
บทที่4
ผลการทดสอบ

ผลการทดสอบระบบได้มีการทดลอดสร้างระบบควบคุมเพื่อทดสอบแนวคิดในการควบคุม 
แบบกระจายดังกล่าวข้างด้นโดยระบบประกอบด้วยบัลลาสต์อิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถควบคุมแสงของ 
หลอดฟลูออเรสเซนต์ขนาด 36 วัตต์ได้อย่างต่อเน่ืองจำนวน 2 ชุด และตัวควบคุมแสงระยะไกลที่ 
เคล่ือนย้ายได้ 2 ชุด จากการทดลองปรากฎว่าระบบสามารถทำงานได้ตามแนวคิดท่ีวางไว้ 
การทดสอบผลการทดลองได้แยกเป็น 3 ส่วน คือ ระบบควบคุม , ระบบสื่อสาร และ ทดสอบภาค 
อุปกรณ์ การทดสอบระบบแต่ละระบบได้แยกเป็น 4 รูปแบบ คือ
1) ระบบชุดควบคุมที่หลอด 1 หลอด ตัวควบคุมท่ีผู้'ใช้ 1 ชุด เรียกว่า รูปแบบที่ 1
2) II 2 หลอด II 1 ชุด " รูปแบบที่ 2
3) II 1 หลอด II 2 ชุด " รูปแบบที่ 3
4) II 2 หลอด II 2 ชุด " รูปแบบที่ 4

4.1 การทดสอบระบบควบคุม
ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใ ช ้แ ล ะ ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  ใน ก ารท ด ส อ บ ก าร  

ท ำงาน ข อ ง ร ะบ บ จ ะพ ิจ า ร ณ า เฉ พ า ะด ้าน ก า ร ค ว บ ค ุม  ส ่ว น ก า ร ร ับ ส ่ง ข ้อ ม ูล น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ค ว บ ค ุม จ ะ  

พ ิจ ารณ าใน ห ัวข ้อ ร ะบ บ ก ารส ื่อ ส าร  ใ น ก ารพ ิจ ารณ าร ะบ บ ค ว บ ค ุม จ ะถ ือ ว ่าข ้อ ม ูล เก ี่ย วก ับ  การควบ ค ุม  

ต ่าง ๆ  (ท ี่อ ย ู่ใน ร ูป แ บ บ ข อ งค ่าให ้ท ั้าห น ัก ท ี่ต ัวค วบ ค ุม ห ล อ ด ม ีก ารค ำน วณ ม าจ าก ค ่าย อ ด ข อ งแ ส งท ี่ผ ู้ใช ้ 

แ ต ่ล ะ ค น ไ ด ้ร ับ เป ็น ค ่า ใ ห ้น ํ้า ห น ัก แ ล ้ว )  ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ จ ะ เร ิ่ม ด ้น ท ี่ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใ ช ้จ ะ ท ำ ก า ร  

เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ผ ู้ใ ช ้(R e f) ก ับ ป ร ิม า ณ แ ส ง บ น พ ื้น ท ี่ท ำ ง า น (Lux) ผ ล ค วามแ ตก ต ่าง  

ร ะห ว ่า งป ร ิม าณ ท ั้งส อ งจ ะ เป ็น ค ่าค วาม ค ล าด เค ล ื่อ น ข อ งแ ส งจ าก ค ่าค วาม ต ้อ งก ารข อ งผ ู้ใช ้ (Error) ต ัว 

ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใ ช ้จ ะส ่ง ข ้อ ม ูล ค ่า ค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ไ ป ใ ห ้ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด เพ ื่อ ไ ป ค ูณ ก ับ ค ่า ใ ห ้น ำ ห น ัก (พ ) 

ผ ล ท ี่ไ ด ้จ ะใ ช ้เป ็น ส ัญ ญ าณ ค ว บ ค ุม ป ร ิม าณ แ ส งท ี่อ อ ก จ าก ห ล อ ด โ ด ย จ ะพ ย าย าม ป ร ับ ข น าด ข อ งแ ส งใ ห ้ไ ด ้ 

ตามค ่าความต ้องก ารข องผ ู้ใช ้ ซ ึ่งล ้าก าร ค วบ ค ุม สาม ารถ ค วบ ค ุม ให ้ได ้ถ ึงค ่าค วาม ต ้อ งก ารข อ งผ ู้ใช ้ น ั่น ก ็ 

ห ม า ย ค ว า ม ว ่า ร ะ บ บ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ไ ด ้ แ ต ่เน ื่อ งจ าก ม ีผ ู้ใช ้ห ล าย ค น อ าจ จ ะท ำให ้ไม ,ได ้ตามค ่าความ

ต ้อ งก ารผ ู้ใช ้ท ุก ค น ได ้ แ ต ่ต ัว ค ว บ ค ุม ห ล อ ด ก ็จ ะพ ย าย าม ป ร ับ ให ้ไ ด ้ป ร ิม าณ แ ส งท ี่ท ำใ ห ้ค ่าส ม รรถ น ะข อ ง  

ร ะ บ บ (Performance Index) ม ีค ่าต ํ่า ส ุด  ซ ึ่ง เป ็น จ ุด ท ี่ด ีส ุด ใ น ก า ร ป ร ะ น ีป ร ะ น อ ม ก า ร ใ ช ้แ ส ง ร ่ว ม ก ัน  

ระห ว ่า งผ ู้ใช ้ห ลาย ค น แ ล ้ว
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ร ะบ บ ค ว บ ค ุม แ ย ก อ อ ก เป ็น  4 ร ูป แ บ บ ก า ร ท ด ส อ บ  

