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 การพัฒนาระบบวัดระดับน้ําในคลองระยะไกลเพื่ออานคาระดับน้ําสงมาที่เครื่องคอมพิวเตอรสวนกลาง 
เร่ิมจากเครื่องคอมพิวเตอรสวนกลางสงสัญญานเรียกลูกขายผานระบบไมควิทยุรับ-สง VHF ยานความยาวคลื่น 
2 เมตร โดยมกีารควบคุมการกดคียสงโดยพอรทขนาน สัญญานที่สงออกจะอยูในรูปสัญญาณเสียงเรียกที่ใชใน
ระบบโทรศัพท  เมื่อเครื่องรับ VHF ลูกขาย ที่อยูหางไกลหลายสิบกิโลเมตรรับสัญญานเรียกไดจะทําการถอดรหัส 
ถามีรหัสเสียงโทรศัพทตรงกับที่กําหนดไวเครื่องจะสงสัญญานกลับมาสูคอมพิวเตอรสวนกลาง โดยใชลูกลอยที่
วัดระดับนํ้าติดตั้งสเกลเอียงรวมกับตัวตานทานปรับคาไดแบบลิเนียรที่พัฒนาขึ้นสงคาแรงดันไฟฟาตามระดับน้ํา
ในคลองมาที่วงจรผลิตพัลสความถี่ 375 – 1,000 Hz สงผานวงจรภาคสงของเครื่อง VHF ออกสูสายอากาศที่มี 
VSWR ไมเกิน 1.5:1 สะทอนชั้นบรรยากาศมาสูภาครับ VHF ที่มีความถีเ่ดียวกัน จากภาคลําโพงมาเขาวงจรนับ
ความถี่แปลงเปนสัญญานแรงดันไฟฟา 0 – 5 V. เขาสูวงจร ADC และเชื่อมตอกบั เครื่องคอมพิวเตอรสวนกลาง
ทางพอรทขนาน โดยมีโปรแกรม Datalogger หรือโปรแกรมอื่น ๆ ไดตามตองการ  ระบบนี้ทํางานไดดีใชอุปกรณ
ไมมากและราคาถูกสามารถขยายจํานวนลูกขายไดมาก โดยใชความถี่วิทยุ  VHF เพียงชองเดียวเทานั้น 

ABSTRACT 
 The water level measurement system developed in this study consisted of  two - meters VHF 
for sending signal from long distant water level points. In the first step, the central PC installed the call 
dial-up program and sent the key control by parallel port, broadcasted the dial-up tone to the long 
distant module receivers. The water level measurement system received and decoded the dial–up 
tone. If the dial–up tone was correct, the second module switched on. The water level fluctuation 
causing the floating equipment moved up and down.  The linear variable resistor attached to the 
inclined scale was the basic components of the floating water level sensor developed in this study. 
The frequency circuit  will  change frequency by resistance sensor and send the data broadcasted by 
two - meters VHF with VSWR of less than 1.5:1  and the central PC received the signal, decoded and 
changed to the voltage of 0 - 5 volt.  Finally, the voltage was converted to digital signal and sent via 
parallel port of PC.  The water level from the water level measurement system at specified time 
interval could be recorded with datalogger developed in this study.  The field test showed that the 
water level measurement system worked well and could be  expanded by 1 correct channel VHF. 
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คํานํา 

