
15UNISEARCH JOURNAL ปีีที่่� 7 ฉบัับัที่่� 2 (พ.ค. - ส.ค. 2563)

เกีียรติศักีดิ� บุุญประเสริฐ และ วีาทิต เบุญจพลกีุล*
หน่่วิยปฏิิบัติการวิิจุัยด�าน่เทคโน่โลยีปัญญาประดิษฐ์์ การเรียน่ร้�ของเคร่�อง และสมาร์ตกริด

ภาควิิชาวิิศวิกรรมไฟฟ้า คณะวิิศวิกรรมศาสตร์ จุุฬาลงกรณ์มหาวิิทยาลัย
*ผู้้�รับผู้ิดชอบหลักของบทควิาม email: watit_b@hotmail.com, watit.b@chula.ac.th

บทความ

ริะบบควิบค่มืไฟถนนอัจฉริิยะ บนแพลัต์ฟอร์ิมื
เทคโนโลัยี NB-IoT, LoRa แลัะ 5G ในปริะเทศไทย

บทนำำ�
ปัจจุบันำก�รใชื้�พลัี่งง�นำมีแนำวโน้ำมส่งข่�นำเร่้อย์ ๆ แลี่ะก�รตอบสนำองคว�มต้องก�รพลี่ังง�นำในำหลี่�ย์ประเทศได้หันำไปใชื้� 

พลัี่งงง�นำทดแทนำม�กข่�นำ เน่้ำองจ�กพลัี่งง�นำจ�กฟอสซิึ่ลี่ท่ีมีอย่่์อย่์�งจำ�กัด แลี่ะก�รตระหนัำกถ่ีงคว�มสำ�คัญของส่ิงแวดล้ี่อมท่ีเพ่ิมม�กข่�นำ
 

จ�กปริม�ณก�รปล่ี่อย์ค�ร์บอนำไดออกไซึ่ด์ท่ีส่งกว่�ของเช้ื้�อเพลิี่งแบบฟอสซิึ่ลี่ จ�กสถิีติในำทุกประเทศท่ัวโลี่กแสดงให้เห็นำว่�พลัี่งง�นำ
กว่�ร้อย์ลี่ะ 19 ใชื้�ไปกับก�รส่องสว่�งของไฟถีนำนำส�ธ�รณะ แลี่ะสำ�หรับประเทศไทย์พลี่ังง�นำส่องสว่�งของไฟถีนำนำส�ธ�รณะอย่์่ท่ี
ประม�ณร้อย์ลี่ะ 2 ซ่่ึ่งก�รส่องสว่�งของไฟถีนำนำส�ธ�รณะมีเพ่้อส่องสว่�งให้ผ้่ัใชื้�ถีนำนำ ท�งเท้� ในำเวลี่�กลี่�งค้นำหร้อช่ื้วงเวลี่�ท่ีมี
แสงน้ำอย์ ได้เดินำท�งอย่์�งปลี่อดภัูย์ มองเห็นำถ่ีงอันำตร�ย์ได้ชัื้ดเจนำข่�นำ ดังนัำ�นำ ก�รจัดก�รพลัี่งง�นำท่ีดีจะช่ื้วย์ลี่ดก�รใชื้�พลัี่งงง�นำ 
แลี่ะส�ม�รถีแก้ปัญห�ข้�งต้นำ โดย์เฉพ�ะไฟถีนำนำส�ธ�รณะท่ีมีปริม�ณก�รใชื้�ง�นำส่งได้ ซ่่ึ่งในำหลี่�ย์ประเทศไดมี้ก�รนำำ�เทคโนำโลี่ย์ส่้ีอส�ร
เข้�ม�ใชื้�เพ่้อควบคุมแลี่ะจัดก�รกับไฟถีนำนำให้มีประสิทธิภู�พย่ิ์งข่�นำ