หมายเหต ุ ก ร า ฟ ท ี่จ ะน ำ เส น อ ต ่อ ไ ป น ี้จ ะห ม า ย ถ ึง

1. ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใ ช ้ม ีร ห ัส ป ร ะจ ำต ัว เป ็น  1,2 แ ล ะ ต ัว ค ว บ ค ุม ห ล อ ด ม ีร ห ัส ป ร ะ จ ำ ต ัว เป ็น A ,B

2. ร ูป  Feedback จ ะแ ส ด ง  2 ค่า ค ือ ค ่าความต ้องการข องผ ู้ใช ้ (Ref) (ก ราฟ เส ้น ต รง )แ ล ะ

ป ร ิม า ณ แ ส งบ น พ ื้น ท ี่ท ำ งาน (Lux)( ก ราฟ ไม ่ใช ่เส ้น ต รง)

3. ค ่าค วามค ลาด เค ล อ น ข อ งแ ส ง Error 1 = Error A 1 = Error B 1 แ ล ะ  Error2 =  Error A2 = Error B2

4. Performance system =  Performance lamp A +B  = Performance lamp A  + Performance lamp B

5. ร ูป ก ร า ฟ ท ี่ว ่า ง ๆ ไ ม ่ไ ต ้น ำ เส น อ ค ว า ม ห ม า ย อ ะไ ร เพ ีย ง แ ต ่ต ้อ ง ก า ร ใ ห ้เป ็น ร ูป แ บ บ เด ีย ว ก ัน ใ น ก า ร น ำ  

เสน อ

ร ูป แ บ บ ท ี่ 1

|code lamp|A

ร ูป ท ี่ 4.1 แ ส ด ง บ ล ็อ ก ไ ด อ ะแ ก ร ม ก า ร ค ว บ ค ุม ท ี่ป ร ะก อ บ ด ้ว ย ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใ ช ้ 1 ชุด 

แ ล ะช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  1 ชุด

จาก ร ูป ท ี่ 4.1 ก ารค ว บ ค ุม ท ี่ป ร ะก อ บ ด ้ว ย ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใช ้ 1 ช ุด จ ะป ร ะก อ บ ด ้ว ย ช ุด เป ร ีย บ  

เท ีย บ ร ะด ับ แ ส ง  (R e f l,L u x l,E l) ,  ช ุด เซ น เซ อ ร ์ร ับ แ ส ง (photo 1+areal) (L u x l,p lA )  แ ล ะช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ 

ห ล อ ด  1 ช ุด จ ะป ร ะก อ บ ด ้ว ย  ช ุด ค ำน ว ณ ค ่าให ้น ํ้าห น ัก (พ ! A ), ช ุด ค ำน ว ณ ค ่าก าร ป ร ับ ก ระแ ส (dim  A ), 

ห ล อ ด (L A ) ก ารท ำงาน ข อ งระบ บ  เป ็น ต ังน ี้จ าก ร ูป  4.2 (ก ) ต ัวค วบ ค ุม ท ี่ผ ู้ใช ้จ ะต ั้งค ่าค วาม ต ้อ งก าร  

(re fl )ไว ้ท ี่ 21 ซ ึ่ง เด ิม ป ร ิม าณ
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แส ง ณ พ ื้น ท ี่ท ำงาน (LU X l= F e ed ba ck l) ม ีค ่า เท ่าก ับ  26 แส ด ง 'ว ่าม ีค ่าค วาม เค ล ื่อน (E l= E r ro r l) lท ่าก ับ  -5 

ซ ึ่งห มายความว ่า  ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด จ ะต ้อ งพ ย าย าม ล ด แ ส งล ง  ให ้ไต ้ป ร ิม าณ แ ส งเท ่าก ับ  21 ต ่อจากน ัน  

พ ิจารณ าร ูป  4.2 (ข) แ ส ด ง ผ ล ส ม ร ร ถ น ะท ี่ช ุด ค ว บ ค ุม ห ล อ ด  A  โด ย จะน ำค ่าค วาม ค ลาด เค ล ื่อน  (Error 1)

ท ี่ไต ้ช ุด ค วบ ค ุม ท ี่ผ ู้ใช ้ม าค ูณ ก ับ ค ่าให ้พ ื้าห น ัก  W A1 ม า ป ร ะ เม ิน ห า ค ่า ส ม ร ร ถ น ะข อ ง ห ล อ ด  A  

(Performance lamp A ) จากร ูป  เม ื่อ ผ ู้ใช ้ลดค ่าค วาม ต ้อ งก ารแส งลง จ ะท ำให ้ระบ บ จะพ ย าย าม ลด ค ่า  

ส ม ร ร ถ น ะใ ห ้เป ็น ศ ูน ย ์ด ้ว ย  ต ังน ั้น จ ึงท ำใ ห ้ พ ยาย ามลด ค ่าความค ลาด เคล ื่อน ให ้เป ็น ศ ูน ย ์ด ้วย  จะเห ็น ว ่า  

ค ่า ส ม ร ร ถ น ะข อ ง ร ะบ บ น ี้ย ิ่ง ม ีค ่า ต ํ่า เท ่า ไ ร  ร ะ บ บ ย ิ่ง ม ีส ม ร ร ถ น ะ ด ีข ึ้น
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ร ูป ท ี่ 4.2 ร ะ บ บ ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  1 ห ล อ ด  ต ัวควบค ุมท ี่ผ ู้'ใช ้ 1 ช ุด ไม ่ม ีแ ส งรบ ก วน จาก ภ าย น อ ก