 ระบบวัดระดับน้ําอัตโนมัติที่นําเขามาใชในประเทศไทยทั้งหมดจะมีสวนที่เปนสถานีสงขอมูลการวัด
ระดับน้ําซึ่งสถานีแตละแหงจะอยูหางไกลออกไปจากสถานีแมขายหรือสถานีศูนยกลาง  การติดตอส่ือสารกัน
ระหวางสถานีอาจใชคลื่นวิทยุหรือวางสายเคเบิลซึ่งแลวแตการใชงาน  แตการเชื่อมตอขอมูลระหวางแมขายกับ
ลูกขายจะใชคอมพวิเตอรเชื่อมตอกับคอมพวิเตอรซึ่งทําใหมีโครงสรางที่ใหญและมีราคาแพงมาก  อปุกรณหรือ
ซอรฟแวรที่ควบคุมตองนําเขาจากตางประเทศทั้งหมด  ดังนั้นจึงมีแนวความคิดที่จะพฒันาใชอปุกรณที่มีขายใน
ประเทศตลอดจนความรูตางๆ ที่หาไดไมยากมาใชในโครงการเชน การนําระบบคลื่นวทิยุ VHF ยานความยาว
คลื่น 2 เมตร หรือยานคลื่นวิทยุสมัครเลนมาพัฒนาสงสัญญานการวัดระดับน้ําจากสถานีวัดน้ําที่อยูหางไกล
หลายสิบกิโลเมตรหรือหลายรอยกิโลเมตรเขาสูระบบภาครบัสัญญานศูนยกลางซึ่งประกอบไปดวยอุปกรณ
เชื่อมตอกบัคอมพิวเตอรที่จําเปนตางๆ เพื่อทําหนาที่บันทึกขอมูลแบบ datalogger หรือประมวลผล, วิเคราะห
ขอมูลตามตองการ วิธีการนี้จัดวามีเสถียรภาพสูงมีคาใชจายนอยเหมาะที่จะนํามาใชงานจริงเปนการพัฒนา
ประเทศอยางยั่งยืนตอไป 

วัตถุประสงค 
 เพื่อพัฒนาระบบวัดระดับน้ําในคลองโดยไมตองเดินสายสัญญาณ  สามารถติดตั้งเครื่องตามที่ตาง ๆ ใน
คลองไดทุกแหงภายในรัศมีการรับ - สงสัญาณของคลื่นวิทยุ  ขอมูลการวดัระดับน้ํามีความถูกตองแมนยํา และ
เชื่อถือได 
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บรรยากาศในประเทศไทยที่กรมอุตุนิยมวิทยา กระทรวงคมนาคมไดเก็บรวบรวมไวระหวางป พ.ศ. 2497 – 2503 
เปนขอมูลที่ไดจากสถานีตรวจอากาศที่เชียงใหม กรุงเทพฯ และสงขลา ซึ่งเปนสถานีตรวจอากาศที่ใชราดิโอซอนด
วัดขอมูล วิธีการวัดทําโดยสงเครื่องราดิโอซอนดติดไปกับลูกบอลลูน ซึ่งลอยตัวสูงดวยอตัรา 300 เมตรตอวินาที 
แลวสงขอมูลตาง ๆ สําหรับแตละระดับความสูงกลับลงมายังสถานีตรวจอากาศนั้น ๆ โดยใชความถี่ 403 MHz 
จากขอมูลที่ได นํามาคํานวณหาคาดรรชนีหักเหคลื่นวิทยุของอากาศ ที่ระดับความสูงตาง ๆ เหนือพื้นผิวของโลก
ขึ้นไป จากนั้นจึงนํามาเขียนกราฟกับระดับความสูงเพื่อหาความชัน ซึ่งทาํใหสามารถคํานวณหาคา k ของแตละ
สถานีตรวจอากาศในเดือนตาง ๆ ไดคาเฉลี่ย k = 1.59  
 บัณฑิต (2538) ไดสรุปเร่ืองการหาคาหักเหของคลื่นวิทยุ และคาสัมประสิทธิ์รัศมีความโคงของโลก
สําหรับการแผกระจายคลื่นวิทยุ โดยใชขอมลูในชวงป  2509 – 2517  ไดคา k เฉลี่ยตลอดปที่กรุงเทพฯ เชียงใหม 
สงขลา และอบุลราชธาน ี เปน 1.65, 1.65, 1.71 และ 1.55 ตามลําดับ ซึ่งเมือ่เฉลี่ยคา k จากทั้งสถานีตรวจ
อากาศแลว สําหรับประเทศไทย  k = 1.64 นั่นแสดงวา ประเทศไทยดีกวาประเทศที่อยูในเขตอบอุนตรงที่คา k  
เฉลี่ยของบริเวณประเทศไทยสูงกวา ทําใหคล่ืนวิทยุยาน VHF หรือสูงกวาสามารถเดินทางไดไกลกวา ถายึดถือคา 
k = 1.64 เปนคาเฉลี่ยสําหรับประเทศไทยตามผลการวิจัยนี้   
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จะไดระยะขอบคลื่นวิทยุสําหรับประเทศไทยคือ  d  = (21 h1) ) 1/2+ (21 h2  ) 1/2  โดย d มหีนวยเปนกิโลเมตร และ 
h1, h2 มีหนวยเปนเมตร ดังนั้น ถาสถานีที่ใชสายอากาศสูง 30 เมตร ตองการติดตอไกล 60 กิโลเมตร สายอากาศ
อีกดานหนึ่งควรสูงอยางนอย 58 เมตร เปนตน สูตรการหาระยะการติดตอส่ือสารสําหรับประเทศไทยนี้ ใช
หลักการเสนขอบคลื่นวิทยุ โดยถือวาไมมีส่ิงกีดขวางอยูในเสนทางผาน ถามีส่ิงกีดขวาง ระยะการติดตออาจใกล
หรือไกลกวานี้ในทางปฏิบัติ มักจะพบวาสามารถติดตอไดไกลเกินระยะเสนขอบคลื่นวิทยุที่คํานวณไดโดยวิธีการ
เพิ่มความไวของเครื่องรับ, การเพิ่มกําลังสงของเครื่องสง, เพิ่มอัตราขยายของสายอากาศรับ  -  สายอากาศสง 
และลดการสูญเสียของสายนําสัญญาณ เปนตน  คา k นี้มีประโยชนมากในการคํานวณหาความสูงขั้นต่ําของ
สายอากาศเพือ่ใหสามารถติดตอส่ือสารไดตามตองการ โดยไมขาดการติดตอ และเปนคาที่สําคัญที่สุดคาหนึ่งใน
การแพรกระจายคลื่นวิทยุ 
 สุชาติ (2537) ไดสรุปเร่ือง VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) คืออัตราสวนระหวางแรงไฟ 
หรือกระแสไฟสูงสุดเทียบกับแรงไฟหรือกระแสไฟต่ําสุดที่เกิดภายในสายสงกําลังซึ่งเกิดจากคลื่นวิทยุสะทอนกลับ 
ในทางปฏิบัติคา VSWR ไมควรเกิน 1.5:1  ถาเกินกวานี้อาจทําใหเกิดผลเสียหายตาง ๆ มากมาย และทีสํ่าคัญคือ
เครื่องสงจะชํารุดเสียหายได 

