวŠาขšอมĎลกระĒสĕฟฟŜาจากอčปกรณŤวัดมีความ

นŠาđชČęอถČอđนČęองจากมีđปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาดประมาณǰ1.7768%ǰดังตารางทีęǰ4.1 

 

4.3.2ǰǰการทดสอบความถูกตšองของการวัดแรงดันĕฟฟŜา 

ǰǰǰǰǰǰǰǰการหาความคลาดđคลČęอนĒละđปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาดของการวัดĒรงดันĕฟฟŜาǰจะทำการ 

สčŠมตัวอยŠางมาทดสอบǰ ēดยĔชšขšอมĎลการวัดĒรงดันĕฟฟŜาทีęถĎกđกĘบĔนฐานขšอมĎลǰ MySQL đปรียบđทียบกับ

อčปกรณŤมาตรฐานดิจิตอลĒคลมปşมิđตอรŤǰēดยđกĘบขšอมĎลทčกǰėǰ1ǰนาทีǰđปŨนระยะđวลาทัĚงหมด 10ǰนาทีǰจาก

การทดลองวัดคŠาĒรงดันĕฟฟŜาของอčปกรณŤพบวŠามีคŠาความคลาดđคลČęอนĒละđปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาดนšอย

มากđมČęอđทียบกับอčปกรณŤมาตรฐานดิจิตอลĒคลมปşมิđตอรŤǰ ถČอวŠาขšอมĎลĒรงดันĕฟฟŜาจากอčปกรณŤวัดมีความ

นŠาđชČęอถČอđนČęองจากมีđปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาดประมาณǰ0.1732%ǰดังตารางทีęǰ4.2 

 

ตารางทีęǰ4.2ǰผลการทดลองđปรยีบđทียบความถĎกตšองของการวัดĒรงดันĕฟฟŜากับอčปกรณŤมาตรฐาน 

แรงดันĕฟฟŜาจาก

ฐานขšอมูล 

MYSQL เมืęอĔชšอุปกรณŤ

วัด 

ทีęสรšางขึĚนǰ(V) 

แรงดันĕฟฟŜาจาก

ดิจิตอล 

แคลมปşมิเตอรŤ 

 (V) 

คŠาความคลาด

เคลืęอน 

(V) 

 

เปอรŤเซĘนตŤความ 

ผิดพลาดของ

อุปกรณŤ 

(%) 

231 230 1 0.4348 

231 231 0 0 

232 231 1 0.4329 

232 231 1 0.4329 

232 232 0 0 

232 232 0 0 

233 232 1 0.4310 

233 233 0 0 

234 234 0 0 

234 234 0 0 

 คŠาđฉลีęย 0.4 0.1732 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.4ǰǰการแสดงผลกราฟขšอมูลบนเวĘบบราวเซอรŤ 

การĒสดงผลขšอมĎลบนđวĘบบราวđซอรŤจะđปŨนรĎปĒบบของตารางĒสดงผลขšอมĎลǰ ēดยจะĒสดงคŠา

กระĒสĕฟฟŜาǰĒรงดันĕฟฟŜาǰđวลาĒละวันทีęทีęทำการบันทึกคŠาǰēดยตารางนีĚจะēชวŤคŠายšอนหลังจำนวนǰ500ǰคŠาǰ

ซึęงĒตŠละคŠามีระยะđวลาหŠางกันǰ 1ǰ วินาที ēดยđวĘบบราวđซอรŤจะทำการǰ Refresh อัตēนมัติหากผŠานĕป

ระยะđวลาหนึęงđพČęอĔหšĒสดงขšอมĎลĕดšĒบบđรียลĕทมŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปทีęǰ4.6ǰตารางĒสดงขšอมĎลยšอนหลังบนđวĘบบราวđซอรŤ 

 

4.5ǰǰการเปรียบเฟสระหวŠางกระแสĕฟฟŜาและแรงดันĕฟฟŜาเพืęอบอกทิศทางของ 

ǰǰǰǰǰǰกระแสĕฟฟŜา 

 ǰĔนการđปรียบđทียบđฟสระหวŠางกระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜาǰวัดคŠาของĒรงดันĕฟฟŜาĒละกระĒสǰ

ĕฟฟŜาพรšอมกันēดยจะวัดทัĚงหมดǰ400ǰคŠาǰจากนัĚนนำคŠาทีęวัดĕดšมาทำการสรšางกราฟđปรียบđทียบกันēดยวัดǰ

2ǰ ลักษณะǰ ēดยการหันǰCurrent Clamp Sensor คนละทิศทางđสมČอนđปŨนการกลับทิศทางการĕหลของ