จากรูปท่ี 4.3 แสดงให้เห็นการควบคุม เม่ือมีการเปล่ียนแปลงแสงภายนอก 
ผู้ใช้ มีค่าความต้องการระดับแสงเท่ากับ 15 ระบบไต้ควบคุมแสงให้เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้ 
แล้ว จึงไต้มีการเพ่ิมปริมาณแสงจากภายนอก ทำให้ค่าความคลาดเคล่ือนจากต้องการของผู้ใช้เป็นค่า 
ลบ ตังนัน ตัวควบคุมที่หลอดก็จะพยายามปรับลดแสงให้ไต้ตามค่าความต้องการของผู้ใช้ และเม่ือไต้มี 
การลดปริมาณแสงรบกวนจากนอก หลังจากระบบควบคุมแสงให้เป็นไปตามความต้องการของผู้ใช้ 
แล้ว ทำให้ค่าความคลาดเคล่ือนจากต้องการของผู้ใช้เป็นค่าบวก ตังน้ัน ตัวควบคุมหลอดก็จะพยายาม 
ปรับเพิ่มแสงให้ไต้ตามค่าความต้องการของผู้ใช้ ตังน้ัน จึงเห็นไต้ว่าระบบก็ยังคงสามารถควบคุม 
ปริมาณแสงบนพื้นที่ทำงานไต้ตามค่าความต้องการของผู้ใช้



41

3020100*
-10--20
-30

ร: 
1 20- 

0

100  200  300  400

3020100-10-20
-300
20

100  200  300  400 -10

100 200 300

l 1

100 200

O . 300

® 200 I 100
I  °0

100 200  300  400

100 200  300  400

100 200  300  400

I  0

I  °;-20
CD 0< 1r
I
0) 0.5

8. °°

300

100 200  300  400

100 200  300  400

ร ูป ท ี่ 4.3 ร ะบ บ ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  1 ห ล อ ด  ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้,ใช้ 1 ชุด ม ีแ สงรบ ก วน จ าก ภ าย น อ ก

ร ูป แ บ บ ท ี่ 2

F e e d b a c k l

ร ูป ท ี่ 4.4 แ ส ด ง บ ล ็อ ก ไ ด อ ะแ ก ร ม ก า ร ค ว บ ค ุม ท ี่ป ร ะก อ บ ด ้ว ย ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใ ช ้ 1 ชุด 

แ ล ะช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  2 ชุด

จากร ูปท ี่ 4.4 แ ส ด งก าร ค ว บ ค ุม ท ี่ป ร ะก อ บ ด ้ว ย ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใ ช ้ 1 ช ุด จ ะป ระก อ บ ด ้ว ย ช ุด  

เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะต ับ แ ส ง  (R e f l,L u x l,E l) ,  ช ุด เซ น เซ อ ร ์ร ับ แ ส ง (photo 1+areal) (L u x l,p lA )  แ ล ะช ุด ค ว บ  

ค ุม ท ี่ห ล อ ด  2 ช ุด จะป ระก อ ใ)ด ้วย  ช ุด คำน วณ ค ่าให ้น ี้าห น ัก (W 1A ,W 1B ), ช ุด ค ำน วณ ค ่าก ารป ร ับ ก ระแ ส  

(dim  A ,d im  B), ห ล อ ด (L A  ,LB ) ก ารท ำงาน ข อ งระบ บ  เป ็น ด ัง น ี้ จ ากร ูป ท ี่ 4.5 (ก ) ต ัวค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใช ้ 

จ ะต ั้งค ่าความต ้องการ R e fl=  58 ซ ึ่ง เด ิม ป ร ิม าณ แ ส ง  2 ห ล อ ด  ณ พ ื้น ท ี่ใช ้งาน ม ีค ่า  L u x l=  78 แสดงว ่า
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ม ีค ่าค วาม ค ลาดแค ล ื่อ น  Error 1 = -2 0  ซ ึ่งก ็ค ือ ต ้อ งล ด แ ส งล งจ าก ร ูป ท ี่ 4.5 (ข) แ ส ด งผ ล ส ม ร ร ถ น ะท ี่ช ุด  

ค ว บ ค ุม ห ล อ ด ท ั้ง ส อ ง  โดยจะห าค ่า  Error 1 ค ูณ ก ับ  W A1 ก ็จ ะม า ป ร ะ เม ิน ห า  Performance ข องห ลอ ด  

A  และน ำค ่า  E rror 1 ค ูณ ก ับ  WB1 ก ็จ ะม า ป ร ะ เม ิน ห า  Performance ข อ ง ห ล อ ด ฺ6  จากร ูป เน ื่องจาก  ค่า 

ส ม ร ร ถ น ะข อ งท ังส อ ง ห ล อ ด ก ็จ ะพ ย าย า ม ล ด ค ่า ใ ห ้เป ็น ศ ูน ย ์ ค ังน ัน ร ะบ บ จ ะพ ย า ย าม ป ร ับ ค ่า  Error 1 ให ้ 

เป ็น ศ ูน ย ์ ด ้ว ย แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ถ ึง ร ะบ บ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ไ ต ้ โ ด ย ร ะบ บ จ ะพ ย าย า ม ป ร ับ ร ะด ับ แ ส งใ ห ้ท ั้ง  2 

ห ล อ ด ไต ้ป ร ิม าณ แ ส งต าม ท ี่ผ ู้ใช ้ต ้อ งก าร
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ร ูป ท ี่ 4..5 ร ะบ บ ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  2 ห ล อ ด  ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้1ใช้ 1 ชุด
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รูปแบบที่ 3

รูปที่ 4.6 แสดงบล็อกไดอะแกรมการควบคุมที่ประกอบด้วยตัวควบคุมที่ผู้ใช้ 2 ชุด 
และชุดควบคุมที่หลอด 1 ชุด