อุปกรณและวิธีการ 
1. อุปกรณสถานีแมขายวัดระดับน้ํา 

1.1 PC ความเร็ว CPU 1.10 GHz RAM 128 MB HDD.10 GB. มีระบบระบายความรอนดีทํางานได
ตลอดไมติดขัด 

1.2 วิทยุรับ – สง ยานความยาวคลื่น 2 เมตร ยี่หอ ICOM รุน IC 2000 ในที่นี้เลือกความถี่ 139.380 
MHz พรอมสายนําสัญญาน RG 8 เสาอากาศสูง 9 เมตร แผงสายอากาศกําลังขยาย 9 dB 

1.3 วงจรเชื่อมตอพอรทขนานและ ADC ขนาด 8 บิตพรอมท้ังวงจรควบคุมการกดคียสงออกอากาศ 
1.4 วงจรนับความถี่  0 – 1 MHz 
1.5 โปรแกรมเชื่อมตอพอรทขนานที่เขียนขึ้นเอง 

2. อุปกรณสถานีลูกขายวัดระดับน้ําในคลอง 
2.1 อุปกรณวดัระดับน้ําแบบลูกลอยติดตัวตานทานแบบสไลดเชื่อมกับสเกลเอียงที่คิดคนขึ้น พรอมสาย

ชิลดสงสัญญาน 
2.2 วงจรผลิตพัลสความถี่ 370 – 1,000 Hz  
2.3 วงจรถอดรหัสเสียงเรียกโทรศัพท พรอมวงจรควบคุมเวลาการสงสัญญานออกอากาศ 
2.4 วิทยุรับ – สงยานความยาวคลื่น 2 เมตร  ยี่หอ YAESU รุน FT411, สายนําสัญญาน RG 8 เสาสงสูง 