การนำาเทคโนโลยีมาใช้้ในการจัดการพัลังงาน
ในอนาคตจะม่ืการืนำาเที่คโนโลย่เข้ัามืาใช้ในการืจัดการืพลังงานท่ี่�ใช้ในช่วิตป็รืะจำาวันเพิ�มืมืากขึั�น อุป็กรืณ์ต่าง ๆ ท่ี่�ใช้จะม่ื 

ความืฉลาดขึั�นกล่าวคือ ความืสามืารืถึในการืสื�อสารืกันเองได้ การืม่ืเซึ่นเซึ่อร์ืในการืตรืวจวัด และส่วนป็รืะมืวลผลการืจัดการื
พลังงาน บางรืะบบอาจม่ืความืสามืารืถึในการืคาดการืณ์การืใช้พลังงานล่วงหน้าเพื�อการืจัดการืพลังงานได้ม่ืป็รืะสิที่ธิภาพยิ�งขึั�นด้วย  
เที่คโนโลย่สื�อสารืจะเข้ัามืาม่ืบที่บาที่สำาคัญในการืจัดการืพลังงานโดยเป็็นส่วนช่วยติดต่อสื�อสารืรืะหว่างอุป็กรืณ์กับอุป็กรืณ์ 
เพื�อส่งข้ัอมูืลหรืือคำาสั�งต่าง ๆ ท่ี่�ใช้ในการืจัดการืพลังงานให้ม่ืป็รืะสิที่ธิภาพ จุดเด่นขัองเที่คโนโลย่สื�อสารืท่ี่�ม่ืการืใช้ในปั็จจุบันคือ 
การืใช้พลังงานท่ี่�ตำ�า อายกุารืใช้งานนาน ในดา้นการืจัดการืพลังงานขัองเมืืองเที่คโนโลยจ่ะถูึกพัฒนาและนำาเข้ัามืาอยูใ่นทุี่กภาคส่วน 
อย่างสอดคล้องกัน อาทิี่ รืะบบไฟื้ถึนนสาธารืณะ ซึึ่�งสามืารืถึสนับสนุนการืบริืหารืจัดการืเมืืองให้เป็็นเมืืองอัจฉริืยะได้

สำาหรัืบป็รืะเที่ศไที่ยได้เริื�มืม่ืการืพัฒนารืะบบไฟื้ถึนนสาธารืณะเช่นกัน โดยการืไฟื้ฟ้ื้านครืหลวงร่ืวมืกับผู้เช่�ยวชาญ 
จากจุฬาลงกรืณ์มืหาวิที่ยาลัย ได้ที่ำาการืศึกษาโดยนำารืะบบสื�อสารืเข้ัามืาใช้ร่ืวมืกับรืะบบควบคุมืไฟื้ถึนนสาธารืณะ โดยพิจารืณา
เป็ร่ืยบเท่ี่ยบรืะบบสื�อสารื Wi-Fi 2.4 GHz, Wi-Fi 5 GHz, PLC (Power Line Communication), RF (Radio Frequency)  
ในส่วนติดต่อกับร่ืเลยท่์ี่�ควบคุมืดวงไฟื้และรืะบบสื�อสารืใยแก้วนำาแสง เซึ่ลลูลาร์ืในส่วนติดต่อกับรืะบบควบคุมืที่างไกล ผลการืศึกษา
รืะบบสื�อสารืแต่ละรืะบบม่ืข้ัอด่ข้ัอเส่ยแตกต่างกันขึั�นอยู่กับลักษณะขัองพื�นท่ี่�นั�น ๆ รืะบบควบคุมืไฟื้ถึนนสาธารืณะป็รืะเที่ศไที่ย
ยังจำาเป็็นต้องพัฒนาให้ม่ืป็รืะสิที่ธิภาพมืากขึั�น และด้วยเที่คโนโลย่การืสื�อสารืท่ี่�ม่ืป็รืะสิที่ธิภาพในป็ัจจุบัน จึงได้ม่ืการืพัฒนา 
และออกแบบรืะบบควบคุมืไฟื้ถึนนสาธารืณะอัจฉริืยะบนพื�นฐานเที่คโนโลย่สื�อสารื LoRa (Long Range), NB-IoT (Narrow 
Band Internet of Thing) และ 5G (Fifth Generation) ในท่ี่�สุด
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ภาพท่ี่� 1 รืะบบควบคุมืไฟื้ถึนนสาธารืณะป็รืะเที่ศไที่ยในปั็จจุบัน
ท่ี่�มา : ศูนย์เช่�ยวชาญพิเศษเฉพาะด้านเที่คโนโลยไ่ฟื้ฟ้ื้ากำาลัง คณะวิศวกรืรืมืศาสตร์ื จุฬาลงกรืณ์มืหาวิที่ยาลัย (2560)