จากร ูปท ี่ 4.6 แ ส ด งก าร ค ว บ ค ุม ท ี่ป ร ะก อ บ ด ้ว ย ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใ ช ้ 2 ชุด จ ะป ระก อ บ ด ้ว ย ช ุด  

เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ด ับ แ ส ง  (R e fl,L ux l,E l),(R e f2 ,L ux2 ,E 2 ), ช ุด เซ น เซ อ ร ์ร ับ แ ส ง (p h o to l+ a re a l)(L u x l,p lA  

(photo2+area2) (Lux2,p2A) แ ล ะช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  1 ช ุด จ ะป ร ะก อ บ ด ้ว ย  ช ุดคำน วณ ค ่าให ้นำห น ัก  

(W 1A), ช ุด ค ำน ว ณ ค ่าก าร ป ร ับ ก ระแ ส (dim  A ), ห ล อ ด (L A ) ก ารท ำงาน ข อ งระบ บ  เป ็น ด ัง น ี้ จากร ูป

ท ี่4.7 (ก ) ต ัวควบค ุมท ี่ผ ู้'ใช ้ R ef 1 = 3 2 ,  R e f2  = 28 ป ร ิม า ณ แ ส ง ณ  พ ื้นใช ้งาน  L U X  1 = 4 3 ,  L U X  

2 =  28 แ ส ดงว ่า  ค ่าความ เคล ื่อน  Error 1 = - 1 1 ,  Error 2 = 0 ซ ึ่งจะ เห ็น ว ่า  ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด จ ะต ัด  

ส ิน ใจ ว ่าจ ะต ้อ งป ฏ ิบ ัต ิต าม ค ำส ั่งข อ งผ ู้ใช ้ค น ใด  จากร ูปท ี่ 4.7 (ข) จ ะเห ็น ว ่า  ค ่าให ้น ี้าห น ักข องช ุด

ควบค ุมท ี่ผ ู้'ใช ้คน ท ี่ 1 ม ีค ่าม าก ก ว ่าช ุด ค วบ ค ุม ท ี่ผ ู้ใช ้ค น ท ี่ 2 ซ ึ่งก ็ค ือ  W A1 = 0.6 >  W A 2 = 0.4 ต ังน ั้น  

แ น ว โน ้ม ก าร ค ว บ ค ุม จ ะ เป ็น ไป ต า ม ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใช ้ค น ท ี่ 1 มากกว ่า คน ท ี่ 2 จาก ร ูป ท ี่ 4.7 (ข) จะ 

เห ็นว ่าค ่า  E rror 1 จะพ ยายามปร ับ เข ้าห าศ ูนย ์ใน ข ณ ะ Error 2 จ ะป ร ับ ค ่าอ อ ก จ าก ศ ูน ย ์ ว ิธ ีก ารค วบ ค ุม  

ข อ งช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  A  จะทำงาน  ด ัง น ี้ ค ือ  นำค ่า W A1 ค ูณ ก ับ (E rror 1 ก ำล ังส อ ง) และน ำค ่า  

W A 2 ค ูณ ก ับ  (E rro r 2 ก ำล ังส อ ง) น ำผ ล ค ูณ ท ั้งส อ งม ารวม ก ัน  เพ ื่อ น ำม าค ำน วณ ห าค ่าสม รรถ น ะข อ ง 

ห ล อ ด  A  (Performance A =  P. A ) จ ะเห ็น ได ้ว ่า  เม ื่อค ่า P. A  ม ีค ่าต ํ่าส ุด  ซ ึ่งน ับ ว ่า เป ็น จ ุด ท ี่ด ีส ุด  ในการ 

ป ร ะน ีป ร ะน อ ม ก า ร ใ ช ้แ ส ง ร ่ว ม ก ัน ร ะห ว ่า ง ผ ู้ใ ช ้ท ั้ง ส อ ง  ณ จ ุด น ี้จ ะท ำให ้ผ ล รวม  Error 1 ก ับ  E rror 2 มี 

ค ่าน ้อ ย ส ุด แ ล ้วใน ก ารท ี่จ ะพ ย าย าม ป ร ับ ให ้ได ้ค ่าค วาม ต ้อ งก ารข อ งผ ู้ใช ้ท ั้งส อ งค น ม าก ท ี่ส ุด แ ล ้ว
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จากรูปท่ี 4.8 ระบบควบคุมที่มีผู้'ใช้ 2 คน มีค่าความคลาดเคลื่อนทางแสงท่ีไม่ขัดแย้งกันคือผู้ 
ใช้คนหนึ่งต้องการลดแสงอีกคนหนึ่งต้องการลดแสง เมื่อชุดควบคุมไต้รับค่าความคลาดเคล่ือนก็
พยายามปรับให้ไต้ผลรวมค่าความคลาดเคล่ือนน้อยสุด ผู้ใช้คนที่ 1 สามารถควบคุมระบบไต้ ในขณะ 
ท่ี ผู้ใช้คนที่ 2 ก็สามารถควบคุมระบบไต้เนื่องจากการควบคุมผู้ใช้ท้ังสองมีค่าความคลาดเคลื่อนทาง 
แสงที่ไม่ขัดแย้งกันแนวโน้มการควบคุมจะเป็นไปในทางเดียวกันทำให้ผู้ใช้ทั้งสองสามารถควบคุมให้ 
เป็นไปตามค่าความต้องการผู้ใช้แต่ละคนไต้

รูปแบบที่ 4

รูปที่ 4.9 9 แสดงบล็อกไดอะแกรมการควบคุมที่ประกอบด้วย 
ตัวควบคุมท่ีผู้,ใช้ 2 ชุด และ ชุดควบคุมท่ีหลอด 2 ชุด
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จากร ูป ท ี่ 4.9 แ ส ด งก าร ค ว บ ค ุม ท ี่ป ร ะก อ บ ด ้ว ย ต ัว ค ว บ ค ุม ท ี่ผ ู้ใ ช ้ 2 ชุด จ ะป ระก อ บ ด ้ว ย ช ุด  

เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะด ับ แ ส ง  (R e fl,L u x l,E l),(R e f2 ,L u x2 ,E 2 ) ช ุด เซ น เซ อ ร ์ร ับ แ ส ง (p h o to l+ a re a l) (L u x l,p lA  

(photo2+area2) (Lux2,p2A ) แ ล ะช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  2 ช ุด จ ะป ร ะก อ บ ด ้ว ย  ช ุดคำน วณ ค ่าให ้น าห น ัก  

(W 1A ,พ 2A X W 1B ,พ 2B) ช ุด ค ำน วณ ค ่าก าร ป ร ับ ก ระแ ส (d im  A ),(d im B ) ห ล อ ด (L A )(L B )

จากร ูปท ี่ 4.10 (ก) ต ัวควบค ุมท ี่ผ ู้'ใช ้ R e f 1 =  5 8 , R e f 2 =  48 ป ร ิม า ณ แ ส ง ณ พ ื้น ท ี่ใ ช ้ง า น  

L U X  1 =  7 5 , L U X  2 = 55 แสดงว ่า  ค ่าความค ลาด เคล ื่อน  E rror 1 = -17 , Error 2 =  -7

ซ ึ่งจ ะ เห ็น ว ่า  ม ีช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  2 ห ล อ ด  ค ือ ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  A  แ ล ะช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  B 

จากร ูปท ี่ 4.10 (ก ) (ข) ไ ด ้ม ีก า ร ร ีเซ ต ส ภ าว ะ เร ิ่ม ด ้น ข อ ง ห ล อ ด ท ั้ง ส อ งค ร ั้ง เห ็น เป ็น ย อ ด แ ห ล ม ส อ ง ค ร ั้ง  

เพ ื่อ ต ้อ งก าร ท ด ส อ บ ว ่าค ว บ ค ุม ร ะบ บ ว ่า ไ ด ้ต าม ค ว าม ต ้อ งก าร แ ส งข อ งผ ู้ใ ช ้ท ั้ง ส อ งค น อ ัน เน ื่อ งม าจ าก แ ส ง  

ส อ ง ห ล อ ด  จ าก ก ราฟ จ ะ เห ็น ว ่าส าม ารถ ค ว บ ค ุม ได ้ต าม ค ว าม ต ้อ งก ารแ ส งข อ งผ ู้ใช ้ท ั้งส อ งค ร ั้ง  ล ักษ ณ ะ 

ก ารค ว บ ค ุม ก ็จ ะพ ย าย าม ท ำให ้ส ม รรถ น ะข อ งช ุด ค ว บ ค ุม ข อ งห ล อ ด  B ม ีค ่าต ํ่าส ุด  ในข ณ ะเด ียวก ัน  ชุด 

ค ว บ ค ุม ข อ ง ห ล อ ด  A  ก ็จ ะพ ย าย าม ท ำให ้ส ม รรถ น ะข อ งต ัว เอ งม ีค ่าต ํ่าส ุด ด ้ว ย จ ะ เห ็น ว ่าค ่าส ม ร รถ น ะข อ ง  

ท ังห ล อ ด  A  แ ล ะห ล อ ด  B ม ีแ น ว โน ้ม ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งค ่าส ม ร ร ถ น ะไ ป ใน ท าง เด ีย ว ก ัน ท ุก ช ่ว ง เว ล า  ดัง 

น ั้น  ค ่า ส ม ร ร ถ น ะข อ ง ร ะบ บ โ ด ย ร ว ม ก ็จ ะม ีแ น ว โ น ้ม ไ ป ใ น ท ิศ ท า ง เด ีย ว ก ัน ก ับ ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  A  แ ล ะ  

ห ล อ ด  B น ั่น ก ็แ ส ด งว ่า  จ ุด ต ํ่า ส ุด ข อ งส ม ร ร ถ น ะข อ งร ะบ บ ก ับ จ ุด ต ํ่า ส ุด  ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่ห ล อ ด  A  แ ล ะ  

ห ล อ ด  B น ่าจะเก ิด ท ี่จ ุค เด ีย วก ัน  ซ ึ่ง เป ็น จ ุด ท ี่ถ ือ ว ่าม ีก าร ป ร ะน ีป ร ะน อ ม ก าร ใช ้แ ส งจ า ก ผ ู้ใ ช ้ 2 คน แ ละ 

จากหลอด 2 ห ล อ ด ไ ด ้ด ีท ี่ส ุด แ ล ้ว
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4.2 การทดสอบระบบลื่อสาร

ระบบการสื่อสาร จะแสดงการรับส่งข้อมูลระหว่างตัวควบคุมที่ผู้ใช้ 
การแสดงข้อมูลเป็นลักษณะรหัสแอสกี้ ให้เห็นว่า เม่ือมีการส่ือสารข้อมูลเปรียบเทียบลักษณะข้อมูลเม่ือ 
จำนวนชุดควบคุมหลอดและตัวควบคุมที่ผู้ใช้เปลี่ยนไปต่าง  ๆ กัน ตามจำนวนชุดควบคุมหลอดและ
ตัวควบคุมที่ผู้ใช้ที่มีการส่งข้อมูลออกมาให้
- การรับส่งข้อมูลผ่านแสง จำนวน 5 ไบต์ = รหัสหลอด + " a" +"b"+"c"+CRC
- การรับส่งข้อมูลผ่านคลื่นวิทยุ จำนวน 5 ไบต์ = รหัสหลอด+ รหัสผู้ใช้+ค่ายอดสัญญาณ