9 เมตร  แผงสายอากาศกําลังขยาย 9 dB 
3. วิธีการ 
 3.1 ที่สถานีแมขายทําการทดลองที่โครงการสงน้ําฯ บางเลน อ.กําแพงแสน จ.นครปฐม   โดยเชื่อมตอ
สายสัญญานจากลําโพงเครื่อง PC ตอพวงผานวงจรควบคุมโดยพอรทขนาน สัญญานที่ไดนี้จะตอไปที่ไมคของ
เครื่องสง VHF การกําหนดสัญญานเรียกลูกขายดวยการบันทึกเสียงเรียกไวเปน  wave file จากนั้นทําการเขียน
โปรแกรมแบบ Polling โดยใช  Visual Basic 6 เขียนโปรแกรมทํางานตามเวลาเรียกลูกขาย โดยรเีลยกดคีย
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ออกอากาศสงสัญญานเสียง เพื่อเรียกลูกขายผานวิทยุรับ – สงยานความยาวคลื่น 2 เมตร ความถี่ 139.380 MHz 

ออกสูสายอากาศที่มีคา VSWR 1.5:1  ซึ่งการประกอบติดตั้งสายอากาศแสดงในภาพที่ 1  รีเลยกดคียจะทํางาน
เปนเวลา 2 วินาที จากนัน้ระบบจะหยุดรอรับการสงสัญญานตอบกลบัจากลูกขายทีอ่ยูหางไกล  การติดตั้ง
อุปกรณรวมของสถานีแมขายแสดงในภาพที่  2 

3.2 สถานีวัดน้ําลูกขายที่อยูหางไกล 40 กิโลเมตรจากสถานแีมขายซึ่งทดลองติดตั้งที่ประตูระบายน้ํา 
บางเลน อ.บางเลน จ.นครปฐม เมือ่ระบบสายอากาศที่มคีา VSWR 1.5:1 รับสัญญานเรียกจากสถานีแมขาย  
เครื่องรับยานความยาวคลื่น 2 เมตร ความถี่ 139.380 MHz จะเริ่มถอดรหัสโดยวงจรถอดรหัสและผลิตพัลส
ความถี่ดังแสดงในภาพที่ 3  หากสัญญานเรียกถูกตองรีเลยของระบบผลิตความถี่เร่ิมทํางาน โดยรับสัญญาน
ขอมูลการขึ้น – ลงของน้ําโดยลูกลอยสงขอมูลผานสูตัวตานทานแบบปรบัคาไดชนิดลิเนียรซึ่งติดตั้งรวมกับสเกล
เอียงที่คิดคนขึ้นเพื่อเพิ่มระยะการวัดระดับน้ํา ดังแสดงในภาพที่ 4 (วิชญ และวราวุธ.  2546. ) ความถีพ่ัลสที่ผลิต
ขึ้นจะมีคาระหวาง 370 – 1,000 Hz  ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องสงจะทํางานไดเฉพาะความถี่ยานคลื่นเสียงเทานั้น วงจร
ควบคุมเวลาการทํางานของระบบสงสัญญานออกอากาศใชเวลาจํานวน 25 วินาที (เปนเวลาที่ประหยัดพลังงาน
เครื่องสงไมรอนและมีเสถียรภาพดี) จากนัน้เครื่องสงจะหยุดการสงสัญญานและเฝารอเรียกจากสถานีแมขายโดย
การสงสัญญานจะทําเมื่อมีการเรียกจากสถานีแมขายเทานั้น อุปกรณรวมของสถานีลูกขายวัดระดับนํ้าแสดงดัง
ภาพที่ 5  อุปกรณรวมวงจรภายในสถานีลูกขายแสดงในภาพที่ 6  และภาพที่ 7 แสดงการติดตั้งระบบสายอากาศ
ที่สถานีลูกขาย 