กระĒสĕฟฟŜาđพČęอนำผลมาđปรียบđทียบกันǰจะđหĘนĕดšวŠาถšาหากกระĒสĕฟฟŜามีการĕหลคนละทิศทางจะทำĔหš

đฟสระหวŠางกระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜาĒตกตŠางกันǰ180ǰองศา ĒสดงดังรĎปทีęǰ4.7ǰĒละǰ4.8 ความđหมČอน

ĒละĒตกตŠางđฟสของกระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜาซึęงขึĚนอยĎŠกับทิศทางของกระĒสĕฟฟŜานีĚǰสามารถนำĕปĔชš

ĔนการđขียนēปรĒกรมđพČęอบŠงบอกถึงทิศทางของกระĒสĕฟฟŜาตŠอĕป 
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ǰǰบททีęǰ5 

สรุปผลการทดลองและขšอเสนอแนะ 
 

5.1ǰǰสรุปผลการทดลอง 

ēครงงานนีĚจัดทำขึĚนđพČęอสรšางอčปกรณŤการวัดปริมาณกระĒสĕฟฟŜาǰ ĒรงดันĕฟฟŜาทีęĔชšงานภายĔน

อาคารหรČอทีęพักอาศัยทีęติดตัĚงระบบēซลŠาđซลลŤǰ พรšอมบอกวันทีęĒละđวลาขณะĔชšงานĒละสŠงคŠาปรมิาณ

กระĒสĕฟฟŜาǰ ĒรงดันĕฟฟŜาǰ วันทีęĒละđวลาđขšาสĎŠ SD Card ĒลšวสามารถĒสดงผลบนđวĘบđบราสŤđซอรŤผŠาน

ระบบอินđตอรŤđนĘตǰ đพČęอĔหšผĎšĔชšงานสามารถดĎปริมาณการĔชšกระĒสĕฟฟŜาจากēซลŠาđซลลŤภายĔนบšานĒละ

บริหารจัดการการĔชšอčปกรณŤĕฟฟŜาภายĔนบšานĕดšอยŠางđหมาะสมǰจากผลการทดลองสรčปĕดšวŠา 

1)ǰǰสามารถสรšางอčปกรณŤการวัดทีęสามารถวัดคŠากระĒสĕฟฟŜา,    ĒรงดันĕฟฟŜาพรšอมบอกวันทีęĒละ 

đวลาǰ ēดยĔชšēมดĎลđซนđซอรŤวดักระĒสĕฟฟŜาǰ (ACS712-20A), ēมดĎลđซนđซอรŤวัดĒรงดันĕฟฟŜาǰ

(ZMPT101B)ǰ ĒละēมดĎลนาŲิกาǰ DS1307ǰ ĒละสŠงขšอมĎลผŠานĕมēครคอนēทรลđลอรŤพรšอม

ระบบđครČอขŠายĒบบĕรšสายǰNodeMCU V3ǰđพČęอนำขšอมĎลดังกลŠาวĕปđกĘบทีęฐานขšอมĎลǰMySQL 

ēดยขšอมĎลทีęวัดĕดšจะถĎกสŠงđขšาĕปđกĘบĔนฐานขšอมĎลทčกǰėǰระยะđวลาǰ1ǰวินาทีǰผĎšĔชšงานสามารถดĎ

ขšอมĎลĔนฐานขšอมĎลǰMySQL ĕดšēดยการดĎผŠานหนšาđวĘบđซิรŤฟđวอรŤǰphpMyAdmin 

2)ǰǰขšอมĎลจากการวัดคŠากระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜาǰǰǰǰǰǰǰǰนัĚนมีความถĎกตšองĒมŠนยำĒละมีความ 

นŠาđชČęอถČอสĎงđนČęองจากคŠาทีęวัดĕดšมีđปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาดđพียงđลĘกนšอยǰ đมČęอนำĕป

đปรยีบđทียบกับอčปกรณŤมาตรฐานดิจิตอลĒคลมปşมิđตอรŤǰ ขšอมĎลกระĒสĕฟฟŜาจากอčปกรณŤวัดมี

đปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาดđฉลีęยđทŠากับǰ 1.78%ǰ ĒละขšอมĎลĒรงดันĕฟฟŜาจากอčปกรณŤวัดมี

đปอรŤđซĘนตŤความผิดพลาดđฉลีęยđทŠากับǰ 0.17%ǰ จึงทำĔหšคŠากำลังĕฟฟŜาĒละคŠาตัวประกอบ

กำลังĕฟฟŜาǰทีęĕดšจากการคำนวณคŠากระĒสĕฟฟŜาĒละĒรงดันĕฟฟŜานัĚนมีความนŠาđชČęอถČอสĎง 

ǰ 

5.2ǰǰขšอเสนอแนะ 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰđพČęอĔหšระบบสามารถđกĘบขšอมĎลการวัดปริมาณกระĒสĕฟฟŜาǰǰǰǰǰĒรงดันĕฟฟŜาǰǰǰǰǰǰวันทีęĒละđวลาĔน 