+ค่าความคลาดเคล่ือน +CRC
ลำดับการสื่อสารข้อมูล
1. ชุดควบคุมหลอดจะมีการส่งข้อมูลรหัสหลอดออกมาเป็นระยะๆ โดยผ่านแสง
2. ตัวควบคุมที่ผู้ใช้ก็จะรับข้อมูลหลอดโดยผ่านแสง
3. ตัวควบคุมที่ผู้ใช้ก็จะสร้างข้อมูลหลอดที่ได้รับมากลับขึ้นไปให้หลอดเดิมที่ได้รับมาโดย 

ผ่านคล่ืนวิทยุ
4. ชุดควบคุมหลอดจะมีการรับข้อมูลรหัสหลอดที่ตรงกับของตัวเองโดยผ่านคลื่นวิทยุ 

การสื่อสาร
1) ชุดควบคุมหลอดแต่ละหลอด จะมีสร้างเฉพาะรหัสหลอดของตัวเองออกมาซํ้า  ๆ กันไปเรื่อย  ๆแล้ว 
ส่งข้อมูลรหัสหลอดของตัวเองออกมา โดยผ่านทางแสง เพื่อที่จะส่งไปชุดควบคุมที่ผู้ใช้
2) ชุดควบคุมที่ผู้,ใช้ จะสร้างข้อมูลเฉพาะที่มีรหัสผู้ใช้ของตัวเองเท่านั้น พร้อมกับรหัสของหลอดที่ชุด 
ควบคุมที่ผู้ใช้
3) ชุดควบคุมที่หลอดจะเลือกรับเฉพาะข้อมูลที่มีรหัสหลอดของตัวเองเท่านั้น ท่ีมีส่งผ่านมาทางคล่ืน 
วิทยุจากชุดควบคุมที่ผู้ใช้
ข้อสังเกต กรณีตัวควบคุมท่ีผู้,ใช้ 2 ชุด : ชุดควบคุมที่หลอด 2 ชุด

1) ชุดควบคุมหลอด จะรับข้อมูลจากทั้งสองชุดควบคุมที่ผู้ใช้
2) ชุดควบคุมท่ีผู้'ใช้ จะรับข้อมูล จากทั้งสองชุดควบคุมที่หลอดโดยผ่านทางแสง
3) ตัวควบคุมที่ผู้ใช้มีรหัสประจำตัวเป็น 1,2 และตัวควบคุมหลอดมีรหัสประจำตัวเป็นA,B

หมายเหตุ

•สาเหตุที่ใช้การสื่อสารทางแสงเนื่องมาจากได้มองเห็นถึง ประโยชน์ของแสงที่จะต้องการส่งแสง 
จากหลอดมายังผู้ใช้อยู่แล้ว ตังน้ัน จึงได้มีการใช้มอดูเลตทางแสงมาช่วยในการส่งข้อมูลจาก
หลอดมายังผู้ใช้ได้อย่างลงตัว
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กรณีท่ี 1 ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ 1 ชุด : ชุดควบคุมท่ีหลอด 1 ชุด
1. การสื่อสารทางแสง

ข้อมูลทางแสง = Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~
1) ชุดควบคุมท่ีหลอดส่งข้อมูล

-หลอดที A = Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~
2) ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้รับข้อมูล

-รีเมตที 1 = Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~
2. การสื่อสารทางคลื่นวิทยุ

ข้อมูลทางคล่ืนวิทยุ = A lkT  A ljT ” A lgT ” AldTO A ljT ”  A lkT  A lnT&  A ljT ”
1) ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ส่งข้อมูล
- รี'โมตท่ี 1 = A lkT  A ljT ” A lgT ”  A id™  A ljT ” A lkT  A lnT&  A ljT ”

2 ) ชุดควบคุมท่ีหลอดรับข้อมูล
- หลอดท่ี A = A lkT  A ljT ” A lgT ” A id™  A ljT ” A lkT  A lnT&  A ljT ”

กรณีท่ี 2 ตัวควบคุมท่ีผู้'ใช้ 1 ชุด ะ ชุดควบคุมท่ีหลอด 2 ชุด
1. การสื่อสารทางแสง

ขอมูลทางแสง = Aabc~ Babe. Aabc~ Babe. Aabc~ Babe.
1) ชุดควบคุมท่ีหลอดส่งข้อมูล

-หลอดทิ A = Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~
•หลอดที่ B = Babe. Babe. Babe. Babe. Babe. Babe. Babe.

2) ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้รับข้อมูล
- รีโมต'ท่ี 1 = Aabc~ Babe. Aabc- Babe. Aabc~ Babe.

2. การส่ือสารทางคล่ืนวิทยุ

ข้อมูลทางคล่ืนวิทยุ = A lkT  BlhT_ A ljT ” B ljT * A lgT” B lfu D  A ld ^  
BlkTQ A ljT ”  B lmT ’ A lkT  BloTj A lnT&  BlkTQ A ljT ”

1) ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ส่งข้อมูล
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- รี'โมตท่ี 1 = A lkX  BlhT_ A ljT ” B ljT * A lgT ” B lfu D  A id™
BlkTQ A ljT ”  B lm T ’ A lkX  BloTj A1nT& BlkTQ A ljT ”

2 ) ชุดควบคุมท่ีหลอดรับข้อมูล
- หลอดท่ี A = A lkX A2\:_ A ljT ” A lgT ” A id™  A ljT ” A lkX A lnT&

A ljT ”
-หลอดที่ B = BlhT_ BljT* B lfü D  BlkTQ B lmT ’ B loTj BlkTQ

กรณีท่ี 3 ตัวควบคุมท่ีผู้ใข้ 2 ชุด : ชุดควบคุม ท่ีหลอด 1 ชุด
1. การสื่อสารทางแสง

ข้อมูลทางแสง = Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~
1) ชุดควบคุมท่ีหลอดส่งข้อมูล