ระบบไฟถนนสาธารณะอัจฉริยะ
รืะบบไฟื้ถึนนสาธารืณะอัจฉริืยะ คือรืะบบส่องสว่างขัองไฟื้ถึนน และที่างเท้ี่าในพื�นท่ี่�สาธารืณะ เพื�อให้ผู้ใช้ถึนนและที่างเท้ี่า

ได้ม่ืความืรู้ืสึกป็ลอดภัยในการืเดินที่าง มืองเห็นถึึงอันตรืายท่ี่�อาจเกิดขึั�นได้ รืวมืทัี่�งป็รัืบป็รุืงทัี่ศน่ยภาพแวดล้อมืให้เหมืาะสมื  
ค่าความืสวา่งขัองที่างเที่า้และถึนนม่ืเกณฑ์์กำาหนดคณุภาพจากองคก์ารืรืะหวา่งป็รืะเที่ศจากรืะดบัความืสวา่ง และความืสมืำ�าเสมือ
ขัองความืสว่าง รืะบบไฟื้ถึนนสาธารืณะอัจฉริืยะสามืารืถึควบคุมืจากที่างไกลได้ ม่ืป็รืะสิที่ธิภาพการืที่ำางานมืากกว่าเดิมื ป็รืะหยดั
พลังงาน และสามืารืถึตรืวจสอบสถึานะการืที่ำางานขัองโคมืไฟื้ถึนนสาธารืณะได้ (ภาพท่ี่� 1) ป็รืะกอบด้วย 

1) โคมไฟถนนสิ่าธาริณะ เป็็นส่วนป็ลายที่างท่ี่�ที่ำาหน้าท่ี่�ให้แสงสว่างอยูบ่นเสาไฟื้กับผู้ใช้พื�นท่ี่�สาธารืณะ โดยแต่ละรืะบบ 
ขัองไฟื้ถึนนสาธารืณะอัจฉริืยะจะม่ืส่วนป็รืะกอบแตกต่างกันขึั�นอยูกั่บการืใช้งานหรืือควบคุมืในแต่ละโคมื โดยส่วนใหญ่จะป็รืะกอบด้วย  
หลอดไฟื้ เซึ่นเซึ่อร์ื ไมืโครืคอนโที่รืลเลอร์ื และ มือดุลสื�อสารื (Communication module)

2) แพล้ตฟอริ์มสืิ่�อสิ่าริ คือส่วนท่ี่�ที่ำาหน้าท่ี่�เป็็นตัวกลาง 
ขัองรืะบบสื�อสารืรืะหว่างโคมืไฟื้สาธารืณะกับส่วนป็รืะมืวลผลกลาง  
แพลตฟื้อร์ืมืขัองรืะบบสื�อสารืนั�นม่ืลักษณะแตกต่างกันออกไป็ 
แล้วแต่รืะบบท่ี่�เลือกใช้ หรืือความืเหมืาะสมืกับพื�นท่ี่�นั�น ๆ  ตัวกลาง
จุดรืวมืขัองโคมืไฟื้สาธารืณะย่อย ๆ ส่งต่อไป็ยังโครืงข่ัายหลัก  
(Core network) ท่ี่�เป็็นโครืงขัา่ยขัองรืะบบ และเชื�อมืต่อกับเกตเวย์  
(Gateway) เพื�อส่งขึั�นคลาวด์เซึ่อรื์วิส (Cloud service) หรืือ 
ส่วนป็รืะมืวลผลกลางขัองรืะบบนั�น ๆ หากเป็็นรืะบบปิ็ด