ระยะđวลายาวนานǰ ควรĔชšđครČęองคอมพิวđตอรŤđซิรŤฟđวอรŤĒทนการจำลองคอมพิวđตอรŤđปŨนđวĘบđซิรŤฟđวอรŤ

đพČęอกำจัดปŦญหาขนาดหนŠวยความจำĒละลดความลŠาชšาĔนการทำงานของระบบ 
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โปรแกรมǰǰติดตŠอฐานขšอมĎลǰMySQL ēดยĔชšภาษาǰPHP đขียนĔนēปรĒกรมǰNotepad 

 
 

<?php 

$current = $_GET['current']; 

$voltage = $_GET['voltage']; 

 

$servername = "localhost"; 

$username = "root"; 

$password = ""; 

$dbname = "tutor"; 

 

// Create connection 

$conn = new mysqli($servername, $username,$password, $dbname); 

// Check connection 

if ($conn->connect_error) { 

    die("Connection failed: " . $conn->connect_error); 

}  

// $val = $_GET['current','voltage']; 

$sql = "INSERT INTO esp8266(current, voltage) VALUES ('$current', '$voltage');"; 
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if ($conn->query($sql) === TRUE) { 

    echo "save OK"; 

} else { 

    echo "Error:" . $sql . "<br>" . $conn->error; 

} 

 

$conn->close(); 

?> 
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โปรแกรม ǰรับคŠาēมดĎลđซนđซอรŤĒลšวสŠงขšอมĎลจากǰArduino ĕปđกĘบĔนฐานขšอมĎลǰMySQL đขียนบน

ēปรĒกรมǰArduino IDE 

 

#include <Arduino.h> 

#include <ESP8266WiFi.h> 

#include <ESP8266WiFiMulti.h> 

#include <ESP8266HTTPClient.h> 

#include <SoftwareSerial.h> 

ESP8266WiFiMulti WiFiMulti; 

SoftwareSerial NodeSerial(D2, D3); //RX,TX 

float val1,val2; 

int httpCode; 

String payload; 

String url; 

 

void setup() { 

  pinMode(D2, INPUT); 

  pinMode(D3, OUTPUT); 

  Serial.begin(115200); 

  NodeSerial.begin(4800); 

  WiFiMulti.addAP("Tinapersona", "039313295"); // ssid , password 

} 
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void loop() { 

     if ((WiFiMulti.run() == WL_CONNECTED)) { 

      HTTPClient http; 

    NodeSerial.print(0xA0); 

    NodeSerial.print(" "); 

    NodeSerial.print(0xA1); 

    NodeSerial.print("\n"); 

           

    while (NodeSerial.available() > 0){ 

    val1 = NodeSerial.parseFloat(); 

    val2 = NodeSerial.parseFloat(); 

    if (NodeSerial.read() == '\n'){ 

       Serial.println(val1); 

      Serial.println(val2); 

    } 

 } 

    url = "http://192.168.1.33/nodemcu/esp8266mysql/add.php?"; 

       url += "current="; 

       url += val1; 
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       url += "&voltage=";  

       url += val2; 

     

    Serial.println(url); 

    http.begin(url); //HTTP 

    httpCode = http.GET(); 

     

    if (httpCode > 0) { 

       

      Serial.printf("[HTTP] GET... code: %d\n", httpCode); 

      if (httpCode == HTTP_CODE_OK) { 

        payload = http.getString(); 

        Serial.println(payload); 

      } 

    } else { 

      Serial.printf("[HTTP] GET... failed, error: %s\n", 

http.errorToString(httpCode).c_str()); 

    } 

    http.end(); 

    } 

delay(1000); 

} 
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โปรแกรมǰǰสรšางđวĘบĒสดงผลบนēปรĒกรมǰNotepad++ 

 

<html> 

<head> 

<meta http-equiv="refresh" content="3"> 

</head>  

<body> 

<?php 

$servername = "localhost"; 

$username = "root"; 

$password = ""; 

$dbname = "tutor"; 

 

//ǰCreate connection 

$conn = new mysqli($servername, $username, $password, $dbname); 

//ǰCheck connection 

if ($conn->connect_error) { 

    die("Connection failed: " . $conn->connect_error); 

}  

 

$sql = "SELECT * FROM esp8266 ORDER by id DESC LIMIT 50"; 

$result = $conn->query($sql); 
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if ($result->num_rows > 0)ǰ{ 