-หลอดที A = Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~
2) ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้รับข้อมูล

-รีโมตที 1 = Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc-
-รโมตท2 = Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~

2. การสื่อสารทางคลื่นวิทยุ

ข้อมูลทางคล่ืนวิทยุ = A lkX  A2X:-  A1j T” A2T:r A1gT” A2a:* A id™  A2_:Q 
A ljT ” A2f:9 A lkX  A2c:1 A lnT&  A 2b ^  A ljT ”

1) ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ส่งข้อมูล
- รีโมตที่ 1 = A lkX A ljT ” A1gT” A id™  A ljT ”  A lkX A lnT&  A ljT ”
- รีโมตที่2 = A2\:_ A2T:r A2A:* A2_:Q A2f:a A2c:l A 2b ^

2 ) ชุดควบคุมท่ีหลอดรับข้อมูล
- หลอดท่ี A = A lkX  A2\:_ A1j T” A2T:r A1gT” A2a:* A id™  A2_:Q A ljT ” 

A2f:ฮ A lkX A2c:1 A lnT& A 2b:&  A ljT ”

กรณีท่ี 4 ตัวควบคุมท่ีผู้'ใช้ 2 ชุด: ชุดควบคุมท่ีหลอด 2 ชุด
1. การสื่อสารแสง

ขอมูลทางแสง = Aabc~ Babe. Aabc~ Babe. Aabc~ Babe.
1) ชุดควบคุมท่ีหลอดส่งข้อมูล
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■ หลอดท A = Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~ Aabc~
■ หลอดท่ี B = Babe. Babe. Babe. Babe. Babe. Babe. Babe.

2) ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้รับข้อมูล
-ร ีโ  มตท่ี 1 = Aabc~ Babe. Aabc~ Babe. Aabc- Babe.
-ร ีโมตท ี่2 = Aabc~ Babe. Aabc~ Babe. Aabc~ Babe.

2. การสื่อสารทางคลื่นวิทยุ

ข้อมูลทางคล่ืนวิทยุ = B2N:® A lkT  A2\:_ BlhT_ B2N:® A lj'T ” A2T:r 
BljT* B2L:' A lgT ” A2Aะ* B lfU D  B2V:k A id™  A2_:Q BlkTQ B2N:® A ljT ”  A2f:0 
B lm r  B2X:Y\ A lkT  A2c:l BloTj B2R:P A lnT&  A2b:£ BlkTQ B2R:P A ljT ”

1) ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ส่งข้อมูล
- รี'โมตท่ี 1 = A lkT  BlhT_ A ljT ” B ljT* A lgT ” B lfU Ü  A id™

BlkTQ A ljT ”  B lm T ’ A lkT  BloTj A lnT&  BlkTQ A ljT ”
- รี'โมตท่ี 2 = B2N:® A2\:_ B2N:® A2T:r B2L:' A2A:* B2V:k A2_:Q

B2N:® A2f:ฮ B 2X ^ A2c:l B2R:P A2b:<* B2R:P
2 ) ชุดควบคุมท่ีหลอดรับข้อมูล

- หลอดท่ี A = A lkT  A2\:_ A ljT ” A2T:r A lgT ” A2A:* A id™  A2_:Q A ljT ”  
A2f:ฮ A lkT  A2c:l A lnT&  A2b:<s A ljT ”

-หลอดที่ B = B2N:® BlhT_ B2N:® B ljT* B2L:' B lfü D  B2V:k BlkTQ B2N:® 
B lm T ’ B2X:W BloTj B2R:P BlkTQ B2R:P

ผลจากการติดต่อส่ือสารระหว่างตัวควบคุมท่ีหลอดและตัวควบคุมท่ีผู้ใช้
1. การส่ือสารแสง ทำให้ทราบข้อมูล ขนาดสัญญาณแสงท่ีได้รับพร้อมรหัสหลอด
2. การส่ือสารทางคล่ืนวิทยุ ทำให้ทราบข้อมูล ค่าความคลาดเคล่ือนและขนาดสัญญาณ 

แสงท่ีได้รับ
3. ถ้าตัวควบคุมท่ีหลอดและตัวควบคุมท่ีผู้ใช้อยู่ไกลกันมาก ก็แสดงว่า ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้อยู่ไกลจากตัว

ควบคุมท่ีหลอดมาก ทำให้ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ไม่มีอิทธิพลต่อการควบคุมแสงท่ีตัวควบคุมท่ีหลอดน้ัน
แสงเป็นตัวกำหนดผ่านพ้ืนท่ีในการติดต่อเฉพาะกลุ่มได้ ถ้าตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ไม่สามารถรับแสงอัน
เน่ืองมาจากแสงของตัวควบคุมหลอดก็แสดงว่าตัวควบคุมท่ีผู้ใช้น้ันไม่มีอิทธิพลต่อตัวควบคุมท่ีหลอด 
น้ันเลย ซ่ึงก็เสมือนว่า ตัวควบคุมท่ีผู้ใช้น้ันอยู่ไกลมาก
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4.3 ผลการทดสอบภาคอุปกรณ์