3) ส่ิ่วนปริะมวล้ผล้กิล้าง คือส่วนป็รืะมืวลผลหลกัท่ี่�รืวบรืวมื 
และวิเครืาะห์ข้ัอมูืลจากโคมืไฟื้ถึนนสาธารืณะทัี่�งหมืด ให้ป็รืะหยดัพลังงาน 
เหมืาะสมืสอดคล้องกันทัี่�งรืะบบ และสั�งเปิ็ดปิ็ดหรืือหร่ื�ดวงไฟื้ 
ไป็ยังโคมืไฟื้ถึนนสาธารืณะในแต่ละดวงหรืือแต่ละกลุ่มืขึั�นอยู่กับ
รืะบบนั�น ๆ หรืือสามืารืถึส่งคำาสั�งได้โดยตรืง สามืารืถึตรืวจสอบ 
การืที่ำางานขัองโคมืไฟื้แต่ละดวงได้  การืที่ำางานทัี่�งหมืดสามืารืถึ 
ที่ำาผ่านรืะบบ GUI (Graphical User Interface)

Photo by Freepik.com
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ผลการศึักษาระบบควิบค่มไฟถนนสาธารณะ
จากการืศึกษารืะบบควบคุมืไฟื้ถึนนสาธารืณะ สามืารืถึสรุืป็ได้ดังน่�

เที่คโนโล้ย่ ข้อด่ ข้อเส่ิ่ย

Access network

รืะบบสื�อสารื PLC - ติดตั�งง่ายจากสายไฟื้ฟื้้าเดิมืที่่�มื่อยู่แล้ว
- เหมืาะสมืกบัรืะบบเนื�องจากโคมืไฟื้ถึนนสาธารืณะ 

ม่ืการืเชื�อมืต่อกับสายไฟื้อยูแ่ล้ว

- ไมื ่สามืารืถึส ่งสัญญาณสื�อสารืผ ่าน
หมื้อแป็ลงได้

- ยงัไม่ืได้รืบัการืใช้งานกบัรืะบบจำาหน่ายไฟื้ฟ้ื้า 
ในไที่ยมืากนัก

Zigbee 2.4 GHz - รืาคาถึูก ติดตั�งง่าย
- มื่ความืเชื�อถืึอได้สูงเนื�องจากเป็็นรืะบบ 

โครืงข่ัายแบบตาข่ัาย (Mesh Network)
- มืผ่ลติภณัฑ์์ให้เลอืกใช้หลากหลายในท้ี่องตลาด

- โดนสัญญาณรืบกวนได้ง่าย
-  มื่ขั้อจำากัดด้านจำานวนโนด ป็ลายที่าง 

ใน 1 โครืงขัา่ย และ ข้ัอจำากัดด้านจำานวน 
Hop ในการืสื�อสารื

Wi-Fi 5 GHz - ติดตั�งง่าย มื่ความืยืดหยุ่น
- มื่ป็ัญหาด้านการืรืบกวนน้อย เนื�องจาก 

ย่าน 5 GHz ม่ืการืใช้งานน้อย

-  ผลิตภัณฑ์์หลากหลาย รืาคาสูง

Backhaul Network

รืะบบสื�อสารืแบบเซึ่ลลูลารื์ - การืลงทีุ่นครืั�งแรืกตำ�า
- สามืารืถึติดตั�งใช้งานได้รืวดเรื็ว
-  ไมื่ต้องดูแลรืักษาโครืงขั่ายด้วยตัวเอง
-  รืองรืับการืขัยายรืะบบ