ǰǰǰǰ//ǰoutput data of each row 

 echo "<table 

border='1'><th>ID</th><th>Current</th><th>Voltage</th><th>DATETIME</th>"; 

    while($row = $result->fetch_assoc()) { 

  echo "<tr>"; 

  echo "<td>".$row['id']."</td>"; 

  echo "<td>".$row['current']."</td>"; 

  echo "<td>".$row['voltage']."</td>"; 

  echo "<td>".$row['day']."</td>"; 

  echo "</tr>"; 

    } 

 echo "</table>"; 

} else { 

    echo "0 results"; 

} 

$conn->close(); 

?> 

</body> 

</html> 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



60 
 

 

โปรแกรม ǰวัดคŠากระĒสĕฟฟŜาǰĒรงดันĕฟฟŜาǰคำนวณคŠาđฉลีęยǰRoot mean square(RMS) ĒละสŠงคŠาĕปยังǰ

NodeMCU 

 

#include <SoftwareSerial.h> 

#define SAMPLING 300 //กำหนดจำนวนการสčŠมคŠา 

#define VOFFSET 512 // 2.5V จากǰ10Bit 

#define ADC_PIN A1 //กำหนดคŠาǰAnalog จากǰPin A0 

#define AMPLITUDE 411.00 //กำหนดคŠาǰAmplitude ทีęĕดšจากēปรĒกรม 

#define REAL_VAC 233.5 //กำหนดคŠาǰVinput ทีęอŠานĕดšจริงจากǰMultimeter 

float V; 

String data; 

int adc_max,adc_min; 

int adc_vpp; 

/* 

Measuring AC Current Using ACS712 

*/ 

const int sensorIn = A0; 

int mVperAmp = 66; // use 100 for 20A Module and 66 for 30A Module 

 

double Voltage = 0; 

double VRMS = 0; 

double AmpsRMS = 0; 
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float val1,val2; 

SoftwareSerial ArduinoSerial(3,2); //RX,TX 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  ArduinoSerial.begin(4800); 

  pinMode(13, OUTPUT); 

} 

void loop() { 

   while (ArduinoSerial.available() > 0){ 

    val1 = ArduinoSerial.parseFloat(); 

    val2 = ArduinoSerial.parseFloat(); 

    if (ArduinoSerial.read() == '\n'){ 

      if(val1 == 0xA0){ 

        Voltage = getVPP(); 

        VRMS = ((Voltage/2.0) *0.707)-0.028; 

        AmpsRMS = ((VRMS * 1000)/mVperAmp)*8; 

        Serial.print(AmpsRMS); 

        Serial.println(" Amps RMS"); 

        ArduinoSerial.print(AmpsRMS); 

        ArduinoSerial.print(" "); 

      } 
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      if(val2 == 0xA1){ 

        read_VAC(); //đรียกĔชšงานǰFunction อŠานคŠาǰV 

        V = map(adc_vpp,0,AMPLITUDE,0,REAL_VAC*100)/100.00; // ĒปลงคŠาทีęอŠานĕดšđปŨน 

        //VAC 

        data = "Volt = "+String(V,1)+(" VAC"); 

        Serial.println(data); 

        ArduinoSerial.print(V); 

        ArduinoSerial.print("\n"); 

      } 

      } 

    } 

    

   delay(100); 

} 

float getVPP() 

{ 

  float result; 

  

  int readValue;             //value read from the sensor 

  int maxValue = 0;          // store max value here 

  int minValue = 1023;          // store min value here 
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   uint32_t start_time = millis(); 

   while((millis()-start_time) < 1000) //sample for 1 Sec 

   { 

       readValue = analogRead(sensorIn); 

       // see if you have a new maxValue 

       if (readValue > maxValue) 

       { 

           /*record the maximum sensor value*/ 

           maxValue = readValue; 

       } 

       if (readValue < minValue) 

       { 

           /*record the maximum sensor value*/ 

           minValue = readValue; 

       } 

   } 

      // Subtract min from max 

   result = ((maxValue - minValue) * 5.0)/1023.0; 

      

   return result; 

 } 
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void read_VAC() 

{ 

 int cnt; 

 adc_max = 0; 

 adc_min = 1024; 

 

 for(cnt=0;cnt<SAMPLING;cnt++) //วนǰloop อŠานคŠาǰADC 

 { 

 int adc = analogRead(ADC_PIN); //อŠานคŠาǰADC 

 if(adc > adc_max) //หาคŠาǰmax 

 { 

 adc_max = adc; 

 } 

 if(adc < adc_min) //หาคŠาǰmin 

 { 

 adc_min = adc; 

 } 

 } 

 adc_vpp = adc_max-adc_min; //หาผลตŠางของǰinput (Vpp) 

} 
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