ได้มีการออกแบบชุดควบคุมท่ีหลอดโดยใช้ไมโครโปรเซสเซอร์เสร้างสัญญาณรหัสหลอด 
แล้วนำข้อมูลไปมอดูเลตเข้ากับความถ่ีสูงค่าหน่ึงแล้วนำสัญญาณท่ีมอคูเลตไปควบคุมกระแสท่ีบัล 
ลาสต์หร่ีแสงเพ่ือนำไปใช้การปรับระดับแสงท่ีหลอดฟลูออเรสเซนต์ต่อไปจากการทดลองมอดูเลตข้อ 
มูลโดยผ่านทางแสงจากหลอดไปยังตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ทำให้เอนเวโลปและความถ่ีของรูปคล่ืนกระแส 
ผ่านหลอดเปล่ียนไปตามสัญญาณข้อมูลท่ีเข้าไปมอดูเลตได้ผลภารทดลองดังในรูปท่ี 4.11 ,4.12 
กระแสผ่านหลอด (กราฟบน)
สัญญาณข้อมูลท่ีเข้าไปมอดูเลต (กราฟล่าง)

รูปที่4.11 การมอลูเลตท่ีทำ1ให้เอนเวโลป 
ของกระแสผ่านหลอด เปล่ียน

รูปที่4.12 การมอดูเลตท่ีทำให้ความถ่ีข้อมูล 
ของกระแสผ่านหลอด เปล่ียน

และได้มีการออกแบบตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ให้สามารถรับแสงท่ีมอดูเลตมาได้ โดยได้มีการออก 
แบบวงจรกรองผ่านแถบความถ่ีพาหะ เพ่ือใช้รับข้อมูลท่ีมีการมอลูเลตมาจากหลอดมาให้ท่ีดัวควบคุมผู้ 
ใช้และได้ม ีการออกแบบวงจรวัดระดับค่ายอดของแสงเพ่ือใช้วัดขนาดของแสงท ี่ร ับได้อันเน่ืองมาจาก 
การมอดูเลตข้อมูลท่ีหลอดแต่ละหลอดดังในรูปท่ี 4.13
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สัญญาณท่ี!ฟโทุ้ทรานซิสเตอร์รับ

สัญญาณค่ายอดขนาดของแสงท่ีรับ

สัญญาณท่ีวงจรเปฺร'ขบเทียบทอดรห้สหลอด

รูป 4.13 สัญญาณส่วนต่างๆของวงจรชุดควบคุมท่ีผู้ใช้
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CH2-5V 
DO 1*1

=Trace2= p-p 18,40V 
Rms 9 .233V 3 ,

10ms/div 
■■ะ-- <1Om0/div) 
NORM:lQOkS/s

3.400V
306.5Hz

Min -9.000V 
Prqd 1 .240ms

SrôRMA^ÜNÈ

o i l  O l O O O l l l .0.1

4->2ms/div

1 01000101

ADDREESS DATA

รูป 4.14 แสดงการรับส่งข้อมูล 8 บิตและ 9 บิต

โดยให้ บิตเร่ิมต้นเท่ากับ 0 1 บิตหยุดเท่ากับ 1

บิตท่ี 9 เท่ากับ 1,0 -> ฯ ’ แสดงว่าเป็น ข้อมูลตำแหน่ง (รหัสหลอด)
-> ‘0’ แสดงว่าเป็น ข้อมูลการส่ือสาร

1 FRAME = STARTT BIT 1 BIT + DATA 9 BIT + STOP BIT 1 BIT = 11 BIT 

ADDRESS = 'O’ + DATA 8 BIT + ‘ 1’ + ฯ ,

DATA = 'O’ + DATA 8 BIT + ‘0’ + ฯ ’
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รูป4.15 การเปล่ียนระดับแสงแบบลดลงและเพ่ิมทีละข้ันบันได โดยเปรียบเทียบขนาดของ 
แสงท่ีรับได้จากการมอดูเลต(กราฟบน) กับปริมาณแสงป้อนกลับท่ีได้รับ(กราฟล่าง)
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รูป4.16 ระบบควบคุมเม่ือมีการป้อนกลับของแสง(กราฟล่าง)ของตัวควบคุมท่ีผู้ใช้ 1 ชุด กับชุดควบคุม 
หลอด 1 ชุด ท่ีสามารถได้ใน 1 รอบการทำงาน โดยแสดงการเปรียบเทียบแสงป้อนกลับท่ีได้รับกับ
ขนาดแสงท่ีมีการมอดูเลตแล้ว ตัวเซนเซอร์รับขนาดได้ (กราฟบน)

*Y * tu n g  t o r  t r ig g e r  
CH1=10mV 
DO ร:ร

20s/div

NORM-50S/S

=Trace1= p-p IB.OOmV
Rms 36.78WV 

=Trace2= p-p 1.520V
Rms 1.400V

Max 43:20mV 
ftvg 36;69mV 
Ma£ 2.320V 
Rv  ̂ 1.331V

Min 27.2 OmV
Freq 833 3mHz 
Min 800.OmV 
Frëq —

=Trace1= p-p 17.60mV
Rms 34 29mV

=Trace2= p-p 2.000V
Rms 1.893V

Max 41 8 OmV 
Avg 34.25«v 
Max 2.400V 
Avg 1.877V

Min 24.0OmV
Frëq 625 OmHz 
Min 400.OmV 
Frëq - - -

ระบบควบคุมสามารถควบคุมระดับแสงได้ ระบบควบคุมยังคงสามารถควบคุมแสงได้
เม่ือยังไม่มีแสงรบกวนจากภายนอก เม่ือมีแสงรบกวนจากภายนอก

รูป4.17 รูปแสดงระบบควบคุมที่ได้รับแสงป้อนกลับ(กราฟบน) เทียบกับปริมาณการเปล่ียนแปลง 
กระแสควบคุม(กราฟล่าง)
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รูป4.18 รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสควบคุมกับปริมาณแสงท่ีได้รับ

relation distance & light
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ร ูป4.19 รูปแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณแสงท่ีได้รับกับระยะทางท่ีต่างๆกัน
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