- ไมื่สามืารืถึจัดการืรืะบบสื�อสารืเองได้
- เส่ยค่าบรืิการืรืะบบรืายเดือน

รืะบบสื�อสารืใยแก้วนำาแสง - แบนด์วิดที่์กว้าง
- มื่ความืป็ลอดภัยและเชื�อถึือได้

- มื่ค่าใช้จ่ายในการืลงทุี่นติดตั�งท่ี่�สูง และ
ค่าบำารืุงรืักษาที่่�สูง

จะเห็นได้ว่าการืใช้งานรืะบบสื�อสารืในส่วนขัองการืเข้ัาถึึงรืะบบโครืงข่ัาย (Access network) เที่คโนโลยก่ารืสื�อสารืเเบบ 
Zigbee น่าจะม่ืความืเหมืาะสมื แต่ในส่วนโครืงข่ัายการืเชื�อมืต่อช่องสื�อสารืภาคพื�นดิน (Backhaul Network) การืสื�อสารืแบบ
รืะบบสื�อสารืแบบเซึ่ลลูลาร์ื ม่ืความืเหมืาะสมื แต่รืะบบสื�อสารืขัอง Zigbee ม่ืข้ัอจำากัดด้านจำานวนอุป็กรืณ์ป็ลายที่างขัองรืะบบ
สื�อสารื และการืรืบกวนสัญญาณได้ง่าย ดังนั�นจึงได้ม่ืการืศึกษาเที่คโนโลย่สื�อสารือื�นท่ี่�เหมืาะสมืมืากกว่า

Photo by Freepik.com
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เทคโนโลยีสื�อสารสำาหุ่รับระบบควิบค่มไฟถนนสาธารณะในอนาคต์
เที่คโนโลย่สื�อสารืท่ี่�เหมืาะสำาหรัืบรืะบบควบคุมืไฟื้ถึนนสาธารืณะในอนาคต ป็รืะกอบด้วย
1 ) Long Range (LoRa) เป็็นเที่คโนโลยสื่�อสารืโดยใช้เที่คนิคขัองเที่คโนโลยก่ารืแผ่สเป็กตรัืมืซึึ่�งม่ืกรืรืมืสิที่ธิ� (Proprietary 

Spread Spectrum Technology) ในการืป็รัืบเป็ล่�ยน (Modulate) ท่ี่�ถูึกพัฒนาโดย Semtech Corporation การืสื�อสารื 
ถูึกกำาหนดด้วย LoRaWAN Protocol โดย LoRa Alliance ยา่นความืถ่ึ�ท่ี่�สามืารืถึใช้ได้ในป็รืะเที่ศไที่ยคือ 433 MHz และ 915 MHz  
ทัี่�งน่� LoRa ม่ืคุณสมืบัติดังน่�

- ความืแรืงตำ�าสุดขัองเครืื�องลูกขั่ายที่่�ใช้งานได้ (Sensitivity) คือ -137 dBm
- รืะยะสัญญาณสามืารืถึส่งได้ไกลถึึง 15 กิโลเมืตรื
- กำาลังที่่�ใช้ส่งสัญญาณตำ�า กินไฟื้น้อย
- รืาคาถึูก มื่หลายย่�ห้อให้เลือกใช้ในตลาด
2) Narrow Band Internet of Things (NB-IoT) ถูึกพัฒนามืาจาก 3GPP ผู้กำากับดูแลมืาตรืฐานด้านการืสื�อสารื 

บนโครืงข่ัายโที่รืศัพท์ี่เคลื�อนท่ี่� โดยการืใช้งานท่ี่�ย่านความืถ่ึ�เด่ยวกับ LTE ( Long Term Evolution) ท่ี่�ถูึกออกแบบให้ใช้กำาลังตำ�า  
ความืเร็ืวในการืสื�อสารืและการืส่งข้ัอมูืลก็ตำ�าด้วย โดยท่ี่�ป็รืะเที่ศไที่ยม่ืบริืษัที่โครืงข่ัายสื�อสารืเคลื�อนท่ี่�ให้บริืการืคือ AIS และ True 
ทัี่�งน่� NB-IoT ม่ืคุณสมืบัติดังน่�

- กำาลังที่่�ใช้ส่งสัญญาณตำ�า อุป็กรืณ์สามืารืถึใช้ได้นานถึึง 10 ป็ีต่อการืชารื์จพลังงานหนึ�งครืั�ง
- ใช้แบนด์วิดที่์ขัองสัญญาณน้อย
- สามืารืถึที่ำางานรื่วมืกับโครืงขั่าย LTE ได้
- รืะยะสัญญาณสามืารืถึส่งได้ไกลกว่า 10 กิโลเมืตรื
- สามืารืถึใช้ได้ที่ั�งในอาคารืและนอกอาคารื
3) เที่คโนโล้ย่สืิ่�อสิ่าริ 5G เป็็นมืาตรืฐาน IMT for 2020 and beyond ขัอง ITU-R ม่ืส่วนท่ี่�แตกต่างจากเที่คโนโลย ่4G มืาก 

คือพัฒนาขึั�นเพื�อรืองรัืบการืติดต่อสื�อสารืรืะหว่างอุป็กรืณ์อิเล็กที่รือนิกส์ด้วยกันเอง เป็็นเที่คโนโลย่ที่ำาให้เข้ัาสู่ยุคสังคมืดิจิทัี่ล  
ทุี่กภาคส่วนขัองเศรืษฐกิจจะม่ือินเที่อร์ืเน็ตเข้ัามืาเก่�ยวข้ัอง (Internet of Things: IoT) เมืื�อเป็ร่ืยบเท่ี่ยบกับรืะบบสื�อสารื 4G 
มืาตรืฐาน IMT-Advanced กับรืะบบ 5G จะพบว่า รืะบบ 5G ม่ือัตรืาการืส่งข้ัอมูืลสูงสุดเพิ�มืขึั�น 20 เท่ี่า การืป็รืะวิงเวลา 
ขัองรืะบบลดลง 10 เท่ี่า รืองรัืบอุป็กรืณ์เพิ�มืขึั�น 10 เท่ี่าและป็รืะสิที่ธิภาพการืใช้พลังงานขัองโครืงข่ัายเพิ�มืขึั�น 100 เท่ี่า

บทสร่ป
การืนำาเที่คโนโลย่การืสื�อสารืมืาช่วยที่ำาให้การืควบคุมืรืะบบไฟื้ถึนนสาธารืณะอัจฉริืยะม่ืป็รืะสิที่ธิภาพมืากขึั�น การืนำา

เที่คโนโลยท่่ี่�ใหม่ืกว่าเช่น LoRa, NB-IoT และ 5G เข้ัามืาช่วยในการืพัฒนาจากรืะบบเดิมืที่ำาให้รืะบบม่ืความืเสถ่ึยรืมืากขึั�น ป็รืะหยดั
ค่าใช้จ่าย ครือบคลุมืพื�นท่ี่�เป็็นวงกว้างมืากขึั�น และสามืารืถึตอบสนองแบบเร่ืยลไที่ม์ืได้อยา่งรืวดเร็ืว การืพัฒนาส่วนน่�เป็็นส่วนหนึ�ง 
ท่ี่�ช่วยให้รืะบบควบคุมืไฟื้ถึนนสาธารืณะม่ืป็รืะสิที่ธิภาพมืากขึั�น สามืารืถึควบคุมืผ่านรืะบบคลาวด์ ผ่าน UI (User Interface) ได้  
และพัฒนาช่วงเวลาหร่ื�ไฟื้เปิ็ดปิ็ดแบบเร่ืยลไที่ม์ืได้ ซึึ่�งผลการืพัฒนาดังกล่าวเป็็นส่วนหนึ�งขัองเมืืองอัจฉริืยะในอนาคต 
เพื�ออำานวยความืสะดวกต่าง ๆ ให้กับผู้ใช้รืถึใช้ถึนน อ่กทัี่�งยังช่วยในการืป็รืะหยัดพลังงานขัองป็รืะเที่ศอ่กด้วย
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