3.3 ที่สถานีแมขายเมื่อรับสัญญานการวัดระดับนํ้าจากลูกขายในรูปพัลสความถี่ 370 – 1,000 Hz  จาก
สายสัญญานของลําโพงเครื่องวิทยุรับ – สง ตอเขากับวงจรนับความถี ่ 0 - 1 MHz  ตามภาพที่ 8  ที่มีไอซีเบอร 
LM2917N ทําการแปลงความถี่พัลสออกมาเปนแรงดันไฟตรง 0 – 5 V. เพื่อสงใหวงจร ADC แปลงเปนสัญญาน
ดิจิตอลเชื่อมตอกับ PC ทางพอรทขนาน 

3.4 ที่สถานีแมขาย เครื่อง PC จะติดตั้งโปรแกรมที่เขียนเองโดยใช  Visual Basic 6  เพื่อเรียกขานสถานี
ลูกขาย พรอมกับ datalogger ในรูป Text file ที่สามารถบนัทึกขอมูลระดับน้ําที่สงมาไดตามเวลา ในที่นี้กําหนด
ไวทุก 1 ชั่วโมง การขยายจํานวนลูกขายสามารถทําไดทันที่โดยสรางสถานีลูกขายขึ้นพรอมกําหนดสัญญาณเสียง
เรียกประจําตัวและเพิ่ม wave file เพื่อเรียกขานที่แมขายเทานั้น 

สรุปผลการทดลองและวิจารณ 
1. การทดลองรับ – สงขอมูลระดับนํ้าและการบันทึกขอมูล datalogger ในรูปแบบ Text file สามารถ

แปลงเปน Excel file และทําการวิเคราะหโดยวิธี Regression ไดคา R2 = 0.9755  การเปรียบเทียบคาระดับน้ําที่
วัดไดจากสถานีลูกขายกับระดับน้ําจริงขณะทําการวัดแสดงดังภาพที่ 9   ปญหาของความคลาดเคลื่อนในการ 
วัดระดับนํ้าเกิดจากตัวตานทานปรับคาไดที่นํามาเปน Sensor มีคุณภาพไมดีนักเนื่องจากมีราคาถูก  ถานํา
โครงงานนี้ใชงานจริงตองใชตวัตานทานแบบปรับคาไดชนิด โปเทนซิโอมิเตอร ซึ่งจะใหคาความคลาดเคลื่อนนอย
มาก  

2. กําลังสงออกอากาศของวทิยุรับ - สงของสถานีแมขายและลูกขายที่ทําการทดลองใช 5 วัตตในวนั
แรกๆ เกิดการจางหายของคลื่นในเวลากลางวันประมาณ 2 - 3 คร้ัง (ในบางวัน) จึงลองใชสูตรของบัณฑิต (2520) 
คํานวนระยะติดตอคือ ถาสงคลื่นแบบตรงจะหวังผลเพียงระยะทาง 20.4 กิโลเมตร เทานั้น  นั่นแสดงวาระยะทาง 
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40 กิโลเมตรของการติดตอระหวางสถานีทั้งสองใชชั้นบรรยากาศสะทอนคลื่น แตในเวลากลางวันเกิดการรบกวน
จากสภาพชั้นบรรยากาศที่แปรเปล่ียนเนื่องจากพายุสุริยะ หรือเกิดหลุมดําบนดวงอาทิตยรบกวนการสื่อสารทุก
ชนิดบนโลกที่ใชคลื่นวิทยุ จึงไดหาวิธีแกไขโดยเพิ่มกําลังสงของสถานีทั้งสองเปน 60 วัตต ไดผลการทดลองคือ 
การรับ – สงสัญญาณไมมปีญหา การติดตอดีมากทั้งกลางวันและกลางคืน 

3. การสงสัญญานของสถานีวัดระดับนํ้าลูกขายที่ไมตองใช PC โดยใช PC เฉพาะแมขายเทานั้น เปน
การลดชิ้นสวนอุปกรณ ประหยัดพลังงานมีความทนทานไมตองดูแลรักษามากและมีราคาถูก  สามารถขยาย
สถานีลูกขายไดมากตามตองการ 

4. สถานีลูกขายสามารถประยุกตเปนสถานีตรวจวัดอยางอื่นนอกจากการวัดระดับนํ้า  เชนทําเปน
โครงขายสถานีวัดน้ําฝน เปนตน 
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